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Résumé

Notre ¢tude réalisée dans la région de la Numidie orientale dans I’Est algérien, concerne la
connaissance des communautés de Chironomidae (Diptera) dans 26 mares temporaires au
cours de quatre cycles hydrologiques successifs (1996-2000). Les aspects de Biologie,
écologie et systématique de cette famille de Diptéres ont été étudiés.

Cette étude a mis en evidence 64 especes de Chironomidae réparties sur trois sous
familles : celle des Chironominae, Orthocladiinae et Tanypodinae. En effet, la sous famille
des Chironominae est la famille la plus riche en espéces et en nombre d’individus avec 34
especes et 500 individus.

Malgré le nombre réduit des espéces enregistrées dans ce travail (64), et ceci
comparativement avec les travaux des oueds de Djurdjura, le nombre des espéces nouvelles
est élevé (40) ce qui correspond a 70% des especes échantillonnées. Ceci nous permet de
conclure que nos connaissances sur la faune Chironomidienne sont encore incompletes.

Summary

Our study conducted in the eastern region of Numidia in eastern Algeria, to the knowledge
of communities of Chironomidae (Diptera) in 26 temporary ponds in four successive
hydrological cycles (1996-2000). Aspects of biology, ecology and systematics of this family
of Diptera were studied.

This study revealed 64 species of Chironomidae on three subfamilies: that of
Chironominae, Orthocladiinae and Tanypodinae. Indeed, the subfamily Chironominae is the
family the richest in species and number of individuals with 34 species and 500 individuals.
Despite the small number of species recorded in this work (64) and compared this with the
work of wadis Djurdjura the number of new species is high (40) which corresponds to 70% of
species sampled. This allows us to conclude that our knowledge of the chironomid fauna are
still incomplete.

aaldl

a3 yall Ll 26 A (Chironomidag) e Claaiaall 4 jeal ¢ ) all (38 8 Laess ddlaiall 8 4l ja Ll
o3 laldadll g Al ple ¢ ela¥ ale e il g Al )y s, 2000-1996 Fan s s e Al s a )l B
Bpdia (e bl

«Chironominae : & e Chironomidae 4ile i (e e s 64 Auljall s il
A e e 5 )Y b Alilall a3 e | . Chironominae of & sV sTanypodinae. sOrthocladiinae

28 500 s5¢ 534 ae

e Gla b aja Ayl e Jaall 128 e AL ¢ (64) Jardl 138 @M\@;ﬂ\ami\ﬁweﬁj\‘;‘:}
) gl L jea o it o) W ey 1385, ¢ 1Y) Glie (e 7 70 ol e 585 (40) Ale sa0a ) g
A& e JI 3 YChironomidae



Table des

1.1.1 lesceufS......ooooeviiiiiiii..
1.1.2 stadelarvaire...............oeveenne...

1.1.3 stadenymphal........................

matiéres

L.14 PAUILE oo e,

1.2 Systématique des Chironomidae...........
1.2.1 Classification et nomenclature.....
1.2.2 Le concept de la synonymie........

1.2.3  L’hOmMONYMIC. .. .ottt et e

1.2.4 Les caractéres d’identification des
1.2.5 Utilisation des chromosomes dans
1.2.6 Guides d’identification..............

Chironomidae.............c...coeeennnn.
la taxonomie : cytotaxonomie.........

1.2.7 Les sous familles des Chironomidae................ccooviiiiiiiiiiiiineenannn,
1.2.7.1 Sous famille des Orthocladiinae....................coooeiiiiiiiinni.
1.2.7.2 Sous famille des Tanypodinae...............ccoeeviiiiiiiiiiianninn...
1.2.7.3 Sous famille des Chironominae.................ccoovvviiiiieinnennn...
1.2.7.4 Sous famille des Diamesinae...............cccooiviiiiiniiininennn...
1.2.7.5 Sous famille des Prodiamesinae..................ccooevieiiinninnn...
1.2.7.6 Sous famille des Podonominae.................ccoevviiiiiiniiinnnnn,
1.2.7.7 Sous famille des Telmatogetoniinae...............c..coevevuineinnnn
1.2.7.8 Sous famille des Buchonomyiinae.........................ooeeea.
1.2.7.9 Sous famille des Aphroteniinae.................coovviviiiiieinnennn...
1.2.7.10 Sous famille des Chilenomyiinae...................coceevvinniennnnnnn..

1.3 Biologie des Chironomidae.................

1.3.11eslarves......uueeeeeeeiiiiiiaeennnn..

1.3.2 lesnymphes.............coovviiiiinnnnn.
1.3.3 lesadultes...........cceevvviniiiinnnnn..

Chapitre 2 : Ecologie des Chironomidae.....................cooccooeiiiiiii,

2.1 Influence des facteurs biotiques...............

2.2 Influence des facteurs abiotiques..............

2.3 Ecologie des sous familles des Chironomidae.................coooeviiiiiiiiiiiiinnann.

2.4 les Chironomidae en tant que bioindicateurs

10
18
24

31
31
31
32
32
33
34
35
36
39
46
51
52
56
58
59
59
62

63
63
68
75

79

79

86
97



Chapitre 3 : Présentation de la zone d’étude......................................

3.1 Présentation de la région d’El Kala............oooooiiiii i,
3.2 Le parc national d’E1Kala............cooooi
3.3 ClHMAtOlOZIC. ..ttt e e
3.4 Relation température-précipitation...............ocoevviriiiiiniiiiiainnen.
3.5 Présentation des sites d’études. .........oovveiiiiiiiiiiii
3.6 Description des sites d’études.........o.ovviiiiiiii i

Chapitre 4 : Matériel et méthodes...............ooiiiiiiiiiiiii,

4.1 Matériel d’tude..........oouoiiii
4.1.1 Matériel biologique. .........ceviiiiniiii i,
4.1.2 Matériel expérimental..............c.ooiiiiiiiiiiiiiii e,

4.2 Méthode d’étude.........ooiniiii i
421 Surle terrain.......o.covuiiiniiiniiiit i
v A AU -1 7] ¢ 110} ¢ <SS
4.2.3 Analyse des données............oooviiiiiiiiiiiiiii e

Chapitre 5 : Résultats.................o.oooii e,

5.1 check-list des especes des Chironomidae au cours des 04 cycles.............
5.2 Check-list des espéces de Chironomidae par cycle.............ccoeeveevinnnn..

5.3 Description des espéces de Chironomidae de la Numidie......................

5.4 Relation des especes de Chironomidae avec les sites d’étude.................
5.4.1 Check-list des especes de Chironomidae dans les mares de la
Numidie orientale

5.4.2 Répartition spatiale des especes de Chironomidae........................
5.4.3 Larichesse SpeCIfiqUe. ....ovuuiiriiiti i ee e,
544 Indices de diVErSIte. ... ..o

5.5 Répartition temporelle des especes de Chironomidae...........................
5.5.1 Phénologie des Chironomidae pendant le cycle 1.........................
5.5.2 Phénologie des Chironomidae pendant le cycle 2.........................
5.5.3 Phénologie des Chironomidae pendant le cycle 3.........................
5.5.4 Phénologie des Chironomidae pendant le cycle 4.........................

116
116
116
120
123
124
126

130

130
130
132

133
133
134
138

140
140

142

145

197
197



5.6 L’étude de ’abondance des Chironomidae dans la Numidie.................. 233

5.6.1 Abondance des différents groupes de Chironomidae..................... 233
5.6.2 L’évolution mensuelle de I’abondance des Chironomidae............... 233
5.6.3 Statut des espéces des Chironomidae................ooevieiiiiiiiiiinnen.. 246
Chapitre 6 1 DISCUSSION...........ccooviiii e 252
CONCIUSION ..o e, 261
Bibliographie. ... 262



[ntroduction



Introduction

La famille des Chironomidae est un groupe d’insectes Diptéres du sous ordre des
Nématocéres. Les membres de cette famille sont appelés communément « les moucherons
non piqueurs » ou « Non Biting Midges des anglophones» au stade adulte et « bloodworms »
au stade larvaire. Les larves des Chironomidae sont également bien connues sous le nom de :

« ver de vase ».

Les Chironomidae sont souvent le groupe de macroinvertébrés le plus abondant, en nombre
d’especes et individus, rencontrés dans tous les milieux aquatiques d’eaux douces. En plus,
les Chironomidae ont envahi la mer se trouvant le long des cbtes du monde entier et vivant a
une profondeur de 30 m dans 1’océan, et la terre, ou ils peuvent étre rencontrés dans les
milieux humides ou le feuillu sec de litieres de foret. De méme, les Chironomidae se
présentent dans tous les continents. En effet, ils ont été trouves vivants a des hauteurs de 5600
m sur les glaciers de ’Himalaya (Kohshima, 1984) et a des profondeurs de plus de 1000 m
dans le Lac Baikal (Linevich, 1971 ; Armitage et al., 1995 ; Epler, 2001).

Les Chironomidae sont parmi les insectes aquatiques les plus tolérants a la température de
I’eau et de I’air. En effet, les larves de Paratendipes thermophilus vivent dans les mares
chaudes de 38.8°C (Hayford et al., 1995) et les adultes de Diamesa mendotae capables de
dépasser leur point de fusion et survivre a des températures atmosphériques de moins de -
20°C (Lencioni, 2004 ; Bouchard et Ferrington, 2009).

Les Chironomidae sont des insectes holométaboles, leurs larves, nymphes et adultes
forment une part intégrale de la chaine trophique servant de nourriture pour d’autres
invertébrés, poissons, oiseaux et amphibiens. D’autre coté, les adultes de Chironomidae sont
considérés comme nuisances lorsque de grandes émergences se présentent pres des
habitations humaines. Ils ont été impliqués dans la production de réactions allergéniques pour
I’Homme (Ali, 1991 ; Armitage et al., 1995).

Cependant, les Chironomidae sont connus depuis longtemps comme des indicateurs
potentiels de la qualité de I’eau. En effet, quelques groupes de genres et/ou d’especes habitent
les milieux de haute qualité ; d’autres préférent les milieux pollués. De méme, les

paléolimnologistes ont également utilisé les Chironomidae comme indicateurs



environnementaux et climatiques dans des études rétrospectives visant a mesurer et a
comprendre les récentes modifications de I’environnement, notamment les changements

climatiques et les propriétés physico-chimiques des lacs.

Malheureusement, 1’étude des Chironomidae rencontre deux sortes de problémes : i) la
confusion dans la nomenclature des espéces et, ii) I’existence de deux systémes de
classification, I’un est basé sur les adultes et 1’autre sur les stades immatures. L’ensemble des
problémes taxonomiques rencontrés au cours de 1’étude des Chironomidae ont été €laborés
par Ashe (1983). Actuellement, les Chironomidae attirent de plus en plus I’attention des
chercheurs pour élaborer des travaux traitant tous les stades dans le but de séparer les especes
(Wiederholm, 1983, 1986, 1989).

Le probleme commun dans la littérature traitant la morphologie des Chironomidae est que
plusieurs noms alternatifs sont fréquemment utilisés pour la méme structure. En fait, le
glossaire de Sether (1980) est une tentative constructive pour la rationalisation de cette

situation. Pour cette raison, ses recommandations ont été suivies tout au long de ce travail.

A travers la famille des Chironomidae, les stades larvaire et nymphal sont inféodés aux
habitats aquatiques alors que les adultes sont aériens et souvent ils sont collectés a des
distances plus ou moins loin de leurs habitats d’émergence. La description des especes est, par
tradition, basée sur les adultes, et la connaissance des stades immatures est variable a travers
les tribus ou méme a travers les especes d’un méme genre. En effet, quelques genres ont des
stades immatures terrestres, d’autres genres ont des larves exclusivement aquatiques.

Cependant, beaucoup d’espéces ont des stades immatures inconnus (Lévéque et al., 2005).

La famille des Chironomidae est divisée en 11 sous familles: Telmatogetoniinae,
Usambaromyiinae, Podonominae,  Tanypodinae, Buchonomyiinae, Diamesinae,
Prodiamesinae, Orthocladiinae, Chironominae, Chilomyiinae et les Aphroteniinae. En effet,
les sous familles des Telmatogetoniinae, Podonominae, Buchonomyiinae, Chilomyiinae,
Usambaromyiinae et les Aphroteniinae sont restreintes dans leurs distributions et méme en
nombre d’especes. L’occurrence des Diamesinae et les Prodiamesinae dépend des conditions
climatiques. Cependant, les sous familles des Orthocladiinae, Tanypodinae et Chironominae
sont celles qui abritent le maximum d’espéces et sont trés largement distribuées a travers le

monde (Wiederholm, 1983 ; Armitage et al., 1995 ; Ferrington, 2008).
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Une révision des 10 sous familles a été¢ fournie par Cranston (1995), ’analyse cladistique
de la phylogénie des sous familles a été établie par Sether (2000a), et la distribution
zoogéographique a été résumée par Ashe et al. (1987) et Saether (2000b). Une liste des noms

des genres et sous genres et les synonymes a été publiée par Ashe (1983).

Des catalogues régionaux fournissent des données valables concernant la distribution des
Chironomidae : Ashe et Cranston (1990) pour la région paléarctique, Seether et Spies (2004)
pour I’Europe, Oliver et al. (1990) pour le Néarctique, Spies et Reiss (1996) pour la région
Néotropicale, Freeman et Cranston (1980) pour la région afrotropicale, Cranston et Martin
(1989) pour les régions d’Australie et 1’Antarctique, et Sublette et Sublette (1973) pour la

région Orientale.

Une richesse spécifique et générique est enregistrée dans les régions Paléarctique et
Néarctique, respectivement, ceci est probablement du au fait que la majorité des chercheurs
sur les Chironomidae sont localisés dans ces régions (Armitage et al., 1995 ; Ferrington,
2008).

La recherche sur les Chironomidae dans la région Méditerranéenne est trés active ces
dernieres années, le nombre des especes connues dans les pays méditerranéens (Sud de la
France, Espagne, Portugal, Gréce, Turquie, Syrie, Liban, Tunisie et le Maroc) évolue
exponentiellement. Les données sur les Chironomidae de la Mediterranée étaient tres
restreintes avant la publication de Reiss (1977) sur les especes Paléarctiques ; dans cette
publication une liste des especes endémiques de la région Méditerranéenne a été fournie.

Les régions du Nord de la Méditerranée (Espagne, France, Italie et la Gréce) sont mieux
étudiées. Néanmoins, plusieurs contributions du sud méditerranéen se sont émergées. Une
revue sur la faune méditerranéenne (Laville et Reiss, 1992) a recordé la présence de 97
especes mais, dans ce travail les especes de I’Est de la Turquie (Caspers et Reiss, 1989) et les

Alpes Italiens (Rossaro, 1988) ont été également incluses.

Les Chironomidae de 1’Afrique du Nord sont encore mal connus. Parmi les références de
base les plus importantes on peut citer : Azzouzi et Laville (1987) pour le Maroc, et Boumaiza
et Laville (1988) pour la Tunisie. Concernant 1’Algérie, des résultats préliminaires ont été
fournis par Moubayed et al. (1992), Lounaci et al. (2000), et Moubayed et al. (2007). Dans ce
dernier travail, les récoltes réalisées a partir de plusieurs oueds dans la région de la Kabylie du

Djurdjura, au Nord algérien, ont permis d’établir une liste de 87 especes de Chironomidae,

11



dont 8 Tanypodinae, 3 Diamesinae, 57 Orthocladiinae et 19 Chironominae. Parmi ces espéces
53 sont nouvelles pour I’ Algérie.

Les mares temporaires méditerranéennes sont des zones humides de petite taille, qui
occupent des dépressions souvent endoréiques, avec une alternance de phases seches et
inondées. Elles se rencontrent dans les cing régions du monde a climat méditerranéen
(I’Europe et I’Afrique du Nord, 1’ Australie, I’Amérique du Nord (Californie), I’Amérique du
Sud et I’Afrique du Sud) (Grillas et al., 2004). Elles sont particulierement riches dans le
Bassin Méditerranéen et notamment dans la Numidie (Samraoui et De Bélair, 1998 ; De
Bélair, 2005), ou elles sont trés nombreuses et constituent des sites trés importants pour la
biodiversité (Samraoui et al., 1998 ; Samraoui et De Bélair, 1998 ; Samraoui et Dumont,
2002).

En fait, les mares temporaires sont des milieux caractéristiques du paysage nord-africain.
En Algérie, I’étude des mares remonte a Gauthier (1928) qui s’intéressait durant plusieurs
années au zooplancton et aux macroinvertébrés d’un complexe de mares pres d’Alger. Ce
travail fut suivi d’une longue période d’interruption et les mares algériennes ne firent 1’objet
d’aucune autre étude scientifique jusqu’a la fin du XX°siécle.

En 1996, un programme de recherche des mares temporaires de la Numidie, dans le nord-
est algérien, a été mis en place. Cette étude, initiée par Pr Samraoui (Université d’ Annaba), a
pour objectif d’améliorer les connaissances de la structure et du fonctionnement des mares

temporaires méditerranéennes.

Notre étude vise a étudier la communauté chironomidienne dans 26 mares temporaires de la
Numidie et ceci pendant 04 cycles hydrologiques successifs (1996-2000). Elle a pour
objectifs :

- Laréalisation de I’inventaire des Chironomidae des mares temporaires de la Numidie

- La précision du statut des espéces des Chironomidae (abondance et répartition)

- Ladéfinition de la phénologie des espéces de Chironomidae

- L’identification des especes chironomidiennes rares et abondantes

- La détermination des facteurs qui orientent la distribution et 1’échéance des espéces de

Chironomidae dans les sites étudiés.
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Chapitre 1:
Biologie des Chironomidae



Chapitre 1 : Biologie des Chironomidae
1.1 Morphologie

Les Chironomidae sont des Diptéres faisant partie du groupe morphologique des
Culiciformes, c’est-a-dire que leur aspect général est celui d’un moustique. Ce sont des
Nématoceres et a ce titre, ils sont caractériseés par des antennes longues (plus ou moins aussi
longues que la téte). Leur appareil buccal est trés régressé et 1’atrophie des mandibules au
stade adulte ne leur permet pas de piquer.

Leur cycle de développement comporte trois états morphologiquement trés différents qui,
tout en ayant un aspect général identique d’une sous- famille a 1’autre, présentent des
variations anatomiques qui constituent des bases essentielles de la systématique.

Beaucoup de terminologies ont été utilisées mais la terminologie utilisée dans ce mémoire
est celle de Sather (1980).

1.1.1. Les ceufs

a) Structure

L’ceuf des Chironomidae, comme tous les Insectes, est de type centrolécithe, riche en
vitellus qui constitue une masse centrale de réserves nutritives. Le cytoplasme contenant
plusieurs noyaux est périphérique (Beaumont et Cassier, 1983).

La coque de I’ceuf comporte, de l’intérieur vers 1’extérieur, I’enveloppe vitelline et le
chorion séparés par une couche cireuse protectrice. En général, le chorion des ceufs des
Chironomidae est peu épais et contient des protrusions et présente un micropyle (Dinulesco,
1932 ; Williams, 1982). Cependant, il peut étre lisse chez d’autres especes comme Tanytarsus
barbitarsis (Kokkinn et Williams, 1988) ou épais conférant une certaine protection contre la
dessiccation chez les ceufs des Telmatogetoninae (Nolte, 1993).

En général tous les Chironomidae pondent leurs ceufs sous forme de masses gélatineuses en
contact de ’eau. Cependant les membres de la sous famille des Telmatogetoninae font

exception puisque leurs ceufs sont pondus individuellement sans matrice gélatineuse (Nolte,
1993).
b) Le nombre des ceufs

Souvent, les masses d’ceufs des Chironomidae contiennent approximativement 20 a 30
ceufs. Ce nombre peut s’étendre jusqu’a plus de 3000 chez les espéces de grande taille

(Davies, 1976). En fait, La ponte la plus volumineuse a été enregistrée chez Chironomus

14



tentans avec 3300 ceufs dans une seule masse. Néanmoins, il peut y avoir également des
variations intraspéecifiques (Nolte, 1993).

c) La forme et la taille des ceufs

La forme des ceufs chez les Chironomidae est généralement elliptique ou réniforme. De
méme, les ceufs peuvent étre aussi deltoides chez quelques Telmatogetoninae (Telmatogeton
japonicus) et quelques Orthocladiinae comme Orthocladius sp. et Eukiefferiella claripennis
(Nolte, 1993) (Figurel).

Les ceufs nouvellement pondus sont souvent blancs ou jaunatres. Néanmoins, certains
Tanypodinae (par exemple : Psectrotanypus varius) produisent des ceufs bruns-oranges. Chez
certains Chironominae (comme : Microtendipes pedellus) les ceufs sont bruns alors que ceux
de Pseudochironomus prasinatus sont verdatres (Nolte, 1993).

La taille des ceufs varie considérablement entre les espéces. En effet, les ceufs les plus petits
sont ceux de Corynoneura et Thienemanniella dont la taille est autours de 170 um de long et
70um de largeur, alors que Tanypus punctipennis, un grand Tanypodinae, pond des ceufs
d’une taille de 612um de long et 135um de largeur. Généralement, chez les Chironomidae le
ratio: longueur/largeur est de 2.5 a 3 (Nolte, 1993).

d) Les masses d’ceufs

La majorité des espéces des Chironomidae pondent leurs ceufs en lots enrobés dans une
masse gélatineuse. En fait, il y a des différences spécifiques dans la morphologie des masses
d’ceufs. Nolte (1993) a largement étudié les masses d’ceufs chez les groupes de Chironomidae.

En effet, chez les Tanypodinae les masses d’ceufs sont globulaires ou en forme de
batonnets. Elles sont, dans la majorité des cas, attachées a un support solide par un long
pédoncule d’un seul coté. Cependant chez les espéces de la tribu des Macropelopiini les
masses sont attachées aux supports par une région plate a un seul coté.

Les ceufs des Diamesinae sont pondus sous forme de chaines. En effet, la femelle pond ses
ceufs en rampant sur un support. D’un autre c6té, les masses d’ceufs des Orthocladiinae sont
soit linéaires ou en forme de « balle ».

Chez les Chironominae, les masses d’ceufs des Chironomini sont de forme cylindrique avec
un pédoncule gélatineux (Figure 2), elles sont généralement de grande taille. Par exemple, les
masses pondues par Chironomus plumosus peuvent étre 36 mm de long. Chez certains
Chironomini, comme Polypedilum convictum les ceufs sont disposés en tours hélicoidales
(Williams, 1982).
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Par contre la tribu des Tanytarsini montre une grande diversité. En effet, Nolte (1993) a
noté que les ceufs des especes appartenant a cette tribu pondent des masses d’ceufs en forme
linéaire, soit associes en groupes ou pondus séparément. Par exemple, Tanytarsus barbitarsis
peut pondre ses ceufs séparément ou en de nombreux lots contenant un nombre réduits d’ceufs
(Kokkinn et Williams, 1988). Paratanytarus dissimilis a été décrit difféeremment par
Cavanaugh et Tilden (1930) en pendant ses ceufs dans des masses linéaires, ou les ceufs sont
attachés modérement pour former une ligne ou bien ils sont pondus séparément. D’autres
formes de masses d’ceufs ont été décrites chez les Tanytarsini comme celle globulaire de
Tanytarsus neoflavellus (Davis, 1966) et en batonnets chez Paratanytarsus laccophilus
(Lindeberg, 1958).

(a) (b) © ) o |
("

Figure 1 : les formes des ceufs de quelques Chironomidae (a) : Chironomus tentans,

(b) : Dicrotendipes nervosus, (c) : Cricotopus sylvestris, (d) : Metricnemus fuscipes,
(e) : Paratanytarsus tenuis, (f) : Procladius culiciformis (Armitage et al ., 1995).
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Figure 2: Masses d’ceufs de Chironomus plumosus [1].

Chez les Buchonomyiinae, un petit groupe de Chironomidae, les ceufs sont pondus en
masses rudement tubulaires et ouvertes dans ces deux cotés avec un filon sur toute sa
longueur. Les ceufs dans ses masses sont librement mobiles dans une gélatine fluide (Ashe et
Murray, 1983).

e) la nature de la matrice gélatineuse

Souvent, les ceufs des Chironomidae sont pondus dans une matrice gélatineuse. Cette
matrice constitue les revétements de I’ceuf pour sa protection. Elle est ¢laborée par les glandes
collétériques maternelles (Beaumont et Cassier, 1983). La matrice gélatineuse est constituée
de plusieurs types de gélatine distinguables par leurs indices de réfraction.

Chez les Tanypodinae, toutes les masses d’ceufs ont une matrice basique constituant le
volume de la masse dans laquelle les ceufs sont suspendus. Les masses pédonculées ont un
deuxieme type de gélatine qui s’étend a travers le pédoncule (Nolte, 1993). Chez les
Macropelopiini, les masses d’ceufs ont en troisieme type de gélatine rayée avec des
décolorations qui disparait quand les ceufs se développent (Munsterhjelm, 1920 ; Nolte,
1993). Selon Nolte (1993), chez les Tanypodinae les ceufs sont arrangés dans la matrice
linéairement mais les rangées peuvent étre spirales ou enroulés en boucles.

Chez Diamesa sp, il y a deux types de gélatine dans les masses d’ceufs : un tube interne
contenant les ceufs et une enveloppe périphérique. Alors que chez Pseudodiamesa sp il y a un
seul type de gélatine distinct et les ceufs sont arrangés en une seule rangée (Oliver, 1959 ;

Nolte, 1993).
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Chez les Orthocladiinae dont les masses d’ceufs sont linéaires la matrice gélatineuse est
constituée de trois composants : une couche interne de gélatine, le tube qui est une couche
reflétant la lumiére entourant les ceufs et une couche externe. Cependant, chez Corynoneura et
Thinemanniella la couche externe est manquante et elle est remplacée par une couche fine
hyaline. Chez d’autres espeéces comme certains Cricotopus et Rheocricotopus la couche
réfringente ou le tube est manquante et les ceufs sont enrobés de gélatine. Concernant les
masses d’ceufs en forme de « balle » les ceufs peuvent étre entourés du tube, chez certaines
especes ce tube peut manquer.

Chez les Orthocladiinae terrestres, les masses d’ceufs sont trés petites et comprennent une
couche interne de gélatine, une interface reflétant la lumiére et une couche gélatineuse
externe. Cette derniére est une enveloppe ¢épaisse qui protége les ceufs contre la
déshydratation (Thienemann et Strenzke, 1940).

Les masses d’ceufs des Chironomini sont caractéristiques par leur forme cylindrique et leur
pédoncule gélatineux. Elles contiennent également des fibres centrales. Ces fibres consistent
en des filaments réfringents qui s’étendent sur toute la longueur de la masse. Chez certaines
espéces comme Chironomus plumosus les fibres sont claires et visibles mais chez d’autres
comme Dicrotendipes (Silina, 1959) et Microtendipes (Baz, 1959) elles sont tres difficiles a
observer ou peuvent étre absentes.

f) Le développement embryonnaire

La durée du développement embryonnaire a été reportée par Thienemann (1954) de 2.5a 6
jours. Cependant, elle est amplement influencée par les facteurs environnementaux et surtout
la température (Kokkinn, 1990). En effet, les ceufs de Thiennemanniella vittata éclosent dans
un minimum de 4 jours a 20°C, 6 jours a 15°C 13 jours a 10°C et 31jours a 5°C (Williams,
1981).

Le temps nécessaire a I’éclosion des ceufs de Tokunagayusurika akamusi décroit
significativement lorsque la température augmente entre 5 et 25°C, et les ceufs n’éclosent pas
a 30°C. De méme, le pourcentage des ceufs de T. akamusi qui se développent en larves est
¢galement négativement corrélé avec la température. L’étude a montré ¢galement que le
temps d’éclosion décroit avec les photopériodes allongées (Zhijun et al., 2002).

1.1.2 Le stade larvaire

Les Chironomidae possedent quatre stades larvaires mais toutes les observations
morphologiques et taxonomiques ont été faites sur le dernier stade. En effet, la majorité des

structures apparaissent dans les stades larvaires précoces (Olafsson, 1992) mais beaucoup de
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caractéres du stade final, surtout les formes et ratios, ne s’appliquent pas sur les premiers
stades et ne permettent pas une bonne différenciation (Cranston, 1995a; Epler, 2001).

a) Différences avec les autres familles de Diptéres

Les larves des Chironomidae sont des Diptéres Nématocéres typiques. Elles possédent une
capsule céphalique bien individualisée développée, exposée, compléte et non rétractile et un
corps segmenté étroit, allongé et qui ne posséde pas de pattes thoraciques (Cranston, 1995a)
(Figure 3).

Les larves des Chironomidae différent des autres larves Nématocéres par la combinaison
des caracteres suivants :

e L’absence des stigmates (larves apneustiques).

e La présence de deux paires de pseudopodes sur le premier segment thoracique et le

dernier segment abdominal.

e Le segment abdominal terminal porte une paire de procerques qui supportent

chacun une touffe de soies plus ou moins longs.

Les larves des Cératopogonidae possedent des pseudopodes antérieurs et ressemblent
beaucoup aux larves d’Orthocladiinae terrestres (Tachet et al., 2000). Cependant les larves
des Cératopogonidae possedent un pharynx fort et sclérotinisé armé de deux crochets différent

de celui des Chironomidae dont le pharynx est tres peu modifié.

Figure 3 : Forme générale d’une larve de Chironomidae [2]
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Les larves des Thaumaleidae, qui possedent également une paire de pseudopodes
antérieurs, sont métapneustiques et hypognathes alors que toutes les larves des Chironomidae
sont prognathes avec des piéeces buccales dirigées antérieurement.

Les larves des Chironomidae sont apneustiques, a la différence des larves des
Cératopogonidae, Thaumaleidae et des Psichodidae et ne possédent pas un siphon respiratoire
comme les Culicidae ni un disque adhésif comme celui des Simuliidae (Ferrarese et Rossaro,
1981).

b) Dimensions et colorations

Les larves des Chironomidae ont une longueur de presque 3 jusqu’a 25-30 mm. Leur
coloration est variable allant du jaune blanchatre au rouge en passant par le vert ou le bleu.
Elles peuvent étre également brunatres, violets ou oranges. Des fois, on note des
ornementations sur les segments du corps.

c) Lacapsule céphalique

Pour I’identification des larves de Chironomidae il est nécessaire de connaitre les détails
morphologiques posés surtout sur la téte et la région périanale.

> Le squelette céphalique : (figure 4)

La capsule céphalique des Chironomidae consiste d’un cranium sclérotinisé, qui comprend
I’apotome dorsal et une paire de genae latéraux. Ces trois sclérites sont séparés par des lignes
de mue ou : sutures. En fait, il y a des différences morphologiques entre les différentes sous
familles mais dans 1’état le plus divisé le clypeus est discret et plus de cing sclérites labraux se
trouvent antérieurement par rapport a I’apotome frontal. Des variations peuvent se présenter et
incluent la fusion du clypeus et I’apotome frontal pour former 1’apotome frontoclypeal. La
position des soies céphaliques dorsales est en relation avec ces sclérites, en effet, S1 et S2 se
trouvent sur le labre (soies labrales), S3 sur le clypeus (soies clypeales) et les S4 et S5 sur
I’apotome frontal (soies frontales).

Les genae forment les parties latérales et ventrales de la téte sclérotinisee et sur laquelle se
trouvent les soies qui restent: S6 (soies suborbitales), S7 (soies supraorbitales), S8
(pariétales), S9 et S10 (soies genales) et S11, S12 (coronales). Toutes ses soies sont localisées
comme leur nom implique. La variation dans I’emplacement de ces soies est d’une grande
valeur taxinomique au niveau générique.

> Antennes
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La plupart des Chironomidae possedent des antennes bien développées, segmentées,
placées antéro-dorsalement sur les genae supérieurs. Les antennes sont divisées en cing
segments mais il peut y avoir 4 ou 3 ou 7 segments.

Généralement les antennes des larves de Chironomidae sont formées par un segment basal
de longueur et de diamétre variés et d’un flagelle avec un nombre variable de segments. Sur la
paroi du segment basal on peut noter un sensillum circulaire : I’organe annulaire. Sur 1’apex
du deuxiéme segment, et parfois sur d’autres, se trouve une formation spéciale a fonction
sensitive : les organes de Lauterborn, qui peuvent étre sessiles ou pédonculés. (Figure 5)

Les antennes montrent des variations suivant les groupes. En effet, elles sont rétractiles
dans la téte chez les Tanypodinae. Si elles ne sont pas rétractiles elles peuvent étre montées
sur des pédicules qui peuvent étre munis d’épines ou de peignes, ou le segment antennaire
basal est inséré directement sur les genae. De méme, chez les Diamesinae le troisieme
segment est annulaire.

» Labrum ou labre supérieur (Figure 6)

Le labrum représente la portion antérieure de I’apotome frontal. La surface ventrale du
labrum est 1’épipharynx ou palatum, qui porte des soies, des lamelles ou des épines, il a un
role sensitif et nutritionnel.

Sur le labrum sont insérées les soies labrales postérieures nommées : SIVA et SIVB avec
SIVA qui sont de larges sensilles et les SIVB sont plus petits et qui peuvent manquer. Plus
antérieurement, on trouve trois paires de soies: les Sl qui sont fines simples et dans une
position médio-postérieure par rapport aux soies Sll. Ces derniéres sont également souvent
simples mais peuvent étre grandes et pectinées. Les soies labrales les plus postérieures sont
les SI qui sont trés variées et ont un rdle taxinomique important (surtout chez les
Orthocladiinae). En effet, elles peuvent étre simples ou bifide, plumeuses ou pectinés.

Au niveau de la surface ventrale du labrum on trouve également les prémandibules. Ce sont
des appendices pairs, mobiles portant une ou plusieurs dents apicales. Elles sont munies ou
non d’une touffe de soies appelée : la brosse prémandibulaire. Les prémandibules peuvent étre
réduits, vestigiaux ou manquent, comme chez les Tanypodinae, les Podonominae et les

Aphroteniinae.
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Figure 4 : Capsule céphalique d’un Chironominae (vue dorsale). Cl: clypeus, CL : lobe
coronal, CP : pores coronales, CS : suture coronale, FA : apotome frontal, FO : foramen
occipital, IS : suture clypeolabrale, Po : postmentum, S 1-12 : soies céphaliques, Sl (SI 1-5):

sclérites. Te : tentorium, TO : triangulum occipital (Seether, 1980).
s
\

() (b)

Figure 5: Morphologie des antennes chez différents groupes de Chironomidae. (a):
Tanypodinae, (b): Orthocladiinae, (c): Tanytarsini. ABI: flagellum accessoire, BI:
flagellum, LO : organe de Lauterborn, PS : peg sensillum, RO : organe annulaire, S : soie, St :
stylet (Seether, 1980).
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Figure 6 : structure du labrum. BS : sclérite basale, Ch : chaeta, ChB : chaetulae basale,
ChL : Chaetulae laterales, ChM : chaetules media, LL : lamella labrales, LR : labral rod,
PE : pecten epipharyngis, Pm : prémandibules ; PmB : brosse prémandibulaire ; SI, SllI,
S, SIVA, SIVB : soies labrales, SP: seta premandibularis, TB : barre tormale, To:
triangulum occipital, TS : sclérite triangulaire, U : ungula (Seether, 1980).
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Figure 7: structure de la mandibule d’un Chironomidae (Epler, 2001)
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Les mandibules sont des piéces buccales. Ils sont dentés avec une dent externe dorsale qui
manque chez la majorité des taxa, une dent apicale et un nombre variable de dents internes
(souvent 2-3).

Trois soies ou groupes de soies peuvent étre identifiés :

- le pecten mandibularis : qui a la forme de peigne, il est situé sur la surface subapicale.

- le seta subdentalis sur le mola interne

- seta interna, basale, en forme de branche, souvent localisée sur la surface mandibulaire
interne.

Les mandibules peuvent étre falciformes chez les Tanypodinae ou plus larges chez les
autres sous familles.

» Mentum ou Labium ou Labre inférieur (Figure 8)

Le mentum est une piéce sclérifiée médioventrale de la capsule céphalique presque toujours
munie de dents. Cette piece est formée de deux parois: le dorsomentum et le ventromentum,
ce dernier peut s’étendre latéralement en plaques ventromentales ou paralabiales.

La présence ou I’absence de ces plaques paralabiales, outre que leur forme ont une grande
importance de point de vue systématique. En effet, chez les Tanypodinae le ventromentum est
hyalin et le dorsomentum apparait comme une surface dentée.

Chez la sous famille des Orthocladiinae, les plaques ventromentales peuvent étre tres
réduites ou assez développeées comme celles de Nanocladius. Chez les Chironominae, les
plaques ventromentales sont trés développées et leur surface dorsale est variablement striée.

La forme du mentum et ses plaques ventromentales permettent la connaissance des larves
des Chironomidae du niveau de sous famille jusqu’a I’espéce.

» Complexe premento-hypopharyngial (Figure 9)

Le complexe premento-hypopharyngial se trouve dorsalement au mentum, et il est
complétement couvert par celui-ci en position ventrale. 1l consiste de deux lobes :

- Le prémentum : ventral, il est bien développé chez les Tanypodinae. Dans cette sous
famille, la plaque médiane du prémentum, articulée et dentée s’appelle : ligula. Celle-
ci est composée des glosses fusionnées et portent latéralement deux paraligulas
dentées. L’appendice M, qui est dorsal par rapport au ligula, est une plaque

triangulaire et hyaline ornementée avec une bande médiane : la pseudoradula.

Chez les autres sous familles ces structures sont trés réduites et différemment

construites.
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- L’hypopharynx : dorsal, il n’est jamais bien développé. Il porte plusieurs rangées
d’écailles ou, chez les Tanypodinae, porte des rangées de dents sur chaque coté

formant le pecten hypopharyngial.
» Taches oculaires

Les yeux des larves de Chironomidae sont des zones subcuticulaires de pigment simples.
Cependant, il y a des différences taxinomiques concernant la forme et la position des taches
oculaires. En effet, chez les larves des Chironominae il y a deux taches oculaires verticales,
alors que celles des Orthocladiinae sont également doubles et superposées 1’une par rapport a
’autre avec 1’une plus petite et plus ou moins antérieure a 1’autre (Figure 10).

Chez les Tanypodinae, il y a une seule tche oculaire de chaque coté et sont réniformes.
Chez toutes les autres sous familles les taches oculaires sont simples.

» Le corps

Le corps des larves de Chironomidae est divise en un thorax et un abdomen. (Figure 11)
- Thorax : constitué toujours de trois segments. Les seuls appendices qu’on trouve au
niveau du thorax sont deux pseudopodes (qu’on appelle les pseudopodes antérieurs).
Ces derniers placés sur le premier segment thoracique, ils sont charnus, non segmentés
et portent une couronne de griffes simples ou en forme de crochets. Les pseudopodes
peuvent étre trouves chez la majorité des Chironomidae. Cependant ils peuvent étre

réduits ou fusionneés chez les especes terrestres.

- Abdomen : plus étroit, constitué de 09 segments. Des pseudopodes similaires a ceux
du thorax se trouvent ventrolatéralement au niveau du segment abdominal terminal et
sont appelés : les pseudopodes postérieurs. De méme, sur la face dorsale de ’avant
dernier segment se trouve une paire de tubercules supportant chacun une touffe de
soies s’appelle : les procerques. Dans la région terminale de 1’abdomen on trouve

également souvent 02 paires de tubules anaux.

Les especes appartenant au genre Chironomus possédent dans cette région des tubules
remplis d’hémolymphe appelés : tubules ventraux et ont un réle dans la respiration.
Généralement, il y a 02 paires de tubules ventraux placés sur le segment abdominal VIII, et
souvent, selon les especes, une paire latérale sur le segment abdominal VII.

1.1.3 Le stade nymphal
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Le stade nymphal des Chironomidae est tres court comparativement au stade larvaire. En
effet, sa durée est de quelques heures a plusieurs jours.

Les caractéres des nymphes (ou pupes) des Chironomidae sont mieux visibles sur leurs
exuvies. Ces dernieres constituent des outils trés utiles pour la détermination des différents
niveaux taxinomiques et notamment les especes (Langton, 1991 ; Langton et Wisser, 2003).

a) Différences avec les autres familles de Dipteres

Il est difficile de séparer les nymphes des Chironomidae de celles des autres Diptéres.
Néanmoins, elles sont toujours pourvues d’une paire d’organes respiratoires et une paire de
lobes anaux situés sur le dernier segment. La combinaison de ces deux caracteres distingue les
pupes des Chironomidae de celles des autres Diptéres. Par exemple, les nymphes des

Simuliidae posseédent également des organes respiratoires mais elles n’ont pas de lobes anaux
(Tachet et al., 2000).

b) Dimensions et colorations

Les pupes des Chironomidae ont la forme de virgule avec un céphalothorax renflé et un
abdomen aplati dorso-ventralement (Figure 12). Leur longueur varie d’un peu moins de 3 a 18

mm. La coloration suit, le plus souvent, celle de la larve.

Md

M

Vmp

Figure 8 : Structure du mentum d’un Chironominae. L : labre, M : mentum, Md : mandibule,
Vmp : plaques paralabiales [3].
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PH

Figure 9 : Structure du complexe prémento-hypopharyngial (Li : ligula, LP : palpe labial,
LV : vesicules labiales, Mapp : appendice M, Pl : paraligula, Pr : pseudoradula (Sether,
1980).

Taches oculaires

(@) (b) (c)

Figure 10 : Position des taches oculaires chez les Chironomidae. (a) Tanypodinae, (b)

Orthocladiinae et (c) Chironominae [4].
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Figure 11 : le corps de la larve d’un Chironomidae (A) : larve compléte, (B) pseudopodes
antérieures, (C) : région anale d’un Chironominae. Les fléches montrent les pseudopodes

antérieurs et postérieurs [5].

c) Ceéphalothorax (Figure 13)

On distingue trois régions dans la nymphe : la téte (région céphalique), le thorax et
I’abdomen. Néanmoins, la téte et le thorax sont fusionnés et on les traite ensemble en tant que
céphalothorax.

La téte porte les ébauches antennaires, une paire de tubercules céphaliques et une paire de
soies frontales. Des caracteres de la région céphalique sont d’une grande importance
taxinomique, sont : la localisation, le nombre et la longueur des soies frontales, le vertex,
postorbit et la région oculaire.

Le thorax porte une paire d’organes respiratoires, appelés aussi : cornes prothoraciques ou
cornes thoraciques, de formes trés variables en fonction des espéces ou des genres (Figure
14). Ces organes servent dans un premier temps a la respiration aquatique puis ensuite a la
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respiration aérienne dans les derniers moments de la vie nymphale quand la nymphe se tient
au niveau de I’interface air-eau.

Les parties les plus importantes de la corne prothoracique sont : le plastron et I’atrium.
Celui-ci est connecté distalement au plastron poreux qui est en contact direct avec 1’air de
I’environnement extérieur (Figure 15).

Le thorax porte également les ébauches alaires, ou ptérotheques, et les ébauches des pattes,

ou podothéques.

Céphalothorax

Abdomen

Figure 12: forme générale de la nymphe de Chironomidae (Armitage et al., 1995).
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Figure 13 : structure de I’exuvie nymphale d’un Chironomidae (Psectrocladius) (Langton,
1991).

(a) (b) (c) (d) (e)

Figure 14 : Différentes formes des cornes thoraciques (a): Heterotanytarsus; (b):
Cladotanytarsus ; (c) Rheotanytarsus ; (d) : Pseudochironomus ; (e): Polypedilum (Sether,
1980).
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Plastron

Atrium

Figure : structure de la corne thoracique d’un Chironomidae (Langton, 1991)

Figure 16 : Structure de la nymphe (Langton,
4—Frange natatoires 1991)

o

L’abdomen des nymphes des Chironomidae est formé de 09 segments articulés. Outre un
certain nombre de soies, I’exuvie nymphale présente des ornementations trés variables utiles
pour la caractérisation des divers niveaux taxinomiques. Ces ornementations sont représentées
par : des épines, spinules et des tubercules. La forme, la disposition et 1’abondance peuvent
étre des critéres spécifiques de détermination.

Chague tergite supporte normalement cing paires de soies (D1-D5), qui forment un arc a
partir de D1 (soies antérieures) jusqu’aux D5 (soies postérieures). Cependant, ces soies sont

souvent difficiles a observer.
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Les pleures des segments I-VIII supportent des soies latérales qui peuvent étre
filamenteuses ou aplaties.

Le dernier segment s’¢largie formant les deux lobes anaux. La marge externe de ces lobes
anaux porte toujours des soies natatoires formant la frange ou palette natatoire. Outre les soies
natatoires on trouve pres de 1’apex du dernier segment des soies souvent rigides et incurvées,
en nombre de 3 ou 4, qu’on appelle les soies apicales et subapicales. Ces dernicres peuvent
aussi manquer. De méme, dans leur partie distale, les lobes anaux portent des soies appelées :
les macrosetae anales. Ces dernieres peuvent étre filamenteuses, courtes en forme d’épines ou
en forme de cheveux.

Les lobes anaux cachent toujours les appendices génitaux particulierement de grande taille
chez les méles et sont contenus dans des sacs gonopodiaux.

1.1.4 L’adulte (I’imago) (Figure 17)

Le corps de I’adulte Chironomidae est constitué de trois parties :
a) La téte : globuleuse, elle porte :
- Les antennes : elles sont longues et présentent un dimorphisme sexuel puisqu’elles
sont plumeuses chez le male et moniliformes chez la femelle.
L’antenne de 1’adulte des Chironomidae est constituée d’un scape étroit, un pédicelle

globuleux et d’un nombre (souvent 11-14) flagellomeres de forme cylindrique

Le nombre des segments antennaires et leur forme sont en fonction des espéces et ce
caractére est utilisé pour la détermination. Le rapport liant la longueur du dernier
segment de I’antenne du male, a la longueur de tous les autres réunis (AR= Antennal
Ratio des Anglais) est notamment utilisé pour différencier les Chironominae.

Chez les Chironominae et les Orthocladiinae, le dernier segment antennaire est le plus
long alors que chez les Tanypodinae et les Podonominae c’est I’avant dernier segment
qui est le plus long.

- Les yeux sont tres grands et réniformes. Chez certaines espéces ils apparaissent
pubescents et ceci est du a la présence de fines microtriches entre les facettes. Deux
tubercules frontaux peuvent également exister dorsalement par rapport aux pédicelles
des antennes et peuvent avoir une importance diagnostique.

- Les piéces buccales sont tres réduites. Les palpes maxillaires sont souvent bien
développés. Ils sont plus ou moins longs et comportent selon les especes de 3 a 5
segments. Les mandibules sont absentes mais les autres piéces buccales sont présentes
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b)

mais treés réduites. En effet, I’hypopharynx et le labium forment le canal alimentaire

qui absorbe le nectar (Burtt et al., 1986).
Thorax : généralement bien développé, il comporte trois parties d’inégale importance:

Le pronotum : c’est le segment thoracique antérieur immédiatement en arriére du cou
dont la forme représente un caractére systématique important pour la différenciation
des genres. Le pronotum est divisé antérieurement en un antépronotum, ensuite un
collier et un petit postpronotum.

Le mesonotum : est le deuxiéeme segment thoracique. Il est volumineux et contient les
muscles du vol. Dorsalement il contient trois parties distinctes : le scutum, le scutellum
et le postnotum. Le scutum peut avoir une suture médiane ou tubercule, et souvent il
contient une rangée médiane et longitudinale de soies appelée : soies acrostichales.

Le metanotum : est le segment thoracique postérieur, il est trés réduit de méme que
les pleures et le sternum ; sa structure et sa coloration sont rarement utilisées dans la
classification des espéces.

Le thorax porte les appendices suivants :

Les ailes: Elles constituent également une piece anatomique importante pour la
détermination des espéces. La forme générale de I’aile, la présence ou 1’absence de
soies sur la membrane alaire (macrotriches ou microtriches) et enfin la forme de la

nervation sont autant des caracteres fréquemment utilisés en systématique.

La nomenclature des nervures des ailes est déterminee selon le systeme de Comstock-
Needham.

La nervation des ailes chez les Chironomidae est relativement réduite
comparativement aux autres Dipteres. Les six veines primaires sont présentes : la
costa est simple et s’étend souvent pas plus loin de I’apex de I’aile ; la subcosta est
aussi simple mais plus courte, la Radiale (Radius) est divisée en trois branches, mais
peut étre a deux branches par manque de la R,.3 (exemple, chez les Podonominae, les
Aphroteneiinae et Telmatogetoninae) ou a 04 branches comme chez certains
Tanypodinae. Le secteur médian a deux branches ; la veine cubitale (cubitus) et la
postcubitale (postcubitus) sont simples ; la veine anale est courte ou s’étend jusqu’a la
marge.

La membrane alaire est divisée en cellules qui sont nommées selon la veine antérieure

qui les délimite.
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La nervation alaire constitue un outil systématique important. Ainsi, la veine
transverse M-Cu manque chez les Chironominae et les Orthocladiinae. La veine Ry+3
est bifurquéee seulement chez les Tanypodinae et absente ou tres claire chez beaucoup
d’autres especes.

D’autre part, il y a un dimorphisme sexuel dans la forme de I’aile. En effet, ’aile de la
femelle est plus large que celle du male.

Les pattes: elles constituent également un caractere anatomique spécifiquement

variable tant en ce qui concerne la morphologie que la coloration.

La structure de base d’une patte comporte les segments suivants : coxa, trochanter,
fémur, tibia et cing segments tarsaux dont le dernier se termine par deux griffes. Les
principales variations portent entre autres sur la longueur relative des différents
segments des pattes antérieures. L’estimation du rapport tibio-tarsal c¢’est-a-dire de la
longueur du premier article tarsal par rapport a celle du tibia (LR = leg ratio des
Anglais) est fréeqguemment utilisé au niveau specifique. De méme sont a observer la

forme du 5° article du tarse qui peut étre cylindrique ou aplati, le nombre d’éperons

34



Sct
Ba
Pn

Figure 17 : Morphologie de I’adulte. (a) : structure de I’antenne de la femelle ; (b) : antenne
du male ; (c) : la téte ; (d) : vue latérale du thorax ; (€): vue dorsale du thorax ; (f) : structure
de I’aile. Ac : soies acrostichales; An: nervure anale ; Ap: Antépronotum ; Ba: base de
I’aile ; C: costa; Cl: clypeus; Cu: nervure cubitale; Dc: soies dorso-centrales; fl:
flagellomére ; Ht : haltére ; M (m) : nervure médiane (cellule) ; PI-V : palpoméres ; Pe : Pré-
episternum ; Ped : pedicelle ; Pn: post-pronotum ; Pc: postcubitus; R (r): nervure radiale
(cellule) ; sc : scape ; Sc : subcosta ; Sct : scutellum ; Scts : soies du scutellum ; Scu : scutum
(Armitage et al., 1995 ; Pinder, 1978) .
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c) Abdomen : il est composé de 10 segments, les sept segments antérieurs sont aplatis
dorso-ventralement. L’abdomen de la femelle est plus court et plus renflé que celui du
male. La partie dorsale présente une coloration ou des ornementations souvent utiles
pour I’identification. De méme que les derniers segments abdominaux qui forment les

genitalias.

- Les genitalias males : dans la partie postérieure au segment VIII il y a les genitalias
externes. Les caractéristiques des genitalias ont été 1’objet de plusieurs controverses
concernant leur origine résultant dans différentes terminologies. Cependant, ces

terminologies ont été réecrites et raccommodeées par Sather (1971).

Le tergite IX a une extension postéro-médiane formant le point anal. Parmi les
caracteres les plus distinctifs des genitalias males sont : les gonocoxites basaux et les
gonostyles apicaux ou subapicaux.

Les gonocoxites des Chironomidae supportent un nombre variable d’appendices
appelés : volsellae et ils sont nommés selon leurs positions relatives (médians,
inférieurs et supérieurs) (Figure 18 ¢). De méme, il peut y avoir d’autres lobes associés
a l’aedeaqus et le pénis.

Des structures internes ou apodemes sont également trés variables. Leur terminologie
suit Schlee (1968) et Seether (1971). Les apodemes les plus importants et toujours
présents sont les sternapodémes (ou apodémes sternaux), qui sont divisés en un
sternapodéme transverse et deux sternapodémes latéraux, dont chacun d’eux est
associé au coxapodéme, qui est 1I’apodéme dans la cavit¢é du gonocoxite. Le
phallapodéme est la marge antérieure du lobe aedeagal. L ’aedeagus est un organe
complexe qui fait passer le spermatophore au spermathéque de la femelle.

- Les genitalias femelles : (Figure 18 d) Chez la femelle, le tergite VIII est modifié
sauf chez les Telmatogetoninae chez lesquels il est fortement réduit. Les
gonapophyses VIII forment un caractére important dans la diagnose morphologique,
surtout s’ils sont divisés en deux lobes. Ces lobes, appelés lobe dorsomédian et
ventrolatéral. lls varient diagnostiqguement dans leurs formes, orientations et les
microtriches de surface. Les gonapophyses (leurs lobes s’ils sont divisés) forment les

parois du vagin placé au milieu.
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Le tergite IX est bien développé. Le sternite IX est membraneux sauf pour les
coxosternapodémes qui sont sclérotinisés. Le gonocoxite 1X est variablement
développé mais il est souvent un renflement latéeral.

Le segment X n’est pas différencier en tergites et sternites, mais il supporte une plaque
postgénitale et une paire de cerques non segmentés.

Intérieurement, il y a, généralement, deux capsules séminales. Les canaux ou
spermiductes sont séparés sur toute leur longueur, se terminant en 1’orifice du

spermatheque qui débouche dans le vagin.
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Figure 18: Morphologie de I’adulte. (a) (b) : structure de la patte ; (a) : structure du tibia ;
(b) : structure du dernier segment tarsal ; (c): génitalia du male; (d) : génitalia de la femelle.
apt : point anal ; ca : coxapodeme ; ce : cerque ; Csa : coxosternapodeme ; di : digitus ; Gc :
gonocoxite ; gclX : gonocoxite IX; gp VIII: gonapophyse VIII; Gs: gonostyle; ivo:
volsella inférieur ; |: labium; Isa: sternapodeme latéral ; mvo : volsella médian; no:
notum ; pha: phallapodéme ; sca: capsule séminale ; sdu: canal séminal ; svo : volsella
supérieur ; tsa : sternapodéme transverse (Armitage et al., 1995 ; Pinder, 1978) .
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1.2 Systématique des Chironomidae

1.2.1 Classification et nomenclature

La classification biologique est 1’arrangement hiérarchique des groupes d’individus en
groupes, dans lesquels les catégories ou les niveaux portent des noms. L’application de ces
noms est gouvernée par les regles de la nomenclature (ICZN, 1985). Ces regles visent a la
stabilité des noms en donnant la priorité aux noms historiquement corrects et d’un usage
consistant lorsqu’il y a conflit.

La catégorie fondamentale est : « I’espéce » placée dans d’autres catégories croissantes. Les
catégories utilisées dans la nomenclature des Chironomidae portent les suffixes universels et
sont les suivantes :

e Superfamille : Chironomoidae
e Famille : Chironomidae

e Sous famille : Chironominae
e Tribu : Chironomini

e Genre : Chironomus

e Sous genre : Chironomus

e Espece : plumosus

La catégorie de sous tribu porte le suffixe : ina comme celle de Zavrelina.
La catégorie de sous espece n’est utilisée que rarement dans les études contemporains des
Chironomidae.

1.3.2 Le concept de la synonymie

On appelle synonymie quand une espéce est décrite comme nouvelle plus d’une fois. De
méme, une synonymie se présente quand un genre est décrit avec un nouveau nom alors qu’il
est identique a un autre genre déja existant (Ashe, 1983 ; Ashe et Cranston, 1990).

La synonymie se présente également lorsqu’un nom générique a été déja appliqué a un
autre taxon animal. Par exemple, Beck a décrit le genre Beckiella alors que ce nom a été déja

attribué a un genre oribatide acarien (Grandjean, 1964 ; Sather, 1977a).

1.3.3 L’homonymie
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On appelle homonymie quand deux especes différentes appartenant au méme genre portent
le méme nom, et ceci a travers une description originale (homonymie primaire) ou a travers
I’inclusion subséquente dans le méme genre (homonymie secondaire) (Ashe, 1983).

1.3.4 Les caractéres d’identification des Chironomidae

La discrimination des taxa individuels implique la reconnaissance de caracteres. Ceux-ci
sont les caractéristiques des organismes qui peuvent étre exprimées de différentes manieres,
appelées : états.

Les états les plus utilisés sont : la présence ou 1’absence d’une caractéristique comme une
veine dans une aile ou une soie. llIs peuvent étre aussi : le nombre de segments dans les
antennes, ou de soies dans une aire particuliére, la longueur absolue ou la forme d’une
structure. De méme, les ratios de deux caracteres indépendants peuvent étre discriminatoires.

Généralement, les gros caracteres de la morphologie externe sont examinés, par exemple
chez I’adulte I’innervation des ailes, la présence de soies et la couleur sont des caractéres
importants.

La morphométrie a été utilisée tres tot dans 1’étude des Chironomidae avec la découverte
que la longueur relative des segments des pattes et des antennes varie sensiblement avec les
especes.

Avec 1’évolution des techniques microscopiques plus de caractéres subtiles, comme la
structure des génitalias des adultes et les arrangements des soies, sont tenus en compte pour la
discrimination des especes.

Concernant les stades immatures, il a été trouvé que les exuvies nymphales offrent des
caracteres discriminatoires trés importants au niveau spécifique. Les larves ont également une
signification similaire mais avec plus de difficultés. Les larves sont peu utilisées pour la
discrimination des espéces dont les caractéres sont proches. Les ceufs peuvent également
présenter des caractéres signifiants au niveau spécifique mais sont tres peu utilisés (Nolte,
1993).

1.3.5 Utilisation des chromosomes dans la taxonomie : cytotaxonomie

Malgré que les caractéres dérivés de la morphologie externe offrent un trés bon moyen pour
I’identification des Chironomidae, il y a également beaucoup d’informations données par les

chromosomes.
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Comme chez tous les Diptéres, il y a relativement un nombre réduits de chromosomes
paires (2n=4-8), et souvent formant des chromosomes polyténiques au cours de la mitose. La
polyténisation peut augmenter la quantité d’ADN jusqu’a 22 fois (Siirin et al., 2003).

Les chromosomes polyténiques se forment par réplication de I’ADN sans séparation des
chromatides nouvellement formées et sans division cellulaire. Cette particularités permet
d’observer facilement des chromosomes et a été utilisée également pour étudier la
transcription.

Les chromosomes polyténiques (=géants) sont présents dans les glandes salivaires, mais
¢galement ils ont été¢ trouvés dans d’autres tissus : I’épithélium intestinal et les tubes de
Malpighi.

Par la suite de techniques de fixation et de coloration appropriées les chromosomes
polyténiques offrent des informations importantes sur des caracteres de signification
taxonomique et phylogénétique. Ces caractéres sont :

e Chaque chromosome polyténique a ses bandes spécifiques.
e La forme et position du centromeére.
e Lenombre et la localisation des bandes fonctionnellement actives : les puffs.

e Les réarrangements des chromosomes.

Actuellement, la cytologie a une grande valeur dans la discrimination taxonomique
d’espeéces similaires (Kiknadze et al., 1996). L’étude de Michailova (1989) concernant
I’utilisation de la cytotaxonomie dans la systématique des Chironomidae offre des détails sur
les méthodes d’utilisation des chromosomes et leur application ainsi que des clés
taxinomiques pour beaucoup de taxa. Dés lors d’autres travaux ont été réalisés (Hribar et al.,

2008 ; Petrova et Zhirov, 2008).

1.3.6 Guides d’identification

Beaucoup de systématiciens ont produit des guides pour 1’identification des Chironomidae
dans une région biogéographique définie. Ces guides peuvent identifier un seul genre ou toute
une sous famille ou bien tous les taxa des Chironomidae connus dans une aire géographique.
De méme, les clés peuvent inclure tous les stades du cycle biologique ou, plus souvent,
seulement un stade.

Les clés d’identification sont basées sur des matériels, de préférence, examinés et dessinés

par I’auteur ou collectés a partir d’autres sources publiées.
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Parmi les clés d’identification des Chironomidae les plus importantes :

e Clés d’identification des larves, nymphes et adultes des genres de Chironomidae de
I’Holarctique (Wiederholm, 1983, 1986, 1989).

e La clé d’identification des adultes femelles par Sether (1977b), cette clé concerne
les sous familles, tribus et genres.

e Pour les Chironomidae des régions de I’Holarctique des clés récentes ont été
réalisées par Sasa (1989) et elles concernent les adultes males des espéces
japonaises.

e Les exuvies nymphales des Chironomide d’ Angleterre et de I’Est du Paléarctique ont
été identifiées par Langton (1984, 1991 respectivement).

e Les adultes males d’ Angleterre ont été identifiés par Pinder (1978).

e Les larves du nord et sud de Carolina ont été identifiées par Epler (2001)

e Les larves, nymphes et adultes de I’Italie ont été identifiés par les clés de Ferrarese et
Rossaro (1981), Rossaro (1982), Ferrarese (1983) et Lencioni (1985).

e Les larves des Nederland de tous les Chironomidae ont été identifiées dans le guide
de Moller Pillot (1984).

e Le genre Limnophyes dans I’Holarctique et les régions afrotropicales ont été
identifiées dans tous les stades connus, et méme les adultes femelles, par Sether
(1990).

e Le genre Paratanytarsus dans le paléarctique a été egalement identifié aux stades :
adulte male et nymphal par Reiss et Sdwedal (1981).

e Le genre Tanytarsus de I’Europe a été décrit, dans son stade d’adulte male, par Reiss
et Fittkau (1971).

Malgré la richesse des données sur les Chironomidae dans la région de 1’Holarctique,
d’autres parties du monde sont mal étudiées et peu de guides d’identification des
Chironomidae ont été alors réalises.

1.3.7 Les sous familles des Chironomidae

La famille des Chironomidae est divisée en 10 sous familles et 22 tribus révisées et fournies
par Cranston (1995b). Les sous familles des Chironomidae sont: Telmatogetoninae,
Podonominae, Tanypodinae, Buchonomyiinae, Diamesinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae,
Chironominae, Chilenomyiinae et la sous famille des Aphroteniinae (Tableau 1).

Tableau 1: Majeures divisions des Chironomidae

Sous famille | Tribu
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Tanypodinae -Coelotanypodini
-Macropelopiini
-Pentaneurini
-Tanypodini
-Anatopyiini
-Coelopyiini
-Natarsiini
-Procladiini

Podonominae -Boreochlini
-Podonomini

Telmatogetoninae

Diamesinae -Diamesini
-Protanypodini
-Boreoheptagyiini
-Harrisonini
-Heptagyiini
-Lobodiamesini

Prodiamesinae

Orthocladiinae -Metriocnemini
-Orthocladiini
-Corynoneurini

Chironominae -Chironomini
-Tanytarsini

-Pseudochironomini

Buchonomyiinae

Aphroteniinae

Chilenomyiinae

1.2.7.1 Sous famille des Orthocladiinae (Figure 19)
La sous famille des Orthocladiinae comprend des espéces caractérisées au stade adulte par

le fait que Darticle distal de I’hypopigium (gonostyle) est replié sur ’article proximal
(gonocoxite). De méme, le premier article du tarse de la premiere paire de patte est plus court
que le tibia, par conséquent le rapport tibio-tarsal (ou leg ratio des Anglais) est inférieur a 1.
D’un autre coté, sur 1’aile la nervure médio-cubitale est absente.

Les nymphes possédent ou non 1’organe thoracique respiratoire. Quand il est présent il n’est
jamais ramifié. Sur 1’angle postéro-latéral des tergites il n’y a jamais de crochets. Chez
quelques genres les lobes anaux posseédent une frange de soies natatoires.

Les larves sont toujours dépourvues de tubules ventraux et d’hémoglobine, par conséquent
leurs colorations ne sont jamais rougeatres. Généralement, elles sont blanches ou jaunatres,
parfois verdatres, marrons ou violets.

l. Description des larves

a) Dimensions, colorations
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Au 4° stade les larves d’Orthocladiinae mesurent de 3 4 15 mm. Les dimensions du corps

présentent une valeur taxinomique. Par contre, la coloration du corps a une modeste valeur

taxinomique, sauf pour certains cas comme par exemple : Paratrichocladius rufiventris ou

c’est une caractéristique de I’espece.

b) Capsule céphalique

>

Antennes : elles sont généralement composées de 5 segments, mais parfois elles
peuvent avoir 4 (Corynoneura) ou 6-7 (Heterotrissocladius). Les organes de
Lauterborn sont présents comme deux renflements insérés sur les cotés du 3° segment.
A T’apex du deuxiéme segment il y a un court stylet qu’on appelle : peg sensillum.

D’autre part, ’antenal ratio a une grande importance taxonomique.

Le labre supérieur (=labrum) : la morphologie des setae anteriores SI est 1’un des
caracteres de majeur intérét taxinomique. Elles peuvent étre simples (Eukiefferiella et
cardiocladius) ou bifides (Cricotopus) ou frangées ou palmées chez beaucoup d’autres
genres (Parametriocnemus, Limnophyes, Tvetenia, Psectrocladius). Les SlI et Sl

sont toujours simples.

Prémandibules : peuvent étre simples, bifides ou munies de 3-4 dents.

Mandibules : la seta interna souvent présente mais elle peut manquer chez quelques
genres (exemple : Euorthocladius frigidus), elle est divisée en rames mais elle ne

s’étend jamais en éventail comme chez les Diamesinae.

Les maxilles : présentent plusieurs structures d’intérét taxinomique comme les
lamelles de la galea et le pecten galearis.

Prémentum et hypopharynx : A la base du complexe prémento-pharyngial il y a
une série de lamelles qui constituent le pecten hypopharyngial. Dans la partie apicale
il y a quelques sensilles homologues aux palpes labiales et aux paraligula. Quelques

lamelles dentées constituent 1’appendice-M. Dans cette partie le ligula est réduit.

Mentum (=labre inférieur) : Chez les Orthocladiinae, il est possible de distinguer un
dorsomentum et un ventromentum.
Le ventromentum peut s’étendre en deux lames qui font sailli latéralement au-dela du

dorsomentum (comme chez Nanocladius) ou étre tres réduit (la plupart des genres
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dont Cricotopus, Thiennemania...). Latéralement au mentum il y a une touffe de soies
appelée : barbe chez quelques genres comme : Psectrocladius.

La dent médiane peut étre simple (Cricotopus, Orthocladius) ou bifide (Psectrocladius
Allopsectrocladius). Les dents latérales sont souvent au nombre de 6 (Cricotopus,
Orthocladius...); elles peuvent étre 5 (Eukiefferiella), mais on trouve rarement 10

dents (Euorthocladius rivulorum).

c) Lecorps

> Segments abdominaux : A I’angle postéro-latéral des segments abdominaux on peut
trouver de robustes soies, de nombre et de longueur variables. En effet, elles peuvent
étre simples, longues (jusqu’a 300um) chez Euorthocladius frigidus et Cricotopus
tremulus, ou elles se présentent comme une touffe de courtes (Cricotopus bicinctus)

ou longues soies (Cricotopus Isocladius sylvestris).

» Procerques : sont généralement présents, leur longueur est remarquablement variable
chez les divers groupes. Par exemple chez Eukiefferiella sp ils sont tres longs et
portent une soie robuste latérale. Mais, a I’apex des procerques il y a toujours une

touffe de 4-8 soies apicales.

> Pseudopodes postérieurs: sur le 10° segment abdominal s’insérent deux
pseudopodes munis d’ongles et 04 tubules anaux dont la morphologie présente chez
certains genres un intérét taxinomique.
Chez quelques formes terrestres 1’extrémité caudale est profondément modifiée avec
des réductions des procerques et des pseudopodes postérieurs.

1. Description des nymphes

a) Dimensions et colorations

Les dimensions varient entre 1.5- 3 mm (Corynoneura, Rheosmittia) et 12 mm
(Acricotopus, Orthocladius, Psectrocladius). Elles sont généralement blanchatres, jaunatres,
marrons ou grises.

Le dimorphisme sexuel est toujours évident dans le développement des gonopodes et des
sacs antennaires. Chez quelques especes il se manifeste dans la présence de spinules ou

tubercules au 8° segment.
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b) Capsule céphalique : I’importance taxinomique réside dans la présence ou I’absence

de tubercules munis ou non de soies frontales médialement aux sacs antennaires.

c) Thorax : la surface du thorax est toujours lisse. Les podotheques sont toujours pliés
enS.
Une grande importance taxinomique réside dans la présence ou 1’absence de I’organe

respiratoire (=corne thoracique) ainsi que sa morphologie.

d) Tergites et sternites abdominaux : chez les Orthocladiinae, la présence et la
disposition des épines et spinules sur les tergites constituent un critére diagnostique
sr et rapide pour déterminer les espéces. En particulier on doit considérer la présence
de spinules ou épines médianes, latérales, postérieures et intersegmentaires. Des

spinules, et plus rarement des épines, sont présentes sur les sternites.

e) Lobes anaux et gonopodes : les lobes anaux sont généralement arrondis a 1’apex,
convexe latéralement. Chacun d’eux porte en général 3 macrosetac. A la marge
latérale il y a un éventail de soies robustes, parfois elles sont courtes et assez
délicates. Parfois, les lobes anaux sont profondément réduits (exp : Euorthocladius
rivicola) ou transformés en crochets, ongles, épines... (Krenosmittia, Reosmittia,

Les sacs gonopodiaux sont plus developpés chez les males.

I11.  Description des adultes

Les adultes des Orthocladiinae sont caractérises par :
a) Antennes : elles sont généralement composées de 11-14 segments chez le méle et 5-7
chez la femelle. Le dernier segment a une longueur, approximativement, égale ou un

peu supérieure a celle de la somme des autres segments.

b) Ailes : elles sont glabres ou recouvertes de macrotriches. La nervure médio-cubitale
est toujours absente.

c) Pattes: I’éperon tibial antérieur est plus ou moins développé mais il n’est jamais

absent comme chez les Chironominae. Les peignes tibiaux généralement absents des
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pattes médianes. Généralement, un seul peigne aux tibias postérieurs, formé d’épines
libres.
d) Les génitalias males : I’article distal de I’hypopigium du male (ou gonostyle) est

toujours replié vers ou sur les gonocoxites.

1.2.7.2 Sous famille des Tanypodinae (Figure 20)

Les Tanypodinae sont des Chironomidae caractérisés par des antennes avec 15 segments
chez les males adultes et avec 11-15 segments chez les femelles. Les males se distinguent de
ceux des Diamesinae et Prodiamesinae par la morphologie de I’hypopigium du male ayant
une structure simple et caractéristique.

Les nymphes sont caractérisées par le fait qu’elles possedent des lobes anaux généralement
étendus formant une sorte de nageoire et ils sont toujours munis de 02 grosses soies latérales a
fonction natatoire. Dans la majorité des cas les organes respiratoires se terminent distalement

en une plaque criblée.

47



O e ‘
gment \

Dernier se

Figure 19 : Sous famille des Orthocladiinae (a) : structure de I’antenne de la larve ; (b) : le labre ;
(c) : maxille ; (d) (e) : le mentum ; (d) : Nanocladius sp. ; (e) Cricotopus sp. ; (f) : structure de la
nymphe ; (g) I’antenne d’un adulte male ; (h) : I’aile ; (i) : génitalia méle. apt : point anal ; AS :
gaine antennaire ; Cd : cardo ; ChL : chaetula ; G ; galea ; Gc : gonococcite ; Gs : gonostyle ; La:
lacinia; LL: lamelle labrale; LO: organe de Lauterborn; MP : palpe maxillaire; pd:
podotheques ; PE : pecten epipharyngis; Ps: peg sensillum; SI-SIVB : soies labrales; T:
tergites ; Th : corne thoracique (Pinder, 1978; Langton, 1991 ; Armitage et al., 1995).
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Description des larves

a) Dimensions et colorations

Les larves des Tanypodinae ont une longueur comprise entre 3 et 15 mm. La couleur du

corps varie du blanc-jaunatre au vert clair, le brun, I’orangé, le rose, le rouge sanguin. Parfois

sur le corps il y a des ornementations. La coloration de la téte varie du jaune péale au brun

clair, I’orangé et le rouge sanguin.

b) La téte

Elle peut étre arrondie (la longueur = la largeur), ou aérodynamique (longueur presque 2

fois la largeur). 1l serait important de déterminer la valeur de « I’indice céphalique » comme

rapport entre la largeur maximale et la longueur de la téte. Elle porte :

>

Les antennes : toujours rétractiles dans une cavité spéciale et généralement de 4
segments. Elles paraissent toujours assez longues en relation avec la téte. Leur
segment basal est long de peu plus de 2-9 fois la somme des autres segments.

Les caractéristiques importantes dans la taxinomie des Tanypodinae sont : la longueur
de I’antenne, le rapport antennaire (Antennal Ratio) et la position de 1’organe
annulaire sur le segment basal.

Taches oculaires : la téte porte latéralement les taches oculaires réniformes qui
fusionnent. Elles ont une faible valeur taxinomique au niveau spécifique
Mandibules : sont falciformes ou repliés en crochets (Clinotanypus). A la marge
interne, elles peuvent porter soit une rangée de dents (Psectrotanypus), ou, dans la
majorité des cas deux dents appelées respectivement : dent latérale et dent secondaire.
Chez Procladius il y a seulement une dent latérale & la marge externe.

Maxilles : elles différent de celles des autres Chironomidae par la possession d’un
palpe maxillaire particulierement développé. Dans ce dernier on prend en
considération seulement le segment basal et la position de I’organe annulaire sur le
segment basal. Sur le c6té interne de la maxille on peut noter une formation lobée

(=lacinia) qui porte des soies plus ou moins développées.

Mentum (=labium ou labre inférieur) : il est assez peu développé. Il est divisé en
deux plaques plus ou moins fines et réduites : le ventromentum, qui occupe la zone
médiane de la face ventrale, est en position postérieure par rapport aux maxilles et les
mandibules. Le dorsomentum dans la méme position que le ventromentum mais il est

dorsal par rapport a ceci et s’étend latéralement.
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Les extensions latérales du dorsomentum peuvent avoir la forme d’une plaque dentée
par coté comme chez : les Macropelopiini, les Procladiini et les Tanypodini, ou elles
peuvent porter des dents isolées comme chez les Coelotanypodini, ou étre reduites en
deux petites formations légérement sclérifiées presque cachées par le ventromentum

comme chez les Pentaneurini..

» Complexe premento-hypopharyngial :

Dans le complexe premento-hypopharyngial on considére les parties suivantes :

- L’appendice M du prémentum, qui a I’aspect d’une piece hyaline a forme de
triangle avec D’apex retourné antérieurement. Il peut porter deux vésicules
latérales. Sur le coté dorsal de I’appendice M il y a une bande de minuscules
spinules : la pseudoradula qui manque seulement chez Tanypus.

- La ligula : elle a une marge antérieure a 4, 5 ou 6 dents. Elle peut étre concave :
quand la dent médiane, plus petite, a I’apex en position plus reculée en arriere par
rapport aux autres, convexe : quand I’apex de la dent médiane se trouve en
position plus avancée par rapport aux autres, ou directe : quand les dents sont de
méme longueur et posées en ligne droite, ou ondulée : quand la dent médiane et les
deux plus latérales sont plus longues que les deux restantes. De part et autre de la
ligula sont posées latéralement les paraligula sclérifiées a forme de plaques
pointues ou dentées plus ou moins profondément.

- Les peignes de I’hypopharynx : deux rangées de dents posées immédiatement
aux cOtés de la ligne médiane sur la base de I’hypopharynx. Il est toujours

important de considérer le nombre de dents dans chaque rangée.

c) Thorax et abdomen

La disposition des soies sur les segments thoraciques et la présence de la frange de soies
natatoires ont une valeur taxinomique. En outre, il peut étre pris en considération la longueur
des procerques et celle des tubules anaux par rapport a la largeur, la coloration et la présence
ou I’absence de crochets au niveau des ongles des pseudopodes postérieurs.

1. Description des nymphes
Comme celles de tous les Chironomidae, les nymphes des Tanypodinae sont constituees
d’un céphalothorax dont le thorax est renflé, un abdomen aplati se terminant par les lobes

anaux. Cependant, les caractéristiques essentielles des nymphes des Tanypodinae sont :
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» Organes respiratoires ou cornes thoraciques : a faible agrandissement apparaissent
comme deux cornets poses antéro-dorsalement sur chaque c6té du thorax. Les organes
respiratoires ont une grande valeur dans la détermination des genres et des espéces. Ils
sont généralement bien développés, cylindriques, aplatis ou gonflés. Distalement, ils
se terminent par le plastron qui peut étre en forme d’une plaque criblée, ou peut étre
aussi extrémement réduit et posé au sommet d’une formation en forme de mamelon.
Le plastron peut aussi manquer (exemple : Procladius crassinervis. De méme, 1’atrium

est de dimensions variables.

» Thorax : sur la surface thoracique, au voisinage de la base de la corne respiratoire, on
peut trouver une rangée de tubercules bien développés qui construisent les peignes
thoraciques. Sur le mesonotum et le postnotum se trouvent respectivement une paire

de tubercules et un tubercule isolé.

» Abdomen : des 9 segments abdominaux il y a des segments particulierement
importants : le premier qui peut ou non porter des marques et les 3 derniers (7, 8 et 9).
Les segments intermédiaires seront parfois pris en considération par rapport a la
distribution des zones pigmentaires, a la présence de soies macroscopiques sur les

tergites (exp : Macropelopia) et a la distribution des soies latérales.

Les lobes anaux, qui construisent le 10° segment abdominal, ont la forme et la fonction
d’une nageoire. Ils peuvent étre triangulaires (Natarsia : biconvexes (Psectrotanypus
varius : a spatule (Procladius : ou réduits (Tanypus). Les marges externes des lobes
anaux sont toujours pourvues de deux soies appelées : les soies de la nageoire. Parfois
sur la marge externe de la nageoire se trouvent aussi des spinules de longueur et
d’épaisseur réduites (figure) ou également une frange compléte de soies (Clinotanypus

nervosus).

Les sacs gonopodiaux des males peuvent étre plus longs que la nageoire mais souvent

ils sont plus courts. Ceux des femelles sont courts et arrondies.

D’un notable poids systématique est la coloration de I’exuvie qui différe selon les espéces

de I’incolore hyalin au jaune foncé, elles peuvent étre aussi brunes.
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Description des adultes

Les adultes des Tanypodinae sont caractérisés par :

a)

b)

Antennes : les antennes du male sont généralement composées de 15 segments, le
segment terminal est trés court et succéde au 14° trés allongé. Les antennes de la

femelle comprennent de 11 a 15 segments de forme sub-sphérique.
Ailes : elles sont toujours recouvertes de macrotriches et des microtriches. La nervure
médio-cubitale est toujours présente. De méme, la nervure radiale (R+3) est présente

et fourchue.

Les génitalias males : sont de structure simple chez les Tanypodinae. En effet, les

piéces génitales sont dépourvues de lobes basaux aux coxites.
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Figure : Sous famille des Tanypodinae. (a, b, c, d, e) : la larve ; (a) : capsule céphalique ;
(b) : ligula et paraligula ; (c) : I’antenne ; (d) : mandibule ; (€) mentum; (f, g, h, i, J, k) : la
nymphe ; (f) : nymphe de Macropelopia; (g) : Natarsia ; (h) : Psectrotanypus varius ; (i) :
Procladius sp. ; (j) : Tanypus ; (k) : Clinotanypus nervosus ; (I, m, n) : I’adulte ; (I) : ’antenne
du méle ; (m) : I’aile ; (n) : hypopigium. A : antenne, Gc : gonococcite, Gs : gonostyle, Li :
ligula, MCu : nervure médio-cubitale, Pl : paraligula, RO : organe annulaire (Pinder, 1978 ;
I anaton 1991 * Armitane et al  190R)
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1. 2.7.3 Sous famille des Chironominae (Figure 21)
La sous famille des Chironominae comprend des especes caractérisees au stade adulte par

un éperon tibial antérieur réduit, des pieces génitales présentant le plus souvent une structure
complexe. De méme que les tylets ne peuvent se replier et sont toujours allongés dans le
prolongement des coxites. D’un autre coté, sur I’aile la nervure médio-cubitale est presente.

Les nymphes possédent ou non un organe thoracique respiratoire qui peut étre plumeux ou
non ramifié. Les tergites sont souvent ornementés d’une armature formée de crochets accolés.
De nombreuses soies sub-égales sont également présentes aux palettes natatoires.

Les larves des Chironominae sont généralement pourvues d’hémoglobine et colorées en
rouge. Elles se reconnaissent aisément par la disposition de leurs taches oculaires, les plaques
paralabiales toujours bien développées et striées et la présence, chez beaucoup d’espéces, de
tubules ventraux dans la région anale.

l. Description des larves

a) Dimensions et colorations

Au 4° stade les larves peuvent étre de petite taille (3 mm chez Tanytarsus sp.) mais elles
peuvent avoir de grandes dimensions (jusqu’a 30 mm), par exemple chez le genre
Chironomus sp. Glyptotendipes sp. et Polypedilum sp. Les larves de Chironominae sont
souvent rougeatres suite a la présence d’hémoglobine, mais elles peuvent étre parfois
blanchéatres ou verdatres.

b) Capsule céphalique

Sur la capsule céphalique se trouvent la majorité des caractéres utilisés dans la
classification des larves. Elle est de forme ovoide ou plus ou moins carrée et de couleurs
variables du jaunatre au brun.

» Taches oculaires : il y a souvent deux taches oculaires égaux de chaque c6té de la
téte, séparés et posées I'une sur ’autre. Quand il y a une seule, elle serait ronde et

n’est jamais réniforme comme chez les Tanypodinae.

» Antennes : toujours bien développeées, elles sont généralement composées de 5-8
segments. Les organes de Lauterborn sont normalement présents et insérés sur le 2°
segment, parfois ils alternent entre le 2° et le 3° segment chez les Chironomini.
Cependant, ils sont toujours placés sur le deuxieme segment chez les Tanytarsini.
Chez cette méme tribu ils peuvent étre placés sur de longues pédicelles (exemple :

chez le genre Tanytarsus). Chez les Chironomini et les Pseudochironomini les
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antennes sont insérées sur des protubérances arrondies alors que chez les Tanytarsini

elles sont placées sur des pédicules distincts et plus ou moins longs.

Le labre supérieur (=labrum) : le labrum est constitué dorsalement de 1 ou 2
sclérites médians et de 1-3 paires de sclérites latéraux, munis respectivement des soies
labrales Sl et SlI. La morphologie des setae anteriores est moins importante sur le
point systématique que chez les Orthocladiinae. Cependant, elle differe suivant les
tribus. En effet, les SI sont simples, palmées ou plumeuses mais leurs bases sont
séparées chez les Chironomini et les Pseudochironomini et fusionnées chez les
Tanytarsini. Les SII sont simples chez les Chironomini, souvent plumeuses chez les
Tanytarsini et les Pseudochironomini. Les SlII sont toujours simples en forme de
soies. Les SIV sont présentes, tres bien développées, situées sur des pédicelles chez

quelques genres du complexe Harnischia.

Prémandibules : toujours présents et bien développées constituées de 1-7 dents et une

brosse prémandibulaire.

Mandibules : avec une dent dorsale chez les Tanytarsini et la plupart des Chironomini
(sauf le complexe Harnischia), une dent apicale bien différenciée et des dents internes.

La seta interna souvent présente et plumeuses.

Les maxilles : sont insérées sous les mandibules et sont constituées principalement par
trois parties : lacinia, le galéa et le palpe maxillaire sur lesquelles s’insérent des soies
et spinules. En général, les maxilles n’ont pas ¢t¢ étudiées en détails mais leurs
longueurs et leurs formes ne sont d’une importance taxinomique que pour le complexe

Harnischia.

Mentum (=labre inférieur) : souvent avec 9-16 dents sombres. Il est situé dans la
région médiane de la capsule céphalique. Le mentum est formé de deux lames tres
distinctes chez les Chironominae, le dorsomentum et le ventromentum.

Chez les larves des Chironominae la marge supérieure du dorsomentum présente de 1-
4 dents médianes et 5-7 paires de dents latérales. Le ventromentum est dépourvu de

dents, mais il s’étend sur les deux cotés en deux formations plates appelées : plaques
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paralabiales ou plaques ventromentales. Ces derniéres sont toujours bien développées
avec des stries distinctes.

La forme des plaques striées du ventromentum est importante sur le point
systématique. En effet, elles sont larges et courtes chez les Pseudochironomini et les
Tanytarsini séparées dans le plan médian par moins de la largeur de la dent médiane.
Elles sont en forme de deux éventails qui se rejoignent dans le plan médian chez les
Chironomini.

Le corps : constitué de 13 segments, 3 thoraciques et 10 abdominaux. Il porte des
soies fines et courtes, souvent difficiles & observer. Le corps porte sur le premier
segment thoracique les pseudopodes antérieurs. La région anale porte diverses

structures d’un grand intérét taxinomique, on distingue :

Procerques : sont généralement présents et normalement développés. Comme chez
les Orthocladiinae, les procerques portent a leur apex des soies apicales plus ou moins

longues mais sans importance taxinomique chez la majorité des groupes.

Pseudopodes postérieurs : placés sur le 10° segment abdominal d’ongles et de

crochets.

Tubules anaux : il y a 04 tubules anaux dont la morphologie et la taille présentent un
intérét taxinomique, ils peuvent étre tres développés chez les espéces qui vivent dans

des milieux eutrophiques.

Chez certains Chironomini, il y a 1 ou 2 paires de tubules ventraux de longueur et
forme variable selon les genres placés sur le 9° segment abdominal (par exemple : 2
paires chez Chironomus plumosus). En plus, chez certaines espéces il y a une paire de
courts tubules appelés : tubules latéraux (ou tubuli dans quelques ouvrages) placés

sur le 7° segment abdominal (exemple : Chironomus plumosus et Einfeldia pagana).
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1. Description des nymphes

a) Dimensions et colorations

Les dimensions varient entre 3 mm (Tanytarsus sp.) et 12 mm (Chironomus sp.). Leur
coloration suit celle des larves, par conséquent, elles sont généralement rougeatres, verdatres
ou marrons.

b) Téte

Dans la capsule céphalique nymphale les caractéres important diagnostiqguement sont : la
présence ou I’absence des tubercules céphaliques ainsi que leur forme, ainsi que 1’absence ou
présence des soies frontales.

¢) Thorax

» Corne thoracique : Une grande importance taxinomique réside dans la présence ou
I’absence de I’organe respiratoire (=corne thoracique) ainsi que sa morphologie.
En effet, chez les Chironomini et les Pseudochironomini 1’organe respiratoire
thoracique est formé de deux ou plusieurs branches (comme chez Polypedilum). Par
contre, chez les Tanytarsini I’organe respiratoire thoracique est non ramifi¢ (pointu,

lisse ou avec des poils sur toute leur longueur, ou absent.

» Tergites et sternites abdominaux: comme chez les autres groupes de
Chironomidae, I’ornementation que présentent les tergites abdominaux constitue un
critere diagnostique important. En effet, chez les Chironomini et les
Pseudochironomini il y a, en général, sur les tergites 2-5 des bandes de points
antérieures et postérieures, et une bande médiane. On peut trouver différentes formes
d’ornementations par exemple les épaulettes en forme de raquettes de Glyptotendipes
sp.

Les sternites abdominaux sont de moindre importance sur le plan systématique.

> Lobes anaux: les lobes anaux sont sans macrosetae anales. Ils sont munis souvent
d’une frange filamenteuse.
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(b)

Figure 21 : Sous famille des Chironominae. (a, b, c, d, e, f, g) : structure de la larve ; (a) :
capsule céphalique ; (b): labrum; (c): mandibule; (d): antenne; (e): mentum d’un
Chironomini ; (f): mentum d’un Tanytersini; (g): larve complete; (h): nymphe de
Glyptotendipes ; (i) : peignes tibiales ; (j) : hypopigium d’un Chironomini. at : dent apicale,
Fn : frange natatoire, Gc : gonococcite, Gs : gonostyle L : labre ; LO : organe de Lauterborn,
Pm : prémandibule, PMa : pecten mandibularis, SI-S5 : sclérites de la capsule céphalique, Si :
seta interna, T: tergites, TC: peignes tibiales; TS: éperons tibiaux, VmP : plagues
ventromentales (Pinder, 1978 ; Langton, 1991 ; Armitage et al., 1995).
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I1. Description des adultes

Les adultes des Chironominae sont caractérisés par :
d) Antennes : elles sont généralement composées de 11-14 segments chez le méle et 5-7
chez la femelle. Le dernier segment a une longueur, approximativement, égale ou un

peu supérieure a celle de la somme des autres segments.

e) Ailes: elles sont glabres ou recouvertes d’une fagon plus ou moins étendue de

macrotriches. La nervure médio-cubitale est toujours absente.

f) Pattes : le premier segment du tarse des pattes antérieures est plus long du tibia. Ce
dernier est, normalement, dépourvu d’épines ou d’éperon. Les tibias des pattes
médianes et postérieures sont munis a leur apex de structures en forme de peigne
composée de petites épines fusionnées a leurs bases, lesquelles peuvent présenter 1 ou

2 longues dents.

g) Les génitalias males : I’article distal de I’hypopigium du male (ou gonostyle) est uni a
I’article proximal (gonocoxite) et il est dirigé vers ’arriere, et il ne présente pas
d’épine terminale. Le gonocoxite est pourvu normalement de 1 ou 2 appendices

basaux chez les Chironomini et 3 ou 4 chez les Tanytarsini.

1.2.7.4 Sous famille des Diamesinae (Figure 22)

Les Diamesinae sont caractérisés par la possession, au stade adulte, da la nervure medio-
cubitale sur les ailes, ce caractére est en commun aux Prodiamesinae et les Tanypodinae. De
ces dernier, les adultes des Diamesinae se distinguent par la morphologie de I’hypopigium des
males et des antennes, alors qu’ils se distinguent des Prodiamesinae par la bifurcation de la
nervure cubitale qui est proximale par rapport a la position de la nervure radio-médiane et
médio-cubitale. De méme, le tarsomere 4 est cordiforme.

Les nymphes Diamesinae possédent souvent une corne thoracique qui est de formes trés
variables mais elle peut manquer chez certains genres comme Pseudodiamesa et Pottasia.

Les soies insérées sur le thorax ont une importance taxonomique. Il en existe 10 paires
dénommées : T1, T2...... Les podothéques antérieurs et médians s’étendent directement mais
ceux postérieurs sont incurvés entre les ébauches alaires. En général, les segments

abdominaux sont munis de grosses a leurs marges caudales.
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Les nymphes présentent un dimorphisme sexuel évident. En effet, elles portent des sacs
antennaires allonges chez le male et courts chez les femelles. A la base des sacs antennaires il
y a un tubercule qui peut étre lisse ou rugueux. Entre deux sacs antennaires s’insérent deux

soies frontales.

Les larves présentent une morphologie générale similaire a un Orthocladiinae, de celles-ci

elles peuvent se distinguer par :

o Laprésence d’un bord occipital large et noir

o Le 3°segment antennaire annulaire

o Le labre inférieur (=mentum) est muni de plus de six paires de dents latérales
(généralement entre 8 et 12 paires), les plaques paralabiales sont toujours munies
de soies.

o Le prémentum et les maxilles sont munis d’épais faisceaux de grosses soies ou
chaetulae.

o La soie interne (seta interna) de la mandibule s’étend en éventail

o L’absence des procerques

o L’allongement des pseudopodes postérieurs.

Les Diamesinac sont divisés en six tribus, trois d’entre elles qui sont : Diamesini,
Boreoheptagyini et Protanypodini existent dans 1’Holarctique, alors que les tribus des
Harrisonini, Heptagyini et Lobodiamesini se trouvent dans 1’hémisphére sud (Brundin, 1966).
Parmi les espéces appartenant a la sous famille des Diamesinae : Pseudodiamesa nivoka,

Potthastia longimanus, Diamesa steinboecki, Diamesa aberrata, Boreoheptagyia sp.
1.2.7.5 Sous famille des Prodiamesinae (Figure 23)

Les Prodiamesinae sont caractérisés par le fait que chez 1’adulte les ailes possédent comme
les Diamesinae et les Tanypodinae la nervure médio-cubitale, mais la bifurcation de la
cubitale a la différence des Diamesinae et la position distale par rapport a la radio-médiane et

a la medio-cubitale.

Les nymphes des Prodiamesinae ressemblent beaucoup a celles des Orthocladiinae, mais

elles se distinguent par la combinaison des caracteres suivants :

o Corne thoracique toujours présentes mais avec connexion indirecte avec les

stigmates de 1’adulte.
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o Le lobe anal avec soit (1) une frange complete constituée de longues soies et
souvent 4-5 macrosetae marginales ou, (2) 3 macrosetae marginales ; ou (3) une
frange constituée de courtes soies.

o Sur les tergites abdominaux il n’y a jamais de grosses épines.

o Les trois ébauches de pattes sont recourbées en S.

o Les marges antérieures des segments abdominaux sont munies de fines bandes

noires.
Les larves des Prodiamesinae sont caractérisees par :

o Antennes constituées de quatre segments. Le segment basal est beaucoup plus
grand que les trois successifs. A I’pex du deuxiéme segment il y a deux organes de
Lauterborn.

o Le labrum présente généralement une paire de peignes labrales et un groupe de
grosses soies diversement développées. Néanmoins, chez Odontomesa les peignes
labrales manquent.

o Les soies labrales sont profondément modifiées : les Sl sont dentées a leur apex,
les SlI et SI1I sont simples.

o Le mentum présente des plaques paralabiales allongées et toujours munies de
longues soies (barbe).

o Le prémentum présente une seule touffe de soies.

Parmi les especes appartenant a la sous famille des Prodiamesinae : Monodiamesa

tuberculata, Prodiamesa olivacea, Odontomesa fulga.
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Figure 22 : la sous famille des Diamesinae. (a, b, c, d, e): la larve; (a): la capsule
céphalique ; (b): prémentum; (c): mentum; (d): I’antenne; (e): mandibule; (f):
nymphe ; (g) : aile de I’adulte ; hypopigium. Gc : gonococcite, Gs : gonostyle, MCu :
nervure médio-cubitale, (Pinder, 1978 ; Langton, 1991 ; Armitage et al., 1995 ; Epler,
2001).
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(d)

Figure 23 : la sous famille des Prodiamesinae. (a, b, ¢, d) : la larve ; (a) : mentum ; (b) :
I’antenne ; (c) : mandibule ; (d) : la nymphe ; (e) : aile de 1’adulte; Cu : nervure cubitale,
(Pinder, 1978 ; Langton, 1991 ; Armitage et al., 1995 ; Epler, 2001 )
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1.2.7.6 Sous famille des Podonominae (Figure 24)

Chez les Podonominae les adultes sont caractérisés par des ailes avec la nervure médio-
cubitale plus distale que chez les Prodiamesinae. Les genitalias méales sont trés variables, en
effet, les gonostyles sont soit simples (Lasiodiamesa sphagnicola) ou bilobés (Parochlus
kiefferti).

Les nymphes des Podonominae sont caractérisées par :

o Deux paires de soies frontales

o Corne thoracique présente et elle est munie d’un plastron.

o Les podothéques antérieurs et médians sont directs.

o Lessegments VII-1X sans filaments latéraux et le tergite | sans marque.

o Chez certains genres, comme Parochlus et Trichotanypus les soies latérales du lobe
anal sont irrégulieres, ou les soies sont courtes et fines comme celles des nymphes de

Boreochlus thienemanni.

Les larves des Podonominae ont une longueur comprise entre 5 et 8 mm. Généralement,

elles sont brunatres, rarement verdatres et jamais rougeatres.

La téte est plus ou moins allongée, souvent % plus longue que large. Sur chaque c6té une

ou deux taches oculaires, celle antérieure est plus petite que la postérieure. Elle porte :

o Les antennes : bien développées avec 4-5 segments, le 3° segment est annulaire et les
organes de Lauterborn sont rarement développés et souvent absents.

o Les soies labrales Sl et Sl sont trés larges, en forme de faucille, ventralement dirigées
et situées sur des pédicules. Les soies Sl sont soit fines et longues ou en forme de
faucille et de méme taille que Sl et SII. Les soies SIV A et SIV B sont soit des soies
fines ou en forme de batonnet. On note souvent la présence de chaeta et des spinules
pres des soies labrales. Le pecten epipharyngis consiste de 3-5 épines.

o Parmi les caractéristiques principales des larves des Podonominae est 1’absence des
prémandibules.

o Les mandibules : leur face externe est inclinée au milieu, avec 6-11 dents ; la seta
interna est une large brosse avec de nombreuses branches.

o Le mentum est formé d’une dent médiane et 7-15 paires de dents latérales. Les

plaques ventromentales sont trés réduites.
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Le corps des larves des Podonominae est caractérisé par les procerques qui sont tres longs,

5-10 fois plus longs que larges. Ces derniers portent apicalement 5-13 soies.

Parmi les especes appartenant a la sous famille des Podonominae : Boreochlus

thienemanni, Lasiodiamesa sphagnicola, Parochlus kiefferi.

\\\nﬁﬂgf %?’ %

Figure 24 : la sous famille des Podonominae. (a, b, c, d,e) : la larve ; (a) : région prémento-
hypopharyngiale ; (b) : mentum ; (c) : I’antenne ; (d) : la mandibule ; (e) : partie postérieure;
() : la nymphe ; (g) : I’aile de I’adulte ; (h) : ’hypopygium de Lasiodiamesa sphagnicola ;
I’hypopygium de Parochlus kiefferi. Gc : gonococcite, Gs : gonostyle, MCu : nervure médio-
cubitale, (Pinder, 1978 ; Langton, 1991 ; Armitage et al., 1995 ; Epler, 2001 )
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1.2.7.7 Sous famille des Telmatogetoninae (Figure 25)

La sous famille des Telmatogetoninae est caractérisée par des especes ayant au stade adulte
des ailes avec la R,.3 absente. En plus les nervures R; et la R4+5 sont largement séparées. De
méme, le 4° segment tarsal est cordiforme et les genitalias males sont larges et diversement
construits. Les femelles adultes sont caractérisées par un ovipositeur formé des gonostyles,
des lobes postérieurs du tergite 1X, des cerques allongés et des gonapophyses VII. Les
capsules séminales sont absentes, le canal des spermatheques renflé agit comme un réceptacle

séminal.

Les nymphes des Telmatogetoninae sont caractérisées par un lobe anal comprenant les
tergites VIII et IX fusionnés en un disque circulaire frangé avec des épines courtes et sans
soies latérales ou apicales. Les segments abdominaux sont sans soies latérales. Le lumen de la

corne thoracique s’ouvre dans sa moitié.

Les larves des Telmatogetoninae sont d’une taille moyenne a grande, de couleur jaunatre ou

brunatre sombre.

La téte porte soit deux paires de taches oculaires ou une seule de chaque c6té ou absentes

(chez Telmatogeton torrenticola). La téte porte :

o Antennes trés courtes, leur longueur est inférieures a 1/5 celle des mandibules. Elles
sont constituées de 4 segments, le 3° n’est jamais annulaire.

o Les soies labrales sont toutes bien développées et simples. Les prémandibules sont
bien sclérifiées, grandes et constituées de plus de trois dents et une brosse
prémandibulaire bien développée.

o Les mandibules avec une seule dent apicale et 3-6 dents internes. Pecten mandibularis
absent. Seta subdentalis longue. Seta interna avec 6-7 soies formant une branche.

o Le mentum avec 11-15 dents ; les plagues ventromentales trés étroites et sans barbe.

o Maxilles avec un palpe supportant des sensilles et des soies. Galea sans lamelles ou

pecten galearis.

Le corps est constitué de trois segments thoraciques, dont le premier porte les pseudopodes
antérieurs qui sont fusionnés a leurs bases, et 9 segments abdominaux. Les procerques et les

tubules anaux sont absents. Cependant, on note la présence de 2 ou 3 soies anales.
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Parmi les especes appartenant a la sous famille des Telmatogetoninae : Telmatogeton

remanei, Telmatogeton japonicus, Thalassomyia frauenfeldi, Psammathiomyia pectinata.
1.2.7.8 Sous famille des Buchonomyiinae (Figure 26)

Les adultes de la sous famille des Buchonomyiinae sont caractérisés par des ailes avec la
nervure M-Cu est tres proche de la base. Le sternite 1X du méle avec des lobes latéraux de

petite taille ne dépassant jamais les genitalias.

Les nymphes des Buchonomyiinae sont caractérisées par des tergites et un lobe anal munis
d’éperons postéro-latéraux. Le lobe anal est muni également de 4-6 soies postéro-latérales et
7-8 paires de macrosetae anales. Les podothéques antérieurs et médians sont dirigés vers

I’arriere alors que les podothéques postérieurs sont recourbés entre les ébauches alaires.

A I’exception de celles du premier stade, les larves de Buchonomyiinae sont inconnues.

La sous famille des Buchonomyiinae est constituée d’un seul genre Buchonomyia qui
inclus quatre especes : I’espéce Paléarctique B. thienemanni Fittkau (1955), I’espéce orientale
B. burmanica Brundin et Seether (1979) et ’espéce Neotropicale B. brundini Andersen et
Seether (1995). Une quatrieme espéce, B. succinea, a été décrite dans le Baltique (Seredszus
et Wichard, 2002).

1.2.7.9 Sous famille des Aphroteniinae (Figure 27)

Les adultes de la sous famille des Aphroteniinae sont caractérisés par des ailes avec la R .3
absente, en plus la R; et la Ryqs sont largement séparées. De méme, le 4° segment tarsal est
cylindrique. Les génitalias des méles sont réduits. Chez les adultes femelles le gonocoxite IX
est fusionné avec le tergite IX pour former un gonotergite annulaire. Celui-ci est bien

développé, a la forme d’une coiffe et muni de soies.

Les nymphes des especes des Aphroteniinae possedent une corne thoracique tres
caracteéristique. Celle-ci est dépourvue de plastron et a une longueur d’au moins la moitié de

celle du thorax.

Les larves des Aphroteniinae sont distinguables de celles des autres sous familles par les

caractéristiques suivantes :

o Antennes non rétractiles
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Figure 25: Ia(sous famille des Telmatogetoninae. (a, b, ¢, d): la larve; (a) : mentum; (b):
I’antenne ; () : mandibule ; (d) : la partie postérieure ; (e) : segments posterieurs de la nymphe ;
(f) : aile de I’adulte; (g) : tarsoméres distaux ; (h): génitalia femelle ; (i) : hypopygium. Gc :
gonococcite, Gs: gonostyle, no: nodus, sdu: spermiducte (Pinder, 1978 ; Langton, 1991 ;
Armitage et al., 1995 ; Epler, 2001 ).
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(a) (b)

Figure 26 : La sous famille des Buchonomyiinae. (a) : la nymphe ; (b) : I’aile de 1’adulte ;
(c) : hypopygium. as : soies anales, ep : éperons ; Gc : gonococcite ; Gs : gonostyle ; Mcu :
nervure médio-cubitale (Langton, 1991; Armitage et al., 1995).

Figure 27 : La sous famille des Aphroteniinae. (a, b) structures larvaires ; (a) : labium ; (b) :
sculptures sur le corps ; (c) : thorax de la nymphe ; (d, e, f, g) : I’adulte ; (d) : segment tarsal ;
(e) : Iaile ; (f): génitalia femelle ; (g) : hypopygium. gt : gonotergite. (Armitage et al., 1995).
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o Le mentum n’est pas muni de dents et les plaques ventromentales sont relativement
réduites et non striées.

o Lessoies labrales sont longues.

o Le corps est couvert d’ornementations caractéristique. En effet, les larves sont

couvertes de tubercules et de nombreuses soies.
Parmi les espéces de la sous famille des Aphroteniinae : Aphroteniella filicornis

1.2.7.10 Sous famille des Chilenomyiinae (Figure 28)

La sous famille des Chilenomyiinae est caractérisée par des adultes ayant des ailes avec la
veine médio-cubitale présente, les veines R; et la R4+5sont largement séparées, en plus, la Ry+3
est absente. Les sternites 1X des males ne sont pas fixés aux gonocoxites IX, mais des lobes
latéraux s’étendent plus en avant que les gonocoxites et les gonostyles. Chez les femelles

adultes, les gonocoxites 1X sont séparés et bien développés dépassant les cerques.

Les espéces des Chilenomyiinae ont été décrites seulement a partir des adultes males et

femelles. En fait, les larves et nymphes de cette sous famille ne sont pas connues.

Parmi les espéces appartenant a cette sous famille : Chilenomyia paradoxa (Brundin, 1983).

Figure 28 : La sous famille des Chilenomyiinae. (a) génitalia femelle ; (b): hypopygium. ce :
cergue ; gc : gonocoxite (Armitage et al., 1995).
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1.3 Biologie des Chironomidae
1.3.1 Leslarves
a) Habitat
Les Chironomidae est le groupe de macroinvertébrés le plus ubiquiste et le plus abondant
en nombre d’espéces et individus, de plus ils existent dans la majorité des habitats (Epler,

2001).

En fait, on estime a 15.000 le nombre d'espéces de Chironomidae a travers le monde
(Armitage et al. 1995). Toutefois ce nombre préte a discussion. En effet, des espéces sont
encore découvertes et nouvellement décrites (Moubayed et Lounaci, 2007 ; Cranston et Nolte,
1996).

Les Chironomidae envahissent la mer, nichant aux bords de la mer et vivant 30 m au fond
des océans (Cranston, 1983). De plus, les larves des Chironomidae se retrouvent dans tous les

milieux dulcaquicoles et méme terrestres (Delettre, 2000).

Il est certain que la nette préférence pour les habitats aquatiques n'est plus a démontrer :
ceux-ci varient des eaux courantes conventionnelles (torrents, ruisseaux, rivieres, fleuves)
(Rossaro et al., 2006 ; Lobinske et al., 1996) aux eaux dormantes (étangs, lacs, rizieres)
(Dykman et Hann, 1996 ; Vala et al., 2000) mais également d'habitats atypiques comme les
flaques d'eau et méme du mince film d'eau. Ces milieux sont appelés « habitats madicoles ».
Oliver et Sinclair (1989) ont noté quatre especes madicoles obligatoires : Hudsonimyia
karelana (Tanypodinae), Limnophyes fumosus (Orthocladiinae), Syndiamesa hygropetricus
(Diamesinae) et Orthocladius fuscimanus (Orthocladiinae).

Sous certaines conditions, comme une teneur extrémement basse en oxygeéne dissous, les
larves de Chironomidae sont les seules a étre présentes dans les sédiments benthiques. Les
variations extrémes de températures (McMullin et al., 2000), de pH, de salinité, de
profondeur, de courant et de productivité sont exploitées par les larves et les imagos de
quelques espéces de Chironomidae. Ainsi, ils se retrouvent dans les régions glaciaires des plus
hautes montagnes, comprises a des altitudes supérieures a 5600 m dans le massif de
I'Himalaya (Seether & Willassen 1987) et restent actifs & des températures de - 16 °C
(Kohshima, 1984). Quelques Chironomidae tolerent la pression osmotique elevée des eaux du

littoral comme Clunio marinus (Neumann et Honegger, 1991).
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Des études écologiques ont montré que la distribution des larves de Chironomidae est
conditionnee par certains facteurs du milieu tels que : la profondeur, le type du substrat, le
niveau trophique du milieu et les facteurs chimiques tels que la concentration en oxygene
(Lobinske et al., 1996). De méme, certains facteurs physiologiques interviennent dans les
variations spatiales des Chironomidae tels que : les adaptations physiologiques des espéces

avec les conditions physiques et chimiques du milieu (Lindegaard, 1992).

Le tableau 2 montre les majeures subdivisions de la famille des Chironomidae et leurs

habitats typiques (Williams et Feltman, 1992).

b) Alimentation

Pendant les premieres heures de leur vie post embryonnaire, les jeunes larvules se
nourrissent de la substance mucilagineuse de la ponte, ensuite elles percent 1’enveloppe pour
devenir planctoniques. Elles deviennent microdeétritivores ingérant les petites particules

organiques.

Deés le second stade, quand les larves recherchent un support, elles se nourrissent de la
pellicule détritiqgue du fond, ingérant a la fois algues mortes ou vivantes ainsi que des
particules inorganiques. Les especes periphytiques et notamment les Orthocladiinae exploitent
le périphyton, leur labium étant adapté au raclage de la surface des végetaux. Certaines larves
creusent des galeries dans les plantes aquatiques ingérant partiellement les tissus végétaux
(Dejoux, 1981).

Le mode de vie et méme la morphologie des larves des Chironomidae sont conditionnés par
les habitudes alimentaires qu’elles entretiennent (Ferrarese et Rossaro, 1981). Les habitudes
alimentaires des larves de Chironomidae sont influencées par les caractéristiques
environnementales du systeme aquatiqgue comme la nature du substrat et le dép6t de la matiere
organique d’origine allochtone qui refléte directement sur la qualité d’aliments disponibles

(Silva et al., 2008).

Le comportement de I’alimentation varie selon les habitats. Ainsi, en milieu lacustre les
Orthocladiinae ne se fixent pas sur les supports mais ils se trouvent entre la végétation
aquatique ou bien sur les pierres si ces derniéres sont couvertes du périphyton. Dans les eaux
courantes, les larves recherchent les milieux bien oxygénés et quittent les biotopes d’eau

calme (Dejoux, 1981).
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Tableau 2: les majeures subdivisions de la famille des Chironomidae et leurs habitats typiques

Sous famille

Tribu

Habitat

Tanypodinae

Coelotanypodini

Zones littorales et mares (lentique)

Macropelopiini et
Coelopyiini

Ruisseaux et rivieres (lotiques) ; quelques milieux
lotiques littoraux et profonds.

Natarsiini et
Pentaneurini

Eaux a courants rapides

Anatopyiini Eaux a courants rapides, littoral lentique
Tanypodini et | Littoral lentique
Procladiini
Podonominae Boreochlini Eaux a courants rapides, littoral lentique : surtout les
eaux froides.
Podonomini Eaux a courants rapides, les eaux froides.
Telmatogetoninae Les eaux salées, estuaires
Buchonomiinae Mal connu, mais probablement dans les rivieres du
Paléarctique.
Diamesinae Diamesini Eau de montagne froide et courante
Protanypini Zone profonde des lacs
Orthocladinae Clunionini Marins, cotes rocheux

Corynoneurini

Eaux lotiques a courant rapide et lent; littoral
lentique.

Metriocnemini

Grande variété d’habitats lentiques et lotiques ;

Orthocladiini Grande variété d’habitats lentiques et lotiques et
méme les milieux marins.

Chironominae Chironomini Habitats lentiques littoraux et profonds; lotiques
lents, surtout sur des substrats sableux et associés aux
macrophytes aquatiques.

Tanytarsini Eaux lotiques rapides et lentes, littoral lentique ;

occasionnellement dans les eaux polluées.

Chilenomyiinae

Mal connu, restreints au Chili

Aphroteniinae

Habitats lentiques et lotiques dans I’hémisphére sud
dans les aires sableuses et montagneuses.
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b) Modes d’alimentation

Parmi les approches les plus utilisées pour la classification écologique des Chironomidae,
et notamment les autres groupes d’insectes aquatiques, est celle basée sur le mode
d’alimentation (Fesl, 2002 ; Merritt et al.,, 1992). Cette approche tient en compte des
différentes modalités d’alimentation des Chironomidae ainsi que les adaptations

morphologiques pour ’acquisition de la nourriture.
En se basant sur les modes d’alimentation, les Chironomidae sont divisé€s en six groupes :

e Les collecteurs- rassembleurs (ou ramasseurs ou cueilleurs) : les larves se nourrissent
des matériaux sedimentés ou déposés sur des substrats submerges. Ce groupe
fonctionnel d’alimentation prédomine lorsque les fines particules de la maticre
organique s’accumulent, par exemple dans les lacs, les mares ou les zones dont le
courant est faible dans une riviére. La plupart des Chironomidae sont des collecteurs-
rassembleurs pendant toute leur vie alors que d’autres, comme les Tanypodinae, sont
des collecteurs-rassembleurs seulement pendant les stades précoces de leur vie.

Ce type d’alimentation est le plus commun chez les Chironomidae et il est représenté
dans la plupart des sous familles.

Les larves de Chironominae sont majoritairement présentes dans les 10 premiers
centimétres du sédiment et trés rarement en dessous de 40 centimétres de profondeur.
Elles préférent les sédiments de zones aquatiques stagnantes peu profondes qui
contiennent des plantes aquatiques et qui sont riches en matiéres organiques en
décomposition (feuilles, algues...). La sclérification et le développement du mentum
leurs permettent de brouter le détritus et la matiére organique a la surface du sédiment
(Oliver, 1971 ; Henriques-Oliveira et al., 2003).

e Les collecteurs-filtreurs : les larves de ces Chironomidae se nourrissent des particules
en suspension dans la colonne d’eau. Les adaptations morphologiques et
comportementales pour ce mode de nutrition ont été largement étudiées (Kanstantinov,
1971; MclLachlan, 1977). En fait, les larves utilisent les sécrétions salivaires pour
construire un filet conique a travers leurs tubes leur permettant de filtrer les particules.
La construction de ces filets de sécrétions salivaires dure 40 secondes (Nilsson, 1984).
Beaucoup de Chironominae appartiennent a ce mode d’alimentation : Chironomus,

Glyptotendipes, Polypedilum (Pentapedilum), Endochironomus...
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e Les grattoirs : les larves appartenant a ce mode de nutrition possedent des mandibules
bien développées qui sont utilisées pour gratter les particules alimentaires des surfaces
des rochers, sédiments, bois et d’autres objets submergés. Beaucoup de Diamesinae, des
Orthocladiinae comme les especes de Cricotopus et peu de Chironominae (tel que : le
Tanytarsini Constempellina) sont des grattoirs. Bien que les grattoirs soient abondants
dans les eaux lotiques, ils peuvent étre aussi présents dans des milieux lentiques. De

méme, les grattoirs peuvent vivent librement ou dans des tubes.

e Les destructeurs : ils font recours a la mastication, 1’extraction, ou le grattage pour
I’acquisition de la nourriture. Les destructeurs sont souvent associés aux grosses
particules organiques comme les plantes vasculaires (Cricotopus myriophilli), le bois
submergé (Brillia flavifrons, Stenochironomus, Stictochironomus) les algues coloniales

(Cricotopus nostocicola) ou la litiere de feuilles (quelques espéces de Chironomus).

e Les predateurs et les perceurs: ces deux groupes fonctionnels d’alimentation,
attaquent et ingerent toute la proie ou une partie seulement de celle-ci (les prédateurs)
ou percent les tissus et sucent les liquides de leurs proies (perceurs). Malgré que ces
modes de nutrition soient souvent associés avec les Tanypodinae les autres sous familles
sont également concernées, par exemple : les Orthocladiinae (Cricotopus, Nanocladius,
Metriocnemus, Rheocricotopus) et les Chironominae (Micropsectra, Rheotanytarsus,
Endochironomus, Chironomus, Glyptotendipes, Xenochironomus) (Darby, 1962 ;
Oliver, 1971 ; Coffman et Ferrington, 1984).

Les larves de Tanypodinae sont carnivores et exercent leur prédation sur les micro-
invertébrés du fond tels que les diatomées, Rotiféres, Protozoaires, Oligochetes, etc.
(Epler, 1995) et méme sur d’autres Chironomidae (Berg, 1995; Callisto et al., 2002 ).
Le cannibalisme par ailleurs n’est pas rare dans cette sous famille (McShaffrey et Olive,

1985).

Les larves de Tanypodinae qui sont prédatrices ont un mode de vie libre et ont une série
d’adaptations pour ce mode de vie. En fait, elles possédent des mandibules falciformes
et pointues, un ligula fort et sclérifié pour pouvoir transpercer la proie. Elles sont
¢galement munies d’antennes rétractiles, une téte aérodynamique, des pseudopodes

longs et souvent d’une frange de soies de long des segments abdominaux, leurs
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permettant d’effectuer des mouvements rapides pour la capture des proies (Ferrarese,

1983).

Les modes de nutrition montrent une grande flexibilité puisque certaines espéces peuvent
étre classifiées dans plusieurs modes. Par exemple, elles sont capables de passer du mode des
collecteurs-rassembleurs a celui des filtreurs, et vice versa, et ceci selon la composition du
sédiment. Ainsi, Coffman et Ferrington (1984) suggérent que Chironomus plumosus montre
une grande flexibilit¢é dans son mode de nutrition suivant la déposition des feuilles des
plantes. En effet, en absence de litiere de feuilles au sédiment Chironomus plumosus devient

filtreur.

¢) Locomotion
Les larves des Chironomidae montrent trois modes de motilité : la nage, la reptation et les
ondulations respiratoires de tout le corps. La nage et les ondulations respiratoires impliquent
I’utilisation d’ondes metachronales issues de 1’inflexion du corps dans le sens téte-queue.
Alors que la nage est produite par des flexions bord-a-bord de tout le corps, les ondulations

respiratoires emploient des ondes sinusoidales.

La reptation résulte d’un programme indépendant d’activation des muscles. Au lieu de
transmettre longitudinalement une onde metachronale par la flexion du corps, ils utilisent
I’arche du corps en alternance avec [’utilisation des pseudopodes antérieurs et postérieurs

comme points d’ancrage (Brachenbury, 2000).
1.3.2 Les nymphes

On désigne par stade nymphal 1’adulte pharate qui se développe déja dés la mue nymphale
(c’est-a-dire la mue a partir de la cuticule larvaire) et la cuticule nymphale contenant 1’adulte

en développement.

a. Roéle du stade nymphal
Le stade nymphal lie deux stades actifs de la vie des insectes : le stade larvaire et imaginal.
Alors que le stade nymphal de la plupart des insectes est immobile, les nymphes de la plupart
des Chironomidae sont actives pendant une trés grande partie de leur existence. Chez la
majorité des Chironomidae les nymphes se déplacent pour accomplir trois fonctions
principales : la mue a partir de la cuticule larvaire, fournir I’oxygeéne pour la respiration et se

déplacer a la surface pour I’émergence de 1’adulte.
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b. La mue a partir de la cuticule larvaire
Le céphalothorax nymphal est formé dans les segments thoraciques de la larve et son gros
volume exerce une pression sur la suture dorsale. Des mouvements ondulatoires de I’abdomen
engagent les points sur le tégument nymphal avec le tégument larvaire, conduisant la nymphe
en devant dans le thorax larvaire. Cette extra pression cause la rupture de la suture a partir de
I’arriére de la téte larvaire jusqu’au premier tergum abdominal, des mouvements ondulatoires

continuelles relachent facilement la nymphe a I’extérieur.

Chez les Tanypodinae et les Podonominae, dont la cuticule larvaire est accrochée au
substrat avec leurs pseudopodes pendant la mue, les mouvements ondulatoires de I’abdomen

nymphal liberent la nymphe facilement de 1’exuvie larvaire.

Cependant, chez la majorité des espéces qui vivent dans des tubes limitant les mouvements
de la nymphe, la cuticule larvaire se relache an avant tout au long du corps jusqu’a ce qu’elle
se jette dans le tube, ou elle peut rester ou bien elle le quitte pour construire un autre ou mener

une vie libre.

C. Structures nymphales assurant le développement de I’adulte (Figure 29)
Pendant la vie nymphale, dés que la mue de la cuticule larvaire est achevée le
développement de D’adulte a [D’intérieur de la nymphe commence. Cependant, la

différenciation des organes internes de 1’adulte est encore incompléte.

Le développement de I’adulte est rapide et la durée de la vie nymphale dépasse rarement

72 heures. Par conséquent, il exige un bon approvisionnement en oxygene.

Chez quelques nymphes qui n’ont pas de structures spécialisées pour absorber 1’oxygéne,
celui-ci passe par diffusion a travers la cuticule. Cependant, la plupart des nymphes possédent

des structures qui permettent I’absorption de 1’oxygéne appelées : cornes thoraciques.

Les cornes thoraciques les plus élaborées sont celles des Tanypodinae et les Podonominae
dont toutes les espéces nagent librement et vivent dans des milieux riches en oxygene. Les
nymphes de ces deux sous familles ont des cornes thoraciques ouvertes dans leurs extrémités
et s’appliquent dans I’interface eau/air pour renouveler leur oxygene directement de 1’air

(Figure 29 a, b, c).

L’extrémité de la corne thoracique s’appelle le plastron. Celui-ci est composé de petits

anneaux cuticulaires hydrophobiques qui permettent la continuité de I’air entre la corne et
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I’atmosphere, ou, quand la nymphe est submergée ils forment une surface hydrofuge a partir
de laquelle I’oxygene pénétre dans la corne. Chez les espeéces qui manquent de plastron, elles
restent submergées jusqu’a I’émergence et I’oxygene doit diffuser a travers toute la surface de

la corne.

A partir du plastron un tube, de longueur variable selon les especes, appelé : I’aéropyle
passe a I’atrium de la corne. Ce dernier a une structure similaire a celle du plastron. En effet,
il est constitué de deux parois minces : les parois, interne et externe, joins par des ponts

entretoisés et perforées par de petits pores.

Les nymphes qui vivent dans des tubes, ne quittent leurs tubes que pour 1’éclosion a la
surface de I’eau. Ainsi, la majorité de 1’oxygeéne provient de I’eau. Leurs cornes thoraciques
sont des tubules soit simples ou en forme de branches remplies d’hémolymphe. Chez les
Chironomini, ces derniers sont traverses par des trachéoles. Ces trachéoles sont des invasions
secondaires de la corne thoracique qui sont en continuité avec le systeme trachéal thoracique
de I’adulte pharate (Figure 29 d). Plus le milieu est anoxique plus le nombre de ces tubules et
trachéoles est élevé. Ainsi, chez les Chironomini, et particulierement le genre Chironomus
contient des espéces dont les cornes thoraciques sont trés plumeuses, ces especes sont les plus
tolérantes aux conditions d’anoxie par rapport aux autres espeéces. Par contre, les Tanytarsini
et les Orthocladiinae ont des cornes thoraciques simples et se trouvent souvent prés de la

surface de I’eau sur la végétation (Figure 29 e, f).

d. Locomotion
Les nymphes des Chironomidae exposent deux modes de nage : la culbute (ou saut) et
ondulation du corps a la maniére d’une anguille (Brachenbury, 2000). Le premier mode est
principalement une manceuvre courte et rapide d’évasion, alors que le deuxi¢me est une forme
de locomotion plus rapide que le premier employé pour délivrer la nymphe a la surface avant

I’émergence (Brachenbury, 2000).

e. Adaptations morphologiques de la nymphe
» Adaptation a la nage
Chez les Tanypodinae les nymphes nagent librement, elles sont ainsi susceptibles a la
flottaison et sont munies de structures leurs permettant de s’adapter avec ce mode de vie. En
effet, ces nymphes ont des cornes avec un plastron large pour leur permettre de flotter. De
méme, chez certains Tanypodinae (Pentaneurini) les soies (ou macrosetae) anales sont

couvertes d’une matiere gélatineuse gluante d’origine inconnue. Cette derniére permet
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I’adhésion de la nymphe au substrat et avec une flexion brusque de 1’abdomen la nymphe se
déplace vers la surface. D’autres Tanypodinae (Anatopyniini et Macropelopiini) possedent
des soies en forme de crochets servant a 1’ancrage des nymphes sur les algues ou les feuilles
des plantes submergeées (Figure 29 g, h). Chez Guttipelopia, un Pentaneurini, ne présente pas
toutes ces adaptations mais posséde un peigne thoracique de grande taille. Ce peigne consiste
en des séries de dents digitiformes ou coniques qui forment une rangée s’étendant d’une corne

thoracique a I’autre. Ce peigne sert a supporter la nymphe sur la végétation submergee.

Chez les espéces dont les nymphes construisent des tubes dans lesquelles elles vivent,
celles-ci ne quittent leurs tubes que pour éclore a la surface de ’eau et leur frange anale ne

sert donc pas a la natation.

Chez ces espéces, la frange anale peut étre : large, plate, creuse. La forme et la longueur de
cette frange refletent la nature du biotope dans lequel elles vivent. En fait, plus la
concentration de 1’oxygene est basse plus la frange est plus large. En effet, chez ces especes la

frange sert a accentuer les mouvements respiratoires a I’intérieur du tube.

Chez certains genres comme Thienemanniella et Corynoneura, une longue frange
compense 1’absence de la corne thoracique. Le développement le plus remarquable de la
corne thoracique et la frange est observée chez les espéces vivant dans la vase comme celles

appartenant au genre Chironomus.

Les nymphes de Cryptotendipes vivant dans le sable possedent un lobe anal réduit et de tres
longues cornes thoraciques en forme de branches (Figure 29 i, j, k). Les nymphes de
Cryptotendipes vivent dans des tubes construits verticalement dans le substrat; les
mouvements abdominaux causent la projection des branches antérieures de leurs cornes

thoraciques dans 1’eau.
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Figure 29: Structures nymphales d’adaptation. Cornes thoraciques de (a) : Zavrelimyia sp; (b):
Ablabesmyia longistyla ; (c): Boreochlus thiennemani; (d): corne thoracique et connexion
trachéolaire avec le systeme trachéal de Chironomus annularis ; (e) : Cladotanytarsus nigrovittatus;
(f) - Zalutschia humphresiae (9) : segment anal de Paramerina; (h): soies d’ancrage de
Monopelopia tenuicalcar ; (i, j, k) : exuvies nymphales de : (i) : parametriocnemus stylatus ; (j) :
Chironomus sp ; (k) : Cryptotendipes holsatus ; (l) : tergite 1V de Polypedilum pedestre ; (m) tergite
IV de Paratanytarsus bituberculatus (Armitage et al., 1995 ; Sather, 1980)
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» La fonction sensorielle

Les nymphes des Chironomidae recoivent les informations sur leur position dans la cuticule
larvaire, leur position dans le tube et d’autres positions relatives par les soies sensorielles.
Toutes les soies, a I’exception des soies de la frange, ont une fonction sensorielle. Chaque
soie est insérée sur une bosse de cuticule et traversée par une connexion neurale au systéeme
nerveux de l’adulte pharate. La longueur des soies sensorielles des tergites et sternites
reflétent, en général, la longueur de ’armature cuticulaire. Par exemple, les épines longues
des Tanytarsini sont accompagnées de longues soies sensorielles (Figure 291, m), alors que
chez la méme tribu les tergites armés de courtes épines sont souvent munies de courtes soies

sensorielles.

La fonction sensorielle chez la nymphe est assurée également par les tubercules frontaux.

Ceux-ci sont creux est souvent munis de soies sensorielles.

f) Emergence
> Processus de I’émergence
Quand le pharate adulte achéve son développement, les ailes commencent a s’étendre dans
leurs gaines. Leurs surfaces est maintenant plus grande que 1’espace qu’elles accommodent et
se bouclent. Le liquide de la mue entre les cuticules est absorbé et remplacé par 1’air, des
mouvements ondulatoires forts sont accomplis par I’abdomen et jettent la nymphe hors du
tube. En effet, la nymphe continue ses mouvements de nage et arrive a la surface de 1’eau.
Cependant, ces mouvements ont une autre fonction. En fait, la cuticule nymphale est engagée
et avance (glisse) I’abdomen de 1’adulte en avant vers le thorax nymphal, infiltrant le thorax
de l’adulte avec I’hémolymphe. En outre, la séparation des segments abdominaux de la
cuticule nymphale sépare les premiéres connexions neurales et une autre forme de
mouvements abdominaux commence. Ce sont les mouvements péristaltiques, ou les muscles
longitudinaux de 1’abdomen se contractent dans les segments successifs de 1’arriére vers
I’avant. L’augmentation de la pression dans le thorax conduit a la fissure de la suture au long

de la ligne médio-dorsale. A ce stade, la nymphe doit arriver a la surface de 1’eau.

Les phénomenes de 1’éclosion se poursuivent et la suture céphalique en forme de Y se
fissure en faisant apparaitre la téte. Les parties supérieures de la cuticule thoracique nymphale
se rompent le long des pleures, qui ne sont pas encore sclérotinisés, emportant avec eux la

moitié supérieure des ébauches des yeux.
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Figure 30: Natarsia en émergence [6]

Les ouvertures internes des gaines alaires sont maintenant dirigées horizontalement, ceci
libére les ailes comprimées qui s’étendent, simultanément jusqu’a leur taille complete,
poussant 1’insecte en avant et en arriére hors de I’exuvie. Ceci est suffisant pour libérer les
antennes et les pattes de leurs gaines. Les pattes s’étendent et durcissent immeédiatement pour
pouvoir supporter I’animal sur la surface de I’eau. Enfin I’abdomen se rétracte laissant

I’imago perché sur son exuvie maintenant vide.
Le processus complet de I’éclosion dure de 20 secondes a une minute (Figure 30).

» Facteurs écologiques influencant I’émergence
L’émergence correspond au passage de I’état nymphal aquatique a I’état adulte aérien.
C’est un phénomene périodique dépendant d’une multitude de facteurs qu’impliquent les
variations saisonniéres (luminosité, température ...) (Vilchez-Quero et Lavandrier, 1986 ;
Pinder et al., 1993 ; Sherk et Rau, 2008). En effet, la réduction de la luminosité parait
constituer un facteur puissant déterminant les émergences. C’est ainsi que les maximums ont

lieu avant le lever du jour et apres le coucher du soleil (Vilchez-Quero et Lavandrier, 1986).

Le maximum des rythmes de I’émergence est également soumis a 1’influence de la lune.
Ainsi, pour une méme espéce et selon les régions considérées, 1’apparition des pics de
I’émergence par rapport aux phases lunaires peut également varier. Dejoux et ces
collaborateurs (1969) ont rapporté que Clinotanypus claripennis présente dans le lac Tchad un
maximum d’émergence a la pleine lune alors que dans le lac Victoria (Uganda) ce maximum

a lieu au premier quartier (Mc Donald, 1956).

Le taux d’émergence chez les Chironomidae est également sous 1’influence de la prédation.
En effet, les travaux de Dykman et Hann (1996) ont montré que 1’abondance et la biomasse

des Chironomidae émergeant sont plus élevées en présence de poissons.
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1.3.3 Les Adultes
a) Alimentation
L’alimentation des adultes a été¢ I’objet de longues discussions. En effet, certains travaux
ont montré que les adultes Chironomides ne se nourrissent pas (Downes et Colless, 1967).
Néanmoins, il a été établi qu’une grande partie d’espéces se nourrissent de nectar, le suc
suintant de végétaux, le pollen, le miellat des aphides et au laboratoire les adultes ont pris une
solution de sucrose (Goff, 1972; Armitage et al., 1995).

L’énergie issue de I’alimentation est utilisée différemment selon le sexe. En effet, elle
permet aux males d’étendre leur période de vol, alors que les femelles utilisent cette énergie
pour augmenter leur longévité (Burtt et al., 1986). Martin et Potter (1977) ont noté également

que I’alimentation permet la maturation des ceufs chez les femelles de Chironomus tepperi.

b) Locomotion

Les adultes des Chironomidae sont aériens. Le vol en essaims a été longtemps étudiés dans
plusieurs travaux (Hirabayashi et al., 2003). Ce comportement d’agrégation sous forme
d’essaims aériens a ¢été également observé chez beaucoup d’insectes: Ephéméroptéres,

Trichopteres et les Odonates (Wiley et Kohler, 1984).

En effet, des essaims denses en colonnes de Chironomidae sont souvent observés, ils

s’étendent des sommets des arbres, les toits des maisons ou autours des lacs (Armitage et al.,
1995).

La plupart des espéces de Chironomidae ont des sites et durées caractéristiques du vol en
essaims. Ainsi, les changements du climat (le vent, I’intensité de la luminosité et I’humidité)

et la diversité du terrain peuvent 1’affecter profondément (Lindeberg, 1964).

Les sites des essaims chez les Chironomidae sont trés variés. Ainsi, ils se regroupent soit

trés proche de la végétation (a 0.5-2m) ou plus haut au sommet des arbres (Lindeberg, 1964).

Le nombre des adultes dans un essaim varie considérablement selon les espéces. En effet, il
peut s’étendre de quelques individus (Syrjdmédki, 1968) a plusieurs centaines de millions

d’individus (Gibson, 1945).

La séparation des essaims de deux ou plusieurs groupes d’espéces a été démontré. En effet,
une étude de LeSage et Harrison (1980) a montré que les espéces de Cricotopus se
regroupent isolément a différentes hauteurs de la terre.
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c) Reproduction et ponte
Parmi les activités des adultes les plus importantes sont celles de la reproduction. Cette
derniere implique 1’accouplement suivi par la ponte des ceufs par les femelles (Jackson et

Resh, 1989).

Chez la plupart des especes méditerranéennes la reproduction a eu lieu pendant toute

I’année avec un ou plusieurs maximums d’intensité en fonction des saisons (Dejoux, 1981).

La formation des essaims chez les Chironomidae est en relation étroite avec la
reproduction, favorisant ainsi la rencontre des sexes par un regroupement de nombreux
individus (Dejoux, 1981, Fyodorova et Azovsky, 2003).

Il y a une relation étroite entre la taille de I’essaim et le nombre d’accouplements. En effet,
la formation de vol en essaims permet un taux ¢élevé d’accouplements surtout si la densité de
la population est faible (Kon, 1987). Ainsi, les essaims les plus denses attirent plus de
femelles (Delettre, 1984 ; Neems et al., 1992).

L’accouplement a eu lieu généralement en vol mais chez certaines especes, le couple, formé
dans un essaim, choit sur le sol (Ferrington et Seether, 1987). De méme, des copulations sans

la formation d’essaims aériens ont été observées chez Diamesa sp. (Kohshima, 1985).

d) La parthénogenése
La parthénogenése est répandue chez les insectes mais elle n’est pas particulierement
commune chez les Chironomidae (Armitage et al., 1995). Néanmoins, elle est connue chez les

Tanytarsisni et les Orhtocladiinae (Delettre et Cancela de Fonseca, 1979 ; Cranston, 1987).

Chez les Chironomidae, dans certains environnements, la parthénogenese peut conférer un
avantage considérable pour la reproduction. Elle enléve non seulement le probléeme de
I’émergence synchrone des deux sexes mais aussi la nécessité¢ des adultes pour se regrouper

en essaims (Delettre et Cancela de Fonseca, 1979).

Parmi les especes qui adoptent la parthénogenése : Paratanytarsus grimmii (Langton et al.,
1988), Bryophaenocladius furcatus (Cranston, 1987) et Eretmoptera murphyi (Cranston,
1985).

e) L’oviposition
Apres I’accouplement, la femelle vole plus loin du site de ’essaim pour déposer ses ceufs.

Les pontes sont généralement déposées a la surface de I’eau au crépuscule ou a I’aube (Oliver,
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1971 ; LeSage et Harrison, 1980). Les femelles de la plupart des Chironomidae sont attirées

vers le site de ponte par la lumiére réfléchit a la surface de 1’cau (Lerner et al., 2008).

La capacité potentielle reproductive (fécondité) peut aller d’un seul ceuf a des masses
d’ceufs contenant plus de 3000 ceufs (Nolte, 1993). Généralement, les espéces de grande taille
pondent plus d’ceufs que les petites espéces. Par exemple les espéces de Corynoneura pondent
70 ceufs par femelle alors que Polypedilum convictum, qui est une espece dont la longueur

d’aile est de 2mm, produit approximativement 300 ceufs par femelle (Svenson, 1979).

Les masses d’ceufs sont soit accrochées a des objets flottants ou semi-émergées, par un
filament muqueux ou simplement suspendues a une bulle d’air. La flottaison par le moyen
d’une bulle d’air dans la masse d’ceufs a été mise en évidence chez Polypedilum convictum.
Cette bulle d’air diminue progressivement et la masse d’ceufs tombe au fond apres 10-14
heures de 1’oviposition (Williams, 1985). A son émission, la ponte se trouve au sein d’une

gangue mucilagineuse protectrice (Williams, 1985).

La plupart des Chironomidae pondent leurs ceufs a la surface ou prés de I’eau. Les sites de
ponte sont tres variés selon les especes. En effet, des masses d’ceufs de Chironomidae ont été
observées dans les lacs, les fleuves, ruisseaux et riviéres (Williams, 1985), riziéres (Clement
et al., 1977), la mer et la végétation dans le cas des especes terrestres (Frouz, 1997). Les sites
de ponte peuvent étre tres spécifiques. Ainsi, Kiefferulus brevibucca pond ses ceufs sur les
toits de voitures (Theron, 1972).

Les pontes peuvent présenter des formes différentes souvent caractéristiques d’un genre.
Ainsi, elles peuvent étre en forme de haricot (chez Chironomus), sphériques, ou bien
rubanées. Par exemple, Cardiocladius capucinus pond ses ceufs sur le bord rocheux de la
riviere Danube (Roumanie), les masses d’ceufs sont sous forme d’un ruban de 10-15 cm de

largeur (Dinulesco, 1932).

D’une maniére générale la ponte se développe a la surface de 1’eau, elle peut étre entrainée
par le vent et le courant et parcourir de longues distances avant que les ceufs éclosent ce qui
contribue notablement a assurer la dissémination de I’espéce malgré 1’augmentation du risque

de destruction (Davies, 1976).
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Chapitre 2 : Ecologie des Chironomidae
2.1 Influence des facteurs biotiques sur les Chironomidae
2.1.1 La prédation

La productivité élevée des Chironomidae ainsi que leur existence ubiquiste dans les
écosystéemes aquatiques leur conférent un r6le clé dans la structure trophique des
communautés animales dans ces écosystemes. En effet, les larves de Chironomidae présentent
une source majeure d’aliments pour les oiseaux d’eau et constituent de ce fait un transfert de
biomasse important des milieux aquatiques aux milieux terrestres (Sanchez et al., 2006) .

De méme, les poissons sont considérés comme les prédateurs principaux des larves de
Chironomidae surtout dans les eaux stagnantes. lwakuma et Yasuno (1983) ont reporté que
50% de la mortalité dans les populations chironomidiennes sont dus a la prédation par les
poissons. Beaucoup de travaux ont été consacrés a 1’étude de différents groupes de poissons
qui se nourrissent de Chironomidae (Cyprinidae : Martyniak, 1990 ; Characidae : Kenmuir,
1975 ; Salmonidae : Kelly-quinn et Bracken, 1990 ; Anguillilidae : Mann et Blackburn, 1991)

Les adultes de Chironomidae peuvent également étre la proie de prédateurs aquatiques,
notamment les poissons, les oiseaux d’eau et les insectes carnassiers surtout en périodes de
densités élevées (Wilson, 1969 ; Tokeshi, 1995 ; Lobinske et al., 2002 ; Dietoa et al., 2007).

Les larves, les nymphes et les adultes de Chironomidae constituent également une source
alimentaire importante pour les Amphibiens (Triton : Avery, 1968 ; Grenouilles et Crapauds :
Wilson, 1969).

Les larves de Chironomidae présentent également une source trophique pour d’autres
insectes aquatiques, tels que les larves d’Odonates (Johnson, 1985 ; Koperski, 1998), les
Coléopteres, les larves de Plécoptéres (Hershey et Dodson, 1985), les Ephéméroptéres (Soluk
et Clifford, 1985), les Corixidae (Ranta et Espo, 1989) et les Trichoptéres (Lavandier, 1984).
Elles constituent également une proie importante pour les invertébrés aquatiques. En effet,
Ingersholl et Nelson (1990) ont montré que la survie et I’émergence de Chironomus riparius
sont nulles en présence de sangsue.

Le degré de la prédation sur les larves de Chironomidae differe selon le milieu. En effet, la
présence de poissons réduit la biomasse des Chironomidae émergeant dans les lacs.
Néanmoins, ceci n’est pas le cas dans les étangs et les mares. En effet, ces systemes
aquatiques peu profonds contiennent une dense couverture de macrophytes submergés ou se
réfugient les insectes et évitent la prédation (Dykman et Hann, 1996).

Ainsi, I’hétérogénéité spatiale réduit la prédation dans la zone littorale des milieux

lentiques peu profonds (Goyke et Hershey, 1992).
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Beaucoup de prédateurs affectent la composition de la population en effectuant une
sélection par la taille. Ainsi, dans les eaux la majorité des invertébrés prédateurs sont de petite
taille et se nourrissent principalement du premier et deuxieme stade larvaire (Tokeshi, 1995).

Les larves de certains Chironomidae, surtout celles appartenant aux sous familles des
Chironominae et Orthocladiinae, fabriquent des tubes plus ou moins enfoncés dans le substrat
et plus ou moins groupés selon les espéces (Chaloner et Wotton, 1996).

Ces tubes sont construits par différents matériaux : débris organiques et minéraux soudes
par du mucus (chez les genres Chironomus et Dicrotendipes). Dans certains cas ces tubes sont
construits par des filaments de soies que les larves sont capables de produire par leurs glandes
salivaires qu’ils utilisent pour cémenter les particules de différents types et tailles (Chaloner et
Wotton, 1996). Certaines larves de Chironomidae vivent a I’intérieur de galeries qu’elles
creusent a [D’intérieur des plantes par exemple les larves de Glyptotendipes et
Endochironomus (Koperski, 1998).

La fabrication des tubes par les larves de Chironomidae constitue un moyen important non
seulement pour se protéger contre la prédation (Hershey, 1987; Goyke et Hershey, 1992) mais
également contre les substances toxiques (Halpern et al., 2002).

2.1.2 Le parasitisme

Les Chironomidae, a 1’état larvaire ou adulte, sont souvent les hotes de parasites variés.
L’intestin des larves de Chironomidae est fréquemment parasité par des nématodes de la
famille des Mirmithidae entrainant des malformations morphologiques et physiologiques
majeures, telles que 1’apparition de cavités dans 1’abdomen et le thorax (Camino, 1991). De
méme, ces nématodes peuvent infecter les imagos de divers Chironomidae, surtout les
femelles, causant la destruction de leurs appareils reproducteurs a savoir les spermathéques et
les ovaires (Jonson et Kleve, 2003). Les Chironomidae contractent ces parasites en ingérant
leurs ceufs avec les algues et le détritus (Armitage et al., 1995).

Des acariens peuvent apparaitre sur la partie ventrale de I’abdomen et entrainer des
aberrations létales telles que I’extrudation latérale de la masse d’ceufs chez les femelles et la
rupture des veines alaires causant la noyade des organismes émergeant (Kouwets et Davids,
1984). De méme, ces ectoparasites peuvent inhiber 1’accouplement chez les adultes males
(McLachlan, 1999) (Figure 31).

Les larves de Chironomidae peuvent étre également parasités par des microorganismes tels
que les Champignons (Alencar et al., 2003) et les bactéries (Bacillus thuringiensis)
(Charbonneau et al., 1994).
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Figure 31: des acariens parasitant des adultes de Cricotopus trifasciatus (Zerguine, obs. pers)
2.1.3 La compétition

Les larves de Chironomidae peuvent entrer en compétition, pour 1’espace et pour la
nourriture, avec des membres d’'un méme taxon (compétition intraspécifique) ou avec des
membres de taxons différents (compétition interspécifique).

Ainsi, Frouz et ses collaborateurs (2008) ont montré que 1’augmentation de la densité des
larves provoque une diminution du poids moyen des larves de Glyptotendipes paripes, ainsi
qu’une augmentation de la mortalité et une réduction du taux de croissance. Ils ont conclue
qu’a des densités élevées, les larves de Chironomidae passent leur temps a chercher leur
nourriture et s’engagent dans des comportements d’agressivité et d’antagonisme.

La compétition des Chironomidae avec d’autres invertébrés a été également discutée. Cette
compétition peut étre pour des ressources alimentaires communes. En effet, les larves de
Chironomidae détritivores entrent en compétition avec les Gastéropodes détritivores
(brouteurs) du genre Lymnea (Cucker, 1983) ; les especes périphytiqgues comme Cricotopus
sp. entrent en compétition avec les larves d’Ephéméroptéres (de Souza et al., 2007). De
méme, une compétition pour I’espace et la nourriture a été également trouvée chez les
Chironomidae et les Oligochetes (Smit et al., 1992; Lods-Crozet et Reymond, 2005).

2.1.4 Commensalisme/ parasitisme

Le commensalisme est une relation entre deux étres vivants dans laquelle I’un tire profit de
I’autre sans lui causer dommage (Ramade, 1984).

Le commensalisme est tres répandu chez les Chironomidae. Les animaux hotes incluent :
des Ephéméropteres, Mégaloptéres, Odonates, Mollusques et poissons (Tableau 4). En
général, les organismes qui sont relativement de grande taille et ont une mobilité moyenne
sont fréquemment choisis comme hotes.

Le commensalisme conféere aux Chironomidae plusieurs avantages: meilleures

opportunités de nourriture, une mobilité élevée et surtout une protection du risque de
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prédation. En effet, I’association des Chironomidae avec des hotes de plus grande taille les
rend moins vulnérables a une grande variété de prédateurs dans les écosystemes aquatiques.

L’évolution du comportement du commensalisme vers le parasitisme a €té mise en
évidence chez de nombreux insectes. Hors, chez les Chironomidae ce chemin évolutionnaire
parait étre plus difficile puisque seulement peu d’especes sont devenues parasites (Jacobsen,
1995 ; Tokeshi, 1992). Néanmoins, un nombre de Chironomidae peuvent vivre comme
ectoparasites sur d’autres invertébrés : Spongiaires, Mollusques, Insectes aquatiques tels que :
les Ephéméropteres et les Mégaloptéres (Tableau 3).

D’autres interactions ont été mises en évidence entre les larves de Chironomidae et les
autres invertébrés aquatiques comme la phorésie et la symbiose (Callisto et Goulart, 2000 ;
Epler, 1995 ; De la Rosa, 1992).

Les relations nutritionnelles entre les Chironomidae et leurs hotes sont extrémement
difficiles a déterminer vu la diversité de leur régime alimentaire. En effet, ’association entre
Nanocladius et les larves d’Ephéméropteres représente un bon exemple de la difficulté pour
¢tablir la catégorie écologique a laquelle appartient cette relation nutritionnelle. D’ailleurs,
dans la littérature on peut trouver différentes interprétations, comme la phorésie (Callisto et
Goulart, 2000), symphorésie (Epler, 1986) ou parasitisme (Doucett et al., 1999). Cette
diversité de catégories peut résulter de différents aspects: soit confusion de concept,
flexibilit¢ du comportement ou différentes stratégies d’alimentation des larves de
Nanocladius, ou bien différents niveaux d’associations entre Nanocladius et ses hotes (Roque
de Oliviera et al., 2004).

Des études sur la dynamique dans la population des Chironomidae et leurs hoétes sont
fondamentales pour la compréhension des aspects écologiques des interactions intra ou
interspécifiques des larves avec leurs hotes et les effets de ces interactions entre eux
(Svensson, 1980) (Figure 32).

Tableau 3: Quelques especes de Chironomidae parasites et leurs hotes.

Espéce de Chironomidae Hote Référence
commensale
Parachironomus varus Physa fontinalis et Radix ovata Meier, 1987

(Gastéropodes :Lymnacidae)

Baeoctenus bicolor Anodonta cataracta Gordon et al., 1978
. o (Bivalvia :.Unlonlda}e) Condreanu, 1939
Symbiocladius rithrogena Heptagenia lateralis
(Ephéméropteres)
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Tableau 4: Quelques especes de Chironomidae commensales et leurs hotes.

Espéce de Chironomidae
commensale

Hote

Référence

Epoicocladius sp

Eukiefferiella sp.

Nanocladius asiaticus

Rheotanytarsus

Ichthyocladius
Xenochironomus
xenolabis
Paratunytarsus sp

Ephemera guttilata
(Ephéméropteres)

Deleatidium fumosum
(Ephéméropteéres)
Protohermes grandis
(Mégalopteres)

Elasmothemis cannacrioides
(Odonata)
Hypostomus (Poissons)
Porifera : Spongillidae

Dreissena polymorpha et D.
bugensis)
(Mollusques : Bivalves)

Tokeshi, 1986

Winterbourn, 2004

Hayashi & Ichiyanagi,
2005

Ferreira-Peruquetti &

Trivinho-Strixino, 2003

Roque de Oliviera, 2004
Steffan, 1968

Ricciardi, 1994
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Figure 32: Larves de Chironomidae sur d’autres animaux aquatiques. A : larve de
Corynoneura sp attachée a un segment abdominal d’une larve d’Ephéméropteres ; B : Larve
de Ichthyocladius attachée a la téte d’un poisson ; C : Larve de Corynoneura sp. attachée au
thorax d’une larve de Plecoptera; Larve de Corynoneura attachée aux segments abdominaux

d’un Mégaloptére (Roque de Oliveira et al., 2004).
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2. 2 Influence des facteurs abiotiques

La composition des especes des communautés de Chironomidae montre des différences
qualitatives et quantitatives entre les habitats indiquant la sélectivité des larves pour le choix
des sites. Cette sélectivité est sous I’influence de facteurs abiotiques divers, parmi les plus
importants : la nature du substrat, la matiére organique, la salinité, la teneur en oxygene et la
température.

2.2.1 Influence de la nature du substrat

La plupart des especes de Chironomidae vivent dans le fond ou la vase ou elles creusent ou
se trouvent dans les feuilles des plantes en décomposition qui se trouvent mélangées avec le
sol. Ainsi, le type de substrat est considéré comme un facteur important dans 1’abondance des
Chironomidae.

En milieu lacustre aussi bien que dans les eaux courantes, se rencontrent des biotopes tres
tranchés selon que les fonds sont sableux, vaseux, rocheux, argileux, etc. Les études faites
pour rechercher I’influence de la nature du substrat ont permis de distinguer 4 groupes
d’especes :

- Les especes eurytopes qui peuvent se développer sur n’importe quel substrat, Procladius
appartient a ce groupe (Higuti et al.,1993).

- Les especes sténotopes négatives qui se développent sur un grand nombre de fonds mais
dont la présence est incompatible avec 1 ou 2 types de substrats particuliers. C’est le cas par
exemple de Clinotanypus claripennis que 1’on ne rencontre jamais sur les fonds de sable.

- Les especes sténotopes positives peuvent se développer sur des fonds tres variables mais
présentent toutefois une affinité trés grande pour un ou plusieurs substrats. Cladotanytarsus
lewisi peut étre rangé dans ce groupe étant donné son affinité avec les fonds de sable, de
méme Tanytarsus nigrocinctus pour sa présence en grand nombre sur les fonds argileux
(Armitage, 1970) et Einfeldia dissidens sur les fonds limoneux (Smit et al., 1994),

- Les espéces sténotopes mixtes sont celles qui présentent a la fois une affinité pour un type
de substrat et une incompatibilité pour un autre. Ablabesmyia dusoleili, un Tanypodinae, est
par exemple dans ce cas et présente une grande affinité pour les fonds argileux compacts alors
qu’on ne le trouve jamais sur les fonds sableux (Dejoux, 1981).

Armitage (1995) reporta que dans les eaux courantes les variations de la vitesse du courant
influence profondément la constitution de la faune benthique, et notamment celle des larves
de Chironomidae, et ceci par le changement de leurs microhabitats. En effet, la communauté
zoobenthique varie suivant les différents grains de sédiments (Smit et al., 1994 ; Hijuti et
Takeda, 2002).
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D’autre part, le nombre des Chironomidae varie considérablement avec le type du
sédiment. En effet, Wene (1940) a constaté que plus les grains du sédiment sont plus fins plus
I’abondance est ¢levée. Ainsi les substrats argileux limoneux sont les plus abondants en larves
de Chironomidae et que les fonds sableux sont les plus pauvres en individus.

2.2.2 Influence de la matiére organique

Il 'y a une relation étroite entre la végétation émergente ou épilithique et la concentration de
la matiére organique surtout dans les eaux stagnantes ou la vitesse de 1’eau est presque nulle.
De nombreux facteurs sont nécessaires pour la production de la matiére organique en
particulier : la lumiére, le gaz carbonique et les nutriments.

L’eutrophisation d’un lac consiste en un enrichissement rapide en nutriments. En effet, la
de la matiére organique en dégradation sédimente depuis I’épilimnion provoquant une forte
consommation de I’oxygene que ne compense pas une production équivalente. Les eaux sont
donc dédioxygénées et seront peu favorables aux espéces animales aérobies.

Les macrophytes aquatiques sont utilisés par les différents insectes et notamment les
Chironomidae de plusieurs manieres : ils servent d’habitats, ils peuvent étre utilisés pour la
déposition des ceufs, ils servent également de refuges contre les prédateurs et contribuent a la
création de nouveaux microhabitats par la formation du détritus (Pinder, 1986). En effet, le
détritus de ces plantes sert non seulement d’habitat pour la majorité des Chironomidae mais
également comme source importante de nourriture (Woodcock et al., 2005).

A cet égard, beaucoup de travaux ont montré que le contenu du sol en matiere organique est
un facteur important dans la structure et I’abondance des communautés chironomidienne. En
fait, il y a une corrélation nettement positive entre le contenu du sol en matiére organique et la
population de Chironomidae (Frouz et Paoletti, 2000).

Les larves de Chironomidae se nourrissent d’algues epiphytiques (Tokeshi, 1986) et
épilithiques, ceci montre que les algues jouent un role majeur dans la structure de
I’alimentation des larves de Chironomidae (Maasri et al., 2008).

2.2.3 Influence de la salinité

Elle est définie comme étant la concentration de corps solides dans 1’eau et surtout le
chlorure de sodium (NaCl). Dans beaucoup de travaux, il a été confirmé que parmi les
variables environnementales la salinité est la plus importante dans la distribution des
communautés de Chironomidae dans les eaux continentales (Colbo, 1996 ; Nazarova, 2005).

Un grand nombre d’espéces de Chironomidae se classent comme étant euryhalines
(Dejoux, 1981) et se montrent tolérantes a un large intervalle de salinités tel que Chironomus

riparius qu’on trouve dans tous les habitats (Bervoets et al., 1996).
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De méme, les larves de Tanytarsus barbitarsis peuvent survivre dans des milieux
hypersalins et des milieux dont la salinité est beaucoup plus basse. Ceci a été discuté dans
plusieurs travaux. En fait Paterson et Walker (2004) ont reporté que les larves de T.
barbitarsis fouissent la compétition avec d’autres détritivores tels que Chironomus duplex et
la prédation par d’autres invertébrés qui ne peuvent pas survivre dans des milieux hypersalins.
D’autre part, Kokkin (1986) a expliqué la tolérance des larves a de telles variations de salinité
par I’excrétion des ions chlorides par le tissu rectal postérieur.

Beaucoup d’especes de Chironomidae sont considérées comme halophiles et constituent un
composant majeur des eaux saumatres. Parmi les espéces halophiles les plus connues :
Chironomus salinarus, C. halophilus et Microchironomus deribae (Pinder, 1995). Cette
dernicre espece a été enregistrée a une salinité de 40%o (Laville et Tourenq, 1967). Tanytarsus
barbitarsis, Cryptochironomus defectus, Cricotopus silvestris, et Procladius sp. ont été
trouvés dans des eaux de salinité de 20 %o (Kokkin, 1986 ; Walker et al., 1995).

Enfin, d’autres espéces sont considérées comme halophobes car leur présence est limitée
aux eaux de salinit¢ de moins de 1%o. On citera dans cette catégorie Albabesmyia nilotica,
Cryptochironomus melutensis (Kokkin, 1986)

La salinité affecte profondément les groupements écologiques des Chironomidae. En effet,
les Chironomidae sont d’excellents indicateurs de la salinité dans les systémes aquatiques
lacustres. Pour ce fait, des modeéles : Chironomidae/salinité ont été développés dans plusieurs
travaux (Zhang et al., 2007).

D’autre part, Cette caractéristique a permis d'évaluer la possibilit¢ de rétablir les
paléosalinités des lacs a partir d'assemblages de capsules céphaliques de Chironomidae
fossiles (Walker et al., 1995 ; Hilde et al., 2005).

2.2.4 Influence de la teneur en oxygéne

Les Chironomidae sont souvent les seuls insectes trouvés dans les sédiments des zones
profondes ou les conditions sont hypoxiques (concentrations de I’oxygeéne moins de 3 mg/ 1)
et méme si elles sont anoxiques (Pinder, 1995).

Les larves de Chironomidae sont apneustiques, c¢’est-a-dire que leur systeme respiratoire est
clos et les échanges gazeux se font a travers la cuticule. En effet la respiration chez les larves
de Chironomidae est strictement cutanée. Chez ces animaux la cuticule est membraneuse et
hautement perméable et la diffusion de I’oxygene a travers tout le corps est suffisante pour
survivre méme dans des milieux trés pauvres en oxygene (Erman et Helm, 1970). Ce type de
respiration cutanée se rencontre également chez d’autres Dipteéres tels que : Ceratopogonidés,

Simuliidés, Chaoboridés (Gerhardt, 1992)
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Les Chironomidae qui vivent dans des sédiments riches en matiére organique et pauvre en
oxygene sont les seuls a exploiter ces environnements par le développement d’adaptations
physiologiques et comportementales. En effet, les larves et les nymphes de la plupart des
espéces vivant dans ces conditions construisent des galeries dans le sédiment ou des tubes
dans lesquels elles vivent (Figure 33). Les habitants des tubes ou des galeries sont capables de
ventiler leurs tubes par des ondulations dorso-ventrales de leur corps, ces mouvements

permettent ainsi le renouvellement de I’eau dans ces tubes (Walshe, 1950).

Chez Chironomus dorsalis la hauteur du tube est dépendante de la concentration de
I’oxygeéne. Ces larves prolongent leurs tubes au dessus de la surface du sédiment quand les
concentrations de 1’oxygeéne baissent (Konstantinov, 1971). D’autres espéces comme
Chironomus plumosus construisent des galeries interconnectées et ventilées par des

mouvements ondulatoires (Jonasson et Kristiansen, 1967 ; Gingras et al., 2007).

Les ondulations ainsi que les mouvements de ventilations des galeries et des tubes
permettent également d’exploiter I’alimentation qui se trouvent dans le sédiment in situ et de

ce fait réduire ’effort pour la recherche de la nourriture (Gingras et al., 2007).

Durant les périodes d’anoxie les larves deviennent inactives et peuvent ainsi survivre

pendant de longues périodes (Nagell et Landahl, 1978).

En plus de leurs adaptations comportementales, les larves de Chironomidae surtout celles
appartenant a la sous famille des Chironominae possédent de 1’hémoglobine dans leur
hémolymphe qui leur confére une coloration rougeatre. La présence de I’hémoglobine joue un
role primordial dans leur respiration. L’hémoglobine trouvée dans 1I’hémolymphe des
Chironomidae a une grande affinité pour 1’oxygeéne et sert a stocker 1’oxygeéne absorbé a
travers la cuticule jusqu’a ce qu’il soit utilisé (Walshe, 1950). L’hémoglobine est également

impliquée dans le transport de 1’oxygéne aux différents tissus.

Beaucoup plus nette est I’affinité marquée des Orthocladinae en général pour les biotopes
trés oxygénés. En effet, Ohno (1985) a constaté que Cricotopus bicinctus est beaucoup plus

sensible a une faible teneur en oxygéne que Chironomus yoshimatsu.

En eau courante la situation est différente. En effet, les larves sont moins résistantes aux
conditions d’anaérobies que les larves des eaux stagnantes. Walshe (1948) a constaté que les

larves de deux espéces de Chironomidae : Tanytarsus brunnipes et Anatopynia nebulosa
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vivant dans des milieux lotiques consomment plus d’oxygéne que les larves de Chironomus

longistylus et Anatopyniavaria vivant dans des eaux stagnantes.

(d)

Figure 33: les galeries et les tubes construits par les larves de Chironomidae. (a) : les tubes, (b, c,
d) : les galeries. Les branches basales sont indiquées par des fleches (Gingras et al., 2007) [7].
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2.2.5 Influence de Pacidité

Pour les animaux des eaux continentales le contenu de 1’eau en ions d’hydrogene est 1’un
des facteurs les plus importants. Ce facteur peut varier en dépend de la composition chimique
de I’environnement, incluant la nature de la roche mére ainsi que les processus biologiques
qui s’accomplissent dans 1’eau, tels que : la photosynthése, la décomposition de la matiere
organique, etc.

Le pH est instable dans le méme corps d’eau suivant la saison. En effet, en ét¢ quand le
taux de photosynthése atteint un pic, la concentration des ions hydrogéne décroit
considérablement et le pH de l’eau augmente. Alors qu’en hiver, le processus de
décomposition de la matiere organique avec la formation du dioxyde de carbone et des
produits acides conduisent a une acidification de I’cau. Cependant, ces fluctuations ne
dépassant pas I’intervalle de 6.5-8.5 sont normales et n’entravent pas les activités vitales des
animaux aquatiques (Walshe, 1948).

Beaucoup d’études réalisées ont clairement démontré 1’influence de 1’acidification sur le
fonctionnement et la structure des communautés d’invertébrés dans les écosystémes
aquatiques (Bass, 1994 ; Bass et Potts, 2001). Ainsi, plus le pH décroit au dessous de la valeur
4 ou augmente au dessus de la valeur 8 la composition spécifique est appauvrit et I’abondance
et la biomasse des macroinvertébrés diminuent (Berezina, 2001).

Dans des milieux aquatiques acides (pH : 4-5), les larves de seulement peu d’espéces de
Trichopteres, Odonates et Brachycéres existent alors que la proportion des Chironomidae
augmente (Cranston et al., 1997). D’autre part, dans des milicux alcalins les formes
dominantes sont soit des oligochetes (au pH 9) ou les larves de Chironomidae (au pH11)
(Gerhardt, 1992).

La tolérance a I’acidité varie méme au sein de la famille des Chironomidae entre les
membres des différentes sous-familles. En effet, dans des milieux trés acides (valeurs de pH
entre 3.3 et 4) la proportion des Chironominae et les Tanypodinae était beaucoup plus élevée
par rapport a celle des Orthocladiinae (Cranston et al., 1997 ; Janssens De Bisthoven et al.,
2005 ; Ozkan, et Camur-Elipek, 2007). Néanmoins, quelques genres appartenant a la sous
famille des Orthocladiinae ont été trouvés en proportion non négligeable dans des milieux
acides tels que : Psectrocladius, Monopsectrocladius, et Zalutschia (Walker et al., 1985).

La grande tolérance des larves de Chironominae a 1’acidité est peut étre due a la présence
de I’hémoglobine et la capacité de ’oxygene a se lier a celui-ci (Jernelov et al., 1981). En

effet, les protons (les molécules d’hydrogéne) entrent en compétition avec les molécules
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d’oxygene pour les sites de liaisons sur I’hémoglobine. Hors les molécules d’oxygene ont une

grande affinité et une coopérativité pour ces sites de liaisons (Weber et Vinogradov, 2001).

2.2.6 Influence de la température

L’influence de la température sur les stades aquatiques, larvaires et nymphales, et adulte a
été discutée dans plusieurs travaux (Armitage et al., 1995 ; Frouz et al., 2002).

La phase larvaire est de loin la plus importante dans les milieux aquatiques. En effet, dans
des conditions physicochimiques optimales (salinité, pH...), I’abondance ainsi que la richesse
spécifique atteignent leur maximum dans I’intervalle de température compris entre 19 et 30°C
et ceci pour les larves de Chironomidae et les autres macroinvertébrés tels que :
Ephémeroptéres et Plécoptéres (Bass, 1995; Callisto et al., 2002).

La survie et la tolérance des Chironomidae aux variations extrémes de température ont été
discutées dans plusieurs travaux. En effet, les Chironomidae se trouvent dans les milieux
froids ou chauds.

Selon Danks (2007) un climat est dit froid lorsque la température de 1’air est sous 0°C pour
au moins quelques mois et la plupart des habitats aquatiques restent gelés pendant la méme
période. Ceci inclue, les régions arctiques, antarctiques, boréales, les Alpes et les régions de
hautes altitudes.

Dans les régions froides, les facteurs limitants sont surtout: une période de neige ou glace
étendue de 6 a 10 mois par an, une saison de croissance courte limitée a la période de
déglaciation, quantité et qualité réduite de nourriture, risque élevé de sécheresse, faibles
précipitations, pauvre qualité du sol, des vents trés forts et des températures trés basses. Dans
I’ Arctique, la température de 1’air en hiver est entre -50 et -70 °C, et en été entre +10 et
+15°C, et que celle d’une mare temporaire est de -20°C en hiver et +20°C en été (Downes,
1964 ; Strathdee et Bale, 1998).

Dans ces régions, la température des habitats terrestres ou aquatiques est proche du
minimum physiologique de la vie des insectes et peu d’especes sont capables d’ajuster leur
métabolisme pour qu’il soit actif dans ces conditions et ainsi compléter leur cycle vital.

La richesse spécifique et ’abondance diminuent avec 1’augmentation de la latitude et
altitude, ceci est du a la croissance de la sévérité environnementale et les conditions
d’isolement conduisant a de bas taux de colonisation et de spéciation ainsi que 1’¢élévation du

taux d’extinctions (Downes, 1988 ; Strathdee et Bale, 1998)
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Les zones humides dans les hautes altitudes et latitudes (Lods-Crozet et al. 2001; Maiolini
& Lencioni, 2001) sont principalement colonisés par les Chironomidae qui présentent des
adaptations physiologiques, comportementales et écologiques au froid (Irons et al., 1993 ;
Danks, 2004 ; Lencioni, 2004).

Chez les Chironomidae la réduction ou I’absence des ailes chez les adultes (brachyptérie et
aptérie) est une adaptation physiologique qui peut étre une réponse a plusieurs
contraintes telles que : i) une température de I’air plus basse que le seuil physiologique du
vol ; ii) des vents trés forts qui entravent le maintien d’une direction définie de vol, la
formation des essaims ou emmener les insectes & des endroits défavorables.

L’état de brachyptérie et d’aptérie est généralement associ¢é aux changements
comportementaux de [’alimentation et de [’accouplement impliquant une série de
modifications morphologiques secondaires.

En effet, dans 1’Arctique, les adultes Chironomides s’accouplent sur le sol au lieu des
essaims (Downes, 1988). Chez les males, ce comportement implique un élargissement des
fémurs, sclérotinisation des génitalias et inactivation des récepteurs sexuels utilisés pour
reconnaitre les femelles pendant le vol tels que les antennes. Ce comportement a été
¢également observé chez d’autres insectes : Coléoptéres, Plécoptéres, Ephéméropteres ; et
d’autres Dipteéres : Culicidae, Ceratopogonidae, Chaoboridae, Simuliidae, Empididae et
Thaumaleidae (Downes, 1964).

Pour la réduction du risque de dispersion des deux sexes causeée par les vents, les
Chironomidae font recours a la parthénogenese. En effet, des populations de femelles ont été
observées dans les régions froides du Nord (Downes, 1964). Ces femelles produisent peu
d’ceufs par rapport a ceux produits par la reproduction sexuelle chez les mémes espéces des
régions de basses altitudes mais ces ceufs sont de plus grande taille pour assurer la nourriture
des larvules (Downes, 1964; Lencioni, 2004).

Les larves de Chironomidae évitent la glace ou la dessiccation en se localisant dans la
portion du corps d’eau qui ne gele pas (Olsson, 1981). Ainsi, dans les lacs elles se réfugient
dans la partie centrale pres ou dans la vase. Dans les fleuves la majorité des invertébrés, et
notamment les larves de Chironomidae, migrent dans les parties non glacées, par exemple la
zone hyporeique, ou ils peuvent rester actifs.

En hiver, beaucoup de Chironomidae construisent des cocons souples, transparents et peu
épais utilisant leurs sécrétions salivaires et suspendent leur croissance, développement,
mouvement et alimentation (Danks, 2004). Ces cocons sont fermés et entourent complétement

les larves maintenant I’humidité et la température internes plus €levées que celles a
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I’extérieur. Avant la construction du cocon les larves évacuent I’intestin et se posent pliées sur
elles mémes de telle sorte que la téte soit entre les pseudopodes postérieurs (Danks, 2000).

Les insectes vivant dans les zones de hautes altitudes et latitudes, et notamment les
Chironomidae, s’adaptent ¢galement avec la sévérité de I’environnement en modifiant leurs
cycles de vie. En effet, les adaptations concernant le cycle de vie les plus fréquentes sont : la
prolongation du développement a plusieurs années par la quiescence ou diapause ; et la
réduction du nombre des générations par année (Danks, 2000, 2004).

De longs cycles de vie associes avec une croissance tres lente ont été observeés chez les
Chironomidae d’Alaska et Canada comme : Chironomus hyperboreus (02 ans), Chironomus
prior et Chironomus tardus (07 ans) et Diamesa davisi (1-2 ans) (Danks, 2004).

D’autre part, la capacit¢ des Chironomidae a survivre dans des milieux trés froids sans
d’autant leurs causer dommage est assurée par des adaptations physiologiques et
biochimiques telles que 1’hibernation.

L’hibernation implique la gele de I’hémolymphe et rarement de tous les tissus, ce glagage
commence progressivement a des températures trés basses (-5 a -10°C) permettant le contrdle
de la formation des cristaux de glace.

La formation des cristaux de glace est favorisée par des substances spécifiques produites
par I’insecte appelées : « les noyaux de glace ». Ces substances sont des protéines ou des
lipoprotéines synthétisées par I’insecte et déposées dans 1’hémolymphe (Strathdee et Bale,
1998). La formation des cristaux de glace se fait autours de ces substances.

La température & laquelle se forment les cristaux de glace est définie et contrélée par un
autre type de substances synthétisées par ’insecte : les cryptoprotecteurs et les substances
anti-géle (Storey, 1990). Ces substances sont représentées par : des polyols (par exemple le
glycérol, mannitol et le sorbitol), des sucres (par exemple le glucose, fructose), des acides
aminés (comme I’alanine) et les protéines hysteris thermales (Danks, 1996). Toutes ces
substances ont le r6le de réduire le point de congélation des liquides corporels qui est de -
10°C chez les insectes (Bale, 1996), protéger les structures macromoléculaires contre les
effets néfastes de la congélation, stabiliser les protéines et les enzymes contre la dénaturation
et limiter la formation des cristaux de glace. En plus, elles représentent une source d’acides
aminés, de carbone et d’eau utilisables aprés la décongélation au printemps (Duman et al.,
1982)

L’hibernation est souvent associée a I’état de surfusion qui consiste au maintien des
liquides corporels dans un état non congelé a des températures beaucoup plus basses que le
point naturel de congélation (-20 a -40°C) (Bale, 1996 ; Strathdee et Bale, 1998). Ainsi, au
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début de I’hiver les larves éliminent le contenu de D’intestin et synthétisent de grandes
quantités de cryptoprotecteurs et substances anti-géle dans I’hémolymphe (jusqu’a 10 a 14%
du poids frais) (Ring, 1982). La surfusion a eté egalement observee chez les adultes de
Diamesa a I’Himalaya qui étaient actifs a -16°C (Kohshima, 1984). D’ailleurs, les espéces les
plus tolérantes au froid appartiennent au genre Diamesa (Bouchard et Ferrington, 2009)
(Figure 34).

D’autre part, il a ét€ confirmé par plusieurs travaux que les larves de Chironomidae peuvent
tolérer la dessiccation compléte, c’est-a-dire un contenu d’eau au dessous de 0.1 g H,O /g du
poids sec (Alpert, 2005). Cette tolérance a la dessiccation ou 1’état d’anhydrobiose est du a
leur accumulation de sucres (glucose et tréhalose) avant la période de sécheresse (Crowe et
al., 1992) et également a leur capacité de construire des tubes (Crowe, 2002 ; Kikawada et al.,
2005). En effet, les tubes des larves de Chironomidae qu’elles construisent avec le détritus ou
les grains du sol et leurs sécrétions salivaires servent de barriére physique non seulement aux

prédateurs et ennemies mais également ils réduisent le taux de déshydratation.

102



Figure 34 : Une larve de Diamesa zernyi (Diamesinae) en hibernation dans un état congelé

dans le lac glacial de Noce Bianco (Alpes italiens 46 °N, 2450 m.a.t) (Lencioni, 2004).
2.3 Ecologie des Chironomidae
2.3.1 Ecologie de la sous famille des Orthocladiinae

Les Orthocladiinae comprennent un nombre élevé d’especes qui colonisent les milieux les
plus variés, a partir des torrents glaciaux, aux fleuves des plaines. Ils habitent les sources,

ruisseaux, torrents, lacs, fleuves a lent courant, milieux stagnants : mares...

L’absence de 1I’hémoglobine chez les larves des Orthocladiinae détermine une mineure
tolérance a la diminution du contenu d’oxygéne dans l’eau. Par conséquent, les
Orthocladiinae sont rares des milieux anoxiques ; dans les fonds des lacs eutrophiques et les

sédiments trés riches en matiere organique.

La majorité des espéces construisent des tubes qui adhérent au substrat, quelques unes
vivent libres, d’autres vivent dans des cavités naturelles, sur les pierres et sur la végétation.
Dans les eaux courantes, 1’habitat le plus commun est la couverture biologique des substrats
durs (le périphyton). La couverture biologique peut étre constituée d’algues, champignons,
bactéries... un habitat particulier est constitué des feuilles de macrophytes terrestres

colonisées par quelques especes de Brillia, Parametriocnemus. ..

103



Les macrophytes aquatiques sont toujours couverts d’une pellicule biologique riche en
Orthocladiinae, mais par contre rares sont les especes qui creusent des galeries dans les tissus

des végétaux.

Quelques espéces habitent les fonds sableux riches en détriments (Nanocladius sp) et trés

peu d’espéces habitent les fonds limoneux.

Certaines espéces sont rhéophiles préférant les eaux courantes (Euorthocladius sp,
Rheocricotopus sp) d’autres vivent dans les eaux presque stagnantes ou a debit trés lent

(Isocladius sylvestris).

Les stades aquatiques des Orthocladiinae, notamment les larves et les nymphes, peuvent
vivre dans un intervalle assez large de température. En effet, il y a des espéces sténothermes
froides (Parorthocladius nudipennis), d’autres relativement thermophiles (Rheocricotopus

chalybeatus).
2.3.2 Ecologie de la sous famille des Tanypodinae

Les larves et les nymphes des Tanypodinae ménent une vie libre, c’est-a-dire qu’elles ne
construisent pas de tubes dans lesquels elles vivent. On les trouve dans tous les milieux
lotiques et lentiques : les puits temporaires, les fosses, les lacs, mares, les sources, les torrents
les fleuves et les ruisselles a courant lent. Elles ne sont rares que dans les milieux marins ou
saumatres. Dans I’eau, les larves des Tanypodinae vivent soit dans le benthos ou au milieu des

macrophytes.

En effet, les larves des Tanypodinae habitent tous les milieux aquatiques et ont une valeur
écologique assez importante vu leur tolérance aux conditions eutrophiques des lacs et le

manque d’oxygene.

En fait, des especes de Tanypodinae sont des habitants naturels des zones profondes des
lacs eutrophiques, comme Tanypus punctipennis. D’autres espéces (Monopelopia tenuicalcar)
preferent les lacs mésotrophiques. Cependant, Macropelopia fehlmanni semble préférer la

zone profonde des lacs oligotrophiques (Ferrarese, 1983).

La nature du substrat benthique habité par les larves des Tanypodinae influence la
distribution de beaucoup d’especes. En effet, beaucoup de genres comme : Macropelopia,
Procladius, Tanypus, Paramerina et Monopelopia préferent les fonds a composition sableuse-

limoneuse des eaux stagnantes et les fleuves a courant lent. Quelques espéces, comme
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Macropelopia nebulosa se trouve également dans les zones a fond sableux-limoneux des eaux

a courant tres fort comme les torrents de montagne.

Les larves des Tanypodinae sont carnivores se nourrissant des copépodes, cladoceres,
larves de Culicidae, quelques oligochetes, autres larves de Chironomidae (Orthocladiinae,

Chironominae).

En rapport avec les habitudes prédatrices, les mouvements des larves des Tanypodinae sont
beaucoup plus rapides que les larves des autres Chironomidae. En plus elles montrent une

multitude d’adaptations morphologiques avec ce mode de vie :

¢ Téte aérodynamique

+«+ Antennes rétractiles dans une cavité

+«+ Mandibules falciformes

«+ Sclérification insuffisante de la zone du mentum

% Forme particuliere de quelques parties du complexe prémento-pharyngien :
ligula, paraligula...

2.3.3 Ecologie des Chironominae

Les Chironominae sont distribués dans toutes les zones a partir des hautes altitudes
jusqu’aux plaines et colonisent une vaste gamme de milieux d’eaux douces soit calmes ou
courantes. Les Chironominae sont particuliérement communs dans les lacs ou le long d’un
court d’eau ou le courant est faible. Les especes des Chironomini et les Tanytarsini sont

également observées dans les eaux saumatres.

Dans les lacs les Chironominae se trouvent essentiellement dans les 10 premiers metres de

la profondeur ou on rencontre souvent la plus haute densité.

La présence et ’abondance relative d’une espece dans un type de milieu déterminé présente
des variations selon la saison et parfois d’une année a une autre, en relation avec les
descendances des générations au cours de ’année et les années successives et elles sont

strictement corrélées avec les exigences écologiques particuliéres des larves.

Les larves des Chironominae préférent vivre au niveau des sédiments limoneux-sableux ou
ceux constitués de sables fins, mais les larves de certains genre comme Cryptochironomus se
rencontrent également dans les substrats constitués de sables moyens ou grossiers mélangés

avec des cailloux. La majeure partie des larves sont distribuées dans la couche superficielle du
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sédiment, mais si celui-ci est peu compact elles peuvent coloniser aussi les couches plus

profondes (jusqu’a 20 cm).

Les larves des Chironominae vivent dans des tubes construits d’une sécrétion produite par
leurs glandes salivaires recouverte par des algues ou grains de sable ou méme des cailloux.
Les larves des Chironomini et les Tanytarsini sont bien représentées également entre la
végétation aquatique ou entre la couverture algale des pierres. Certaines d’entre elles
construisent des galeries dans les tissus des macrophytes, comme par exemple celles
appartenant aux genres Endochironomus, Glyptotendipes, Pentapedilum et Stenochironomus.
Les larves de Xenochironomus xenolabis et Demeijerea rupifes vivent généralement dans les

colonies des Bryozoaires ou dans les cavités palléales des Mollusques Gastéropodes.

Les larves qui vivent au niveau des sédiments sont essentiellement détritophages et se
nourrissent du détritus organique présent dans les couches superficielles et constitué surtout
des restes des organismes animaux et végétaux d’origines aquatiques et terrestres et
décomposé, en grande partie, par la flore bactérienne. Cependant, d’autres formes larvaires,
comme par exemple celles appartenant au genre Rheotanytarsus, se nourrissent des particules
de détritus en suspension dans 1’eau. Les larves de Chironomus du groupe plumosus et de
certains genres vivant a I’intérieur des tissus des plantes aquatiques produisent une sécrétion
salivaire pour ingérer les particules du détritus dans leur retenue. Les larves qui vivent a
I’intérieur des organismes animaux se nourrissent des tissus de leurs hotes. Il y a d’autres
Chironominae dont les larves sont phytophages et se nourrissent d’algues épiphytiques et
épilitiques, et d’autres sont carnivores se nourrissant des larves d’autres Chironomidae et de

petits Oligochétes.

Les larves présentent divers comportements pour confronter les caractéristiques chimiques
de I’ecau et des sédiments, et en particulier leur contenu en oxygéne. Concernant ce dernier
¢lément, les larves des Chironominae peuvent normalement s’adapter aux variations
importantes de sa concentration. En fait, elles présentent dans leur hémolymphe un pigment,
I’hémoglobine, capable d’emmagasiner 1’oxygéne dissout dans 1’eau pour étre utiliser par
leurs tissus, quand les concentrations de cet élément dans le milieu externe tendent a atteindre
des valeurs trées moderées (généralement inférieures a 45% de saturation). La quantité de
I’hémoglobine dans I’hémolymphe et son efficacité varient toutefois selon les espéces, la
saison et le poids corporel de I’animal. Les larves de certaines espéces de Chironomus et

d’autres genres, comme par exemple Glyptotendipes et Dicrotendipes, sont en mesure
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d’exercer une certaine activité métabolique aussi en présence de concentrations limitées
d’oxygene. Plus sensibles sont par contre les larves des Tanytarsini, qui pour maintenir une
activité métabolique normale exigent une quantité élevée d’oxygeéne (ne dépassant pas 50%
de saturation). Néanmoins, méme les larves les plus tolérantes ne peuvent survivre en totale

anoxie pendant des périodes prolongées.

La structure qualitative et quantitative de la population de Chironominae peut subir de
profondes modifications quand les propriétés du milieu changent par des causes naturelles ou
liées a l’activit¢ de I’Homme. Par exemple, un enrichissement progressif des éléments
organiques détermine une élévation de son niveau trophique, qui peut modifier la structure du
sédiment, la qualité et la quantité du détritus organique de son contenu, les concentrations soit
de "oxygene ou les autres variables chimiques et influencer ainsi indirectement I’installation

de diverses espéces et sur leur abondance numérique.

Dans les zones qui présentent un niveau trophique élevé ou des formes graves de pollution
et ou on note toujours une diminution importante de I’oxygeéne dissous, on trouve en fait
certaines espéces de Chironomus groupe plumosus, en méme temps que d’autres genres de
Chironominae soient absents ou en nombre réduit. Ceux-ci sont par contre abondants dans
des zones mésotrophiques (ou eutrophiques moderés) et sont représentes le plus souvent par
des genres appartenant aux Chironomini tels que: Cryptochironomus, Cladopelma,
Endochironomus, Glyptodendipes, Polypedilum groupe nubeculosum, ou bien de Tanytarsini
comme : Cladotanytarsus, Micropsectra et Tanytarsus. La majeure partie des espéces de
Tanytarsini sont toutefois distribuées dans les milieux oligotrophiques. Ces milieux sont
caractérisés par la présence des genres tels que Pagastiella, Pseudochironomus et

Stictochironomus.

Par consequent, il est evident que la communauté des Chironominae peut fournir des
informations précises sur les conditions environnementales dans un milieu et sur les

modifications qu’il a subit dans une période définie.

Pour pouvoir utiliser correctement les Chironominae et les autres sous familles
(Diamesinae, Tanypodinae, Orthocladiinae...) comme indicateurs de la qualité d’un milieu, il
est toutefois indispensable d’améliorer les connaissances sur leur systématique et 1’écologie

des diverses espéeces.
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2.3.4 Ecologie des Diamesinae

Les Diamesinae sont divisés en six tribus, trois d’entre elles qui sont : Diamesini,
Boreoheptagyini et Protanypodini existent dans I’Holarctique, alors que les tribus des

Harrisonini, Heptagyini et Lobodiamesini se trouvent dans 1’hémisphére sud (Brundin, 1966).

Les Diamesinae se trouvent surtout dans les zones froides. Les stades aquatiques, larves et
nymphes, vivent dans les eaux courantes comme les sources et les torrents de montagne ou les
eaux sont froides et riches en oxygene. En effet, La majorité des especes des Diamesinae sont
sténothermes froides. Seulement les genres Potthastia et Sympotthastia sont moins exigeants
et tolérent des températures jusqu’a 15°C. Cependant, la plupart des espéces comme Diamesa
steinboecki et Diamesa dampfi vivent normalement dans les eaux dont la température est
autours de 2-3°C (Oliver, 1983 ; Ferrarese et Rossaro, 1981).

Beaucoup d’espéces tolerent les courants assez forts en possédant des griffes tres fortes sur
leurs pseudopodes postérieurs avec lesquelles elles s’accrochent aux rochets (par exemple
Boreoheptagyia sp). D’autres espéces s’adaptent avec le courant fort en vivant dans les
anfractuosités du substrat (). Quelques espéces de Diamesinae ont la capacité aussi a
construire des étuis ou des tubes dans lesquels elles vivent (par exemple Protanypus sp.). Ces
tubes qu’elles construisent avec les sécrétions de leurs glandes salivaires leurs permettent de
se protéger contre le courant et les prédateurs. D’autres espéces, comme : Diamesa zernyi,

exploitent les anfractuosités et vivent également dans des tubes partiels.

Il est possible de trouver les mémes especes dans les milieux stagnants ou 1’eau est tres

froide et riche en oxygéne comme les lacs des zones glaciéres (Potthastia gr. longimana).

Un autre facteur de grande importance est 1’épaisseur du couvert biologique. En effet, les
Diamesinae exigent un couvert de périphyton pour s’installer. Quelques especes se contentent
d’un pauvre couvert (D. gr. Latitarsis, D. steinboeck), d’autres exigent un couvert abondant
(D. thienemanni) (Oliver, 1983 ; Ferrarese et Rossaro, 1981).

2.3.5 Ecologie des Prodiamesinae

Les stades aquatiques des Prodiamesinae préferent des milieux variés et sont plus
eurythermes que ceux des Diamesinae. Les larves des Prodiamesinae vivent dans des fonds

sableux riches en matieres organiques, des lacs, les fleuves et les torrents : Prodiamesa
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olivacea est une espéce qui est cosmopolite se trouvant dans tous les milieux a travers le

monde (Ferrarese et Rossaro, 1981).

De méme, les larves et nymphes du genre Monodiamesa sont rencontrées dans tous les
milieux & partir du littoral aux zones profondes des lacs mésotrophiques aux lacs trés
oligotrophiques mais toujours sur des fonds sableux. Les espéeces appartenant a ce genre se

trouvent aussi dans les eaux courantes (Sather, 1983a).
2.3.6 Ecologie des Podonominae

Cette sous famille a une distribution bipolaire (amphitropicale) mais elle atteint sa plus
grande diversité dans les zones tempérées du sud qui sont habitées par 86% de la faune du
monde. Les larves de la majorité des espéces sont rhéobiontiques, vivant dans les eaux

courantes bien oxygeénées, et sténothermes froides (Brundin, 1983).
2.3.7 Ecologie des Telmatogetoninae

La plupart des especes des Telmatogetoninae vivent dans les zones marines, les larves sont
souvent associées aux algues. Cependant, a Hawaii cing especes de Telmatogeton ont été

trouvées dans les eaux douces des courts d’eaux et les torrents.

De méme, les especes de Thalassomya vivent dans les zones marines intertidales avec une
préférence aux eaux a salinité modérée. Ce genre est distribué a travers les mers chaudes dans

le Néarctique, le Paléarctique et au Japon (Cranston, 1983).

2.3.8 Ecologie et distribution des Buchonomyiinae

La sous famille des Buchonomyiinae est constituée d’un seul genre Buchonomyia qui
inclus quatre especes : I’espéce Paléarctique B. thienemanni Fittkau (1955), I’espéce orientale
B. burmanica Brundin et Sather (1979) et 1’espéce Neotropicale B. brundini Andersen et
Saether (1995). Une quatrieme espéce, B. succinea, a été décrite dans le Baltique (Seredszus
et Wichard, 2002).

La distribution des de Buchonomyia a suggeéré que le genre est sténotherme froid supportant
un maximum de température de 16°C (Murray et Ashe, 1981 ; Sather, 1983b). Néanmoins, il
a eté également trouvé en Espagne et en ltalie dans des températures supérieures a 20°C
(Marziali et al., 2004).
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De méme, les Buchonomyiinae vivent dans des conditions écologiques tres variées. En
effet, ils ont été échantillonnés dans le rhitron comme dans le potamon des riviéres. De méme,
ils ont été trouvés dans des substrats variés : galets-graviers (Marziali et al., 2004), ou des
substrats sableux (Andersen et Saether, 1995). Les especes de cette sous famille colonisent des
milieux avec des concentrations élevées d’oxygeéne (7.5-9.7 mg/l) et évitent les milieux
lentiques (Marziali et al., 2004; Ashe, 1995). Ashe (1995) a découvert dans la riviere Flesk
(Irlande) des larves de B. thienemanni dans des tubes de Trichopteres et a suggéré que

probablement ces larves peuvent vivre en tant que commensales, parasites ou prédateurs.
2.4 Les Chironomidae en tant que bioindicateurs

Un apercu dans la littérature indique D’existence de considérables informations sur
I’importance de la réponse des insectes aquatiques aux perturbations de nutriments, pesticides
et autres facteurs physicochimiques (Bass et Potts, 2001 ; Freimuth et Bass, 1994). Les
qualités indicatrices des insectes aquatiques sont largement reconnues dans la détection de la
qualité de I’eau et les changements écologiques dus aux activités anthropogéniques (Mafalda
et al., 2007). Les travaux accomplis sur les Trichopteres, Plécopteres et les Ephéméropteres
ont prouvé que les insectes peuvent étre utilisés comme de véritables indicateurs de pollution
(Thomas et al., 2006).

Malgré que la science du biomonitoring ait commencé il y a 70-80 ans (Kolkwitz et
Marsson, 1909 ; Thienemann, 1922) son évolution reste primitive en comparaison avec
d’autres sciences, ceci est probablement du au manque de connaissance sur la taxinomie, la
zoogéographie et 1’écologie des insectes aquatiques (Armitage et al., 1995). Néanmoins, le
biomonitoring a considérablement progressé ces derniéres années et beaucoup de travaux et
revues prennent en considération les différents aspects de I’impact des activités humaines sur

les zones humides (Lenat et Resh, 2001; Adriaenssens et al., 2004; Gabriels et al., 2005).

Dans le biomonitoring, deux approches peuvent étre distinguées: 1’approche de la
bioconservation, ou la biodiversité et la conservation des espéces sont les objectifs pour
I’étude d’un habitat aquatique; et I’approche de la bioévaluation, ou 1’étude est focalisée sur la

qualité de I’eau, ainsi les communautés biologiques sont un moyen d’étude et non un objectif.

La premiére approche implique une identification du materiel biologique au niveau
spécifique mais dans l’autre approche une exigence moins rigoureuse est impliquée dans

I’identification des organismes échantillonnés (Gabriels et al., 2005).
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Beaucoup d’auteurs recommandent 1’identification au niveau spécifique pour éviter le
manque d’information et montrer fortement la relation entre 1’environnement et les
assemblages biologiques (Lenat et Resh, 2001; King et Richardson, 2002; Adriaenssens et al.,
2004). Cependant, I’identification des espéces demande beaucoup de temps et elle est
onereuse et par consequent, beaucoup d’autres chercheurs affirment qu’il n’est pas nécessaire
de descendre au niveau spécifique (Olsgard et al., 1998; Dolédee et al., 2000; Gayraud et al.,
2003). Néanmoins, quel que soit le niveau taxonomique utilisé, il doit étre précis par la

méthode d’étude pour le calcul de I’index biotique de la qualité d’eau de 1’habitat.

L’index de qualité benthique (BQI) a été crée pour caractériser les différents types de lacs,
surtout si ceux-ci contiennent un mélange d’espéces indicatrices (Wiederholm, 1980), cet

indice est représenté par la formule suivante:

e ki représente une valeur de 5 a 1 constante pour chaque espece indicatrice et O si

celle-ci est absente.
e ni représente le nombre d’individus pour chaque espéce indicatrice.

e N est le nombre total des individus de toutes les espéces indicatrices présentes

Parmi les indices biotiques fiables, 1’indice biotique belge (BBI) utilis¢ pour la
classification des systemes aquatiques. La méthode de BBI est une méthode standardisée pour
¢valuer la qualité¢ des corps d’eau basée sur les communautés de macroinvertébrés. La
méthode a été proposée par De Paw et Vanhooren (1983). Depuis sa premiere publication,
cette méthode a eté largement utilisée pour évaluer la qualit¢ de 1’eau non seulement en

Belgique mais également dans d’autres régions (De Paw et Hawkes, 1993).

Les Chironomidae représentent une partie importante des communautés benthiques dans

presque tous les écosystéemes aquatiques. Ils constituent des candidats primordiaux pour leur
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utilisation dans la bioindication et ceci pour plusieurs raisons. En fait, les Chironomidae ont
un intime contact avec le sédiment solide ainsi que les pores d’eau et la couche superficielle
d’eau pour de longues périodes de leur cycle de vie. En plus, ils sont treés largement distribués
et souvent les plus abondants de toutes les espéces d’insectes dans les écosystémes aquatiques
(Pinder, 1986). Leur diversité écologique est prouvée par leur tolérance physiologique aux
conditions sévéres de I’environnement comme : la salinité, 1’acidité, le froid et la dessiccation

et les teneurs trés basses en oxygene dissous (Warrin et al., 2008).

Les Chironomidae ont été utilisés dans la classification des systémes aquatiques selon :
- leur eutrophisation, principalement les lacs profonds et les milieux lotiques.
-le degré de toxicité par les métaux lourds (action anthropique)

-Les larves, grace a leurs capsules céphaliques, sont utilisées dans 1’étude de la paléontologie

des grands lacs pour connaitre leur histoire de vie.

2.4.1 Pollution organique

a) Classification et eutrophisation des lacs

Le composant le plus commun du benthos profond est représenté par les larves de
Chironomidae et I’abondance de certaines especes, ou groupes d’espéces, est souvent
caractéristique d’un type particulier de lac. Thienemann (1925), travaillant sur les lacs
européens et Deevey (1942), travaillant sur les lacs américains reconnaissent plusieurs types
(Tableau 5).
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Tableau 5: Classification des lacs basée sur la faune profonde chironomidienne
(Thienemann, 1925 ; Deevey, 1942).

Type du lac :

niveau trophique

Chironomides

indicateurs d’Europe

Chironomides indicateurs

d’Amérique

Ultraoligotrophique (Lac Typel)

Heterotrissocladius

subpilosus

Heterotrissocladius oliveri

Oligotrophique (Lac Type II)

Tanytarsus lugens avec
Heterotrissocladius
grimshawi ou H.

scutellatus)

Tanytarsus sp. avec
Monodiamesa tuberculata et

Heterotrissocladius changi

Mesotrophic (Lac Type I1/111)

Stictochironomus
rosenschoeldi et Sergentia

coracina

Chironomus atritibia et

Sergentia coracina

Modérément Eutrophique (Lac
Type I11)

Chironomus anthracinus

Chironomus decorus

Fortement eutrophique (Lac

Type I11)

Chironomus plumosus

Chironomus plumosus

Dystrophique (Lac Type V)

Chironomus tenuistylus et

Zalutschia zalutschicola.

Chironomus sp. avec

Zalutschia zalutschicola

Les facteurs déterminant les assemblages des Chironomidae dans la zone profonde des lacs

sont représentés par l’interaction entre la qualité et la quantit¢ des nutriments avec les
conditions d’oxygeéne. Ces nutriments proviennent de la précipitation de la mati¢re organique

produite dans I’épilimnion.

Dans les lacs oligotrophiques les Chironomidae sont souvent des especes libres et peuvent
guetter pour leur nourriture méme si elle est rare (Davies, 1976). Par contre les ressources
trophiques sont beaucoup plus importantes dans les lacs eutrophiques et la majorité des larves
de Chironomidae vivent dans des tubes dans lesquels elles se nourrissent en broutant tout
autour ou par filtration des particules organiques dans ces tubes. Ces derniers servent
également a la respiration et leur facilitent 1’approvisionnement en oxygene dans les
conditions anaérobiques. En plus, ces larves peuvent consommer le maximum de 1’oxygene
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grace a la présence de I’hémoglobine. Par conséquent les lacs eutrophiques sont dominés par
les espéces appartenant au genre Chironomus et Zalutschia qui remplissent largement ces

conditions.

En effet, ’abondance des Chironomidae dans la zone profonde et leur réponse aux
conditions trophiques font d’eux un important élément dans la classification des lacs (Rae,
1989 ; Cui et al., 2007).

Néanmoins, cette classification largement utilisée dans 1’Holarctique trouve des difficultés
dans d’autres régions, par exemple : la Nouvelle Zélande dans laquelle les lacs sont pauvres
en especes de Chironomidae et par conséquent ils n’ont aucune valeur dans la bioindication
de ces lacs (Forsyth, 1978).

D’un autre coté, Sather (1975) a montré que les lacs oligotrophiques (pauvres en matiere
organique et riches en oxygene) ont les mémes conditions (espéces chironomidiennes) que les
lacs eutrophiques peu profonds dont I’hypolimnion est large. Il conclu que la corrélation entre
I’état trophique (mesurée par la quantit¢ du phyplancton et les plantes décomposées
sédimentées) et les communautés chironomidiennes profondes est faible.

Seether (1979) reporta que la faune profonde des Chironomidae est plus corrélée avec les
conditions trophiques exprimées par les concentrations moyennes de phosphore/ la
profondeur moyenne d’un lac, ou par la concentration de la chlorophylle a/ la profondeur
moyenne d’un lac.

Depuis Sather beaucoup d’autres travaux visent a rechercher une méthodologie pour la
standardisation dans la classification des lacs. Ce manque de standardisation reflete la
complexité de ces milieux. Par conséquent, une espéce utilisée comme bioindicatrice dans un

cas ne peut étre utilisée dans un autre cas (Persoone et DePauw 1979 ; Lang, 2000).
b) Classification des eaux courantes

Beaucoup d’investigations ont été consacrées a la recherche d’un modele de classification
des eaux courantes mais le succés réalisé avec la typologie des lacs n’a pas pu étre suivi de la
méme maniére pour les eaux courantes. Le probléme majeur est la zonation longitudinale
dans un méme systeme de milieu lotique. Néanmoins, un systéme de classification basé sur
les caractéristiques biologiques et physiques est établi et suggere une partie supérieure ou
« rithron » et une partie inférieure ou « potamon ». Ces deux régions sont principalement

définies par la température, le substrat et leur faune respective (Tachet et al., 2000).
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Thienemann (1954) travaillant sur un nombre de riviéres de haute altitude, a déduit que le
nombre des especes d’Orthocladiinae, Diamesinae et Prodiamesinae décroit de 70% dans les
rivieres de montagnes (ou rithron) a 29% dans les rivieres de prairies (ou le potamon), alors

que le nombre des espéces des Chironomini augmente respectivement de 6 a 49%.

Récemment, 1’attention des chercheurs est attirée de plus en plus a la classification des
milieux lotiques selon leurs communautés chironomidiennes. Ces travaux visent a trouver la
corrélation entre les Chironomidae et la zonation et les facteurs environnementaux au sein des
eaux courantes. Néanmoins, des contraintes omettent souvent a la réalisation d’une
classification précise et fiable telles que : le manque de connaissance du niveau taxonomique
le plus bas (les especes) et I’écologie du groupe en question (Scholl et Haybach, 2004 ;
Adriaenssens et al., 2004 ; Johnson et Hering, 2009).

Cependant, la classification des riviéres selon les communautés de Chironomidae a été
réalisé pour de nombreuses petites rivieres (Bass et Harrel, 1981 ; Orendt, 2003 ; Rossaro et
Mietto, 2007). En effet, Orendt (2003) a réalisé la classification de rivieres préalpines basee
sur 338 espéces. Pour ce fait, il a utilisé 1’analyse des clusters, les profiles écologiques des
especes et le ratio : (Diamesinae + Orthocladiinae)/ Chironominae. Son étude a pu classifier
les rivieres préalpines en quatre catégories : (1) des riviéres de montagne froides d’été, (2) des
rivieres chaudes d’été, (3) des riviéres de prairies chaudes d’été et (4) la section basse de la
riviere dominée par la communauté littorale. Les résultats de son étude suggerent que la
température de 1’eau est le facteur le plus important dans la classification des riviéres basée
sur les Chironomidae. Ceci est en accord avec d’autres travaux (Rossaro, 1993 ; Lindegaard et

Brodersen, 1995).
2.4.2 pollution chimique

Les décharges directes d'effluent et I'eau d'écoulement agricole contiennent le plus souvent
des mélanges complexes de contaminants qui peuvent produire de nouveaux composés par les
processus de transformation et par conséquent ils contribuent a la complexité de toute la
charge toxique de I’environnement. Par I’emploi des mesures chimiques et physiques
seulement, l'effet de la pollution sur les communautés biologiques ne peut pas étre
complétement et facilement évalué (Rosenberg, 1992). Généralement, les indicateurs
biologiques fournissent un outil potentiel pour I'observation directe de l'effet global des
contaminants environnementaux en vertu de leur réle dans les écosystemes aquatiques
(Warwick, 1988).
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Les Chironomidae sont impliqués dans 1’évaluation de la pollution chimique de deux

manieres :
- La mesure des quantités des métaux lourds dans leurs tissus

- L’observation et la mesure des difformités morphologiques chez les larves.

a) Mesure des métaux lourds

Les métaux issus des décharges industrielles sont déposés dans les différents composants
du systéme aquatique comme [’eau, les particules en suspension, le sédiment et les
organismes vivants. En général, les quantités les plus élevées des matériaux chimiques dans
un environnement aquatique se trouvent dans le sédiment (Adams et al., 1992 ; Van Hattum et
al., 1993). En effet, la contamination du sédiment est considérée par plusieurs auteurs comme
I’'un des risques les plus importants pour un environnement aquatique (Armitage, 1980 ;

Ahsanullah et al., 1984 ; Adams et al., 1992).

Les Chironomidae sont étroitement associés au sédiment et ils passent la majorité de leur
cycle biologique dans ou sur le sédiment en tant que larves. Ces derniéres broutent les
couches superficielles du sédiment et se nourrissent des particules organiques sédimentées.
Les métaux lourds (cadmium, cuivre, plomb, fer, zinc, chrome, manganése et le nickel)
peuvent étre absorbés par les organismes benthiques, et notamment les Chironomidae, ils
s’accumulent dans leurs tissus, et ainsi dans ceux de tous les membres de la chaines
alimentaires (Bervoets et al., 1997 ; Bervoets et al., 2001). En effet, les Chironomidae
constituent une source importante d’aliments pour de nombreux Vertébrés : les poissons et les

oiseaux. Ainsi ces contaminants peuvent passer chez I’homme et menacent sa santé (Dallinger

etal., 1987).

La toxicité de ces métaux est trés variable selon leur nature, leur spéciation dans le milieu
(état d’oxydo-réductions, phases adsorbées ou précipitées, phases particulaires biodisponibles
ou fixées...) et leurs voies de pénétration dans les organismes (ingestion, respiration, contact
dermique). Cette diversité d’impact conduisant a une diversit¢ de symptomes est une des
difficultés des études toxicologiques dans la recherche sur les polluants (Timmermans et al.,
1992). La concentration de contaminants accumulée dans les organismes aquatiques peut
fournir des informations sur la biodisponibilité des contaminants et est un critére d’évaluation

de la qualité du milieu.
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De nombreuses études se sont intéressées a la bioaccumulation des métaux chez les
Chironomidae. En effet, d’aprés Bervoets et al. (1994 ; 1997 ; 1998 ; 2001), la seule mesure
des niveaux totaux des métaux dans 1’eau et les sédiments donne peu d’informations sur la
détérioration de la qualité de 1’écosystéme et les concentrations en métaux mesurées dans les
larves des Chironomidae ne peuvent pas étre prédites par la simple mesure des concentrations

métalliques dans les sédiments et/ou I’cau.

La variabilité des écosystémes doit étre prise en compte lors de I’étude de la qualité des
sédiments : les caractéristiques physico-chimiques des sédiments et les associations
géochimiques des métaux traces dans le sédiment influencent la spéciation et régulent la
bioaccumulation des métaux par les organismes (Bervoets et al., 1994; Bervoets et al., 1997).
Ainsi aucune accumulation de cuivre n’est observée chez C. tentans quand le cuivre est
présent sous forme chélaté. Le cuivre est accumulé a partir de solutions ou la forme aqueuse
dominante est I’ion libre Cu®* et le complexe Cu(OH), (Dodge et Theis, 1979). La méme
observation est faite pour C. riparius avec le cadmium. Ainsi, Warren et al., (1998) observent
une relation linéaire entre la concentration en cadmium de I’eau et celle de C. staegeri.
Kosalwat et Knight (1987) observent une relation exponentielle entre la concentration en
cuivre de I’eau et celle de C. decorus pour les larves exposées au cuivre par I’eau et une
relation linéaire entre la concentration en cuivre du sédiment et celle de C. decorus. Les larves
de C. decorus possédent des mécanismes permettant de réguler le stockage du cuivre et de
I’excréter pour des concentrations de 0.05 a 1 mg Cu/L, mais elles perdent cette capacité

quand la concentration en cuivre excéde 1 mg/L (Kosalwat et Knight, 1987).

La capacit¢ de D’accumulation est aussi largement fonction des caractéristiques de
I’organisme (Bervoets et al., 1997). Krantzberg (1989) a observé, en considérant une
importante biomasse, que les concentrations en nickel et en cadmium sont plus élevées dans
les larves les plus jeunes et que, pour un age donné, les concentrations en fer, manganese,

nickel et calcium sont plus importantes dans les organismes les plus gros.
b) Les difformités morphologiques

Les difformités morphologiques des larves des Chironomidae sont considérées comme des
indicateurs d’un stress environnemental caus¢ par la pollution de 1’eau et du sédiment par les

métaux lourds, les pesticides et également par la contamination organique.
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De telles anomalies reflétent des effets sous-létaux et peuvent étre considérées en tant que
signaux de détection précoce pour la dégradation environnementale par les contaminants
chimiques (Warwick, 1990).

Les difformités morphologiques peuvent étre définies comme des caractéres
morphologiques qui s'écartent de la configuration normale (Warwick, 1988 ; Madden et al.,
1995). Les pieces buccales sont soumises aux effets mécaniques, abrasion ou rupture, qui sont
des phénomenes communs qui résultent du contact continu avec les particules minérales ou du

matériel organique sclérifié (Janssens de Bisthoven et Ollevier, 1989; Vermeulen, 1995).

Les larves de la plupart des Chironomidae vivent sur ou dans le sédiment, ou elles se
nourrissent sur la matiére organique (détritus). A cause de leurs habitudes d’alimentation, les
larves sont directement exposees aux contaminants dans les sédiments au cours de leur

développement.

Les résultats de plusieurs études indiquent qu’il y a une relation étroite entre 1’augmentation
de I'incidence des difformités et la quantité des matieres toxiques dans le sédiment (par
exemple : Warwick, 1985; Janssens de Bisthoven et VVan Speybroeck, 1994 ; Nazarova et al.,
2001). De méme, les travaux au laboratoire ont montré que chez les Chironomidae les
difformités peuvent étre induites par les métaux lourds (Janssens de Bisthoven, 1995), les

pesticides organochlorés (Madden et al., 1992)...

Les anomalies morphologiques de la capsule céphalique peuvent permettre de mettre en
¢vidence I’existence d’un facteur toxique mais elles demandent une bonne connaissance de la
taxonomie et de la morphologie des espéces étudiées (Bird et al., 1995). De plus, il faut tenir
compte des difformités naturelles lorsque ce parameétre est utilisé comme indicateur des
dégradations environnementales (Bird et al., 1995). Pour ces raisons, les anomalies
morphologiques sont des indicateurs biologiques difficilement utilisables bien que des études
ont montré la validité de leur utilisation. De méme, certains auteurs confirment que ces
difformités sont moins révélatrices de la toxicité que ne le sont les mesures des matiéres

toxiques dans le corps des Chironomidae (Cushman, 1984).

En étudiant les différentes composantes de la capsule céphalique des larves de C. riparius
pouvant étre le siege de difformités (mandibules, prémandibules, plaque paralabiales,
antennes...), Vermeulen (1995) a montré que le calcul de la fréquence de difformité des

plaques paralabiales est suffisant pour évaluer la toxicité des sediments. Les difformités des
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plaques paralabiales sont d’ailleurs un bon indicateur de la présence de pétrole (Cushman,
1984) et le plomb (De Bisthoven et al., 1998). Groenendijk et al. (1998) ont montré que les
difformités des plaques paralabiales et la présence d’une asymétrie latérale chez les larves de

C. riparius indiquent la présence d’un stress imputable aux métaux.

Des anomalies morphologiques au niveau de la capsule céphalique ont été constatées chez
différentes espéces de Chironomidae exposées a des sédiments contaminés (Warwick, 1988).
Une étude sur des sites de natures différentes a montré que la fréquence des difformités des
plaques paralabiales augmente avec la dégradation de I’environnement : jusqu’a 5.3% de
difformités dans les zones de pollution urbaine et de 0.8 & 2.5% en région agricole contre 0%

dans les sites de reférence (Bird, 1994).

Cependant, une autre étude désirant mettre en évidence 1’effet du cadmium présent en
faible quantité dans les sédiments (4ug Cd/g sec de sédiment) montre que 1’on doit tenir
compte de la forte incidence des malformations naturelles lorsqu’on utilise les malformations
du labre comme indicateur de la dégradation de la qualité du milieu chez les Chironomidae
(Bird et al., 1995).

Genéralement, la frequence des difformités dans les sites non contaminés est < 1% mais
des fréquences de 9 a 19% ont déja été signalées sur certains sites non contaminés (Nazarova
et al., 2004).

2.4.3 Les Chironomidae et la paléolimnologie

La paléolimnologie est une science multidisciplinaire qui utilise 1’information biologique,
chimique et physique préservée dans les profils sédimentaires lacustres afin de reconstruire
les conditions environnementales passées dans les écosystéemes aquatiques terrestres et leurs

bassins versants (Smol, 1988).

Les réponses aux problemes environnementaux actuels sont souvent cachées dans le passé.
La limnologie allonge de plusieurs décennies, voir des siécles et méme des millénaires, nos
connaissances des systémes aquatiques (et leur environnement immédiat). En effet, ces
données a long-terme sont essentielles a une bonne compréhension des écosystemes, elles
permettent de définir le cadre temporel et I’étendue de la variabilité naturelle des systémes.
Elles offrent également des réponses aux problemes de gestion de ’environnement et ainsi

elles peuvent servir a valider des modeles de préediction (Smol, 2007).
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Ainsi, la paléolimnologie est une approche importante dans la reconstruction des
changements environnementaux a la fois naturels et anthropiques, tels les
changements climatiques, 1’eutrophisation et 1’acidification des lacs, l’influence de la

pollution sur les organismes, etc.

De I’ensemble des composés biologiques préservés dans les sédiments lacustres, les algues
siliceuses (diatomées, chrysophycées) (Lotter et al., 1997), les microcrustacés (ostracodes,
cladoceéres et copépodes) (Smith, 1993 ; Lotter et al., 1997), et les larves d’insectes aquatiques
telles que : les Chaoboridae et les Chironomidae représentent les bio-indicateurs les plus
importants (Smith, 1993 ; Porinchu, 2003 ; Rasanen et al., 2007).

Pour croitre, les Chironomidae comme les autres insectes, rejettent leur cuticule chitineuse
plusieurs fois au cours de leur développement par le phénomeéne de la mue. Les exuvies et les
restes des larves vivant au fond des lacs s’accumulent dans le sédiment. Ainsi, les parties
sclérifiées, surtout la capsule céphalique, sont préservées sans altération pendant plusieurs
milliers d’années (Walker, 1987).

L’identification des restes larvaires fossilisés est une tache trés difficile puisque plusieurs
fragments se détruisent conduisant a la perte de caractéres de diagnostique importants. De
plus, pour de nombreuses espéces les larves n’ont pas été encore identifiées. Néanmoins,
beaucoup d’espéces ont été reconnues dans plusieurs lacs (surtout en Europe et en Amérique)
en se basant sur leurs matériels fossiles (Porinchu et MacDonald, 2001 ; Rasénen et al., 2007 ;
Rolland et al., 2009).

Les Chironomidae ont été utilisés pour la premiere fois en tant qu’indicateurs des
changements paléo-environnementaux en 1927 (Gams, 1927). Jusqu’aux années 80, les
Chironomidae fossiles ont été principalement utilisés comme indicateurs de:
paléoproductivité des lacs (Deevey, 1942), eutrophication (Brundin, 1949), la salinité
(Kanstantinov, 1951) et I’acidification (Wiederholm et Ericksson, 1977).

Ce n’est que dans les années 80 et plus tard que les Chironomidae ont été employés pour
déterminer les variations climatiques. En effet, en examinant les restes de Chironomidae au
lac Marion (Colombie, Angleterre), Walker et Mathewes (1987) ont trouvé que les variations
dans la distribution des Chironomidae refletent un réchauffement climatique juste aprées la fin

du glaciaire.
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Il est reconnu depuis longtemps que la température a un effet significatif sur les fonctions
physiologiques des Chironomidae influencant fortement la distribution des taxa a travers de
larges gradients géographiques (Walker et al., 1992). Cependant, a 1’échelle locale, les larves
peuvent étre influencées par une grande variété de variables environnementales incluant :
I’eutrophication, acidification, les métaux toxiques et chimiques (Lindegaard, 1995). De
méme, les variables liées au lac telles que : la profondeur, ’oxygene dissous, le statut
trophique et le type de substrat sont également importants. Des recherches subsequentes sur
ces variables ont conduit au développement de modéles quantitatifs de déduction pour la
salinité¢, 1’eutrophisation et la profondeur d’eau (Verschuren et al., 2004). De méme,
beaucoup de données ont été générées en regard de la relation entre la distribution des

Chironomidae et le statut trophique/productivité des lacs.

Au cours des décades derniéres de nombreuses études ont été conduit, mais la plupart des
ces ¢tudes sont localisées a 1’hémisphére nord du globe (Verschuren et al., 2004 ). En
Amérique du Nord par exemple, Quinlan et al. (1998) ont développé une méthode pour
reconstruire les déficits en oxygene dans 1’hypolimnion. Quinlan et ces collaborateurs ont
¢galement examiné avec succeés I’eutrophisation a long-terme dans un nombre de lacs
canadiens (Clerk et al., 2000 ; Little et al., 2000). En Europe, des modéles de déduction ont
été construits avec succes par Lotter et al. (1997) et Brooks et al. (2001) séparément. Un
modele de déduction de la Chlorophylle a a été également établi par Brodersen et Lindegaard
(1997).

Néanmoins, récemment un nombre d’études sur la construction des modéeles de déduction
ont été conduit dans d’autres régions de la terre. Par exemple, en Chine (Enlou et al., 2006), et

le lac Tanganyika dans 1’ Afrique tropicale de 1’Est (Eggermont et Verschuren, 2003).
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Chapitre 3
Presentation de la zone d'etude




Chapitre 3 : Présentation de la zone d’étude

3.7 Présentation de la région d’El Kala
La région d’El Kala est un immense écosystéme humide constitué d’une mosaique
d’habitats : marins, lacustres, lagunaires, forestiers..., par sa richesse écosystémique, elle

présente une importance évidente sur les plans touristique, économique et scientifique.

a) Situation géographique (Figure 35)
La région d’El Kala est situé¢e a I’extréme Nord-est de 1’ Algérie (Tell Nord-oriental). Selon
Marre (1987), elle présente deux ensembles structuraux : les monts gréseux de la Cheffia et
leur prolongement jusque vers le Cap Rosa, et la terminaison orientale de la plaine d’Annaba

occupée par le lac de la Mekhada.

Deux principaux cours d’eau drainent la région : I’Oued Bounamoussa a 1’Ouest et ’Oued
Kebir a I’Est, qui convergent vers le marais de la Mekhada avant de rejoindre la mer par

I’intermédiaire d’un exutoire unique : I’Oued Mafragh (Marre, 1987).

b) Eléments de géomorphologie
Le relief est constitué de collines et de basses montagnes, dont le point culminant est le
Djebel Ghora a 1202 m, ainsi que de petits bassins intramontagnards que les oueds
empruntent, et des dépressions occupées par des formations palustres ou lacustres (Marre,
1987).

Ce relief et la tectonique récente ont eu une profonde influence sur le réseau hydrologique
de la région (de Bélair, 1990).

Le sol est en majorité de nature gréso-argileuse. Cette formation induit un milieu de
pédogénese acide (Aouadi, 1989). Des sols salins associés aux sols d’apport alluviaux et

hydromorphes occupent les dépressions marécageuses.

3.8 Le parc national d’El Kala
Le caractére exceptionnel d'El Kala réside dans sa réserve naturelle théoriqguement protégée
qui laisse le visiteur de cette région admiratif et contemplateur. Crée par le décret n° 831462

le 23 juillet 1983, Le Parc National s'étend sur une superficie de 76438 ha.

Situé au nord-est de I'Algérie, il est limité a I'est par la frontiere algéro-tunisienne, au nord
par la mer méditerranéenne, a l'ouest par les marais de la Mekhada, au sud par les contreforts
du djebel EI Ghorra (Figure 36).
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Le Parc est composé d'une mosaique d'écosystemes forestiers, lacustres, dunaires et marins,
lui conférant une haute valeur biologique et écologique dans le bassin méditerranéen. Sa flore,
sa faune et son patrimoine culturel lui ont valu son inscription en tant que réserve de la
Biosphére par 'UNESCO en 1990. Il est constitué d’un massif montagneux, de plaines et de
lacs et d’une cote trés diversifiée, séparée localement de la plaine par un cordon dunaire
important ou se développe une végétation basse. Du nord au sud, on retrouve un littoral long
de 40 km, des maquis, des foréts de pins, d’eucalyptus, de chéne liege (Quercus suber) et de
chéne zeen (Quercus faginea) sur les hauteurs a partir de 700 m s’étendant jusqu’a 1202 m
d’altitude.

Son importance écologique et scientifique a été soulignée par divers travaux (Bélair, 1990).
En effet, la diversité de ces écosystémes lui donne une importance d’un intérét scientifique en
tant qu’une aire enserrant un complexe de zones humides. En fait, le parc national d’El Kala
comporte plusieurs lacs protégés : lac Mellah, lac Tonga, 1’Oubeira et le lac bleu). Le Tonga
et 1’Oubeira sont classés par la convention RAMSAR en tant que sites d’importance

internationale.

Cependant, le découpage basé sur 'importance des différentes zones du parc est composé

des classes suivantes :

e Classe 1: Réserve intégrale (zone littorale et lacustre)

e Classe 2: Primitive ou de sauvetage (zone des dunes littorales et forestieres
montagneuses de chénes zéne et chénes liege). Ce sont des formations végétales tres
peu anthropisées et des ensembles de végétations d’un haut intérét mais fragiles et en
péril (exemple : Aulnaies).

e Classe 3: zone a faible croissance, mais susceptible d’aménagement. Le terme de
croissance n’envisage que des interventions trés réduites de 1’homme dans la
modification du paysage (Ouchtati, 1993).

e Classe 4 : Zone urbaine et de détente (périphérique).
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3.9 Climatologie
Le facteur du milieu le plus important est le climat. Il a une influence directe sur la faune et
la flore. D’une maniére générale, la région d’El Kala se situe dans un climat méditerranéen
chaud. Les températures les plus basses sont naturellement enregistrées en hiver alors que
I’été est chaud et sec (Ozenda, 1982 ; Samraoui et de Bélair, 1999).

3.9.1 latempérature
Elle est en fonction de I’altitude, de la distance de la mer, des saisons et de la topographie
(Ozenda, 1982). Les températures négatives les plus élevées sont enregistrées en altitude dans
le djebel Ghorra, le minimum peut descendre jusqu’a -9°C, la saison froide est longue et la
gelée blanche est importante (Nour, 1989). En se basant sur les données du tableau ci-dessous
(Tableau 6), nous constatons que janvier est le mois le plus froid avec une température
moyenne de 13.22°C. La saison chaude est bien marquée, les températures maximales situées

en Juillet et Ao(t et Septembre sont généralement liées au Sirocco et les incendies.

Tableau 6 : valeurs moyennes mensuelles de la température de 1’air (°C) durant les 04 cycles

hydrologiques (1996-2000).

Dec |Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov
Cyclel 15.15 | 139 | 13.2 | 13.8 | 1550 | 20.75 | 23.2 | 25.7 | 26.95 | 245 | 21.6 | 17.2
(1996-1997)
Cycle2 14.7 | 13 132 | 141 | 16.7 |19 355 |31 28 31 22 215
(1997-1998)
Cycle3 155 | 14 165 | 185 | 26 28 28 315 | 33 30 29 225
(1998-1999)
Cycle4 175 |12 17 18.6 | 22.3 | 255 |26 325 |30 31 285 | 225
(1999-2000)
moyenne 15.8 13.22 | 1497 | 16.25 | 20.12 | 23.31 | 28.17 | 30.17 | 28.87 | 29.12 | 25.27 | 20.92

3.9.2 lapluviosité

Les pluies qui tombent en Algérie sont, pour la plupart influencées par le relief. En effet,

Les températures les plus basses sont naturellement enregistrées en altitude durant I’hiver au
djebel Ghorra. Au niveau de la mer, les températures descendent en-dessous de 0°C. Le
gradient altitudinal conditionne donc fortement la pluviosité. Les points les plus arrosés sont

les zones sommitales telles que le Djebel Ghorra (Belair, 1990).
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Le tableau 7 présente les moyennes mensuelles des précipitations enregistrées dans la

station météorologique d’El Kala des années 1996-2000. En effet, le tableau montre que la

moyenne annuelle des précipitations maximale est de 124.75 mm avec novembre et décembre

les mois le plus pluvieux.

Tableau 7: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations durant les 04 cycles
hydrologiques (1996-2000).

Dec Jan Fev Mar | Avr | Mai Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov
Cyclel 58 112 39 21 53 11 12 0 3 83 155 | 199
(1996-
1997)
Cycle2 139 70 84 35 85 48 8 0 0 0 5 237
(1997-
1998)
Cycle3 64 70 101 100 90 25 0 0 0 0 0 52
(1998-
1999)
Cycle4 50 25 89 41 40 15 3 0 0 0 0 11
(1999-
2000)
moyenne | 77.75 | 69.25 | 78.25 | 49.25 | 67 2475 | 575 | 0 1 20.75 | 50 124.75

3.9.3 P’humidité

L’humidité de I’air est relativement élevée a proximité du littoral et atteint ses valeurs

maximales dans les mois les plus froids (novembre, décembre, janvier et février). Les

formations marécageuses et lacustres ainsi que la présence d’une couverture forestiére

maintiennent une humidité élevée pendant la saison chaude ou I’évaporation atteint son

maximum (Tableau 8).
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Tableau 8: Valeurs moyennes mensuelles de I’humidité de I’air (%) durant les 04 cycles
hydrologiques (1996-2000)

Dec Jan Fev Mar | Avr Mai Juin | Juil Aout | Sept | Oct | Nov
Cyclel 64.89 | 69.12 | 80.24 | 77.23 | 66.08 | 74.39 | 76.77 | 77.32 | 71.83 | 76.29 | 75.87 | 77.06
(1996-1997)
Cycle2 785 | 7433|835 | 70.83|72.83 |78 59.71 | 69 725 | 68.7 | 757 |80.71
(1997-1998)
Cycle3 80.42 | 80.25| 758 | 70.33|78.25 | 73.12 | 615 |64.75 |70.75 | 685 | 715 | 69.8
(1998-1999)
Cycle4 86.5 81.6 | 73.25 | - - 72.75 | 74.21 | 56.75 | 65.71 | 72.75 | 76.25 | 74.5
(1999-2000)
moyenne 77.57 | 76.32 | 78.19 | 72.80 | 72.39 | 74.56 | 68.05 | 66.95 | 70.19 | 71.56 | 74.83 | 75.51

3.9.4 lesvents

Le tableau ci-dessous montre les vitesses moyennes mensuelles des vents (Km/h)

enregistrées dans la station météorologique d’El Kala (1996-2000). La fréequence des vents

diminue simultanément au printemps, cette diminution est compensée par une augmentation

des vents du secteur N-NE durant le printemps et plus encore en été. Les vents du secteur N-

NE sont liés aux périodes de haute pression et donc le beau temps, alors que les vents O-NO

apportent les pluies de la période froide (Automne, hiver) a I’opposé le sirocco qui souffle

principalement en été asseéche 1’atmosphére et favorise avec les températures élevées les

incendies des foréts (De Bélair, 1990 in Metallaoui, 1999).

Tableau 9 : Valeurs moyennes mensuelles de la vitesse moyenne du vent (km/h) durant les 04
cycles hydrologiques (1996-2000).

Dec Jan Fev Mar | Avr | Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov
Cyclel 108 |9 115 | 125 | 10 10 9.33 | 11.11 | 841 | 825 | 123 | 129
(1996-1997) | 6
Cycle2 14 11 10 12 10 9 10 11 10 11 11 13
(1997-1998)
Cycle3 15 11 16 12 10 8 12 12 12 12 10 12
(1998-1999)
Cycle4 17 12 13 - - 7 8 7 7 8 10 11
(1999-2000)
moyenne 14.21 | 13.25 12.62 | 9.12 | 10 85 |9.83 |10.27 |9.35 |9.81 |10.82 | 12.22
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3.10 Relation température-précipitation
3.10.1 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
Ce diagramme permet de calculer la durée de la saison séche en portant la pluviométrie
moyenne annuelle sur des axes ou 1’échelle de la pluviométrie est double de celle de la
température. D’aprés Bagnouls et Gaussen (1957), il n’y a sécheresse que lorsque la courbe

de précipitation rencontre celle des températures et passe au dessus d’elle.

Selon les travaux antérieurs (Samraoui et de Bélair, 1998 ; Metallaoui, 1999 ; Hammoudi,
1999 ; Benslimane, 2001...) dans la région d’El Kala la période séche s’étend sur quatre mois
et quelques jours (de la fin d’avril jusqu’au début septembre). Ainsi, le diagramme montre

que nous sommes en présence de deux saisons bien distinctes :

» Saison seche (mai a septembre) ou les précipitations sont deficitaires par rapport a
I’évaporation. Le minimum s’observe en juillet et aofit.

» Saison humide (octobre a avril) ou les précipitations I’emportent sur 1’évaporation.

3.10.2 le climagramme d’Emberger
En 1955, Emberger a classé les climats méditerranéens en faisant intervenir deux facteurs

essentiels : les précipitations et la température.

Pour déterminer I’étage bioclimatique de la zone d’étude, il faut procéder au calcul du

quotient pluviométrique d’Emberger Q selon la relation suivante :

Q= 1000, p/ M)

Ou:

M : température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K)
m : température moyenne des minima du mois le plus chaud (°K)

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

L’indice d’Emberger classe les plaines sublittorales de la Numidie orientale dans 1’étage
bioclimatique de végétation subhumide chaud ce qui expliquerait la présence de sept espéces
tropicales et subtropicales : Digitaria debiis, Echinochloa clona, Paspalum disticum, Panicum
repens, Althernentera sessilis, Glinus lotoides et Lippia nodiflora (Samraoui et al., 1992 ;
Samraoui et de Belair, 1998 ; Métallaoui, 1999).
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3.11 Présentation des sites d’études
La Numidie recele une grande variété de milieux aquatiques et terrestres (Samraoui et de
Bélair, 1999). Cette richesse se traduit par une grande diversité floristique et faunistique.
Parmi les milieux les moins connus figurent les mares qui, en fait, représentent une grande

diversité de milieux allant des mares éphémeres aux mares permanentes.

Notre étude concerne 1’étude de la richesse des mares temporaires situées dans la Numidie
Orientale. La situation géographique des mares échantillonnées est représentée par la (Figure
37).

Le substrat, la salinité, la proximité des cours d’eau ou la présence de poissons sont autant

des facteurs diversifiant (Metallaoui, 1999).

En Algérie 1’étude de ce type de zones humides est relativement ancienne (Gauthier, 1928 ;

Gauthier-Liévre, 1931) mais elle a depuis été négligée au détriment de milieux vulnérables.

d
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Figure 37 : Situation géographique des sites d’étude (1 : Feid 1-4 ; 2 : Mare aux Frenes; 3:
Messida ; 4 : Gauthierl-4; 5: Fedjoudj; 6 : Gérard; 7: Isoetes; 8: Bérrihane Ecole; 9:
Bérrihane Sud ; 10 : El Hrib ; 11 : Tamaris ; 12 : Carriére ; 13 : Mafragh ; 14 : Sangliers ; 15 :
Boukhadra ; 16 : Ruppia; 17 : Mara du Lac Bleu ; 18 : El Frine ; 19 : Les Salines ; 20 : Mare
aux Butomes.
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3.12 Description des sites d’études

La figure 38 présente des photos qui montrent quelques unes des mares étudiées.

- lﬂ%_mpqsa Sur un tgrrain argileux La mare du lac bleu , dépression dunaire trés anthropisée

NS T

La mare Hrib, une ancie}lne _carori—ére &e sable ‘- Lamare Ruppja, dépression dunaire entourée d’un maquis dense
Figure 38 : Représentation photographique de quelques sites d’étude (Samraoui, 2007).

De méme, le tableau ci-dessous (Tableau 9) regroupe les différents sites d’études, leurs
coordonnées G.P.S (latitude-longitude), superficie, profondeur maximale, conductivité

moyenne, la nature du substrat et des exemples de végétation entourant les plans d’eau.
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Chapitre 4 : Matériel et méthodes
4.1Matériel d’étude

4.1.1 Matériel biologique

a) Définition

Les Chironomidae sont des Insectes Dipteres faisant partie du groupe de Culiciformes,
c¢’est-a-dire que leur aspect général est celui d’un moustique. Ce sont des Nématoceres et a ce
titre, ils sont caractérisés par des antennes longues (au moins aussi longues que la téte) et des
palpes pendants. Leur appareil buccal est tres régressé et I’atrophie des mandibules ne leur
permet pas de piquer, pour cela on les appelle « moucherons non-piqueurs » (non-biting
midges des Anglais). Leur position systématique au sein du regne animal est la suivante :
Reégne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Sous classe : Pterygota
Section : Neoptera
Super ordre : Endopterygota
Ordre : Diptera
Sous ordre : Nematocera
Infra ordre : Culicimorpha
Superfamille : Chironomoidea

Famille : Chironomidae

b) Cycle biologique (Figure 39)
Les Chironomidae sont des Insectes Holométaboles, leur cycle de développement comporte
quatre états morphologiquement tres différents qui, tout en ayant un aspect général identique
d’une sous famille a 1’autre, présentent des variations anatomiques qui constituent une des

bases essentielles de la systématique.
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Le cycle biologique des Chironomidae commence par la déposition des ceufs dans 1’eau.
Ceux-ci sont réunis en masses ou en cordons gélatineux ou parfois ils sont déposés
individuellement. Les ceufs sont de forme ovale, sphérique, piriforme ou cylindrique et

peuvent étre libres ou attachés a un objet.

Les ceufs éclosent aprés une période plus ou moins longue libérant les larves. Ces dernieres
subissent un nombre réduit de mues et passent par quatre stades larvaires. Les larves peuvent
mener une vie libre, sédentaire ou a I’intérieur d’un tube qu’elles construisent avec le substrat

et les sécrétions salivaires.

Le stade larvaire est suivi par celui de la nymphe. Celle-ci peut nager librement ou, chez
les especes tubicoles, peut rester partiellement incluse dans le tube larvaire. A maturité, les
nymphes atteignent la surface de 1’eau grace a 1’air produit dans I’espace intercuticulaire de
I’adulte qui se forme a I’intérieur d’elles. L’émergence de 1’adulte se fait alors a la surface de

I’eau en une période trés courte.

La vie imaginale est bréve. Ainsi, les adultes ne tardent pas a s’accoupler pour pondre les

ceufs.

4¢me gtade 3eme gtade 2¢me gtade

Aquatique

Figure 39 : cycle biologique des Chironomidae
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a)

4.1.2 Matériel expérimental

Sur le terrain

un filet de type de toile de moustiquaire rigide monté sur un manche de bois.
Des bouteilles en plastique

Du formol a 5% pour la conservation des échantillons

Un conductimetre

Un Oxymetre

Un profondimetre

Au laboratoire

Une loupe binoculaire de type Leica Zoom 2000
Un microscope (Leica CME)

Un microscope avec appareil photo (Motic B1 Series System Microscopes)
Plaque chauffante (Rommelsbacher)

Etuve (Fisher bioblock scientifique)

Des boites de pétri

Des bols en plastique

Des salieres

Entonnoir

Bec Benzen

Des Pinces

Un pinceau

Epingles entomologiques pour la dissection
Etiquettes

Tubes en verre avec bouchon

Lames et lamelles

Boites pour conserver les lames montées

Eau distillée

KOH

Acide acétique glacial

Milieu de montage (Baume de Canada ou Euparal)
Essence d’Euparal (si I’Euparal a été utilisé)

Xylene (si le baume de Canada a été utilisé)
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Propanol & 95% (peut étre substitué par : 1’alcool bytilique ou le phénol)

4.2 Meéthodes d’étude

4.2.1 Sur le terrain

a) Choix des sites

Nous avons sélectionné les sites sur la base de plusieurs criteres :

v

Tous les sites échantillonnés appartiennent a la méme région (Numidie Orientale). 1ls

partagent ainsi des conditions climatiques semblables.

Les sites sélectionnés sont des mares, donc des milieux stagnants favorables pour le

développement des larves et nymphes des Chironomidae.

Les sites échantillonnés sont des mares temporaires qui ne partagent pas les mémes
caracteéristiques : substrat, conductivité...et s’étendent sur une grande superficie (de la

Mafragh a la frontiére tunisienne).

L’originalité et la richesse floristique et faunistique.

La richesse faunistique de ces sites a été déja explorée par plusieurs travaux (Samraoui
et De Bélair, 1998 ; Metallaoui, 1999 ; Hammoudi, 1999 ; Benslimane, 2001), et ont
montré I’importance de 1’abondance des Chironomidae dans ces sites mais les especes

chironomidiennes n’ont pas été encore déterminées.

b) Echantillonnage

La durée de I’étude s’étale sur quatre cycles hydrologiques (1996-2000). L’échantillonnage

a été réalisé par Mr Samraoui B. Pour chaque cycle, un échantillonnage bimensuel est

effectué au niveau des sites durant une période allant de novembre jusqu’au juin. La technique

de récolte consistait a utiliser :

-un filet & plancton de 20 um de vide de maille et un filet de type de toile de moustiquaire

rigide monté sur un manche de bois.
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-les coups de deux filets étant effectués au milieu et en bordure des berges dans les parties a

forte végétation aquatique ainsi qu’au fond dans les parties boueuses et sableuses des mares.

-le contenu des filets est récupéré dans des flacons en plastique sur lesquels sont inscrits les
noms des sites et les dates des prélevements. Une recherche complémentaire faite a la main

dans le filet de type toile de moustiquaire, dans les feuilles et plantes aquatiques.
-le contenu des flacons en plastique est fixé sur place dans du formol a 4%.

-sur les mémes stations, la présence, I’abondance et la dominance de la végétation aquatique

et des especes végétales qui constituent la prairie avoisinante ont été note.

4.2.2 Au laboratoire
Les organismes récoltés ont été triés, comptés, identifiés, et rangés par groupes

fonctionnels.

Les larves, nymphes et adultes des Chironomidae sont séparés des autres groupes
d’insectes. En effet, ils doivent étre montés entre lames et lamelles dans un milieu de montage
appropri¢ pour l’observation et la conservation. Deux milieux de montage peuvent étre
utilisés pour les Chironomidae. Ce sont : le baume de Canada et I’Euparal (Wirth et Marston,
1968). L’Euparal a été généreusement fourni par M. Goddeeris B. (Institut Royal des Sciences

Naturelles, Bruxelles, Belgique).

» Le tri des individus des Chironomidae
Le montage de tous les individus des Chironomidae est pratiguement impossible surtout si
un grand nombre a été collecté. Un tri des individus (larves, nymphes et adultes) est
nécessaire avant le montage entre lame et lamelle. Le tri des individus se fait selon plusieurs
caractéres qui peuvent étre observés quand les individus sont dans 1’alcool (ou le formol).

Parmi les caractéres principaux il ya :

e I’apparence générale du corps

- la taille des individus : les individus de Chironomus sp. et Glyptotendipes sp. sont de
grande taille alors que ceux de Corynoneura sp. sont de petite taille.

- présence ou absence de soies, leur position, longueur, simples ou groupées en touffes
(comme chez les larves de Cricotopus sylvestris)...,

- les pseudopodes des larves: preésence de crochets sur les pseudopodes ou non, la forme

des griffes...
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- la présence ou absence des cornes thoraciques des nymphes, leur forme, leur taille...,
par exemples les cornes thoraciques de Chironomus plumosus sont plumeuses et
s’observent aisément sous loupe binoculaire. Ainsi, les nymphes de cette espece ne
nécessitent pas un montage (sauf en cas de doute).

- présence ou absence de tubules ventraux ou latéraux dans la partie postérieure du

corps, ainsi que leur forme et nombre.

e la couleur du corps: elle est mieux observée chez les individus vivants ou
fraichement mis dans 1’alcool. Certaines larves sont blanchatres, jaunatres, rougeatres,

verdatres ou méme violets. Certaines larves ont des bandes colorées sur leurs corps.

e Laforme et les structures de la capsule céphalique des larves :

- Certaines larves ont des capsules céphaliques arrondies, d’autres sont trés allongées
(larves de Clinotanypus sp.)

- Certaines larves ont des projections sur leurs capsules céphaliques.

- La longueur des antennes (exemple: les antennes de Corynoneura sp. et
Thiennemaniella sp.)

- Le mentum et ses structures associées sont facilement visibles chez les larves de
grande taille et conduisent directement au genre, par exemple : le mentum de
Polypedilum sp. avec deux dents médianes caractéristiques et de Chironomus sp., les

plaques paralabiales triangulaires caractéristiques de Dicrotendipes sp.

» Montage des individus des Chironomidae
Le montage des individus des Chironomidae (larves, nymphes et adultes) se fait au cours de
plusieurs étapes successives faisant intervenir plusieurs bains de produits chimiques.

Cependant, les exuvies larvaires et nymphales sont montées par une méthode différente.

» Montage des exuvies
Les exuvies larvaires et nymphales sont, seulement, mises dans un bain de propanol a 95%

avant qu’elles soient montées dans le baume de Canada ou I’Euparal.

» Procédure de montage des Chironomidae
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Le montage des individus des Chironomidae (larves, nymphes et adultes) se fait au cours

des étapes suivantes :

e [’utilisation des deux milieux de montage (I’Euparal ou le Baume de Canada)
nécessite le passage par un éclaircissement dans une solution a 10% de 1’hydroxyde de
potassium (KOH). Ce dernier sert a digérer les tissus musculaires internes et laisser les
parties sclérifiées du corps (exosquelette). Cette étape consiste a laisser les individus
dans le KOH pendant toute une nuit avant de passer a 1’étape suivante. Néanmoins,
une méthode plus rapide consiste a cuire les individus gentiment dans la solution de
KOH pendant 1 a 3 minutes. Ceci peut se faire dans un bain marie, directement sur la
flamme d’un bec Benzen ou bien laisser sur une plaque chauffante pendant 5 a 10

minutes.

e [’étape suivante consiste a laisser les individus des Chironomidae dans un bain d’eau
distillée pendant 3 a 10 minutes. On note que la durée des bains dépend de la taille des

individus et qu’il faut controler I’éclaircissement a la loupe binoculaire chaque minute.

e Apres le bain d’eau distillée, les individus des Chironomidae sont mis dans un bain
d’acide acétique glacial pendant 5 a 10 minutes. Pour un meilleur éclaircissement cette

étape peut se faire sur une plaque chauffante a 60°C pendant 2 a 3 minutes.

e [L’étape suivante consiste a mettre les individus de Chironomidae dans un bain de
propanol a 95% pendant 3 a 10 minutes. Le propanol peut étre substitué par ’alcool

butylique ou le phénol.

e la derniére étape consiste a la dissection et le montage des individus de Chironomidae.
On applique plusieurs gouttes de milieu de montage (Baume de Canada ou Euparal)
sur la lame utilisant les pinces et on procede de la maniere suivante :

- Les larves sont placées dans la goutte du milieu de montage ventralement, on couvre
avec la lamelle puis on applique une pression légére pour étaler les pieces buccales
(mandibules...) pour une meilleure visualisation (Figure 40 A).

- Les nymphes sont positionnées de telle sorte que 1’abdomen est monté sur sa face
dorsal et le céphalothorax est sur son cété, pour mieux visualiser les cornes

thoraciques et les ptérotheques et les podotheques.
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- Les exuvies nymphales ont le céphalothorax et 1’abdomen séparés. Ainsi, le
céphalothorax est disséque sur sa ligne médiane, les deux cOtés sont positionnés
différemment (I’un sur sa face dorsale et I’autre sur sa face ventrale). L’abdomen est
positionné sur sa face dorsale (Figure 40 C).

- Toutes les parties de 1’adulte sont disséquées soigneusement sous cing lamelles : les
pattes, les antennes, 1’abdomen positionné dorsalement, le thorax sur son c6té et la téte
dirigée dorsalement (Figure 40 B).

- Si le milieu de montage durcit rapidement il est préférable d’ajouter une goutte
d’essence d’Euparal ou I’éthanol (si I’Euparal est utilis¢) ou de xyléne (si le baume de
Canada est utilisé).

- Etant donné que les échantillons vont étre observés sous un microscope optique, qui
inverse l'image, l'étiquette est placée a l'envers sur la lame pour qu’elle soit

facilement lisible lorsque la lame est examinée.

e Une fois la lame est faite elle doit étre placée sur une plaque chauffante & 60°C ou

dans I’étuve pour qu’elle soit parfaitement seche et préte a I’observation.

Figure 40: Montage des individus de Chironomidae (A : larves, B : adultes, C: exuvies

nymphales).

4.3 Analyse des données

4.3.1 Quelques caractéristiques des espéces qui constituent un peuplement
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Une fois que la liste des especes animales d’un peuplement est établi, il est possible de
déterminer un certain nombre de caractéristiques des ces especes :
a) L’abondance

Correspond au nombre d’individus échantillonnés.

b) La fréquence
Elle peut s’exprimer par le nombre de relevés contenant I’espéce étudiée. Elle peut s’exprimer

sous forme de pourcentage d’ou C = p*1000/P.
p : le nombre de relevés contenant 1’espece étudiée
P : le nombre total de relevés effectués

4.3.2 La structure d’un peuplement
Elle exprime le mode de distribution des individus parmi les especes qui composent le
peuplement, en d’autres termes l’organisation du tableau espéces-relevés. Ce mode de
répartition peut étre étudié¢ au moyen d’indices synthétiques de diversité (Southwood, 1978).
Divers indices existent qui permettent de comparer entre eux des peuplements et de voir

comment ceux-ci évoluent dans I’espace et dans le temps.

a) Indice de Shannon
Cet indice a I’avantage de faire intervenir 1’abondance des especes. Il se calcule a 1’aide de

la formule suivante :
n
H= Z —Pi log2(pi)
i=1

Ou:

Pi :n—i
N
ni : effectif de I’espéce i
N : effectif total d’un peuplement
Cet indice mesure le niveau de complexité d’un peuplement. Un indice de diversité élevé
correspond a un peuplement a grand nombre d’espéce pour un petit nombre d’individus.

L’indice de Shannon tient en compte de I’abondance des especes.

b) Equitabilité
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Afin de pouvoir comparer les diversités de deux peuplements ayant des richesses

spécifiques différentes, on définit 1’équitabilité ou « régularité » comme étant le rapport :
E= H/ Hmax

Ou : H : indice de diversité

Hmax : étant la diversité maximale (Hmax= 100, S), S : la richesse spécifique.

Une valeur de E proche de 1 traduit un peuplement plus équilibre.

4.3.3 Analyse factorielle des correspondances (AFC)
C’est une méthode qui a été réalisée a 1’aide de la suite du logiciel de ’ADE-4 (Chessel et
Doledec, 1992). Elle a été appliquée avec succés a I’é¢tude de nombreux groupements
végétaux et de certaines associations animales, elle permet de rechercher les caractéristiques

du milieu qui réglent la répartition des organismes.

C’est une méthode descriptive d’ordination ou une correspondance est réalisée entre deux
types de caractéres. Le point de départ de I’analyse est le tableau brut des données, ou les

relevés sont représentés par colonnes et les especes par lignes ou I’inverse.

Chaque intersection relevé-espéce indique la présence ou I’absence de I’espéce. Le nuage
des points représenté soit par les relevés soit par les especes dans I’espace multidimensionnel
original est caractéris¢é par des directions d’allongements privilégiées. Il s’agit d’axes
factoriels qui contiennent une certaine proportion de 1’information totale des données, les axes
sont donc extraits par I’AFC. Le premier axe factoriel contient le maximum d’informations, le
second un peu moins et ainsi de suite jusqu’au dernier axe. Sur ces axes factoriels pris deux a
deux sont réalisés des projections de points relevés ou point espéces. Les valeurs propres et le
taux d’inertie qui quantifient la part de l’information expliquée par les différents axes,

permettent de décider du nombre d’axes a retenir (Chessel et Bernaud, 1987).
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Chapitre 5 : Résultats

5.1 Check-list des espéces des Chironomidae au cours des 04 cycles

Le tableau 10 présente le check-list des espéces de Chironomidae dans les mares

temporaires de la Numidie Orientale au cours de 04 cycles successifs (1996-2000). Ce tableau

nous montre que dans ces sites 64 especes de Chironomidae sont présentes. Ces especes sont

réparties sur 03 sous familles, la sous famille des Chironominae contient la majorité des

especes avec 34 especes, suivie par celle des Orthocladiinae (17 espéces) et enfin la sous

famille des Tanypodinae englobe 13 especes. D’apres ce tableau, on remarque également que

les Chironomidae sont représentés par tous les stades de leur cycle de vie : larvaire, nymphal

et imaginal.

Tableau 10 : Check-list des especes des Chironomidae au cours des 04 cycles

Sous famille Tribu Espece Stade
Tanypodinae Tanypodini Tanypus punctipennis L, ex, P
Clinotanypini Clinotanypus nervosus L
Psectrotanypus varius L, P, ex
Procladini Procladius choreus L, P, ex,M
Pentaneurini Ablabesmyia phatta L, P,ex,M
Larsia atrocincta ex
Natarsia punctata P,ex, M
Natarsia sp L
Xenopelopia falcigera P, ex, M
Xenopelopia sp L
Zavrelimyia hirtimana P, ex, M
Paramerina grieckenland P, ex
Paramerina sp. L
Orthocladiini Cricotopus flavocinctus L, ex, P
Orthocladiinae Cricotopus trifasciatus ex, L
Cricotopus sylvestris L,P,ex,M
Cricotopus ornatus P, ex
Psectrocladius brehmi ex, M
Psectrocladius dilatatus ex, M
Psectrocladius (Allopsectrocladius) platypus |L, P, ex, M
Psectrocladius (Allopsectrocladius) flavus L, ex
Psectrocladius (Mesopsectrocladius) sp. L
Psectrocladius (Psectrocladius) sordidellus | L, P, ex, M
Psectrocladius (Psectrocladius) limbatellus | ex

(ex : exuvie nymphale ; L : larve ; M : adulte male ; P : nymphe)
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Suite Tableau 10: Check-list des espéces des Chironomidae au cours des 04 cycles

Sous famille Tribu Espece Stade
Orthocladiinae | Metriocnemini Bryophaenocladius sp. L
Camptocladius stercorarius L
Limnophyes minimus P, ex, M
Limnophyes sp L
Corynoneura scutellata L, P, ex, M
Eukiefferiella gracei ex
Chironominae Tanytarsini Cladotanytarsus sp L
Cladotanytarsus mancus ex
Cladotanytarsus atridorsum ex
Paratanytarsus mediterraneus M
Paratanytarsus natvigi ex, M
Paratanytarsus bituberculatus ex
Paratanytarsus grimmii ex
Paratanytarsus sp L
Tanytarsus fimbriatus M
Tanytarsus formosanus (=horni) P, ex, M
Tanytarsus gregarius M
Tanytarsus sp L
Chironomini Chironomus plumosus L, ex, P, M
Chironomus riparius L, ex, P, M
Cryptochironomus sp L
Dicrotendipes sp. L
Dicrotendipes pallidicornis ex
Einfeldia pagana L
Einfeldia paganus ex
Endochironomus tendens L, ex, P, M
Endochironomus albipennis ex
Glyptotendipes gripekoveni P, ex
Glyptotendipes barbipes P, ex
Glyptotendipes signatus ex
Kiefferulus tendipediformis P, ex, M
Kiefferulus sp. L
Microchironomus tener ex
Microchironomus sp. L
Parachironomus monochromus L, P, ex, M
Paratendipes sp L
Polypedilum sp. L
Polypedilum (Tripodura) sp. L
Polypedilum nubifer P, ex
Pseudochironomus sp L

(ex : exuvie nymphale ; L : larve ; M :

adulte male ; P : nymphe)
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5.2 Check-list des espéces de Chironomidae par cycle

Tableau 11: Check-list des espéces de Chironomidae par cycle et leur fréquence

Espéce Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 | Fréquence
Tanypus punctipennis X X X X 4/4
Clinotanypus nervosus X 1/4
Psetrotanypus varius X X X X 4/4
Procladius choreus X X X X 4/4
Ablabesmyia phatta X X X X 4/4
Larsia atrocincta X X 2/4
Natarsia punctata X X X 3/4
Natarsia sp X 1/4
Xenopelopia falcigera X X X X 4/4
Xenopelopia sp X X X X 4/4
Zavrelimyia hirtimana X X X X 4/4
Paramerina grieckenland X 1/4
Paramerina sp. X X 2/4
Cricotopus flavocinctus X X X X 4/4
C. trifasciatus X X X X 4/4
C. sylvestris X X X X 4/4
C. ornatus X X X 3/4
Psectrocladius brehmi X X X 3/4
P. dilatatus X X 2/4
P. (Allopsectrocladius) platypus X X X X 4/4
P. (Allopsectrocladius) flavus X 1/4
P. (Mesopsectrocladius) sp. X 1/4
P. (Psectrocladius) sordidellus X X X X 4/4
P. (Psectrocladius) limbatellus X 1/4
Bryophaenocladius sp. X 1/4
Camptocladius stercorarius X 1/4
Limnophyes minimus X X X X 4/4
Limnophyes sp X 1/4
Corynoneura scutellata X X X X 4/4
Eukiefferiella gracei X X 2/4
Cladotanytarsus sp X X 2/4
C. mancus X 1/4
C. atridorsum X 1/4
Paratanytarsus mediterraneus X X X X 4/4
P. natvigi X X 2/4
P. bituberculatus X X 2/4
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Suite Tableau 11: Check-list des espéces de Chironomidae par cycle et leur fréquence

Espéce Cycle 1 Cycle 2 Cycle3 Cycle 4 | Fréquence

P. grimmii X 1/4
Paratanytarsus sp X X X X 4/4
Tanytarsus fimbriatus X X 3/4
T. formosanus (=horni) X X X X 4/4
T. gregarius X 1/4
Tanytarsus sp X X 2/4
Chironomus plumosus X X X X 4/4
C. riparius X X X X 4/4
Cryptochironomus sp X X 214
Dicrotendipes sp. X X X X 4/4
D. pallidicornis X X 2/4
Einfeldia pagana X X X 3/4
E. paganus X X 2/4
Endochironomus tendens X X X X 4/4
E. albipennis X 1/4
Glyptotendipes gripekoveni X 1/4
G. barbipes X X X X 4/4
G. signatus X 1/4
Kiefferulus tendipediformis X X X 3/4
Kiefferulus sp. X 1/4
Microchironomus tener X 1/4
Microchironomus sp. X 1/4
Parachironomus monochromus X X X X 4/4
Paratendipes sp X 1/4
Polypedilum sp. X 1/4
Polypedilum (Tripodura) sp. X 1/4
P. nubifer X X X 3/4

X 1/4

Pseudochironomus sp

Le tableau ci-dessus nous informe sur la présence ou I1’absence des especes de

Chironomidae au cours des 04 cycles hydrologiques, et leur fréquence respective. Ainsi, on

remarque que toutes les espéces sont présentes dans tous les cycles au moins une fois.
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m Tanypodinae
m Orthocladiinae
m Chironominae

Figure 41: le pourcentage des trois sous familles de Chironomidae dans les mares
temporaires de la Numidie.

2% 3% 2% ® Tanypodini

m Clinotanypini
® Procladini

m Pentaneurini
m Orthocladiini
= Metricnemini
= Tanytarsini

= Chironomini

Figure 42 : le pourcentage des tribus des Chironomidae dans les mares temporaires de la
Numidie.

Les figures 41 et 42 représentent, respectivement, le pourcentage des sous familles de
Chironomidae et celui de leurs tribus. D’apres la figure, la sous famille la plus riche en
espéces est celle des Chironominae, suivie par celle des Orthocladiinae et enfin celle des

Tanypodinae.

La figure 42 montre que la tribu des Chironomini englobe le maximum d’espéces avec 22
especes (34%) de tous les Chironomidae présents dans les sites d’étude, suivie par la tribu des
Tanytarsini (12 especes, 19%) et celle appartenant a la sous famille des Orthocladiinae,
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Orthocladiini avec 11 espéces (17%). Les tribus les plus pauvres spécifiqguement sont celles
appartenant a la sous famille des Tanypodinae : Tanypodini et Procladini avec une seule

espece seulement.
5.3 Description des especes de Chironomidae de la Numidie

1. Tanypus punctipennis (Meigen) (Figure 43)
Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, elle n’a été capturée qu’aux
stades nymphal et larvaire dans les sites d’étude. La larve de cette espéce est de grande taille

(10-12 mm), la capsule céphalique est de forme ovale. La larve est caractérisée par :

e Une mandibule courte et comprimée
e les dents du dorsomentum sont transverses
e pseudoradula absente
e les paraligulas profondémeént divisées a approximativement la moitié de leur longueur.
e Le corps est muni d’une frange natatoire, avec 6 tubules anaux, des procerques 5 fois
plus longs que larges.
La nymphe de T. punctipennis est caractérisee par :

e Lessegments (1) I11-VI1II avec une frange latérale de filaments

e Lobe anal court, arrondi

e Le segment VIII s’étend postérieurement de chaque co6té du lobe anal.

e Corne thoracique 645-1010 um de long et en forme de D, couverte de petits points

sans plastron.
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Figure 43 : Tanypus punctipennis (a) :
dorsomentum ; (b) : ligula ; (c) : partie anale.

Gauthier 2, 22199 (x4

c
2. CIinotgir)lypus nervosus (Meigen) (Figure 44)
Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Clinotanypini, elle n’a

été capturée qu’au stade larvaire dans les sites d’étude. La larve de cette espéce est de grande
taille (15 mm), la capsule céphalique est de forme conique longue. La larve est caractérisée

par :

e Antennes tres longues, AR : 14
e Mandibule : en crochet, courbée a un angle de 90°, la dent apicale 3 fois plus
longue que large, avec 2 dents adjacentes
e Maxilles : le segment basal du palpe maxillaire trés long, sclérotinisé et situé
sur un long pédicelle.
e Ligula avec 6 dents, concave.
e Paraligula : longue, fine avec 2 a 4 points accessoires.
Le genre Clinotanypus est relativement proche de Coelotanypus occupant une part spéciale
parmi les Tanypodinae, et ceci par la forme exceptionnelle de leurs structures : mandibule,

ligula, maxilles, antennes.

151



(a) (b)

(c) (d)
Figure 44: Clinotanypus nervosus. (a) : la ligula, (b) : la forme de la téte, (c) : mandibule,
(d) : antenne

3. Psectrotanypus varius (Kieffer) (Figure 45)
Cette espéce appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Clinotanypini, elle n’a
été capturée qu’aux stades larvaire et nymphal dans les sites d’étude. La larve de cette espéce
est de grande taille (10-11mm), la capsule céphalique est de forme ovale arrondie. Elle est

caractériseée par :

e AR:6.3

e Mandibule : longue, dent apicale est longue 2.5X de la largeur basale.

e Le dorsomentum est muni de 6 ou 7 dents égales de chaque c6te

e Ligula, avec 4 dents égales. Paraligula est d’au moins 3/4 la longueur de la ligula et
divisée en 3-20 branches.

e Le corps est muni d’une frange anale, les tubules anaux sont coniques, procerques 4X

plus longs que larges.
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Figure 45 : Psectrotanypus varius. (a) : la ligula
et dorsomentum, (b) : mandibule, (c) : partie
anale, (d) : segments I11-V de la nymphe ; (e) :
lobe anal.

La nymphe de Psectrotanypus varius est d’une couleur verdatre ou brune, elle est caractérisée

par :

e Lessegments I11- V portent de longues soies.

e Un lobe anal avec une marque arrondie et une échancrure profonde

e La corne thoracique est un tube un peu aplati, de 4-5 fois plus long que large, avec une
plaque criblée réniforme et une superficie recouverte par de grands points.
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4. Procladius choreus (Skuse) (Figure 46)

Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Procladiini, elle a été

capturée dans les sites d’étude aux stades : larvaire, nymphal et imaginal.

La larve de cette espece est de taille moyenne (9-11mm), la capsule céphalique est de forme

ovale. Elle est caractérisée par :

Antenne aussi longue que les mandibules avec un AR : 3.5-5
Mandibule avec une dent apicale sombre et une seule dent interne.
dorsomentum avec 6 dents brunatres de chaque coté

Ligula avec 5 dents, paraligula moins longue que la ligula.

Le corps est muni d’une frange natatoire et de 4 tubules anaux.

La nymphe de P. choreus est d’une couleur souvent jaunatre, elle est caractérisée par une

corne thoracique en forme d’une trompette avec une surface couverte de spinules, la plaque

criblée est ovale et communique avec I’atrium respiratoire.

Les adultes de P. choreus sont caractérisée par :

La membrane des ailes est recouverte de macrotriches. La partie distale de ’aile est

noiratre.

Le processus postérieur du gonostyle est deux fois plus long que large
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(d) (e)

Figure 46: Procladius choreus. (a): antenne de la larve; (b): mandibule; (c):
dorsomentum ; (d) : corne thoracique de la nymphe ; (e) : partie anale de la nymphe.
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5. Ablabesmyia phatta (Eggert) (Figure 47)

Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a été

capturée dans les sites d’étude aux stades : larvaire, nymphal et imaginal.

La larve de cette espéce est de taille moyenne (9-12mm), la capsule céphalique est de

forme ovale, elle a une longueur de 1.2-1.5 mm. Elle est caractérisée par :

Antenne d’une longueur d’au moins la moitié de la téte, AR : 3.8-5

Mandibule : incurvée dans son apex. Dent apicale sombre et 3 fois plus longue que la
largeur de la base. Dent basale trés large.

Makxille : elle constitue une clé importante dans la séparation des espéces appartenant
au genre Ablabesmyia. Le palpe maxille est divisé en deux chez I’espéce A. phatta.
Ligula avec 5 dents, profondément concave, le 1/3 apicale est trés sombre (noiréatre).
Paraligula : bifide sa longueur est la moitié de celle de la ligula.

Le corps est dépourvu de frange natatoire. Les pseudopodes postérieurs sont munis de
crochets noirs (une clé de détermination du genre Ablabesmyia)

Les nymphes de A. phatta sont caractérisées par :

Un organe respiratoire (corne thoracique) avec 1’ouverture de I’atrium qui s’¢largie
distalement en une petite plaque criblée avec des plusieurs pores. La membrane de la
corne thoracique est recouverte d’épines homogenement distribuées.

Les tergites abdominaux sont munis d’épines individuellement distribuées.

Lobe anal est d’une longueur de 700um.

Les adultes de A. phatta sont caractérises par :

AR =25

Des pattes colorées par des bandes sombres

Dans sa partie basale, I’hypopigium supportent deux paires d’appendices lesquels
celui qui est en position ventraleest épineux. L’appendice dorsal est en forme de

bourrelet.
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Figure 47: Ablabesmyia phatta. (a) : la ligula et mandibule, (b) : palpe maxillaire ; (c) crochets
des pseudopodes postérieurs.

6. Larsia atrocincta (Goetghebuer) (Figure 48)
Cette espece appartient a la a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a

été capturée dans les sites d’étude aux stades : larvaire et en tant qu’exuvie nymphale.

La larve de Larsia est de petite taille (5 mm), la capsule céphalique est de forme ovale,

I’index céphalique est de 0.6. Elle est caractérisée par :

e Antenne relativement longue d’au moins 3/5 la longueur de la téte, AR : 3.7- 4.5,
deuxiéme segment antennaire est 10 fois plus long que large.

e Mandibule : fortement incurvée dans son apex. Dent apicale est de 2.5 fois plus longue
que la largeur de la base. Dent basale large.

e Maxille : le segment dasal du palpe maxillaire est 4 fois plus long que large.

e Ligulaavec 5 dents

e Paraligula : bifide, sa longueur est de la moitié de celle de la ligula.
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e Le corps de la larve est dépourvu de frange natatoire. Les tubules anaux sont 3 fois
plus longs que larges.

La nymphe de Larsia atrocincta est d’une couleur briinatre, elle est caractérisée par :

e Les tergites abdominaux sont ornementés de groupes de points s’étendant

lateralement.
e L’atrium respiratoire est alvéolaire.

e Le lobe anal est muni de petites dents seulement extérieurement.

Mare du Lac, 17 11 99 Bleu(x10)%

Mare.du I;féc Bleu, 17 N 99 (x40)

(©) (d)
Figure 48 : Larsia atrocincta. (a) : forme générale de la téte, (b) : ligula et paraligula;
(c) mandibule ; (d) : palpe maxillaire
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7. Natarsia punctata (Fabricius) (Figure 49)

Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a été

capturée dans les sites d’étude aux stades : larvaire, nymphal et imaginal.

La larve de cette espéce est de taille moyenne (10 mm), la téte est brlnatre et le corps est

rougeatre. La capsule céphalique est de forme ovale, I’indexe céphalique est de 0.6 - 0.7. Les

larves de Natarsia sont difficilement distinguables de celles de Larsia et et Paramerina mais

on peut les séparer par :

Antenne d’une longueur d’au moins le tiers de la téte, AR : 1.7 — 3.0, le segment basal
est long.

Mandibule : incurvée dans son apex. Dent apicale deux fois plus longue que large.
Dent basale trés large.

Maxille : le segment basal du palpe maxillaire est 2.5 fois plus long que large.

Ligula avec 5 dents

Paraligula : bifide sa longueur est la moitié de celle de la ligula.

Le corps est dépourvu de frange natatoire.

La nymphe de N. punctata est caractérisee par :

Segments abdominaux VIII et IX avec des soies courtes et filamenteuses.

Corne thoracique de forme cylindrique, elle se termine par une plaque criblée apaltie.

Les adultes de N. punctata sont caractérisés par :

Des ailes avec des marques sombres (noires) visibles

Le gonostyle est renflé a sa base.
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(c) (d)

Figure 49: Natarsia punctata. (a) : ligula et paraligula ; (b) : mandibule ; (c) antenne ; (d) :
palpe maxillaire

8. Xenopelopia falcigera (Kieffer) (Figure 50)
Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a été

capturée dans les sites d’étude aux stades : larvaire, nymphal et imaginal.

La larve de cette espece est de taille moyenne (08 mm), la téte est brlnatre et le corps est
brun verdatre ou brun. La capsule céphalique est longue, I’indexe céphalique est de 0.45 -

0.50. Elle est caractérisée par :

e Antenne d’une longueur d’au moins la moitié de la téte, AR : 3.0, le 2°™ segment est

sombre.
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e Mandibule : fortement incurvée dans son apex. Dent apicale deux fois plus longue que
large. Dent basale large.
e Dorsomentum sans dents.

e Maxille : le segment basal du palpe maxillaire est un peu incurvé
e Ligula avec 5 dents, trés étroite dans son milieu, la ligne des dents est droite.
e Paraligula : bifide, sa longueur est la moitié de celle de la ligula.
e Le corps est dépourvu de frange natatoire.
Les nymphes de X. falcigera sont distinguables par 1’ensemble des caractéres suivants :

e Corne thoracique munie d’un atrium fortement sinueux et étroit
e Lobe anal est denté sur sa face externe seulement.
Les males de X. falcigera sont caracterisés par le lobe du gonococcite qui supporte une
rangée de processus longs et fins tout au long de sa marge médiane.

(@) (b) (c)
Figure 50: Xenopelopia falcigera. (a) : ligula et antenne ; (b) : corne thoracique ; (c) structure
de I’adulte.
9. Zavrelimyia hirtimana (Kieffer) (Figure 51)
Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a été
capturée dans les sites d’étude qu’aux stades : nymphal et imaginal.

La nymphe de Z. hirtimana est caractérisée par une couleur brun clair, elle est distinguable
par une corne thoracique de forme tubulaire est munie d’un plastron trés réduit. De méme, le
lobe anal est muni d’épines sur ses faces externe et interne.

Les adultes de Z. hirtimana sont caractérisés par des ailes ayant 3 bandes noires, sans
marques distinctes.
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Figure 51: lobe anal de Z. hirtimana Figure 52: lobe anal de P. grieckenland

10. Paramerina grieckenland (Fittkau) (Figure 52)

Cette espece appartient a la sous famille des Tanypodinae, tribu des Pentaneurini, elle a été

capturée dans les sites d’étude aux stades larvaire et nymphal.

La larve de cette espéce est de taille moyenne (6 mm), la téte est jaunatre-brun et le corps

est pale avec des taches rougeatre. La capsule céphalique est longue, 1’index céphalique est de

0.50. Elle est caractérisée par :

Antenne d’une longueur d’au moins de la moiti¢ de la téte, AR : 2.5-3.

Mandibule : modéremment incurvée dans son apex. Dent apicale 2.5 fois plus longue
que large. Dent basale trés large (un caractére distinctif du genre Paramerina).
Dorsomentum sans dents.

Ligula avec 5 dents, tres étroite dans son milieu, la ligne des dents est Iégerement
concave.

Paraligula : bifide, sa longueur est la moitié de celle de la ligula.

Le corps est dépourvu de frange natatoire.

Les nymphes de P. grieckenland sont caractérisees par :

Le sgment V11 porte quatre filaments latéraux
Corne thoracique munie d’un atrium large

Le lobe anal est allobgé et muni d’épines seulement dans sa face externe.
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11. Cricotopus (Cricotopus) flavocinctus (Kieffer) (Figure 53)

Le genre Cricotopus appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu des
Orthocladiini. Dans la région de la Numidie, il est divisé en deux sous genres : Cricotopus
(s.str.) et Isocladius. Les espéces de la Numidie appartenant a ces deux sous genres sont
distribuées comme suit :

Tableau 12: les divisions du genre Cricotopus dans la région de la Numidie Orientale.

Cricotopus (Cricotopus s. str) Cricotopus (Isocladius)

C. (C.) flavocinctus (Kieffer) C. (I.) ornatus (Meigen)
C. (I.) sylvestris (Fabricius)
C. (I.) trifasciatus (Panzer)

La larve de Cricotopus (W. D. Wulp) est distinguable par I’union des caractéres suivants :

e Antenne de 5 segments,

e Labrum avec setae anteriores Sl bifides

e Mentum avec une dent médiane impaire et 6 dents latérales

e Mandibule souvent rugueuse a sa surface externe

e Les segments abdominaux sont souvent munis de touffes de soies a leur angle postéro-
latéral.

La nymphe de Cricotopus (W. D. Wulp) est reconnaissable par les caractéres principaux

suivants :

e Corne thoracique souvent présente
o Le 2°™ tergite abdominal est muni a son extrémité caudale d’épines disposées en
plusieurs rangées ; les tergites 11-VI sont pourvus soit de spinules divisées en deux
groupes pour le sous genre (Cricotopus s. stricto) ou bien étendues sur toute la surface
pour le sous genre : Isocladius.
L’espece de C. (C.) flavocinctus appartient au sous groupe : festivellus. La larve de de cette
espéce est caractérisée principalement par :

e Une taille d’approximativement 6 mm
e AR estinférieura 1.
e Pecten epipharyngis trés fin

e Mandibule n’est pas rugueuse et munie de seta interna.
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e Mentum avec une dent médiane large et 6 dents latérales.
e Prémandibule simple et sans brosse prémandibulaire.

La nymphe de C. (C.) flavocinctus est cractéisée par :

e Corne thoracique absente
e L’armature des segments III-V s’étend dans les coins antero-latéraux des tergites. De
méme, les tergites 111 et IV portent seulement une rangée de soies.
L’adulte de C. (C.) flavocinctus est cractérisé par :

e Pulvilli absents
e Gonococcite avec un seul lobe distinct

e Tarses antérieures uniformément colorés (brun fonce).

(@) (b)

Figure 53: C. (C.) flavocinctus. (a) : mentum et labrum ; (b) mandibule.
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(c) (d)

(e) (f)

Figure 53 : C. (C.) flavocinctus. (c) : les touffes sur les segments abdominaux ; (d) : antenne ;
(e) hypopigium ; (f) : gaine antennaire de 1’adulte.

12. C. (1.) trifasciatus (Panzer) (Figure 54)
L’espéce de C. (1) trifasciatus n’a été échantillonnée qu’aux stades larvaire et nymphale

(exuvie).

La larve de C. trifasciatus est relativement semblable a celle de C. (I.) sylvestris. Elles sont

distinguables par :

e la longueur des touffes sur le corps.
e La forme des griffes des pseudopodes antérieurs comme dans la figure 54c.
e Les touffes de soies sur les segments I- VI (le VI ne porte pas de touffes)
La nymphe de C. trifasciatus est caractérisée par des soies frontales 3-4 um d’épaisseur et

un thorax fortement granulé. Corne thoracique présente et tubulaire.
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(a) (b)

(©)

Figure 54: C. (1) trifasciatus. (a) mentum et mandibule ; (b) : touffe de soies sur les
segments abdominaux ; (c) : forme des griffes des pseudopodes antérieurs.

13. C. (1) sylvestris (Fabricius) (Figure 55)
L’espéce de C. (l.) sylvestris a été échantillonnée dans les sites d’étude aux stades :

larvaire, nymphal et adulte.
La larve de C. (l.) sylvestris est caractérisée principalement par :

e Pecten epipharyngis consiste de 3 chaetae fusionnées entre elles.

e Mandibule : la surface externe est trés rugueuse

e Prémandibule bifide

e Des touffes de soies localisés sur 1’angle postéro-latéral des segments abdominaux.
e Griffes des pseudopodes antérieurs comme dans la figure 55c.

La nymphe de C. (l.) sylvestris est caractérisée principalement par :

e Segments abdominaux munis dépines qui s’étendent sur tous les tergites
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e Corne thoracique tubulaire longue (215-480 um), soies frontales épaisses de plus de
3um.
e Pedes spurii B sur le segment |1 est visible

L’adulte de C. (1.) sylvestris porte les caracteres principaux suivants :

e Le nombre des soies dorsocentrales est moins de 30.

e Beard ratio (la longueur de la soie la plus longue/le diamétre du segment) du 3eme
tarsomere antérieur < 3.

e L’anneau tibial (coloration au niveau des tibias) large occupant la moitié du segment.

e Le lobe du gonococcite est toujours présent et il n’est pas double.

Figure 55 (a) : capsule céphalique de C. (1.) sylvestris
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(b) (©)

(d) (e)

(f) (9)
Figure 55: C. (l.) sylvestris. (b) : touffes de soies sur les segments larvaires ; (c) :
pseudopodes antérieurs de la larve ; (d) : (d) soie frontale de la nymphe ; () : corne
thoracique ; (f) : exuvie nymphale ; (g) : pedes spurii B sur le segment II de I’exuvie
nymphale.
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14. C. (1.) ornatus (Meigen) (Figure56)
Cette espece n’a été échantillnnée qu’au stade nymphal et ’exuvie nymphale. Celle-ci est

caractérisée par :

e Segments abdominaux Il- VI souvent avec une bande sombre postérieure transverse et

distincte.

e Corne thoracique longue et tubulaire (385-470 um), avec une petite et fine soie

précornéale et deux autres plus longues et robustes.

e Pedes spurii B présent sur le segment II.

Boukhadra, 22 1 99 (x20)

(a)
Figure 56 : C. (1.) ornatus. (a) segments II- VI da la nymphe ; (b) : lobe anal de la nymphe.

Boukhadra, 22 1 99 (x40)

(b)

15. Psectrocladius (Psectrocladius) sordidellus (Zetterstedt) (Figure 57)

Le genre Psectrocladius (Kieffer) appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu des

Orthocladiini. Dans la région de la Numidie Nord-est algérien il est divisé trois sous

genre (Tableau 12).

Tableau 13 : Divisions du genre Psectrocladius dans la Numidie

Sous genre Groupe d’espéces
Psectrocladius s. str. sordidellus
limbatellus
brehmi
dilatatus
Allopsectrocladius platypus
flavus
Mesopsectrocladius sp.

Psectrocladius est un genre uniforme et distinct au stade larvaire par I’union des caractéres

suivants :
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e S| palmées.

e Plaques ventromentales larges avec une barbe.

e Prémandibules simples

e Des crochets sur les pseudopodes postérieurs.
La nymphe de Psectrocladius est reconnaissable par :

e La présence d’épine sur la marge postérieure des tergites abdominaux

o Le 2°™ segment porte dans sa partie postérieure un groupe d’épines de forme
différente des précédentes.

e Lobe anal muni d’un éventail de soies latérales.

L’adulte de Psectrocladius est caractérisé principalement par des pulvilli larges et distincts

P. (P.) sordidellus a été échantillonnée dans les sites d’étude aux stades : larvaire, nymphal
et adulte. La larve est caractérisee par un mentum avec une dent médiane double et une marge

occipitale claire.

La nymphe de P. (P.) sordidellus est caractérisée par des seta precorneales longues

approximativement (165 um de long) et un lobe anal muni d’une frange a plusieurs filaments.

L’adulte de P. (P.) sordidellus est caractérisé par son tergite anal qui est triangulaire, le

point anal long, uniformément plat.

Figure 57: P (P.) sordidellus. (a) labrum ; (b) capsule céphalique.
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16. P (P.) limbatellus (Holmgren) (Figure 58)
Cette espéce n’a été échantillonnée qu’au stade nymphal (exuvie nymphale). Celle-Ci est
caractérisée par des groupes de points médians sur les tergites 1V-VI, corne thoracique n’est

pas renflée apicalement.

0 (x20)

(a) (b)

(©)

Figure 58 : P. (P.) Iimbatellus (a) les tergites de I’exuvie ; (b) groupes d’épines sue le

segment VI ; (C]D lobe ana
7.P.(P) brebmi (Kleffer) (Figure59)

Cette espéce de Psectrocladius n’a été échantillonnée qu’aux stades : nymphal et imaginal.
La nymphe de P. (P.) brehmi est caractérisée par sa taille réduite de moins de 4 mm avec des
groupes de points médians individuels sur les tergites IV-VI. Le lobe anal porte une frange de

peu de soies (25 ou moins).

Selon Langton (1991), P. (P.) brehmi n’est que la petite forme de P. (P.) sordidellus.
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Carriére, 22 111 99 (x4)

Figure 59: P. (P.) brehmi. La nymphe

18. P. (Allopsectrocladius.) platypus (Kieffer) (Figure 60)
Cette espece appartient au sous genre d’Allopsectrocladius. Elle a été decelée dans les eaux

stagnantes de la Numidie aux stades : larvaire, nymphal et adulte.
La larve de cette espéce est caractérisée par :

e Une grande taille.

e Antenne avec un AR >3

e Sl palmé avec 3-4 lobes

e Mandibule : dent apicale longue, elle forme 2.5 fois la largeur des 03 dents internes,
seta interna présente.

La nymphe de P. (A.) platypus est caractérisée par :

e Une taille de 5.3-6.3 mm
e Les tergites I11-VI avec des groupes de points médians et circulaires, parfois ils ne
sont pas tres clairs (visibles).
L’adulte de P. (A.) platypus est caractérisé par :

e Le dernier segment tarsal qui est aplati dorso-ventralement

e Le tibia médian est muni d’un seul crochet apical.
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e Hypopigium avec un point anal court et fin (Figure 60c)

Fedjoudj, 8 XI1 97 (x40)

(b)

Fedjoudij, 08

(c) (d)

Figure 60 : P. (A.) platypus. (a) : mandibule, la fleche montre la seta interna ; (b) : 2°™
tergite nymphal ; (c) : loble anal et hypopigium ; (d) : point anal de I’adulte.

19. P. (A)) flavus (Kieffer)
Cette espece appartient au sous genre Allopsectrocladius. Au stade larvaire elle ressemble a

P. (A.) platypus seulement au niveau de la mandibule la seta interna est absente.

20. P. (Mesopsecrocladius) (Kieffer)
Le 3°™ sous genre de Psectrocladius décelé dans la Numidie est Mesopsectrocladius mais
seulement au stade larvaire. Celui-ci est caractéerisé par un AR inférieur a 2.5, SI palmé avec

6-9 lobes, dents mandibulaire apicale 1.8x de la largeur des dents internes.

173



21. Bryophaenocladius (Thienemann)
Le genre Bryophaenocladius (Thienemann) appartient a la sous famille des Orthocladiinae,
tribu des Metriocnemini. Elle n’a été¢ échantiollonnée dans les sites d’étude qu’au stade

larvaire. Les especes appartenant a ce genre sont terrestres. Celles-ci sont caractérisées par :

e Taille petite @ moyenne (moins de 6 mm)

e Antennes formées de 5 segments

e Labrum avec des setae anteriores S| simples et lancéolées, pecten epipharyngis avec 3
lobes, prémandibule a 03 dents et sans brosse.

e Mentum avec 1 ou 2 dents médianes et 4 paires de dents latérales. Plaques ventro-
mentales sclérotinisees.

e Mandibule : dent apicale courte, seta interna absente.

e Corps : pseudopodes antérieurs fusionnés, avec de petits crochets mais sans griffes.
Pseudopodes posterieurs sont séparés et munis de griffes simples qui peuvent manquer

chez certaines espéeces.

22. Camptocladius (V.D. Wulp)
Le genre Camptocladius (V. D. Wulp) appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu
des Metriocnemini. Elle n’a été¢ échantiollonnée dans les sites d’étude qu’au stade larvaire.

Les especes appartenant a ce genre sont également terrestres. Celles-ci sont caractérisees par :

e Taille petite a moyenne (moins de 5 mm)

e Antennes tres réduite, avec seulement 3 segments

e Labrum avec des setae anteriores Sl et SlI sont larges et bifides, SlII et SIV sont
normales. Pecten epipharyngis avec 3 lobes larges.Prémandibule a 03 dents et sans
brosse.

e Mentum avec dent médiane tres large et 4 paires de dents latérales, une petite dent
basale est présente.

e Mandibule : dents apicale courte, seta interna absente.

e Corps : pseudopodes antérieurs fusionnés et portant de petites épines, sans griffes.

Peudopodes postérieurs et les procerques sont absents.

23. Limnopyhes minimus (Meigen) (Figure 61)
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Cette espece appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu des Metriocnemini. Elle a
été échantillonnée aux stades larvaire, nymphal et adulte. La larve appartenant au genre

Limnophyes a été également observée. Probablement, cette larve est 1’espéce L. minimus.

La larve de Limnophyes est de petite tille (3.5- 6 mm), avec un thorax marron et un

abdomen violet. Elle porte les caractéristiques suivantes :

e Antenne courte, elle ne dépasse pas lamoitié de la mandibule, 5 segments.

e Labrum : seta Sl avec des branches, les autres setae anteriores sont simples, pecten
epipharyngis simple, prémandibule avec 2-4 dents sans brosse prémandibulaire.

e Mandibule : dent apicale courte, seta subdentalis présente, seta interna avec des
branches plumeuses.

e Mentum : avec 2 dents médianes et 4 paires de dents latérales.

e Corps : les segments abdominaux portent des soies plus ou moins développées. Les
procerques portent des soies anales.

La nymphe de L. minimus est caractérisée par :

e Des épines sur le tergite VII d’une longueur moins de 55 um

e Les points sur le tergite IX sont robustes. Les points antérieurs sur le tergite VII sont
arrangés en de courtes rangees transversesqui forment des lignes coupées a travers le
tergite.

e Lessoies latérales sur le segment IV sont souvent plus courtes que 110 pm.

24. Corynoneura scutellata (W. D. Wulp) (Figure 62)
C. scutellata est un petit Orthocladiinae de la tribu des Metriocnemini. Elle a été
échantillonnée dans les sites d’étude aux stades larvaire, nymphale et adulte. La larve de cette

espece est caractérisée principalement par :

e Une taille réduite de 2.5 mm.

e Antennes assez longues et constituées de 04 segments seulement. Les trois premiers
sont longs, le 4°™ est court. Les 3 segments distaux sont sombres et le segment basal
est clair et porte 2 soies.

e Labrum avec des setae anteriores toutes simples

e Mentum avec une dent médiane et 6 latérales.
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La nymphe de C. scutellata est égalementde taille réduite (2-2.5 mm), elle est caractérisée
par :

e dépourvue de corne thoracique

e les segments I11- VIII sont munis de spinules. A la marge postérieure des tergites I1-
VIl il y a des spinules plus robustes.les soies latérales des lobes anaux sont longues et
nombreuses.

e Sur les gaines alaires (ptérothéques) il y a des formations qu’on appelle : les pearl row

ou la rangeée des perles.

Butomes , 28 11 2000 (x100)

Butomes ,2811 2000(x100
(@) (b)
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Butomes, 28 11 2000 (x100)

Butomes, 28112000 (x100)

(d) (e)

Figure 61: L. minimus. () : ’antenne ; (b) : mentum et labrum ; (c) : setae anteriores et
prémandibules ; (d) : setation abdominales ; (d) : partie anale, la fleche montre les soies
an

(@) (b)
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Figure 62: C. scutellata. (a) : corps ; (b) : capsule céphalique et antenne ; (c) : mentum
et mandibule ; (d) : rangée de perles (pearl row) dans les ptérothéque de la nymphe.

25. Eukiefferiella gracei (Edwards) (Figure 63)

Cette espéce appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu des Metriocnemini. Elle
n’a été observée dans les sites d’étude qu’au stade nymphal en tant qu’exuvie nymphale.
Celle-ci est caractérisée principalement par une corne thoracique renflée a sa base et des
rangées de crochets sont présentes sur les tergites 111-V.

(@) (b)
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(c)
Figure 63: la nymphe d’E. gracei. (a) : corne thorcique ; (b) : tergites ; (c) : lobe anal.

26. Cladotanytarsus mancus (Walker) (Figure 64)
Cette espéce appartient a la sous famille des Chironominae, tribu des Tanytarsini. Elle n’a

¢été échantillonnée qu’aux stades larvaire et nymphal.
La larve de Cladotanytarsus mancus est caractérisée par :

e Une taille moyenne de plus de 5 mm

e Antenne : avec 5 segments placée sur un court pedicelle.

e Labrum: SI a la forme d’un peigne dont les bases sont fusionnées, les lamelles
labrales sont bien développées, le pecten epipharyngis consiste de 3 lobes séparés, fins
et pointus.

¢ Mandibule : seta subdentalis longue, seta interna consiste de 4 branches plumeuses.

e Mentum : la dent médiane est légerement crénelée latéralement, avec 6 paires de dents

latérales.
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(b)

Figure 64: C. mancus. (a) : mandibule ; (b) : mentum ; (c) : labrum

La nymphe de C. mancus est caractérisée par : une corne thoracique en massue avec des
soies courtes (leur taille est la méme que la corne thoracique). Des groupes de points sur le

tergite VIII avec peu de points dorsaux.

27. Cladotanytarsus atridorsum (Kieffer)
La nymphe de cette espece est caractérisée par une corne thoracique de 200 um de long,
fusiforme marginée d’un seul c6té avec des soies dont la longueur est de la moitié de celle de

la corne thoracique.

28. Paratanytarsus mediterraneus (Figure 66)
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La description des adultes et nymphes des especes appartenant au genre Paratanytarsus
(Thienemann et Bause) a été réalisée a partir Reiss et Sdwedal (1981). La larve de

Paratanytarsus (Thienemann et Bause) a été décrite a partir de Wiederholm (1983).
La larve de Paratanytarsus est caractérisee par : (Figure 65)

e Antennes formées de 5 segments, placées sur un log pedicelle
e Labrum : Sl en forme de peigne a bases fusionnées, SIl plumeuses distalement, SliI
simples, SIV présentes. Pecten epipharyngis formé de 3-5 lobes séparés et
digitiformes. Prémandibules bifides, avec une brosse bien développée.
e Mandibule : dent dorsale brunétre, seta interna formée de 4 branches plumeuses.
e Mantum : dent médiane arrondie et ébréchée latéralement, avec 5 paires de dents
latérales.
L’espéce P. mediterraneus appartient a la sous famille des Orthocladiinae, tribu des
Tanytarsini. Les stades : larvaire, nymphal et adulte femelle sont inconnus (ils ne sont

décrits). Seul le stade adulte a été décrit.
L’adulte de P. mediterraneus est caractérisé principalement par :

e Un thorax avec des bandes mesonotales sombres et séparées.
e Volcellas médians avec des soies cochleariformes (Figure 66)

e La partie inférieure de s volcellaes inférieurs est peu épaisse. Digitus fin et fusiforme.

(a) (b)
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() (d)

Figure 65 : la larve de Paratanytarsus. (a) : antenne, (b) : mentum ; (c) : pecten, (d) mandibule

Gérard , 5 VI 99(x40)

Figure 66: hypopigium de P. mediterraneus (la fleche montre le volcella médian avec
les soies cochleariformes)

29. P. natvigi (Goetghebuer) (Figure 67)
La larve de P. natvigi est inconnue. La nymphe est caractérisée par :

e Un champ médian sur le tergite 1V formé de courtes spinules, ce champ de spinules
apparait divisé en deux autres plus petits.

e Deux rangées de longues spinules sur les tergites Il et IV.
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Figure 67: la nymphe et I’exuvie nymphale de P. natvigi

30. P. bituberculatus (Edwards)

La nymphe de cette espéce est caractérisée par :

e Les groupes de points sur le tergite V sont uniques (un seul groupe de points),
e Sur le tergite IV le groupe de points médian avec des spinules

e Lobe anal avec 25-32 filaments.

e Tubercules céphaliques larges et en dome.

e Corne thoracique absente.

31. P. grimmii (Schneider)
La nymphe de P. grimmii est caractérisée par :

e Corne thoracique absente
e Tergite III avec un groupe d’épines de chaque c6té dans sa moitié postérieure.

32. Tanytarsus fimbriatus (Reiss et Fittkau) (Figure 68)

Les espéces appartenant au genre Tanytarsus (V. D. Wulp) ont été décrites a partir de
Langton (1991) et Reiss et Fittkau (1971). T. fimbriatus a été décelée dans les sites d’étude

aux stades : nymphal et imaginal.

La nymphe de T. fimbriatus est caractérisée par la présence de groupes de points sur le

tergite 111 qui sont de forme longitudinale ovale et large et un lobe anal avec un nombre élevée

de filaments (Figure 68 a)
L’adulte male de T. fimbriatus est caractérisé par :

e Thorax pale avec des bandes mesonotales noires et séparées
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e Les tergites abdominaux 11-V avec une bande postérieure transverse et étroite, et une

autre médiane plus large.

e Le point anal est fusiforme.

,_.’
3

Salines, 17 11 99 (x40

(@) (b)

Balines, 171 99, (X60)

(©)

Figure 68: T. fimbriatus. (a) : tergitelll de la nymphe ; (b): lobe anal de la nymphe et
hypopigium de ’adulte ; (C) point anal.

33. T. horni (Goetghebuer) (Figure 70)
Cette espéce a été échantillonnée dans les sites d’é¢tude aux stades nymphal et adulte. La

nymphe de T. horni est caractérisée par :

e Le tergite Il avec de fortes spinules situées antérieurement, tergite Il avec des points
antérieurs plus forts que ceux situés postérieurement

e Corne thoracique avec de longs setulae (soies).
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e Les gaines alaires (ptérothéques) ont des bords presque paralleles, avec une
excroissance visible.

L’adulte de T. horni est caractérisé par :

e Un thorax brunatre avec des bandes mesonotales brunes.
e Lesbords de la base du point anal sont paralleles.
e Le gonococcite avec de nombreuses microtriches latérales. Volcella supérieure courte

qui ne dépasse jamais les bords des gonococcites.

34. T. gregarius (Kieffer) (Figure 69)
Cette espece n’a été echantillonnée qu’au stade de 1’adulte male dont la description est la

suivante :

e Volcella supérieure absente

e Gonococcite en forme ovale allongée, orienté presque parallélement a 1’axe du corps.

35. Chironomus plumosus (Linnaeus) (Figure 71)
Cette espéce appartient a la sous famille des Chironominae, tribu des Chironomini. Elle a

été échantillonnée aux stades : larvaire, nymphal et adulte.
La larve de C. plumosus est caractérisée par :

e Une taille moyenne a trés grande (7-60 mm)

e Antenne : 5 segments

e Labre: Sl souvent plumeuses aux deux c6tés, Sl simples, SllI épaisses, SIV at
lamelles labrales normales. Prémandibules souvent avec 2 dents.

e Mandibules: dent dorsale pale, dent apicale noire, toujours 3 dents internes
présentes.

e Mentum : dent médiane trifide, 6 paires de dents latérales

e Corps: avec les tubules latéraux (appelés aussi : tubuli), deux paires de tubules
ventraux et les tubules anaux.
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Salines, 14 11 2000

(b) (d)
Figure 70: T. horni. (a) tergite 111 ; (b) : tergite 1l ; (c) : corne thoracique ; (d) ébauche
alaire.
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Boukhadra, 19 V 98 (x4)
(e) ()

Figure 71 : (a, b, c, d, ) : C. plumosus. (a) : mentum ; (b) : exuvie nymphale ; (c) :
prothorax ; (d) : lobe anal, (e) : hypopigium. (f) : exuvie nymphale de C. riparius.

La nymphe de C. plumosus est caractérisée principalement par :
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e Une grande taille (13-19 mm) de couleur dorée (tres rarement brunatre)
e Corne thoracique plumeuse
e Sternites Il et IV sans spinules
e des peignes formées de longues soies a la fin du segment VIII.
L’adulte de C. plumosus est caractérise par :

e couleur du corps pale et claire.
e gonostyle fin et long, ainsi que le point anal.

e tarse antérieure avec une barbe distincte
36. C. riparius (Meigen)

La larve de C. riparius ressemble a celle de C. plumosus sauf que celle de C. riparius est
dépourvue de tubuli sur le 7°™ segment.
La nymphe de C. riparius est caractérisee par :
e Une taille plus réduite que celle de C. plumosus avec une coloration brunatre
e Des peignes sur le tergite VIII

L’adulte de C. riparius est caracterisée par :

e Tarse antérieur sans barbe distinctes
e Abdomen avec des bandes pales.

e Gonostyle trés étendu distalement.

37. Cryptochironomus (Kieffer)
Cette espece appartient a la sous famille des Chironominae, tribu des Chironomini. Elle n’a

¢té décelée dans nos échantillons qu’au stade de larve. Celle-ci est caractérisée par :

e Une taille moyenne a grande, plus de 15 mm de long

e Antenne a 5 segments

e Labrum : SI courtes en forme d’épée, SII plus longues, SIII en forme de soie, SIV
allongées. Pecten epipharyngis divisé en 3 lobes.

e Mandibule : dent dorsale absente, dent apicale longue et deux dents internes
triangulaires. Setainterna avec 4 branches.

e Mentum : tres caractéristique du genre. Il est large, avec une partie médiane sans
dents, flanquée avec des dents latérales obliques et noires en nombre de 6-7.
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e Maxille : palpe maxillaire allongé.

e Corps : les tubules latéraux et ventraux absents.

38. Dicrotendipes pallidicornis (Goetghebuer) (Figure 72)

La larve de Dicrotendipes (Kieffer) est caractérisée principalement par :

e Une taille moyenne de8-11 mm, avec une couleur de rougeétre.

e Surface dorsale de la téte: I’apotome frontal est souvent séparé de la région
clyeolabrale. Les sclérites 1 et 2 sont visiblement séparées.

e Antenne : avec 5 segments. Le segment 4 est exceptionnellement long (4-6 fois plus
long que large)

e Labrum : SI palmées, SlII simples, SIII plumeuses et courtes, SIV normales. Pecten
epipharyngis simple et consiste de seulement 5-7 dents.

e Mentum : avec une dent médiane : simple, robuste et latéralement crénelée, et 6 paires
de dents latérales. Plaques ventromentales sont trés caractéristiques en étant étroits et
incurvées en forme d’entonnoir.

e Corps : tubuli et tubules ventraux absents.

La nymphe de D. pallidicornis est caractérisée par des tergites portant des groupes de

points médians transverses étroitement séparés et séparées des bandes transverses antérieures.

Un lobe anal formé de 35-47 filaments.

(@) (b)

Figure 72: Dicrotendipes. (a) : mentum ; (b) : labrum.
39. Einfeldia pagana (Meigen) et E. paganus (Meigen) (Figure 73)
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Einfeldia (Kieffer) est un genre apparenté au genre Chironomus (Meigen). La
détermination du groupe d’especes E. pagana ne peut se réalisée qu’a la base du stade

larvaire. L’espéce E. paganus a été identifiée en se basant sur le stade nymphal.

La larve d’E. pagana est caractérisée principalement par un apotome frontoclypeal muni
d’une dépression en forme de coeur. Le mentum avec une dent médiane trés crénelée. Le corps
de ce groupe d’especes est caractérisé par la présence d’au moins une paire de tubules

ventraux et I’absence de tubules latéraux.

La nymphe d’E. paganus est caractérisée principalement par une corne thoracique formée
de branches nombreuses. La présence sur le segment VIII d’un peigne formé de 2 a 7 petites

dents et ceci sur le bord apico-latéral.

Carriéere, 12 1 99 (x60) Carriere, 12 1 99 (x4

(@) (b)
Figure 73 : E. pagana. (a) : mentum et labrum; (b) : tubules ventraux.
40. Endochironomus tendens (Fabricius) (Figure 74)

Cette espece appartient au sous genre d’Endochironomus (s.str.), elle est caractérisée au

stade larvaire par :

e un apotome frontal séparé du clypeus

e labrum : Sl caractéristique, longues, triangulaires plumeuses seulement sur le bord
interne. Sl longue et fine, S courtes et fines, SIV normales.

e Mandibules : avec une dent dorsale pas tres prominante, mais une dent subapicale est
présente et 3-4 dents internes

e Mentum : avec 3 dents médianes élevées lesquelles la plus centrale est plus basse que
les deux externes. Plaques ventromentales relativement étroites et fortement incurvées,
séparées au milieu par la moitié de la largeur du mentum, les stries sont brisées au

milieuet la marge dorsale est souvent lisse.
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e Corps : tubules ventraux et latéraux absents.

La nymphe d’E. tendens est caractérisée par :

e Une corne thoracique en forme de branches

e Dans la terminaison postérieure du lobe anal il y a une touffe de filaments noirs
différents du reste dela frange. Celle-ci est constituée de longueurs différentes, le tiers
antérieur avec des filaments longs et ceux postérieurs sont plus courts.

e Les conjonctions entre les tergites sont inermes.

(b) 1199 x40

Figure 74 : E. tendens. (a) : mentum et mandibule ; (b) : labrum.

41. E. albipennis (Meigen)
Cette espece n’a été échantillonnée dans les sites d’étude qu’au stade nymphal. Celui-Ci est
caractérisé par une frange similaire a celle d’E. tendens mais les conjonctions IV/V, V/VI et

VI1/ V1l sont armées de fortes dents.

42. Glyptotendipes (Phytotendipes) gripeckoveni (Kieffer)
La larve de Glyptotendipes (Kieffer) est caractérisée principalement par :

Une grande taille (jusqu’a 18 mm)

e Labrum: SI plumeuses ou palmées, les autres sont simples. Pecten epipharyngis est
trés variable, il peut étre simple ou avec palusieurs dent. Prémandibule avec 2 dents.

e Mandibule : souvent avec une dent dorsale pale, une dent apicale et 3 dents internes.

e Mentum : avec une dent médiane simple, crénelée ou non, 6 paires de dents latérales.

e Corps : tubules latéraux absents, une paire de courts (parfois longs) tubules ventraux

qui peuvent étre présents.
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La nymphe de G. gripekoveni est caractérisée par des ornementations en forme
d’épaulettes. Les épaulettes du segment VI sont deux fois plus longues que celle du segment

V. les tubercules céphaliques sont allongés, étroits et coniques.

43. G. (Phytotendipes) barbibes (Staeger) (Figure 75)
La nymphe de cette espece est caractérisée par des épaulettes du segment VI qui sont deux

fois plus courtes que celles du segment V ; les tubercules céphaliques sont larges et coniques.

44. G. (s. str.) signatus (Kieffer)
Chez cette espéce les épaulettes sont pediformes restreintes aux segments I11-VI avec un

limbe antérieur large. Un thorax avec de petites granulations étendues.

Gauthier 1,22 1 99

Figure 74: exuvie nymphale de G. barbipes.
45, Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer) (Figure 75)
La larve de Kiefferulus (Goetghebuer) est caractérisée par :

e Une surface dorsale de la téte avec un apotome frontal avec une échancrure transverse
elliptique sur sa marge antérieure. Les sclérites 1 et 2 sont présents et separes.

e Labrum : SI finement plumeuses, Sl simples, SlII courtes et fines, SIV normales.
Prémandibule avec 6 dents pointues

e Mentum : avec une dent médiane profondément crénelée, apparemment trifide avec 6
paires de dents latérales.

e Corps : tubuli absents mais il y a une paire de tubules ventraux allongée.

La nymphe de K. tendipediformis

e Sur le segment VIII il y a 4-6 dents : incurvées, étroites, noires, fortes et espacées,
situées sur la marge latéro-apicale, et 0-2 dents plus petites internes par rapport aux
dents apicales. Le segment V111 est trés sombre.

e Les conjonctions entre les segments H1/1V, IV/V et V/VI sont recouvertes de spinules
denses s’étendant sur la largeur des tergites.

L’hypopigium de 1’adulte de K. tendipediformis est décrit dans la figure 75.
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Figure 75 : K. tendipediformis. Hypopigium.

46. Microchironomus tener (Kieffer) (Figure 76)

Cette espéce appartient a la sous famille des Chironominae, tribu des Chironomini. Seules
les larves et les exuvies nymphales ont été échantillonnées.

La larve de Microchironomus (Kieffer) est caractérisée par :

Une taille moyenne moins de 8 mm.

Antenne : avec 5 segments

Labrum : SI et SII en forme d’épée de méme longueur, SIII petites en forme de soie,
SIV A formées de deux segments et petites. Pecten epipharungis est une plaque simple
ou divisé en trois lobes distalement. Prémandibules bifides avec une brosse bien
développée.

Mabdibule : dents dorsale absente, la dent apicale est égale a la longueur des dents
internes, celles-ci qui sont plates ou triangulaires. Seta interna avec 4 branches.
Mentum : dent médiane trifide, avec 6 paires de dents latérales inclinées
progressivement. Plagues ventromentales peu étroites que le mentum.

Corps : tubules ventraux et latéraux absents.

La nymphe de M. tener est caractérisée par :

Le peigne situé sur le segment VIII est formé d’une ou deux épines
Tubercules céphaliques coniques, avec une soie préapicale.

Sternite abdominal | avec un seul arc denté antéro-latéral sur chaque cété
L’antépronotum avec un amas dorsal bien visibleformé de soies filamenteuses.
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Figure 76: M. tener. (a) : corne thoracique ; tergite de la nymphe.

47. Parachironomus monochromus (V. D. Wulp) (Figure 77)
Les larves de Parachironomus (Lenz) échantillonnées dans les sites de la Numidie orientale

sont caractérisées par :

e Une taille moyenne a grande (jusqu’a 12 mm)

e Antenne a 5 segments, segment basal long que le flagellum

e Labrum : SI et SII en forme d’épée, SII a pau pres deux fois plus longues que les SI,
Sl en forme de soie, SIV tres petites a deux segments. Lamelles labrales absentes,
pecten epipharyngis est une large plaque avec des dents transparentes. Prémandibules
avec 2-4 dents et brosse absente.

e Mandibule : dent dorsale manquante, dent apicale longue avec deux dents internes,
seta interna absente.

e Mentum : dent médiane crénelée au milieu, 6 paires de dents latérales, la totalité du
mentum est pale et uniformément coloré. Les plaques ventromentales sont plus large
que le mentum avec une marge antérieure fortement crénelée.

e Corps : tubules ventraux et latéraux absents.

La nymphe de P. monochromus est caractérisée par :

e Larangeée des crochets sur le segment Il est située sur le bord postérieur du tergite

e Les tergites I11-VI avec des points dont la taille augmente postérieurement sur chaque

segment.
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e Un groupe formé de 2-4 épines transparentes est situé sur le segment VIII.
e Tubercules céphaliques sont plus longs que larges.
e Frange anale formée de 38-46 filaments

e Granulation thoracique trés fine.

»

Hrib, 22 11199 x20

Mare du Lac Bleu, 16 XI 98 x4 Mare du Lac Bleu, 16 XI 98 x4

(b) (©)

Figure 77 : P. monochromus. (a) : capsule céphalique. (b) : lobe anal ; (c) : segment Il

48. Paratendipes (Kieffer) (Figure 78)
Cette espece n’a été échantillonnée qu’en tant que larve. Celle-ci est caractérisée par :

e Une taille moyenne, 8 mm de long de couleur rougeétre
e Apotome frontoclypeal tres étroit antérieurement. Sclérité 1 absent et sclérite 2

présent.
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Antenne : avec 6 segments, les organes de Lauterborn alternent.

Labrum : les bases de Sl sont fusionnées, Sl et SlI sont plumeuses, SllI fines, SIV
normales. Pecten epipharyngis consiste de 3 petites plagues simples. Prémandibules
avec 2-3 dents.

Mandibules : avec une dent dorsale pale et forte et deux dents internes distinctes.

Mentum : avec 4 dents médianes : petites et pales et souvent de méme taille. La 28me

dent latérale est toujours trés longue, la premiere dent latérale fusionne avec la
deuxiéme. Généralement, il y a 4 paires de dents latérales. Les plaques

ventromentales sont largement séparées.

Corps : tubules ventraux et latéraux sont absents.

49. Polypedilum (Kieffer) (Figure 79)

La larve de Polypedilum est caractérisee par :

e Taille de 5-14 mm, couleur du rouge orangé au rouge Vvif

Surface dorsale de la téte : apotome frontoclypéal est élargi antérieurement en de lobes

latéraux sur lesquels les S3 sont insérés.

Antenne : avec 5 segments, les segments 2-5 sont toujours plus courts que le premier

Labrum : SI souvent larges, Sl toujours plumeuses sur les deux cotés, SllI, SIV et

lamelles labrales normales. Pecten epipharyngis consiste de 3 plaques séparées.
Prémandibules avec 3 dents

Mandibule : dent dorsale présente, prominante, noire. La dent apicale est suivie de 3

dents internes.

Mentum : toutes les dents sont noires, avec 2 dents médianes centrales, 2 dents

externes plus courtes et et 4 latérales.

Corps : tubules ventraux et latéraux absents.

50. Polypedilum(Tripodura) nubifer (Skuse) (Figure 80)

La nymphe de P. nubifer est caractérisée par :

e des bandes de points apicales sont présentes sur les segments IlI, IV et V
e des bandes de points médians sont également présentes sur les tergites Il et 11I.
e Tubercules céphaliques sont longs, coniques

e Corne thoracique tres branchée
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e Peigne sur le segment VIl en forme de crochet denté avec des dents additionnelles
e Lobe anal avec des soies dorsales.

L’adulte de P. nubifer est caractérisé :

e Tubercules frontaux présents
e Une soie sur la volcella médiane
e Des taches sur les ailes

e L’hypopigium est décrit dans la figure

51. Pseudochironomus (Malloch)

Cette espece n’a été échantillonnée qu’au stade larvaire. Elle est caractérisée par :

e Une taille petite @ moyenne (7 mm)

e Surface dorsale de la téte : apotome frontal est séparé du clypeus, sclérite labral 1 est
absent, S2 présent, S4 et S5 sont exceptionnellement longs.

e Antenne : avec 5 segments

e Labrum: Sl et SlI sont plumeuses sur les deux cotés, SlII et SIV sont normales.
Lamelles labrales avec 15-30 dents. Pecten epipharyngis consiste de 3 plaques égales
et simples. Prémandibules avec 2 dents, dent interne large et la dent externe est longue
et pointue.

e Mandibule : dent dorsale et pecten mandibularis absents, la dent apicale est pale,
ensuite il y a 4 dents internes noires.

e Mentum : avec une dent médiane simple, arrondie, 5 paires de dents latérales. Plaques
ventromentales étroites et longues et se touchent dans le plan médian.

e Corps : tubules ventraux et latéraux absents.
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Figure 78: Paratendipes sp. (a) antenne de la larve ; (b) : le mentum.
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Figure 79: Polypedilum sp. (a) : antenne ; (b) : mentum ; (c) : pecten epipharyngis ; (d) seta
antériores.
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Figure 80 : P. nubifer. (a) corne thoracique ; (b) : lobe anal d’une nymphe mature montrant
¢galement I’hypopigium ; (C) tergites de la nymphe.

5.4 Relation des espéces de Chironomidae avec les sites d’étude

5.4.1 Check-list des especes de Chironomidae dans les mares de la Numidie orientale
Les tableaux de 14 a 38 représentent les check-lists des espéces ainsi que leur fréquence

pour chaque mare étudiée. Ceci nous permet de comparer le baggage spécifique entre les sites

au cours des quatre cycles.

Tableau 14: check-list des especes de Chironomidae dans la mare Feid 1

Sous famille espece Fréquence

Tanypodinae | Paramerina sp 2/4
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Xenopelopia sp

2/4

X. falcigera 4/4
Zavrelyimia hirtimana 214
Orthocladiinae | Corynoneura scutellata 1/4
Cricotopus sylvestris 3/4
Chironominae | Chironomus plumosus 4/4
Endochironomus tendens 4/4
Kiefferulus sp. 1/4
Kiefferulus tendipediformis 3/4
Parachironomus monochromus 3/4
Parachironomus sp. 1/4
Paratanytarsus sp. 1/4
P. mediterraneus 1/4

Tableau 15: check-list des especes de Chironomidae dans la mare Feid 2

Sous famille espece Fréquence
Tanypodinae | Paramerina sp 2/4
Xenopelopia sp 1/4
X. falcigera 3/4
Orthocladiinae | Corynoneura scutellata 214
Cricotopus sylvestris 214
Psectrocladius sordidellus 4/4
Chironominae | Chironomus plumosus 4/4
Paratanytarsus sp. 1/4
P. mediterraneus 1/4

Tableau 16: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Feid 3

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae Paramerina sp 1/4
P. grieckenland 1/4
X. falcigera 3/4
Xenopelopia sp. 1/4
Orthocladiinae | Corynoneura scutellata 1/4
Cricotopus sylvestris 3/4
Chironominae | Chironomus plumosus 3/4
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C. riparius

Cladotanytarsus sp
Paratanytarsus sp.
P. mediterraneus

1/4
1/4
1/4
1/4

Tableau 17: check-list des especes de Chironomidae dans la mare Feid 4

Sous famille espece Fréquence
Tanypodinae Natarsia sp 1/4
Paramerina sp 1/4
X. falcigera 214
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 2/4
Psectrocladius platypus 1/4
Chironominae | Chironomus plumosus 214
Paratanytarsus sp. 1/4

Tableau 18: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare aux Frénes

Sous famille espece Fréquence
Tanypodinae Procladius choreus 3/4
X. falcigera 2/4
Orthocladiinae | Corynoneura scutellata 1/4
Cricotopus sylvestris 214
C. flavocinctus 2/4
Psectrocladius platypus 1/4
P. sordidellus 1/4
Chironominae | Chironomus plumosus 2/4
C. riparius 1/4
Endochironomus tendens 1/4
E. albipennis 1/4
Einfeldia pagana 1/4
Dicrotendipes sp 1/4

Tableau 19: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Messida

Sous famille espéce Fréquence
Tanypodinae | Ablabesmuia phatta 3/4
Procladius choreus 1/4
Psectrotanypus varius 1/4
X. falcigera 214
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/4
C. flavocinctus 3/4
C. trifasciatus 214
Psectrocladius platypus 1/4
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P. sordidellus 2/4

Chironominae | Chironomus plumosus 2/4
Tanutarsus sp. 1/4
T. horni 1/4

Tableau 20: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Gauthier 1

Sous famille espéce Frequence

Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/4
C. scutellata 1/4
P. sordidellus 3/4

Chironominae | Chironomus plumosus 2/4
C. riparius 1/4
Einfeldia pagana 1/4
Glyptotendipes barbipes 214
Polypedilum sp. 2/4
P. nubifer 2/4
T. horni 2/4
Paratanytarsus sp. 1/4
P. mediterraneus 2/4

Tableau 21: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Gauthier 2

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae | Tanypus punctipennis 1/4

Larsia sp. 1/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/4

C. flavocinctus 3/4

C. trifasciatus 2/4

Corynoneura scutellata 214

P. sordidellus 214
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Chironominae | Paratanytarsus sp 214

P. mediterraneus 3/4
Tanutarsus sp. 1/4
T. horni 1/4

Tableau 22: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Gauthier 3

Sous famille espéce Frequence
Tanypodinae | Tanypus punctipennis 214
Xenopelopia sp 214
X. falcigera 4/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4
C. flavocinctus 1/4
Corynoneura scutellata 2/4
P. flavus 2/4
P. platypus 1/4
Chironominae | Chironomus plumosus 214
C. riparius 1/4
Cryptochironomus sp 1/4
Dicrotendipes sp 1/4
P. mediterraneus 2/4
Tanytarsus sp 1/4
T. horni 1/4

Tableau 23: Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Gauthier 4

Sous famille espéce Frequence
Tanypodinae | X. falcigera 3/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4

Corynoneura scutellata 2/4

P. flavus 1/4

P. sordidellus 1/4

P. Mesopsecrocladius 1/4
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Chironominae | C. riparius 1/4
Paratanytarsus sp. 1/4
P. mediterraneus 1/4

Tableau 24 : Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Fedjoud;

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae Procladius choreus 3/4
X. falcigera 3/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/4
Corynoneura scutellata 3/4
P. platypus 3/4
P. sordidellus 3/4
Chironominae | Cladotanytarsus sp. 1/4
C. atridorsum 1/4
C. mancus 1/4
Paratanytarsus sp 1/4
P. mediterraneus 1/4

Tableau 25: Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Gérard

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae Larsia atrocincta 214
Psectrotanypus varius 214
X. falcigera 4/4
Zavrelyimia hirtimana 3/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4
C. trifasciatus 1/4
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Corynoneura scutellata 3/4
Limnophyes minimus 4/4
P. platypus 4/4
P. sordidellus 3/4
Chironominae | Chironomus plumosus 1/4
C. riparius 1/4
Glyptotendipes sp. 1/4
Paratanytarsus sp 214
P. mediterraneus 1/4
Polypedilum sp. 1/4

Tableau 26: Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Bérrihane Ecole

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae Clinotanypus nervosus 1/4

Procladius choreus 3/4

X. falcigera 3/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4

C. trifasciatus 1/4

C. flavocinctus 2/4

Corynoneura scutellata 214

Limnophyes minimus 3/4

P. platypus 3/4

P. sordidellus 2/4

P. brehmi 1/4
Chironominae | Chironomus plumosus 1/4

C. riparius 214

Cladotanytarsus sp. 1/4

Cryptotendipes sp. 1/4

Glyptotendipes sp. 1/4

G. barbipes 1/4

Paratanytarsus sp 2/4

P. mediterraneus 1/4

P. natvigi 1/4

Einfeldia paganus 1/4

Polypedilum nubifer 1/4
Tableau 27: Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Bérrihane Sud
Sous famille espece Fréquence
Tanypodinae | X. falcigera 4/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4

Corynoneura scutellata 4/4

P. platypus 2/4

P. sordidellus 2/4
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Chironominae | Chironomus plumosus 3/4
C. riparius 1/4
Einfeldia paganus 1/4
Endochironomus tendens 2/4
Glyptotendipes signatus 1/4
Paratanytarsus sp 1/4

Tableau 28: Check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Hrib

Sous famille espéce Frequence
Tanypodinae | P. choreus 1/4
X. falcigera 4/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/4
Corynoneura scutellata 3/4
P. platypus 4/4
P. sordidellus 4/4
Chironominae | Chironomus plumosus 3/4
Endochironomus tendens 3/4
Glyptotendipes barbipes 1/4
Parachironomus monochromus 2/4

Tableau 29: check-list des especes de Chironomidae dans la mare Tamaris

Sous famille espéce Fréquence
Tanypodinae | X. falcigera 414
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 2/4

Corynoneura scutellata 4/4

P. platypus 3/4

P. sordidellus 3/4

P. dilatatus 1/4
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Chironominae | Chironomus plumosus 1/4
Einfeldia pagana 1/4
E. paganus 1/4
Endochironomus tendens 1/4
Glyptotendipes sp. 2/4
G. barbipes 1/4
Paratanytarsus sp 214
P. mediterraneus 1/4

Tableau 30: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Carriére

Sous famille espéce Frequence
Tanypodinae | X. falcigera 1/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4
Corynoneura scutellata 3/4
Limnophyes minimus 4/4
P. platypus 3/4
P. sordidellus 4/4
P. brehmi 214
Chironominae | Chironomus plumosus 1/4
C. riparius 1/4
Einfeldia pagana 3/4
Endochironomus tendens 3/4
Glyptotendipes sp. 1/4
G. barbipes 214
Parachironomus monochromus 4/4
Paratanytarsus sp 2/4
P. mediterraneus 3/4

Tableau 31: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Mafragh

Sous famille espéce Fréquence
Tanypodinae Procladius choreus 3/4

X. falcigera 4/4
Orthocladiinae | C. sylvestris 4/4

C. flavocinctus 2/4

Corynoneura scutellata 2/4
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Limnophyes minimus 1/4
P. platypus 3/4
P. sordidellus 3/4
Chironominae | Chironomus plumosus 3/4
C. riparius 2/4
Dicrotendipes sp. 2/4
D. pallidicornis 1/4
Endochironomus tendens 1/4
Kiefferulus tendipediformis 1/4
P. mediterraneus 1/4
Polypedilum sp. 1/4

Tableau 32: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Sangliers

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae | Ablabesmyia phatta 3/4
Xenopelopia sp. 1/4
X. falcigera 3/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4
C. trifasciatus 1/4
Corynoneura scutellata 214
P. platypus 2/4
P. sordidellus 2/4
Chironominae | Chironomus plumosus 4/4
C. riparius 1/4
Endochironomus tendens 1/4
Einfeldia pagana 214
Kiefferulus sp. 1/4
K. tendipediformis 1/4
Paratanytarsus sp 1/4
P. bituberculatus 2/4
P. mediterraneus 214
Tanytarsus sp. 214
T. horni 3/4

Tableau 33: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Boukhadra

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae Procladius choreus 4/4

Xenopelopia sp. 1/4

X. falcigera 2/4
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 4/4

C. ornatus 1/4
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Corynoneura scutellata 3/4
Limnophyes minimus 2/4
P. platypus 1/4
P. sordidellus 3/4
P. limbatellus 1/4
Chironominae | C. riparius 3/4
Dicrotendipes sp. 1/4
D. pallidicornis 2/4
Microchironomus tener 1/4
Paratanytarsus sp 214
P. mediterraneus 1/4
Polypedilum sp. 1/4
P. nubifer 1/4
Pseudochironomus sp. 1/4

Tableau 34: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Salines

Sous famille espéce Fréquence
Tanypodinae | Tanypus punctipennis 2/3
P. choreus 2/3
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/3
C. trifasciatus 3/3
C. ornatus 1/3
P. sordidellus 3/3
Bryophaenocladius sp. 1/3
C. stercorarius 1/3
Chironominae | Chironomus plumosus 1/3
C. riparius 3/3
Microchironomus sp. 1/3
Microchironomus tener 1/3
Paratanytarsus sp 1/3
P. mediterraneus 3/3
Polypedilum sp. 1/3
P. nubifer 1/3
Tanytarsus sp. 1/3
T.gregrarius 1/3
T. horni 1/3
T. fimbriatus 2/3

Tableau 35: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Ruppia

Sous famille espéce Fréquence
Tanypodinae | Ablabesmyia phatta 3/3
Xenopelopia falcigera 2/3
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/3
Corynoneura scutellata 3/3
P. sordidellus 2/3
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Chironominae | Chironomus plumosus 2/3
C. riparius 1/3

Tableau 36: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare Frine

Sous famille espéce Frequence
Tanypodinae | Xenopelopia falcigera 1/3
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 2/3
C. flavocinctus 1/3
C. ornatus 1/3
Corynoneura scutellata 1/3
Limnophyes minimus 1/3
P. sordidellus 1/3
P. platypus 1/3
Chironominae | Chironomus plumosus 1/3
C. riparius 2/3
Glyptotendipes sp 2/3
G. barbipes 1/3
G. gripekoveni 1/3

Tableau 37 : check-list des espéces de Chironomidae dans la mare du Lac Bleu

Sous famille espece Fréquence
Tanypodinae | Larsia sp. 3/3
L. atrocincta 1/3
Natarsia sp. 1/3
N. punctata 2/3
Procladius choreus 3/3
Psectrotanypus varius 3/3
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Tanypus punctipennis 3/3
Xenopelopia falcigera 1/3
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 3/3
C. trifasciatus 1/3
Corynoneura scutellata 1/3
P. sordidellus 2/3
P. platypus 2/3
Chironominae | Chironomus plumosus 3/3
Cryptochironomus sp. 1/3
Endochironomus tendens 2/3
Parachironomus monochromus 2/3
Paratanytarsus sp. 2/3
P. mediterraneus 2/3

Tableau 38: check-list des espéces de Chironomidae dans la mare aux Butomes

Sous famille espéece Fréquence
Tanypodinae | Ablabesmyia phatta 1/3
Xenopelopia falcigera 2/3
Orthocladiinae | Cricotopus sylvestris 2/3
C. flavocinctus 2/3
Corynoneura scutellata 2/3
Limnophyes sp. 1/3
L. minimus 1/3
P. sordidellus 2/3
Chironominae | Chironomus riparius 2/3
Einfeldia pagana 1/3
Paratanytarsus sp. 1/3
P. mediterraneus 1/3

5.4.2 Répartition spatiale des espéces de Chironomidae

Pour comprendre la répartition spatiale des especes de Chironomidae au sein des mares
temporaires de la Numidie, nous avons procédé a la réalisation de I’analyse factorielle des

correspondances (I’AFC) qu’a été réalisé par le logiciel ADE-4 (Chessel et Doledec, 1992).
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Dans cette analyse, nous avons retenu quatre axes qui contribuent respectivement a
51.09%, 14.16%, 12.42, 8.62% de I’inertie totale. Les figures (81a et 82a) représentent la
projection des sites dans les plans factoriels (1*2) et (3*4) respectivement. Les figures (81b et

82b) représentent la projection des espéces dans les mémes plans factoriels.

Les especes rares, c'est-a-dire celles qui ne sont échantillonnées qu’une ou deux fois au

cours de 1’étude ont été ¢éliminées de 1’analyse.

Les caractéristiques des mares temporaires de la Numidie ont été préalablement étudiées et
classifiées (Annexe 1) (Mettalaoui, 1999 ; Hammoudi, 1999).

» Plan F1*F2
Désigne les deux premiers axes factoriels (figure 81 a, b). Ce plan met en évidence I’effet de

la conductivité.

+ L’Axel : nous sépare les sites a conductivité faible (eaux douces) : Gauthier 1,
Gauthier 2, Gauthier 3, Messida...).
- L’axe 1 sépare les especes : A. phatta, L. atrocincta, T. punctipennis, T. horni.
+ L’Axe2: la figure 8la montre la séparation des sites poly-saumatres (Salines,
Boukhadra) et les sites oligo-saumatres (Feid 1, Feid 2, Feid 3, Sangliers...).
- L’axe 2 nous sépare les espeéces qui ont une préférence (ou une affinité) pour la
salinité : P. nubifer, P. choreus, L. minimus, C. riparius, T. fimbriatus.
- Les especes qui préférent les eaux oligo-saumatres (Feid 1, ...) sont surtout des
Tanypodinae comme : Z. hirtimana, P. grieckenland, N. punctata, mais également

des Chironominae comme : P. monochromus, K. tendipediformis.

» Plan F3*F4

L’examen du plan factoriel F3*F4 révele I’influence du substrat (Figure 82).

+ L’Axe 3 : sépare les sites a substrats lourds (alluvions, argile) : Butomes, Feid 4.
- A ce type de substrat correspondent les espéces : Z. hirtimana, C. flavocinctus, D.
pallidicornis, C. riparius, L.minimus, X. falcigera,

- Lessites Fedjoudj, Frenes et les Feid (1, 2, 3) ont des substrats argiles limoneux.
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- A ce type de sites correspondent les espéces : P. grieckenland, G. barbipes et T.
horni.
- Aux sites de Boukhadra et Gauthier 3, dont le substrat est limoneux, correspondent
les espéces d’Orthocladiinae : P. platypus, P. sordidellus, C. scutellta.
+ L’Axe 4 : sépare les sites dont le substrat est limon-argileux : Messida et Salines.
- Les espéces inféodées a ce type de substrat sont : P. choreus, P. nubifer et T.

fimbriatus.
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Figure 81: Analyse Factorielle des Correspondances. Plan 1x2. 26 sites x 32 espéces
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Figure 82 : Analyse Factorielle des Correspondances. Plan 3x4. 26 sites x 32 especes.
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5.4.3 La richesse spécifique
L’évolution mensuelle de la richesse spécifique des 26 mares temporaires au cours de 04
cycles hydrologiques successifs (1996-2000) est représentée par les figures 83 a 86 et les

tableaux de 1’annexe 2.

Au cours du premier cycle (1996-1997) (Figure 83), seules 21 mares ont été
échantillonnées. Pendant cette période, la richesse spécifique la plus élevée a été enregistrée
au niveau des mares de Fedjoudj et Gérard aux mois de Janvier et Mars avec 7 especes dans le
méme prélevement. Ces sites sont suivis par ceux des Frénes et Messida. Les sites les moins

riches en especes sont ceux des Feid 3 et Feid 4. En effet, aucune espéce n’a été prélevée

Les courbes de 1’évolution de la richesse spécifique au cours du premier cycle montrent un

fléchissement de la diversité¢ des Chironomidae au début de 1’été (surtout dans le mois de

Mai).

L’évolution mensuelle de la richesse spécifique au cours du deuxiéme cycle (1997-1998)
est représentée par la figure 84. Celle-ci montre que les sites les plus riches spécifiqguement
sont ceux de Gérard (avec 9 especes) dans le mois de février, Mafragh et Feid 1 (6 especes)
dans le mois de mars. Ceux-ci sont suivis par les mares de Messida, Fedjoud;j et Bérrihane

Ecole avec cing espéces dans le méme prélévement.

Cependant, la richesse spécifique la plus basse a été observee au niveau de la mare de Hrib
dans laquelle le nombre d’espéces fluctuent entre 0 et 2 espéces seulement et ceci au cours de
tout le cycle. De méme, au niveau des mares de Feid 4 et Butomes aucune espéce n’a été

enregistrée.

Les courbes de I’évolution mensuelle de la richesse spécifique au cours du deuxieme cycle
(1997-1998) montrent que la diversité spécifique diminue dans les mois de mai et juin et ceci
pour la plupart des sites (Messida, Gauthier 2, Gauthier 3, Gauthier 4, Fedjoudj, Gérard,

Isoetes, Bérrihane Ecole, Carriére, Boukhadra, Tamaris, Mare du Lac Bleu).

La figure 85 montre qu’au cours du troisiéme cycle d’étude (1998-1999), la richesse
spécifique calculée au niveau des vingt six mares temporaires de la Numidie orientale
distingue clairement la Mare du Lac Bleu. En effet, on a enregistré 11 especes de
Chironomidae dans le méme prélévement et ceci dans le mois de mars. Dans la méme mare
on a noté 10 espéces au cours du mois de février. La mare du Lac Bleu est suivie par les

mares de : Isoetes et Boukhadra (9 especes), Carriére (8 especes) et Gérard (7 especes).

218



La mare la moins diversifiée au cours de la période (1998-1999) est celle de Frénes. En
effet, on note une richesse spécifique comprise entre 0 et 2 especes seulement et cei au cours
de toute la période du cycle. De méme, la mare de Frine dans laquelle nous n’avons enregistré

aucune espéce au cours de ce cycle.

La figure 86 concerne I’évolution mensuelle de la richesse spécifique au cours du quatriéme
cycle d’étude (1999-2000). Les graphes montrent que la mare la plus diversifiée est celle des
Frénes ol on a noté une richesse spécifique de 8 espéces pendant le mois de mars. Cette mare
est suivie par celles de : Bérrihane école (avec 7 espéces pendant le mois d’avril), Carriére

(février) et Boukhadra (6 especes pendant les mois de mars et avril).

Pendant le cycle 4, les sites les moins diversifiés sont ceux de Feidl, ou la richesse
spécifique maximale est de 3 seulement, et Gauthier 4 dans laquelle on n’a noté aucune

espece de Chironomidae au cours de ce cycle.

De méme, on a noté au cours du quatrieme cycle d’étude une diminution de la richesse

spécifique dans les mois de mai et juin et ceci pour la majorité des mares explorées.

D’apres les figures (83 a 86), le cycle le plus riche en espéces de Chironomidae est le cycle
3 (1998-1999) avec plus de 350 espéces. Cette richesse spécifique est tres élevée dans le mois

de mars. En effet, on note plus de 100 especes de Chironomidae dans ce mois.

Selon la figure 87, on remarque que le cycle ou on a noté le minimum de diversité
specifique est le cycle 1 (1996-1997) avec S= 273.

La figure 88 montre que la richesse spécifique est élevée pendant les mois de : mars, février
et janvier respectivement, c'est-a-dire la fin de I’hiver et le début du printemps. Cependant, les

mois de novembre, mai et juin montrent la richesse spécifique la moins élevée.
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5.4.4 Indices de diversité

Les indices de diversité, I’équitabilité ainsi que 1’indice de Shannon, ont été calculés pour

pouvoir comparer entre la diversité des différents peuplements.

a. L’équitabilité
Par définition, 1’équitabilité E varie entre O et 1, elle tient compte de la richesse spécifique
et sert a comparer les diversités de deux peuplements. On rappelle qu’une valeur de E proche

de 1 traduit un peuplement plus équilibré.

Dans ce travail, on a calculé 1’équitabilité des différents sites au cours de la période d’étude
pour pouvoir comparer entre eux. Selon le tableau de I’annexe 3 et la figure 89, on peut dire
que I’équitabilité des mares temporaires de la Numidie en espéces de Chironomidae est
relativement élevée. En effet, on note un maximum de 0.9 pour les mares : Berrihane Sud,
Hrib, Tamaris, Salines et Carriére, et un minimum de 0.6 dans les mares Gauthier 2 et
Gauthier 3.

Selon 1’é¢tude Mettalaoui (1999), qui concerne I’écologie des mares temporaires de la
Numidie, la mare Gauthier 2 se distingue par une large abondance des larves
d’Ephéméropteres. Des dernicres sont de bons bioindicateurs de la qualité¢ de I’eau ce qui

explique la réduction des Chironomidae dans ce site.

La mare Gauthier 3 est un site riche en poissons, notamment Pseudophoxinus callensis, les
Odonates, et beaucoup d’espéces de Coléoptéres (Berosus affinis, Cybister vulneratus et
Dysticus circumflexus), ainsi que des Batraciens tels que Pleorodeles poireti (Samraoui et de
Belair, 1998). La présence de tous ces prédateurs dans ces sites explique cette diminution de

I’équitabilité dans ce site.

b. Indice de Shannon
Cet indice de diversité tient compte de I’abondance des espéces. On rappelle qu’un indice

de Shannon plus élevé correspond a un peuplement diversifié et équilibré.

Au cours de notre étude nous avons calculé I’indice de Shannon pour chaque site au cours
de la période d’étude, et ceci dans le but de pouvoir comparer la diversité des sites

échantillonnés.
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Selon le tableau de I’Annexe 3 et la figure 90, on remarque que la valeur maximale de
I’indice de Shannon est de 1.04 pour la mare Isoetes, d’autres sites montrent un indice de

Shannon élevé tels que : carriére la Mare du Lac Bleu.

Selon la méme figure on note que le minimum de I’indice de Shannon a été enregistré dans
la mare de Gauthier 2 avec une valeur de 0.62. Ceci est conforme avec les valeurs de

I’équitabilité.
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Figure 89: Valeurs de l'indice d'Equitabilité des especes de Chironomidae
au cours des 04 années d'étude
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Figure 90: Valeurs de l'indice de Shannon des espéces de Chironomidae
au cours des 04 années de I'étude
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5.5 La répartition temporelle des especes des Chironomidae
5.5.1 Phénologie des Chironomidae pendant le premier cycle

Selon les tableaux 39 a 42, en général, concernant toutes les espéces, on remarque que les
chironomidae sont présents pendant toute la période d’étude, de novembre (début des crues)

jusqu’a la fin du mois de juin (I’asséchement des mares).

Le tableau 39 montre la phénologie ou la répartition temporelle des especes
chironomidiennes au cours du premier cycle d’étude (1996-1997). Selon les données de ce

tableau, on remarque qu’il y a plusieurs groupes d’especes :

e Celles qui apparaissent pendant toute la période d’étude. Ces espéces sont
généralement opportunistes et s’accomodent avec un large spectre de températures de
I’eau :

- X. falcigera : cette espéce est multivoltine puisqu’elle apparait sous forme d’exuvie du
mois de janvier jusqu’au avril, les stades nymphal et adulte apparaissent également
pendant cette période (on note que 1’exuvie provient de la pupe et donne 1’adulte).

- C. sylvestris : cette espéce d’Orthocladiinae apparait toute I’année en tant que stade
larvaire et ceci du mois de décembre jusqu’a la fin du mois d’avril. La pupe et I’exuvie
et I’adulte apparaissent également pendant cette longue période suggérant 1’état
multivoltine et opportuniste de cette espece.

- Les espéces de Psectrocladius : P. platypus et P. sordidellus et P. flavus sont
également des especes multivoltines au cours de ce cycle. En effet, le stade larvaire
dure toute la période d’étude. Pour P. sordidellus I’adulte accompagné généralement
par I’exuvie apparait deux fois par an : de décembre jusqu’a la moitié de février et la
fin du mois de juin (c'est-a-dire le début de 1’été) suggérant que 1’espéce est bivoltine.

- P. mediterraneus : est une espece trés répandue dans la région de la Numidie
Orientale. En effet, ele est présente sous sa forme adulte toute I’année.

- C. plumosus et C. riparius: ces groupes d’espéces appartenant au genre de
Chironomus sont présentes pendant toute la période d’étude, a partir du début de

I’hiver (début des crues) jusqu’a la fin du printemps (asséchement des mares).

e Le deuxiéme groupe d’espéces englobe celles qui apparaissent pendant une période
restreinte de 1’année. Ce sont probablement des espéces bivoltines dont le

développement exige des conditions assez restreintes.
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P . varius : cette espéce Tanypodinae apparait du mois de décembre sous forme
adulte, ensuite les mois de janvier et février en tant que larve.

P. choreus A. phatta, C. flavocinctus, P. brehmi, L. minimus et K. tendipediformis
ces especes apparaissent également que pendant les mois de janvier, février et mars
sous formes larvaire, nymphale et adulte suggérant qu’elles sont univoltines et

sténothérmes froides.

Le troisieme groupe d’especes en globe celles qui n’apparaissent qu’une seule fois,
elles sont trés restreintes dans leur phénologie :

Z. hirtimana : sous forme nymphale dans le mois de mars. P. dilatatus sous forme
adulte, P. Mesopsectrocladius, dans le mois de mars. P. bituberculatus en exuvie
nymphale a la fin de février et Dicrotendipes en tant que larve a la fin du mois de
mars. K. tendipediformis au début de février en tant qu’exuvie. Ces observations
suggerent que 1’émergence a eu lieu au printemps quand les températures
commencent a augmenter. Cependant, P. nubifer apparait dans le mois de décembre
en tant que pupe et exuvie.

Pseudochiromus sp. : une espéce qui n’existe dans nos échantillons que sous forme

larvaire qu’a la fin du mois de mars.

Tableau 39: Phénologie des espéces de Chironomidae échantillonnées dans les mares
temporaires de la Numidie Orientale au cours du premier cycle hydrologique (1996-1997) (

2 1arve jm— NymMphe=m= : exuvies; : adulte)
Espéce Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin
Tanypus punctipennis
Psectrotanypus varius

Procladius choreus

Ablabesmyia phatta

Xenopelopia sp

X. falcigera

Zavrelyimia hirtimana

Cricotopus flavocinctus

C. sylvestris

C. trifasciatus

Psectrocladius brehmi

P. dilatatus

P. platypus

P. flavus

P. Mesopsectrocladius
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P. sordidellus

Limnophyes minimus

Corynoneura scutellata —

Paratanytarsus |
mediterraneus

P. bituberrculatus

Paratanytarsus sp —

Tanytarsus horni '

Chironomus plumosus :

Dicrotendipes sp. —

Endochironomus tendens — p—

Glyptotendipes barbipes

Kiefferulus tendipediformis

Parachironomus
monochromus

Paratendipes sp —

Polypedilum sp —

P. nubifer —

Pseudochironomus sp —

5.5.2 Phénologie des Chironomidae pendant le deuxiéme cycle

Le tableau 40 montre la répartition temporelle des especes chironomidiennes au cours du
deuxiéme cycle d’étude (1997-1998). Selon les données de ce tableau, on remarque que la
situation est semblable a celle observée durant le premier cycle d’étude. En effet, on

enregistre les mémes groupes d’especes :

e Le premier groupe englobe :

- P. choreus : tous les stades sont observés au cours de la période d’inondation des
mares.

- X. falcigera : cette espéce apparait sous forme d’exuvie et nymphale du mois de
novembre jusqu’au juin, suggerant 1’occurrence de plusieurs générations pendant
I’année.

- C. sylvestris : apparait toute I’année en tant que stade larvaire et ceci du début du mois
de décembre jusqu’a la fin du mois de mai. La pupe et I’exuvie et I’adulte apparaissent
¢galement pendant cette période confirmant 1’état multivoltine et opportuniste de cette

espece.
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Les especes P. platypus et P. sordidellus sont également des espéces multivoltines au
cours de ce cycle. En effet, les stades larvaire, nymphal et adulte apparaissent
plusieurs fois pendant la période d’étude.

C. scutellata : apparait trois fois pendant I’année en tant que larve, nymphe et adulte et
ceci pendant I’hiver (décembre), ensuite le printemps (de la fin de janvier jusqu’a la
fin d’avril) et enfin pendant le mois de juin (I’ét€) suggerant I’occurence de cette
espece en trois générations pendant ce cycle.

P. mediterraneus, cette espéce qu’on ne connaitpas ces stades nymphal et larvaire,
apparait en tant qu’adulte a la fin de février jusqu’a la fin de juin.

C. plumosus et C. riparius : sont présentes pendant toute la période d’étude, a partir
du début de I’hiver (début des crues) jusqu’a la fin du printemps (assechement des

mares) et ceci a tous les stades du cycle vital.

Le deuxiéme groupe d’espéces englobe :

P . varius

Z. hirtimana, C. flavocinctus, L. minimus, P. natvigi, T. fimbriatus et K.
tendipediformis, E. pagana, G. gripekoveni : ces especes apparaissent que pendant
des périodes restreintes de 1’année. P. monochromus : est probablement aussi une
espéce multivoltine (ou bivoltine) puisque on remarque sa présence au cours de toute
I’année. En effet, une exuviation est notée dans le mois de décembre et une autre

dans le mois de mars.

Le troisieme groupe d’espéces englobe celles qui n’apparaissent qu’une seule fois,
elles sont tres restreintes dans leur phénologie :

T. punctipennis : sous forme larvaire pendant le mois de janvier. P. dilatatus sous
forme adulte, N. punctata : en exuvie pendant janvier, C. trifasciatus en exuvie
pendant mars, C. ornatus en nymphe pendant le mois de janvier, Dicrotendipes en
tant que larve a la fin du mois de janvier. E. albipennis et G. signatus dont
I’émergence s’est produite pendant le mois de janvier et mars respectivement, et
Microchironomus dont les larves n’apparaissent que pendant le mois d’avril.

Ces observations confirment les observations du premier cycle. Enfait, ces especes

préférent émerger au printemps quand les températures commencent a augmenter.
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Tableau 40: Phénologie des espéces de Chironomidae échantillonnées dans les mares
temporaires de la Numidie Orientale au cours du 2°™ cycle hydrologique (1997-1998).

(== :larve ;=== :nymphe ; :exuvie ; : adulte)
Espéce Nov Déc Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin
Tanypus punctipennis —
Psectrotanypus varius | — —
Procladius choreus ' —

Ablabesmyia phatta

Natarsia punctata

Xenopelopia sp

X. falcigera e— — |

Zavrelyimia hirtimana —

Paramerina sp.

P. grieckenland

Cricotopus
flavocinctus

C. sylvestris

C. trifasciatus

C. ornatus

P. platypus .

P. sordidellus 1 —

Bryophaenocladius sp.

Camptocladius sp. —

Limnophyes minimus .

Corynoneura ——
scutellata

Paratanytarsus
mediterraneus

P. natvigi

P. bituberculatus

P. grimmii

Paratanytarsus sp —

Tanytarsus fimbriatus

T. horni

Chironomus plumosus

C. riparius ——
Cladotanytarsus sp. —

C. atridorsum

C. mancus
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Dicrotendipes sp. — e —

D. pallidicornis

Einfeldia pagana — —

Endochironomus
tendens

E. albipennis

Glyptotendipes barbipes

G. gripekoveni —

G. signatus

Kiefferulus tendipediformis

Parachironomus
monochromus

Microchironomus sp. Ne—

5.5.3 Phénologie des Chironomidae pendant le troisieme cycle

Le tableau 41 montre la répartition temporelle des especes chironomidiennes au cours du
troisieme cycle d’étude (1998-1999). Selon les données de ce tableau, on remarque que la
situation est semblable & celle observée durant le premier et le deuxiéme cycle d’étude. En

effet, on enregistre les mémes groupes d’especes :

e Le premier groupe englobe :

- P. choreus : cette espéce est présente pendant toute la période d’étude. En effet, dans
les mois de février et de mars on note la présence des stades : nymphe, exuvie et adulte
témoignant d’une émergence dans ces mois.

- Durant ce cycle, T. punctipennis appartient a ce groupe d’especes puisque il apparait
pendant toute 1’année.

- X. falcigera : cette espéce apparait sous formes : d’exuvie, nymphale et adulte du mois
de novembre jusqu’au juin, suggerant I’occurrence de plusieurs générations pendant
I’année.

- C. sylvestris : pour cette espéce comme on I’a vu dans les cycles précédents, est
présente pendant toute 1’année et ceci dans tous les stades.

- C. flavocinctus : cette espece est répandue dans la région de la Numidie. En fait, elle
elle a été enregistrée sous forme larvaire toute 1’année et le stade exuvial pendant le
mois de janvier.

- Les especes P. platypus et P. sordidellus et C. scutellata sont des espéces
multivoltines au cours de ce cycle également. En effet, les stades larvaire, nymphal et

adulte apparaissent plusieurs fois pendant 1’année.
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- Pendant ce cycle I’espéce L. minimus est trés répandue. En effet, le stade larvaire
(janvier) est suivi d’une émergence pendant le mois de février et mars.

- P. mediterraneus, apparait de janvier jusqu’a la fin de juin. La larve du genre
Paratanytarsus est présente toute 1’année et elle trés répandue.

- C. plumosus et C. riparius : sont présentes pendant toute la période d’étude, a partir
du début de I’hiver jusqu’a la fin du printemps et ceci a tous les stades du cycle vital.

- Pendant ce cycle, E. tendens, G. barbipes et T. horni, P. monochromus, et P. nubifer
appartiennent a ce groupe d’espéces. Plusieurs exuviations se sont enregistrées durant

I’année.

e Le deuxiéme groupe d’especes englobe :

- P. varius dont seul le stade larvaire est enregistré pendant les mois de janvier et
mars. Ceci suggere que soit le stade larvaire est relativement long et dure plusieurs
mois ou bien c’est une espéce multivoltine avec plusieurs générations pendant
I’année.

- Méme situation est observée pour A. phatta. Cependant, N. punctata est enregistrée
sous forme larvaire pendant les mois de janvier, février et mars.

- C. trifasciatus apparait toute I’année mais son développement est entrecoupé. En
effet, on n’a pas observé cette espéce pendant les mois de février, mars et avril.

- La méme situation est observée pour les larves de Dicrotendipes et I’exuvie de D.
pallidicornis a été observée de la fin de février a la deuxiéme semaine de mars.

- T. fimbriatus, K. tendipediformis, E. pagana, G. gripekoveni : ces especes

apparaissent que pendant des périodes restreintes de I’année.

e Le troisieme groupe d’espéces englobe celles qui n’apparaissent qu’une seule fois,
elles sont trés restreintes dans leur phénologie parmi ces especes :

- Z. hirtimana : sous forme d’exuvie une seule fois dans tous les échantillons de ce
cycle et ceci dans le mois de janvier.

- C. ornatus sous forme nymphale pendant le mois de janvier. P. dilatatus sous forme
d’exuvie seulement en novembre.

- P. flavus : sous forme larvaire pendant le mois de juin. P. brehmi, dont la pupe et
I’exuvie ont été observée de mars a avril.

- C. ornatus en nymphe pendant le mois de janvier.
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- Les larves de Cryptochironomus apparaissent une seule fois trés tot dans I’année
(début novembre).

Tableau 41: Phénologie des espéces de Chironomidae échantillonnées dans les mares
temporaires de la Numidie Orientale au cours du 3°™ cycle hydrologique (1998-1999).

(e |ArVE ;e NYMphe ; :exuvie ; - adulte)
Espéce Nov Déc Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin
Tanypus punctipennis —
Psectrotanypus varius [r— —
Procladius choreus — — —

Ablabesmyia phatta

Larsia atrocincta

Natarsia sp.

N. punctata

Xenopelopia sp

X. falcigera fr— —

Zavrelyimia hirtimana

Cricotopus ]
flavocinctus

C. sylvestris

C. trifasciatus — E—  —

C. ornatus

Psectrocladius brehmi —

P. dilatatus

P. platypus

P. sordidellus

Limnophyes minimus

Corynoneura ' —
scutellata

Eukiefferiella gracei

Paratanytarsus
mediterraneus

P. natvigi

Paratanytarsus sp.

Tanytarsus sp —

Tanytarsus fimbriatus

T. horni

Chironomus plumosus —

C. riparius —
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Cryptochironomus sp. s

Dicrotendipes sp. — —

D. pallidicornis

Einfeldia pagana f— — —

E. paganus

Endochironomus —

tendens

Glyptotendipes barbipes

Kiefferulus sp. r—

K. tendipediformis

Parachironomus — I
monochromus

Polypedilum sp.

P. (Tripodura) sp.

P. nubifer —

5.5.4 Phénologie des Chironomidae pendant le quatriéme cycle

Le tableau 42 montre la répartition temporelle des espéces chironomidiennes au cours du

troisiéme cycle d’étude (1999-2000). Selon les données de ce tableau, les mémes remarques

ont été enregistrées pendant ce cycle qu’aux cycles précéents. En effet, on note les mémes

groupes d’especes :

Le premier groupe englobe :

P. choreus, X. falcigera et C. sylvestris : comme il a été vu précédemmnt dans les
autres cycles ces espéces sont présentes pendant toute la période d’étude et ceci a
partir de décembre jusqu’au mois de juin.

Durant ce cycle, T. punctipennis et A. phatta appartiennent a ce groupe d’espéces
puisqu’elles appartiennent pendant toute 1’année.

Durant ce cycle, et contrairement aux cycles précédents, I’espece C. trifasciatus est
assez répandue. Elle apparait trés tot dés le début de novembre et dure jusqu’au mois
de mars, et ceci sous forme larvaire.

P. platypus, P. sordidellus et C. scutellata sont toujours des especes multivoltines et
trés répandues. En effet, les stades larvaire, nymphal et adulte apparaissent plusieurs
fois pendant 1’année.

C. plumosus et C. riparius : sont également (comme on 1’a vu pour tous les autres
cycles) présentes pendant toute la période d’étude, a partir du début de 1’hiver jusqu’a

la fin du printemps et ceci a tous les stades du cycle vital.
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Pendant ce cycle, E. tendens apparait sous forme larvaire a la fin du mois de janvier.
I’exuviation a eu lieu a la fin de février, ensuite d’autres stades larvaires se sont

apparus dans les mois de mars et mai.

Le deuxiéme groupe d’espéces englobe :
P . varius dont seul le stade larvaire est enregistré pendant les mois de janvier et
mars et mai. Ceci a été également observé dans les cycles précédents.
L . atrocincta apparait pour la premiere fois pendant la période d’étude. Elle est sous
forme d’exuvie pendant décembre et fin février.
Durant ce cycle, le développement de C. flavocinctus est entrecoupé. En effet, on I’a
observé dans la derni¢re semaine de janvier jusqu’a la fin de février, ensuite dans le
mois de mai.
Pour L. minimus les stades de larve, pupe et exuvie ont été enregistrés entre les mois
de février et mars témoignant, probablement, d’une émergence pendant cette période.
P. mediterraneus, T. horni, les larves de Dicrotendipes, E. pagana, et E. paganus

appartiennent également a ce groupe.

Le troisiéme groupe d’especes englobe :
N. punctata : sous forme d’exuvie une seule fois dans tous les échantillons de ce
cycle et ceci dans le mois de janvier.
Comme pour les cycles précédents, Z. hirtimana n’apparait qu’une seule fois en tant
qu’exuvie et nymphe entre janvier et février.
C. ornatus sous forme nymphale pendant le mois de janvier.
P. limbatellus et P. brehmi sous forme d’exuvie et adulte respectivement.
Les larves de Cladotanytarsus apparaissent pendant le mois de février.
Les larves de Cryptochironomus apparaissent une seule fois trés tard dans 1’année
(fin juin).
G. barbipes et M. tener appartiennent également a ce groupe puisqu’elles sont

échantillonnées une seule fois dans le mois de mars en tant qu’exuvie.
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Tableau 42 : Phénologie des especes de Chironomidae échantillonnées dans les mares
temporaires de la Numidie Orientale au cours du 4°™ cycle hydrologique (1999-2000). ( mm:
larve ; === nymphe ; : exuvie ; - adulte).

Espéce Nov Déc Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin

Tanypus punctipennis

Psectrotanypus varius

Procladius choreus e

Ablabesmyia phatta

Larsia atrocincta

N. punctata

Xenopelopia sp

X. falcigera —

Paramerina sp.  —

Zavrelyimia hirtimana

Cricotopus
flavocinctus

C. sylvestris

C. trifasciatus

C. ornatus

Psectrocladius brehmi

P. platypus —

P. sordidellus ——

P. limbatellus

Limnophyes minimus —

Corynoneura
scutellata

Cladotanytarsus sp. —

Paratanytarsus
mediterraneus

Paratanytarsus sp.

Tanytarsus sp fe—

T. horni

T. gregarius

Chironomus plumosus —

C. riparius f— e — —

Cryptochironomus sp. —

Dicrotendipes sp.
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Einfeldia pagana — ——

E. paganus

Endochironomus — e —
tendens

Glyptotendipes barbipes

Microchironomus tener

Parachironomus —
monochromus

P. nubifer

5.6 L’étude de ’abondance des Chironomidae dans la Numidie

5.6.1 Abondance des différents groupes de Chironomidae

Tanypodinae
16%

Tanytarsini
6%

Figure 91: pourcentage de I'abondance moyenne des
différents groupes de Chironomidae dans la Numidie au
cours des 04 cycles.

D’aprés la figure ci-dessus et le tableau 2 de ’annexe 1, on remarque que la sous famille
des Orthocladiinae est celle qui englobe I’effectif le plus élevé des Chironomidae avec un

pourcentage de 55% du nombre total des Chironomidae.

5.6.2 L’évolution mensuelle de I’abondance des espéces chironomidiennes au cours
des 04 cycles
Les figures 92 a 138 représentent 1’évolution mensuelle de 1’abondance des espéces

chironomidiennes au cours des 04 cycles (1996-2000). Ces figures nous permettent de
compléter les données de la phénologie d’une part, et de comparer 1’abondance de ces especes

entre les saisons et entre les cycles d’autre part.
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Les figures 92 a 99 nous montrent que parmi les Tanypodinae, X. falcigera est la plus
abondante dans la région de la Numidie Orientale avec une abondance maximale de 60
individus dans le mois de mars du 3™ cycle hydrologique (Figure 96). On remarque
également que parmi les Tanypodinae cette espéce est présente pendant toute la période

d’étude et ceci pour tous les cycles.

X. falcigera est suivie par P. choreus dont I’abondance maximale est de 41 individus

pendant le mois de mars du 3°™ cycle (Figure 94).

Les especes les moins abondantes sont : P. varius avec une abondance maximale de 6
individus pendant le mois de mars du 3eme cycle (Figure 93), suivie par N. punctata (3
individus), L. atrocincta (2 individus pendant le mois de février du 2°™ cycle) et enfin
I’espéce la moins abondante est Clinotanypus nervosus dont une seule larve a été
échantillonnée pendant la période d’étude et ceci dans le 2°™ cycle, le mois de mars

(cesderniéres données n’ont pas été faites sous forme de graphes vu le nombre réduit des

individus).

15
M cyclel
§ 10 M cycle2
3 cycle3
5 M cycled
S s
< I
0 n
Dec Jan Fev mars avrii mai juin mois

Figure 92: Evolution mensuelle de I'abondance de T.
punctipennis dans la Numidie au cours des 04 cycles

8
§ 6 M cyclel
3 4 M cycle2
s cycle3
12 M cycled

o ln el I

Dec Jan Fev mars avrii  mai juin  mois

Figure 93: Evolution mensuelle de I'abondance de P.
varius au cours des 04 cycles (1996-2000)
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Figure 94: Evolution mensuelle de I'abondance de P.
choreus au cours des 04 cycles
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Figure 95: Evolution mensuelle de I'abondance de A.
phatta au cours des 04 cycles.
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Figure 96: Evolution mensuelle de I'abondance de X.

falcigera au cours des 04 cycles.
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Figure 97: Evolution mensuelle de I'abondance de Z.
hirtimana au cours des 04 cycles
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Figure 98: Evolution mensuelle de lI'abondance de P.
grieckenland au cours des 04 cycles
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Figure 99: Evolution mensuelle de I'abondance des
larves de Paramerina sp. au cours des 04 cycles.

Les figures (100 a 106) nous présentent 1’évolution mensuelle des espéces appartenant a la
sous famille des Orthocladiinae. En effet, selon ces figures on peut noter que les
Orthocladiinae sont plus abondants que les Tanypodinae.

Le genre Cricotopus est celui qui renferme les espéces les plus abondantes. En effet, C.
sylvestris présente une abondance maximale de 164 individus dans le mois de février du 4°™
cycle (Figure 102).

Le genre Psectrocladius est également assez important. Le groupe d’especes le plus
abondant est celui de P. sordidellus avec un maximum d’individus (98) enregistré dans le
mois de décembre du 3°™ cycle (Figure 104). Les groupes d’espéces les moins abondants sont
ceux de P. (A.) flavus, P. (Mesopsectrocladius) et P. limbatellus. Ce dernier compte
seulement 2 individus dans le mois de mars du 3™ cycle.

On a enregistré une abondance assez importante pour C. scutellata. Cette espece est
présente au cours de tous les cycles avec une abondance assez importante d’un maximum de
62 individus pendant le mois de janvier du 4°™ cycle.

Les espéces : Bryophaenocladius sp., C.stercorarius et E. gracei sont les moins abondants
parmi tous les Orthocladiinae. En effet, 1 ou deux individus seulement ont été observés au
cours des 04 cycles.
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Figure 100: Evolution mensuelle de I'abondance de
C. flavocinctus au cours des 04 cycles.
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Figure 101: Evolution mensuelle de I'abondance de
C. trifasciatus au cours des 04 cycles.
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Figure 102: Evolution mensuelle de I'abondance de
C. sylvestris au cours des 04 cycles
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Figure 103: Evolution mensuelle de I'abondance de P.
platypus au cours des 04 cycles.
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Figure 104: Evolution mensuelle de lI'abondance de P.
sordidellus au cours des 04 cycles
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Figure 105: Evolution mensuelle de I'abondance de L.
minimus au cours des 04 cycles.
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Figure 106: Evolution mensuelle de I'abondance de C.
scutellata au cours des 04 cycles.

Les figures 107 a 134 montrent 1’évolution mensuelle de I’abondance des Chironominae au

cours des 04 cycles (1996-2000).

Les Tanytarsini présents dans les mares temporaires de la région de la Numidie sont
représentés par les genres suivants : Cladotanytarsus, Paratanytarsus, Tanytarsus, distribués

sur 07 especes (figures 107 a 117).

Les figures 107 a 109 nous montrent que les especes de Cladotanytarsus (C. mancus et C.
atridorsum) et leurs larves ne sont présentes, dans tous les cycles, que pendant les mois de
février et mars. Ces derniéres sont les plus abondantes avec un effectif de 5 larves en février

du 4°™ cycle.

Tanytarsus n’est représenté que par trois especes : T. fimbriatus, T. horni et T. gregarius.
Selon les figures 110 a 112, parmi ces especes, T. horni est celle présente pendant tous les

cycles avec une abondance maximale de 21 individus dans le mois d’avril du premier cycle.

Paratanytarsus est le genre qui renferme 1’effectif le plus €élevé avec approximativement
280 individus. Les figures 113 a 117 nous montrent clairement que I’espéce la plus abondante
est P. mediterraneus. Celle-ci est présente dans tous les cycles et les mois et elle a une
abondance maximale de 22 individus pendant le mois de janvier du 3°™ cycle. L’espéce la
moins abondante est P. bituberculatus avec un seul individu échantillonné dans les mois de
février et mars. De méme, la présence de P . grimmii n’a été enregistrée qu’une seule fois

pendant le mois de décembre du 2°™ cycle.

244



M cyclel

M cycle2

cycle3

H cycled

o N A~ O

Abondance

Jan Fev mars avrii mai mois

Figure 107: Evolution mensuelle de
I'abondance des larves de
Cladotanytarsus sp. au cours des 04
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Figure108: Evolution mensuelle de
I'abondance de C. mancus au cours
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Figure 109: Evolution mensuelle de
I'abondance de C. atridorsum au cours des
04 cycles.
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Figure 112: Evolution mensuelle de
I'abondance de T. gregarius au cours
des 04 cycles.
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Figure 113: Evolution mensuelle de I'abondance de P.
mediterraneus au cours des 04 cycles.
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Figure 116: Evolution mensuelle de
I'abondance de P. grimmii au cours
des 04 cycles

Figure 117: Evolution mensuelle de
I'abondance des larves de
Paratanytarsus sp. au cours des 04

cycles.
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Les Chironomini présents dans la région de la Numidie Orientale sont représentés par les
genres suivants : Chironomus, Cryptochironomus, Dicrotendipes, Einfeldia, Endochironomus,
Glyptotendipes, Kiefferulus, Microchironomus, Parachironomus, Paratendipes, Polypedilum
et Pseudochironomus. Les figures 118 a 134 nous montrent 1’évolution mensuelle des espéces
appartenant a ces genres au cours des 04 cycles d’étude. Ces mémes figures nous renseignent

sur leur importance concernant leur abondance.

Chironomus représenté par ces deux groupes d’espéces : C. plumosus et C. riparius. Selon
la figure 118, C. plumosus, présente dans tous les cycles, est ’espéce la plus abondante avec
une un maximum de 67 individus en mars du 3°™ cycle. De méme, C. riparius montre la
méme évolution que C. plumosus (Figure 119). En effet, cette espéce est présente dans tous
les cycles avec un maximum d’abondance de 62 individus dans le mois de février du 4ome
cycle. On note gque ces espéces sont présentes pendant les mois de février, mars et avril et ceci
pour tous les cycles. De méme, ces mois comptent un effectif élevé pour les especes de

Chironomus.

L’¢évolution mensuelle des autres espéces de Chironomini sont représentés par les figures
120 a 134.
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Figure 118: Evolution mensuelle de I'abondance
de C. plumosus au cours des 04 cycles.
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Figure 119: Evolution mensuelle de I'abondance
de C. riparius au cours des 04 cycles.
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Figure 120: Evolution mensuelle de I'abondance
des larves de Dicrotendipes sp. au cours des 04
cycles.
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Figure 122: Evolution mensuelle de
Figure 121: Evolution mensuelle de I'abondance de E. paganus au cours
I'abondance de E. pagana au cours des 04 cycles
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Figure 123: Evolution mensuelle de Figure 124: Evolution mensuelle de
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Figure 125: Evolution mensuelle de I'abondance des
larves de Glyptotendipes sp. au cours des 04 cycles.
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Figure 134: Evolution mensuelle de
I'abondance de P. nubifer au cours des
04 cycles.
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5.6.3 Statut des especes de Chironomidae dans la Numidie

Dans le but d’avoir une idée précise sur I’abondance des especes de Chironomidae et leur

répartition dans les différents sites d’étude, nous avons calculé I’abondance moyenne annuelle

de I’ensemble des especes (Annexe 4), qui nous a permis de construire les diagrammes

présentés dans les figures (135 a 150).

Les figures nous montrent le statut des Chironomidae (Tanypodinae, Orthocladiinae,

Tanytarsini et les Chironomini, respectivement) au cours des 04 cycles hydrologiques.

De ces figures nous pouvons voir que parmi les Tanypodinae il y a :

Des especes tres abondantes et largement distribuées et ceci pour tous les cycles
hydrologiques. Ces espéces sont : X. falcigera.

Des especes moyennement abondantes et moyennement distribuées : P. choreus.

Des espéces assez abondantes et localisées (T. punctipennis, A. phatta et les larves de
Xenopelopia)

Des espéces tres localisées et trés peu abondantes se sont : P. varius, Z. hirtimana, C.
nervosus, P. griekenland)

Des especes qui ne sont apparues que pendant un seul cycle : C. nervosus, les larves

de Natarsia et P. grieckenland.

Concernant les Orthocladiinae, les figures nous mettent en évidence :

Les espéces tres abondantes et trés largement distribuées : C. sylvestris.

Les espéces tres largement distribuées mais moyennement abondantes : P. platypus et
P. sordidellus

Les espéces peu abondantes et largement distribuées sont représentées par : C.
scutellata.

Les especes moyennement abondantes et assez restreintes dans leur distribution : C.
flavocinctus et C. trifasciatus et L. minimus.

Les especes peu abondantes et tres localisées : P. dilatatus, P. (Mesopsectrocladius)
sp., P. brehmi, C. ornatus, P. limbatellus, E. gracei et les larves de Limnophyes.

Des espéces qui apparaissent pendant un seul cycle et sont absentes au cours de tous
les autres cycles : P. Mesopsectrocladius (seulement pendant le premier cycle) et P.
4éme

limbatellus (au cours du cycle seulement).

Concernant les Tanytarsini, les figures nous permettent de voir d’une fagon générale :
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e Les especes largement distribuées et abondantes : les larves de Paratanytarsus et P.
mediterraneus. Sauf pour le premier cycle ou les larves de Paratanytarsus sont peu
abondantes et assez localisées.

e Les especes assez restreintes dans leur distribution et leur abondance : T. horni (sauf
pour le premier cycle ou T. horni est assez abondante), P. gregarius, P. fimbriatus,
les larves de Tanytarsus, P. bituberculatus, P. grimmi,

e Des espeéces qui n’apparaissent qu'une seule fois au cours des quatre années d’étude
et en tres faible abondance : P. grimmii et C. mancus et C. bitubeculatus (seulement

2éme

au cours du cycle) et T. gregarius (seulement au cours du cycle 4).

Pour les Chironomini, et d’une fagon générale, on peut observer :

e Des espeéces tres abondantes et largement distribuées au cours des 04 cycles: C.
plumosus et C. riparius.

e Des espéces assez abondantes et assez distribuées dans la région de la Numidie
Orientale : E. tendens, P. monochromus, E. pagana. Cette derniere est absente au
cours du premier cycle.

e Des espéces restreintes dans leur distribution et leur abondance : les larves de
Dicrotendipes, D. pallidicornis, les especes de Glyptotendipes, Cryptochironomus, P.
nubifer, les larves de Kiefferulus et K. tendipediformis

e De méme, pour les Chironomini il y a des espéces qui ne sont apparues qu’une seule
fois au cours de la période d’étude : E. albipennis et G. signatus (au cours du 2°™

cycle), P. (Tripodura) sp. (cycle 3), les larves de Paratendipes et Pseudochironomus

(cycle 1).
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Figure 135: Statut des Tanypodinae au cours du cycle 1
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Figure 138: Statut des Chironomini au cours du cycle 1
(1996-1997)
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Figure 136: Statut des Orthocladiinae au cours du cyclel
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Figure 137: Statut des Tanytarsini au cours du cycle 1
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Figure 139: Statut des Tanypodinae au cours du cycle 2
(1997-1998)
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Figure 140: Statut des Orthocladiinae au cours du cycle
2 (1997-1998)
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Figure 141: Statut des Tanytarsini au cours du cycle 2
(1997-1998)
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Figure 142: Statut des Chironomini au cours du cycle 2
(1997-1998)

254




[0 P, ch
§ 15 * X‘al
-g 10 E htm T
atro . pun
= P. I,
< 5C ner . '
0o & &
0 5 10 15 20
Nombre de sites
Figure 143: Statut des Tanypodinae au cours du cycle 3
(1998-1999).
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Figure 144: Statut des Orthocladiinae au cours du cycle 3
(1998-1999)
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Figure 145: Statut des Tanytarsini au curs du cycle 3 (1998-
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Figure 146: Statut des Chironomini au cours du cycle 3
(1998-1999).
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Figure 147: Statut des Tanypodinae au cours du cycle 4
(1999-2000).
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Chapitre 6 : Discussion

Les Chironomidae sont des habitants communs de la plupart des habitats aquatiques,
souvent ils sont les communautés d’insectes les plus dominantes dans leur abondance et leur
richesse spécifique. Les especes de Chironomidae existent sur tous les continents, incluant
I’ Antarctique et la plupart des iles océaniques jusqu’a présent investiguées. La famille des
Chironomidae est divisée en 11 sous familles et 22 tribus. Ainsi, les especes de Chironomidae
vivent dans un large intervalle d’habitats, de la terre jusqu’aux habitats complétement
aquatiques. En effet, dans le monde, un total de 339 genres et 4 147 especes ont des stades

immatures aquatiques (Ferrington, 2008).

Notre étude réalisée dans la région de la Numidie orientale dans I’Est algérien, concerne la
connaissance des communautés de Chironomidae dans 26 mares temporaires au cours de
quatre cycles hydrologiques successifs (1996-2000). Les aspects de biologie, écologie et
systématique de cette famille de Diptéres ont été étudiés.

Cette étude a mis en évidence 64 espéces de Chironomidae réparties sur trois sous
familles : celle des Chironominae, Orthocladiinae et Tanypodinae. En effet, la sous famille
des Chironominae est la famille la plus riche en espéces avec 34 espéces. Beaucoup de
travaux confirment I’importance de ces trois sous familles. Ces dernicres se trouvent a travers
tout le monde et avec peu d’exigence vis-a-vis des conditions environnementales et de
nutrition (Armitage et al., 1995 ; Bass, 1994 ; Epler, 2001 ; Yurenfrie et al., 2007 ; Yulintine
et al., 2008).

Les estimations sur la richesse spécifique par région sont représentées par le tableau 43. En
effet, il apparait que le nombre des espéces des Chironomidae est plus élevé dans
I’hémisphére nord que I’hémisphére sud du globe terrestre. Cette différence dans la richesse
spécifique en faveur de I’hémisphére nord est le résultat de I’inégalité des efforts dans la
description de la faune locale (Coffman et de la Rosa, 1998 ; Coffman et al., 1992 ;
Ferrington, 2008).
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Tableau 43: Nombre total des genres et des espéces des Chironomidae par région

biogeographique (Ferrington, 2008).

PA NA NT AT oL AU PAC ANT Monde
Genres 181 211 154 104 105 116 29 6 339
Espéces 1321 1092 618 406 359 471 155 9 4147

PA : Paléarctiqgue, NA = Néarctique, NT = region Néotropicale, AT = région Afrotropicale,
OL = région Orientale, AU = région Australasiatique, PAC = iles Océaniques Pacifiques,

ANT = Antarctique.

La recherche sur les Chironomidae dans la région méditerranéenne est devenue trés active
ces dernieres années. En fait, le nombre d’especes connues dans les pays méditerranéens est
augmenté exponentiellement. En effet, les régions du nord de la méditerranée (Espagne,
France, Italie et la Grece) ont été intensément étudiées mais, récemment, plusieurs

contributions a partir du Sud méditerranéen se sont émergeées.

Une revue sur la faune de la région méditerranéenne (Laville et Reiss, 1992) a recordé la
présence de 97 espéces mais, dans cette compilation, les espéces de 1’Ouest de la Turquie

(Caspers et Reiss, 1989) et les Alpes Italiens (Rossaro, 1988) ont été incluses.

Selon De Lattin (1967), dans la région méditerranéenne, on peut distinguer deux zones zoo
géographiques : la sous région Atlanto-méditerranéenne de I’Est incluant le Sud de la France,
I’Espagne, Portugal, le Nord de 1’Afrique, I'lItalie et 1’est ou la sous région Ponto-
méditerranéenne incluant la Yougoslavie, Grece, Turquie, Syrie, Liban, Israél, Nord Est de la

Lybie, le nord de I’Egypte.

Pour les Chironomidae de la région méditerranéenne une différenciation en deux groupes :
celui du Circum et Est méditerranéen n’est pas encore possible. En fait, les espéces
afrotropicales atteignent la région méditerranéenne principalement par la vallée du Nil.
Néanmoins, quelques especes Afrotropicales du sud du Maroc peuvent suggérer une

progression Est-Africaine vers la méditerranee.

En fait, la Numidie est connue comme étant une région relique Afrotropicale (Samraoui et
al., 1998) avec une route de dispersion distincte liant la région afrotropicale au Paléarctique.

La vallée africaine de I’Est de la Syrie peut également étre considérée comme une route de
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dispersion vers I’Est du Paléarctique surtout les Chironomidae Orientaux, dans la région

afrotropicale.

29 especes avec une distribution afrotropicale (Laville et Reiss, 1992) atteignent différentes
parties de I’aire méditerranéenne ont été également reportées : 8 especes sont caractéristiques
de la partie Est (Paratrichocladius micans par exemple), et 11 espéces de la partie Ouest de
I’aire méditerranéenne. Sept especes avec une distribution Panpaléotropicale ont été

également reportées dans la région méditerranéenne (Laville et Reiss, 1992).

Des captures récentes dans plusieurs oueds dans la Kabylie du Djurdjura, au nord de
I’ Algérie (Moubayed et al., 2007) ont generé une liste de 87 espéces de Chironomidae : huit
appartiennent aux Tanypodinae, trois a la sous famille des Diamesinae, 57 aux Orthocladiinae
et 19 aux Chironominae. Avec 10 especes qui ne sont pas encore décrites. Un total de 53
especes sont alors nouvelles pour 1’Algérie, parmi lesquelles 25 sont également nouvelles

pour le Nord de I’ Afrique.

Dans notre travail, la plupart des espéces capturées sont tres largement connues dans le
Paléarctique. En effet, on a noté 13 Tanypodinae, 17 Orthocladiinae, 34 Chironominae dont

12 Tanytarsini et 22 especes appartiennent a la tribu des Chironomini.

Les sites échantillonnés dans notre travail sont des mares temporaires, c'est-a-dire des
milieux lentiques. Selon Coffman (1989), la richesse spécifique est plus basse dans les eaux
stagnantes (a partir des lacs jusqu’aux mares et les petites flanques d’eau) que celle
enregistrée dans les eaux lotiques. Cependant, lorsqu’un large étalage de types de lacs est pris
en considération, le nombre total des especes détectées peut étre élevé. Par exemple, Ruse
(2002) a détecte 275 especes dans 30 lacs en Angleterre. D’autre part, des températures
élevées désoxygenent le milieu et conduisent a la limitation de la faune chironomidienne

méme dans les lacs (Rossaro, 1991 ; Real et al., 2000).

En plus, la taille du corps d’eau influence largement la diversité des Chironomidae. En
effet, des nombres réduits des genres de Chironomidae sont échantillonnés dans les petites
surfaces (Webb, 1990). Dans notre étude, les mares temporaires ont des surfaces relativement
réduites allant de 0.5 ares (Feid 1, 2,..) a 20 ares (mare de Boukhadra) (excepté la mare des
Salines dont la superficie est de 100 ares), ce qui explique le nombre réduit des genres et des

especes chironomidiennes dans ces régions.
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Les facteurs écologiques qui limitent les larves de Chironomidae dans les habitats
temporaires peuvent étre trés variés par exemple : une perturbation environnementale
catastrophique comme la sécheresse saisonniere ou la gelée, ou une diminution importante de

la nourriture ou autres ressources, ou méme la prédation.

D’autres facteurs concernant 1’habitat temporaire méme peuvent influencer les
communautés chironomidiennes. Ils peuvent étre différents dans la fréquence et le mode de
leur occurrence dans le temps et I’espace (Williams, 1987 ; Mc Lachlan et Ladle, 2001). En
effet, quelques habitats temporaires sont prévisibles dans leur occurrence, comme les mares
temporaires. Celles-ci réapparaissent chaque saison pluvieuse dans la méme localisation
pendant plusieurs années, jusqu’a probablement des millions d’années (Mc Lachlan et Ladle,
2001).

Beaucoup de travaux se sont consacrés a 1’étude de 1’adaptation des larves des
Chironomidae dans les milieux temporaires. Selon Frouz et al. (2003), les adaptations pour
I’utilisation des habitats temporaires peuvent étre divisées en deux groupes principaux : les
adaptations de résistance in situ, qui sont un ensemble complexe d’adaptations physiologiques
et comportementales qui permettent aux individus de surmonter les conditions défavorables in
situ. Le second groupe inclus les adaptations basées sur la recolonisation. Ces dernieres

résultent des populations locales dont, au moins, une partie survit et recolonise les habitats.

Concernant, les adaptations de résistance in situ, les larves habitant les mares temporaires
peuvent survivre pendant les périodes de sécheresse par la migration dans les couches
profondes qui sont plus froides et plus humides surtout si le substrat est constitué de tourbe
(Jackson et Mc Lachlan, 1991). La fabrication de cocons est une autre adaptation contre la
perte de I’eau (Jones, 1975). Ce dernier affirme que les larves qui survivent pendant plusieurs
mois de sécheresse meurent plus vite dans le substrat sec sans cocons. Ces cocons sont
construits avec les sécrétions salivaires et les particules de sable (substrats). La formation des
cocons indique que ces especes passent par une diapause estivale obligatoire (Grodhaus,
1980).

La tolérance a la perte de I’eau est I’adaptation physiologique principale contre la
sécheresse. En effet, les larves de Chironomidae peuvent survivre dans des intervalles de
températures de -270 a +120°C, ceci est appelé « la cryptobiose », quand les conditions de vie
redeviennent favorables les larves ressuscitent méme aprées 18 ans (Hinton, 1960 ; Adams,

1985). Le mécanisme physiologique de cette tolérance a la dessiccation est expliqué par
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I’accumulation du tréhalose qui confére une protection contre la destruction des cellules par sa

capacité de remplacer 1’eau (Watanabe et al., 2003).

Dans notre étude, qui concerne I’étude des communautés chironomidiennes dans les mares
temporaires au cours de 04 cycles successifs, on remarque que les especes se répetent au
cours de ces quatre ans. Parmi ces espéces: Chironomus plumosus, C. riparius,
Endochironomus tendens, les larves de Paratanytarsus, Cricotopus sylvestris, Xenopelopia
falcigera, Procladius choreus, Psectrocladius sordidellus et P. platypus. Toutes ces espéces
utilisent des stratégies d’adaptations a la sécheresse telles que la construction de cocons et la

recolonisation (Thienneman, 1921 ; Sether, 1962 ; Frouz et al., 2003).

Les Chironomini présents dans la Numidie sont représentés par les especes suivantes :
Chironomus plumosus, C. riparius, Cryptochironomus sp., Dicrotendipes pallidicornis et les
larves de Dicrotendipes sp., Einfeldia pagana, E. paganus, Endochironomus tendens, et E.
albipennis, Glyptotendipes barbipes, G. gripekoveni, G. signatus, Kiefferulus tendipediformis,
Microchironomus tener et les larves de Microchironomus sp., Parachironomus

monochromus, Paratendipes sp., Polypedilum nubifer, P. Tripodura, Pseudochironomus sp.

Parmi les Chironomini rares dans la Numidie on a noté D. pallidicornis. Cette espéce n’a
pas encore été recordée dans le Nord africain ou méme dans toute la région méditerranéenne.
On peut citer également, Glyptotendipes gripekoveni dont la présence n’a été enregistrée que
dans ce travail et ceci comparativement avec d’autres travaux (Rossaro, 1992 ; Azzouzi et

Laville, 1987, Kettani et al., 1996...).

La présence et I’abondance des Chironomini dans ces sites peuvent étre expliquées par le
fait que ces sites sont eutrophiques et pollués par la matiere organique. Cette derniere
indispensable pour la survie de ces espéces. Les espéces de Chironomini sont généralement
soit des collecteurs- rassembleurs se nourrissant principalement par le détritus sédimenté
comme : les espéces de Chironomus, Dicrotendipes..., ou des collecteurs-filtreurs se
nourrissant des particules organiques en suspension dans 1’eau comme : Endochironomus,

Glyptotendipes, Polypedilum... (Oliver, 1971 ; Henriques-Oliveira et al., 2003).

La prédominance des Chironomini dans ce type d’habitats a été également trouvée dans
plusieurs travaux (Rossaro, 1992 ; Kettani et al., 1996 ; Yulintine et al., 2008). Dans tous ces

travaux, ceci a été expliqué par la résistance des Chironomini aux conditions séveres des
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habitats eutrophiques. En plus, les Chironomini sont thermophiles ce qui est conforme avec
notre région d’étude (Yulintine et al., 2008 ; Oliver, 1981).

C. plumosus est une espéce de Chironomini trés répandue ce qui confirme sa tolérance aux
conditions de I’eutrophie dans ces milieux. Elle a ét¢ détectée dans presque tous les sites et

surtout dans les sites pollués tels que : Carriére, Sangliers, Mare du Lac Bleu.

Les Tanytarsini présents dans les mares temporaires de la Numidie sont principalement
représentés par: Cladotanytarsus sp., C. mancus, C. atridorsum, Paratanytarsus
mediterraneus, P. natvigi, P. bituberculatus, P. grimmii, et les larves de Paratanytarsus sp.,

Tanytarsus gregarius, T. horni (= T. formosanus), T. fimbriatus et les larves de Tanytarsus.

Les larves de Paratanytarsus sont tres abondantes et largement distribuées au cours de
toute 1’année et ceci pour tous les cycles hydrologiques étudiés. Les larves de Paratanytarsus
n’ont pas été recordées dans le travail de Moubayed et al. (2007), ceci est peut étre du au fait
que ces larves sont principalement inféodés aux milieux stagnants et dont la température est

¢élevée, ce qui est le cas de nos sites d’étude.

L’espéce de Paratanytarsus la plus abondante est celle de P. mediterraneus. En effet, cette
espéce est endémique a la région de la méditerranée et a été décrite pour la premiere fois dans

la région de la Numidie (Reiss et Sdwedal, 1981).

Les especes appartenant au genre Tanytarsus sont : T. horni, T. gregarius, T. fimbriatus. En
général, ces espéces ont plus d’affinité pour les lacs et sont probablement accoutumées a nos
sites parce que ces derniers sont proches des lacs : Oubeira et Tonga. En effet, ceci est
raisonnable car la capacité des Chironomidés venant des habitats proches (lacs, riviéres...) a

coloniser rapidement les habitats temporaires est bien connue (Prat, 1978; Real et al., 2000).

Les Orthocladiinae sont également bien représentés dans ces sites. Leur abondance est
supérieure a celle des autres Chironomidae. En effet, ils constituent 55% de tous les
Chironomidae échantillonnés. Ils sont représentés par les espéces suivantes : Cricotopus
(Isocladius) sylvestris, C. flavocinctus, C. (l) trifasciatus, C. ornatus, Psectrocladius
sordidellus, P. pltypus, P. flavus, P. brehmi, P. dilatatus, P. limbatellus et P.

(Mesopsectrocladius) sp. De plus, ils sont présents dans presque tous les sites.

L’abondance des Orthocladiinae dans les mares temporaires de la Numidie peut étre

également expliquée par leur mode de vie. Les especes appartenant a cette sous famille et
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surtout aux tribus des Metriocnemini et les Orthocladiini sont des grattoirs, c'est-a-dire qu’ils
grattent les particules a la surface des plantes submergées, rochers..., a ce mode de nutrition
appartiennent surtout les espéces de Cricotopus (Oliver, 1971 ; Coffman et Ferrington, 1984).
En fait, il est important de noter ’abondance et la fréquence importantes de ces espéces

surtout de C. sylvestris dans cette région.

Neéanmoins, I’absence de cette espece des oueds de la Djurdjura est étonnante mais peut étre
expliquée par le fait que cette espece, c'est-a-dire : C. (I) sylvestris est une espéce inféodée
aux milieux stagnants tempérés. Donc, nos sites constituent des biotopes favorables pour ces

Orthocladiinae recordés pour la premiére fois en Algérie.

De méme, parmi les espéces d’Orthocladiinae les plus abondantes, celles appartenant au
genre Psectrocladius : P. (Allopsectrocladius) platypus et P. (P.) sordidellus sont trés
abondants et présents dans tous les sites et au cours de toute la période d’échantillonnage. Ces
especes sont également presentes dans les travaux de Moubayed et al. (2007) dans les eaux
lotiques de la région de Djurdjura et celui d’Azzouzi et al. (1992). Cependant, le sous genre P.
Mesopsectrocladius est trés restreint dans sa distribution et n’a été recordé qu’une seule fois.

Ceci n’est pas le cas de I’oued Tensift au Maroc (Kettani et al., 1996).

Les Tanypodinae présents dans la Numidie sont représentés par : Tanypus punctipennis,
Clinotanypus nervosus, Psectrotanypus varius, Procladius choreus, Ablabesmyia phatta,
Larsia atrocincta, Natarsia punctata et Natarsia sp., Xenopelopia falcigera et les larves de
Xenopelopia sp., Zavrelyimia hirtimana, Paramerina grieckenland et les larves de

Paramerina.

Les espéces de Tanypodinae les plus fréquentes et abondantes sont : X. falcigera et P.
choreus. Par contre, C. nervosus est une espece trés rare dans la Numidie et méme dans toute

la méditerranée. En effet, elle n’a été détectée qu’une seule fois au cours des 04 cycles.

Jusqu’a présent, 126 especes de Chironomidae sont décrites en Algérie. 11 especes ont été
collectées avant 1992 (Moubayed et al., 1992 ; Laville et Reiss, 1984), 84 espéces ont été
ajoutées grace aux captures de Moubayed en 1993 et 2001 (Moubayed et al., 2007) ; 64 dans
ce travail. 25 especes sont nouvelles pour la faune algérienne, 5 espéces ont déja été décrites
en Algérie (C. flavocinctus, C. trifasciatus, C. scutellata, P. mediterraneus, C. riparius)
(Zerguine et al., 2009).
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Cinq espéces ont été décrites au genre (Bryophaenocladius, Camptocladius,
Pseudochironomus, Paratendipes). En effet, elles ont été déterminées seulement sur la base

du matériel larvaire. Deux especes panpaleotropicales (T. horni et P. nubifer) sont présentes.

Malgré le nombre réduit des espéces enregistrées dans ce travail (64), et ceci
comparativement avec les travaux des oueds de Djurdjura (Moubayed et al., 2007), le nombre
des especes nouvelles est élevé (40) ce qui correspond a 70% des especes échantillonnées
(Zerguine et al., 2009). Ceci nous permet de conclure que nos connaissances sur la faune

Chironomidienne sont encore incomplétes.

L’analyse multivariée sous forme de I’ADE-4, nous a permis de mieux comprendre les

facteurs écologiques qui contrélent la distribution des Chironomidae.

Selon Ross et al. (1982), les facteurs environnementaux les plus importants qui contrélent
la densité des insectes sont : la température, la turbidité, le substrat, les ressources trophiques,

la compétition et la conductivité de 1’eau.

D’autre part, Salmoiraghi (2001) confirme que la profondeur de I’eau dans les lacs
conditionne également I’abondance et le nombre des espéces chironomidiennes. En effet,
selon cet auteur, la richesse spécifique est plus élevée dans le littoral des lacs et décroit

significativement quand la profondeur augmente.

Selon Miserendino (2001), Mandaville (2002), Lencioni et Rossaro (2005) et beaucoup
d’autres auteurs, le type de substrat est I’'un des majeurs facteurs déterminant la distribution
des Chironomidae dans les milieux aquatiques. La structure et la densité des populations sont

conditionnees par les caractéristiques du sédiment dans lequel elles vivent.

L’hétérogénéité du substrat est I’'un des facteurs majeurs affectant la distribution des
Chironomidae dans les mares temporaires de la Numidie également. En fait, les espéces : Z.
hirtimana, X. falcigera, L.minimus, C. flavocinctus, D. pallidicornis, C. riparius sont les plus
abondantes dans les substrats lourds. La majorité des ces especes sont tolérantes aux
conditions anoxiques du milieu eutrophique. A ces especes se joignent P. choreus, P. nubifer

et T. fimbriatus vivant dans des substrats Limon-argileux.

L’espéce la plus abondante et qui vit dans tous les types de milieux : C sylvestris, cette
espéce est tres largement distribuée dans les mares temporaires de la Numidie. En effet,
d’aprés (Lobinske et al., 1996) C. sylvestris est parmi les especes les plus opportunistes qui
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tolerent les conditions sévéres du milieu. Ceci explique son absence des oueds du Djurdjura

bien aéres et oligotrophiques (Moubayed et al., 2007).

Beaucoup de Chironomidae sont sensibles a la salinité de 1’eau (Beck, 1977). Dans notre
étude la plupart des espéces vivent dans des milieux doux ou oligo-saumatres. Dans ces
milieux nous trouvons: les Tanypodinae : A. phatta, L. atrocincta, T. punctipennis, Z.
hirtimana, P. grieckenland, N. punctata. Par contre, les espéces les plus tolérantes il y a : P.

nubifer, P. choreus, L. minimus, C. riparius, T. fimbriatus.

Beaucoup de travaux sont en accord avec ces résultats. En effet, Smiljkov et Slavevska-
Stamenkovic (2005) confirment la tolérance de P. choreus a la salinité. De méme pour P.
nubifer (Sasa et Sublette, 1980). Dans ce travail, qui met en évidence la systématique,
I’écologie et la distribution de cette espece, confirme sa tolérance a la salinité et sa capacité

d’engendrer des nuisances pour les populations humaines.
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Conclusion



Conclusion

La famille des Chironomidae est un groupe d’insectes Diptéres du sous ordre des
Nématocéres Culiciformes. Les membres de cette famille sont appelés communément « les
moucherons non piqueurs » pour la réduction des piéces buccales au stade adulte. Les larves
des Chironomidae sont également bien connues sous le nom de: «ver de vase » Les
Chironomidae sont souvent le groupe de macroinvertébrés le plus abondant, en nombre
d’especes et individus, rencontrés dans tous les milieux aquatiques d’eaux douces, marins et

méme terrestres.

Notre étude réalisée dans la région de la Numidie orientale dans 1’Est algérien, concerne la
connaissance des communautés de Chironomidae dans 26 mares temporaires au cours de
quatre cycles hydrologiques successifs (1996-2000). Les aspects de Biologie, écologie et

systématique de cette famille de Diptéres ont été étudiés.

Cette étude a mis en évidence 64 especes de Chironomidae réparties sur trois sous familles :
celle des Chironominae, Orthocladiinae et Tanypodiane. En effet, la sous famille des
Chironominae est la famille la plus riche en espéces avec 34 espéces. Un total de 53 especes
sont alors nouvelles pour 1’Algérie, parmi lesquelles 25 sont également nouvelles pour le
Nord de I’ Afrique. Malgré le nombre réduit des espéces enregistrées dans ce travail (64), et
ceci comparativement avec les travaux des oueds de Djurdjura, le nombre des especes
nouvelles est élevé (40) ce qui correspond a 70% des especes échantillonnées. Ceci nous
permet de conclure que nos connaissances sur la faune Chironomidienne sont encore

incomplétes.

Dans notre travail, la plupart des espéces capturées sont trés largement connues dans le
Paléarctique. En effet, on a noté 13 Tanypodinae, 17 Orthocladiinae, 34 Chironominae dont

12 Tanytarsini et 22 especes appartient a la tribu des Tanytarsini.

Les mares temporaires sont une caractéristique importante du paysage nord africain ; ces
milieux éphémeéres hébergent une faune originale avec probablement beaucoup d’espéces
endémiques adaptées aux dynamiques des écosystémes locaux comme d’autres habitats

distincts.
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Annexe



Annexe 1

Tableau 1: Classification des sites selon la conductivité (moyenne annuelle) (1996/2001).

Classification Sites Conductivité moyenne
(uS/cm)
Eaux poly- Salines 16890 16-40./..
saumatres
Eaux saumatres Boukhadra 6240 5-16./..
Eaux oligo- Sangliers 2660
Saumatres Mafragh 2100
El Feid 1 850
El Feid 2 740 055/
El Feid 3 990
El Feid 4 760
Eaux douces Frénes 350
Messida 280
Gauthier 1 190
Gauthier 2 170
Gauthier 3 150
Gauthier 4 120
Fedjoud] 230
Gérard 340
Isoetes 340 <05/
B. Ecole 360
B. Sud 380
El Hrib 340
Tamaris 400
Carriere 260
Frine 270
M. Lac Bleu 280
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Tableau 2:

Classification des sites selon le substrat.

Sables Sable- Limons Limon- | Limon- Argile- Limon- Argiles
limoneux sableux | argilo- limoneux | argileux
sableux
B. Sud Tamaris | Feid 1 Isoetes | B. Ecole | Frénes Messida Salines
El Hrib Gauthier 1 Fedjoud;j El Feid 2
Carriére Gauthier 2 Gérard El Feid 3
Mafragh Gauthier 3 El Feid 4
Ruppia Gauthier 4
Frine Boukhadra
M.Lac Bleu
Sangliers
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Tableau 3 regroupant les sites, les espéces et leur abondance au cours des 04 cycles

site espéces Abondance

Feid 1 C. plumosus 138
K. tendipediformis 10
E. tendens 15
P. monochromus 14
Paratanytarsus sp 14
P. mediterraneus 12
C. sylvestris 10
X. falcigera 37
Z. hirtimana 8
Paramerina 3

Feid 2 C. plumosus 21
C. riparius 1
Paratanytarsus sp 10
P. mediterraneus 8
C. scutellata 14
P. sordidellus 69
X. falcigera 37
Paramerina sp 2

Feid 3 C. plumosus 43
C. riparius 1
Paratanytarsus sp 6
P. mediterraneus 4
C. scutellata 2
P. sordidellus 13
X. falcigera 14
P. grieckenland 14

Feid 4 C. plumosus 1
Paratanytarsus sp 4
P. platypus 5
C. sylvestris 10
X. falcigera 16
Natarsia sp 3
P. choreus 3
P. griechenland 2
Z. hirtimana 15
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Frénes C. plumosus 38
C. riparius 22
E. tendens 18
Dicrotendipes sp 2
E. pagana 1
P. platypus 92
P. sordidellus 2
C. sylvestris 11
C. flavocinctus 5
C. scutellata 9
X. falcigera 7
P. choreus 49

Messida C. plumosus 5
T. horni 5
C. sylvestris 112
C. trifasciatus 16
C. flavocinctus 20
P. sordidellus 17
P. platypus 3
Tanytarsus sp 1
X. falcigera 18
P. choreus 6
A. phatta 10
P. varius 2

Gauthier 1 C. riparius 10
G. barbipes 15
E. pagana 1
P. nubifer 13
Paratanytarsus sp 9
P. mediterraneus 14
T. horni 25
C. sylvestris 109
C. scutellata 3
P. sordidellus 76

Gauthier 2 C. riparius 3
Paratanytarsus sp 6
P. mediterraneus 8
T. horni 32
C. sylvestris 112
C. trifasciatus 5
C. scutellata 3
P. sordidellus 2)
C. flavocinctus 2
T. punctipennis 9
L. atrocincta 2
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Gauthier 3 C. plumosus 1
C. riparius 2
P. mediterraneus 2
D. pallidicornis 5
T. horni 6
C. sylvestris 111
C. flavocinctus 16
C. scutellata 8
P. sordidellus 1
P. platypus 15
X. falcigera 11
T. punctipennis 24

Gauthier 4 C. riparius 11
Paratanytarsus sp 5
P. mediterraneus 7
C. sylvestris 67
P. platypus 15
P. sordidellus 6
C. scutellata 13
X. falcigera 2

Fedjoudj Paratanytarsus sp 1
P. mediterraneus 6
C. sylvestris 2
C. scutellata 45
P. sordidellus 95
P. platypus 8
X. falcigera 32
P. choreus 13

Gérard C. plumosus 5
C. riparius 1
Paratanytarsus sp. 3
P. mediterraneus 5
P. nubifer 2
C. sylvestris 38
C. scutellata 7
P. sordidellus 27
P. platypus 15
L. minimus 12
C. trifasciatus 1
X. falcigera 13
P. varius 9
L. atrocinctus 2
Z. hirtimana 7
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Isoetes C. plumosus 25
C. riparius 11
Paratanytarsus sp 14
P. mediterraneus 1
P. natvigi 5
E. tendens 6
D. pallidicornis 1
C. sylvestris 23
C. flavocinctus 3
C. trifasciatus 1
P. sordidellus 36
P. platypus 29
C. scutellata 31
L. minimus 1
X. falcigera 15
P. choreus 1
N. punctata 1
P. varius 1
P. griechenland 6

Berrihane Ecole C. riparius 53
E. pagana &)
G. barbipes 3
P. nubifer 1
Paratanytarsus sp 7
P. mediterraneus 3
P. natvigi 4
C. sylvestris 130
C. flavocinctus 5
C. trifasciatus 1
C. scutellata 1
P. sordidellus 112
P. platypus 92
L. minimus 34
X. falcigera 12
P. choreus 46

Berrihane Sud C. plumosus 48
C. riparius 43
E. tendens 1
E. pagana 6
C. sylvestris 97
C. scutellata 52
P. sordidellus 4
P. platypus 49
X. falcigera 58
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Hrib C. plumosus 32
E. tendens 32
P. monochromus 5
G. barbipes 1
C. sylvestris 23
C. scutellata 20
P. sordidellus 63
P. platypus 47
X. falcigera 72
P. choreus 32

Tamaris C. plumosus 51
E. pagana 4
E. tendens 42
G. barbipes 12
Paratanytarsus sp 4
P. mediterraneus 2
C. sylvestris 13
C. scutellata 44
P. sordidellus 59
P. platypus 57
X. falcigera 18

Carriére C. plumosus 39
C. riparius 1
E. tendens 32
E. pagana 8
G. barbipes 11
P. monochromus 12
Paratanytarsus sp 20
P. mediterraneus 14
C. sylvestris 55
C. scutellata 35
P. sordidellus 30
P. platypus 10
X. falcigera 8

Mafragh C. plumosus 68
C. riparius 38
E. tendens 2
G. barbipes 1
K. tendipediformis 4
D. pallidicornis 6
P. mediterraneus 6
C. sylvestris 76
C. scutellata 7
C. flavocinctus 6
P. sordidellus 25
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Sangliers C. plumosus 76
C. riparius 8
E. pagana 11
E. tendens 1
K. tendipediformis 3
Paratanytarsus sp 2
P. mediterraneus 10
T. horni 9
C. sylvestris 91
C. scutellata 9
C. trifasciatus 3
P. sordidellus 12
P. platypus 5
X. falcigera 22
A. phatta 17

Boukhadra C. riparius 58
P. nubifer 2
D. pallidicornis 4
Paratanytarsus sp 2
P. mediterraneus 4
C. sylvestris 63
C. scutellata 28
P. sordidellus 22
P. platypus 11
L. minimus 6
X. falcigera 12
P. choreus 13

Salines C. plumosus 9
C. riparius 39
Paratanytarsus sp 6
P. mediterraneus 20
P. nubifer 14
T. fimbriatus 7
T. horni 3
C. sylvestris 56
C. trifasciatus 21
P. sordidellus 40
P. choreus 75
T. punctipennis 9

Ruppia C. plumosus 24
C. riparius 24
C. sylvestris 107
C. scutellata 14
P. sordidellus 26
A. phatta 21
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X. falcigera 6
Frine C. plumosus 2
C. riparius 15
G. gripekoveni 6
G. barbipes 1
C. sylvestris 30
C. flavocinctus 1
C. scutellata 15
P. sordidellus 1
P. platypus 3
L minimus 3
X. falcigera 7
MLB C. plumosus 33
E. tendens 3
P. monochromus 5
Paratanytarsus sp 6
P. mediterraneus 3
C. sylvestris 55
C.trifasciatus 3
C. scutellata 26
P. sordidellus 9
P. platypus 15
P. choreus 31
P. varius 5
X. falcigera 3
T. punctipennis 7
L. atrocincta 6
N. punctata 8
Butomes C. riparius 28
E. pagana 1
Paratanytarsus sp 2
P. mediterraneus 7
C. sylvestris 14
C. flavocinctus 25
C. scutellalta 20
P. sordidellus 20
L. minimus 6
A. phatta 2
P. choreus 1
X. falcigera 55
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Annexe 2

Tableau 1 Richesse spécifique des sites au cours du cycle 1

Nov Dec Jan Fev Mars Avril Mai cycle 1

Feid 1 0 0 0 4 5 2 0 11
Feid2 0 0 0 1 1 2 0 4
Feid 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Feid 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Frénes 0 0 1 3 6 3 4 17
Messida 0 0 2 3 3 6 0 14
Gauthierl 0 5 4 5 4 4 3 25
Gauthier 2 3 0 1 4 4 4 3 19
Gauthier 3 0 3 4 0 4 3 2 16
Gauthier 4 0 0 0 2 2 4 0 8
Fedjoudi 0 3 1 0 4 5 0 13
Gérard 0 0 3 7 0 0 0 10
Isoetes 0 4 7 1 2 0 0 14
B. Ecole 3 0 4 3 3 3 0 16
B. sud 0 0 2 2 4 0 0 8
Hrib 0 0 0 4 2 2 0 8
Tamaris 0 0 4 4 2 2 1 13
Carriere 0 0 6 3 3 5 3 20
Mafragh 0 0 3 3 3 3 0 12
Sangliers 0 3 4 5 6 3 1 22
Boukhadra 0 4 5 5 6 3 0 23

6 22 51 59 64 54 17 273
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Tableau 2 Richesse spécifique des sites au cours du cycle 2

Nov |Dec |Jan |Fev |Mars |Auvril Mai |Juin |cycle2
Feid 1 0 0 0 6 6 0 0 2 14
Feid 2 0 3 3 0 1 0 0 3 10
Feid 3 0 2 0 1 3 0 0 0 6
Feid 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frénes 2 4 3 4 0 0 0 0 13
Messida 0 0 5 0 2 3 3 2 15
Gauthier 1 1 0 0 1 3 2 3 0 10
Gauthier 2 2 0 2 3 1 1 0 0 9
Gauthier 3 3 0 1 3 1 0 0 0 8
Gauthier 4 0 2 1 2 4 2 0 0 11
Fedjoudi 0 3 3 5 4 2 0 1 18
Gérard 0 0 3 9 0 0 1 0 13
Isoetes 0 4 4 3 1 0 0 0 12
B. Ecole 0 0 2 2 5 4 0 0 13
B. Sud 0 2 4 4 3 2 3 0 18
Hrib 2 3 3 2 2 1 3 0 16
Tamaris 0 2 3 2 3 3 1 1 15
Carriére 2 3 5 2 1 3 0 0 16
Mafragh 0 0 4 5 6 0 0 3 18
Sangliers 0 2 4 1 2 2 1 2 14
Boukhadra 0 2 2 2 4 2 2 0 14
Salines 0 1 3 4 5 4 0 2 19
Ruppia 0 1 3 2 2 1 1 2 12
Frine 0 2 3 2 3 2 1 4 17
Mare du Lac Bleu 0 4 4 0 1 3 0 0 12
Butomes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 12 40| 65 65 63 37 19 22 323
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Tableau 3 Richesse spécifique des sites au cours du cycle 3

Nov Dec Jan Fev Mars | Avril Mai Juin cycle 3

Feidl 0 2 0 4 5 4 3 0 18
Feid 2 0 3 2 4 4 1 0 0 14
Feid 3 0 4 3 3 2 2 0 0 14
Feid 4 0 0 4 0 0 1 1 0 6
Frénes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Messida 0 2 5 3 3 0 1 0 14
Gauthier 1 0 0 5 0 5 5 0 0 15
Gauthier 2 1 2 4 0 2 0 0 0 9
Gauthier 3 6 0 1 0 4 0 0 7 18
Gauthier 4 3 0 0 0 6 2 0 0 11
Fedjoudi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gérard 0 4 6 0 0 0 0 7 17
Isoetes 0 0 6 4 9 3 0 0 22
B. Ecole 0 3 1 6 6 4 3 1 24
B. sud 0 2 3 2 5 0 0 0 12
Hrib 0 3 3 0 6 2 0 0 14
Tamaris 6 0 3 6 3 0 1 4 23
Carriére 3 0 6 4 8 0 3 0 24
Mafragh 0 1 4 7 4 2 0 0 18
Sangliers 2 3 7 0 0 0 4 0 16
Boukhadra 0 1 9 0 5 0 3 0 18
Salines 0 4 7 5 6 2 0 0 24
Ruppia 1 3 0 4 3 2 0 0 13
Frine 0 1 0 2 0 0 0 0 3
Mare du Lac Bleu 5 0 0 10 11 0 0 0 26
Butomes 0 4 0 6 5 2 0 0 17
27 42 79 70 102 32 19 19 373
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Tableau 4 Richesse spécifique des sites au cours du cycle 4

Nov Dec Jan Fev Mars | Avril Mai Juin cycle4

Feidl 0 0 0 2 2 2 3 0 9
Feid 2 0 0 0 2 2 4 3 0 11
Feid 3 0 0 0 1 3 1 0 0 5
Feid 4 0 0 0 3 1 1 2 0 7
Frénes 0 0 0 4 8 0 0 0 12
Messida 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gauthier 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gauthier 2 0 0 0 3 2 0 0 0 5
Gauthier 3 0 0 0 2 1 0 0 0 3
Gauthier 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fedjoudi 0 3 2 3 0 1 4 0 13
Gérard 0 2 3 5 2 0 0 0 12
Isoetes 0 1 6 4 5 0 0 0 16
B. Ecole 0 2 5 6 5 7 0 0 25
B. sud 0 2 5 6 1 1 0 0 15
Hrib 0 2 1 3 1 5 2 0 14
Tamaris 0 0 3 2 5 3 1 2 16
Carriére 0 1 4 6 2 1 0 0 14
Mafragh 0 0 4 4 4 1 4 0 17
Sangliers 0 1 4 0 6 1 0 4 16
Boukhadra 0 1 3 1 6 6 0 0 17
Salines 0 7 0 5 3 3 0 0 18
Ruppia 0 2 2 3 1 2 2 0 12
Frine 0 0 2 4 0 0 0 0 6
Mare du Lac Bleu 0 1 3 2 1 1 10 0 18
Butomes 0 0 3 5 0 3 5 0 16

0 25 50 76 61 43 36 6 297
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Annexe 3 Tableau regroupant les sites avec les indices de diversité respectifs.

Sites Indice de Shannon Equitabilité
Feid 1 0,71 0,7
Feid 2 0,69 0,8
Feid 3 0,7 0,8
Feid 4 0,73 0,8
Frenes 0,82 0,8
Messida 0,74 0,7
Gauthier 1 0,74 0,7
Gauthier 2 0,62 0,6
Gauthier 3 0,7 0,6
Gauthier 4 0,67 0,7
Fedjoud;j 0,63 0,7
Gérard 0,99 0,8
Isoetes 1,04 0,8
Berrihane Ecole 0,87 0,7
Berrihane Sud 0,81 0,9
Hrib 0,89 0,9
Tamaris 0,89 0,9
Carriere 1 0,9
Mafragh 0,94 0,8
Sangliers 0,88 0,8
Boukhadra 0,86 0,8
Salines 0,92 0,9
Ruppia 0,69 0,8
Frine 0,81 0,8
Mare du Lac Bleu 1,01 0,8
Butomes 0,87 0,8
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Annexe 4

Tableau 1 regroupant les taxons, le code, le nombre de sites et 1’abondance annuelle moyenne au

cours du cyclel

espéce Code Nombre de sites | Abondance annuelle moyenne (cyclel)
Tanypus punctipennis | T. pun 1 18
C. nervosus C. ner 1 1
P. varius P. var 1 3
P. choreus P.ch 5 10,8
A. phatta A. ph 2 7
L.atrocincta L. atro 0 0
N. punctata N. pun 0 0
Natarsia sp. N. sp 0 0
X. falcigera X. fal 13 5,84
Xenopelopia sp. X.sp 2 15
Z. hirtimana Z. hirt 1 2
P. grieckenland P. grie 0 0
Paramerina sp. P.sp 0 0
C. flavocinctus C. flav 3 9,33
C. trifasciatus C. trif 2 7
C. sylvestris C. sylv 13 35,38
C. ornatus C.omn 0 0
P. brehmi P. breh 1 4
P. dilatatus P. dil 1 1
P. platypus P. plat 12 16,83
P. flavus P. flav 2 55
P. Mesopsectrocladius |P. Mes 1 2
P. sordidellus P. sord 11 18,81
P. limbatellus P. lim 0 0
L. minimus L. min 2 2,5
Limnophyes sp. L.sp 0 0
C. scutellata C. scut 8 5,62
E. gracei E.gr 0 0
Cladotanytarsus sp. C.sp 0 0
C. mancus C. man 0 0
C. atridorsum C. atri 0 0
P. mediterraneus P. med 6 3,66
P. natvigi P. nat 0 0
P. bituberculatus P. bitu 1 1
P. grimmii P. grim 0 0
Paratanytarsus sp. P.sp 2 1
T. fimbriatus T. fim 0 0
T. horni T. horn 3 19,66
T. gregaius T. greg 0 0
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Tanytarsus sp. T.sp 0 0
C. plumosus C. plum 9 23
C. riparius C. ripar 4 20,25
Cryptochironomus sp. | Crypto 0 0
Dicrotendipes sp. D.sp 1 2
D. pallidicornis D. pal 0 0
E. pagana E. paga 0 0
E. paganus E. pag 0 0
E. tendens E. tend 5 8,2
E. albipennis E. alb 0 0
G. gripekoveni G. grip 0 0
G. barbipes G. barb 2 7
G. signatus G. sig 0 0
K. tendipediformis K. tend 1 5
Kiefferulus sp. K. sp 0 0
Microchironomus sp. M. sp 0 0
M. tener M. ten 0 0
P. monochromus P. mon 1 2
Paratendipes sp. Prdp 1 1
Polypedilum sp. P.sp 4 1,25
P. (Tripodura) sp. P.T. 0 0
P. nubifer P. nub 2 55
Pseudochironomus Pseudo 1 1
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Tableau 2 regroupant les taxons, le code, le nombre de sites et I’abondance annuelle moyenne au
cours du cycle2

espéce Code Nombre de sites | Abondance annuelle moyenne
Tanypus punctipennis | T. pun 1 2
C. nervosus C. ner 1 1
P. varius P. var 3 1,33
P. choreus P.ch 8 4,125
A. phatta A. ph 3 2,67
L.atrocincta L. atro 0 0
N. punctata N. pun 1 1
Natarsia sp. N. sp 0 0
X. falcigera X. fal 16 431
Xenopelopia sp. X. sp 2 15
Z. hirtimana Z. hirt 2 55
P. grieckenland P. grie 1 2
Paramerina sp. P.sp 2 15
C. flavocinctus C. flav 5 2,4
C. trifasciatus C. trif 1 1
C. sylvestris C. sylv 21 7,71
C. ornatus C.orn 1 2
P. brehmi P. breh 0 0
P. dilatatus P. dil 0 0
P. platypus P. plat 10 2,2
P. flavus P. flav 0 0
P. Mesopsectrocladius |P. Mes 0 0
P. sordidellus P. sord 15 4,27
P. limbatellus P. lim 0 0
L. minimus L. min 2 55
Limnophyes sp. L.sp 0 0
C. scutellata C. scut 18 4,05
E. gracei E.gr 0 0
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Cladotanytarsus sp. C.sp 0 0
C. mancus C. man 1 1
C. atridorsum C. atri 1 2
P. mediterraneus P. med 5 2
P. natvigi P. nat 2 3
P. bituberculatus P. bitu 1 1
P. grimmii P. grim 1 2
Paratanytarsus sp. P.sp 4 1,75
T. fimbriatus T. fim 1 2
T. horni T. horn 1 2
T. gregaius T.greg 0 0
Tanytarsus sp. T.sp 0 0
C. plumosus C. plum 11 5,91
C. riparius C. ripar 7 6,57
Cryptochironomus sp. | Crypto 0 0
Dicrotendipes sp. D. sp 1 2
D. pallidicornis D. pal 1 1
E. pagana E. paga 3 1
E. paganus E. pag 0 0
E. tendens E. tend 1 1
E. albipennis E. alb 1 2
G. gripekoveni G. grip 1 3
G. barbipes G. barb 2 1
G. signatus G. sig 1 1
K. tendipediformis K. tend 1 2
Kiefferulus sp. K. sp 0 0
Microchironomus sp. | M. sp 1 2
M. tener M. ten 0 0
P. monochromus P. mon 1 3
Paratendipes sp. Prdp 0 0
Polypedilum sp. P.sp 0 0
P. (Tripodura) sp. P.T. 0 0
P. nubifer P. nub 0 0
Pseudochironomus Pseudo 0 0
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Tableau 3 regroupant les taxons, le code, le nombre de sites et I’abondance annuelle moyenne au

cours du cycle3

espece Code Nombre de sites Abondance annuelle moyenne
Tanypus punctipennis | T. pun 4 4,75
C. nervosus C. ner 0 0
P. varius P. var 2 4,5
P. choreus P.ch 5 144
A. phatta A. ph 3 3,66
L.atrocincta L. atro 1 2
N. punctata N. pun 1 1
Natarsia sp. N. sp 2 3,5
X. falcigera X. fal 16 11,25
Xenopelopia sp. X. sp 2 1
Z. hirtimana Z. hirt 1 1
P. grieckenland P. grie 0 0
Paramerina sp. P.sp 0 0
C. flavocinctus C. flav 5 3,4
C. trifasciatus C. trif 5 2
C. sylvestris C. sylv 17 22,23
C. ornatus C.omn 1 1
P. brehmi P. breh 2 1
P. dilatatus P. dil 1 8
P. platypus P. plat 11 13,18
P. flavus P. flav 1 2
P. Mesopsectrocladius |P. Mes 0 0
P. sordidellus P. sord 18 14,16
P. limbatellus P. lim 0 0
L. minimus L. min 5 7
Limnophyes sp. L.sp 0 0
C. scutellata C. scut 13 9,53
E. gracei E.gr 1 1
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Cladotanytarsus sp. C.sp 2 2
C. mancus C. man 0 0
C. atridorsum C. atri 0 0
P. mediterraneus P. med 18 4,17
P. natvigi P. nat 1 3
P. bituberculatus P. bitu 0 0
P. grimmii P. grim 0 0
Paratanytarsus sp. P.sp 13 7,23
T. fimbriatus T. fim 2 3
T. horni T. horn 5 3,4
T. gregaius T. greg 0 0
Tanytarsus sp. T.sp 4 2
C. plumosus C. plum 12 16,67
C. riparius C. ripar 10 11,7
Cryptochironomus sp. | Crypto 1 1
Dicrotendipes sp. D. sp 4 2
D. pallidicornis D. pal 2 1,5
E. pagana E. paga 3 1,33
E. paganus E. pag 1 3
E. tendens E. tend 6 13,83
E. albipennis E. alb 0 0
G. gripekoveni G. grip 0 0
G. barbipes G. barb 4 2,25
G. signatus G. sig 0 0
K. tendipediformis K. tend 3 2
Kiefferulus sp. K. sp 2 1
Microchironomus sp. | M. sp 0 0
M. tener M. ten 0 0
P. monochromus P. mon 4 3,5
Paratendipes sp. Prdp 0 0
Polypedilum sp. P.sp 0 0
P. (Tripodura) sp. P.T. 1 3
P. nubifer P. nub 2 4
Pseudochironomus Pseudo 0 0

317




Tableau 4 regroupant les taxons, le code, le nombre de sites et I’abondance annuelle moyenne au

cours du cycle4

espece Code Nombre de sites Abondance annuelle moyenne
Tanypus punctipennis | T. pun 2 5
C. nervosus C. ner 0 0
P. varius P. var 1 1
P. choreus P.ch 9 10,66
A. phatta A. ph 2 8
L.atrocincta L. atro 1 1
N. punctata N. pun 1 3
Natarsia sp. N. sp 0 0
X. falcigera X. fal 18 9,22
Xenopelopia sp. X. sp 2 3,5
Z. hirtimana Z. hirt 2 8
P. grieckenland P. grie 0 0
Paramerina sp. P.sp 4 3,75
C. flavocinctus C. flav 5 5
C. trifasciatus C. trif 4 6,75
C. sylvestris C. sylv 21 20,61
C. ornatus C.orn 1 4
P. brehmi P. breh 1 1
P. dilatatus P. dil 0 0
P. platypus P. plat 9 13,44
P. flavus P. flav 0 0
P. Mesopsectrocladius |P. Mes 0 0
P. sordidellus P. sord 15 15,86
P. limbatellus P. lim 1 2
L. minimus L. min 2 4
Limnophyes sp. L.sp 1 3
C. scutellata C. scut 13 12,46
E. gracei E.gr 1 2
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Cladotanytarsus sp. C.sp 1 5
C. mancus C. man 0 0
C. atridorsum C. atri 0 0
P. mediterraneus P. med 5 5,2
P. natvigi P. nat 0 0
P. bituberculatus P. bitu 0 0
P. grimmii P. grim 0 0
Paratanytarsus sp. P.sp 10 2,4
T. fimbriatus T. fim 0 0
T. horni T. horn 2 1
T. gregarius T.greg 1 2
Tanytarsus sp. T.sp 1 3
C. plumosus C. plum 9 20,22
C. riparius C. ripar 10 12,3
Cryptochironomus sp. | Crypto 1 3
Dicrotendipes sp. D. sp 2 55
D. pallidicornis D. pal 0 0
E. pagana E. paga 4 4,25
E. paganus E. pag 2 5
E. tendens E. tend 6 4,16
E. albipennis E. alb 0 0
G. gripekoveni G. grip 0 0
G. barbipes G. barb 1 2
G. signatus G. sig 0 0
K. tendipediformis K. tend 0 0
Kiefferulus sp. K. sp 0 0
Microchironomus sp. | M. sp 0 0
M. tener M. ten 2 1,5
P. monochromus P. mon 4 1,75
Paratendipes sp. Prdp 0 0
Polypedilum sp. P.sp 0 0
P. (Tripodura) sp. P.T. 0 0
P. nubifer P. nub 3 2,66
Pseudochironomus Pseudo 0 0
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