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Résumé

Cette theése est consacrée a I’étude systématique, écologique et caryologique des simulies
(Diptere: Simuliidae) du Nord Est algérien, plus particuliecrement a celles du bassin versant de la
Seybouse. Tous les stades de développement sont pris en compte.

Une mise au point sur les critéres morphologiques servant a I’identification des taxons, sur la
biologie des simulies en général et sur leur écologie est déterminée.

Aprés un apercu sur le cadre naturel au niveau du réseau hydrographique de la Seybouse, le
milieu aquatique est décrit dans les 31 stations étudiées, au niveau de ses composantes
morphologiques et hydrologiques. Cette étude nous a servi de base a la réalisation de I’autoécologie
de la faune simulidienne.

L’ensemble des récoltes ont couvert trois années consécutives et les peuplements simulidiens
ont pu étre ainsi suivis dans leur évolution saisonniere, apportant des précisions relatives a la
répartition altitudinale, aux préférences thermiques, physicochimiques et aux exigences vis a vis de
la physionomie du cours d’eau ainsi que la vitesse du courant.

Les especes inventoriées dans le réseau hydrographique de la Seybouse sont présentées avec
les détails de leur position systématique ainsi que de leur répartition géographique a I’échelle
maghrébine et algérienne.

Dans le bassin versant de la Seybouse, la communauté des simulies constitue une composante
importante parmi les macroinvertébrés des eaux courantes prospectées avec plus de 31 200
spécimens collectés. Cette faune est représentée par huit taxa et une morphoforme repartis entre six
especes et deux complexes d’especes subdivisées en trois genres et quatre sous-genres dont une clé
d’identification illustrée a tous les stades de développement est élaborée.

Les especes Urosimulium faurei Contini, 1963, Simulium (E.) mellah Giudicelli et Bouzidi,
2000 et Simulium (N.) lundstromi (Enderlein, 1921) sont signalées pour la premiére fois dans I’Est de
I'Algérie.

Pour une étude faunistique détaillée, huit types d’informations sont présentées pour chaque
especes: une revue bibliographique des citations de I’espéce en Afrique du Nord avant I’élaboration
du présent travail, la répartition actuelle en Algérie, la synonymie de I’espece, une diagnose détaillée
et illustrée, des remarques d’ordre taxonomique, des résultats cytogénétiques, une synthése de la
distribution générale de I’espéce dans toute son aire géographique avec le détail de sa répartition
seyboussiénne matérialisée sur une carte, et enfin un exposé de ses préférences écologiques dans le
réseau hydrographique de la Seybouse comparées a celles du reste de son aire de distribution.

L’analyse cytogénétique de quelques especes du bassin versant de la Seybouse, fait ressortir
une certaine originalité de la faune simulidienne notamment pour les especes du complexe Simulium
(E.) velutinum (Santos Abreu, 1922) au sein duquel trois cytoformes sont découvertes. Pour certains
autres taxa une conspécificité est confirmée avec d’autres populations de régions limitrophe et
insulaire.

L’¢étude écologique globale de la faune s’appuie sur I’interprétation des résultats de 1’analyse
en composantes principales qui a permis une détermination de la biotypologie des stations étudiées
ainsi que les facteurs abiotiques régissant la structure du peuplement simuliidien. A cet égard,
I’espece Simulium (W.) pseudequinum Séguy 1921 s’est avérée le taxon le plus abondant et
dominant, représentant pres de 80% des échantillons prélevés, cet élément occupe la plus large
gamme d'habitats y compris ceux soumis a de fortes perturbations anthropiques.

Mots clés: Nord Est algérien, Bassin versant de la Seybouse, Simuliidae, Faunistique,
Cytogénétique, Ecologie, Structure des communautés.



Abstract

This study involves the systematic, ecology and karyology of blackflies (Diptera: Simuliidae)
of North Eastern Algeria, especially those of the Seybouse river basin. All stages of development are
taken into account.

Information on the morphological criteria used in taxa identification, the biology of black
flies in general and their ecology are provided.

Following a review of the natural setting of the Seybouse river network, the aquatic habitat is
described for the 31 studied sites including the morphological, hydrological, thermal and
physicochemical components. This study provides information on the autoecology of each recorded
species of the simuliids fauna.

This survey was carried out during three consecutive years allowing the assessment of the
seasonal evolution of blackfly populations, and providing details on the altitudinal distribution and
thermal, physicochemical affinities but also preferences regarding the water course morphology and
current velocity requirements.

The recorded species in the Seybouse network are presented with details of their systematic
position and their Maghreb and Algerian geographical distribution.

Black fly community constitutes an important component among macro invertebrates of
waters courses investigated in the Seybouse river basin with more than 31 200 collected specimens.
This fauna is represented by eight taxa and one morphoform distributed in six species and two
complexes divided into three genera and four subgenera.

Three species Urosimulium faurei Contini, 1963, Simulium (E.) mellah Giudicelli & Bouzidi,
2000 and Simulium (N.) lundstromi (Enderlein, 1921) are reported for the first time in northern
Algeria. An identification key for the eight species at all development stages is given.

For more detailed fauna survey, eight types of information are presented for each species: a
bibliographical review of its citations in North Africa before the development of this work; the
current distribution in Algeria, the synonymy of the species; a detailed and illustrated diagnosis;
taxonomic remarks, cytological results with chromosomal maps, a synthesis of the general
distribution of the species over its entire geographical area with details of its Seybouse river basin
distribution; and finally its ecological preferences in the Seybouse network compared to the
remainder of its distribution area.

Cytogenetic analysis of some species in the Seybouse network hydrosystem highlights some
originality, in particular for the Simulium (Eusimulium) velutinum complex (Santos Abreu, 1922) for
which three cytoforms are discovered. In addition, a conspecificity of some taxa was confirmed with
other populations of neighboring and distant areas.

The biotypological survey of the 31 sites is described using a principal component analysis.
The most abundant and ubiquitous species Simulium (W.) pseudequinum Séguy 1921, representing
nearly 80% of collected specimens, occupied the widest range of habitats, including those with
anthropogenic influences.

Key words: North East Algeria, Seybouse river basin, Simuliidae, Faunistic, Cytogenetics,
Ecology, communities structure.



G Jlaill (25m) GlLA ) Claglawdl Aile e Gaaliall <l 53 ol pdiall Al ja ) A5 kY1 o2 (g

Al Al dagialle caiaill aler AN Qul gl e 58 Al Gy 5 e gmall (5315 (asn 2aailly 5 5 A )

5 eilial) Calide aaail BIREN juleall Juaia (e e salll Jal e gaes Jliie ¥ G 330 e 255180 451 )
Agn) LA L gl 5 4 Al ja IS

Ao OO0 5 2al sl Ailall Al Caimg s (gm0l 5 olae ASud Ay dmla (0 Adle dadl (o J1 8
LA g1l e g s JSI Al Al paadl Gl 5 A gl puedl s A sl 8 sall LlisSe o alaie Wl A )
,C«\J}.mj\

Ll shai il e lae (2013-2011) Alltie ) gi GO Chlae dvia ) 32 JUA ALl Claaisall Cary 63
oLl b de o Jls Lgtlllaie

Ji sl g (mgad B tall slaall 3 Al pud) LA Cladiae o lede Jemniall @bl J
aly asistyse 5 ilial Al (8 lias due 31200 oo ST pan o Cun Gl adine G s juaic
A 8 gl sl dayls Gulial A (A 5

JsY e sl &3 Simulium (N.) lundstromi (E.) s Simulium (E.) mellah « U. faurei &)sY)
sl Jal e aren 8 ALl £ ) saa Ui auia g Loal o5 LS i jall Jlad L33 5

lede Janiall &\}ngjsdﬂ‘ﬂb}q\ﬁ@mua)ceﬁg liata Ll 3 o) ol (gaymy 4 Sl
Cllaadle ¢ gan s dhaie Gardidi ¢ Al 483 el Clpandl) ¢ 5al A sl a gl iy il Jlad 8 a5l
Slal Jaaldi ae lgie sane 251 eladl aaan (8 ¢ 1500 alall aj5ill Gadle ¢y oAl 40 ) o) i) ¢ ddyias
Cosand) g s o Al LeDlaadl ¢ Jlie (e | pals dday Al e Alies Gusual) el piasa B Leay st
Lgile sana 22l 55 Sll Ay ae

Oy Simulium (E.) velutinum g 53 &) osand) Jgd o g1 5Y) panad (551810 A1 50 Jalasl) )
o Aailall LA Clasinall ) L) e 2S5 28 5 AY) g5 (e Lol Al gl gl B (e ddda
A Bl

.S Calite 555 8 AaSaiall 53 el ol gl ledaly Leadilis Casans a8 2l A jall duilly Lol
N EOAN] _)35\ Simulium (W) pseudequinum t}d\ dla:\ (dat a4l &\}'\\)\ Ob (e 4l C..a\:u]\ Cain Adall 13a
@olaall Anle) 8 aal il e 5508 5508 jeaiell 138 Gl LS cDliall (0 780 Ul Aty (asgr Cun 5

Aalidal) clalgl)

Ao Al ae Ao 61800 A8 6l ccaniial ¢ ganl) gd\j a0 all 38 Jled cclanland) ¢cpaliadl <l 53



Introduction generale



Introduction générale

L’Algérie grace a sa fagade méditerranéenne, possede d’importants réseaux
hydrographiques. Ses eaux continentales, par leur richesse et leur diversité, ont suscité
I’intérét de beaucoup de chercheurs.

Ce pays, situé a la limite Sud de la zone paléarctique, subit une importante influence
méditerranéenne. Il présente une aire de contact treés intéressante entre le Sud de I’Europe et
I’Afrique, ce qui la rend en fait, une aire d’intérét particulier aux plans faunistique et
biogéographique.

En Algérie du Nord, les écosystemes des eaux courantes sont caractéris€és par une
grande diversité physique, non seulement entre secteurs géographiques mais également de
I’amont vers I’aval. La complexité des hydrosystémes et la multiplicit¢ des perturbations
anthropiques d’une part, ainsi que les conditions climatiques difficiles (régression de la
pluviométrie, ¢élévation de la température) d’autre part, ont conduit a la fragmentation
croissante des milieux et a I’isolement des populations de macroinvertébrés, se traduisant par
des modifications profondes des communautés d’invertébrés avec une perte de diversité et/ou
des déséquilibres démographiques.

Les études faunistiques (invertébrés benthiques) et écologiques (répartition spatiale et
structure des communautés) revétent d’une importance primordiale d’une part dans la
compréhension du fonctionnement et de la gestion des systémes naturels et, d’autre part, dans
I’évaluation de 1’état de santé écologique des hydrosystémes.

L’¢tude de la faune de macroinvertébrés benthiques des cours d’eau d’Algérie a été
entreprise ces derniéres décennies afin de dresser un inventaire aussi exhaustif que possible et
d’avoir des connaissances sur la systématique, 1’écologie ainsi que la biogéographie. Les
premieres €tudes sur la limnologie algérienne datent du dix-neuvieme sic¢cle et elles sont
limitées le plus souvent a des notes zoologiques qui se résument, pour la plus part, a la
description d’espéces inédites, I’écologie n’étant que sommairement abordée (Bedel, 1895;
Peyerimhoft, 1905; Edwards, 1923; Lestage, 1925; Puri, 1925; Gautier, 1928; Navas, 1929,
Seurat, 1934; Vaillant, 1955).

A ces travaux, viennent s’ajouter des essais faunistiques réalisés récemment (Gagneur
et al., 1986; Gagneur et Thomas, 1988; Gagneur et Aliane, 1991; Moubayed et al., 1992;
Thomas, 1998; Samraoui et Menai, 1999; Samraoui et Corbet, 2000 a, b; Lounaci et al.,
2000a, b; Arab et al., 2004; Belaidi et al., 2004; Samraoui, 2009; Chaib et al., 2011a, b;
Annani et al., 2012; Chaib et al., 2013).

Mais, si en Algérie, les recherches sur les peuplements lotiques sont favorisées, I’étude
de la faune simulidienne des eaux lentiques est peu en faveur. En effet, parmi les arthropodes
piqueurs d’Algérie, les Diptéres de la famille des Simuliidae sont encore fort peu connus aussi
bien du point de vue systématique que biologique.
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En effet, parmi les hotes des eaux rapides, les larves et les nymphes des simuliidae
sont sans doute les organismes qui ont le moins retenu I’attention des naturalistes algériens,
malgré I’abondance de ses populations dans nos cours d’eau les premiéres études ayant été
faites par des chercheurs européens lors de séjours plus ou moins prolongés en Algérie.

Autant que nous sachions, la premi¢re mention qu’on leur ait consacré provient de
I’ancienne publication de Roubaud (1906) qui signala Simulium ruficorne Macquart, 1838
comme espece nouvelle. Plus tard, Edwards (1923) dans ses premiéres notes décrivit I’espéce
inédite Simulium sergenti Edwards, 1923. Si superficielles et incomplétes qu’elles sont, ces
premicres notes ont été légerement complétées par de bréves remarques écologiques réunies
dans un travail réalis¢ par Parrot en 1949.

A la suite de ces travaux que nous jugeons déja anciens, la faune simulidienne
d’Algérie n’avait I’objet que d’études épisodiques qui €taient dédiées surtout a la distribution
des especes et plus rarement a leur biologie ou a leur écologie (Grenier 1953, Vaillant 1955,
Grenier et Clastrier 1960, Clastrier et Grenier 1961, Belazzoug et Tabet-Derraz 1980,
Clergue-Gazeau et al., 1991). Quelques diverses mises au point générales et fragmentaires ont
porté sur la biogéographie et I’écologie des stades préimaginaux (Vaillant 1953, Gagneur et
Clergue-Gazeau 1988, Clergue-Gazeau ef al., 1991).

Depuis les dernieres décennies, 1’é¢tude des Dipteres simuliidae en Algérie a subi des
remaniements, en effet, d'autres études se sont ajoutées depuis quelques années mais
seulement dans les régions de la Kabylie du Djurdjura (Lounaci et al., 2000a, b) et le bassin
versant du Tafna (Chaoui Boudghane-Bendiouis et al., 2012).

Connues couramment sous le nom de « mouches noires », les simulies comptent 2151
especes dont la répartition est presque mondiale (Adler et Crosskey, 2014), ces organismes
colonisent tous les continents excepté 1I’Antarctique (Adler et al, 2004, Currie et Adler,
2008). Ces insectes sont des dipteres dont les stades immatures sont aquatiques tandis que les
adultes sont aériens (Crosskey, 1990).

Par I’abondance de leurs piqures, les femelles adultes, qui exigent pour la plupart des
especes un repas sanguin pour mirir leurs ceufs, constituent dans de nombreux pays tropicaux
une véritable nuisance pour le bétail (Adler, 2005; Currie et Adler, 2008) et ’homme
(Clubber, 1998) et causent des ravages mondiaux ainsi que des pertes économiques non
négligeables (Crosskey, 1990; Adler et McCreadie, 1997; Adler ef al., 2004).

En Afrique tropicale et dans certains pays d’Amérique du Sud, plusieurs especes
(complexes Simulium neavei Roubaud, 1915, Simulium damnosum Theobald, 1903 et
Simulium ochraceum Walker, 1861) sont vectrices de ’onchocercose, filariose cecitante et
invalidante pour I’homme (Grillet et al., 2001) due a la filaire dermique Onchocerca volvulus
Leuckart, 1893. Plusieurs espéces sont également vectrices de d’onchocercose animale et sont
capables de transmettre aux oiseaux des agents mortels tel que la filaire du genre
Ornithofilaria Gonnert, 1937 et le protozoaire du genre Leucocytozoon Ziemann, 1898
(Monet et Bernard, 1981; Werner et Pont 2003).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Leuckart
http://fr.wikipedia.org/wiki/1893
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En certains Pays d’Europe centrale tels que la Yougoslavie et la Romanie,
I’importance vétérinaire des simulies est essentiellement liée a leur réle pathogeéne direct
puisque par leur salive particulicrement allergisante, des nuées de 1’espéce Simulium
columbaczense Schoenbauer, 1795 peuvent provoquer la mort des bovins. L’espece Simulium
ornatum Meigen, 1818 est aussi un vecteur naturel de la filaire nématode Onchocerca lienalis
(Stiles, 1892) impliquée dans la réduction de la fécondité du bétail en grande Bretagne
(Renshaw et Hurd, 1995).

De surcroit, ces dipteéres trés redoutés, ont aussi, par leur effet de nuisance, un impact
non négligeable sur le tourisme (Adler ef al., 2004; Sariozkan et al., 2014).

Toutefois, les simulies n'ont pas qu'un role nuisible. Les adultes sont de bons
pollinisateurs (Hunter et al., 2000) et constituent une importante source trophique pour les
oiseaux, tandis que les larves représentent une composante majeure de la faune des
macroinvertébrés des cours d’eau et contribuent au recyclage de la matiere organique (Morin
et al., 1988).

De plus, grace a leur caractere rhéophile ainsi que leur succession le long des
différentes zones des cours d’eau, les différentes especes de simulies vont pouvoir contribuer
a étudier les conséquences de I'impact humain sur la faune et déterminer I’influence des
changements climatiques sur la structure et la qualité physicochimique des habitats des eaux
courantes (Lautenschlédger et Kiel, 2005; Kazanci, 2006).

Dans notre pays, les populations aquatiques font face a un probléme écologique de
grande importance li¢ a la sécheresse estivale. Ce travail sur le bassin versant de la Seybouse
est original, pour autant qu’aucune recherche hydrobiologique focalisée sur son entomofaune
simulidienne n’ait été faite avant, elle contribue a une meilleure connaissance des cours d’eau
du Nord de I’Algérie. Ce réseau hydrographique connait des effets nocifs et des agressions de
toutes sortes, préjudiciables avec 1’équilibre des communautés benthiques du fait qu’il passe
par des secteurs urbains et industriels ou I’agriculture joue un role considérable.

Notre travail s’inscrit dans cette préoccupation d’étude hydrobiologique, ainsi et en
s’appuyant sur une étude faunistiques (répartition spatiotemporelle et structure des
communautés benthiques), il sera possible de comprendre le fonctionnement des cours d’eau
algériens et de mettre au point, pour leur gestion, des outils d’évaluation de leur état de santé
¢cologique (bioindicateurs).

Il est d'un grand intérét écologique d'effectuer un inventaire des simuliidae du Nord
Est algérien et plus particulie¢rement le réseau hydrographique de la Seybouse. Un nouvel
inventaire nous permettrait non seulement de voir comment les especes se distribuent par
rapport aux changements climatiques et environnementaux, mais aussi de mettre a jour les
différents critéres constituant les clés d'identifications morphologiques.

De plus, et en raison de ’absence d’études systématiques ou écologiques consacrées
au peuplement simulidien du bassin versant de la Seybouse, il nous a également semblé
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intéressant de concentrer nos investigations sur les facteurs environnementaux afin de
déterminer leur influence sur la composition et la structure des communautés simulidiennes.
En outre, la considération de la faune aquatique, de sa diversité et de sa distribution dans les
cours d’eau, constituent un indicateur biologique potentiel permettant d’évaluer la qualité
biologique de I’eau.

L’étude que nous présentons ici a trait a tous les stades de développement mais plus
particuliérement aux stades préimaginaux, elle est a la fois faunistique, taxonomique,
caryologique et écologique.

La partie taxonomique et biologique (Chapitre 1) de ces recherches a été congue
comme le substrat nécessaire a 1’é¢tude faunistique qui suit. C’est ainsi qu’ont été étudi€s
successivement chez les différentes formes imaginales, nymphales et larvaires, la
morphologie et les divers caracteres systématiques indispensables a la compréhension de la
partie systématique.

Bien que les simulies n’ont pas en Algérie I’impact économique qu’elles présentent en
diverses régions du monde, nous n’avons pas voulu omettre I’aspect pratique du probleme et
nous avons mentionné des faits d’importance médicale et vétérinaire pouvant attirer
I’attention et susciter des études nouvelles sur ces insectes, dont ’étude a été fort négligée en
Algérie.

Dans le chapitre II, une description du cadre physique a I’échelle du bassin versant de
la Seybouse (caractéristiques hydrologiques, géographiques et géologiques, couvert végétal) a
été faite.

Cette derniére est suivie de la localisation et de la description des stations d’études.
Elle se termine par une exposition des méthodes d’échantillonnage et de récolte sur le terrain,
et par une détermination de la maniere de leur préparation pour leur étude au laboratoire.

Dans le chapitre III, nous avons réuni la systématique des simulies seybousiénnes
suivie de leur inventaire faunistique commenté.

Pour chaque espéce répertoriée nous avons donné les citations bibliographiques
antérieures a notre étude, la distribution dans les divers sites échantillonnés dans notre zone
d’étude (carte a I’appui), la distribution maghrébine, mondiale et algérienne. Une diagnose
complete, accompagnée de planches illustratives de toutes les espéces récoltées et
photographiées, a été réalisée. Des notes taxonomiques ont été avancées chaque fois que cela
¢tait nécessaire. Enfin, une étude autoécologique a été élaborée pour chacune des espéces
seyboussiénnes.

Une clé d’identification de tous les stades de développement des simulies récoltées
dans le Nord Est algérien encore jamais réalisée en Algérie, a été établie dans le chapitre I'V.

Les caracteres distinctifs des larves au rang spécifique étant trés peu nombreux, nous
avons eu recours dans de nombreux cas, a une études cytologique, notamment pour les



Introduction générale

especes du groupe Simulium (Eusimulium) aureum. Cette étude requiére une technique de
récolte particuliere.

Le cas particulier de I’espece Simulium (Eusimulium) velutinum (Santos Abreu, 1922)
complexe (chapitre V) s’est avéré a cet effet d’une extréme importance. Ce taxon, est
constitu¢ d’espéces cryptiques, espeéces qui présentent apparemment les mémes
caractéristiques morphologiques mais qui ne peuvent étre distinguées qu’en faisant appel a

des critéres génétiques.

Le dernier chapitre traite de I’analyse écologique globale de la faune inventoriée,
I’é¢tude porte sur les facteurs de répartition des espéces et sur leur distribution altitudinale.
L’essai d’une analyse en composantes principales nous a permis d’établir la biotypologie des
stations d’étude.



Chapitre 1

Taxonomie et Biologie



Chapitre I: Taxonomie et Biologie

I.1. TAXONOMIE

\

Depuis des siecles, on assiste & un remaniement constant de la classification des
especes. Certains utilisent la taxinomie classique, d’autres préférent la cytogénétique, et
depuis quelques décennies 1’approche moléculaire semble la plus a la mode. Ainsi beaucoup
de progrés ont été faits ces derniéres années dans le but de délimiter les espéces de mémes
parents.

Les simuliidae, communément appelés mouches noires ou simulies, constituent un
groupe morphologique trés homogene (Crosskey, 1990). Cette famille comprend relativement
peu d’especes comparativement aux autres familles de dipteres. Des types de gites similaires
associés a un mode de développement spécialisé des stades immatures lui conférent une
grande uniformit¢ morphologique, réduisant ainsi le nombre de caracteres distinctifs
permettant de séparer les especes.

I .1.1. Position systématique

Du point de vue systématique et selon Adler et Crosskey (2014), les simuliidae sont
rangés parmi les Dipteres (sous-ordre des Nématocéres, infra-ordre des Culicomorpha,
superfamille des Simulioidea).

Parmi tous les ordre d’insectes, celui des Diptéres est 'un des plus importants par le
nombre des espéces qu’il renferme et la masse phénoménale des individus qui le composent
(Tachet et al, 2000). Les Dipteéres datent du début du secondaire et les simuliidae se sont
probablement différenciés au début du Jurassique, comme [D’atteste la pupe fossile de
Simulimima (Crosskey, 1991).

On distingue deux sous-ordres de Dipteres dont la dénomination repose sur la structure
des antennes des adultes. Le plus primitif est représenté par le sous-ordre des Nématoceres,
chez qui les antennes, méme courtes comme chez les simuliidae, sont toujours constituées de
plus de trois articles, et le sous-ordre des Brachyceres, plus évolués, chez qui les antennes
sont toujours courtes et sont constituées de trois articles.

Les antennes des adultes sont courtes (comme chez les brachyceres), mais
multiarticulées (caractéres propre aux nématoceres). Par conséquent, la détermination de la
position systématique exacte des simuliidae n’a pas été sans entrainer quelques discussions.
Toutefois, I’étude du complexe endocrino-sympathique de la larve de Simulium révele un
statut de ces diptéres, plutdt intermédiaire entre les nématoceres et les brachyceres.

D’apres le dernier relevé d’Adler et Crosskey (2014), autorités dans le domaine, cette
famille comprendrait, a I’échelle mondiale, 2151 especes actuelles distribuées entre 26 genres.
Selon la cladistique traditionnelle (Crosskey et Howard, 1997; Currie et Adler, 2008) et des
données moléculaires (Moulton, 2000), il y a présentement consensus a l'effet que les simulies
se subdivisent en 2 sous-familles:
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- les Parasimuliinae, constitués d'espéces exclusivement néarctiques.
- Les Simuliinae, incluant le genre Simulium qui englobe a lui seul
80% de toutes les espéces de simulies.

I.1.2 . Morphologie et caractéres systématiques

Les descriptions des différents stades de développement des simuliides ont été
empruntées pour la plus a: Smart (1944), Grenier (1953), Davies et al. (1962), Wood et al.
(1963), Chance (1970), Craig (1975), Ross et Craig (1979), Deligne et De Vos (1981),
Peterson (1981), Adler et Kim (1986) et Adler ef al. (2004).

1.1.2.1. Adultes

L’insecte adulte (Figure 1a) de coloration généralement sombre, a I’apparence
d’une petite mouche (1-6 mm de longueur), au corps trapu et bossu avec des pattes fortes et
des ailes larges.

a. Tete et pieces buccales

La téte est nettement hémisphérique et pend au-dessous de I’axe antéro-postérieur du
corps. Elle porte une paire d’antennes, courtes, glabres, et identiques dans les deux sexes.
Celles-ci sont constituées d’articles cylindriques rapprochés, treés peu différents les uns des
autres. Le nombre des articles est dans la grande majorité des cas de 11.

Les ocelles sont absents. Le dimorphisme sexuel affecte les yeux, les griffes tarsales et
le genitalia (Crosskey, 1990). Chez les femelles (Figure 2b), les yeux sont dichoptiques, c’est-
a-dire séparés par un front, toutes les facettes étant petites et identiques (Davies, 1978;
Peterson 1981 ; Torre- Bueno, 1985). Chez les males (Figure 2a) ils sont trés gros et
holoptiques (contigus) avec absence de front sur la ligne médiane de la téte dont ils occupent
toute la partie supérieure; ils sont composés de petites facettes dans leurs tiers inférieur et de
grandes facettes dans les deux tiers supérieurs (Davies et Peterson, 1956; Peterson, 1981;
Wenk, 1987).

Les piéces buccales sont complétes chez les deux sexes, mais elles ne sont nuisibles
que chez les femelles puisqu’elles sont hématophages:

- Les mandibules sont en forme de lames larges et serrulées a l'apex uniquement chez les
femelles; elles sont munies d'un systéme de coaptation présent chez les deux sexes.

-Les maxilles se composent d'une galea en forme de robuste stylet denté et d’un palpe
maxillaire de 5 articles.

- Le labre est un stylet impair, aplati, formé d'une double paroi et muni de fortes dents
apicales.
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basitarse

d

Figure 1: Morphologie de I’imago de Simulium velutinum complexe: apect général du corps (a), aile
(b), basitarse de la patte I1I (c), patte postérieure (d).
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- L'hypopharynx est une lame mince, frangée de soies a I'apex et creusée dorsalement d'une
gouttiere salivaire médiane.

- Le labium non piqueur est charnu, muni de deux labelles larges et membraneux. Il sert de
fourreau aux autres pieces buccales au repos.

b.Thorax

Le thorax est fortement bombé et est caractérisé par un mesonotum trés développé qui
donne a l'insecte son allure bossue. Le scutellum est petit et le postnotum arrondi (Figure
la).

Latéralement, une aire membraneuse (membrane pleurale) sépare le stigmate antérieur et
la base de ’aile. Cette aire porte chez certaines especes une houppe plus ou moins dense, de
soies molles. Ce caractere n’est pas toujours facilement observé, et constitue un critere
systématique important.

Les ailes tres caractéristiques par leur nervation (Figure 1b), sont larges et claires, et
fournissent d’excellents caracteres différentiels: les nervures intérieures, costale (C), sous-
costale (Sc), radiale (R) et médiane (M), sont nettement plus épaisses que les veines
postérieures (M1, M2, Cul, Cu2). L’épaississement costal ne fait pas le tour de I’aile et se
termine avant I’apex de I’aile. La premiere branche du radius (R1) rejoint la costale au-
dela du milieu de celle-ci. Le secteur de la radiale (Rs) peut étre bifurqué et, dans ce cas, il
existe une veine supplémentaire qui est R1+ 3, caractéristique du genre Prosimulium et de
certaines especes de Metacnephia. Dans tous les autres genres, le secteur de la radiale est
simple.

La pilosit¢ des veines antérieures présente des particularités remarquables. Le plus
souvent, les nervures C (Figure 3) et R1 portent des macrotriches constituées par un mélange
de soies et de spinules. Toute la sous-famille des simuliinae posséde des macrotriches
sétiformes ct spiniformes, a part les genres Prosimulium et Urosimulium qui ne possedent
que des soies.

La cubitale (Cu) se divise en deux branches (Cul et Cu2). Il existe parfois une petite
cellule basale, utilisable en systématique (genre Prosimulium).

Les pattes (Figureld) sont relativement courtes et puissantes, avec des fémurs ¢élargis et
le premier article tarsal (basitarse) plus ou moins allongé ou dilaté.

Le tarse de la troisiéeme paire de pattes (Roubaud, 1906), fournit des caracteres
taxonomiques intéressants: chez certaines especes, ’incision dorsale que porte la base du
second article est appelée pedisulcus et le processus aplati qui existe parfois a ’extrémité
distale du basitarse est connus sous la dénomination de calcipala (Figure 1c¢).

10
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Figure 2: Tétes d’adultes de simulies: yeux holoptiques d’un male (a), yeux dichoptiques d’une
femelle (b) (Sharp, 2007).
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Figure 3: Portion de la veine costale de l’aile de Simulium vittatum montrant les macrotriches:
spiniformes (a) et sétiformes (b) (Adler et al., 2004).
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L’épaisseur et la longueur relative du basitarse antérieur constituent aussi dans les deux
sexes d’intéressants caractéres spécifiques. Deux griffes tarsales plus ou moins puissantes
existent chez les deux sexes (Figure 4a, b), cependant leur structure présente une importante
modification chez les femelles et refléte le type d’hote choisi par celle-ci. A ce titre, les
especes ornithopliles ont adapté a la base de leur griffes une petite dent basale avec un
processus développé en languette (thumblike lobe) créant ainsi une griffe bifide (Figure 4b)
utilisée pour s’accrocher sur I’hote, cependant les espéces mammophiles présentent des
griffes simples dépourvues de denticulations (Crosskey, 1990; Kettle, 1995; Malmqvist et al.,
2004).

Les adultes males possédent de volumineux pelotes en forme de capuchon surmontant la
base des griffes (Figure 4a), ce dispositif sert a la saisie de la femelle lors de I’accouplement
(Craig et Craig, 1986; Crosskey, 1990).

c. Abdomen

Il est court, trapu et ovoide, comprend 9 segments visibles et est attaché au thorax. Le
premier tergite est restreint a un étroit collier latéro-dorsal, muni latéralement d’une frange de
longues soies. Les sternites sont réduits a de petites plaques (Adler et al., 2004).

d. Genitalia male

Les genitalia males (Figure 5a) sont treés diversifiés et fournissent les meilleurs caracteéres
de détermination spécifique. La petite taille de ces organes requiert une dissection et un
montage en préparation microscopique.

Le neuvieme segment abdominal est trés développé; large du coté dorsal, il se réduit a un
anneau ¢troit du coté ventral et entoure complétement 1’apex de 1’abdomen. Il est pourvu
d’une paire de gonopodes (claspers) vigoureux, qui comportent chacun un large coxite auquel
fait suite un style dont la forme est variable suivant les especes (Wood, 1963). Celui-ci porte
distalement une ou plusieurs épines, parfois difficilement discernables.

Entre les coxites apparait une picce impaire: la plaque ventrale. Cette plaque qui est une
formation bien sclérifiée, est trés utilisée en systématique: sa partie postérieure ventrale
prenant diverses formes compliquées et différentes chez chaque espece (gibbosité, créte ou
large bouclier garni de poils et parfois de denticulations) offre des caractéres spécifiques
infaillibles.

L’¢étude morphologique de cette structure doit étre faite tres attentivement vu qu’elle peut
se présenter sous des aspects tres différents suivant 1’orientation qu’on lui donne, son examen
de profil étant souvent essentiel.

12
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(ent basale
de la griff

Figure 4: Basitarse de la patte postéricure de simulies: male (a), femelle (b) (Sharp, 2007).

Dorsalement par rapport a cette plaque ventrale apparait un édéage tubulaire et
membraneux, dans lequel débouche le gonopore.

Un systeme de plaques sclérifiées renforce I’édéage:

1- une paire latérale de paraméres qui portent sur leur partie distale des dents ou
plusieurs crochets (crochets paraméraux) dont le nombre varie de 1 a plus de
20.

2- un sclérite dorsal, qui est une plaque de forme et de chitinisation variables.

3- un sclérite médian faisant partie de la paroi ventrale de 1’édéage; il offre de
bons critéres taxonomiques.

e. Genitalia femelle
Chez les femelles (Figure 5b), le huitieme segment abdominal est peu modifi¢; son
sternite peut présenter une aire médiane dépourvue de soies comme il peut, a 'inverse, porter

une plaque bien chitinisée et de forme caractéristique.

Au-dessous de cette aire médiane, le segment porte une paire de gonopophyses antérieures
qui masquent I’orifice génital.

13
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La furca est une formation impaire trés chitineusée, ayant la forme générale d’un Y
renversé par rapport a I’axe antéro-postérieur et qui apparait en profondeur.

Le neuvieme tergite, trés visible en vue latérale, est bien développé. De part et d’autre de
I’anus de trouve une paire de protubérances arrondies, les paraproctes, portant chacun un
cerque (Adler et al., 2004). La spermathéque est une piéce unique bien chitinisée, qui peut étre
arrondie ou légérement ovale. Considérée pendant longtemps sans importance taxonomique
(Grenier, 1953), la spermathéque s’est avérée étre un critére clé dans la détermination et la
séparation de certaines espéces appartenant au méme sous-genre telle que Simulium velutinum
(Beaucournu-Saguez, 1977) et les especes du sous-genre wilhelmia.

1.1.2.2. Nymphes
a. Cocon

La nymphe a l'aspect général d'un adulte logé dans un cocon tissé par la larve du
dernier stade. De couleur jaune clair quand elle est jeune, elle devient de plus en plus foncée en
vieillissant. Elle porte des filaments respiratoires ramifiés et vie fixée au support par sa face
ventrale.

Le cocon est une structure en soie d’architecture bien définie dont le role est la
protection et I’ancrage de la nymphe sur son substrat (Rubstov, 1989; Adler et al, 2004). La
partie postérieure de cette stucture, complétement close, est bien dirigée contre le courant alors
que la partie antérieure est ouverte et laisse passer les filaments respiratoires de la nymphe.

La forme du cocon et son tissage constituent d’excellents caractéres de
différenciation. Le genre Prosimulium présente a cet égard des particularités intéressantes; le
cocon est trés vaguement tissé et peut ne couvrir qu’une partie infime du corps de la nymphe.
Pour le genre Simulium, le cocon est rigide et a une forme bien définie. Dans le sous-genre
Nevermania, la marge antérieure du cocon peut avoir une projection médiane, de longueur et
grosseur variables. Dans le genre Metacnephia et le sous-genre Wilhelmia, le cocon présente un
talon surélevé par rapport au substrat.

b. Céphalothorax

Le thorax nymphal est robuste (Figure 6). Les traits généraux de 1’adulte en voie de
développement, tels que les yeux et les antennes sont apparents. Le céphalothorax de la plupart
des especes est relativement lisse ou couvert par de petits tubercules. Des soies sensorielles peu
nombreuses, parfois fourchues, nommeées trichomes (dont le nombre de subdivision apicales est
caractéristique chez certaines especes) peuvent étre évidentes sur la surface dorsale du thorax.
Une légere strie dorso-médiane représente une ligne le long de laquelle le tégument se fend pour
que ’adulte puisse émerger.

14
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Figure 5: Aspect général des genitalia male de Simulium auricoma (a) et femelle (b) de Simulium
trifaciatum (Belgat et Dakki, 2004).
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Figure 6: Simulium (Wilhelmia) pseudequinum: aspect général du corps de la nymphe.
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L’appareil respiratoire constitue sans doute le caractére taxonomique le plus
important pour I’identification spécifique des simulies non matures (Figure 6). Cet organe
est situé de chaque coté du thorax, sa forme, son mode de branchement, la sculpture de sa
surface et le nombre des filaments qui le constituent sont d’une grande valeur
taxonomique. Ces organes sont des tubes clos qui représentent, du point de vue
physiologique, des branchies cuticulaires (Taylor, 1902). Celles-ci permettent aux
nymphes d’assurer leurs échanges respiratoires aussi bien dans 1’eau que dans 1’aire
humides. Elles constitueraient par conséquent une adaptation a la vie dans les cours d’eau
a régime irrégulier, susceptibles de dessécher (Grenier, 1949).

c. Abdomen

L’abdomen de la nymphe est effilé et armé de plusieurs lignes d’épines et de
crochets (Figure 6) cuticulaires trés développés qui permettent a la nymphe de s’accrocher a
I’intérieur de son cocon. Postérieurement, une paire d’épines terminales est présente chez
quelques especes, en particulier chez le genre Prosimulium.

La forme, le nombre de ces formations tégumentaires et leur répartition sur les
faces dorsale, ventrale et latérale des segments abdominaux fournissent au systématicien des
caractéres différentiels, notamment au sein du genre Metacnephia et Prosimulium.

1.1.2.3. Larves

C’est un organisme encéphale dont la forme générale est celle d’une massue dont
I’extrémité abdominale est fortement renflée avec une longueur variant de quelques
millimétres a un peu plus de 1 cm chez les especes les plus grosses. Le corps se compose
d’une téte cylindrique, bien chitinisée, de trois segments thoraciques et de huit segments
abdominaux.

a. Téte

La téte est nettement hémisphérique (Figures 7, 8). Les piceces buccales
typiquement broyeuses, sont complétes (labre, éventails céphaliques, mandibules, maxilles,
complexe labio-hypopharygien et hypostomium). Elles ont été décrites et illustrées en détail
par Chance (1970).

La physionomie la plus caractéristique de la larve est une paire d’éventails
céphaliques (Figures 7, 8) qui sont insérés sur les cotés de la base du labre. Ils sont composés
chacun d’une large hampe, presque aussi longue que I’antenne, portant chacune une série de
30 a 60 grandes baguettes falciformes, qui, en s’écartant, constituent une sorte de corbeille a
concavité ventrale.

Les rayons primaires de ces éventails sont longs et nombreux, et s’insérent en arc
de cercle au sommet de la hampe (Deligne et De Vos, 1981). Ils présentent chacun la forme
générale d’une lame dont la base élargie est renforcée ventralement par une nervure et dont la
partie distale est arquée en forme de faucille. Le nombre de ces rayons est variable a
I’intérieur d’'une méme espece. Ils portent sur la face intérieure de nombreuses microtriches
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courtes, trapues et serrées les uns contre les autres dont la taille et la distribution précises
varient aussi d’une espece a une autre.

Les rayons secondaires des éventails sont plus courts et plus minces que les
primaires et sont insérés latéralement, sur la face ventrale de la hampe. Les plus latéraux
d’entre eux sont munis de deux rangées de fines barbes d’environ 10 um de longueur, leur
conférant un aspect de plumes ; a I’endroit ou elles sont le plus serrées elles ne se séparent a
la base que de quelques dixiemes de pm.

Les éventails céphaliques portent également de longs rayons médians appliqués
contre le bord mésial de la hampe et des feuilles intermédiaires séparant les rayons
secondaires.

La morphologie de cet appareil dépend généralement de la vitesse du courant
(Malmgqvist et al., 1999) et le type de nourriture ingéré (Carlsson, 1962), ce dispositif filtre
I’eau et intercepte les particules alimentaires en dérive. Il s’ouvre et se ferme comme un
éventail mais ne fonctionne pas pour autant, comme un organe vibratile (Fortner, 1937,
Grenier, 1949).

Les mandibules sont bien développées et denticulées; elles portent sur leur bord
interne, deux ou plusieurs denticulations (processus #p) de disposition variable qui fournissent
de bons caracteres spécifiques.

Les maxilles se trouvent ventralement par rapport aux mandibules et ont des
palpes maxillaires (Figure 8) bien visibles.

L’hypostomium (Figure 8) est une plaque fortement chitinisée qui porte sur son
bord antérieur (submentum) une rangée de dents et sur ses bord latéraux des rangées de soies
clairsemées. La dimension, I’arrangement et le nombre de ces dents sont d’une grande valeur
taxonomique.

L’échancrure ventrale (Figure 8) est une zone chitineuse mince et claire, située
dans la partie postéro-ventrale de la capsule céphalique. Elle peut étre réduite ou profonde et
atteint parfois méme la base de I’hypostomium. Sa forme, trés caractéristique, est d’une
grande utilité en taxonomie.

Les antennes (Figures 7, 8) sont composées de 3-4 segments, avec parfois des
annulations secondaires. Pour le genre Prosimulium, Darticle distal (sombre) contraste
fortement avec les premiers articles (incolores); chez d’autres simulies, les antennes sont
pigmentées plus uniformément. Les antennes sont peu utilisées comme critére de
reconnaissance par les systématiciens.

Les taches céphaliques, correspondent aux empreintes musculaires produisant
une ornementation variable du frontoclypeus (Figure 8a). L’intensité de ces taches,
conjointement avec la couleur de la capsule céphalique, est un bon critére taxonomique.
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b. Thorax

Le thorax porte un pseudopode antérieur ventral (Figure 8c) qui correspond a une
fausse patte mobile du prothorax composé d’un long article basal surmonté d’un article apical
qui se terminé par une couronne de crochets concentriques entourant un disque apical. Ces
crochets, sont alignés le long de quelques dizaines de rangées, leur nombre et leur densité
peuvent varier d’une espece a I'autre.

Chez les larves du dernier stade (Figure 7), le thorax montre latéralement de chaque
coté une structure foncée qui apparait sous le tégument transparent. Cette tache noire,
nommeée histoblaste réspiratoire (Figure 8c) est constituée par les filaments respiratoires
enroulés de la future nymphe. La forme de [I’histoblaste intact ou disséqué apres
ramollissement, 1’arrangement et le nombre des filaments prévoient le caractere
morphologique définitif de I’identification de 1’espéce.

c. Abdomen

Il est allongé, renflé au niveau du tiers postérieur et vaguement annelé (Figure 7).
Le huitieme segment peut porter une paire de papilles ventrales coniques qui caractérisent
essentiellement les sous genres Eusimulium et Nevermania. La fonction de ces structures n’est
pas encore ¢lucidée (Adler, com. pers).

L’abdomen se termine par un disque nommé pseudopode postérieur. Vu de
I’arriere, il se présente sous forme d’une couronne de plusieurs rangées de crochets recourbés,
avec une zone membraneuse au centre. Le nombre de crochets par rangée sont
approximativement double des nombres correspondants du pseudopode antérieur (Deligne et
De Vos, 1981). Le nombre de crochets par rangée varie selon les especes. Ce qui est
remarquable, c’est qu’il existe un gradient (un continuum morphogénétique) intéressant, la
longueur d’une méme rangée de crochets, depuis le centre de la couronne vers la périphérie,
on observe d’abord des crochets lisses, puis des crochets de plus en plus denticulés, puis des
crochets moins denticulés et enfin a nouveau des crochets lisses.

Le pseudopode postérieur joue un role primordial dans le comportement de la larve,
vu qu’il lui permet de se fixer en plein courant. I1 différe du pseudopode antérieur a bien des
¢gards, surtout par la taille, par la mobilité et par une musculature beaucoup plus compliquée
et plus puissante (Puri, 1925), présentant quelques particularités remarquables (muscles
s’insérant distalement les uns au niveau de la couronne et les autres sur la membrane
centrale).

Dorsalement, juste avant la couronne de crochets se trouve le sclérite anal ou
encore appelé le sclérite X (Figure 7). Antérieurement a ce dernier se trouve le processus
rectal qui est une projection du mur rectal et qui fonctionne probablement en tant qu’organe
osmorégulateur (Davies et al, 1962). Cet organe peut constituer un excellent critére de
reconnaissance de certaines especes.
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Figure 7: Larve au dernier stade de Simulium Simulium (Esimulium) velutinum complexe.
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L’observation des gonades, dont la forme est arrondie chez les males et allongée
chez les femelles (Rothfels et Dunbar 1953, Crosskey 1990, Alencar et al., 2001, Adler et al.,
2004), nécessite une coloration par la méthode de Feulgen (Rothfels, 1956; Adler et al,
2014).

Le systéeme musculaire et nerveux permettent a la larve d’effectuer un large
¢ventail d'activités, allant de la locomotion jusqu’au la filtration de la nourriture (Adler et
al., 2004 ; Rubstov ,1989).

Certains caractéres larvaires peuvent étre considérablement modifiés par plusieurs
facteurs. Ainsi, la couleur des larves, peut étre influencée par le sexe (Rothfels et al., 1978;
Alvan-Aguilar et al., 2005) et le lieu de récolte (Zettler et al., 1998; Alvan-Aguilar et al.,
2005) . De plus, une ¢tude menée par Adler et Kim (1984) sur les especes sceurs du complexe
Simulium vittatum montre que la variabilit¢ des deux morphotypes connus quant a
I’ornementation de 1'apotome céphalique entre des taches foncés et pales serait principalement
due au type de substrat sur lequel les larves se trouvaient. Les larves vivant sur les pierres
sont de couleur plus foncée compartivement a celle attachées aux herbages, Ceci est
probablement a cause des différences dans leur alimentation mais également de I’intensité
lumineuse (Adler communication personnelle).

Dans les régions tempérées, La taille, la forme et les densités larvaires peuvent €tre
¢galement modifiés par plusieurs facteurs environnementaux (Adler et al, 2004) dont la
température de I’eau constitue 1’¢lément le plus impactant (Daly, 1985); en effet, il existe une
corrélation négative entre ce parametre et la dimension larvaire (Davies, 1957; Neuveu, 1973;
Jedlicka, 1978). De plus, la nutrition (Colbo et Porter, 1979) ou encore la présence de
parasites larvaires (Adler et kim, 1986) représentent des facteurs non négligeables.

En ce qui concerne la physionomie des éventails céphaliques, il a été clairement
démontré que le nombre de rayons primaires chez les larves (Lucas et Hunter, 1999 ; Zhang,
2005) diminue lorsque la quantité de nourriture augmente. De plus, Zhang (2005) explique
que dans un habitat combinant courant rapide et grande quantité de nourriture, les larves
développent des petits plumeaux avec peu de rayons tandis que dans la combinaison faible
courant/peu de nourriture, les larves développent de grands plumeaux comportant beaucoup
de rayons (Palmer et Craig, 2000). Cependant, dans des conditions de vitesse rapide et
excédant I’optimum requis pour la filtration, les éventails céphaliques se replient engendrant
une baisse de la rétention des particules en suspension (Kurtak, 1978).

Tout compte fait, 'utilisation du nombre de rayons dans la diagnose des especes
requiert de la prudence puisqu' il s'agit d'un caractére plastique qui varie en fonction de la
charge du seston (Lucas et Hunter, 1999; Zhang, 2005) et de la vélocité du courant (Zhang,
2005). Les simulies d'une méme espece mais provenant d'habitats variés peuvent différer dans
la structure de leurs plumeaux (Zhang et Malmqvist, 1996; Palmer et Craig, 2000).
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éventail céphalique

prémandibule
antenne
tache antéro-médiane
taches antéro-latérales
frontoclypeus tache postéro-médiane
tache postéro-latérale
palpe maxillaire
hypostomium
pont postgénal
échancrure ventrale

histoblaste respiratoire

pseudopode antérieur

Figure 8: Aspect général da la capsule céphalique en vue dorsale (a), en vue ventrale (b) et de la
partie antérieure (téte et thorax) (¢) de la larve d’Urosimulium faurei.
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Fait encore plus intéressant, la couleur des larves varie selon le type de fixateur choisi.
Bien que la pigmentation générale soit retenue, la couleur rouge peut se modifier dans le
Carnoy pour atteindre des teintes grisatres et brunatres (Adler et al.,, 2004). Dans 1'éthanol, les
larves en contact avec la végétation auront tendance a prendre une teinte verdatre (Cherairia,
observation personnelle).

1.1.2.4. (Eufs

Les ceufs de simulies sont de trés petite taille, variant de 0,1 a 0,5 mm selon les
especes (Imhof et Smith, 1979) et de forme approximativement triangulaire avec des angles
arrondis lorsqu’ils sont examinés par leur face la plus large (Puri, 1925; Wu, 1931; Davies et
Peterson, 1956). Ceux-ci peuvent étre pondus isolément ou en amas (Figure 9a) parfois tres
abondant pouvant atteindre plusieurs centaines d’ceufs, enveloppés dans une substance
gluante. Ces amas tapissent les supports immergés (Currie et Adler, 1997). De couleur
blanchatre lors de la ponte, ils deviennent rapidement bruns (Grenier, 1953).

Les ceufs ont une surface adhésive ou exochorion (Williams, 1974). Un bref
traitement a froid avec 10% d’hydroxyde de potassium permet 1’élimination de cette surface
et révele I’endochorion (Adler et Kim, 1986). Le micropyle est situé¢ sur I’extrémité la plus
petite. Le micropyle et I’endochorion fournissent peu de caractéres taxonomiques, par
conséquent, I’identification des ceufs de simulies se fait généralement par leurs dimensions
moyennes, leurs proportions relatives, et par ’aspect particulier de leurs pontes (séparément
ou en amas).

1.1.2.5. Chromosomes

Parmi les hexapodes, seuls les collemboles et les diptéres possedent des
chromosomes polyténes. Ceux-ci sont retrouvés dans les tissus qui se développent par

¢largissement cellulaire plutdt que par une augmentation du nombre de cellules (Adler ef al.,
2004).

Les chromosomes polyténes des diptéres existent dans une grande variété de tissus
larvaire, nymphal et adulte, cependant, ils sont mieux développés dans les tissus qui
présentent une activité sécrétrice élevée, tels que les glandes salivaires, l'intestin moyen, et les
tubes de Malpighi mais aussi les cellules ovariennes a des divers degrés (Adler et al., 2004).

Les glandes salivaires larvaires fournissent généralement les meilleures
préparations car leurs chromosomes permettent d’obtenir une résolution détaillée des
réarrangents de bandes.

Le potentiel des chromosomes polyténes de pupe et adulte est généralement sous-
exploité parce qu'ils n'offrent généralement pas de détails suffisants (Adler et al., 2004).

Ces structures correspondent a un certain nombre de copies des chromatides
(jusqu'a 1000) qui sont restées soudées entre elles. La coloration de Feulgen rend visible au
microscope photonique des bandes fortement colorées alternant avec des bandes plus claires.

23



Chapitre I: Taxonomie et Biologie

Cette succession de bandes pales et foncées permet au cytologiste de reconnaitre les
réarrangements chromosomiques (Adler et McCreadie, 1997).

Chez les simulies, les travaux cytologiques initiés par Dunbar en 1953 ont été
poursuivis par de nombreux auteurs dans le but de différencier des espéces jumelles 1a ou la
morphologie n’y parvenait généralement pas a le faire. Ainsi, I’étude caryologie fournit a
présent la clef de reconnaissance de beaucoup d’especes, et par conséquent elle est utilisée
d’avantage.

Les chromosomes et leurs attributs sont des caractéres essentiellement structuraux.
Le nombre haploide typique des chromosomes pour les simulies est de trois, sauf pour
quelques especes (Adler et McCreadie, 1997), tel que le complexe Simulium aureum, chez qui
le nombre haploide est de deux (Adler et Kim, 1986). Le chromosome I est le plus long et le
chromosome III est le plus court. Chaque chromosome se compose d’un bras court et d’un
bras long, séparés par le centromere. La région du centromere est souvent étendue, mais elle
peut étre représentée simplement par une bande.

Les inversions sont des segments de chromosomes qui sont renversés dans leur
orientation par rapport a quelques séquences standards. Les inversions peuvent se produire de
facon hétérozygote (dans un homologue seulement) ou homozygote (dans les deux
homologues) et sont indiqués par un chiffre arabe ou une lettre. Donc, et a titre d’exemple,
IITL-1 fait référence a la premiére inversion sur le bras long du troisieme chromosome.

Certaines structures chromosomiques, telles que I’anneau de Balbiani, parabalbiani,
frazzle, blister et organisateur nucléaire, servent comme reperes importants. Leur
emplacement varie souvent avec les especes. Les idiogrammes qui montrent des longueurs de
chromosomes, des centroméres et des repéres sont, habituellement, fournis dans les
publications qui se rapportent aux chromosomes des simulies (Adler et Kim, 1986; Adler et
al., 2004).

Certains caracteéres chromosomiques simples peuvent étre extrémement utiles pour
déterminer les especes ou les complexes d’espéces, surtout dans le cas des jeunes larves chez
lesquelles les caractéres morphologiques sont souvent inadéquats. Le complexe S. aureum
peut étre différencié des autres espeéces en comptant simplement les chromosomes (Adler et
Kim, 1986).

L’usage des caracteres chromatiques conjointement avec les caractéres

morphologiques s’avére trés important dans la séparation des especes cryptiques dont le
nombre est remarquablement important au sein de la famille des simuliidae (Adler, 1987).
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1. 2. BIOLOGIE ET ECOLOGIE
1.2.1. Distribution et habitat

Les Simuliidae sont des Diptéres nématoceres a développement holométabole. Ces
insectes, qui ont une large distribution mondiale, colonisent tous les continents, excepté
I’ Antarctique et peuplent la majorité des archipels (Currie et Adler, 2008).

Les adultes sont aériens; les stades pré-imaginaux, aquatiques, sont strictement
dulcaquicoles et rhéophiles correspondant a des formes étroitement spécialisées qu’on ne
rencontre, a de trés rares exceptions pres, que dans les eaux courantes. Ceux-ci comptent
parmi les macroinvertébrés benthiques les plus abondants dans les écosystemes d’eau
courante et les milieux inféodés aux forets vitesses du courant (Cummins, 1987; Adler et
McCreadie, 1997).

Les stades immatures de simulies sont inoffensifs et forme une composante importante
de la communauté trophique des milieux lotiques (Werner et Pont, 2003). Les larves sont des
insectes filtreurs qui contribuent considérablement au recyclage de la matiére organique
(Morin et al., 1988). Certaines especes sont éclectiques alors que d'autres semble avoir un
préférendum de valence assez restreinte vis-a-vis de la largeur, le débit et les caractéristiques
des cours d’eau, et exigent un type particulier d’habitat: especes de plaine, de montagne, d'eau
presque stagnante, de courants vifs ou rapides, de chutes et cascades et de petits ruisseaux.

A ces exigences rhéologiques se superposent des exigences thermiques et
nutritionnelles (charge en matiére organique), voire des exigences de types de substrats
d’ancrage (dalles rocheuses, type particulier de végétation) (Merritt et al., 1982).

L’ensemble de ces facteurs influence la répartition des espeéces (Morin et al., 1986;
Burger, 1987; Corkum et Currie, 1987; Ciborowski et Adler, 1990; McCreadie & Colbo,
1993; Adler et McCreadie, 1997; McCreadie et Adler, 1998).

1.2.2. Reproduction

Ce comportement a été rarement observé dans la nature, sauf chez certaines espéces ou
il intervient peu aprés 1'éclosion. L’accouplement des simulies est généralement aérien, les
femelles au vol se mélent aux essaims des males parfois visibles aupres des gites larvaires
(Enderlein, 1921; Davies et Peterson, 1956) qui sont formés essenticllement dans les cours
d’eau entrecoupés de chutes et de sections rapides (Peterson, 1962).

La fécondation est réalisée par l'intermédiaire d'un spermatophore qui est introduit par
le male dans les voies génitales de la femelle.

Les males de beaucoup d’especes possédent des yeux holoptiques surmontés d’un
grand ommatidia, vraisemblablement pour détecter les femelles. Les espéces comme S.
decorum s’accouplent sur la terre prés de ’emplacement des sites d’émergence (Davies,
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1962) alors que d’autres especes, telles que S. equinum, s’accouplent dans 1’oreille méme des
Equidés, ou s’effctue le repas de sang (Peterson, 1924).

Le comportement d’oviposition n’a été observé que trés rarement. Pour effectuer cette
opération, la plus part des simulies réalisent 1’'une des deux stratégies suivantes (Adler et al.,
2004): le dépdt des ceufs se fait soit au cours du vol en restant hors de I’eau et en effleurant de
leur abdomen la surface de I’eau, soit en pénétrant complétement dans 1’eau (Grenier, 1953)
en marchant sur le support choisi (S. equinum et S.ornatum).

Certaines especes telles que S. vittatum utilisent les deux modalités de ponte (Davies et
Peterson, 1956), d’autres (S.verecundum) changent leur stratégie en fonction des saisons
(McCreadie et Colbo, 1991). Plusieurs centaines d'ceufs sont émises a chaque ponte, ils sont
déposés dans une gelée qui les fixe au support (Grenier, 1953).

Les simulies pondent leurs ceufs sous plusieurs formes: en amas irréguliers, ou
compacts (S. decorum), en longues ficelles entrelacées (S. vittatum IIIL-1) ou isolément
(Prosimulium sp.) (Adler et Kim, 1986). Les ceufs déposés isolement sont pondus par les
femelles au cours du vol, ceux pondus en amas ou en ficelles sont déposés sur la végétation
submergée, sur les roches (Figure 9a), sur les fragments de bois morts, ou sur tout substrat
semblable non loin de la surface de 1’eau. Les ceufs ainsi déposés sont généralement
vulnérables a la dessiccation.

Les ceufs de certaines espéces, telles que Prosimulium faurei restent viables méme
quand les ruisseaux se desséchent, alors que d’autres ne peuvent pas supporter la dessiccation
prolongée (Abdelnur, 1968; Imhof et Smith, 1979). Immédiatement apres I’oviposition, les
pontes se présentent sous 1’aspect de masses gluantes; celles de certaines espéces (ex. S.
ornatum) sont d’un blanc argent éclatant, mais leur couleur devient rouille, puis brune, au
bout de quelques jours (Grenier, 1953).

Le nombre de générations annuelles, qui montre une grande variabilité interspécifique,
demeure inconnu et variable pour la majorité des especes. Tandis que la plupart des femelles
simulies réalisent 2 ou 3 cycles au cours de leur vie (Rodhain et Perez, 1985), d’autres
peuvent produire jusqu’a six cycles ovariens (Mokry, 1980).

Le nombre moyen d’ceufs produit par une femelle est de 150-600 ceufs/cycle pour plus
part des espéces (Davies et Peterson, 1956; Abdelnur, 1968; Pascuzzo, 1976) ; celui-ci est
déterminé par I’accumulation des réserves chez la larve (Chutter, 1970; Mokry, 1980).

Les facteurs qui réagissent sur les variations de fécondité seraient la température de
I’eau, la disponibilité de la nourriture larvaire et la taille de la femelle (Chutter, 1970; Colbo
et Porter, 1981; Colbo, 1982; Gislason et Johannsson, 1991, Malmqvist et al., 2004) mais
aussi le volume du repas sanguin (Klowden et Lea, 1979; Simmons, 1985). Les variations de
la température de 1’aire sont également susceptibles d'agir sur la rapidité de certains processus
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physiologiques (cycle gonotrophique) mais influencent apparemment peu la longévité¢ des
femelles.

1.2.3. Stade larvaire

Les simuliidae passent généralement par sept stades larvaires (Ross et Craig, 1979;
Fredeen, 1981; Currie, 1986; Currie et Craig, 1987), cependant le nombre peut varier de sept a
11 au sein d’une méme espece (Colbo, 1989) en fonction des facteurs environnementaux tels
que la disponibilité de la nourriture, la température, le parasitisme (Merritt et al., 1982; Colbo,
1982; Bernardo et al., 1986) mais aussi selon les especes et les régions.

Dans les conditions optimales et au niveau des régions tempérées, la durée du
développement larvaire peut prendre de quelques semaines au cours de 1’été, a des mois, au
cours de la saison froide. La durée varie considérablement selon les especes, la température de
I’eau (Merritt et al., 1982; Ross et Merritt, 1987) et surtout de la disponibilité en nourriture
(Benhoussa et al., 1988). En effet, pour une méme espece et dans les limites de températures
acceptables par celle-ci, le développement larvaire est d'autant plus long que la température
est plus basse. Cependant, 1’¢lévation de la température au-dela de ’optimum de 1’espece
induit une mortalité considérable au sein des populations larvaires (Adler et al., 2004).

Les larves néonates éclosent en percant la coque de 1'ceuf a I'aide d'une dent portée par
le frontoclypeus caractérisant seulement le premier stade larvaire (Grenier, 1953; Ross et
Merritt, 1978; Alencar et al., 2001).

Les larves de simulies, détritophages, passent presque toute leur vie a s’alimenter
(Adler et al., 2004), ceux sont des organismes filtreurs qui se nourrissent passivement en
captant, grace a leurs soies premandibulaires déployées en éventail et modifiées de facon
assez remarquable pour résister au courant, les particules (algues et détritus) véhiculées par le
I’eau; ces particules sont amenées a la bouche par les mouvements de repli de ces mémes
éventails prémgndibulaires. De ce fait et en raison de leur incapacité de distinguer entre les
différents types de particules, les larves de simulies joue un réle important dans le recyclage
des maticres nutritives.

Un tel comportement n’est évidemment possible que parce que ces organismes
possedent des dispositifs de fixations trés efficaces, représentés dans leurs pseudopodes.
Ceux-ci ont longtemps ¢été considérés comme de véritables ventouses, mais 1’étude
anatomique approfondie de ces organes (Grenier, 1949) a montré ’existence de dispositifs de
fixation spéciaux, a savoir des rangées de crochets.

La plus part des auteurs admettent que les larves de simuliides sont des organismes
plutot sédentaires, n’effectuant que des déplacements de peu d’importance. En effet, les larves
s’attachent aux roches (Figure 9a), a la végétation et aux autres substrats, a ’aide d’une
couronne de crochets disposée a I’extrémité du dernier segment abdominal et restent
normalement immobiles. Cependant, elles peuvent se détacher du support et dérivent
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librement dans le courant ou restent attachées a un fil de soie sécrété par leurs glandes
salivaires.

Bien que les larves de mouches noires, normalement dressées dans le courant,
demeurent longtemps immobiles et fixées a leur petit coussin de soie grace au pseudopode
postérieur, elles peuvent changer de position.

Les différentes étapes de déplacement des larves de simulies ont étaient décrite en
détail par Deligne et De Vos (1981). Ce comportement commence par la fixation du
pseudopode antérieur sur la une nouvelle soie préalablement déposée la couronne apicale,
d’abord invaginée est appliquée contre la soie puis progressivement évaginée; les crochets
périphériques puis les crochets plus centraux de chaque rangée basculent successivement le
long du bord de déroulement de la couronne, pointent vers 1’extérieur et plantent leur partie
effilée dans la soie. Lorsque la larve a fixé son second pseudopode auprés du premier, le
pseudopode antérieur peut se détacher rapidement par un processus inverse de la fixation: sa
couronne s’invagine et les points, lisses, se retirent de la soie sans s’y accrocher. De cette
maniere, une larve peut se déplacer, bien que lentement, en tragant des boucles.

Lorsque la larve se fixe en position de filtration, éventails ouverts, elle offre une prise
plus grande au courant et doit s’ancrer plus solidement. Elle évagine alors plus complétement
sa couronne postérieure et enfonce toutes les pointes dans la soi, pointes denticulées
comprises ; celle-ci, assurent un accrochage du pseudopode plus ferme et plus indépendant de
ces mouvements ultéricurs. Pour se détacher, la larve arrache ses crochets denticulés de la
soie.

Dans le cas ou la larve est accidentellement délogée de son support, elle reste
attachée a celui-ci par un fil de soie qu’elle sécréte et fixe immédiatement au substrat, puis se
relache de I’ancienne soie et se laisse entrainer par 1I’eau en retenant la nouvelle soie. La larve
peut reprendre position en remontant la soie ou se laisser emporter par le courant jusqu’a ce
qu’elle trouve un endroit approprié pour se fixer. Ce phénomene explique pourquoi certaines
especes qui fréquentent normalement les petits cours d’eau sont parfois recueillies dans les
grandes rivieres (Grenier, 1953).

Du fait de leur mode de vie fixé et de leur mode passif d'alimentation, les larves de
simulies sont largement tributaires de la vitesse du courant et de la quantité de matiéres
nutritives charriées par celui-ci. Ces deux facteurs écologiques interviennent pour une grande
part dans la répartition des larves des différentes espéces. Les larves de simulies sont
réellement rhéophiles, et non seulement oxyphiles: certaines eaux stagnantes mais riches en
végétation aquatique sont en effet plus oxygénées que des eaux de courants rapides.
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Figure 9: Stades préimaginaux fixés sur leurs supports: oeufs et larves (a), nymphes (b).
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Signalons enfin que certaines especes sont phorétiques et vivent curieusement a 1'état
larvaire fixées sur des animaux aquatiques: crabes d'eau douce, crustacé, larves d'éphémeéres
et d'odonates, ou elles subissent la nymphose.

1.2.4 Stade nymphal

La larve du dernier stade, parfois appelée prénymphe, tisse le cocon de la future
nymphe (Hinton, 1958) sur (Figure 9b) ou sous le support, grace a la soie sécrétée par les
glandes séricigénes. Ce cocon est fixé sur des supports minéraux, végétaux et animaux (pour
certaines especes).

Lforganisation interne de l’insecte subit un remaniement complet durant le stade
nymphal (destruction des organes larvaires et ¢élaboration des organes imaginaux). Seuls
certains organes tels que les tubes de Malpighi subsistent sans transformation de la larve
jusque chez ’adulte.

La pupe, qui ne s’alimente pas, est congue pour respirer dans et hors de I’eau. Ceci et
d’autant plus important que le niveau de I’eau peut descendre pendant le stade nymphal.

La nymphe est completement immobile a l'intérieur de son cocon. A I'éclosion, elle se
gonfle d'air, I'exuvie se rompt suivant une ligne longitudinale dorsale, et 1'imago est entrainé
vers la surface, enfermé dans une bulle d'air qui éclate a la surface de ’eau. Aprés quoi, les
adultes émergent et peuvent prendre leur vol.

Comme celle des larves, la durée de vie des nymphes varie fortement en fonction des
especes et de la température et peut durer de quatre jours jusqu’a deux semaines (Currie,
1986). Cette phase de développement est toutefois toujours nettement plus courte que la durée
de vie larvaire, et est probablement un peu plus longue chez les nymphes femelles que chez
les nymphes males. Certaines especes des pays froids hivernent a I'état nymphal.

1.2.5. Stade adulte

D’une maniére générale, les simulies sont considérées comme de bons voiliers. Les
femelles de simulies peuvent parcourir plus de 300 km en vols migratoires. Dans ce cas, elles
montent assez haut en altitude et se laissent porter par les vents dans les nuages. Les
déplacements sont uniquement diurnes, favorisés par une humidité relative élevée et de basses
pressions atmosphériques. Cette migration est nécessaire pour la recherche d’hdtes sources de
repas sanguins utilisé pour murir leurs ceufs (Adler et McCreadie, 2002).

Les déplacements des males et leur longévité sont réputés assez réduits. Certains
forment des essaims monospécifiques qui volent sur place pendant tout le jour en s'orientant
par rapport a des supports optiques (en général branchages d’arbres faisant relief sur le ciel),
en des endroits privilégiés situés le plus souvent a proximité des gites préimaginaux. Cette
activité est assurée grace aux grandes facettes supérieures de leurs yeux composés et semble
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étre influencée par la luminosité (formation des essaims depuis le lever du jour jusqu’au
coucher du soleil), I’ensoleillement (déplacement des essaims avec la rotation du soleil) mais
aussi le vent (effet destructeur sur les essaims).

Les simulies femelles sont uniquement exophiles (ne piquent qu'a 1‘extérieur des
habitations) et leur activité de piqure est exclusivement diurne.

Les femelles de simulies sont des thelmophages (pool-feeders) c'est-a dire que leurs
pieces buccales vulnérantes (mandibules et maxilles) dilacérent les tissus et les vaisseaux
sanguins sous-cutanés, créant un microhématome a partir duquel le sang est absorbé apres
injection de salive. Cette thelmophagie s'oppose a la solénophagie (ou (capillary-feeding).

1.2.6. Alimentation
a. Larves

L’analyse du régime alimentaire des larves de simulies a débuté avec les
observations anciennes réalisées sur plusieurs espéces par Riley (1887), Phillips (1890),
Kellogg (1901) et Muttkowski et Smith (1929).

Le régime alimentaire des larves de simulies est tres variable. Les examens de tubes
digestifs que Grenier (1949) a pu pratiquer sur des exemplaires de simuliidae, montrent que la
masse la plus importante du contenu intestinal est presque toujours constituée de fragment de
végétaux divers, auxquels peuvent s’ajouter le plus souvent des diatomées et des débris
animaux (Kurtak, 1978, 1979), tels que des morceaux de dépouille nymphales de Simulium ou
des capsules céphaliques de jeunes larves.

Des études ultérieures ont montré le mécanisme de fonctionnement des organes de
filtration et d’ingestion (Deligne et De Vos, 1981). Ils ont conclus qu’un éventail céphalique
déployé pouvait retenir des particules alimentaires de taille trés diverses.

Les rayons primaires permettent la rétention a divers niveau des particules
alimentaires les plus grosses, mesurant de quelques dizaines a plus de 100um. Cette rétention
est facilitée par les microtriches ventrales qui accrochent les particules et les empéchent de
glisser le long des rayons. Toutes autres particules plus petites (quelques dizaines a une
fraction du pm), bactéries comprises, peuvent étre arrétées entre les barbes des rayons
secondaires, comme elles peuvent étre stoppées par des débris plus gros retenus dans
I’éventail ou méme finir directement dans les brosses des piéces buccales.

Apres cette opération de filtration, les éventails se replient brusquement et les
particules sont ainsi coincées entre les rayons fortement resserrés et rabattus centralement au-
dessus et en amont des pieces buccales. Les particules sont alors détachées des rayons par le
courant qui traverse le filtre tangentiellement ou méme a contresens, et entrainées dans les
brosses des pieces buccales (particulierement le labre). L’ensemble des mouvements
discontinus d’adduction des mandibules et des maxilles permet 1’ingestion des particules.
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L’efficacité de filtration est influencée par plusieurs facteurs tels que la température, la
vitesse du courant, la taille et la concentration des particules, et le parasitisme (Kurtak, 1978;
Wotton, 1978; Thompson, 1987).

b. Adultes:

Les adultes de simulies sont strictement diurnes avec un régime alimentaire de
type floricole pour les deux sexes (Davies et al, 1962; Rubstov, 1989; Burgin et Hunter,
1997). Le jus sucré (nectars de fleurs, sucs de plantes) est indispensable car il constitue la
source d’énergie utilisée pour le vol (Cooter, 1982, 1983) mais également pour la maturation
des ceufs (Anderson, 1987).

Tandis que les males ne se nourrissant que de nectar de fleurs, les femelles seules sont
hématophages; elles sont en général anautogenes, c'est-a-dire qu'elles prennent
périodiquement des repas sanguins au cours de leur existence (Malmqvist ef al., 2004).

A l'exception de quelques espéces non hématophages tels que S. vittatum (Bernardo et
al., 1986), les femelles de simulies prennent leurs repas sanguins a partir de vertébrés
homéothermes (mammifeéres et oiseaux). Beaucoup d’espéces font preuves d’exigences
alimentaires tres strictes et montrent une préférence plus ou moins marquée pour des groupes
d'hotes bien déterminés, alors que d’autres s’adressent indifféremment a des hautes divers
(Grenier, 1953).

Certaines especes sont exclusivement zoophiles mais il existe un grand nombre
d'especes anthropophiles dans le monde. La plupart des espeéces anthropophiles sont
¢galement zoophiles.

D'autres especes, habituellement zoophiles, peuvent piquer l'homme dans des
conditions particuliéres, soit massivement dans des régions ou elles sont trés abondantes, soit
accidentellement et en petits nombres lorsqu'il existe une proximité étroite entre 'homme et
l'animal qui est 1'hote habituel.

I. 3. ENNEMIS NATURELS

Les simulies sont sujettes a une forte activité sélective exercée par les phénomenes de
prédation et de parasitisme (Adler et al,. 2004).

Ces parasites et prédateurs sont nombreux, et jouent vraisemblablement un role
régulateur dans la dynamique des populations des simulies notamment sur I’abondance des
stades préimaginaux; ce rdle est toutefois apparemment limité par I'établissement d'un
équilibre entre hotes et parasites- prédateurs (Philippon, 1978).
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1.3.1. Parasitisme larvaire

Les larves de simuliides sont des organismes extrémement vulnérables et leurs
ennemis naturels sont nombreux (Adler et al., 2004).

La symbiose larvaire inclue principalement les nématodes mermithidac (Mondet,
1981; Sharp, 2007; Sharp et Hunter, 2008), les fungi trichomycétes (Adler et al., 2004;
McCreadie et al., 2005) et les protozoaires microsporidies (Adler et al., 2004) mais aussi les
insectes (Werner et Pont, 2003). La plus part de ces symbioses surviennent également chez les
nymphes et les adultes (Adler et al ., 2004).

Le niveau d'infestation varie d'une larve a l'autre, et les parasites envahissent souvent
toute la cavité coelomique larvaire, parfois jusque sous la capsule céphalique. La plupart des
larves parasitées deviennent difformes et décolorées; de plus, leur taille excede quelquefois
celle des larves saines a maturité¢ (Maurand, 1973; Laparé, 1980; Sharp, 2007).

a. Nématodes

Les nématodes les mieux connus sont les mermithidae, libres a 1'état adulte,
mais qui parasitent des insectes pendant une partie de leur cycle larvaire; certains genres
(Isomermis, Gastromermis, Mesomermis et Neomesomermis) se développent dans les larves
de simulies (Philippon, 1978).

Les larves de simulies peuvent étre ¢galement infectées par des filaires nématodes,
dont Onhocerca volvulus constitue la plus importante et la plus répandue en I’Afrique de
I’Ouest. Celle-ci affecte les femelles de S. damnosum, et il n'est cependant pas exceptionnel
de rencontrer chez les femelles des larves filariennes évolutives ou mires dont la morphologie
est manifestement différente de celle d'O. volvulus et qui sont de toute évidence d'origine
animale, le plus souvent aviaire (Philippon, 1978).

Dans les foyers simulidiens ou les gites larvaires sont parasités par des mermithidae et
comme dans le cas du parasitisme larvaire, les mermithidae provoquent la mort systématique
de leurs hotes adultes en les quittant par effraction, réduisent ainsi la longévité de ceux-ci.

Le parasitisme réduit incontestablement la durée de vie des femelles parasitées, en
particulier celle des femelles hyperparasitées. Il en résulte, au cours du cycle parasitaire, des
abaissements périodiques de l'espérance de vie moyenne des individus affectés et il semble
rare dans ces conditions que les femelles parasitées survivent plus que pendant une durée
équivalente a celle d'un cycle gonotrophique (Philippon, 1978).

Certaines populations de simulies conservent des taux élevés d'infection par les
mermithidae (Bailey et al., 1977; Gordon, 1984; Colbo, 1990), qui modifient finalement la
reproduction de I'hote et régulent les populations naturelles de mouches noires (Gordon ef al.,
1973). En effet, ce parasitisme bloque le développement des ovaires, qui restent atrophiés et
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non fonctionnels. La femelle parasitée est donc dans I’impossibilité de murir des ceufs et reste
a I’état de nullipare.

Du fait de leur effet 1éthal a la fois sur les larves et sur les adultes et leur effet
stérilisant sur les femelles, les mermithidae constituent le groupe parasitaire qui présente
actuellement parmi les meilleurs moyens de lutte biologique contre les especes simuliidiennes
vectrices.

Par contre, ce parasitisme n’a pas d’influence sur I’alimentation des femelles, qui
prennent normalement leur repas sanguins et conservent leur capacité de vol.

b. Fungi

Les champignons parasites de simuliidae se répartissent entre les
Chytridiomycetes, trichomycetes et hyphomycetes (Adler et al., 2004).

Certaines especes de champignons sont susceptibles d'abréger la durée de vie des
femelles, cependant leur recensement faunistique et la connaissance de leur réle limitant ne
sont pas plus avancés que ceux des protozoaires parasites.

La classe des Chytridiomycétes constitue avec leur espece Coelomycidium simulii
d’excellents parasites de larves de simulies (Philippon, 1978; Adler et al., 2004).

Le premier trichomycéte découvert chez les simuliidae est Harpella melusinae (Léger
et Duboscq, 1929), celui-ci est le champignon le plus largement distribué et le plus commun
chez les mouches noires a travers le monde (Adler et al., 2004).

c. Protozoaires

Les protozoaires infestant les larves de simulies sont représentés par plusieurs
formes: ciliées, flagellés et notamment microsporidies qui sont sans doute susceptibles de
réduire la longévité des femelles parasitées, mais l'importance de leur réle limitant n'est pas
encore connue.

Les microsporidies du genre Thelohania et Plistophora se répartissent sur le thorax et
I’abdomen de la larve et sont parfois fréquents dans certains foyers au niveau des ovaires des
femelles (Philippon, 1978).

Concernant nos propres observations, et avant de procéder a [I’identification
morphologique proprement dite, nous avons d'abord examiné les larves parasitées. On
constate I’existence de deux formes de parasites chez les larves examinées: les mermithides et
les microsporidies. Les mermithides sont visibles a travers la cuticule; ils se présentent
enroulés sur eux-mémes dans la cavité abdominale a la base des glandes salivaires, tandis que
les microsporidies sont des petits kystes blanchatres (Figure 10 a, b).
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Figure 10: Larves de Simulium (W.) pseudequinum parasitées par un mermithide (a) et des
microsporidies (b).

d. Insectes

IIs incluent certains hyménoptéres (braconidae) et dipteres (empididae) qui
pondent leurs ceufs sur les nymphes de simulies (Philippon, 1978).

Enfin, de nombreuses larves d’hydracariens se réfugient dans les cocons et passent sur
I’imago lors de I’éclosion. Parmi les crustacés, les Gammares paraissent étre des destructeurs
actifs des nymphes (Grenier, 1953).

1.3.2. Prédation

La prédation est trés commune chez les simulies (Davies, 1981). Les prédateurs
influent sur la densité des populations imaginales, mais ne semblent pas avoir d'effet sur leur
longévité moyenne ou sur la capacité reproductive des populations affectées (Crosskey,
1990).

a. Stades immatures

Les simulies aquatiques constituent une portion majeure du régime alimentaire
de plusieurs especes de poissons (Crosskey, 1990) ; en Afrique occidentale, le genre Aleste
en renferme fréquemment dans leur estomac. Au Nord des Etats-Unis beaucoup de poissons
se nourrissent en partie ou en quasi-totalité¢ de larves de simulies (Greger et Deacon, 1987;
Gutowski et Stauffer, 1993).
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Par leur activité prédatrice, les larves d’insectes aquatiques interviennent certainement
de facon plus efficace dans la destruction des simuliides dont les stades immatures constituent
une source importante de nourriture pour plusieurs ordres: coléoptéres, plécopteres
(Malmgqvist, 1994) et particulierement les trichoptéres (Malmqvist et Sjostrom, 1984; Rithm et
Pieper, 1989; Malmqvist et al., 1991; Schorscher, 1991; Moor, 1991, 1992; Englund, 1993;
Malmgqvist, 1994).

Certains diptéres sont prédateurs de stades préimaginaux alors que d’autres captures
les adultes (Werner et Pont, 2003). Les dipteéres drosophilidae (genre Drosophilia) utilisent les
ceufs et les larves nouvellement éclos de Simulium comme proies (Tsacas et Disney, 1974).

Les larves d’Empididae et de Chironomidae comptent parmi les principaux prédateurs
des stades immatures de simulies (Werner et Pont, 2003), ces derniers peuvent brouter les
branchies des nymphes et dévorer la gelée qui entoure les ceufs (Grenier, 1953).

En Algérie, les larves d’Aulonogyrus striatus (Coléoptere Gurinidae) et de
Wiedemannia ouedorum et Hemerodromia seguyi (diptére empididae) détruisent les stades
préimaginaux des simulies, les premieres s’attaquent surtout aux larves (Grenier, 1953), les
secondes aux nymphes (Vaillant, 1951, 1953, 1955).

De plus, Alencar et al., (1999) et Hamada (1998) considérent que les odonates ainsi
que les hyménoptéres sont des antagonistes tres actifs contre les populations de simulies.

b. Stade mature

Les populations d’adultes de simuliidae paient certainement un tribut aux
prédateurs ailés chassant au vol ou a l'affit. En effet, Il est établi que certains oiseaux
insectivores tels que les canards qui se nourrissent entre autres proies de simulies (Rodway,
1998; Robert et Cloutier, 2001). De plus, les insectes adultes de diptéres (Asilidae,
Dolichopodidae, Muscidae, Ephydridae), d’hyménoptéres et d’odonates jouent également un
role non négligeable a ce titre (Philippon, 1978).

I. 4. IMPORTANCE ECONOMIQUE ET ROLE PATHOGENE

Les simulies causent dans le monde entier des pertes économiques non négligeables
au niveau de I'élevage du bétail (Noirtin et al, 1983) et du volaille (Khan, 1980) ; les
morsures des femelles de plusieurs espéces en font des vecteurs de maladies autant chez les
humains que chez les animaux vertébrés (Clubber, 1998).

La salive des simulies, étant riche en substances vasoactives telles que I’histamine, est
capable de stimuler des réactions allergiques graves chez leurs hotes (Beck, 1980; Braverman,
1994).

Plusieurs espéces de simulies sont vectrices de filaires qui effectuent obligatoirement
une partie de leur cycle de développement chez les femelles. En Afrique et dans certains pays
d’Amérique du Sud, certaines especes (complexes S. neavei, S. damnosum et S. ochraceum)
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sont vectrices de 1’onchocercose, filariose cecitante pour ’homme qui est associée a des
Iésions cutanées séveres (Pion, 2006), cette grave pathologie est due a la filaire Onchocerca
volvulus (Grillet et al, 2001). Plusieurs espéces sont également vectrices d’onchocercoses
animales (Braverman, 1994).

Chez les animaux, les simuliidae transmettent également la filaire Omithofilaria et la
leucocytozoonose ; cette derniére est une maladie mortelle pour les volailles (Werner et Pont,
2003; Mondet, 1981) induite par des leucocytozoon (protistes hématozoaires parasites) dont
I’atteinte semblent étre plus graves chez les espéces domestiques que chez les espéces
sauvages, et les déces sont plus fréquents chez les jeunes oiseaux (Braverman, 1994).

Certaines especes sont vectrices de trypanosomes d'oiseaux dans la région néarctique
(Philippon, 1978).

Plusieurs espéces sont impliquées dans la transmission de virus, tels que Simulium
melatum qui véhicule le virus de la myxomatose des lapins en Australie mais aussi Simulium
johannseni et Simulium meridional a partir desquelles le virus de ’EEV (encéphalite équine
de 1'Est) a été isol¢ aux Etats-Unis (Philippon, 1978).

De plus, par leur comportement hématophagique irritant, les simulies adultes,
entrainent dans de nombreux pays une nuisance et des pertes économiques en milieu agricole
et touristique (Crosskey, 1990).

En ce qui concerne I’importance médicale et vétérinaire des simuliidae en Algérie, les
données sont tres rares. Parrot (1949) et Belazzoug et Tabet-Derraz (1980), ont signalé
qu’aucune des simulies connues d’Algérie n’attaque I’Homme et qu’on n’a aucune raison de
les suspecter d’étre vecteurs de maladies pour ’'Homme.

Parrot (1949) rapporte que la piqlire de S. pseudequinum, récoltée au Nord algérien,
bien qu’elle cause une plaie relativement large et saignante, ne parait pas incommoder les
équidés qui ’endurent, cependant, la répétition de ce traumatisme finit par provoquer chez
eux des Iésions caractéristiques sous forme de papules hyperkératosiques et des
dépigmentations. Par ailleurs, Belazzoug et Tabet-Derraz (1980), rapportent qu’il est probable
que S. ruficone soit porteuse de microorganismes pathogenes pour les animaux.
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I1.1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Un bassin hydrographique, appelé aussi bassin versant, est un territoire ou toutes les
eaux souterraines et/ou superficielles s’écoulent vers le point le plus bas (exutoire) en suivant
la pente naturelle et se rejoignent pour former un oued (riviére), un lac, une retenue ou une
nappe souterraine avant d’atteindre la mer.

La définition topographique d’un bassin versant fait passer ses limites par les lignes
des crétes, il posseéde une fonction de collecteur et recueille les pluies et les transforme en
écoulement a I’exutoire. Cette transformation est en fonction des conditions climatiques ainsi
que les caractéristiques physiques du bassin versant (forme, relief, réseau de drainage, nature
du sol et couverture végétale).

I1.1.1. Situation géographique et délimitation de la zone d’étude

L’Algérie est divisée en cinq bassins hydrographiques, qui constituent des grandes
entités hydrographiques naturelles. Il s’agit des bassins : Cheliff-Zahrez, Algérois-Hodna-
Soumam, Constantinois-Seybouse-Mellegue, Oranie-Chott-Chergui et Sahara (Figure 11).

Le bassin hydrographique de la Seybouse, qui fait I’objet de notre étude, est I'un des
principaux réseaux hydrographiques du pays par la longueur de son parcours, le nombre de
ses affluents et la superficie de son bassin, il présente des ensembles naturels fortement variés
qui agissent sur le comportement hydrologique du bassin depuis les hautes plaines jusqu'a la
chaine numidique.

Le nom de Seybouse ne s'applique qu'a une partie de son cours. Le bassin versant,
situ¢ au Nord-Est de I’ Algérie (Figure 12), a ses origines les plus ¢loignées de la mer dans les
hautes plaines de Heracta et des Sellaoua qui s'étalent a une altitude de 800 a 1000 m et
drainent des reliefs assez simples avec des écoulements lents. Dans ces régions, son régime et
son réseau sont bien différents de ceux qu’il acquiert en pénétrant dans I'Atlas tellien. A la
sortie de ce dernier, la Seybouse pénétre dans la plaine littorale d’ Annaba pour se jeter dans la
mer Méditerranée.

Ce réseau hydrographique est subdivisé en trois zones principales du Sud vers le Nord
(Figure 13): les hautes plaines (haute Seybouse), le tell méridional (moyenne Seybouse) et le
tell septentrional (basse Seybouse).

La zone d’étude s’inscrit dans le territoire de sept wilayates : Souk Ahras, Oum EI
Bouaghi, Constantine, Guelma, Skikda, Annaba et El Tarf et est limitée :

- Au Nord par la mer Méditerranée.

- Au Sud par la wilaya d'Oum El Bouaghi.

- A 1'Ouest par les wilayates de Constantine et de Skikda.
- A I'Est par les wilayastes d'El Tarf et de Souk Ahras.
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ABH Constantinois - Seybousse - Mellegue

ABH Algérois { Hodna - Soummam

< ABH Cheliff Zahrez

ABH Oranie - Chott Chergui

Sahara

Figure 11: Les grands bassins versants caractérisant 1’ Algérie (Anonyme 1).
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Figure 12: Situation géographique du bassin versant de la Seybouse.
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Figure 13: Principaux sous bassins du réseau hydrographique de la Seybouse (Balah, 2008).
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I1.1.2. Caractéres lithologiques et géologiques

En égard au réle que joue la géologie, plus précisément la lithologie, dans la variation
des caractéristiques chimiques, de la physionomie et de 1’hydrologie des cours d’eau, nous
avons présenté la géologie du site d’étude mais de manieére non exhaustive afin de préciser
succinctement les terrains rencontrés et de les replacer dans leur contexte géologique.

I1.1.2.1. Les grandes unités géologiques :
Le bassin versant de la Seybouse s’étend sur quatre grandes unités géologiques (Figure 14)
orientées Sud-Ouest, Nord-Est:

-L’Atlas Saharien : C’est une succession de synclinaux occupés par un matériel Miocene,
Pliocéne et Quaternaire ainsi que d’anticlinaux affectant des marnes et les calcaires du
Crétacé.

-L’Atlas Tellien : Il correspond a un ensemble constitu¢ de marne, de marnocalcaire, et de
calcaire du Crétacé inférieur.

-La chaine Numidique : C’est une vaste nappe de charriage d’argile et de grés Oligocéne.
Elle est venue sur une autre nappe de charriage antérieure, constituée de marne et de calcaires
marneux Crétacé et Eocene.

-Le Massif de I’Edough : Il correspond aux affleurements actuels des formations
cristallophylliennes, celles-ci comprennent des schistes, des micaschistes et des gneiss ainsi
que des calcaires.

Entre la chaine Numidique et la Massif de I’Edough, viennent s’entasser sur plusieurs
centaines de metres des formations argilo-gréseuses et marneuses reposant sur un substratum
de flysch numidien et qui constitue la plaine de la basse Seybouse.

La haute Seybouse correspond a I’Atlas Saharien alors que I’Atlas Tellien et la chaine
Numidique formant la moyenne Seybouse.

I1.1.2.2. Les grands ensembles lithologiques

-Haute Seybouse :

Le secteur du haut Cherf est formé essentiellement par des formations quaternaires,
qui sont constituées d’argile et de sable. Les affleurements du Crétacé supérieur ou du
Sénonien qui entourent la région de Sedrata sont constituées par des marnes-grises, des
marno-calcaires et des marnes noiratres. Entre le Djebel Tellez et Djebel Tiffech, s’étend la
plaine de Tiffech, constituée par des formations argilo-sableuses.

Le bassin du haut Cherf est encadré au Sud-Est par des calcaires, alors que le Sud-
Ouest et une partie du centre sont occupés par des calcaires et des marno-calcaires.

Au Nord, on rencontre surtout les formations du Miocéne a dominance marneuse et
des bancs sableux et gréseux.
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Au centre, on y rencontre les formations quaternaires qui sont constituées de gravier,
de sable et de limon.

La zone Sud-Ouest du bas Cherf correspond a la plaine de Tamlouka qui est formée
par des calcaires du Crétacé inférieur. Il s'agit d'un synclinal comblé par les sédiments du
Mio-Plio-Quaternaire a dominance argileuse, sableuse et graveleuse.

A la confluence des oueds Mgaisba et Cherf, apparaissent des formations du Moi-
Pliocéne constituées d'argile, des grés numidiens et de marno-calcaire. La région de Sellaoua
est constituée par des bancs calcaires ; cependant, la dominance du secteur de oued Zenati
correspond essentiellement de grés numidien, d’argiles et de marnes.

-Moyenne Seybouse :

La région de Guelma est constituée de terrains sédimentaires d’age Crétace,
Oligocene, Moi-Pliocene et Quaternaire. Le fond du bassin de Gulema est occupé par une
plaine alluviale correspond a un synclinal comblé par des argiles, de conglomérats, de marno-
calcires, des grés numidiens et des calcaires lacustres.

Les formations numidiennes se développent largement au sud de Guelma en occupant
la partie montagneuse jusqu'a Sédrata. Ce sont surtout les calcaires yprésiens qui dominent,
viennent ensuite les grés numidien du flanc Est de la Mahouna. Les séries de marne, de
marno-calcaire et l'argile. Entre Medjez Amar et la localit¢ de Tabouche apparaissent les
marno-calcaires. La formation numidienne dans la région Sud de Gulema est constituée d’une
alternance d’assises gréseuses et de séries argileuse ou argilo-gréseuse.

Au Nord de Héliopolis, d’El Fedjoudj et Guelaat Bousba, affluent des formations
marneuses et schisteuses, alors qu'a I’Ouest de cette zone, s’¢levent les calcaires sénoniens du
Djebel Debar et Taya.

La dépression de Bouchegouf est encadrée a I’Ouest et au Nord par des grés, au Sud
par des formations triasiques marneuses et gypseuses. Au centre elle est comblée par les
alluvions déposées par la Seybouse.

Au Sud du bassin du Melah, les formations sont constituées de calcaires yprésiens et
de marnes et de marno-calcaire. Au centre, le Trias domine et il est constitu¢ d’argiles et de

gypse broyé.
-Basse Seybouse :
Sa partie Sud est constituée en majeure partie d’argiles rouge numidiennes. Au Sud-

Ouest, ce sont les marno-calcaires et les flyschs d’Ain Berda qui dominent.

Au centre, la plaine Ouest d’ Annaba, correspond a un fossé d’effondrement rempli par
des sédiments plioceénes et quaternaires.
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Enfin, la zone Nord-Ouest est occupée par le flanc Est du massif de I'Edough, qui
correspond a des roches cristallines (gneiss, schistes, micaschistes).

I1.1.3. Climatologie

Tous les insectes sont soumis dans le milieu ou ils vivent a I’action d’agents
climatiques trés vari€s qui conditionnent leur action et leur répartition géographique (Dajoz,
1975). Le climat est le résultat de différents ¢léments tels que la température, la pluviosité, le
vent et ’humidité relative qui sont susceptibles d’agir directement ou indirectement sur les
étres vivants.

En Algérie le climat se distingue par une influence marine au Nord et par une tendance
continentale subdésertique provenant du Sud. Les vents prédominants sont de direction Nord
et Nord-Est.

La région d’étude, se situant au Nord de I’ Afrique et en Méditerranée occidentale, est
soumise a I’influence du climat méditerranéen. Celui-ci est déterminé par des mécanismes
météorologiques ¢élaborés hors de la Meéditerranée et se trouve sous I'influence de
I’anticyclone des Acores. Les différentes masses d’air, océaniques ou sahariennes, sont
modifiées lorsqu’elles sont introduites en Méditerranée. Les perturbations cycloniques
apportent des pluies variables et parfois importantes, notamment sur les reliefs. Elles sont
suivies par de longues périodes chaudes ou froides mais seéches.

Les caractéristiques fondamentales du climat du bassin versant de la Seybouse
peuvent tre résumées ainsi :

-hivers froids et humides avec des précipitations a grandes irrégularités interannuelles.

- étés chauds et secs avec une sécheresse totale bien marquée se prolongeant de juin a
septembre.

Le choix des stations météorologiques de mesure est basé sur la représentativité de la
zone d'étude et l'existence de séries complétes. Pour réaliser notre travail nous avons utilisé
les données collectées au niveau des quatre stations suivantes : Guelma, Souk Abhras,
Constantine et Annaba. La période d'observation s’étale de I’année 2004 a 2013.

I1.1.3.1. Précipitations

Seltzer (1946), Quezel (1957) et Chaumont et Paquin (1971) admettent que la
pluviométrie en Algérie est sous I’influence de facteurs géographiques: 1’altitude, la latitude,
la longitude et I’exposition. En effet, la pluviosité augmente avec I’altitude, mais elle est plus
¢élevée sur le versant exposé aux vents humides. Elle augmente d’Ouest en Est, et diminue au
fur et a mesure que I’on s’¢loigne du littoral vers le Sud.
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I1.1.3.1.1. Précipitations annuelles

Les valeurs des précipitations annuelles moyennes permettent de caractériser la
pluviosité de chaque année (annexe 3). Au niveau des quatre stations, on remarque que pour
Guelma, Souk Ahras et Annaba, I'année la plus pluvieuse est 2009/2010, alors que pour
Constantine, ’année la plus arrosée est celle de 2004/2005. Les moyennes maximales des
précipitations enregistrées sont 74,5 mm a Guelma, 98,40 mm a Souk Ahras, 38,4 mm a
Constantine et 85,9 mm a Annaba (Tableau 1).

Par contre l'année la plus séche pour les stations de Souk Ahras et Constantine est
celle de 2005/2006 avec des valeurs respectives de 51,4 mm et 27,1 mm. L’année 2006/2007
constitue I’année la plus pauvre en précipitations pour la station de Guelma (39,9 mm) tandis
que celle de 2008/2009 marque la baisse de la moyenne pluviométrique annuelle enregistrée
dans la station d’Annaba (36,2 mm).

Tableau 1: Précipitations moyennes annuelles observées dans les stations de Guelma, Souk Ahras,
Constantine et Annaba (mm) (2004-2013).

Station Année séche | P min Année pluvieuse | P max Moyenne de la
station

Guelma 2006/2007 39,9 2009/2010 74,5 53,01

Souk Ahras | 2005/2006 51,4 2009/2010 98,40 71,00

Constantine | 2005/2006 27,1 2004/2005 38,4 40,90

Annaba 2008/2009 36,2 2009/2010 85,9 57,64

P min: précipitation annuelle minimale, P min: précipitation annuelle minimale.

La répartition des pluies annuelles observées dans les différentes stations présente
d'importantes irrégularités, ce phénomene peut €tre exprimé par la variabilité interannuelle
des précipitations.

En effet, la figure 15 illustre bien les variations des précipitations annuelles par rapport
a la moyenne qui atteint sur une période de 10 ans des valeurs de 53,01 mm au niveau de la
station de Guelma et 71,00 mm pour la station de Souk Ahras, celles des stations de
Constantine et d’Annaba sont de I’ordre de 40,90 mm et 57,64 mm respectivement.

Les fluctuations que montrent les courbes par rapport a la moyenne nous indiquent les
années excédentaires et les années déficitaires. L'année est d'autant excédentaire que la
précipitation moyenne annuelle (de chaque année) est supérieure a la moyenne arithmétique
des précipitations annuelles de la période étudiée, si contraire, l'année est dite déficitaire
(Tableau 1, Figure 15).
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Figure 15: Variations annuelles des précipitations moyennes.
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11.1.3.1.2. Précipitations mensuelles

Les précipitations moyennes mensuelles donnent un apercu sur les variations
mensuelles pluriannuelles de la pluviométrie.

Pour évaluer cette variation, les précipitations moyennes mensuelles calculées
pour les quatre stations retenues (annexe 4) sont représentées dans la figure 16.

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations montrent des variations
d'un mois a l'autre traduisant une forte irrégularité entre les différents mois de 1’année
hydrologique. A ce titre la répartition mensuelle fait apparaitre deux saisons bien distinctes.

Dans les stations de Guelma, Souk Ahras et Constantine, la période pluvieuse
s’é¢tend du mois de novembre a avril. Alors qu’au niveau de la station d’Annaba, la saison
humide de est observée entre octobre et avril.

Pour les stations de Guelma et Souk Ahras, le pic pluviométrique est enregistré
durant le mois de janvier, il est de 93,71mm pour la premiere et 122,59 mm pour la seconde.
En revanche, les précipitations les plus importantes sont observées dans les stations de
Constantine et d’Annaba en mois de décembre, les maxima enregistrés sont de I’ordre de
65,72 mm et 112,46 mm respectivement.

La répartition des précipitations dans les quatre stations étudi€¢es est marquée par une
saison seche qui s’étale entre juin et septembre. Le mois de juillet demeure le plus pauvre en
précipitations pour toutes les stations d’observation.

Entre les saisons humides et les saisons séches existent des périodes de transition a
grande variabilité quant a leur quantité de précipitation: mai, juin et septembre.

I1.1.3.2. Température

La température est un facteur important qui régit les déperditions d’eau qui s’operent
par le phénomeéne de I’évapotranspiration. Elle intervient, d’une part, dans 1’établissement du
bilan hydrobiologique et d’autre part, elle contrdle I’ensemble des phénomenes métaboliques
conditionnant de ce fait la répartition des espéces animales et végétales.

Les variations mensuelles moyennes de ce paramétre sont reportées en annexe 5 qui
récapitule les valeurs enregistrées au niveau des quatre stations observées dans cette étude.

L’interprétation des données météorologiques des différentes stations indique que les
moyennes annuelles des températures de ’aire sont variables d’une année a 1’autre. La
température moyenne interannuelle varie entre 15,6°C (Souk ahras et Constantine), 17,84 °C
et 17,70 °C (Guelma et Annaba respectivement).
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Figure 16: Variations mensuelles des précipitations moyennes.
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A la lecture de la figure 17, il ressort que les températures mensuelles les plus élevées
sont enregistrées en mois de et juillet et aolt et ce pour toutes les stations météorologiques,
avec respectivement 36,30 °C et 36,47 °C a Guelma, 33,3 °C et 33,2 °C a Souk ahras, 35,3 °C
et 34,7 °C a Constantine et enfin 31,2 °C et 31,6 °C a Annaba.

Les températures minimales les plus faibles caractérisent le mois de février et les mois
les plus froids sont: décembre, janvier et février; les valeurs de températures mensuelles les
plus basses sont de I’ordre de 6,19 °C, 4,96 °C et 4,59 °C pour Guelma, 4,9 °C, 3,8 °C et 3,3
°C pour Souk ahras, 3,3 °C, 2,2 °C et 2,1 °C pour Constantine et enfin 8,1 °C, 7,1 °C et 6,6 °C
pour Annaba respectivement.

Une des caractéristiques thermiques de la région d’étude est 1’écart élevé entre les
moyennes des minima (m) du mois le plus froid (février) et des maxima (M) du mois le plus
chaud (aotit) (annexe 5). Les minima et les maxima enregistrés sont:

- aGuelma: m= 4,59 °C, M= 36,47 °C;
- a Souk ahras: m=3,3°C, M=233,2°C;
- a Constantine: m=2,1°C, M= 34,7°C;
- a Annaba: m=6,6 °C, M= 31,6 °C.

Ainsi, I’analyse du climat du bassin versant de la Seybouse a partir des données
climatiques montre que les caractéristiques climatiques de celui ci sont étroitement liées a sa
position géographique ainsi qu’a son relief. Les remarquables variabilités spatiotemporelles
de ces différents paramétres climatiques sont susceptibles d’induire d’importantes fluctuations
du ruissellement au niveau du réseau hydrographique considéré.

I1.1.4. Réseau hydrographique

L hétérogénéité des parametres physiogéographiques du bassin versant de la Seybouse
depuis les hautes plaines jusqu'a la plaine d’Annaba genése des ensembles naturels fortement
variés indépendamment ’'un de I’autre.

En effet, aux hautes plaines, aux reliefs assez simples et aux écoulements lents et
parfois méme nuls, succéde 1’Atlas Tellien fortement accidenté de structure trés complexe.
Les oueds sont a débit irrégulier et le profil en long, inconstant et tendu, assure 1’évacuation
rapide des eaux.

Cependant I’existence de dépressions et de bassins renfermant des nappes alluviales
traversées et reliées par la Seybouse, permet de régulariser I’écoulement saisonnier de cet
oued vu la part importante des précipitations d’hiver regues par cette chaine montagneuse. A
la sortie de cette dernicre, la Seybouse pénétre dans la plaine littorale d’ Annaba pour se jeter
dans la mer Méditerranée en perdant sa torrentialité. Les faibles pentes, le cordon dunaire et
les vastes zones d’inondation, favorisent largement la stagnation des eaux et rendent
I’écoulement fluvial difficile.
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Figure 17: Variations mensuelles des températures moyennes.

52




Chapitre 11 : Cadre physique et méthodologie

Le réseau hydrographique de la Seybouse (Figure 18) posséde un régime de type
pluvial avec un chevelu hydrographique de plus de 3000 Km. La majorité des cours d’eau
sont petits voir trés petits. Quarante-deux Oueds ont une longueur supérieure a 10 Km dont
deux sont des cours d’eau principaux, a savoir le Cherf (88.61 Km) et le Bouhamdane (37.49
Km).

I1.1.4.1. Le bassin de la haute Seybouse :
Cette zone peut €tre subdivisée en deux sous bassins:

- Sous bassin de Cherf

Cette région est drainée par trois Oueds Ain Snob et Lahamimine qui prennent naissance
au Nord-Ouest a Djebel Terraguelt dans les hautes plaines et Oued Trouch qui prend ces
sources de djebel Lezrag et EL Kalaa au Nord. La jonction de ces trois cours d’eau avec
Oued Settara forment Oued Cherf.

La plaine de Tamlouka est une cuvette synclinale, son altitude varie entre 800 et 900
m. Elle est drainée par Oued El Melah qui prend naissance dans le flanc Sud-Ouest du
Chebbet Sellaoua. L’assemblage de ce denier avec oued Ain Arko forme Oued Mgaisba qui
se jette dans oued Cherf. Oued Settara résulte de la jonction de deux oued Ouessah et
Babouche qui prend sa source au Nord-Est a Djebel Sidi Reghis.

Ainsi, le sous bassin d’Oued Charef est formé de deux grandes plaines presque
fermées, situées sur la bordure septentrionale des hautes plaines. Il s'agit de la plaine des
Harecta et la plaine des Sellaoua. Les eaux de ces deux bassins pénetrent dans le tell par deux
issues, la premiere est la cluse de Moulin Rochefort ou convergent les Oueds de la plaine des
Harecta, la deuxiéme est la capture pratiquée par I'Oued Mgaisba sur le secteur Nord-Est de la
plaine.

- Sous bassin de Bouhamdane

Oued Bouhamdane est I’affluant le plus important aprés le Cherf, il prend sa source dans
les haute plaines semi-arides sur le revers méridional de I’Atlas Tellien, il résulte de la
jonction de deux cours d’eau importants : Oued Zenati et Oued Sabath qui se réunissent a
Bordj-Sabath. A ca rive gauche, Oued Bouhamdane recoit Oued El Hamira.

I1.1.4.2. Le bassin de la moyenne Seybouse

C'est une région montagneuse située dans 1’atlas tellien a relief accidenté et qui
est enserré entre les hautes plaines au Sud et la chaine numidique au Nord. Elle couvre tout le
secteur compris entre les gorges de Nador a I’Est et la région de Medjez Amar a L’Ouest en
passant par la plaine de Guelma.

Ce secteur constitue la partie essentielle du bassin versant de la Seybouse, il est drainé
par Oued Cherf qui descend du Moulin Rochefort a Medjez Amar, puis par Oued
Bouhamdane, les deux Oueds coulent respectivement selon des directions Sud-Nord et Ouest-
Est et représentent les deux principaux affluents dont la confluence forme Oued Seybouse a
Medjez Amar, ce dernier serpente vers le Nord en traversant le Nador pour déboucher dans la
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Figure 18: Réseau hydrographique du basin versant de la seybouse (Anonyme 2).
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dépression de Bouchegouf ou converge un nouveau systéme hydrographique qui vient se jeter
dans la Seybouse au Sud- Ouest de Boucheghouf.

Oued Seybouse est le second Oued d’Algérie aprés Oued Chélif, il se termine dans la
mer apres un parcours de 160 Km. Plusieurs cours d’eau viennent y affluer: Oued Boumia,
Oued Bou Sorra, Oued El Maiz, Oued Hlia, Oued Zimba et Oued Bou Djerda. Oued Melah se
jette dans Oued Seybouse prés de Bouchegouf, ce denier est formé par la réunion de Oued Sfa
et oued Ranem.

I1.1.4.3. Le bassin de la basse Seybouse

Apres avoir traversé I'Atlas tellien, Oued Seybouse continu son chemin entre
Bouchegouf et Dréan selon une direction Sud-Nord a travers la zone septentrionale du Tell,
cette derniere correspond a une vallée étroite et rectiligne qui constitue le dernier rempart a
franchir par cet Oued, puis il finit dans la plaine littorale d'Annaba pour se jeter dans la mer
Meéditerranée. Les principaux affluents sont: Oued Meboudja qui draine le lac Fetzara, Oued
Ressoul, Oued Djefeli, Oued Oglat et Oued Feli.

I1.1.5. Couvert végétal

Le couvert végétal (Figure 19), plus particulierement la ripisylve, joue un rdle non
négligeable dans la structure et la dynamique des é€cosystémes aquatiques. De plus, la
répartition du couvert végétal présente un intérét important du fait qu’elle exerce une
protection mécanique directe sur le ruissellement fluvial en diminuant 1’écoulement des eaux
et en favorisant leur infiltration. Cette résistance a 1’écoulement est plus grande quand le
couvert végétal est plus dense. De ce fait, nous avons tenu a donner une bréve description de

la végétation naturelle et cultivée de la Seybouse en se basant sur les données de Khelalfa
(2009).

Dans le secteur Sud du bassin, la steppe d’alfa domine, seuls les Djebel de Sidi
Reghis, El Kef Lahmar, Tiffech sont recouverts de vastes foréts de type atlasique, constituées
surtout de Pins d’Alep et de Genévriers rouge, mais aussi en Cyprés et méme en Eucalyptus
(Figure 9).

Le revers Nord de la chaine atlasique est couvert de forét tellienne de type forestier.
Ce bassin est occupé essentiellement de Chénes lige et de Chéne Zen. Cette association est
présente dans tout le reste du bassin. Le massif de la Mahouna constitue la région forestiere
par excellence, avec de belles foréts de chéne liege.
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Figure 19: Carte du couvert végétal du réseau hydrographique de la Seybouse (Khelalfa, 2009).
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Au Nord-Ouest de Oued Zenati, quelques grands ilots forestiers de Chéne liege et de
Zen couvrent les hauteurs de la chaine numidique. Le versant Nord de Bouhamdane n’est
couvert que de cystes, de broussaille et de Gandoul. L’olivier est trés bien représenté a
Hammam Maskhoutine.

Le bassin du Melah est relativement boisé par rapport aux régions précédemment
décrites. Au Sud et a I’Est de ce dernier dominent les foréts de Pin d’Alep avec un sous-bois
de Lentisques et de Genévriers, elles alternent avec des zones de broussailles.

La région du massif de Nador n’est recouverte que de Buissons rabougris et épars ou
domine le Lentisque.

A I’Ouest de la Seybouse existe une forét qui ne présente que de broussailles de
Magquis de type méditerranéen. Au fond de I’Oued, le Laurier rose et le Tamaris trouvent un
milieu propice pour leur développement. Enfin, le massif de 'Edough est recouvert par la
plus belle forét de Chénes d’Algérie.

En conclusion, la végétation qui a une influence mécanique certaine sur I’écoulement
fluvial, est représentée par un tres faible couvert permanent pour le bassin versant de la
Seybouse qui est voisin de 25%.

I1.1.6. Perturbations anthropiques

Le réseau hydrographique de la Seybouse est confront¢ a un danger avéré di aux
diverses agressions d’origine anthropique (Figure 20, 21 et 22). Les unités industrielles d’une
part, et ’extension des zones urbaines d’autre part, sont les principaux polluants des milieux
aquatiques qui déversent inévitablement leurs eaux usées dans les cours d’eau.

Cette pollution émane des différentes villes, usines et zones agricoles situées sur les
deux rives et induit d’importantes répercussions sur 1’équilibre hydraulique, hydro-chimique
et biologique qui conditionnent 1’avenir socioéconomique régional. Dans la zone d’étude, la
pollution a plusieurs origines :

Origine urbaine:

Les cours d’eau recoivent les rejets des activités domestiques des agglomérations.
L’épuration des rejets étant insignifiante, en période estivale certains cours d’eau font
fonction d’égouts a ciel ouvert du fait des faibles débits récepteurs et des températures élevées
qui ne permettent pas au cours d’eau de s’autoépurer.
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Figure 20: Anthropisation d’origine urbaine du réseau hydrographique de la Seybouse: Bouhamdane a
Hammam Debagh (a), Bouhamdane a Oued Zenati (b), Seybouse a Zemzouma (c), Seybouse a
Chihani (d).
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Origine industrielle:

L’industrialisation de la région s’est accompagnée d’une atteinte grave a
I’environnement entre autres la qualité des eaux de surface. Fréquemment, les systémes
d’épuration de ces unités sont non fonctionnels engendrant ainsi un phénoméne de pollution.
Les eaux résiduaires contiennent un grand nombre d’éléments dissous et en suspension,
organiques ou minéraux, parfois toxiques ou difficilement biodégradables.

Les industries sont principalement positionnées au niveau de la basse Seybouse, c’est
autour des villes importantes d’Annaba, El Hadjar, El Bouni et Sidi Amar que le tissu
industriel est le plus dense. Trois catégories d’industries sont observées :

- Industries lourdes avec le complexe industriel de la SIDER (Société Nationale de
Sidérurgie).

- Industrie chimique avec le complexe des engrais phosphatés et azotés (ASMIDAL).

- Industrie agro-alimentaire présentée par de petites entreprises.

La wilaya de Guelma participe a la dégradation de la qualité des eaux de la Seybouse
avec la levurerie de Bouchegouf, I'usine de sucrerie et 'unité de production de carrelage.
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Figure 21: Anthropisation d’origine industrielle du réseau hydrographique de la Seybouse (Seybouse
a Boumahra).
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Origine agricole:

L’agriculture moderne de type intensif et extensif s’est considérablement développée
dans les vallées et plaines adjacentes des cours d’eau avec une trés grande variété de cultures,
céréaliéres, maraichéres et arboricoles. L’utilisation irrationnelle d’engrais chimiques,
d’herbicides et de pesticides divers fait que via le lessivage des sols, 1’eau retourne aux cours
d’eau chargée en éléments eutrophisants induisant ainsi un déséquilibre de la faune et le flore
aquatique.

De plus, le développement des périmetres d’irrigation, dont les plus importants sont
celui de Guelma-Bouchegouf (1290 Ha) et Bounamousa (4500 Ha), a engendré une
augmentation des besoins en eau ce qui a entrainé la multiplication des points de pompage. En
période estivale, la baisse du débit cumulé a I’infiltration et au pompage des eaux de surface
entrainent la mise a sec de portions importantes des cours d’eau induisant ainsi une intense
réduction spatiotemporelle des biotopes lotiques ce qui empéche plusieurs insectes benthiques
d’accomplir leurs cycles biologique.

Figure 22: Anthropisation d’origine agricole du réseau hydrographique de la Seybouse : Bouhamdane
a Oued Zenati (a), Bouhamdane a Mermoura (b).
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IL.2. MILIEUX ET STATIONS ETUDIEES

Cette étude hydrographique porte sur un ensemble de cours d’eau situés dans le bassin
versant de la Seybouse qui a été choisi pour son caractére méditerranéen trés prononcé
favorisant I’installation d’une faune simuliidienne importante. Le bassin réseau
hydrographique de la Seybouse couvre une superficie de 6471 km? avec une longueur de 240
Km, son exutoire se trouve prés de la ville d’Annaba et s’étend vers le Sud sur une distance de
160 km.

Pour représenter la distribution spatiale des espéces, chacune des stations prospectées
a été placées sur la carte du réseau hydrographique de la Seybouse (Figure 23) de sorte qu’au
sein d’une méme carte, plusieurs stations peuvent figurer ; elles ont ét¢ matérialisées sur les
cartes par des points et portent la dénomination du cours d’eau sur lequel elles se trouvent
(Annexes 1 et 9). La distribution des especes recensées dans la Seybouse est également
cartographiée.

I1.2.1. Démarche générale

Notre objectif principal est 1’établissement de la check-list des simuliidae et de
rechercher les relations entre les caractéristiques du milieu et la faune.

Notre démarche a été d’échantillonner les habitats des cours d’eau sur la base d’un
protocole établi aprés une étude bibliographique. Ainsi, nous nous sommes intéressés au
réseau hydrographique de la Seybouse dont la faune simuliidienne n’a pas encore été étudice.

Les cours d’eau peuvent étre considérés comme des mosaiques de microhabitats
caractérisés par des conditions environnementales différentes (Townsend, 1989; Townsend et
Hildrew, 1994). L’unité spatiale de base considérée dans ce travail est, au sens large, I’habitat
dont il y a une finalité aux études de distribution des invertébrés aquatiques qui constitue une
voie d’approche privilégiée pour 1’étude autoécologique des especes, que cela soit en ce qui
concerne leur distribution ou la structure des peuplements.

Pour répondre aux objectifs fixés, nous avons réalis€¢ un grand nombre de
prélévements aquatiques dans différents cours d’eau afin de dresser la liste la plus exhaustive
possible de la faune simuliidienne. De plus, la recherche précise d’un effet temporel a
nécessité un nombre important d’échantillons.

11.2.2. Choix des secteurs et des stations d’étude

Notre objectif étant I’é¢tude de I'influence de certains facteurs du milieu sur la
distribution et I’écologie des simulies, le choix des stations a été guidé par 1’idée d’avoir des
stations réparties sur I’ensemble du réseau hydrographique (Annexe 1). La deuxieme idée
était d’avoir une grande variabilité des caractéristiques hydrologiques.
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Figure 23. Localisation des 3lstations d’échantillonnage dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.
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Un total de 31 stations a été retenu et prospecté dans le cadre de ce travail. Elles nous
paraissent bien refléter la diversité des habitats et couvrir un large panel de situations
mésologiques. Ces stations ont fait I’objet d’étude suivie, certaines d’entre elles présentent un
écoulement permanent tandis que d’autres subissent un asséchement plus ou moins long
pendant les étés secs.

Les compagnes de récoltes se sont échelonnées sur une période de trois années
consécutives du mois de Janvier 2011 au mois de septembre 2013. La plus part des localités
ont ¢été explorées de maniére compléte avec une exception faite pour deux stations (Oued
Hammam N’bail amont et aval) qui ont ¢ét¢ sommairement investiguées, nous avons eu
I’occasion de les visitées au cours de compagnes qui se sont déroulées entre avril et juillet
2013. Une fiche technique a été remplie pour chaque sortie réalisée au niveau des sites étudiés
(Annexe 2).

Le choix des stations a été effectué en tenant compte plus particulierement de certains
parametres tels que I’altitude, la diversité des biotopes, la présence du courant et dans certaine
mesure, la régularité de la répartition des stations le long des cours d’eau. Ce choix est aussi
conditionné par I’accessibilité aux stations qui n’a pas été toujours aisément garantie en hiver.

I1.2.3. Localisation et description des stations étudiées

Les stations choisies ont été localisées grace a un récepteur ‘GPS’ Magellan explorist
qui nous a permis de repérer la longitude, latitude ainsi que I’altitude. Les sites sélectionnés
ne partagent pas tous le méme substrat, et différent du point de vue : morphométrique
(largeur, profondeur et longueur), nature du substrat (argileux, sableux, etc) et
I’environnement aux alentour (terrains agricoles, résidentiels ou des champs, etc)

Pour chaque station nous indiquons :
-L’altitude.
- La latitude et la longitude.
-La localité la plus proche.
-La nature du substrat.
-La largeur et la profondeur du lit.
- La vitesse du courant.
- La végétation aquatique et riveraine.
- La durée de ’asséchement lorsqu’il y en a.

- Les influences anthropiques.
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Station de Oued Dahmane: 36°03.196° N; 07°19.680° E; 747 m.

Cette station se situe sous un pont sur la route national n°102, a 8 Km du village de
Ksar Sbihi. La rive est vaseuse avec un lit tapiss¢ de gravier et de sable grossier avec
affleurement en certaines zones d’un fond limono-argileux. La couche d’eau, limpide et
d’épaisseur réduite, coule avec une vitesse faible avec la formation de petites mares et de bras
morts durant la saison séche. Il s’agit d’un cours d’eau trés ensoleillé en raison de I’absence
totale de ripisylve. Le cortege floristique aquatique est constitué de Juncus sp, de Typha sp et
de Phragmites australis qui sont présents sur le cours axial. Qu’elle soit en eau ou asséchée,
cette station est constamment piétinée par le bétail et les mulets.

Station de Oued M’gisba: 36°04.473° N; 07°29.659’ E; 751 m.

Le cours d’eau, situé¢ a 5 km du village de Zouabi en direction de Sedrata, occupe une
vallée trés ouverte. Sa largeur peut atteindre 20 m inondables en période de crue, mais le lit
mouillé s’asseche progressivement en se réduisant en une flaque d’eau unique, ou I’eau
stagnait jusqu’a sa totale disparition qui s’étale du mois de juin jusqu’au mois d’aolt. Le
substrat dominant est composé de galets et de gros gravier reposant sur un fond limono-
vaseux. L’eau est tres claire et coule sur une couche mince avec une vitesse faible a8 modérée
et est caractérisée par une teneur élevée en sel (3,6%) et légerement minéralisée (6,7 uS/cm).
La végétation hydrophyte, abandonnant en zones moins agitées, est représentée par du
Phragmites australis et de Typha sp. De part et d’autre des deux rives du oued, les sols sont
occupés par de la céréaliculture.

Station de Oued Krab: 36°07.207° N; 07°32.793” E; 788 m.

Il s’agit d’une riviere permanente située a 5 Km au Sud-Ouest de Sedrata. L’eau, dont
la profondeur moyenne est de 23, 34 cm, coule a une vitesse faible & modérée. La largeur de
la section inondable oscille entre 9 et 34 m. La végétation riveraine, de type arboré¢, est
¢loignée des rives. Le site abrite une richesse floristique importante constituée de Typha sp,
Phragmites australis, Potamogeton sp et de bryophytes. Sur les sols avoisinants, les
agriculteurs pratiquent la culture de maraichage. En été, une forte baisse du débit
d’écoulement est observée en raison d’une irrigation intense concomitante au lavage de
légumes et d’activité de nage pratiquée en amont de notre trongon de prélévement.

Station de Oued Anil: 36°08.399° N; 07°26.743” E; 852 m.

La station prospectée se localise dans la montagne d’Ain Soltan a environ 8 Km au
Nord-Est de Sedrata. Lors de notre premicre mission de terrain a ce site nous avons été toute
suite émerveillés par son excellent état de conservation et cela est en raison de I’absence de
toute activité anthropique. L’eau, limpide et froide, descendait en ponte forte et coulait a une
vitesse modérée sur un lit constitu¢ de bloc, de gros galets et de sable grossier. La largeur du
cours d’eau n’excéde jamais les 4 m. La station se trouve dans une zone trés ensoleillée du
fait d’une végétation rivulaire nulle a I’exception de tres faibles plans de Juncus sp qui
occupent les rives. Le régime d’écoulement de I’eau est temporaire avec un asséchement bien
marqué qui s’étale du mois de juin jusqu’au mois de novembre.
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Station de Charef, Debabcha: 36°12.952° N; 07°19.047° E; 616 m.

La portion d’Oued Charef prospectée en ce point, se trouve a 11 Km au Nord-Ouest
d’Ain Soltane. Le substrat est complétement dénudé et est composé de gros blocs, de galets
et de sable fin, quant aux rives, elles sont de nature vaseuse. Les eaux s’acheminent a un
courant vif dans un lit d’une largeur variant de 4 a 35 métres, 1’épaisseur moyenne de la
couche d’eau est de 23,56 cm. L’ombrage est nul du fait de la position éloignée de la
végétation riveraine qui est constituée de Tamarix sp. L’eau de 1’Oued est détournée par des
tuyaux utilisés pour I’irrigation des terres adjacentes dont les sols sont occupés par des
cultures maraichéres associées a une importante activité de paturage.

Station de Oued El Aare: 36°13.567° N; 07°19.188” E; 610 m.

Cette station constitue un affluent temporaire d’Oued Charef, elle se trouve a
proximité d’un pont situé sur la route menant a Ain Makhlouf a environ 500 m de la station
précédente. Le substrat est essentiellement pierreux avec peu de blocs et de gravier, des zones
vaseuses affleurent par endroit. La couverture végétale aussi bien bordante qu’immergée est
absente ce qui confere a ce site un ensoleillement total. Le lit, de faible largeur (ne dépassant
jamais les 3 m), recoit une eau qui coule a une vitesse élevée. Cette station se caractérise par
asséchement estival qui s’étale du mois de juin au mois d’aofit.

Station de Oued Ain Arko: 36°04.326° N; 07°03.851° E; 799 m.

Cette station, localisée Ouest de la plaine de Tamlouka a 5 Km en aval du village
d’Ain Arko, correspond a un ruisseau tres ensoleillé dont la largeur n’excede jamais les 2 m
avec une valeur minimale de 30 cm. Le substrat de cette station est de type limono-vaseux.
Le biotope est glissant et dépourvu de toute végétation ce qui confere a la station un ombrage
nul. La couche d’eau, tres claire et d’épaisseur assez réduite, coule en permanence avec une
vitesse relativement faible. Par ailleurs, il convient de préciser, que ce cours d’eau a connu un
asséchement qui a exclusivement eu lieu en mois d’aotit de I’année 2013.

Station de Oued Charef, Ain Makhlouf: 36°14.394° N; 07°18.678” E; 592 m.

Ce site se localise a 10 Km en aval de la commune d’Ain Makhlouf. Notre point de
prélevement se trouve sur la rive gauche d’Oued Cherf en amont d’un pont. Le substrat est
formé de gros galets et graviers ainsi que de sable grossier. En période de crue 1’eau devient
tres turbide. La vitesse du courant est moyenne sur les rives et forte au centre. Le site est tres
exposé au soleil avec une végétation riveraine plus ou moins dense présente uniquement sur la
rive droite du cours d’eau, elle est composée de Tamaris sp, Nerium oleander, Juncus sp et
Phragmite australis. La végétation hydrophyte y fait défaut. Les sols avoisinants sont occupés
par des cultures fruitieres (notamment la pastéeque). Outre le rejet des eaux usées en
provenance de I’agglomération d’Ain Makhlouf, la station subit une forte agression liée a
une intense fréquentation par 1’'Homme (pompage de I’eau pour irrigation et lavage des
automobiles) et les animaux (bétails).
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Station de Oued Chenior: 36°14.883° N; 07°20.613” E; 612 m.

Il s’agit d’une petite riviere a régime permanent, situ¢ a 8 Km au Sud-Est d’Ain Larbi.
Ce cours d’eau se distingue par son substrat formé par de gros blocs qui reposent sur un lit
parsemé de pierres et de gravier. L’eau y est claire et rapide a I’exception des périodes de crue
ou apparait une turbidité marquée. La largeur de la section mouillée ne dépasse pas les 4 m et
I’épaisseur de la couche d’eau est moyenne. Le couvert végétal bordant est composé de strates
arborescente et arbustive qui fournissent a cette station un ombrage partiel. La formation
végétale aquatique n’est représentée que par Typha sp qui se développe uniquement le long
des berges de ce cours d’eau.

Station de Oued Charef, Medjez Amar: 36°26.526° N; 07°18.677" E; 242 m.

L’oued Charef, qui se jette dans la Seybouse a Medjez Amar, constitue avec celui de
Bouhamdane les affluents les plus importants dont I'union se fait en ce méme endroit. Nos
récoltes ont été effectuées en aval de la commune de Medjez Amar a quelques meétres en
amont de la confluence. Le lit est relativement large et formé d’un substrat grossier: blocs,
gros galets et sable avec formation de mousse dans les zones calmes. Les eaux y sont le plus
souvent turbides et coulent avec un débit variable qui montre une remarquable augmentation
lors de 'ouverture de la digue du barrage de Foum Al Khanga entrainant ainsi le blocage du
flux des eaux d’oued Bouhamdane. Cette station est caractérisée par la présence d’une strate
arbustive de part et d’autre du cours d’eau sans pour autant affecter son ensoleillement, ainsi
on note la présence de: Phragmites australis, Tamarix sp, Olea europaea, et Pistacia
lentiscus.

Station de Oued Bouhamdane, Medjez Amar: 36°26.589° N; 07°18.629” E; 250 m.

Cette station se trouve sous un pont situé¢ juste a la sortie de 1’agglomération de
Medjez Amar. Notre point de prélévement se trouve a quelques metres du point de jonction
avec oued Charef. Le substrat de la rive est trés vaseux. Le lit, dont la largeur peut atteindre
les 32 m lors des crues, est formé principalement de roches meres schisteuses avec la présence
de gros galets et des débris végétaux sur la berge. L’eau de 1’Oued, qui est toujours froide,
enregistre une importante hausse de la vitesse de son écoulement lors des lachées des eaux du
barrage de Hammam Debagh. La ripisylve est présente sur les deux rives et est constituée
d’une strate arbustive importante constituée de Juncus sp, Nerium sp et de Tamarix sp.
L’ombrage est partiellement projeté sur la rive droite du cours d’eau. Les terres adjacentes
sont utilisées pour la culture d’orangers et d’oliviers caractéristiques de la région.

Station de Oued Bouhamdane, Hammam Debagh: 36°28.008 N; 07°15.684" E;
274 m.

Cette station est située a 2 Km en aval de Hammam Debagh a gauche de la route en
direction de Bordj Sabat. Le site est large et trés ensoleillé. La granulométrie du substrat est a
dominance grossiere, I’eau coule alors sur les blocs parsemés de volumineux galets avec un
courant moyen a vif. A ce niveau, les rives sont caractérisées par une ceinture de végétation
dense représentée par Ricinus communis, Juncus sp, Nerium sp, Tamarix sp et Phragmites
australis. La végétation aquatique est constituée de bryophytes et d’algues vertes
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filamenteuses qui se développent notamment en période séche. Cette station subie une forte
influence anthropozoogéne traduite d’une part par le piétinement, le lavage du coton exercé
par la population locale et les rejets organiques du bétail, et d’autre part par le pompage
excessif de I’eau.

Station de Oued Bouhamdane, Mermoura: 36°28.266° N; 07°08.607’ E; 387 m.

C’est au cceur de Djebel Mermoura et 2 16 Km en aval du barrage de Hammam
Debagh que nous avons décidé de choisir une autre station pour prospection oued
Bouhamdane. Notre section d’échantillonnage se trouve sous un pont avec un ombrage plus
au moins important. Le substrat est comparable a celui de la station précédente. La flore
riveraine, formée d’Olea europeae, Nerium sp et Tamarix, est dense mais la végétation
aquatique immergée y fait défaut. Une forte baisse du débit de 1’eau est observée durant la
saison seche ou la vitesse devient presque nulle en raison du détournement tres actif de 1’eau
par les agriculteurs qui pratiquent des cultures de maraichage sur les sols avoisinants dont la
majeure partie est occupée par des oliviers. Notons que cette station a enregistré un
asséchement total durant le mois d’aotit des années 2012 et 2013.

Station de Oued Bouhamdane, Bouhamdane: 36°27.974° N; 07°06.784° E; 405 m.

Le site se situe sur la rive gauche d’Oued Bouhamdane en aval de la commune d’Ain
Taya a une trentaine de metres vers le nord de la station précédente. Le substrat de cette
station est caractéris¢ par une granulométrie importante formée par de gros blocs, de galets
ainsi que de sable grossier. Les eaux ensoleillées coulent sur un lit de largeur importante qui
se réduit en plusieurs petits bras, suite a la diminution du débit lors de la saison séche. La
hauteur de I’eau est variable : de 3 cm a I’étiage et dépasse 65 cm en hiver. La ripisylve est
peu dense et formée principalement par Nerium sp ainsi que de Tamarix. En période estivale,
on assiste au développement d’importants plans d’algues filamenteuses vertes et de
macrophytes dans le cours d’eau axial. Les eaux sont polluées par les rejets domestiques.

Station de Oued Sabate: 36°23.975° N; 07°03.300” E; 532 m.

Ce cours d’eau, situé¢ a 500 m en aval de Bordj Sabate sur la route menant a Oued
Zenati, est un affluent temporaire qui se caractérise par un asséchement estival s’étalant du
mois de juillet jusqu’au mois d’octobre. Le substrat de la portion échantillonnée est a
dominance pierreuse et est associe a du gres et du sable grossier. La végétation bordante est
de type arbustif avec des herbes épineuses et éparses. Des algues vertes filamenteuses, qui se
développent sur une profondeur moyenne de 14 cm, couvrent la station durant presque toute
la période humide.

Station de Oued Zenati: 36°18.222° N; 07°09.875” E; 623 m.

La physiographie de cette riviere, située a 1 Km au Sud-Ouest de la commune d’Oued
Zenati, varie selon les saisons. En hiver, en période de crue, la section mouillée occupe la
totalité du lit (15m), alors qu’en été elle forme un bras ou I’écoulement peut se réduire jusqu’a
une largeur de 70 cm. Le substrat se compose essentiellement de blocs et de galets. Le couvert
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végétal est absent de part et d’autre du cours d’eau permettant ainsi un taux d’ensoleillement
estimé de 100%. Le cortége floristique aquatique est composé de Phragmites australis et de
Typha sp avec le développement en période seche d’importants plans d’algues filamenteuses
et de bryophytes. L’agriculture a ce niveau couvre une grande partie de la vallée et les terres
localisées sur les rives de I’Oued sont consacrées a la culture céréalicre. Le détournement de
I’eau pour I’irrigation a pour conséquence directe une mise a sec d’une grande partie de la
station.

Station de Oued Seybouse, El Fedjouj: 36°28.893° N; 07°24.926’ E; 224 m.

C’est une station située dans une plaine localisée a 3 Km au Sud-Ouest de la commune
d’El Fedjouj sur la route national en direction de la wilaya de Skikda. Notre point de
prélevement se trouve en dessous d’un pont. En période de crues, la largeur de I’Oued peut
dépasser les 48 m. L’eau coule rapidement sur un lit qui repose sur un substrat constitué¢ de
gros blocs et de galets avec absence de couvert floristique hydrophyte, exception faite pour la
saison des basses eaux ou on note la formation d’algues vertes filamenteuses sur les dalles
associées a la présence par endroits de 7ypha sp. L’ombrage est nul du fait de I’absence de la
végétation riveraine. Sur les berges on note une forte exploitation des eaux de 1’Oued qui sont
utilisées pour I’irrigation des terrains adjacents dont 1’activité agricole est représentée par des
cultures de maraichage et fruitiéres (orangers).

Station de Oued Seybouse, Boumahra: 36°28.098° N; 07°31.010° E; 166 m.

La station prospectée se localise a 2 km en aval de la commune de Boumahra. Le
substrat du lit est formé de blocs et de gros galets avec une végétation presque nulle sur les
rives. L’eau s’achemine a forte vitesse dans un lit d’une largeur importante notamment durant
la saison hivernale ou un seuil de 60 m a ¢été enregistré. Le cours d’eau draine des eaux
chargées de déchets domestiques et agricoles en provenance de 1’agglomération suscitée. En
période seche, on note la formation de mares et de bras morts avec un développement
d’algues filamenteuses et de mousses sur les blocs. Des macrophytes poussent partout au
voisinage du lit. A ce niveau, I’influence anthropique est trés prononcée, on trouve des
ordures ménageres avec 1’exploitation du "tout venant ", des mousses de détergents flottant a
la surface de I’eau qui dégage une mauvaise odeur, c’est un véritable égout a ciel ouvert.
L’activité de détournement de I’eau est également bien présente.

Station de Oued Seybouse, Heliopolis: 36°29.114° N; 07°26.324° E; 194 m.

Riviere a lit trés vaste, mais qui se rétrécit légerement vers ’amont. La station
prospectée se situe a 1 Km du chef-lieu de la ville de Guelma. Le fond est constitu¢ de blocs
et de galets qui se couvrent des le début de 1’étiage, d’une couche épaisse d’algues vertes
filamenteuses. L’écoulement varie suivant les points de prospection; il se fait avec des
courants vifs au centre du cours d’eau, plus modéré sur les rives ot on peut noter la présence
de flaques a fond limono-vaseux et a écoulement faible. La végétation aquatique est trés rare
(uniquement Typha sp) alors que celle des berges, formée de strates arborescente et arbustive,
est éparse et ¢loignée des rives. Le trongon exploré montre un degré de pollution élevé.
Plusieurs sachets en plastique recouverts de matiéres organiques en décomposition restent
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coincés sur les blocs. De part et d’autre de cette station, la plaine est consacrée aux cultures
maraicheres et fruitiéres (agrumes).

Station de Oued Seybouse, Zemzouma: 36°28.127° N; 07°32.092” E; 160 m.

Cette station de plaine est distante de 3 km de la station de Boumahra. L’écoulement
se fait avec des courants vifs sur un lit large, formé d’un substrat grossier avec prédominance
de gros galets, et peu de blocs. La profondeur de I’eau varie entre 11 cm en été et 18 cm en
hiver. La végétation aquatique est absente, sauf en période estivale durant laquelle abondent
des algues vertes et brunes. La végétation riveraine est représentée par une strate arbustive et
arborescente (lauriers roses) ¢loignées des berges. Cette station semble étre la plus polluée de
toutes celles prospectées dans le sous bassin de la moyenne Seybouse, elle recoit a la fois des
rejets urbaines, agricoles et industrielles, ces derniers sont véhiculés par les eaux de Oued Bou
Sorra treés chargées en produits chimiques dégagés par I'unité de fabrication de marbre située
a quelque kilometres en amont de notre point de préleévement. On note également la présence
d’hydrocarbures a la surface de I’eau engendrée par le lavage intensif des automobiles au
niveau de cette station.

Station de Oued Zimba: 36°25.977° N; 07°28.439° E; 278 m.

Riviere trées ombragée qui constitue un tributaire permanent d’Oued Seybouse dont
elle rejoint sur sa rive droite. La station se trouve en amont d’un pont situé¢ a 10 Km de la
commune de Lakhzara. Ce milieu aquatique, trés clair, repose sur un fond formé d’un
mélange de substrat fin et grossier avec prédominance de blocs et de galets et une faible
représentativité des sables et des limons. L’eau coule modérément en une couche peu €paisse
et s’amoindrit 1a ou le substrat est moins grossier. La largeur de la section mouillée oscille
entre 1 et 8 m. A ce niveau, les rives sont garnies d’une végétation dense représentée
principalement par Olea europeae, Epilobium augustifilium et Ricinus communis alors que la
végétation immergée est constituée de 7Typha sp. En amont de notre point de capture, des
nappes denses d’algues spongieuses couvrent une importante portion du court d’eau.

Station de Oued Helia: 36°24.648” N; 07°36.690” E; 139 m.

C’est un Oued a régime permanent, notre secteur de récolte se trouve a la sortie du
village de Nador a quelques métres avant I'union avec Oued Seybouse. Les dalles sont
prédominées par de gros galets en présence de graviers et de sable grossier et I’écoulement y
est modéré a faible. La végétation bordante fait défaut et est remplacée par une végétation
aquatique formée de Typha sp et d’algues vertes filamenteuses. En période seche, cette station
subie une baisse importante du volume d’eau qui a marqué une absence exclusive en mois
d’aott de ’année 2013.

Station de Oued Bradaa: 36°30.809° N; 07°27.030” E; 268 m.

Ce cours d’eau, doté d’une longueur de 37,49 km, prend sa source dans la vallée de
Guelaat Bou Sbaa, c’est un affluent d’Oued Seybouse dont il rejoigne sur sa rive gauche au
Sud de Heliopolis. Il s’agit d’un petit cours d’eau dont la largeur ne dépasse guere les 4 m.
L’eau coule a une vitesse modérée sur un tapis dénudé de végétation et est principalement
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formé par de gros galets en présence de gros gravier et de sable. La ripisylve est trés dense et
représentée par une strate arborescente et arbustive €pineuse trés développée assurant on
ombrage épais sur tout le long de notre trongcon de collecte. La végétation herbacée est
constituée de framboisiers sauvages et de lauriers roses. Les activités agricoles pratiquées au
voisinage de la riviere comportent le maraichage ainsi que des cultures fruitiéres (orangers et
poiriers). L’irrigation des champs contigus a ’oued est assurée par le pompage intensif de
I’eau affectant les deux rives.

Station de Oued Seybouse, Bouchegouf: 36°28.247° N; 07°42.271 E; 90 m.

Cette station se localise dans une plaine a 5 Km au Nord-Est de Bouchegouf, 1a le lit
est large, et est constitué¢ principalement par des blocs, mais on trouve également de gros
galets, du gravier et du sable grossier avec la présence d’une couverture légerement
mousseuse en €té. Les eaux sont troubles et coulent avec une vitesse modérée. La végétation
riveraine n’est représentée que par quelques plans de Phragmites australis et Cyperus sp.
Loin des rives, les collines sont couvertes d’une dense végétation avec des arbres clairsemés.

Station de Oued Seybouse, Boudaroua: 36°31.673’ N; 07°42.244° E; 80 m.

Situé¢ a quelques metres de la sortie de la commune de Boudaroua, ce secteur de la
Seybouse est caractérisé par un substrat treés grossier formé par de gros blocs reposant sur un
fond limono-vaseux. La morphologie du cours d’eau est dotée d’une largeur et d’une
profondeur importantes avec une section inondable pouvant atteindre les 52 m en période de
crue. L’eau, qui coule a une vitesse modérée, est treés chargée de matieres en suspension et est
trés polluée par les rejets des eaux et des ordures domestiques en provenance du village
suscité.

Station de Oued Seybouse, Oued Fragha: 36°32.124° N; 07°42.667° E; 69 m.

Cette station est distante de 1 km de la précédent, ce site constitue une riviere tres
importante du point de vue largeur et profondeur. Les dalles sont composées de roches meres
schisteuses avec de gros blocs sur les berges dont le fond et limono-sableux. La ripisylve est
constituée d’une strate arborescente et arbustive importante qui n’affecte gucre
I’ensoleillement du cours d’eau en raison de sa grande largeur.

Station de Oued Seybouse, Boukemouza: 36°35.510° N; 07°45.595” E; 44 m.

La portion de 1’Oued prospectée se localise a 4 km de la sortie de la commune de
Boukemouza sur la route nationale menant a El Taref. Le substrat est grossier et est composé
de galets, gravier et de sable. L’eau coule avec une vitesse rapide. Au niveau de cette station,
la taille de la Seybouse s’amoindrie comparativement a sa précédente. De part et d’autre de la
station nous rencontrons une strate arborescente importante mais ¢éloignée de la berge. Les
deux rives de 1’Oued sont exploitées dans des cultures de maraichage. Une extraction
artisanale de sable est pratiquée en aval de la station.
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Station de Oued Seybouse, Chihani: 36°39.209° N; 07°46.955 " E; 26 m.

Cette station se situe au Sud de la plaine d’ Annaba a quelque centaine de métres a 1’est
de la ville de Chihani. Elle est de physionomie presque comparable a la précédente. Les
pierres sont recouvertes d’un périphoton brunatre, ou 1’eau coule a une vitesse modérée. Le
bassin de I’Oued est trés large variant entre 16 et 52 m. L’endroit est trés ensoleillé. La
végétation aquatique immergée est absente. En revanche, une ripisylve formée de Tamarix sp
borde le cours d’eau. A ce niveau, I'influence anthropique est trés prononcée, on trouve des
ordures ménageres avec I’exploitation du "tout venant ", des activités de péche et de pompage
de I’eau sont également bien installées.

Station de Oued Seybouse, Dréan: 36°41.107° N; 07°45.709° E; 14 m.

C’est la plus basse station choisie sur notre réseau hydrographique d’étude, elle est
située 2 5 km en aval de la ville de Dréan a proximité d’un pont a quelques dizaines de
kilomeétres du point de I’embouchure avec la mer. L’eau coule avec un courant tumultueux
sur un substrat avec prédominance de galets et de caillou ou le périphoton est abondant. En
hivers, Le lit peut acquérir une largeur maximale de 30 m. Sur la rive droite, la ripisylve est
relativement importante, constituée d’une strate arbustive et arborescente composée de
feuillus parsemés de quelques pieds de lauriers roses, mais qui n’affecte gucre
I’ensoleillement du cours d’eau en raison de la largeur de ce dernier. Tout au long du secteur
de cette station on assiste a un dépot d’ordure sur la rive gauche accompagné d’une activité de
péche permanente.

Station de Oued N’Bail Amont: 36°18.908” N; 07°38.294" E; 496 m.

Les visites d’investigation que nous avons réalisé au niveau de ce site n’ont pas été
nombreuses, nous avons eu l’occasion de le visiter trois fois. Ce site se trouve sur Oued
N’bail, en amont du village de Hammam N’bail, c’est un ruisseau de montagne ou I’eau est
turbide et coule avec une vitesse assez faible. La largeur maximale enregistrée lors de nos
prélévements ne dépasse pas 1 m. Le substrat est composé de gros blocs, gros galets et
I’ensemble repose sur un fond limono-sableux. La végétation rivulaire est représentée par
quelques pieds de Lauriers roses, tandis que I’'immergée fait défaut.

Station de Oued N’Bail Aval: 36°20.387° N; 07°39.736” E; 376 m.

De la méme maniére que la station précédente, ce site n’a été exploré que de fagon
ponctuelle avec 4 sorties seulement. La station, partiellement ensoleillée, se trouve a 1 Km de
la sortie de Hammam N’bail. Le lit est constitu¢ de galet, gros graviers et de sable grossier.
La végétation bordante est formée essentiellement de Nerium sp et de Tamarix sp. Le secteur
est trés pollué par les rejets des eaux domestiques du village, a tel point que les eaux y
deviennent répugnantes lors de nos expéditions dans ce site.

En conclusion a cette présentation générale des stations d’échantillonnage, il convient
de souligner la grande diversité des cours d’eau étudiés et leur étalement sur I’ensemble de
I’aire d’étude. Cette diversité morphologique et hydrologique constitue une caractéristique
notoire du domaine seyboussien.

71



Chapitre 11 : Cadre physique et méthodologie

I1.3. METHODOLOGIE
I1.3.1. Mesure des composantes physicochimiques

La vie en milieu aquatique est conditionnée par la résultante d’un grand nombre
de facteurs abiotiques et biotiques. Il est certain que la détermination du réle individuel de
chacun de ces facteurs est difficile a cerner d’une fagon précise. Il est en effet reconnu que la
plus part des variables qui servent a décrire un habitat sont inter-corrélées et que c’est la
combinaison d’un certain nombre de facteurs qui peut déterminer la répartition d’un taxon. De
plus, selon Degani et al. (1993), ce n’est pas la valeur dans 1’absolu d’un paramétre abiotique
qui influence la distribution, mais plutdt sa périodicité et sa variabilité.

Les propriétés physicochimiques des eaux naturelles sont en relation étroite avec le
climat, la géologie, le temps et la biocénose.

L’analyse des variables abiotiques permet d’expliquer la dynamique et les variations
spatiotemporelles des communautés de simulies (Adler et Kim, 1984; Adler, 1987; Ross et
Merritt, 1988; Adler et al., 2004; Kazanci, 2006).

Une description du milieu aquatique a été faite pour caractériser chacune des stations
prospectées qui sont dotées de conditions mésologiques diverses. Pour ce faire, 13
descripteurs ont été retenus, ils semblent caractériser le mieux les milieux lotiques étudiés et
sont susceptibles de jouer un réle dans la distribution des stades préimaginaux des simulies.

Le choix des descripteurs s’est fait en se basant sur des recherches hydrobiologiques
antérieures. Plusieurs études ont montré I’existence d’une corrélation entre les facteurs
physicochimiques et la distribution ainsi que la richesse spécifique des espéces simulidiiennes
(Adler et Kim, 1984; Ross et Merritt, 1987; Crosskey, 1990 ; McCreadie et Colbo, 1991,
1992, 1993 ; Adler et McCreadie, 1997; McCreadie et Adler, 1998 ; Hamada et McCreadie,
1999 ; Hamada et al., 2002 ; Adler et al, 2004 ; McCreadie et al., 2004, 2005, 2006;
McCreadie et Adler, 2006).

A chaque prospection d’une station, ont été¢ notés les parameétres suivants: altitude,
vitesse du courant qui est sous I’influence directe de la morphologie du cours d’eau, la nature
et la classe du substrat qui domine le fond du cours d’eau, la profondeur et la largeur du lit et
la classe du couvert végétal rivulaire.

Faute de matériel, la composition chimique des eaux qui est a la fois directement
influencée par la nature des terrains traversés par les eaux et par I’activité anthropozoique n’a
fait 'objet que de prélévements trés ponctuels ainsi nous nous sommes limités a quelques
relevés portant sur: la température de 1’eau, ’oxygene dissous, la conductivité, le pH, la
salinité, et le taux de maticres dissoutes.

72



Chapitre 11 : Cadre physique et méthodologie

1. Altitude

La richesse spécifique ainsi que la structure des communautés des macroinvertébrés
aquatiques varie en fonction du graduant altitudinal (Vannote et al, 1980 ; Minshall et al.,
1985). Les zones géographiques a grande variation altitudinale offrent une importante
diversité d’habitats est sont les plus riches en espéces simuliidiennes (Adler ef al, 1998,
2004 ; McCreadie et al, 1995, 2006; Pramual & Kuvangkadilok, 2009; Cherairia et al .,
2014).

2. Largeur de la section mouillée

La taille du cours d’eau, et plus particulierement sa largeur est un excellent indicateur
de la distribution des especes simuliidiennes le long d’une riviere (Ciborowski et Adler, 1990;
McCreadie & Colbo, 1992, 1993; McCreadie et al, 1995; McCreadie et Adler, 1998;
Lautenschldger et Kiel, 2005; McCreadie et al., 2006; McCreadie et Adler, 2006; Illésova et
al., 2008; Pramual et Kuvangkadilok, 2009). Ce parametre a été mesuré a I’aide d’un cable
¢lectrique de 50 m de longueur, cette mesure a généralement était effectuée sur le pont pour
les oueds les plus larges nottament en périodes de crues.

3. Profondeur du lit

Ce facteur fourni avec la largeur de la section mouillée une idée de la taille du cours
d’eau a une station donnée. C’est une variante environnementale trés importante car elle
influence le réchauffement des eaux et donc I’installation et la prolifération des peuplements
lotiques. Plusieurs ¢études ont souligné I’importance de cette composante sur la
présence/absence des stades préimaginaux larvaires de simulies, entre autres ceux de Graig et
Galloway (1987) et McCreadie et al. (2006).

Afin d’obtenir des valeurs représentatives de cette composante dans un secteur donné,
nous avons retenu la moyenne des mensurations effectuées a quatre points différents de la
section prospectée dont la longueur est de 10 m. Pour se faire nous avons utilisé un manche de
bois gradué.

La profondeur moyenne de nos stations varie de 0,1 a 69 m avec une grande majorité
au-dessous de 30 cm (pendant la période des basses eaux). Ceci est dii au choix des secteurs
d’échantillonnage dans des zones peu profondes et ce afin de faciliter ’accessibilité au fond a
I’aide du filet Surber.

4. Vitesse du courant

La vitesse du courant est une composante du milieu bien connue pour son action
sélective sur les stades larvaires de la majorité des populations simuliidiennes en raison de
leur comportement alimentaire de type filtreur (Colbo et Wotton, 1981), Il s'agit d'un facteur
de limitation totale, en dehors des limites admises par I'espece. L’association entre la vitesse
de I’eau et les larves de simulies a été établie depuis longtemps (Wu, 1931) et son importance
comme facteur déterminant de leur répartition n’est plus a démontrer (Crosskey, 1990;
McCreadie et Colbo, 1993 ; Adler et al, 2004; Figueird6 et al, 2008 ; Pramual et
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Kuvangkadilok, 2009). De plus, dans un gite préimaginal donné, la vitesse optimale du
courant est également liée a la quantité de matiére organique véhiculée.

Normalement la détermination de la vitesse du courant d’effectue au moyen de deux
catégories d’appareils: le moulinet hydrométrique ou le tube de Pilot, mais ne disposant pas
de cet appareillage, nous avons estimé¢ la vitesse du courant a 1’aide d’un chronométre en
divers point da la section prospectée en mesurant le temps mis par un flotteur pour parcourir
un trajet de 10 métres. La moyenne des valeurs prises en différents endroits d’'une méme
station rend compte de la vitesse moyenne du courant. Celle-ci est représentée en m/s.

5. Substrat

Par sa composition, le substrat faconne une grande partie de I1’habitat des
macroinvertébrés aquatiques. Il constitue le support vital des espéces et principalement les
simuliidae, auquel ils sont intimement associés pendant une partie de leur vie du faite que
I’efficacité de leur mode de fixation est directement conditionnée par ce descripteur (Ross et
Merritt, 1987; Crosskey, 1990; McCreadie et al., 1995; Kiel et al., 1998 ; Malmqvist et al.,
1999; McCreadie et al., 2006 ).

Cette composante, destinée a donner une image synthétique de la composition du
substrat a ’échelle d’une station, est scindée en deux grands types : le substrat minéral et le
substrat végétal.

- Substrat minéral

Pour réaliser I’analyse granulométriques, nous avons adopté la classification de
McCreadie & Adler (2006) ou 6 types de substrats sont distingués selon le diamétre moyen
des ¢léments qui les composent (Annexe 9), a savoir, limon/vasse, sable, gravier, galets, bloc,
roches. L’importance relative de chaque catégorie est estimée par observation directe a
I’échelle de la station.

- Substrat végétal

Nous nous sommes intéressés a la nature et au pourcentage de la végétation immergée,
flottante et du péripython quand ceux-ci existent.

6. Couvert végétal rivulaire

La présence ou I’absence d’ombrage va souvent de pair avec la présence de végétaux
de rives qui possédent une influence sur la composition faunistique des peuplements
simuliidiens (McCreadie et Colbo, 1992 ; McCreadie et Adler, 1998 ; McCreadie et al., 2005;
Lautenschldger et Kiel , 2005). L’importance relative de cette composante est évaluée en
suivant le protocole de McCreadie et al. (2006) et ceci par la réalisation d’observations
directes a I’échelle de la station, elle est exprimée par trois classes d’abondance : compléte,
partielle et absente.
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7. Température de I’eau

La température est un facteur écologique primordial dans les eaux courantes. Elle
varie régulierement sur le profil longitudinal des cours d’eaux et est en fonction de I’altitude,
distance a la source, du régime hydrologique, de 1’épaisseur de la ripisylve et de la saison.

Les divers aspects du role de cette composante dans la biologie et la distribution des
espeéces ont été¢ examinés par de nombreux auteurs et il n’est guére de travaux dans ce
domaine qui ne mentionnent 1’action prépondérante de ce parameétre (Colbo et Porter, 1980 ;
Malmovist et Bromark, 1981; Ross et Merritt, 1987; Crosskey, 1990; Pramual et
Kuvangkadilok, 2009).

8. Potentiel d’hydrogene

Ce parametre est déterminant pour la répartition des organismes aquatiques par ses
effets induits sur la solubilité de différentes substances, il permet d’avoir une approximation
suffisante de I’acidité de I’eau. Parmi tous les facteurs limnologiques connus par leur role
dans la distribution des larves de simulies, le pH se montre, entre autres, comme un parametre
tres signifiant (Grunewald, 1981; Towsend et al., 1983; Crosskey, 1990).

9. Oxygéne dissous

Cet ¢lément est I’'un des conditions fondamentales pour la vie, il joue un rdle de
facteur limitant dans les milieux aquatiques car il détermine I’ensemble des phénoménes de
respiration et de dégradation de la matiere organique. Les concentrations d’oxygéne dans
I’eau dépondent de la température et des activités biologiques et biochimiques témoignant
ainsi du niveau trophique du milieu (Ramade, 1984; Neveu et al., 2001).

10. Conductivité, salinité et taux de matiéres dissoutes

La conductivité de I’eau est un paramétre qui donne une appréciation des sels
ionisables et constitue de ce fait une bonne indication du degré de minéralisation des eaux.
Une conductivité ¢élevée traduit le plus souvent une salinité élevée, celle-ci pouvant étre
naturelle ou d’origine anthropique.

L’¢étude de I’influence de la conductivité sur la distribution de différentes especes de
simuliidae a permis de mettre en évidence la présence de grands degrés de corrélation
(Grunewald et al., 1979; Gordon et Cupp, 1980 ; Grunewald, 1981; Gordon, 1984).

Cependant, Selon Crosskey (1990), la composition ionique de I’eau est moins
signifiante comparativement a la concentration totale des solides dissous dans 1’eau.

Les analyses des différents parametres suivant: température de I’eau, pH, conductivité
et 'oxygene dissous ont été faites sur place a I’aide d’un appareil multifonction de type WTW
multi 19701 ; cependant, le taux de matieres dissoutes ainsi que la salinité ont été évalués in
situ grace a un multiparametre portable de type Hanna Instruments 9835.
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Lors des compagnes de prospections sont notés en outre les paramétres suivants: date,
localité précise d’échantillonnage, observations d’ordre général (turbidité de 1’eau, degré de
pollution, etc.).

11.3.2. Récolte de la faune

Dans les conditions naturelles, les larves et les nymphes des simuliides se
tiennent exclusivement dans les eaux courantes.

L’étude des stades préimaginaux est le moyen le plus siir pour connaitre la
répartition écologique et géographique des simulies. En effet, ces formes larvaires,
organismes sédentaires n’effectuant que des déplacements de peu d’importance, sont
remarquablement liées a des biotopes bien définis, contrairement aux imagos qui peuvent se
déplacer loin de leur lieu d’éclosion.

Ainsi la plus part des prélévements ont été effectués a faible profondeur, les
larves et les nymphes de simulies se tenant presque toujours pres de la surface de 1’eau. Nous
avons toutefois atteint des profondeurs de 67cm.

11.3.3. Périodicité des prélevements

L’ensemble des récoltes se sont échelonnées sur trois années consécutives
(janvier 2011- septembre 2013). Les compagnes d’échantillonnage ont été maintenues le plus
possible a des dates fixes tout au long de la période d’étude. Le prélévement a été réalisé avec
une fréquence mensuelle afin de permettre 1’établissement d’un suivi régulier et de dresser
des états qualitatifs a un instant donn¢, ce qui, répété dans le temps, nous donne une image
assez représentative de I’évolution saisonni¢re et annuelle des peuplements simulidiens en
fonction de leurs préférences et exigences écologiques. Au total, 965 visites de prospections
ont été réalisées et 498 échantillons ont été prélevés.

I1.3.4. Techniques d’échantillonnage

Afin de constituer la banque d’espéces, un prélévement sur le terrain a chacune
des stations prospectées a ¢été effectué. La banque avait pour but de mettre a jour et
d’améliorer I’inventaire faunistique des simulies d’ Algérie.

Les prélevements de la faune benthique (larves, nymphes et exuvies
nymphales) ont été faits a ’aide d’'un moyen d’échantillonnage qualitatif complété par des
prélévements qualitatifs.

11.3.4.1. Prélévements quantitatifs

Vu les préférences écologiques des stades préimaginaux qui résident presque
toujours dans les eaux douces courantes (insectes rhéophiles et oxyphiles), qu'elles soient
permanentes ou temporaires et compte tenu des caractéristiques physiques particuliéres de
notre réseaux surtout en été avec une faible profondeur des cours d’eau, une vitesse du
courant qui peut étre nulle dans certaines stations et une faible variabilité granulométrique du
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fond d’une station a une autre, on a choisi le filet Surber qui s’adapte parfaitement a ces
conditions. Ce dispositif, de vide de maille de 0,3mm, comporte un cadre métallique de 15x%15
cm qui, disposé sur le fond, délimite une surface prospectée.

Au cours de chaque compagne de prospection et pour effectuer le prélévement, on se
place en aval du filet que I’on maintient sur le fond du cours d’eau. Tout support supposé
héberger une faune et, situ¢ a I’intérieur du cadre, est placé dans le filet et frotté a la main, de
telle sorte que toute sa faune soit détachée et introduite dans le filet sous I’effet du courant.

11.3.4.2. Prélévements qualitatifs

Pour chaque station prospectée, le temps de capture est de 20 minutes afin de
ne pas anéantir le peuplement et de permettre le renouvellement de la faune.

Dans le but d’établir un inventaire faunistique complet et en mesure de
permettre une bonne vision des répartitions spatiales et écologiques des especes, les
échantillons quantitatifs ont été¢ doublés de prélevements qualitatifs. Ceux-ci ont consisté en
I’utilisation d’une pince entomologique souple dans des zones qui n’ont, en principe pas &été
prospectées de facon quantitative (Adler et Kim, 1986; Adler et al., 2004).

Ces prélevements permettent souvent la capture d’especes qui ont échappé a
I’échantillonnage quantitatif, spécialement les especes rares et les espéces qui s’établissent
dans les anfractuosités des rocs et sur les substrats difficilement accessibles a 1’aide de notre
filet. De plus, tout comme dans des études similaires (Colbo et McCreadie, 1991, McCreadie
et Colbo, 1991, McCreadie et al., 1995, 2004, 2006), on a admis que les especes collectées
manuellement sont les plus représentative d’une occurrence locale.

Les stades préimaginaux sont prélevés en inspectant minutieusement les
feuilles flottantes, les brindilles et les pierres immergées exposé€s au courant leurs servant de
supports, les stades immatures sont soigneusement prélevés un par un a la pince
entomologique souple (lorsqu’il s’agit de larves ou de nymphes isolés) ou par raclage au
scalpel lorsque les individus constituent des revétements denses.

Il est absolument indispensable de recueillir le plus possible d’individus, afin
de trouver, dans le nombre, des larves au dernier stade et des nymphes adgées dont on pourra
soit extraire, par dissection, des imagos préts a naitre, soit obtenir des adultes par élevage.

Pour le cas particulier des pupes, elles doivent étre délicatement arrachées de
leur substrat en leur appliquant a la pince fine une légere pression sur les deux cotés, ce qui
permet aux cocons d’étre prélevés sans étre écrasés.

Malgré nos maintes tentatives de capture d’adultes, au vol ou en essaims,
réalisées au voisinage des oueds, nos efforts se sont révélés vains. Par ailleurs, 1’obtention
d’imagos a été rendue possible par la récolte de quelques rameaux d’arbres ou d’arbustes
exposés au courant qui sont ensuite coupés et mis dans des sacs en plastiques assez rigides
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fermés de fagons & ménager un volume d’aire, soit dans de gros tubes de verre préalablement
préparés pour des fins d’élevage.

11.3.5. Conservation des échantillons

Le type de fixateur et la procédure utilisée dépendent du type d'analyse que 1'on
veut faire.

11.3.5.1. Conservation dans I’alcool

Pour l'identification basée strictement sur la morphologie, le matériel récolté
aussi bien par le biais de I’échantillonnage quantitatif que par le prélévement qualitatif a été
immeédiatement placés dans des tubes en verre contenant de I’éthanol a 70%. Cependant, pour
extraire un maximum d'informations morphologiques (extension des plumeaux céphaliques et
des processus rectaux, conservation de certaines pigmentations), Adler et al (2004)
recommandent d'utiliser du Carnoy tout comme pour les spécimens destinés aux analyses
cytologiques.

I1.3.5.2. Conservation dans le fixatif de Carnoy

L’ ¢étude des glandes salivaires a nécessité I’emploi de techniques différentes et
complexes qui permettent de mettre en €évidence des chromosomes polyténiques et leur
analyse. Pour ce faire, et de prime d’abord, des échantillons larvaires en provenance de divers
sites ont été collectés dans le fixatif Carnoy (1 part d’acide acétique glacial+ 3 parts d’éthanol
absolu). Les spécimens arrachés de leur substrat, doivent étre d’abord séchés sur du papier
essuie-tout afin de supprimer I’excés d’eau avant d’étre placés dans un tube de verre
contenant le fixatif dont le renouvellement doit se faire d’abord est immédiatement in situ a la
fin de la collecte, aprés une heure et enfin apres 12 heures. Cette opération doit étre suivie par
une conservation au frais et a I’obscurité (Adler et Kim, 1986).

Pour une meilleure analyse cytologique on recommande un millilitre de Carnoy
par larve. Méme en prenant le meilleur fixateur, la qualité des chromosomes varie beaucoup.
La température de l'eau plus chaude durant I'été et une faible qualité de nourriture produisent
souvent des caryotypes peu exploitables (Adler et al, 2004; Alvan-Aguilar et al., 2005;
Quillévéré, 1979).

Les especes de Simulium ont pu ainsi étre soit confirmées, soit déterminées par
la cytogénétique (lorsque les larves sont encore trop jeunes pour pouvoir étre identifiables par
les simples caracteéres morphologiques). Cette technique, nous a également permis de préciser
le sexe chez les larves (Adler ef al., 2014) suite a leur coloration au Feulgen.

Aucun fixateur ne peut fournir de spécimens qui soient a la fois
morphologiquement et cytologiquement adéquats. La meilleure fagon a ce jour demeure de
couper la larve en 2 morceaux: la téte, le thorax et les quatre premiers segments abdominaux
dans 1'¢thanol 80% ou le Carnoy pour I'étude morphologique, et la portion postérieure dans le
Carnoy pour I'analyse chromosomique (Adler ef al., 2004).
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I1.3.6. Elevage des adultes

Pour des fins taxonomiques, nous avons tenté d’obtenir des adultes a partir de
nymphe mires, quoique notre objectif de départ s’articulait fondamentalement sur les stades
juvéniles des simulies. La propriété de faire éclore des adultes (ex-nympha) est fort
intéressante pour les systématiciens, puisqu’elle permet de rapporter individuellement au
laboratoire I’adulte a la nymphe qui lui a donner naissance et celle-ci a la larve au dernier
stade (Grenier, 1953; Adler et al., 2004).

Malheureusement et nonobstant ’important effort déployé, nous n’avions pu
obtenir que peu de spécimens matures, ce résultat non satisfaisant est probablement da a
I’exces d’humidité a I'intérieur des tubes d’émergence. Ceux-ci devraient fréquemment étre
inspectés et toute vapeur d’eau visible devrait €tre essuyée.

Le protocole se résume comme suit :
1. Enlever la pupe du substrat.

2. Débarrasser les nymphes de leur surplus d’eau de telle sorte qu’elles soient juste humides
en les plagant sur un linge sec.

3. Placer les pupes sur un tampon préalablement préparé a partir de coton fortement
compressé, emballé au fond d’un tube assez grand pour permettre d’y introduire le doigt (tube
de verre avec bouchon, dimension 7,5 x 2,5) et humecté avec I’eau de I’oued (Figure 24c).
Les pupes peuvent également demeurer sur leur support végétal.

4. Maintenir les tubes dans un endroit frais et de préférence sombre, dans I’attente de
I’émergence de I’imago.

5. Transférer les adultes dans des tubes secs, aussitdt que possible apres leur apparition et les
garder vivants pres de 24 heures pour qu’ils durcissent.

6. Tuer (avec les agents habituels tels que 1’éthyle acétate, le chloroforme (Figure 24a) ou par
exposition a la chaleur) et épingler les adultes avec des micro-épingles (Figure 24b).

Les adultes ¢levés en isolement peuvent étre associés a la nymphe et a la larve mature
en disséquant son histoblaste respiratoire. La capsule céphalique larvaire, quelque fois retenue
dans le cocon, constitue le moyen classique qui permet d’établir la correspondance entre les
différents stades de la vie. Cette correspondance est aussi possible en disséquant le genitalia
de la pupe agée.

L’imago éclos et I’exuvie correspondante sont €pinglés ensemble et étiquetés (Figure
24b). Les adultes devraient auparavant durcir et étre séchés dans un congélateur durant
plusieurs jours (Adler et Kim, 1986; Adler et al., 2004) avant d’étre épinglés. Les stades
matures peuvent étre également conservés dans I’alcool, mais il est préférable de les
conserver a sec car la préservation dans un fluide rend certains traits difficiles a voir et fait
décolorer graduellement les spécimens détruisant ainsi des caractéres taxonomiques
importants.
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Figure 24. Techniques de conservation et d’élvage des simulies: méthode de stockage et de
conservation des stades immatures en alcool (a); méthode d’élvage pour I’obtention d’individus
adultes associés a leurs enveloppes nymphales (¢); méthode recommandée pour la conservation
d’adultes épinglés avec exuvies (b); simulie adulte montrant (cercles noires) des points alternatifs
recommandés pour les micro-épingler (d) (Belgat, 2002).
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Dans le cas ou I’association des exuvies et de leurs adultes n’est pas indispensable, les
simulies peuvent étre élevées en groupe en placant les pupes avec leur substrat naturel
humides dans un sac en plastique en aspirent les adultes qui émergent.

11.3.7. Tri et identification de la faune

C’est au cours de mon stage qui a étéeffectu¢ dans le laboratoire de biodiversité des
arthropodes d’intérét médical a I'universit¢ de Clemson, USA (septembre-novembre 2013)
que j’ai appris les techniques de préparations et de montages microscopiques ainsi que
I’identification de nos spécimens, la totalité des échantillons ont été identifiés la-bas.

Composé¢ de larves, de nymphes et d’exuvies nymphales, le matériel aquatique
est tri¢ au laboratoire. Pour les tris préliminaires la faune benthique est examinée soit a I’ceil
nu, soit a la loupe binoculaire séparant les simulies de toute autre faune benthique, tout en les
comptabilisant. Et pour un travail de détermination plus poussé, on a recours a une optique
plus puissante avec des grossissements plus forts a la loupe binoculaire.

Pour toute étude taxonomique nécessitant une préparation microscopique, les
picces servant a l’identification des différentes especes ont été montées entre lames et
lamelles et observées au microscope optique.

Pour ces préparations microscopiques, nous avons souvent eu recours a I’'usage
de quelques produits chimiques soit pour le ramollissement des structures fines pour la
séparation des structures chitinisées (acide lactique), soit pour 1’étude des structures
cuticulaires fines (potasse costique).

La potasse costique (KOH) a 10% a été préparée en bonne quantité (100 cc),
en dissolvant 10 grammes de potasse en granulés dans I’eau distillée. La potasse en solution,
dont la conservation se fait dans un flacon de verre fermé, assure la digestion des tissus
musculaires internes tout en conservant les structures sclérifiées, cette solution peut étre
utilisée a froid (quelques heures) ou a chaud (quelques minutes).

Le passage a la potasse étant la premiere étape de toute technique d’étude des
structures cuticulaires fines, elle nous a surtout servi pour 1’obtention du frontoclypeus et
I’hypostomium de la capsule céphalique larvaire disséquée, cette derniere a été ultérieurement
transférée dans des bains successifs d’eau distillée, d’éthanol a 80% et a 95%.

L’interprétation de I’histoblaste larvaire disséqué, qui est plus pratique lorsque
la larve est conservée dans la solution de Carnoy, est facilitée par une goutte d’acide acétique
a 50%.

Pour I’obtention des structures chitinisées (différentes picces des genitalia)
dépourvues des structures molles, nous avons utilisé¢ I’acide lactique 85% a chaud pendant
environ 5 minutes. Aprés refroidissement la préparation est rendue plus claire par I’ajout
d’une goutte de glycérine.
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Les différents individus déterminés (larves et pupes) sont placés séparément
dans l’alcool 70% dans des tubes a hémolyses, ces derniers sont menus d’étiquettes
intérieures portant les indications requises.

Lorsqu’il s’agit d’imagos conservés dans I’alcool, les genitalia disséqués sont
déposés dans des petits tubes contenant de la glycérine et entassés partie postérieure vers le
bas, dans des bocaux plus grands. Du coton abondamment imbibé d’éthanol est déposé sur les
petits tubes, il sert de support aux spécimens adultes, I’ensemble est isolé hermétiquement.

11.3.8. Photographie des Simulies

Les micrographies ont ¢été réalisées en collaboration avec le Professeur P.H.
Adler a I’aide du matériel du laboratoire des arthropodes d’intérét médical de ’université de
Clemson, Caroline du Sud, USA.

La majorité des figures que nous donnons ici sont originales, car nous avons di
reprendre, presque pour toutes les especes citées, leur étude morphologique, celle-ci n’ayant
pas encore été faite ou étant beaucoup trop sommaire pour les especes algériennes.

Les especes ont été photographiées grace a un appareil photographique
numérique monté sur une loupe et connecté directement a I’ordinateur de telle sorte que
chaque photo prise est directement enregistrée sous forme d’un fichier a ’aide du logiciel
« Eos Utility ». Un dispositif similaire placé sur un microscope optique, nous a permis de
photographier la plus part des structures nous servant d’illustrations pour les diagnoses. Mais
bien évidement, toutes les structures n’ont pu étre traitées, faute de temps.

Un traitement des photographies ainsi obtenues a ¢été réalisé par automontage
grace au logiciel « Helicon Focus ».

Malheureusement, nos clichés manquent de grossissements, ceci est en raison
de la perte du document que nous avions réservé a cet effet.

II. 3.9. Cartographie

Elle a été réalisée grace au logiciel MapInfo Professional 10.5. Les données
nécessaires sont les coordonnées géographiques de nos stations d'observation.
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III.1. SYSTEMATIQUE DES SIMULIIDAE DU NORD-EST ALGERIEN

La famille des Simuliidaes renferme deux sous-familles: les Parasimuliinae et les
Simuliinae, cette derniére se subdivise en deux tribus: Simuliini et Prosimuliini (Crosskey et
Howard, 1997). Il existe plusieurs genres de Prosimuliini dont quatre en Algérie:
Prosimulium, Urosimulium, Greniera, et Metacnephia, et un genre de Simuliini (Simulium)
lui-méme divisé en cinq sous-genres (Eusimulium, Nevermania, Simulium, Trichodagmia,
Wilhelmia), tous plus ou moins bien représentés en Algérie (Adler et Crosskey, 2014) et
regroupés en nombreux groupes d’especes.

1. Tribu des Prosimuliini

Nymphe: sur le dernier segment abdominal, deux fortes épines dirigées vers I’avant; cocon a
tissage lache.

Larve: les deux articles basaux de I’antenne sont clairs et contrastent avec 1’article terminal
qui est sombre; frontoclypeus plus large au 1/3 postérieur, dent médiane de I’hypostomium
avec deux dents accessoires nettement plus saillantes que les dents latérales.

2. Tribu des Simuliini

Nymphe: épines typiquement petites sur le dernier segment abdominal, cocon a tissage plus
serreé.

Larve: antenne de teinte uniformément sombre, cependant, un anneau est plus clair a
I’articulation, frontoclypeus plus large a la base, dent médiane de 1’hypostome sans dent
accessoire et pas plus développée que les dents latérales.

II1.1.1. Diagnoses des genres et sous-genres du Nord-Est algérien
1I1.1.1.1. Genre Urosimulium

Imago

Thorax: membrane pleurale nue, sans pilosit¢.

Pattes: basitarse de la patte postérieure toujours sans calcipala. Deuxieéme segment tarsal
toujours sans pédisulcus (Figure 25 h).

Ailes: cellule basale présente, généralement bien individualisée. Sous-radiale (Rs) bifurquée.
Veine costale de D’aile sans macrotriches spiniformes, avec macrotriches sétiformes
uniquement. Section basale de la radiale toujours avec macrotriches (Figure 25 1).

Genitalia: style conique (Figure 25 d, e), uni ou bilob¢, avec 1-3 épines terminales.

Nymphe

Cocon: absent ou informe, a structure lache et tissage grossier, ne recouvrant généralement
pas la totalité de la pupe (Figure 26 a).

Abdomen: Neuviéme sternite abdominal avec une paire d’épines terminales trés robustes
(Figure 26 d).
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Larve

Téte: bord antérieur de I’hypostomium avec dents généralement grandes, réunies en trois
groupes principaux; dent médiane trifide (Figure 27 e). Echancrure peu profonde (Figure 27 d)
Bord postérieur du frontoclypeus a cotés convergents vers 1’avant: sclérites cervicaux des
larves agées fusionnés avec les extrémités des postocciputs, le tout formant une bande
sclérifiée. Processus #p formé d’un nombre élevé de dents. Premiers articles des antennes
généralement larges et transparents.

Abdomen: Processus rectal toujours simple, sans ramification secondaire. Papilles ventrales
généralement absentes.

II1.1.1.2. Genre Metacnephia

Imago

Thorax: membrane pleurale pubescente.

Pattes: calcipala au niveau du basitarse postérieur, pedisulcus absent ou du moins peu distinct.
Ailes: cellule basale présente, souvent bien distincte. Secteur radial non bifurqué. Veine
costale avec macrotriches sétiformes et spiniformes (Figure 29 e). Section basale de la radiale
toujours munie de macrotriches.

Gentitalia: Style pointu, mini distalement d’une simple spinule apicale (Figure 29 a).

Nymphe

Cocon: de forme bien définie.

Abdomen: membrane intersegmentaire située entre les deux derniers sternites abdominaux
(VIII et IX), avec de petits crochets caractéristiques, en forme d’ancre.

Appareil respiratoire: arborescent, filaments branchiaux au nombre de 14 ou 28-40 (Figure 30
d).

Larve

Téte: bord antérieur de I’hypostomium étroit, avec de petites dents a peine visibles; dent
médiane simple (Figure 31 ¢). Echancrure ventrale trés haute, rejoignant le bord postérieur de
I’hypostomium (Figure 31 d).

I11.1.1.3. Genre Simulium

Imago

Pattes: Pedisilcus et calcipala toujours présents (Figure 34 a, 52 ¢).

Ailes: cellule basale absente, secteur radial simple, veine costale avec macrotriches sétiformes
et spiniformes (Figure 34 c), section basale de la radiale avec ou sans macrotriches.

Nymphe

Cocon: De formes bien définies, tres variables (en poche simple ou en chaussure) suivant les
especes, tissage fin ou grossier selon les especes (Figures 35a, 39 a, 41 ¢, 43 ¢, 48 a, 53 a et
b).

Abdomen: Absence de crochets en forme d’ancre entre les sternites abdominaux VIII et IX.
Appareil respiratoire: filaments respiratoires peu nombreux (deux, quatre, six ou huit de
chaque coté) (Figures 35 ¢,39b,41d,43 cetd, 48 d, 53 c).
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Larve

Téte: ornementation frontoclypéale positive, parfois aussi négative (Figures 54b, 44b, 39 ¢, 36
a). Bord antérieure de I’hypostomium large avec des dents saillantes et bien visibles; dent
médiane simple. Echancrure ventrale plus ou moins profonde. Sclérites cervicaux des larves
agées discrets et isolés des postocciputs. Article distal de I’antenne normalement pas plus
pigmenté que les premiers.

Abdomen: processus rectal simple (trilobé) ou composé (lobes subdivisés en petites
digitations secondaires plus ou moins nombreuses suivant les espéces).

I1.1.1.3.1. Sous-genre Simulium (Eusimulium)

Imago

Thorax: membrane pleurale nue.

Pattes: basitarse postérieur ¢largi, parfois aussi large que la largeur maximum du tibia.

Ailes: section basale de la veine radiale avec macrotriches.

Gentitalia male: style beaucoup plus court que le coxite (Figure 38 b), plaque ventrale en vue
frontale avec bras longs et plus ou moins larges; corps sub-triangulaire de taille variable
suivant les especes (Figures 38 a).

Gentitalia femelle: gonapophyses bilobées, pointues distalement (Figures 34 d, 38 c).

Nymphe

Cocon: de profil triangulaire et a texture compacte, présence d’une ceinture de renforcement
au bord antérieur, sans protubérance médiane (Figures 35a, 39 a).

Appareil respiratoire: quatre filaments tabulaires, filaments supérieur formant un angle plus
ou moins prononcé¢ avant de se rabattre sur le support (Figures 35 c, 39 b).

Larve

Téte: bord antérieur de I’hypostomium avec dents médianes et latérales plus distinctes que les
intermédiaires (Figures 36 c¢). Echancrure ventrale peu profonde et plus ou moins carrée
(Figures 36 d, 39 d).

Abdomen: papilles anales coniques et pointues, situées a I’extrémité de I’abdomen.

II1.1.1.3.2. Sous-genre Simulium (Nevermania)

Imago

Thorax: membrane pleurale nue.

Pattes: Basitarse postérieur élargi, pouvant atteindre la largeur maximale du tibia.

Ailes: section basale de la radiale avec macrotriches.

Genitalia male: style de méme longueur ou un peu plus court que le coxite (Figures 43 a).
Plaque ventrale laminaire, quadrangulaire en vue frontale avec bord dorsal du corps soudé aux
bras sur toute leur longueur (Figures 41 a, 43 b).

Genitalia femelle: gonapophyses avec deux lobes arrondis postérieurement.
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Nymphe

Cocon: Vu de profil, en forme de triangle, trame serrée ou lache. En général, présence d’un
processus madian plus ou moins développé au bord antérieur (Figures 41c¢, 43 c).

Appareil respiratoire: Filament dorsal non coudé, mais arqué.

Larve

Téte: Dents intermédiaires du bord antérieur de I’hypostomium moins distinctes des dents
médiane et latérales (Figures 44 ¢).

Abdomen: papilles anales pointues et coniques, a I’extrémité de ’abdomen (Figures 41 h, 44

g).
I11.1.1.3.3. Sous-genre Simulium (Simulium)

Imago

Thorax: mesonotum de la femelle parfois semi-brillant sans ornementation, mais souvent avec
dessin a contour bien défini, parfois sous forme de striations grasses, grises ou noires.

Pattes: basitarse antérieur tres dilaté et aplati. Griffes tarsales de la femelle simples ou munies
d’une petite dent basale.

Ailes: section basale de la veine radiale nue.

Gentitalia male: style a peu pres 1,5 fois plus long que le coxite, style avec une spinule apicale
et, souvent, avec projection basale interne. Plaque ventrale anguleuse, corps de la plaque
relativement petit, souvent denté et avec un processus nasal pubescent (Figure 47 c), bras
divergents sur corps sub-triangulaire.

Genitalia femelle: gonapophyses simples tronquées ou avec lobes arrondis (Figure 47 b).
Spermathéque avec ou sans dessin polygonal net.

Nymphe

Cocon: de formes variées, poche simple a ouverture semi-circulaire (Figure 48 a) ou en forme
de chaussure, pourvue d’un talon haut ou bas, souvent avec fenétres antérieures ou latérales.
Appareil respiratoire: six a huit filaments tubulaires, minces et étirés (rarement dilatés a leur
base).

Larve

Téte: bord antérieur de 1’hypostomium flexueux, avec 9 dents pointues; dents médiane et
latérales pas trés proéminentes; les latérales étant plus ou moins divergentes par rapport a la
médiane (Figure 49 d). Echancrure plutot profonde, plus longue que le pont post-génal, de
formes variées (Figure 49c).

Abdomen: papilles ventrales absentes (Figure 49 e) ou rudimentaires.

111.1.1.3.4. Sous-genre Simulium (Wilhelmia)

Imago

Thorax: membrane pleurale munie de nombreuses soies (Figure 52 a).

Pattes: pedisulcus bien marqué, calcipala présent. Griffes de la femelle simples et de grande
taille (Figure 52 c).

Ailes: secteur radial simple, pileux sur toute sa longueur.
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Nymphe

Cocon: profil en forme de chaussure a tige haute et a ouverture circulaire (Figure 53 b).
Appareil respiratoire: tronc filaments branchiaux tres dilatés, le premier et le dernier sont
fusionnés et continus, formant une collerette autour de la téte; les six, quatre ou deux autres
sont gréles, disposés en deux groupes de trois, deux ou un filament insérés de part et d’autre
du tronc principal; les filaments minces peuvent présenter une constriction basale, au niveau
de laquelle la paroi du tube est annelée.

Larve

Téte: bord antérieur de I’hypostomium avec dents médiane, latérales et intermédiaires sur une
méme ligne (Figure 54 d). Echancrure ventrale plutdt haute et large (Figure 54 c).

Thorax: histoblaste des branchies nymphales caractéristique (Figure 53 c).

Abdomen: papilles anales absentes ou a peine visibles (Figure 54 e).

[II.2. CHECK-LIST DES SIMULIIDAE DU NORD-EST ALGERIEN

L’¢étude de la faune des Simulies des cours d’eau du bassin versant de la Seybouse a
¢été entreprise en vue de palier au manque d’informations sur cette famille. Nous proposons de
contribuer a I’actualisation de la liste des especes de Simulies d’Algérie suite a la découverte
de trois nouvelles espeéces pour le Nord du pays Urosimulium faurei, Simulium (Eusimulium)
mellah et Simulium (Nevermania) lundstromi (Cherairia et al., 2014).

Ainsi sur les 29 especes de Simuliidae connues actuellement d’Algérie (Adler et
Crosskey, 2014), huit taxons et une morphoforme repartis entre six especes et deux
complexes d’especes ont été récoltés au niveau du réseau hydrographique de la Seybouse
(Cherairia et al., 2014).

Nous donnons ci-aprés, dans I’ordre de la classification d’Adler et Crosskey (2014), la
liste des simulies répertoriées.

En ce qui concerne la synonymie, parfois embrouillée, nous nous sommes reportés a
ce méme récent et minitieux travail, mais en nous limitant aux données indisponsables pour la
faune seyboussienne.

Genre Urosimulium Contini, 1963

U. faurei (Bernard, Grenier et Bailly-Choumara, 1972)
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276-278-279): répertoriée en tant que
« Prosimulium faurei », premiere citation pour I’ Algérie.
Clergue-Gazeau et al. (1991:54): citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis ef al. (2012:306): citée.
Cherairia ef al. (2014: 169, 170): répertoriée.
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Genre Metacnephia Crosskey, 1969

M. blanci (Grenier et Theodorides, 1953)
Crosskey et Howard (1997): citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012:306): citée.
Cherairia et al. (2014: 169,170): répertoriée.

Genre Simulium Latreille, 1802

Sous-genre Eusimulium Roubaud, 1906
Edwards (1923: 650): répertori¢, citation de « aureum » se rapportant a ce
sous-genre; appellation incertaine, ne s’agissant pas de « aureum » sensu
stricto.
Parrot (1949: 273,274): cité¢, méme commentaire que pour Edwards (1923),
notes biologiques.
Grenier (1953: 158): cité¢, méme commentaire que pour Edwards (1923).
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276): groupe « aureum », répertorie.
Lounaci ef al. (2000 b: 133): groupe « aureum », répertorie.

8. velutinum (Santos Abreu, 1922) (complexe)

= 8. latinum (Rubtsov, 1962)
Rivosecchi (1963) in Crosskey (1988: 333): citée.
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276-278): répertoriée.
Lounaci et al. (2000 a: 54, b: 133): répertorice.
Clergue-Gazeau et al. (1991:54): citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012: 306): répertorice.
Adler et al. (2014): répertoriée
Cherairia et al. (2014: 169,170): répertoriée.

S. mellah Giudicelli et Bouzidi, 2000
Giudicelli et al. (2000: 63): répertoriée.
Adler et al. (2014): répertoriée
Cherairia ef al. (2014: 169, 170,171): répertoriée.

Sous-genre Nevermania Enderlein, 1921
Groupe S. (N.) ruficorne

S. lundstromi (Enderlein, 1921)
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276, 278, 280): répertoriée en tant que «
latigonium », nouvelle citation pour I’Afrique du Nord.
Clergue-Gazeau et al. (1991: 54): citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis ef al. (2012: 306): citée.
Cherairia ef al. (2014: 169, 170,171): répertoriée.
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8. ruficorne Macquart, 1838
Roubaud (1906: 519): beckeri, description originelle, femelle et male
uniquement (sans figures).
Edwards (1923: 650): beckeri, description originelle, larve et nymphe
(figure pour cette derniere).
Parrot (1949: 273, 274): beckeri, citée, notes biologiques.
Grenier (1953: 158): citée, répétition de la description originelle des adultes.
Grenier et Clastrier (1960: 329): répertoriée.
Clastrier et Grenier (1961: 106): répertoriée.
Belazzoug et Tabet-Derraz (1980: 107): répertorice.
Crosskey (1988: 328) citée.
Clergue-Gazeau et al. (1991:54): citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012: 306): répertorice.
Cherairia ef al. (2014: 169, 170, 171): répertoriée.

Sous-genre Simulium Latreille, 1802

Groupe S. (S.) ornatum
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276): répertorié.
Lounaci ef al. (2000 b: 133): répertorié.

S. ornatum Meigen, 1818 (complexe)

[subornatum: Séguy, 1930, not Edwards]
Edwards (1923: 649): ornatum, répertoriée.
Parrot (1949: 273,274): ornatum, citée, notes biologiques.
Grenier (1953: 159): ornatum, citée.
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276-282): répertoriée.
Lounaci et al. (2000 b: 133): ornatum, répertorice.
Clergue-Gazeau et al. (1991: 54) : citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012: 306): répertorice.
Cherairia et al. (2014: 169, 170, 171): répertoriée.

Sous-genre Wilhelmia Enderlein, 1921
Groupe S. (W.) equinum

S. pseudequinum Séguy, 1921
Edwards (1923: 651, 653): equinum var. mediterraneum, tépertoriée,
figures.
Parrot (1949: 273, 274): equinum var. mediterraneum, citée, notes
biologiques.
Grenier (1953: 145, 158): equinum var. mediterraneum, citée, figures.
Crosskey (1988: 346): citée.
Gagneur et Clergue-Gazeau (1988: 276, 278): répertoriée.
Lounaci et al. (2000a: 54, b: 133): répertoriée.
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Clergue-Gazeau et al. (1991: 54) : citée.
Chaoui Boudghane-Bendiouis ef al. (2012: 306): répertoriée.
Cherairia et al. (2014: 169, 170, 172): répertoriée.

I1I1.3. ETUDE FAUNISTIQUE

Pour chaque espéce nous donnons un inventaire faunistique commenté, avec la
présentation de huit types d’informations:

- Une revue bibliographique des citations de I’espéce en Afrique du Nord avant
I’¢laboration du présent travail.

- La répartition géographique algérienne actuelle de I’espece sous la condition qu’elle
soit assortie d’une localisation précise. Toutes les localités des mentions bibliographiques sont
affectées de codes relatifs a chaque article et sont réunies dans les tableaux placés en annexe
6. Pour certaines citations, ne sont mentionnées que les grandes régions ou l’espece est
connue.

- La synonymie de I’espéce.

- Nous avons également tenu a faire figurer dans ce chapitre la diagnose détaillée des
especes dont la présence est certaine dans le réseau hydrographique de la Seybouse, leurs
illustrations concernent pour la grande majorité des cas nos propres échantillons. Etant donné
que ce présent travail s'intéresse particuliérement aux larves et nymphes de simulies, et ne
disposant pas (pour la plus part des espéces) d’adultes pour I’étude des genitalia, nous nous
somme reportés pour leur description aux travaux de Rivosecchi (1978a), Boumaiza et
Clergue-Gazeau (1986), Clergue-Gazeau (1991), Belgat et Dakki (2004) et Rivosecchi et al.
(2007). L’illustration s’est ¢galement inspirée des publications de (Grenier, 1953), Crosskey
(1967), Bernard et al., (1968) et Giudicelli et al. (2000) avec des apports personnels.

- Des remarques d’ordre taxonomique.
- Des résultats caryologiques (si disponibles).

- Une synthese de la distribution générale de I’espece dans toute son aire géographique
avec le détail de sa répartition en Algérie.

- L’habitat du taxon a I’intérieur et a ’extérieur de notre aire d’étude, a chaque fois
sont comparées ses préférences écologiques avec celles du reste de son aire de distribution.

II1. 3. 1. Genre Urosimulium Contini, 1963

Le genre Urosimulium n’est représenté en Algérie que par une seule espece: U.
faurei.
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IIL. 3. 1. 1. Urosimulium faurei (Bernard, Grenier et Bailly-Choumara, 1972)

Citation en Afrique du Nord

Algérie:

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) [SM, SO].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Ouest algérien].

Chaoui Boudghane-Bendiouis ef al. (2012) [Monts de Tlemcen].

Maroc:

Grenier ef al. (1957); Beaucournu-Saguez et Bailly-Choumara (1981); Clergue-Gazeau et al.
(1991); Belgat et al. (2001); Belgat et Adler (2001); Belgat (2002); Belqgat et Dakki (2004);
Belqat ef al. (2005); Belqat ef al. (2011).

Diagnose

Imago

Male

Téte: Yeux holoptiques, clypeus de couleur gris cendré. Face gris foncé. Antenne a onze
articles, dont les deux articles basaux sont de couleur brun foncé, les autres de couleur gris
cendré. Pieces buccales de couleur brun pale. Palpes gris foncés, a crypte sensorielle peu
développée (Figure 25 a).

Thorax: mesonotum d’un noir profond avec une longue pilosité jaune d’or pale sur les parties
scapulaires et latéralement. Scutellum grisatre a longue pilosité jaune d’or pale trés fournie.
Postnotum gris foncé. Pleures grises a reflet brun. La touffe de soies pleurales est absente.
Pattes: Couleur générale d’un brun assez soutenu, plus foncée que chez la femelle.
Pedisulcus et calcipala absents.

Aile: La nervure (C) portant des macrotriches en forme de soies, pas de spiniformes. Les
nervures (Sc) et (R1) avec des soies. Le secteur de la radiale (Rs) bifurqué a son extrémité.
Partie basale du radius portant des soies.

Abdomen: noir profond a pilosité jaune d’or assez pale.

Genitalia: Trés caractéristique, en vue ventrale, la plaque ventrale est subtriangulaire (Figure
25 b, ¢), le corps de cette derniere est formé de deux bras robustes, ¢lancés, disposes en V;
deux portions distinctes, une supérieure trapézoidale et une inférieure rectangulaire recouverte
d’une dense pilosité. Le style est, bilobé, dont un seul est muni d’une épine terminale (Figure
25 d, e). Coxite tres grand et cerques tres développés (Figure 25 f).

Femelle

Téte: Yeux dichoptiques, frontoclypeus gris a pilosité jaune d’or pale. Antenne avec les deux
premiers articles roussatres ; les autres sont de couleur gris cendré. Palpes et pieces buccales
de couleur brune, plus foncée pour les palpes, mandibule denticulée.
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Figure 25. Urosimulium faurei: Palpes buccales (a); génitalia male: plaque ventrale et processus
médian en vue ventrale (b, ¢), gonocoxite (d, e: 1: coxite, 2: style), cerque (f), génitalia femelle (g);
patte postérieure femelle (h), aile femelle (i). (a), (b), (d), (g) et (i): Bernard et al. (1968); (c), (e),
(), et (h): Belgat (2002).
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Thorax: mesonotum a pruinosité gris foncé ; pilosité jaune pale assez fournie et courte. Deux
bandes plus pales a peine visibles antérieurement. Scutellum de méme couleur a pilosité
longue et trés fournie. Postnotum d’un gris plus soutenu. Pleures gris foncé a reflet brun. Pas
de touffe de soies pleurales.

Pattes: couleur générale brun pale. Plus pale que chez le male.

Ailes: La nervure (C) avec macrotriches en forme de soies (Figure 25 i) de couleur noir et
quelques-unes jaunatres ; pas de spiniformes. Les nervure (Sc) et (R1) a pilosité noire et
jaune. Partie basale du radius portant des soies. Le secteur de la radiale (Rs) bifurqué.
Abdomen: Couleur gris foncé a pilosité gris jaune pale.

Genitalia: Gonapophyses petites, arrondies, avec marges internes convexes (Figure 25 g).
Manambrium de la furca 2 fois plus long que chaque branche latérale. Spermathéque grande,
de forme plus ou moins arrondie. Cerques caractéristiques des femelles du groupe aculeatum:
tres grandes, puissantes et pointues; elles leur permettent de creuser le substrat et de placer
leurs oeufs.

Nymphe

Cocon: Sans forme définie a trame irréguliére et grossiere ne couvrant pas la totalité de la
pupe (Figure 26 a).

Appareil respiratoire: Caractéristique, forme de chaque coté de 12 filaments gréles portés
par trois troncs communs de longueur variable (Figure 26 c).

Cephalo-thorax: Tégument cephalo-thoracique avec trichomes simples.

Abdomen: Le neuvieme segment de I’abdomen muni d’un fort crochet dorsal (Figure 26 d).

Larve

Couleur générale du corps gris jaunatre, capsule céphalique brun jaune pale (Figure 27 a).
Téte: Frontoclypeus a ornementation positive sous forme d’empreintes polygonales: taches
antéro et postéro-médianes distinctes, taches antéro-latérales mal individualisées, plages
postérieures sous forme de taches polygonales séparées en deux masses allongées (Figure 27
b). Echancrure céphalique ventrale rectangulaire mais peu profonde (Figure 27 c, d).
Hypostomium avec dents centrale trifide typique, sa dent la plus médiane dépassent
cependant peu la ligne joignant les plus hautes des 4 dents internes; dents latérales
proéminentes (Figure 27 e). Prémandibule: 34 et 42 sous forme de baguettes falciformes.
Mandibules: processus #p formé de nombreuses denticulations: 15 a 17 dents, dont la premiére
est plus saillante et plus développée que le reste. Antenne longue, formée de trois articles dont
le troisiéme est sensiblement plus foncé que les autres.

Abdomen: Papilles rectales simples, formées de 3 lobes (Figure 27 f).
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Figure 26: Urosimulium faurei: nymphes (a), exuvie nymphale (b), branchies nymphales (c),
crochet dorsal (d).
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Figure 27: Larve d’ Urosimulium faurei: céphalothorax (a), téte face dorsale montrant le frontoclypeus
(b), capsule céphalique vue ventralement (c), échancrure ventrale (d), hypostomium (e), papilles
rectales (f) (Bernard et al., 1972).
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Distribution:

U. faurei est une espece restreinte au Sud-Ouest de I’Europe et a 1’Afrique du Nord,
elle a été décrite pour la premicre fois du Maroc (Bernard et al., 1972) et n’est mentionnée
plus tard qu’en Algérie (Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988) et au Sud de I’ Espagne
(Crosskey et Crosskey, 2000).

Dans notre pays, elle n’était connue auparavant que de deux localités situées dans le
Nord Ouest algériennes dans la moyenne Tafna et le bassin de I'Isser (Gagneur et Clergue-
Gazeau, 1988).

Nos captures dans le réseau hydrographique de la Seybouse, bien que ponctuelles, ont
constitué, récemment (Cherairia et al,, 2014) les premiceres mentions de I’espece dans cette
contrée du pays. Une localité¢ de capture se trouvant dans la commune de Sedrata, wilaya de
Souk Ahras a une altitude de 852 m atteste donc la présence de ce taxon dans le Nord Est
algérien (Figure 28).

Habitat:

Dans le bassin versant de la Seybouse, la localité type est Oued Anil. Les larves et
nymphes que nous rapportons a cette forme ont été capturées dans une petite riviere
montagnarde a fond pierreux et a végétation peu abondante. L’espece affectionne les courants
lents atteignant a peine 0,3 m/s dans son biotope caractéristique, petits cours d’eau temporaire
ou les stades pré-imaginaux ont été recueillis sous de grosses pierres a une profondeur
moyenne de 18,8 cm. Les valeurs de la largeur enregistrées dans ce gite oscillent entre 1.6 m
et 3m.

Nos captures confirment par ailleurs celles de Gagneur et Clergue-Gazeau (1988), qui
I’ont trouvé dans une source (O. Saf Saf (Terni), 1145 m) du bassin de I’Isser et dans un
émissaire de source (O. Oua Am, Sidi Medjahed, 375 m) situé dans la moyenne Tafna. La
largeur du lit notée par ces auteurs, se rapproche des ndtres (< 1 m) et la vitesse du courant y
est également qualifiée de tres lente.

Dans le pays voisin, Le Maroc, Bernard ef al. (1972) ont recueilli ’espéce dans le
Moyen Atlas dans les mémes conditions, a une altitude variant entre 700 et 800 meétres mais,
en plus grande abondance toutefois sur des radicelles et des détritus de plantes sur les bords
de ruisseaux. De méme Belqat et Adler (2001) notent la présence de I’espéce dans le Rif dans
des biotopes similaires a le notre.

D’apres Crosskey et Crosskey (2000), ’espece serait confinée en Espagne, a Sierra
Morena, dans des ruisseaux au fond rocheux qui coulent temporairement et qui
s’assécheraient apparemment entre le mois de mars et avril. Ces faits ne font que confirmer
I’hypothese selon laquelle Urosimulium faurei serait une espéce trés rare qui ne vit que dans
les cours d’eau temporaires. En effet, son habitat est tellement éphémére que nous n’avons pu
que tres peu retomber sur I’espece malgré les maintes fois que nous sommes retournés sur les
lieux de sa récolte.
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Figure 28: Distribution d’Urosimulium faurei dans le réseau hydrographique de la Seybouse.
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II1. 3. 2. Genre Metacnephia Crosskey, 1969

II1. 3. 2. 1. Metacnephia blanci (Grenier et Theodorides, 1953)
L’espéce M. blanci est le seul représentant du genre Metacnephia en Algérie.

Citations bibliographiques en Afrique du Nord
Algérie:
Crosskey et Howard (1997) [citation sans aucun commentaire].
Chaoui Boudghane-Bendiouis ef al. (2012) [recitation de Crosskey et Howard (1997)].

Tunisie:
Clergue-Gazeau et Boumaiza (1986); Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986); Clergue-Gazeau
etal. (1991).

Maroc:

Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez (1978); Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez
(1981); Benhoussa et al. (1988); Clergue-Gazeau et al. (1991); Giudicelli et al. (2000). Belqgat
et al. (2001a), Belgat (2002); Belgat et Dakki (2004); Belqat et al. (2005); Belqat et al.
(2008); Belgat et al. (2011).

Diagnose
Imago

Male

Pattes: Bsitarse III tres €largi, calcipala présent mais rudimentaire, pedisulcus absent.

Aile: Le (Rs) non bifurqué muni de soies sur toute sa longueur. La costale (C) portant des
soies et des macrotriches spiniformes. La (Sc) est sétigére. Radius (R1) frangé de poils sur
toute sa longueur, mélés a des spiniformes sur la moiti¢ distale.

Genitalia: Style en forme de cylindre conique a I’apex, muni d’une épine terminale (Figure
29 a). Plaque ventrale en large bouclier avec 1’apex formant un processus ventral allongé
garni de longs poils. Sclérite médian allongé, bifurqué distalement (Figure 29 b).

Femelle

Pattes: Bsitarse III peu élargi.

Genitalia: Gonopophyse de forme arrondie (Figure 29 c). Manambrium de la furca prés de
deux fois plus long que les bras latéraux (Figure 29 c).
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Figure 29: Metacnephia blanci: pieces génitales males (a, b): (a): 1: coxite et 2: style, (b): sclérite
médian; pieces génitales femelles (c-d): ¢: 1: furca et 2: gonopophyses, (d): spermathéque (Belqat,
2002); aile femelle (e) (Rivosecchi et al., 2007).
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Nymphe

Cocon: Tres grand, recouvrant complétement la nymphe et presque entiérement les filaments
respiratoires. La forme est celle d’une chaussure avec une ouverture circulaire et un talon trés
haut, tissage peu serré, aspect translucide (Figure 30 a, b et c).

Appareil respiratoire: De chaque coté, il y a 34 a 36 filaments gréles, chitineux, disposés sur
quatre troncs eux-mémes insérés sur une base commune; ils donnent I’apparence d’un
bouquet serré et d’arrangement compliqué (Figure 30 d).

Tégument thoracique et céphalique: Tubercules discoides bien marqués, trichomes simples.
Abdomen: Sur le segment IX il existe une paire d’épines terminales bien développées.
Présence sur chacun des segments VIII et IX, d’un groupe latéral de quatre soies
volumineuses en forme d’ancre, portant des €pines accessoires sur chaque branche.

Larve

Couleur générale claire a brun claire (Figure 31 a).

Téte: De couleur claire avec ornementation frontoclypéale trés peu marquée (Figure 31 b).
Echancrure ventrale trés profonde a bords presque droits et légerement convergents,
atteignant la base de I’hypostomium (Figure 31 c, d). Bord antérieur de I’hypostomium avec
des dents minuscules, la médiane étant un peu plus développée que les autres (Figure 31 e).
Mandibules avec processus #p tres développé, constitué de deux a trois dents larges. Antennes
a trois articles dépassant la hampe prémandibulaire de la longueur du dernier article: les deux
segments basaux sont clairs et translucides alors que le troisieme est foncé (Figure 31 f).
Abdomen: Processus rectal avec trois digitations simples (Figure 31 g).

Distribution

M. blanci est cantonnée dans la partie occidentale du bassin méditerranéen. De
distribution Ouest—méditerranéenne, cette espece a été décrite pour la premicre fois au Maroc
sur des exemplaires provenant du Haut Atlas (Grenier & Theodorides 1953); ultérieurement,
elle a été récoltée dans le Rif (Bailly-Choumara & Beaucournu- Saguez, 1978, 1981; Belqat,
2001, 2002, 2008) et dans divers cours d'eau du Haut Atlas (Bailly-Choumara et Beaucournu-
Saguez, 1978, 1981). L’espece a été également capturée au Nord de la Tunisie (Boumaiza et
Clergue-Gazeau 1986).

Hors du Maghreb elle a été reportée dans quelques pays d’Europe méridionale. Mais si
au Portugal, elle n’a été récoltée qu’au district de Leiria (Santos Gracio, 1985), elle s’est
avérée bien répandue en Espagne (Beaucournu-Saguez, 1975; Crosskey et Crosskey, 2000)
sans pour y &tre commune, sa limite septentrionale se situe en France méridionale (Dorier,
1963), Sicile, Espagne et Balkans (Rivosecchi, 1978).

En Algérie, M. blanci est encore mal connue, ne faisant I’objet que de deux mentions
jusqu'a présent (Crosskey et Howard, 1997; Cherairia et al., 2014). Les premiers auteurs
citent ’espece sans pour autant fournir de précisions sur le lieu de capture ou I’écologie. La
deuxiéme concerne notre aire d’étude, ou sept stations rendent compte de la présence du taxon
en Algérie.
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Figure 30: Nymphe de Metacnephia blanci: aspect général (a, b), nymphe dépourvue de son cocon
(¢), filaments respiratoires (d).
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Figure 31: Larve de Metacnephia blanci: aspect général (a), téte face dorsale montrant le
frontoclypéus (b), capsule céphalique face ventrale (c), échancrure ventrale (d), hypostomium (e),
antenne (f) (Belgat, 2002), papille rectales (g).
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Habitat

M. blanci fréquente les régions les plus chaudes du bassin de la Méditerranée
occidentale (Giudicelli et al., 2000). En Afrique du Nord ce taxon constitue un hote habituel
et régulier des réseaux hydrographiques du Nord du continent ou elle se repartie aisément
dans les cours moyens et les grandes rivieres.

Dans le réseau hydrographique de la Seybouse, les écarts observés dans sa distribution
verticale sont importants (139-616 m) et a peu prés du méme ordre que ceux que 1’on observe
dans le Nord de la Tunisie, quoique dans notre aire d’étude, I’espéce remonte assez haut. Par
ailleurs, au Maroc, l'espece atteint dans le Haut Atlas, 1850 m d'altitude et réalise son
optimum écologique dans les cours moyens les grandes rivieres entre 800 et 1500 m.

Les renseignements écologiques recueillis dans les cours d’eau de la Seybouse
concernant cette espece paraissent concorder avec ceux de Giudicelli er al. (2000) qui
rapportent que M. blanci est parfaitement adaptée aux conditions hydrologiques des cours
d'eau méditerranéens, avec pour habitat des rivieres de moyenne altitude.

Dans notre zone d’’étude, I’espece affectionne un large éventail de milieux aquatiques
(Figure 32) puisqu’elle a été trouve aussi bien dans les petits ruisselets (1 m) que dans les
grandes rivieres (21 m). La présence de I’espéce dans ces différents types de milieux
aquatiques a ¢été toujours associée a I’existence d’un substrat essentiellement pierreux
recouvert de sable et/ou de gravier, en présence de blocs éparses.

L’habitat des stades aquatiques de I'espece, comme I'a indiqué Rivosecchi (1978), est
bien caractéristique des cours d’eau ou nous avons capturée 1’espece avec généralement un
large lit pierreux soumis a des crues violentes. Au Maroc, I’espéce serait moins exigeante vis
a vis du substrat, car dans le Rif, les stades immatures s’établissent indifféremment sur tout
types de substrat, ou ils peuvent se tenir sur des feuilles ou sur des herbes immergées, comme
ils peuvent se fixer en partie sur la face supérieure des galets et graviers et en partie sur leur
face inferieure belgat (2002).

Dans la Seybouse, les biotopes ou les stades juvéniles de M. blanci ont été capturés
sont caractérisés par une vitesse d’écoulement modérée a forte (0,6 a 2,7 m/s), nos résultats
corroborent avec ceux de Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986) et belqat (2002) qui signalent
que I’espece fréquente les rivieres a courant vif et eau bien oxygénée. Cependant, Bailly-
Choumara et Beaucournu-Saguez (1978) I’associent dans le territoire rifairein, aux ruisseaux
a courant faible a modér¢.
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Figure 32: Distribution de Metacnephia blanci dans le réseau hydrographique de la Seybouse.
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Dans nos gites, 1’espéce a été récoltée dans des eaux relativement froides a ticdes ou la
température maximale atteint 22,1°C et ne descendent pas en deca de 11.8°C. C’est dans les
mémes conditions thermiques que M. blanci est rencontrée dans le reste de son aire de
distribution au Maghreb. En effet, belgat (2002) signale que la moiti¢ des relevés ont été
réalisés dans des eaux tiedes (15-25°C) alors que 30% de la faune restante affectionne des
eaux partiellement froides dont la température oscille entre 6,25 et 14,2°C. En Tunisie,
Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986) évoquent que son aire de distribution n’atteint pas les
biotopes a température élevée situés au Sud.

Les données que 1’on possede en ce qui concerne la salinité¢ des gites ou s’établie
I’espece, indiquent que M. blanci tolere une valeur moyenne de 1 %, par ailleurs, dans les
cours d’eau tunisiens I’espece affiche des taux bien plus supérieurs pouvant s'€lever jusqu'a
4% (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986).

II1. 3. 3. Genre Simulium Latreille, 1802

En Algérie le genre Simulium est représente par cinq sous-genres: FEusimulium,
Nevermania, Simulium et Trichodagmia, Wilhelmia. Les deux sous-genres Nevermania et
Simulium sont sans doute les plus représentés avec respectivement, deux groupes (S. (N.)
ruficorne et S. (N.) vernum) et quatre groupes (S. (S.) argenteostriatum, S. (S.) bezzii, S. (S.)
ornatum et S. (S.) variegatum).

Dans le réseau hydrographique de la Seybouse, le sous-genre Trichodagmia fait
défaut, cependant les sous-genres Eusimulium et Nevermania partagent le méme nombre
d’espéces (deux), et il en est de méme pour les sous-genres Simulium et Wilhelmia (une
espece pour chacun).

Sous-genre Eusimulium Roubaud, 1906
Groupe Simulium (Eusimulium) aureum
II1. 3. 3. 1. Simulium velutinum (Santos Abreu, 1922) complexe

Synonymie

Simulium nigripes (Santos Abreu, 1922)
Simulium pseudolatipes (Santos Abreu, 1922)
Simulium serbicum Baranov, 1925

Simulium primum (Baranov, 1926)

Simulium secundum (Baranov, 1926)
Simulium rubzovianum (Sherban, 1961)
Simulium latinum (Rubtsov, 1962)
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Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:

Edwards (1923) [BM, KK, BO].

Parrot (1949) [BM, KK, BO, BM]

Grenier (1953) [BM, KK, BO, BM].

Rivosecchi (1963) in Crosskey (1988) [Algérie].

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) [TO, SD, K1, K2, T4, SM, M2, Z1, B2, C0, C1, C2, AT,
S0, S1, X, Y, Z1, KA].

Lounaci ef al. (2000 a) [Oued Sébaou, Grande Kabylie].

Lounaci et al. (2000 b) [1-5, 7-9, 11, 17].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Est et Ouest algérien].

Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012) [Monts du Djurdjura, Monts de Tlemcen].

Tunisie:
Bailly-Choumara et al. (1970); Clergue-Gazeau et Boumaiza (1986); Boumaiza et Clergue-
Gazeau (1986); Clergue-Gazeau et al. (1991).

Maroc:

Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez (1978); Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez
(1981); Benhoussa et al. (1988); Clergue-Gazeau et al. (1991); Giudicelli et al. (2000); Belqgat
et al. (2001a), Belgat (2002); Belqat et Dakki (2004); Belqat et al. (2005); Belqat et al.
(2008); Belgat et al. (2011).

Notes taxonomiques et caryologiques

Cette espece a ¢té considérée autant qu’espece valide du groupe aureum a partir d’un
matériel algérien identifié¢ par Rivosecchi (1963) en s’ articulant principalement sur le génitalia
male pour réaliser sa diagnose.

La description de cette variété a depuis été précisée par plusieurs auteurs notamment
la forme de la plaque génitale du male (Rivosecchi, 1967; Jarry, 1973; Beaucournu-Saguez,
1975).

Ce taxon est un élément du groupe aureum qui est un complexe d’especes homogene
de distribution holarctique (Grenier, 1953; Adler et Crosskey, 2014), et de détermination
particulierement ardue. En effet, plusieurs auteurs, dont Beaucournu-Saguez (1977) avaient
déja dénoncé la difficulté a séparer les especes de ce groupe en n’examinant que les stades
immatures.

Ce groupe a fait I’objet d’antérieures citations d’Algérie effectuées par Gagneur et
Clergue-Gazeau (1988) et Lounaci et al. (2000b), ces derniers auteurs rapportent qu’un
certain nombre d’exuvies nymphales et de larves immatures appartenant au groupe aureum,
différentes de S. velutinum ont été récoltées; cependant la précision du statut taxonomique
des morhophormes recueillies n’était pas possible, car, le pensons nous, en raison de
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I’absence d’adultes, en particulier des males, I’auteur n’a pu se prononcer.

Concernant nos propres prélévements, I’analyse chromosomique de plus de 300 larves
appartenant au complexe aureum et capturées dans les différents cours d’eau de la Seybouse,
a permis de mettre en évidence la présence de trois espéces cytogénétiquement distinctes mais
toutes morphologiquement identiques, parmi lesquelles, S. velutinum sensu stricto représente
I’espéce la plus abondante avec 82% de I’effectif des larves du complexe examiné (Cherairia
et al., 2014; Adler et al., 2014), d’amples informations seront exposées dans le chapitre V.

Diagnose
Imago

Maile

Thorax: Noir avec une pubescence thoracique remarquablement dorée (Figure 33 a).

Pattes: Bsitarse 111 non dilaté et plutot mince.

Genitalia: Gonopode d’aspect général d’une virgule: style plutdt petit, nettement plus court
que le coxite et effilé distalement, I’extrémité est arrondie et dépourvue de corne sur la partie
externe de son apex, bord interne formant un angle droit (Figure 33 b). Corps de la plaque
ventrale en vue frontale de forme triangulaire et aussi long que les bras latéraux qui sont plus
minces (Figure 33 ¢).

Femelle

Pattes: Pedisulcus et calcipala présents (Figure 34 a). Griffes grandes avec une denticulation
basale bien développée (Figure 34 b).

Ailes: Veine costale avec deux types de macrotriches spiniformes mélées aux setiformes
(Figure 34 c).

Genitalia: Spermathéque sphérique, bien chitinisés (Figure 34 ¢). Gonopophyses formant
deux lobes pointus sur le bord du huitiéme sternite, furca avec bras latéraux pourvus d’une
épine dorsale (Figure 34 d).

Nymphe

Cocon: De texture compacte, avec ceinture de renforcement au bord antérieur et sans
processus médian (Figure 35 a, b).

Appareil respiratoire: Quatre filaments portés par deux pédoncules et orientés vers le
support, le filament dorsal accusant un angle net avant de rejoindre les autres (Figure 35 c).

Larve

Couleur du corps brun trés clair avec des bandes sombres plus ou moins nettes, brunatres ou
rougeatres sur le dos (Figure 7).

Téte: Frontoclypeus clair a ornementation trés nette: taches antéro-postérieures et latérales
brunes se dessinant sur un fond clair (Figure 36 a). Echancrure ventrale carrée et peu
profonde a bord droit et parfois légerement denté (Figure 36 b, d). Bord antérieur de
I’hypostomium garni de neuf dents bien développées, les antérieures et latérales étant plus
grandes que les intermédiaires (Figure 36 b, c).

Abdomen: Processus rectal simple. Papilles ventrales coniques et pointues (Figure 36 e).
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Figure 33: Imago male de Simulium (Esimulium) velutunim complexe: aspect général (a), plaque
ventrale (b), processus médian (c).
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Figure 34: Imago femelle de Simulium (Esimulium) velutunim complexe: basitarse de la patte III (a),
griffe de la patte postérieure (b), aile montrant les macrotriches spiniformes et sétiformes (c), plaque
génitale vue en face ventrale (d), spermathéque (e).
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Figure 35: Simulium (Esimulium) velutunim complexe: aspect général de nymphes (a), pupe nue (b),
branchies nymphales (c).
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Figure 36: Larve de Simulium (Esimulium) velutunim complexe: téte en vue dorsale montrant le
frontoclypeus (a), capsule céphalique en vue ventrale (b), hypostomium (¢), échancrure ventrale (d),
papilles ventrales (e).




Chapitre 111 : Etude faunistique

Distribution

S. velutinum sensu lato est une espéce a large distribution paléarctique occidentale,
elle est présente sur le pourtour méditerranéen (Annexe 10) et s’étend depuis les les Canaries
jusqu’en Irlande (Crosskey, 1988). En Europe, S. velutinum sensu lato a été d’abord identifiée
de France (Bernard, 1971; Jarry, 1973; Beaucournu-Saguez, 1975), d’ltalie, ou elle a été
décrite pour la premicre fois, dans la province de Salerne (Rivosecchi, 1967) et parait ensuite
étre répandue dans toute la péninsule italienne en particulier en Sardaigne et Sicile
(Rivosecchi, 1978), en Romanie (Dinulescu, 1966), en Espagne (Beaucournu-Saguez, 1975)
et en Yougoslavie (Zivkovic, 1966). De plus, cette espece a été également signalée du
Moyen-Orient (Crosskey, 1967).

Selon Beaucournu-Saguez (1975), ce taxon est le mieux représenté en Afrique du
Nord. En Tunisie, son aire de répartition englobe les ruisseaux du Nord (Bailly-Choumara et
al., 1970) jusqu’ au Oueds du Sud tunisien (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986). Ce
représentant de la famille des simuliidae, qui constitue au Maroc, le taxon le plus abondant et
le mieux répandu (Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez, 1978; Belqat, 2002), a été
¢galement signalé de Lybie (Crosskey, 1988).

En Algérie, S. velutinum présente une large distribution verticale avec une valence
écologique considérable, s’étalant depuis le Nord du pays (Mont du Djurdjura), en passant par
le centre (Bouira) et les hauts plateaux (Biskra et Batna) jusqu’a arriver au Nord-Ouest
(Monts de Tefna) (Parrot, 1949; Grenier, 1953; Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988; Lounaci
et al.,, 2000 b, Lounaci, 2005; Chaoui Boudghane-Bendiouis et al., 2012). Nos récentes
captures dans le basin versant de la Seybouse permettent d’étendre a I’extréme Nord-Est I’aire
de distribution de cette espéce dans notre pays.

Dans notre aire d’étude, ou elle est recensée dans 25 sites sur 31 (Figure 37), comme
dans le reste de son aire de distribution en Algérie, S. velutinum constitue apres S.
pseudequinum, 1’élément le plus fréquent et le plus abondant.

Habitat

Cette espece est fréquente dans le continent européen et semble €tre peu exigeante
dans les pays du bassin méditerranéen. En grande Bretagne et en Irlande, la présence du taxon
a été signalée dans les petits cours temporaires, les ruisseaux permanants et aussi mais
occasionnellement dans les grandes rivieres (Davies, 1968; Post, 1981; Crosskey, 1982, 1985;
Talbalachi et al., 2006).

L’espece est mentionnée comme trées commune dans les zones de basse altitude du
territoire maghrébin ou elle prolifere particuliérement dans les cours d’eau de plaine (Clergue-
Gazeau et al., 1991; Beaucournu-Saguez, 1975; Bouzidi, 1989).

En Tunisie, son degré d’eurytopie est trés élevé car elle a été capturée dans 32 gites
sur 36 ou elle manifeste des abondances élevées dans les stations de trés basse altitude
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(Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986). Au Maroc, dans le Rif, comme dans le reste de son aire
de distribution, cette espéce présente une remarquable faculté d’adaptation aux biotopes les
plus divers (Bailly-Choumara & Beaucournu-Saguez 1978, 1981; Giudicelli et al., 2000;
Belgat, 2002, 2008). Dans les cours d'eau du Haut Atlas, ’espéce atteint jusqu'a 2700 m
d’altitude mais elle forme les populations d'invertébrés les plus abondantes au-dessous de
1600 m (Giudicelli et al., 2000).

Dans le bassin versant de la Seybouse, S. velutinum présente une large distribution
avec 80% des sites investigués, ses gites larvaires se situent entre 26 (O. Seybouse a Chihani)
et 852 m d’altitude (O. Anil) et varient entre de petits ruisselets temporaires de 0,5 m (O.
Sabate) de largeur jusqu’aux rivieres permanents les plus larges (35 m) (O. Seybouse a
Chihani).

Les larves et les nymphes se retrouvent sur la végétation submergée et sur les pierres
et ou graviers dans des courants nuls a forts (1,6 m/s) avec une préférence pour les vitesses
avoisinant 0.7 m/s.

Cette espece fréquente des eaux avec un régime thermique oscillant entre 10 et 24 °C
et une conductivité treés variable (3-2330 pS/cm) bien quelle semble préférer les eaux
moyennement minéralisées avec un pH alcalin.

Il apparait donc que S. velutinum supporte au Nord-Est algérien des conditions
¢cologiques trés différentes et dures, constatation faite précédemment par Jarry (1973) qui
rapporte que cette espece est la simulie la plus adaptée aux contrastes du climat méditerranéen
(température élevée, affaiblissement du courant, ..... ).

Au niveau des autres coins d’Algérie ou I’espece est connue, elle semble ¢galement
étre caractéristique des cours d’eau de piémont et de plaine. En effet, Lounaci (2005), Ait
Mouloud (1987) et Lounaci-Daoudi (1996) I’ont rencontré dans les cours d’eau de la partie
inferieure des réseaux hydrographiques de la Kabylie. Selon Lounaci et al. (2000b), ’espece
est présenté dans 50% des stations prospectées dans 1’Oued Sébaou (Monts du Djurdjura) a
des altitudes situées entre 20 et 380 m. Les contions abiotiques des gites larvaires de 1’espéce
sont variées (largeur: 2-10 m, vitesse ; lente a rapide, température: 9-11 °C).

Dans la partie Ouest du pays, Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) signalent que le
taxon est présent non seulement dans la Haute, la moyenne et la basse Tafha mais également
dans le bassin versant de 1'Isser ainsi que certains Oueds cdtiers. Ils soulignent qu’au niveau
des gites prospectés, la répartition altitudinale de 1’espece se fait entre 4 et 1145 m d’altitude.
La largeur du lit affiche des valeurs comprises entre 1 et 10 m, la vitesse d’écoulement est
moyenne a trés lente, températures situées entre 5,2 et 31,7 °C.

Par ailleurs, la seule information d’ordre écologique fournie par Parrot (1949) a
I’égard de D’espéce est que ses stades immatures habitent les mémes gites que S.
pseudequinum au moins jusqu'a la limite méridionale de cette derniére dans les Haut-
Plateaux.
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Figure 37: Distribution de Simulium (Esimulium) velutunim complexe dans le réseau hydrographique
de la Seybouse.
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En comparant le préférendum de S. velutinum, dans les Monts de Tlemcen et du
Djurdjura a celui du réseau hydrographique de la Seybouse, on constatent qu’ils sont
sensiblement comparables. En revanche, I’espéce atteint une amplitude altitudinale plus
importante dans I’Ouest et la Grande Kabylie, alors que la plus importante largeur maximale
de la section mouillée des gites larvaires de 1’espece est enregistrée dans notre zone d’étude.

II1. 3. 3. 2. Simulium mellah Giudicelli et Bouzidi, 2000

Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:
Giudicelli ef al. (2000) [Oued Chiha el Ababda, affluent de I'oued Tafna].

Maroc:
Giudicelli et al. (2000); Belqat et al. (2001); Belgat (2002); Belqat et Dakki (2004); Belgat et
al. (2011).

Diagnose

Imago

Male

Genitalia: Gonopodes et plaque ventrale trés semblables a ceux de S. velutinum (Figure 38
a). Bras latéraux de la plaque ventrale trés écartés et fortement sclérifiés et pigmentés; la
partie médiane est étroite et pointue, en forme de triangle isocele a bords rectiligne pourvue
latéralement et dorsalement de trés nombreuses soies. Styles et coxites légerement semblables
a ceux de S. velutinum (Figure 38 b).

Femelle

Genitalia: Gonopophyse a deux lobes trés ¢largis présentant chacun deux extrémités
anguleuses, I’extrémité intérieure étant plus longue et légerement recourbée vers I’extérieur
(Figure 38 c). Spermathéque ovoide, a sclérification se prolongeant en col vers le ductus
(Figure 38 d).

Nymphe

Cocon: En forme de chaussure, talon court, tissage fin et serré, plus lache prés de ’ouverture,
bord antérieur renforce par un mince bourrelet (Figure 39 a).

Appareil respiratoire: Constitue de quatre filaments disposés en deux paires issues chacune
d’un tronc basal tres court, le filament supérieur présentant une forte courbure dans sa partie
proximale (Figure 39 b).
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sclérite
médian

b

C d

Figure 38: Imago de Simulium (Eusimulium) mellah: plaque ventrale vue de face (a), piéces génitales
males (b): coxite (1) et style (2), pieces génitales femelle: gonopophyses (c¢) et spermathéque (d).
(Belqgat, 2002).
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Figure 39: Stades préimaginaux de Simulium (Eusimulium) mellah: aspect général de la
nymphe (a), branchies respiratoires nymphales (b) (Belqat, 2002), téte de la larve en vue
dorsale montrant le frontoclypeus (c), échancrure ventrale (d), hypostomium (e), processus tp
de la mandibule (f) , papilles ventrales (g). (a), (d), (e), (f): Giudicelli et al. (2000).
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Larve

Coloration générale jaune claire avec présence de plages noires sur I’abdomen.

Téte: L’ornementation frontoclypéale se présente sous forme de traces diffuses et tres claires
avec absence de la tache antéro-médiane (Figure 39 c). Echancrure ventrale petite, a bord
antérieur légérement arrondi (Figure 39 d). Hypostomium sinueux, garni de neuf dents dont
la médiane et les deux latérales sont plus développées que les autres; bords latéraux avec cing
ou six dents (Figure 39 e). Processus #p forme de deux dents espacées subégales et pointues
(Figure 39 f).

Abdomen: Papilles ventrales pointues (Figure 39 g).

Affinités taxonomiques

S. mellah se situe parmi les especes du groupe aureum, I’espéce la plus proche est S.
velutinum avec laquelle elle partage plusieurs caractéres morphologiques. Concernant notre
matériel, le seul caractere morphologique distinctif entre ces deux especes est la pigmentation
frontoclypéale qui est moins marquée et plus claire chez les larves de S. mellah, c’est ainsi
que nous avons pu les différencier des autres larves du groupe aureum collectées dans notre
aire d’étude (Adler et al., 2014; Cherairia et al., 2014).

Nonobstant la disparité qui existe entre 1’ornementation céphalique des larves
marocaines, dont le frontoclypeus est orné d’une grande tache centrale sombre sur fond
brun (Giudicelli et al., 2000), I’examen chromosomique de nos larves nous a servi de preuve
irréfutable pour vérifier 1’existence de cette espéces dans la Seybouse.

En effet, la comparaison du matériel génétique de nos larves avec celui de larves en
provenance du Maroc, collectées dans une localité type, nous a permis de préciser le statut
taxonomique des larves seyboussiénnes et de les assigner a S. mellah (Cherairia et al., 2014).

La différence dans la pigmentation céphalique larvaire entre les deux morphotypes
algérien et marocain, peut étre attribuée aux conditions environnementales, plus
particuliérement le type de substrat, fait confirmé par les travaux d’Adler et Kim (1984),
Zettler et al. (1998) et Alvan-Aguilar et al. (2005).

Distribution

S. mellah est une espece endémique du Maghreb, elle a été¢ décrite pour la premicre
fois d’apres un matériel recueilli au Maroc et en Algérie (Giudicelli ef al., 2000).

Au Maroc, le taxon affectionne une seule station de haute altitude située sur le versant
Sud du Haut Atlas (Oued Mellah, affluent de I’Oued Quarzazate, réseau de ’Oued Draa) a
14000 m d’altitude.

En Algérie, ’espece se cantonne également dans une seule station a 480 m d’altitude
dans I’Oued Chiha el Ababda, affluent de I'Oued Tafna, entre les localités de Sebra et
Maghnia (wilaya de Tlemcen).
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Jusque 1a inconnue dans le Nord de notre pays, cette simulie vient d’étre découverte
dans une station dans le réseau hydrographique de la Seybouse (Figure 40), ce nouveaux gite
confirme donc sa présence en Algérie.

Habitat

Dans leur travail publier en 2000, Giudicelli et al déclarent que des spécimens de cette
espece ont été recueillis a 1’état d’adultes males, larvaire et nymphal, au Maroc en juillet 1985
et au mois de février en 1986, alors qu’en Algérie, des larves et des adultes males ont été
collectés en mars 1988. Ces deux localités types, sont des cours d’eau qui se caractérisent par
des eaux trés minéralisées et riches en sel.

Dans notre région d’étude, nous avons capturé 1’espece en un point unique dans un
cours d’eau situé¢ a une altitude de 751m (O. M’gisba) avec une largeur moyenne de 5 m, le
fond est vaseux et est formé essentiellement de galets avec quelques blocs en présence d’une
végétation aquatique abondante. Dans cet habitat exclusif, I’eau, tiede et légerement
minéralisée (6,7 uS/cm), est caractérisée par une vitesse lente a modérée (0.2 - 0.5 m/s) et une
faible oxygénation (3 mg/L) avec un taux élevé de salinité (3,6%). Nos observations
concernant S. mellah sont en parfait accord avec ceux notées dans le reste dans son aire de
répartition notamment pour ce qui est de la salinité avec cependant une différence pour la
conductivité de 1’eau.

De surcroit, nous ne relatons la capture que de huit individus (larves). Le tres faible
effectif de ce taxon ainsi que son unique gite témoignent ainsi de sa rareté¢ dans le bassin
versant de la Seybouse.

La rareté de S. mellah dans son aire de distribution peut s’expliquer par ses exigences
¢cologiques. En effet, elle semble étre conditionnée par un type d’habitat trés spécialisé: un
biotope caractérisé par un lit limoneux et un encombrement par la végétation qui ralentit
I’écoulement mais plus particulierement des teneurs élevées en sel.
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Figure 40: Distribution de Simulium (Eusimulium) mellah dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.
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Sous-genre Nevermania Enderlein, 1921

Groupe Simulium (Nevermania) ruficorne
IIL. 3. 3. 3. Simulium lundstromi (Enderlein, 1921)

Synonymie
Simulium kerteszi (Enderlein, 1922)
Simulium latigonium (Rubtsov, 1956)

Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) [TO, SD, KO].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Ouest algérien, Est: indication de présence incertaine].
Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012) [Monts de Tlemcen].

Maroc:
Giudicelli et Bouzidi (1990); Giudicelli et al. (2000); Clergue-Gazeau et al. (1991); Belqat et
al. (2001); Belgat (2002); Belqgat et Dakki (2004); Belqat ef al. (2011).

Diagnose

Imago

Male
Genitalia: Plaque ventrale en vue latérale a bord antérieur nettement convexe (Figure 41 a).
Sclérite médian non bifide et non arrondie distalement.

Femelle

Pattes: Basitarse III trés long avec marges paralleles. Griffes grandes avec processus basal
digitiforme et gros.

Genitalia: Gonopophyses apparemment fusionnées avec le huitiéme sternite, bord interne
convexe (Figure 41 b).

Nymphe

Cocon: Texture compacte, bord antérieur renforcé et présentant un processus médian tres
pointu, long et étroit dont la base est soutenue par le renforcement du bord antérieur (Figure
41 c).

Appareil respiratoire: Quarte filaments robustes et courts, disposés en deux paires portées
chacune par un pédoncule, la paire des filaments dorsaux ayant une base plus épaisse et un
diameétre environ le double de celle des filaments ventraux. Le filament le plus dorsal forme
un angle d’environ 90° par rapport aux trois autres (Figure 41 d).
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Figure 41: Simulium (Nevermania) lundstromi: plaque ventrale du male (a), gonopophyses de la
femelle (b), nymphe (c), branchies respiratoires nymphaux (d) (Clergue-Gazeau et al., 1991),
ornementation du frontoclypeus (e) (Rivosecchi ef al., 2007), échancrure ventrale (f), processus #p de
la mandibule (g) (Belqat, 2002), papille ventrale (h).
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Larve

Longueur de la larve du dernier stade de 6-7 mm.

Téte: Frontoclypeus claire avec ornementation nette trés pigmentée, tache postéro-médiane en
forme de stries allongées et étroites (Figure 41 e). Echancrure ventrale trés distincte, de forme
carrée et a bord irrégulier, rappelant celle du groupe aureum de laquelle elle se distingue par
sa large marge pigmentée (Figure 41 f). Bord antérieur de I’hypostomium trés large et muni
de 9 dents ovoides pointues et peu saillantes. Processus #p de la mandibule comprenant une
grosse dent a laquelle fait suite une dent mince et aceree (Figure 41 g). Antennes avec trois
articles dont le deuxieéme est clair séparant le distal et le proximal plus sombres.

Abdomen: Branchies rectales simples, papilles ventrales de forme conique et pointue (Figure
41 h).

Distribution

Espéce euroméditerranéenne, répandue dans le centre et le Nord de I’Europe, elle n'est
connue, dans la partie méridionale de son aire de distribution, que de quelques rares stations
en Italie (Rivosecchi, 1978), dans les Pyrénées (Jarry, 1975; Vincon et Clergue-Gazeau,
1988), en Belgique (Lock et al, 2014), en Espagne (Beaucournu-Saguez, 1975) mais
¢galement en Turquie (Kazanci, 2006).

En Afrique du Nord S. lundstromi a été trouvée pour la premiére fois dans I’Ouest
algérien (Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988) puis dans le Haut Atlas (Giudicelli et Bouzidi,
1990; Giudicelli et al., 2000). Elle n’est, en revanche, pas encore signalée de Tunisie.

Habitat

D’apres la littérature, et dans son aire géographique, I’espece est réputée rare dont les
populations ne sont jamais abondantes.

Signalée uniquement de 3 ruisseaux en Pyrénées Atlantiques (Vingon et Clergue-
Gazeau, 1988), I’espéce a été observée dans un biotope caractérisé par son courant lent, sa
richesse en mati€res organiques et ses températures estivales élevées. Il semble que ce type de
milieu soit son biotope préférentiel puisqu'elle a été capturée dans les mémes conditions en
Pyrénées orientales: 750 m (Jarry, 1975), ainsi que dans le Nord-Ouest de I'Espagne (altitude
inférieure a 600 m: Beaucournu-Saguez, 1975).

S. lundstromi est également citée dans des ruisseaux et rivieres herbeux des plaines des
iles britanniques ou larves et nymphes se fixent a la végétation (Bass et al., 1995).

Par ailleurs, au Maroc, Giudicelli et Bouzidi (1990) et Giudicelli et al. (2000) ne
comptabilisent qu’une seule station de capture de I’espéce (un ruisseau émissaire de source)
située dans le crénal d’altitude (2100 m).

En Algérie, Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) signalent le taxon dans les mémes
conditions que dans les pays européens.
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En effet, situées dans la haute Tafna, les 3 stations ou elle a été récoltée constituent des
ruisseaux a courant lent ou modéré, végétation immergée et température estivale
particuliérement élevée (27,4 et 30,4°C); I’eau y coule trés claire et provient de sources de
moyenne altitude (900-1100 m). La haute teneur en calcium constatée par ces auteurs,
caractérise également plusieurs stations francaises de l'espéce (Vingon et Clergue-Gazeau,
1988).

Dans notre aire d’étude, I’espéce présente sensiblement le méme biotope que celui de
I’Europe et de I’Ouest de notre pays. Sa distribution est ponctuelle (Figure 42) et se restreint a
une seule localité (O. M’gisba, 751m d’altitude) qu’elle partage avec I’espece S. mellah ou les
deux especes manifestent un preferendum écologique presque similaire. Dans le biotope
caractéristique de S. lundstromi, ’eau est claire et 1égerement alcaline et minéralisée (6.7
uS/cm) s’écoulant a une vitesse lente (0.2 m/s) sur une largeur de 6 m et avec une végétation
aquatique immergge.

Ainsi, dans le réseau hydrographique de la Seybouse, S. Ilundstromi s’est
indubitablement avérée comme une espece extrémement rare, en dépit de recherches
approfondies pendants les quartes saisons, nos ¢chantillons ne comptent pas plus que de trois
larves (récoltées en Avril 2013), nous ne pouvons faire état de sa présence.
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Figure 42: Distribution de Simulium (Nevermania) lundstromi dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.
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IIL. 3. 3. 4. Simulium ruficorne Macquart, 1838

Synonymie

Simulium beckeri Roubaud, 1906
Simulium annulipes Becker, 1908
Simulium divergens Pomeroy, 1922
Simulium diversipes Edwards, 1923

Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:

Roubaud (1906b) [Biskra].

Edwards (1923) [AN].

Parrot (1949) [AN].

Grenier (1953) [Biskra, AN].

Grenier et Clastrier (1960) [OA, OV].

Clastrier et Grenier (1961) [GO, AR, IA, SI, T1, ID, TA, TH, OF, TM].
Belazzoug et Tabet-Derraz (1980) [TD].

Crosskey (1988) [Algérie].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Est algérien].

Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012) [Monts de Tlemcen].

Tunisie:
Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986); Clergue-Gazeau et Boumaiza (1986); Clergue-Gazeau
et al. (1991).

Maroc:

Grenier et al. (1957); Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez (1978); Bailly-Choumara et
Beaucournu-Saguez (1981); El Mezdi et Giudicelli (1985); Clergue-Gazeau et al. (1991);
Giudicelli et al. (2000); Belgat et al. (2001); Belgat (2002); Belqat et Dakki (2004); Belgat et
al. (2005); Belqat et al. (2011).

Diagnose
Imago

Male

Pattes: Basitarse IlII cinq fois plus long que large, présence d’un anneau sombre a la base du
tibia II1.

Genitalia: Style a peu prés aussi long que le coxite (Figure 43 a). Plaque ventrale en vue
frontale rectangulaire avec une forte caréne médiane pourvue de longs poils (Figure 43 b).

Femelle

Pattes: Griffes avec un grand processus basal.

Genitalia: Gonophyses saillantes au bord du huitiéme sternite délimitant intérieurement un
espace en V. Manabrium de la furca un peu plus long que chacune des branches latérales.
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Nymphe

Cocon: De structure lache et en forme de chaussure a ouverture semi-circulaire, avec
processus médian de taille moyenne (Figure 43 c).

Appareil respiratoire: Branchies respiratoires au nombre de quatre se distinguant des autre
especes du groupe ruficorne aussi bien par leur disposition que par leur forme ; ces filaments
prennent naissance a partir d’un pédoncule court et insére au thorax et sont disposés par paires
successives a la manieére d’une branche d’arbre, leur paroi est tubulaire et extrémement fragile
(Figure 43 c).

Larve

Téte: Ornementation frontoclypéale a trois taches médianes caractéristiques (Figure 44 b).
Hypostomium avec dents bien développées, plus particuliecrement les antérieures et les
latérales qui sont plus pointues (Figure 44 e). Processus #p de la mandibule avec deux dents
robustes et subégales (Figure 44 ).

Abdomen: Papilles anales bifides, processus rectal petit et peu pointues (Figure 44 g).

Notes taxonomiques et caryologiques:

S. ruficorne est I’espece type du sous-genre Nevermania Enderlein. 11 s’agit la, sans
aucun doute, d’une des simulies les plus communes d’Afrique et des aires circum-adjacentes.
Connue aux iles Canaries tout d’abord, sous le nom de annulipes Becker (Freeman et
Meillon, 1953), un matériel considérable a permis par la suite une importante étude
morphologique (Crosskey, 1988).

Selon le méme auteur, les variations morphologiques observées notamment au niveau
des filaments respiratoires nymphaux ne pourraient étre clairement liées a I’immense
dispersion du taxon a Dintérieur du champ Afrotropical et la région Paléarctique Sud
(Crosskey et Biittiker, 1982), mais, des travaux cytologiques antérieurs sur des larves ont
confirmé (Crosskey, 1988) qu’il existe un polymorphisme entre les espéces canariennes et
celles des populations ¢loignées (Iles des Cap vert, Cote d’Ivoire). Elles possedent chacune un
cytotype différent. Cependant en 1’absence de sympatric et malgré les différences
cytologiques, S. ruficorne et les populations des autres régions lointaines, Crosskey (1988) les
considére comme conspécifiques.

De plus, selon Bailly-Choumara et Beaucournu- Saguez (1978, 1981), I’espece serait
représentée au Maroc par trois entités taxonomiques: S. ruficorne sensu stricto et deux autres
formes qu’ils ont nommés especes A et espece B.

Au méme titre, la Seybouse abrite deux morphoformes de S. ruficorne, car deux types
de variétés de filaments respiratoires ont été recueillis, 'une a filaments respiratoires longs et
gréles représentant la forme typique de S. ruficorne que nous désignerons sous la
dénomination de S. ruficorne A et correspond parfaitement aux descriptions fournies par
Edwards (1923) et Freeman et Meillon (1953).

128



Chapitre 111 : Etude faunistique

Figure 43: Simulium (Nevermania) ruficorne: gonocoxite du male (a) et plaque ventrale vue de face
(b) (Crosskey, 1967), aspect général de la nymphe de S. ruficorne forme A (c), aspect général de
I’exuvie nymphe de S. ruficorne forme B vue de face (d) et de profil (d).
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Figure 44: Larve de Simulium (Nevermania) ruficorne: céphalothorax (a), téte en vue dorsale
montrant ’ornementation du frontoclypeus (b), capsule céphalique en vue ventrale (¢), échancrure
ventrale (d), hypostomium (e), processus #p de la mandibule (f) (Belgat, 2002), extrémité postérieure
de I’abdomen (g).
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La deuxiéme variété a été récoltée en mois d’octobre 2012 au niveau de la station 2
(O. M’gisba), il s’agit d’'une exuvie nymphal appartenant vraisemblablement au sous genre
Nevermania et qui est trés proche de S. ruficorne A mais qui différe par une épaisseur plus
importante des filaments respiratoires, nous rapporterons cette nouvelle forme sous le nom de
S. ruficorne B (Figures 43 d, e).

La présence de sympatrie entre les deux morphoformes S. ruficorne forme A et S.
ruficorne B nous permet de les suggérer comme non conspécifiques, cependant la
confirmation de cela nécessite la révélation de différence cytologiques entre les deux formes;
ainsi d’amples prélévements devraient nous renseigner sur la signification de cet aspect de
I’appareil respiratoire afin de confirmer la validité taxonomique de la morphoforme B.

D’autre part, I’examen chromosomique des larves (1 femelle et deux males) a permis
de les apparier avec le matériel décrit des iles de Madere (Portugal) et Fuerteventura
(l'archipel des Canaries) (Seitz et al,, 2012), avec la présence des inversions stables //L-7,
IHIL-1, IIIL-2 sur I’hétérobande épaisse 83B du chromosome X, et un polymorphisme
autosomique marqué par la présence de I’inversion IIL-1; de plus et au méme titre que la
moitié des larves décrites du Portugal, les deux larves méale examinées ont également exprimé
un désappariement au niveau des sections 86-89.

Distribution

L'aire de répartition de S. ruficorne couvre un champ géographique considérable, elle
s’étale sur tout le continent africain et est trés répandue sur une vaste étendue de la région
¢thiopienne: Afrique intertropicale, du Sud, ile de la Réunion, iles Rodriguez et Maurice
(Freeman et De Meillon, 1953) et Madagascar (Freeman et De Meillon, 1953; Gibon et
Elouard, 1996), cet ¢lément n’est pas du tout aussi absent des massifs montagneux isolés du
Sahara tchadien (Grenier & Rioux 1960).

L’espéce fréquente la plupart des régions méridionales du bassin méditerranéen:
Maghreb, Egypte, Moyen Orient (Crosskey, 1969, 1994) et la péninsule arabique ou elle
monte jusqu'a 2500 m d'altitude (Crosskey et Buttiker, 1982). Elle pénétre légérement en zone
Sud-Ouest de I’Europe ou la péninsule ibérique marque la limite septentrionale de la
distribution de l'espece: au Portugal elle a été signalée par Beaucournu- Saguez (1972) et
Santos-Gracio (1985) alors qu’en Espagne elle a ¢été trouvée dans plusieurs gites
(Beaucournu- Saguez, 1975b; Gonzalez-Pefia et al., 1987; Gonzalez-Pefia, 1990; Crosskey et
Crosskey, 2000). L’espece a été également observée dans les iles Canaries (Crosskey, 1988).

Dans le Maghreb, le taxon a été observé en Tunisie par Boumaiza et Clergue-Gazeau
(1986) dans deux petits cours d’eau méridionaux alors qu’au Maroc il a été signalé¢ d’abord
dans les oasis sahariennes (Grenier et al., 1957), puis dans le Haut Atlas (Bailly-Choumara &
Beaucournu- Saguez 1978, 1981) et le Rif (Bailly-Choumara & Beaucournu- Saguez 1978,
1981; Belqat ef al., 2001a ; Belgat, 2002).
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En Algérie, la premiére mention de S. ruficorne remonte a 1906 dans une diagnose
originale établie par Roubaud a partir d’une collection composée de deux males et une
femelle recueillis par Becker dans la localité de Biskra et a qui le chercheur a dédier I’espece.
Plus tard, Edwards, le savant entomologiste du British Museum avait reconnu dans ses
archives publiées en 1923 avoir identifier ’espece d’aprés des exemplaires qui lui on été
adressés de I’institut Pasteur d’Alger et qui sont en provenance de la région d’Ain ben Noui
pres de Biskra. Le taxon a depuis été recensé (Annexe 6) par Grenier et Clastrier (1960) et
Belazzoug et Tabet-Derraz (1980) dans 1’Oued Ihérir dans le massif montagneux du Sahara
oriental (Tassili n’Ajjer) et dans plusieurs stations du Sahara centrale (Monts du Hoggar)
jusqu'a 2070 m d’altitude (Clastrier et Grenier, 1961). Récemment la présence de cette espéce
a ¢été ¢également signalée dans le réseau hydrographique du Tafna (Chaoui Boudghane-
Bendiouis ef al., 2012).

Habitat

Les données recueillies en diverses régions d’Afrique font de S. ruficorne une forme
peu rhéophile a une occurrence relativement élevée, fréquentant les cours d’eau au lit
limoneux, souvent associée a une vitesse faible du courant, parfois méme imperceptible
(Grenier, 1953), elle a méme été trouvée dans des flaques correspondant a des empreintes de
pas et dans des petites mares (Grenier, 1953) Elle semble se limiter aux altitudes faibles a
moyennes, depuis les plus basses plaines jusqu'a 1300 m d’altitude. A Madagascar, elle a été
recueillie dans un lac (Grenier et Doucet, 1949) alors que Gibon et Elouard (1996) lui
attribuent comme habitat préférentiel les rivieres de savanes et les eaux plus chaudes du Sud
malgache aux vitesses de courant moyennes (0,40 a 0,80 m/s).

L’¢cologie du taxon au Maghreb est la méme que sur le continent africain. En Tunisie,
les larves et les nymphes ont été observées dans deux petits cours d'eau a faible débit et
courant lent. Le fond est sableux, la végétation soit dense avec des roseaux et des algues, soit
plus clairsemée avec des algues ou l'espece y était dominante sur les especes associées: S.
velutinum et S. pseudequinum (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986).

Au Maroc, I’espece a ¢ét¢ d’abord capturée dans les oasis présahariens de basses
altitudes (300-400 m) et dans des eaux lentes, chaudes, parfois riches en matieére organique
(Grenier et al., 1957). Au Nord, elle a été récoltée dans le Rif (Belgat, 2002) dans trois
stations caractérisées par un fond limoneux avec une faible profondeur et des températures
variant entre 13 et 27°C.

Dans notre pays, S. ruficorne est bien caractéristique des Oasis et des cours d’eau
sahariens, elle été signalée dans le Sahara orientale et le Tibesti dans des cours d’eau
permanents au subpermanents a des altitudes de 800 et 1300 m (Grenier et Clastrier, 1960)
mais également dans le Sahara centrale (Clastrier et Grenier, 1961).

Dans le massif du Tassili n’Ajjer Grenier et Clastrier (1960) rapportent que les stades
juvéniles de I’espece ont été collectés dans ’Oued Arharhar, a une altitude de 1130 m, sur des
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pierres, des brindilles et des fragments de palmes immergés en différents endroits a faible
pente et & courant trés lent avec un fond sablonneux.

Selon les mémes auteurs, Il s’agit en effet d’une espéce extrémement peu exigeante,
trés peu rhéophile, s’accommodant méme d’eau stagnantes a températures élevées (20- 27°C),
trés chargés en matiéres organiques, puisque on I’a trouvée parfois dans des caniveaux servant
d’égouts et de latrines.

Dans le Massif montagneux du Hoggar, Clastrier et Grenier (1961) soulignent que les
gites de S. ruficorne qu’ils ont prospectés dans le centre du Sahara, se situent entre 380 et
2070 m d’altitude, le lit des Oueds ou de Seguia est a courant assez lent, les stades immatures
manifestent une préférence au endroits ou une rupture de pente augmentait légerement la
vitesse d’écoulement et choisissent avec une prédilection d’étroites gouttieres creusées
directement dans les roches encombrées par un €pais feutrage d’algues filamenteuse. L’espece
devient moins abondante au-dela de 2100 m d’altitude.

Dans le réseau hydrographique de la Seybouse (Figure 45), deux cours d’eau
uniquement rendent compte de I’existence de la forme typique de S. ruficorne (S. ruficorne
forme A), il s’agit des stations 2 (O. M’gisba) et 21 (O. Zimba) situées a des ¢lévations de
751 et 278 m respectivement avec une largeur comprise entre 0,8 et 6 m. Bien que nous
n’ayons trouvé S. ruficorne A que dans deux cours d’eau, les données écologiques recueillies
concordent avec celles de la littérature, puisque ses gites se caractérisent par un lit limoneux
peu profond avec une température variant entre 11,4 et 21,2 °C et une vitesse d’écoulement
moyenne faible (0,4 m/s). Signalons aussi que les stades immatures de I’espéce, tel que
I’avancait Crosskey (1967) peuvent survivre dans des eaux a courant presque nul, telles sont
les conditions de I’oued Zimba (Septembre 2011) ou elle est 'unique espece a supporter ces
conditions. En effet, I"auteur suscité¢ précise qu’elle est la seule espéce dont les stades
immatures peuvent s’adapter aux dures conditions du Sahara central.

Par ailleurs, Dans des cours d’eau marocains aux mémes conditions que celle des gites
de I’espeéce dans notre aire d’étude, Belgat (2002) avance un degrés de minéralisation
beaucoup plus important (1724 — 6670 uS/cm) que le notre (6,7 uS/cm).

De plus, dans les stations de 1’espéce considérées par Gonzalez-Pefia (1990) et qui
correspondent a de petits cours d’eau peu profonds et contaminés par des composés
organiques (Gonzalez-Pefia et al., 1987), la température varie entre 14 et 23°C et les eaux
présentent des valeurs de hautes conductivité ( 1400 et 1860 uS/cm).
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Figure 45: Distribution de Simulium (Nevermania) ruficorne A dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.
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Pour ce qui est de la morphoforme B de S. ruficorne, ’habitat (O. M’gisba) qu’elle
affectionne est partagé avec la variété A (Figure 46), les conditions de prélévement de
I’élément correspondent & un moyen cours d’eau (largeur ne dépassant pas les 2 métres) avec

un substrat qui n’est couvert que par quelques centimetres d’eau fraiche (4,8 cm) s’écoulant a
une vitesse faible (0,4 m/s).

Figure 46: Distribution de Simulium (Nevermania) ruficorne B dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.

135



Chapitre 111 : Etude faunistique

Sous-genre Simulium Latreille, 1802
Groupe Simulium (Simulium) ornatum
IIL. 3. 3. 5. Simulium ornatum Meigen, 1818 complexe

Synonymie

(Quelques synonymes seulement)
Simulium fasciatum Meigen, 1830
Simulium crassitarse Macquart, 1834
Simulium tibiale Macquart, 1834
Simulium pratorum Friederichs, 1920
Simulium konsuloffi (Enderlein, 1924)
Simulium primum (Baranov, 1926)
Simulium secundum (Baranov, 1926)

Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:

Edwards (1923) [BO, BM].

Parrot (1949) [BO].

Grenier (1953) [BO, BM].

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) [TO, T2, SD, K0, SM, Z1, C0, CI, S4].

Lounaci et al. (2000 b) [2, 3, 5, 6,9, 11, 12, 15, 18].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Est et Ouest algérien].

Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012) [Monts du Djurdjura, Monts de Tlemcen].

Tunisie:
Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986); Clergue-Gazeau et Boumaiza (1986); Clergue-Gazeau
et al. (1991).

Maroc:

Séguy (1930); Grenier (1953); Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez (1978); Clergue-
Gazeau et al. (1991); Giudicelli et al. (2000); Belqat ef al. (2001); Belgat (2002); Belqat et
Dakki (2004); Belqgat et al. (2005); Belgat et al. (2008); Belgat et al. (2011).

Diagnose

Imago

Mile

Pattes: Basitarse de la troisieme patte est fortement aplati et haut.

Genitalia: Vue de profil, la plaque ventrale pressente un bord distal épineux
approximativement et demi circulaire avec un processus ventral nasiforme a extrémité
légérement retournée (Figure 47 a). Gonopodes d’aspect semblable a la figure 47 b.
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Femelle

Pattes: Basitarse de la patte postérieure beaucoup moins aplati que chez le male. Griffe
tarsale avec nette dent basale acérée (Figure 47 c).

Genitalia: Plaque quadrangulaire large sur le huitiéme sternite; Gonopophyses arrondies,
nettement concaves et peu assombries sur leur bordure médiane (Figure 47 d).

Nymphe

Cocon: En forme de poche simple a ouverture semi-circulaire et de tissage séré avec une
texture plus compacte vers ’ouverture (Figure 48 a, b).

Appareil respiratoire: De chaque cote, 8 filaments disposés par 4 paires sur de courts
pédoncules (Figure 48 c, d), la longueur de ceux-ci est variable, mais généralement ceux des
deux paires ventrales sont plus longs; la paire de filaments la plus ventrale est la moins
épaisse.

Larve

Téte: Fond brun jaunatre avec une ornementation frontoclypéale constituée de plages
pigmentées qui peuvent étre parfois diffues ou méme indistinctes, chez certains individus la
téte peut méme €tre completement noire (Figure 49 a). Echancrure ventrale peu profonde et
plus ou moins arrondie (Figure 49 c). Hypostomium formé de 9 dents peu marques (Figure 49
d). Processus fp de la mandibule garni de deux dents de tailles différentes et acérées,
I’antérieure étant plus développée que la postérieure plutdt effilée.

Abdomen: Processus rectal non ramifie, papilles ventrales, trés petites, a large base et
difficiles a distinguer (Figure 49 e).

Notes taxonomiques et caryologiques

A T’occasion de leur révision de S. ornatum, Zwick et Crosskey (1980) rappellent que
la description originale de I’espece avait été réalisée a partir des deux sexes, mais que seules
deux femelles syntypes ont été retrouvées et qu’ils jugent conspécifiques. L’analyse du
lectotype obtenu a partir du meilleur spécimen a permis aux auteurs de conclure que Odagmia
ornata (Meigen) ou donc Simulium ornatum a ¢été correctement compris au niveau
morphotaxonomique par tous les nouveaux taxonomistes.

La tres grande variabilité morphologique qui existe au sein des espéces du complexe S.
ornatum, est tellement accusée qu’elle a motivé des tentatives de séparation de ce taxon en
formes morphologiquement différentes (Rubtsov, 1967). Post (1980) a mis en évidence
I’existence en Grande Bretagne de quatre cytotypes différents, ceci requiert que le matériel
soit révis¢ du point de vue cytologique.

Dans leur matériel collecté dans 1’Ouest algérien, Gagneur et Clergue-Gazeau (1988)
ont séparé le groupe en trois especes: S. intermedium sensu stricto, S. ornatum sensu lato
(complexe duquel est exclue l'espece précédente) et une forme différente qui a été assignée
au groupe omatum grace a la morphologie de l'exuvie nymphale et l'orientation des filaments
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Figure 47: Imago de Simulium (Simulium) ornatum: génitalia male: plaque ventrale vue de profil (a)
(Belqat, 2004) et gonocoxite (b) (Clergue-Gazeau et Boumaiza, 1986); patte postérieure de la
femelle (¢); gonopophyses de la femelle (d) (Belqat, 2002).
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Figure 48: Nymphe de Simulium (Simulium) ornatum: aspect général vue de face (a) et de profil (b),
céphalothorax (c), branchies nymphales (d).
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Figure 49: Larve de Simulium (Simulium) ornatum: téte vue de profil (a), capsule céphalique en vue
ventrale (b), échancrure ventrale (c¢), hypostomium (d), extrémité postérieure de ’abdomen (e).
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branchiaux dont les troncs communs sont ¢largis a la base et les filaments presque sessiles;
d’apres les mémes auteurs, le probléme de ces formes ne peut étre résolu qu’avec 1’étude des
chromosomes polyténes des larves.

Nos propres observations supportent l'incertitude quant au polymorphisme d'une ou de
plusieurs formes. En effet, les populations seyboussiénnes de S. ornatum formeraient
vraisemblablement un complexe d’espéces, ceci est en raison de la fréquence relativement
importante de leur distribution dans notre aire d’étude. Cependant, en dépit du nombre limité
des larves que nous avons examiné génétiquement (10 larves), les résultats obtenus aprés
confrontation des chromosomes avec des cartes standard (Adler, données non publiées)
révelent ’existence d’une seule espece.

Bien que le statut de ce taxon par rapport aux autres membres du grand complexe S.
ornatum ne soit pas encore détermin€, nous sommes toutefois persuadé, en s’appuyant sur
notre examen chromosomique, qu’il ne s’agit pas de S. ornatum sensu stricto.

Distribution:

L’espece posseéde une tres large distribution paléarctique (Annexe 10). D’apres la
littérature, S. ornatum compte parmi les formes les plus communes et les plus ubiquistes
d’Europe (Clergue-Gazeau, 1987; Vingon et Clergue-Gazeau, 1988; Lautenschliager et Kiel,
2005; Kazanci, 2006; Kazanci et Ertung, 2010) ou elle est considérée comme une espece
eurytherme et polluo-résistante. L’espéce est également connue du Nord de I’ Asie.

S. ornatum, s’étend sur le continent africain ou elle est beaucoup moins répandue que
I’espece du méme groupe S. intermedium (Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez, 1978;
Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986; Lounaci et al., 2000 a; Giudicelli et al., 2000). Elle a
d’abord été localisée en Algérie par Edwards (1923) puis au Maroc ou elle a été capturée
dans le Haut (Bouzidi, 1989; Giudicelli et al., 2000), le Moyen (Clergue-Gazeau, 1991) et
I’Anti-Atlas (Clergue-Gazeau, 1991), mais également dans le Rif, (Bailly-Choumara et
Beaucournu-Saguez, 1978; Belgat, 2001; Belgat, 2002). C’est n’est qu’en 1986 que Boumaiza
et Clergue-Gazeau I’on signalée en Tunisie. Cet ¢lément n’est pas absent du Moyen-Orient ou
il a été observé au Liban (Moubayed et Clergue-Gazeau, 1985).

En Algérie, ou I’espéce est bien documentée, elle présente des densités tres variables:
en Grande Kabylie elle colonise 50 % des stations prospectées (Lounaci et al., 2000 b;
Lounaci, 2005), alors qu’en Ouest (Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988; Chaoui Boudghane-
Bendiouis et al., 2012), neuf points uniquement hébergent le taxon dans le basin versant du
Tafna (Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988). L’espece a été également observée dans la wilaya
de Bouira (Parrot, 1949; Grenier, 1953).

Habitat:

De facon générale, S. ornatum est considérée comme une espeéce peu exigeante qui est
capable de fréquenter divers types d’habitats (Zhang et al., 1998; Malmqvist et al., 1999; Feld
et al., 2002; Ofenbock et al., 2002; Lautenschliger et Kiel, 2005).
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En Europe, S. ornatum se développe le plus souvent dans des ruisseaux de petite
dimensions ou au bords des sources en moyenne ou haute montagne; vitesse du courant
faible, modérée a rapide, elle s’oppose a des éléments qui colonisent de préférence les cours
d’eau de plus grande dimension (Vingon et Clergue-Gazeau, 1988), 1’espéce est considérée
comme eurythope n’ayant pas de préférence altitudinale spécifique (Lautenschliger et Kiel,
2005).

En Afrique du Nord, I’espéce posseéde une large amplitude altitudinale et est commune
surtout en plaine et zones da basse altitude du territoire maghrébin (Clergue-Gazeau, 1991;
Giudicelli et al., 2000), elle devient moins fréquente lorsqu'on s'éléve en altitude (Boumaiza
et Clergue-Gazeau, 1986).

En Tunisie, le taxon a été capturé a ’extréme Nord du pays dans 7 stations dont
I’altitude est comprise entre 8 et 400 m. Dans celles-ci, le biotope se caractérise par un
courant rapide et bien oxygéné, nonobstant, les densités des stades aquatiques enregistrées
¢taient tres faibles (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986).

Au Maroc, I’espece présente des densités treés variables: dans le Moyen-Atlas elle
fréquente 5 stations (Clergue-Gazeau, 1991), I’Anti-Atlas avec une seule station connue de
I’espece (Clergue-Gazeau, 1991), dans le Rif, ou I'espece a été observée jusqu'a 1550 m
d’altitude (Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez, 1978), Belgat (2002) comptabilise 22
gites et lui attribue comme habitats des gites assez variés.

Dans notre pays, S. ornatum est commune dans les Monts de Tlemcen (Gagneur et
Clergue-Gazeau, 1988) dans des cours d’eau situés entre 150 et 1090 m d’altitude, la vitesse
d’écoulement est qualifiée de moyenne a lente, avec une largeur du lit ne dépassant pas les 4
metres, les températures enregistrées oscillent entre 5,2 et 30,4 °C. Dans le Nord algérien, les
gites qui abritent cette espece dans les Monts du Djurdjura (Lounaci, 2005; Lounaci et al.,
2000 b), semblent présenter des caractéres écologiques semblables a ceux avancés dans
I’Ouest; en effet, ’espéce est rencontrée aussi bien dans les ruisseaux de sources (940-1680 m
d’altitude) que dans les cours d’eau de basse altitude (60-380 m), I’écart thermique enregistré
est du méme ordre que celui noté dans les cours d’eau du Tafna (4-27 °C) ; I’eau coule sur
une section mouillée variant entre 0,5 et 5 m de largeur. Cependant, dans les deux régions
algériennes sus citées, I’espece devient moins abondante dans les zones da haute altitude.

Concernant les observations de Parrot (1949), I’auteur évoque le méme commentaire
que celui qu’il a fourni pour la distribution de S. velutinum en Algérie. En revanche, Grenier
(1953) et Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012), se sont limités a citer I’espece sans pour
autant donner des informations sur son écologie.

Dans notre aire d’étude, la distribution de S. ornatum s’insére parfaitement dans le
cadre maghrébin, plus particuliecrement algérien. En effet, au niveau des 16 stations
hébergeant 1‘espece (Figure 50), cette derniére montre une tendance hémisténotherme et
semble étre capable de coloniser des biotopes variés aussi bien dans les petits cours d’eau de
hautes altitudes (610-852 m) que les larges rivieres de plaines (224 m).
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Figure 50: Distribution de Simulium (Simulium) ornatum complexe dans le réseau hydrographique de
la Seybouse.
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Ces biotopes se caractérisent par un substrat essentiellement pierreux, avec une faible
représentativité de limon, des courants lents a trés rapides (0.2-2.1 m/s) et des eaux bien
oxygénées, dont la température se tient entre 9,5 et 23,5 °C, soit du méme ordre de
I’amplitude thermique enregistrée par Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986): 8 °C et 30 °C
ainsi que Belgat (2002): 9,4 et 29°C. Cependant, Gagneur et Clergue (1988) I’ont signalé dans
des sources et leurs émissaires dans le bassin versant du Tafna.

Soulignons que, dans le réseau hydrographique de la Seybouse, S. ornatum fréquente
des biotopes assez uniformes et évite les formations rocheuses et les endroits a fort courant.
L’espéce occupe la troisiéme place apres S. pseudequinum en termes d’effectif, et n’est jamais
présente en grande abondance. Les stades immatures de 1’espéce sont souvent capturés sur la
veégétation, Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986) ont évoqué la méme constatation dans les
gites prospectés en Tunisie, alors que Timm et Klopp (1993) et Riihm et Priigel (1988) ainsi
que Clergue-Gazeau (1991) I'ont fait pour I’ Allemagne er les Pyrénées respectivement.

Enfin, il convient de préciser que la présence de S. ornatum dans la station 17
(Seybouse a El-Fedjouj), est jugée accidentelle, car, en dépit de nos recherches approfondies,
nous n’avons pu recueillir qu’une seule larve au niveau de cette station.

Sous-genre Wilhelmia Enderlein, 1921

Les simulies du sous-genre Wilhelmia Enderlein occupent la région paléarctique, et
sont trés répandues sur tout le pourtour du bassin méditerranéen, ou elles constituent des
composantes faunistiques les plus facilement reconnues.

Ecologiquement, le groupe montre une nette préférence pour les grandes rivieres et les
ruisseaux de plaine; les femelles sont bien connues pour le repas de sang qu’elles effectuent
sur leurs hotes mammiféres, notamment les équidés, auquel elles infligent des piqures.

En dépit des caracteéres distinctifs du sous-genre, les différentes espéces qui le
constituent ne peuvent étre efficacement identifiées que si ’on prend en compte les caractéres
de I’appareil respiratoire de la pupe combines a ceux de I’appareil génital male. D’autres cas
requierent en outre, I’examen de la spermathéque femelle en tant que caractére discriminatif
et/ou confirmatif.

Les travaux taxonomiques anciens étaient basés uniquement sur ’examen des caractéres
externes des imagos; ce qui a eu comme conséquence directe, la mis-identification de
plusieurs espeéces et 1’établissement de synonymies erronées entre les espéces Ouest-
européennes (Crosskey, 1981).
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Groupe S. (Wilhelmia) equinum
IIL 3. 3. 6. Simulium pseudequinum Séguy, 1921

Synonymie

Simulium canariense Séguy, 1921

Simulium canariense brnizense Baranov, 1924
Simulium canariense mediterraneum Puri, 1925
Simulium canariense stylatum (Baranov, 1926)
Simulium canariense primum (Baranov, 1926)
Simulium canariense quartum (Baranov, 1926)
Simulium canariense barbaricum Séguy, 1930
Simulium sulfuricola (Rivosecchi, 1972)
Simulium fluminicola (Rivosecchi, 1972)

Citations bibliographiques en Afrique du Nord

Algérie:

Edwards (1923) [CR, BC, BM, BR, KE, KB, KB, KL, KK, AL, MA].

Parrot (1949) [CR, BC, BM, BR, KE, KB, KB, KL, KK, AL, MA].

Grenier (1953) [CR, BC, BM, BR, KE, KB, KB, KL, KK, AL, MA].

Crosskey (1988) [Algérie].

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) [T2, T3, KO0, K2, T9, T10, M1, M2, MG, Z1, B1, B2, P,
12, 13, 14, 15, CO, C1, C2, AT, S0, S1, S2,S3, X, H, Y, G, KA, KS].

Clergue-Gazeau et al. (1991) [Est et Ouest algérien].

Lounaci ef al. (2000a) [Oued Sébaou, Grande Kabylie].

Lounaci ef al. (2000b) [1-5, 7-9, 11].

Chaoui Boudghane-Bendiouis et al. (2012) [Monts du Djurdjura, Monts de Tlemcen].

Tunisie:
Colas-Belcour (1931); Bailly-Choumara et al. (1970); Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986);
Clergue-Gazeau et Boumaiza (1986); Clergue-Gazeau ef al. (1991).

Maroc:

Séguy (1930); Grenier (1953); Grenier et Théoridés (1953); Grenier et al. (1957); Bailly-
Choumara et Beaucournu-Saguez (1978); Bailly-Choumara et Beaucournu-Saguez (1981);
Benhoussa et al. (1988); Clergue-Gazeau ef al. (1991); Benhoussa ef al. (1993); Giudicelli ef
al. (2000); Belgat et al. (2001a); Belgat (2002); Belgat et Dakki (2004); Belqat et al. (2005);
Belqat ef al. (2008); Belgat et al. (2011).
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Diagnose
Imago

Male

Thorax: Mésonotum plus ou moins noir velouté avec, en vue frontale, une aire gris pale
interrompue sur une région médiane. Scutellum noire terne, couvert d’une pubescence portant
une frange de longs poils. Une touffe de poils sur la membrane pleurale.

Pattes: Basitarse de la troisi¢éme patte étroit, a bords paralléles.

Aile: Secteur radial pileux sur toute sa longueur.

Genitalia: Aspect général représenté sur la figure (Figure 51 a). Styles trés petits et minces,
coxites tres développés (Figure 51 b). Plaque ventrale en forme de V, sclérite médian allongé
et bifurqué distalement (Figure 51 c¢).

Femelle

Thorax: Membrane pleurale couverte d’une touffe de poils bien fournie. Scutellum gris
sombre avec une pubescence grossiere et une frange de longs poils d’or pale (Figure 52 a, b).
Pattes: Pedisulcus bien marqué, calcipala présent. Griffes simples, de grande taille et sans
denticulation basale (Figure 52 c).

Genitalia: Gonopophyses antérieures effilées (Figure 52 d). Manabrium de la furca long et
mince avec bras latéraux élargis distalement (Figure 52 e). Spermathéque sphérique avec des
replis a la base (Figure 52 f).

Nymphe

Cocon: En forme de botte a talon surélevé, de structure compacte et a ouverture circulaire
(Figure 53 a, b).

Appareil respiratoire: Filaments branchiaux au nombre de 8 et dilatés, le premier et le
dernier étant fusionnés et continus, formant une collerette autour de la téte de la nymphe; les
six filaments du groupe central sont plus minces et présentent a leur base une constriction
basale, au niveau de laquelle la paroi du tube est annelée (Figure 53 c).

Larve

Taille moyenne de la larve agée est d’environ 7mm. Coloration générale trés variable variant
du gris sombre jusqu’au gris clair. Histoblate des branchies nymphales caractéristique (Figure
54 a).

Téte: Capsule céphalique de couleur brun sombre ou clair, les tdches du frontoclypéus sont
présentes mais mal délimitées et souvent a peine visible (Figure 54 b). Echancrure ventrale
haute et large avec un contour nettement marqué (Figure 54 c). Bord antérieur de
I’hypostomium droit avec 9 dents alignées (Figure 54 d).

Abdomen: Extrémité abdominale caractérisée par la présence d’un processus rectal trilobé et
I’absence de papilles anales (Figure 54 e).
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coxite

Figure 51: Pic¢ces génitales de I’imago male de Simulium (wilhelmia) pseudequinum: vue d’ensemble
du génitalia (a), coxite et style (b) (Belgat, 2002), plaque ventrale vue de face (c) (Crosskey, 1967).
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f

Figure 52: Imago femelle de Simulium (wilhelmia) pseudequinum: céphalothorax (a), corps vu de
profil (b), patte postérieure (c), vue d’ensemble des pieces génitales (d), furca (e), spermatheque ().
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Figure 53: Nymphe de Simulium (wilhelmia) pseudequinum: vue de face (a), vue de profil (b),
branchies respiratoires (c).
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Distribution

S. pseudequinum, trés connue de longue date (Séguy, 1921), est une espéce ubiquiste
d’origine orientale, sa répartition couvre une aire continue et traverse les régions pakistanaises
et envahit les pays de la Méditerranée ou elle abonde. L’identité et la synonymie définitives
de cette forme ont été établies dans un important travail réalisé par Crosskey en 1981.

L’espéce se distribue ainsi a travers la région paléarctique depuis les iles Canaries a
I’extréme Ouest, jusqu’en URSS méridionale a 1’Est (Crosskey, 1981). Sur le pourtour de la
Meéditerranée, sa limite Ouest étant le Sud de la Grande-Bretagne (Crosskey, 1981), de la
France (Giudicelli, 1964, Clergue-Gazeau, 1987), le Maroc et les iles Canaries (Séguy, 1921,
Crosskey, 1988). Le taxon a été signalé dans plusieurs localités au Sud de I’Europe, en
Afrique du Nord, Sud-Ouest de 1’Asie (Crosskey, 1981), le Moyen Orient (Crosskey, 1967).
L’espece a été récemment resignalée en Turkey (Kazanci, 2006; Kazanci et Ertung, 2010) et
au Nord Ouest de I’Italie (Talbalaghi et al., 2006).

Elle est mentionnée comme trés commune dans les différentes régions d'Afrique du
Nord ou elle prolifere dans les cours d'eau de plaine (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986;
Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988; Clergue-Gazeau, 1991; Giudicelli et al., 2000; Belqat,
2002, 2008).

En Tunisie, cette espece est mentionnée depuis longtemps par Colas-Belcour (1931)
dans un ruisseau de Tozeur, elle a été ensuite retrouvée en 1970 dans la majorité des gites
prospectés par Bailly-Choumara. De loin la plus abondante, elle englobe tous les réseaux
hydrographiques du Nord au Sud du pays (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986), et conquiert
tous les types de biotopes, méme ceux qui ont une faible pollution organique.

Au Maroc, cette espece est commune et est bien représentée dans la plus part des cours
d’eau, se répartissant sur I’ensemble du territoire (Belgat, 2008).

En Algérie, I’espéce révele une abondance et une fréquence assez importantes. En
effet, Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) et Lounaci et al. (2000b) soulignent que dans les
stations prospectées dans les Monts de Tlemcen et la Grande kabylie, elle constitue I’espece
dominante dans les divers biotopes. D’aprés Parrot (1949), cette forme est extrémement
répandue en Algérie, les stades préimaginaux y peuplent en abondance les cours d’eau des
Hauts-Plateaux, mais sont beaucoup moins fréquents dans les Séguias du Sud, I'auteur
mentionne que I’espece est présente partout ou il I’a recherché: wilayates de Bouira, Biskra,
Batna, Mascara et Constantine jusqu'a 800 m d’altitude.
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Figure 54: Larve de Simulium (wilhelmia) pseudequinum: corps vu de profil (a), téte en vue dorsale
montrant 1’ornementation du frontoclypeus (b), capsule céphalique en vue ventrale montrant
I’échancrure ventrale (c), hypostomium (d), processus rectal (e).
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Habitat

En Italie et en Sicile la limite altitudinale supérieure de 1’espéce se situe vers 600 m
(Rivosecchi 1978), celle d’ Alessandria se trouve entre 150 et 800 m d’altitude, au niveau de
cette derniére localité, le taxon est mentionné comme le plus abondant (Talbalaghi et al.,
2006).

De la confrontation de toutes les données que 1’on révele dans la littérature, il ressort
que S. pseudequinum est trés commune dans les différentes régions d'Afrique du Nord ou elle
prolifére dans les cours d'eau de plaine (Bailly-Choumara et al., 1970; Clergue-Gazeau et
Boumaiza, 1986; Gagneur et Clergue-Gazeau 1988; Clergue-Gazeau et al., 1991; Giudicelli et
al., 2000; Belqat, 2002, 2008).

Au Maroc, dans le Haut Atlas I’espece monte jusqu'a m 1700, mais elle est surtout
abondante dans la partie inférieure des réseaux étudiés, elle réalise les plus grandes
abondances dans les grands cours d'eau du versant Sud au dessous de 1500 m (Giudicelli et
al., 2000). Dans le bassin versant de ’Oued Laou (Belqgat, 2008), le taxon colonise 60% des
stations étudiées mais ne dépassant pas les 457 m d’altitude, alors que dans le reste du Rif, S.
pseudequinum a pourtant bien été localisée a des altitudes plus élevées, mais rarement
(Belqgat, 2002). Dans le Bou Regreg, S. pseudequinum constitue l'espece la plus abondante
avec une densité relative dépassant 65% du peuplement simulidien (Benhoussa ef al., 1988).

En Tunisie, S. pseudequinum a été récoltée par Colas-Belcour (1931) dans les Oasis
de Tozeur, ou les les larves et nymphes s’etablissaient a une température élevée (30,5 C°).

Dans les cours d’eau investigués dans les Monts du Djurdjura, ’espéce est observée
entre 20 et 380 m d’altitude. Elle abonde dans les biotopes les plus divers et tolére
d’importantes variations de température (11-31°C). Le taxon se développe aussi dans des
secteurs proches de 1’asséchement, riches en matic¢res organiques et en algues filamenteuses
(Lounaci, 2000b).

Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) signalent que 75 % des stations prospectées dans
les Monts de Tlemcen abritent I’espece, ’aire de répartition de S. pseudequinum couvrent une
amplitude altitudinale de 4 a 1145 m, ces auteurs ont observé 1’espéce aussi bien dans des
ruisseaux de faible largeur (<1 m) que dans les grandes rivieres dans la moyenne et la basse
Tafna. Les températures enregistrées se tiennent entre 6,6 et 31,7 °C et la vitesse
d’écoulement de I’eau est trés lente & moyenne.

Nos observations concernant le seul représentant du sous genre wilhelmia dans le
bassin versant de la Seybouse corroborent celles de Lounaci (2000b) et Gagneur et Clergue-
Gazeau (1988). En effet, parmi toutes les especes de simulies de notre région, S.
pseudequinum semble étre la plus banale. Il s’agit d’une espéce particulierement peu
exigeante du point de vue écologique que nous considérons comme fréquente surtout dans les
grands cours d’eau de plaine.
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Le taxon domine le peuplement simuliidien en occupant la plus large zone altitudinale
(Figure 55) depuis la station la plus basse (O. Seybouse a Dréan: 14 m) jusqu'a 852m (O.
Anil). Cette espéce englobe tout le réseau hydrographique de la Seybouse (excepté les stations
7: O. Ain Arko et 26: O. Seybouse a Oued Fragha) ou elle prolifére surtout dans les grands
cours d’eau de plaine en réalisant des fortes densités larvaires témoignant ainsi de sa grande
capacité d’adaptation a différents types de cours d’eau.

Le substrat pierreux est favorable aux stades immatures de 1’espéce mais on les a
trouvé aussi, en abondance fixés indifféremment sur des végétaux immergés ou sur des galets
ou méme sur des graviers, ils deviennent moins abondante dans ceux a fonds sableux et
disparaissent sur les fonds vaseux (O. Ain Arko).

S. pseudequinum n’est pas absente des courts d’eau tumultueux (2.5 m/s), ni de
rivieres au cours moins agités et peut méme exister a une vitesse imperceptible. Elle peut
supporter des variations thermiques de grande amplitude (9-31°C) ainsi que des eaux
fortement minéralisées (jusqu'a 3790 uS/cm).

Somme toute, c’est dans les mémes types de biotopes que 1’espece est rencontrée dans
le reste de son aire de distribution, avec des particularités de s’accommoder d’une salure assez
forte et supporter d’assez considérable variation de température. Les récoltes effectuées par
Parrot (1949) aussi bien dans les eaux magnésiennes et tiedes de Biskra que dans les eaux
douces et froides des torrents du Nord, témoignent bien de la grande capacité d’adaptation de
ce taxon.

Une particularité, non sans importance, doit €tre soulevée est que S. pseudequinum ne
disparait guere dans des eaux polluées et méme fortement souillées. En effet, nous avons,
nous méme, récolté ses stades aquatiques, si €trange soit-il sur de grosses pierres entierement
recouvertes de matiere savonneuse pullulante!
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Figure 55: Distribution de Simulium (wilhelmia) pseudequinum dans le réseau hydrographique de la
Seybouse.
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Chapitre IV : Clés d’identification des Simlies du Nord-Est algérien

Les simulies sont connues pour leur difficulté d’identification en raison de leur grande
homogénéité morphologique (Crosskey, 1981). Deux principales erreurs peuvent é&tre
commises: soit différentes espéces formelles sont fusionnées en une seule espeéce ou bien une
especes avec une grande variabilité morphologique est divisée en plusieurs especes distinctes.
L'homogénéité morphologique et I'immense variabilité intraspécifique des simulies font que
ces deux erreurs soient hautement probables (Peterson et Dang, 1981).

Il est d'un grand intérét systématique et écologique d'effectuer de nouveaux inventaires
pour les simulies d’Algérie, car cette entomofaune y a été tres peu étudiée. Notre nouvel
inventaire nous permettra non seulement d’obtenir une mise a jour et de voir comment les
especes se distribuent par rapport aux changements climatiques et environnementaux, mais
aussi d’¢tablir les différents criteres constituant les clés d'identification morphologique
(larves, nymphe et adulte) des 8 especes retrouvées dans le Nord-Est algérien, plus
particulierement sur le territoire Seybousien, aucune n'est spécifique a celui-ci d’autant plus
qu’aujourd' hui, I’inventaire des especes algériennes repose encore essentiellement sur
d'anciens ouvrages datant d'avant 1980.

Au cours de I’établissement des clés, nous avons eu recours a celles publi¢es
antérieurement pour la Tunisie (Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986), le Maroc (Belgat et
Dakki, 2004), I’Italie (Rivosecchi, 1978; Rivosecchi et al., 2007) et les Pyrénées (Clergue-
Gazeau, 1991).

Vu la large place que nous avons réservé dans le Chapitre III (et annexe 7) a 1’étude
des caractéres morphologiques utilisés pour la description et la détermination de chaque
espece, nous n’en reprenons pas les illustrations et donnons ici simplement des clés
d’identification.

L'utilisation de plusieurs clés nous a donc permis non seulement de soulever certaines
incongruités, mais aussi d'accroitre la crédibilité de nos identifications qui ont été validées par
monsieur le Professeur P. H. Adler.

L’¢tude de des différentes structures nécessite des dissections délicates et des
montages en préparations microscopiques, car il est évident que la détermination avec
certitude d’insectes aussi petits et aussi pauvre en coloris nécessite un passage obligatoire par
la. Sur les méthodes de dissection, nous nous sommes référés aux publications de Rivosecchi
(1978) en ce qui concerne les larves et les nymphes, et a celle de 1967 du méme auteur pour
les adultes.

La clé des genres est représentée en premier pour départager les 3 genres cités dans la

Seybouse: Urosimulium, Metacnephia et Simulium. Ensuite une clé de détermination jusqu’a
I’espece est élaborée.
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IV. 1. Clé des Genres
Imago

1. Aile: secteur radial bifurqué distalement; veines costales avec un seul type de soies:
MACTOLTICHES SELITOTINES ...eeuviiiieiiiiiiie ettt e st seeenees 2

—Aile: secteur radial simple; veine costale avec macrotriches sétiformes et
SPINITOTIIIES. ...ttt ettt ettt ettt e tte et et etaeetbeese e sseessaeesaessbeenseanseeessaensaessse saeeesseenseenns 3

2. Patte: pedisulcus et calcipala toujours absents; griffes tarsales de la femelle grandes avec
processus basal petit. Antennes a 11 articles.........ccevvveerciieeeiiieniiienieeeeee e Urosimulium

3. Aile: cellule basale présente. Patte: deuxiéme segment tarsal dépourvu de pedisulcus.
Gentitalia male: style pointu distalement.......................ccvvevevievceeeevenenneen.... Metacnephia

4. Aile: cellule basale absente. Patte: deuxieéme segment tarsal avec pedisulcus. Genitalia
male: style de fOrmMES VATIEES. ......cuiierieiiiie et e e e e e Simulium

Nymphes

1. Cocon sans forme définie a structure lache, ne recouvrant généralement pas la totalité de la
pupe. Neuvieme sternite abdominal avec une paire d’épines terminales trés développées
................................................................................................................................. Urosimulium

2. Cocon présent et de forme bien définie, épines absentes ou trés courtes a l'extrémité
ADAOMINGALE. ... ettt ettt et ettt sh e e bt et et e e e e eaae s 3

3. Appareil respiratoire avec 11-14 ou 28-30 filaments, membrane intersegmentaire située
entre le 8¢me et le 9¢me sternite abdominal pourvue de petits crochets caractéristiques en
TOTMNE A'ANCTEC... . et e aae e e aae e s eeeanseeseneeeeenes Metacnephia

4. Filaments respiratoires au nombre de 2, 4, 6 ou 8, absence de crochets en forme d'ancre
entre le 8¢me et le 9¢me sternite abdominal...............cccoeeiiiiiiiiiiiiii e, Simulium

Larves

1. Echancrure trés haute, rejoignant le bord postérieur de I’hypostomium. Bord antérieur de
I’hypostomium  trés  étroit a denticulation a peine visible, dent médiane
31011 0 (SRR RTRURRTRPR Metacnephia

2. Echancrure toujours peu profonde. Bord antérieur de I’hypostomium a denticulation bien
marquée, dent médiane trifide............ccooviiiiiiiiniiiiiiie e Urosimulium

3. Bord antérieur de ’hypostomium plus large ne présentant pas de bosse, dents saillantes et
bien visibles. Echancrure ventrale de formes et tailles variées. Articles de I’antenne
généralement non trés pigmentés, article distal normalement pas plus pigmenté que les
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premiers, ne présentant pas de striation ChitinEUSE .........ccceevveeieeiiieriinriieniie e Simulium
IV .2 . Clé des espéces
Imagos

1. 99: Secteur radial de I’aile (Rs) bifurqué distalement, sur les veines antérieures,
macrotriches sétiformes seulement, pas de pedisulcus, ni de calcipala. Gonapophyses petites,
a bords arrondis, cerques trés grands et pointus. 3 J: plaque ventrale, en vue frontale, avec
cors aussi large que haut. Style bilobé avec une ¢épine terminale sur 1'un des

0] o ST SRR PSPPI U. faurei
2- Pedisulcus toujours présent et bien dEVEIOPPE.......c.eevvviiiriiiiiiiieiie e 4
- Pedisulcus toujours absent, calcipala présent mais rudimentaire...........ccocueeeeeveeeveeeieeescneenns 3

3. 99: Gonapophyses arrondies; manabrium de la furca longue. 3 : styles en forme de
cylindres coniques a 1’apex; plaque ventrale en large bouclier avec I’apex formant un
processus ventral allongé garni de longs poils; sclérite médian allongé et étroit au centre,
bifurqué distalement et pIus 1a.........cccoevviiiiiiiiiiie e M. blanci

4. 99: gonapophyses bilobées, pointues distalement. Extrémité distale de la sous-radiale non
bifurquée. Veine costale avec mélange de macrotriches sétiformes et spiniformes. Cellule
basale absente. Antennes a 11 articles. Section basale de la radiale pileuse. JJ: plaque

ventrale sub-triangulaire en vue frontale............ccueeeciieeiiie i 5
5. 33 style a bord interne arrondi et & extrémité triangulaire................ocooveveeevevereeeeeenenennns 6
- 43" bord interne du style formant un angle droit, & extrémité non triangulaire.................... 7

6. ?9: bords internes des gonapophyses plus longs que les bords extérieurs et 1égérement
retournés vers I’extérieur; spermathéque avec expansion chitinisée et pigmentée a la base du
ductus spermathecae. 33 corps de la plaque ventrale large, avec bords supérieurs légérement
)4 (0116 SO OSSOSO UROUPUPPRPRP S. mellah

7. Y% spermathéque ne présentant pas une extension sclérifiée, présence d’un grand disque
clair au pole de la jonction entre la spermathéque et le ductus spermathecae. 33 corps de la
plaque ventrale plus large que I’espece précédente, bras latéraux minces; style arrondi sur le
pole apical externe, nettement plus court que le coxite et pointu distalement
.......................................................................................................................... S. velutinum

8. 99: gonapophyses fusionnées avec le sternite VIII, marge interne convexe. JJ: styles de
largeur non uniforme; sclérite médian non arrondi distalement, plaque ventrale comme sur la
creeeeennSe lundstromi
9. @9: gonapophyses saillantes au bord du huitiéme sternite, délimitant intérieurement un
espace en «V»; spermathéque avec sclérification se prolongeant en col vers le ductus
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spermathecae. 33 plaque ventrale vue latéralement avec bord antérieur nettement convexe,
crochets des parameéres courts, sclérite médian non bifide distalement, taches du mesonotum
grandes et argentées formant 2 bandes latérales amples de chaque coté et qui se prolongent
JUSQU AU DOTA POSLEIICUL. ... eeevieeeieeeieeieeetie ittt eie et et et sabeeebeeeeesaessaessneenneens S. ruficorne

10. @9 : front gris pale terne, avec «écorces». 3 : plaque ventrale en vue latérale avec bord
distal épineux presque demi-circulaire et processus ventral nasiforme a extrémité légérement
retournée vers le haut; basitarse tres élargi dorso-ventralement............... S. ornatum Complexe

13. 99 griffes simples trés développées; bord de la capsule de la de spermathéque est
sclérifié et plissé a la base du ductus spermathecae. 33 plaque ventrale en « V » renversé;
styles trés mince, nettement terminaux par rapport au coxites, beaucoup moins gros et moins

longs que les coxites; basitarse poSterieur MINCE..........eecvveeerveeereeeerveeenveeennns S. pseudequinum
Nymphes
1. Appareil respiratoire de la pupe avec 12 filaments.........ccccoecerevieeniieeecie e, U. faurei

2. Appareil respiratoire avec 24 a 34 filaments. Cocon a talon haut, a tissage peu serré. Quatre
soies caractéristiques sur les segments VIII et IX, en forme d’ancre volumineuse portant sur
chaque branche, des €PINES ACCESSOIIES. .....uvrirurieeirieeireeriieeetieerreeerreesereessaeeessneennns M. blanci

3. Cocon avec ceinture de renforcement au bord antérieur, filaments respiratoires au nombre

de 4 non divergents dans le plan vertical...........c.ccooiieiiieeoiie e 4
4. Filament supérieur coudé, formant un angle droit prés de sa base.........cccoeeeecveeeceeenieennenn. 5
— Filament supérieur ne formant pas un angle droit prés de sa base.........cccceveeecveerieeenieennneenn 6

5. Filament respiratoire supérieur séparé des autres filaments. Couleur générale
CLAITE. ...ttt ettt ea e et et e et e et e ehte s et e s e S. velutinum

6. Filament respiratoire supérieur formant une courbure pres de sa base avant de rejoindre les
autres filaments sur le plan horizontal. Cocon en forme de chaussure a talon court
...................................................................................................................................... S. mellah

7. Protubérance médiane longue présente au bord antérieur du cocon. Filaments respiratoires a
structure non annelée, disposés en 2 paire, ceux de de la paire dorsale forment un angle
d’environ 90° par rapport aux autres. Trichomes thoraciques simples................... S. lundstromi

8. Processus médian de taille moyenne, plus épais a la base. Trichomes thoraciques simples.
Appareil respiratoire composé de 4 filaments tres fragiles, courts, tubulaires, élargis a la base
et disposés par paires successives prenant naissance a partir d’un court pédoncule inséré au
14070) ;). SRS TSRS PSR ST S. ruficorni
9. Cocon a texture plus ou moins lache. Appareil respiratoire formé de chaque coté de 8
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filaments disposés par 4 paires sur des troncs allongés, la paire de filaments ventraux est
mince. Absence de tubercules épineux; thorax a micro-tubercules polis de forme arrondie
................................................................................................................... S. ornatum Complexe

10. Cocon sans processus médian et latéraux. Appareil respiratoire formé de 8 filaments
parmi lesquels deux forment une collerette étalée sur le bord antérieur du cocon, les six
filaments du groupe central sont gréles avec constriction basale a paroi
ANNECIEC. ...vvieeeie ettt ettt ettt eetaeeate et e atesabeeabe e e e et e e nbeeetbeeebeenteaenns S. pseudequinum

Larves

1. Lisiere du bord antérieur du submentum avec dent médiane et les 2 latérales nettement plus
grandes et pointues que les dents intermédiaires, antenne presque entierement brune
........................................................................................................................................ U. faurei

2. Echancrure ventrale trés profonde rejoignant le bord postérieur de I’hypostomium a bords
presque droits, légerement convergents. Bord antérieur du submentum trés étroit avec de
petites dents. Processus #p de la mandibule avec 2 ou 3 dents larges, frontoclypeus
complétement blanc, sans taches, Antennes a 3 articles: 2 segments basaux clairs translucides,
segment diStal TONCE.........cooviiiiieieie e s M. blanci

3. Frontoclypeus au fond clair avec taches brun foncé. Echancrure ventrale petite, peu
profonde, a bords réguliers et bien distincte du bord postérieur du
SUDIMETIEUINL ...ttt ettt et ettt bt et e e et e sbee st beeabe e st e e e e e nseesateens S. velutinum

4. Frontoclypeus au fond clair a ornementation diffuse et a peine visible rappelons celle de
I’espece précédente; échancrure ventrale au contour légérement arrondi.................... S. mellah

5. Frontoclypeus avec tache postéro-médiane en forme de triangle équilatéral brun foncé
Echancrure ventrale plus ou moins carrée, avec marge antérieure large contournée d’une zone
pigmentée. Processus # a 2 dents, une grosse dent suivie d’une petite dent
.................................................................................................................................. S. lunstromi

6. Frontoclypeus a ornementation caractéristique avec 3 taches médianes allongées; tache
postéro-médiane sub-triangulaires ou fusiforme, taches antéro et postéro latérales moins
foncées par rapport aux médianes. Echancrure ventrale petite, plus haute que large. Processus
tp de la mandibule avec 2 dents robustes, subégales, branchies rectales
STMIPLES. ..ttt et sttt e sttt e ea e sa et s S. ruficorne

7. Histoblaste des branchies nymphales a 8 filaments. Echancrure ventrale peu profonde et
arrondie, distance du bord antérieur de 1’échancrure ventrale au bord postérieur du
submentum supérieure a la hauteur de ce dernier. Processus #p formé de 2 dents, une grosse
dent suivie d’une dent plus Petite.........cccveviiriiieniieiiieniieiierie e S. ornatum Complexe
8. Histoblaste en place avec cinq filaments visibles, les trois du milieu bien pigmentés (+ 3
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cachés) pour un total de 8 filaments respiratoires tubulaires. Larves claires ou
SOMMDICS. . ..vveeuvieeeveeuieenieeeteenteeeuteeeseenseesssaeseesssesseaassesssessseansseensaesseesssesnseenseennns S. pseudequinum.
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Les especes cryptiques sont particuliérement fréquentes chez les diptéres d’importance
médicale et vétérinaire (Adler, 2009) et les plus grands agrégats d'espéces jumelles chez les
arthropodes hématophages sont rencontrés au sein de la famille des simulies qui renferme
plusieurs complexes d'especes responsables de maladies a transmission vectorielle telles que
'onchocercose humaine (Post et al., 2007).

En effet, cette famille comprend relativement peu d'espéces comparativement aux
autres familles de diptéres. Des types de gites similaires associés a un mode de
développement spécialis¢é des stades immatures lui conférent une grande uniformité
morphologique, réduisant ainsi le nombre de caracteres distinctifs permettant de séparer les
especes (Adler et McCreadie, 1997).

Au sein de la famille des simuliidae, l'identification a l'espece demeure ardue et ne fait
pas toujours référence précisément a l'espece, mais plutdot a un complexe d'especes sceurs
reconnues comme ayant le méme parent. Ces groupes contiennent deux ou plusieurs especes
cytologiquement distinctes au niveau du caryotype qui sont souvent morphologiquement
indiscernables et de détermination particulierement difficile (Adler et al., 2004). C'est le cas
notamment du complexe Simulium (Eusimulium) aureum (Leonhardt, 1985).

Ceci nous laisse facilement croire que les études morphologiques, bien que
couramment utilisées seules, ne sont peut €tre aussi précises qu'on le voudrait. Pour s'en
convaincre, on n'a qu'a consulter les divers inventaires réalisés ces derni¢éres années pour
constater la wvariabilit¢ du nombre de genres, une division taxonomique normalement
immuable pour beaucoup d'autres groupes d'insectes. Cependant, chez les simulies, on n'a
d'autre choix que de passer au départ par la morphologie avant de poursuivre au niveau
cytogénétique ou moléculaire afin de résoudre le probleme des espéces cryptiques (Adler,
1987).

Complétant I’étude morphologique, les méthodes cytogénétiques jouent un role
important dans la taxonomie des simulies (Adler et Kim, 1986; Adler et al., 2004), elles sont
basées principalement sur I’examen des chromosomes géants des glandes salivaires chez la
larve, et s'appliquent surtout aux derniers stades larvaires (Xiong et Kocher, 1991; Adler et
al., 2004), cependant, ces structures ne permettent pas l'identification des femelles adultes,
importantes épidémiologiquement (Kriiger et al., 2000).

Bien que la cytogénétique ait montré que plusieurs espeéces considérées jusqu'a
récemment comme des especes uniques étaient en fait des complexes d'especes jumelles mais
distinctes, elle demeure techniquement difficile a utiliser et requiert énormément de temps
d'essais et de larves avant d'obtenir des résultats satisfaisants (Spironello et al., 2002).

Le sous-genre Eusimulium, nommé aussi groupe Simulium aureum, comprend des
especes ornithophiles vectrices de certains parasites protistes (genres leucocytozoon et
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trypanosoma) a diverses especes aviaires (Fallis et Bennett 1958 ; Bennett, 1961 ; Hunter et
al., 1997 ; Votypka et al., 2002) . Ce taxon représente un clade monophylétique a large
distribution holarctique (Adler et al, 2004, Adler et Crosskey, 2014) dont tous les membres
sont structurellement similaires (Crosskey, 1988 ; Crosskey et Crosskey, 2000 ; Crosskey et
Malicky, 2001 ; Adler et al., 2004) et partagent un complément chromosomique haploid
unique caractérisé par une réduction du nombre chromosomique (n = 2) (Dunbar, 1959).
Onze des 37 especes valides du groupe S. aureum ont été caractérisées chromosomique et leur
relations ont été¢ définies a la base de cartes de référence standards établies a partir de
chromosomes polyténes (Leonhardt, 1985).

Dans la région paléarctique, Simulium velutinum complexe (Santos Abreu) compte
parmi les €éléments les plus répandus du groupe S. aureum et est connu chromosomique en
tant que S. aureum "1" (Leonhardt, 1985).

Nous avons pour objectif celui d’examiner la validité des especes actuellement
reconnues ainsi que d’évaluer la diversité cytogénétique du groupe S. aureum dans le Nord-
Est algérien. Deux especes ont été précédemment répertoriées dans le réseau hydrographique
de la Seybouse: S. mellah et S. velutinum complexe (Cherairia ef al., 2014).

Il est important de préciser ici que, en dehors du cadre de la présente étude, aucune
analyse cytologique n'a été effectuée sur les especes algériennes, malgré que plusieurs especes
soient considérées comme formant un complexe.Ainsi, nous avions choisi (Adler et al.,
2014) de privilégier les analyses cytogénétiques pour lesquelles on n'utilise pas le méme
fixateur et dont le taux de succes est plus €levé que celui de la morphologie.

V.1. Matériel et méthodes

Les analyses cytogénétiques ont porté sur des larves en prévenance de dix sites
(Tableau 2) entre le 31 Mars et le 14 Juin 2013. Les spécimens ont été récoltés a I’aide d’une
pince entomologique puis placés dans le fixatif Carnoy (1 part d’acide acétique glacial: 3
parts d’éthanol a 95%) changé a trois reprises afin d’assurer une bonne conservation du
matériel génétique.

Les chromosomes polyténiques des glandes salivaires larvaires ont été préparés selon
la technique de Feulgen (Charalmabous ef al, 1996) qui a également permis d’obtenir la
coloration des gonades. Les préparations chromosomiques ont été examinées sous ’huile a
immersion et une conservation temporaire (trois jours) est réalisée a une température
inferieure a moins 70 °C. Les séquences de bandes ainsi obtenues ont été comparées a celles
publiées par Dunbar (1959) et Leonhardt (1985) qui sont considérées comme cartes standards
pour le groupe S. aureum. Tous les réarrangements structuraux (exemple, les inversions) ou
les marqueurs chromosomiques (exemple, anneau de Balbiani) de notre matériel ont été
résolus en comparaison avec les cartes standards.
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Tableau 2: Sites de collecte des larves du groupe Simulium (Eusimulium) aureum utilisées dans
I’étude caryologique dans le basin versant de la Seybouse.

Site | Localité Date Larves
(n)
la | O. M’gisba 31 Mars 2013 | 47
1b 29 Avril 2013 | 51
2a | O. Anil 31 Mars 2013 | 4
2b 29 Avril 2013 | 13
3 O. Zimba 30 Mai 2013 26
4 O. Krab 29 Avril 2013 | 8
Sa | O. Ain Arko 31 Mars 2013 | 27
5b 29 Avril 2013 | 17
5¢ 24 Mai 2013 16
6 O. Sabate 14 Juin 2013 18
7 O. Helia 30 Avril 2013 | 23
8 0. Seybouse a El-Fedjou;j 14 Juin 2013 47
9 O. Bouhamdane a Bouhamdane 14 Juin 2013 14
10a | O. Bouhamdane a Oued Zenati 29 Avril 2013 | 16
10b 24 Mai 2013 9

L’illustration des différences est rendue possible grace a la photographie de
chromosomes sélectionnés et ayant servis a 1’élaboration de cartes chromosomiques qui ont
été soumises a un traitement par le logiciel Adobe ® Photoshop ® Elements 8.

La terminologie chromosomique ainsi que le systeme de chiffrage de nos cartes
chromosomiques suivent celles de Dunbar (1959) et Rothfels et al. (1978). Les points de
rupture des inversions ainsi que I’emplacement des différents réarrangements sont indiqués
sur les cartes.
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L'ensemble du complément haploide (composé de deux chromosomes I et II, dont le
plus long est le chromosome I formé par la fusion des chromosomes II et III) de chaque larve
est approximativement divisé en cent sections de longueur égale numérotées de 1 a 100 a
partir de l'extrémité du bras court (S) du chromosome I jusqu’a I'extrémité du bras longue (L)
du chromosome II.

Les inversions stables (interspécifiques) sont représentées en italiques dans le texte et
sur les cartes alors que les inversions instables (intraspécifiques ou polymorphes) ne le sont
pas. Les inversions homologues avec celles précédemment identifiées par Leonhardt (1985)
sont matérialisées par le méme numéro. Les inversions chromosomiques nouvellement
repérées sont numérotées dans I'ordre de leur découverte, en commengant juste apres la
derniére inversion numérotée utilisée dans chaque bras chromosomique par Leonhardt et
Feraday (1989).

Du faite que les réarrangements chromosomiques, en particulier les inversions
constituent des événements uniques, les réarrangements instables peuvent fournir la preuve de
l'ascendance commune (Rothfels, 1979).

Le sexe de chaque larve a été déterminé, apres coloration de Feulgen, par la forme des
gonades (sphérique chez les males, allongée chez les femelles) et a été confirmé par examen
cytologique (Adler et al., 2004). Ainsi, nous avons pu évaluer chaque réarrangement en
rapport avec les chromosomes X ou Y. Au sein du groupe S. aureum, chacun des deux
chromosomes peut fonctionner comme un chromosome sexuel ou le male représente le sexe
hétérogamétique (Dunbar, 1959). Les deux sexes peuvent avoir soit des chromosomes non
différenci¢es (exemple, XoYo) ou porter un ou plusieurs réarrangements tels que des
inversions liés a X ou Y (exemple, XoY ).

Nous utilisons le terme «cytoforme" pour désigner une entité chromosomique distincte
indépendamment de son statut taxonomique. Si l'isolement reproductif est démontré, le terme
«cytoespece» est utilisé; cependant, dans le cas ou I’absence d'isolement reproductif est
confirmée, le terme «cytotype" est employé (Adler et al., 2004).

V.2. Résultats

Notre ¢étude cytotaxonomique effectuée sur les chromosomes géants des glandes
salivaires des larves du groupe S. aureum collectées dans diverses stations du réseau
hydrographique de la Seybouse nous a permis de les subdivisées en quatre entités
cytologiques distinctes: Simulium mellah et trois cytoformes: «1», «2» et «3» de S. velutinum
sensu lato.

Toutes les larves posseédent un complément haploide composé de deux chromosomes,
des homologues étroitement appariés, une région centromérique étendue au niveau du
chromosome I et un organisateur nucléaire primaire situé¢ a la base du bras court du
chromosome II.
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1. Simulium mellah

Les chromosomes des spécimens étudiés (6 femelles et 2 males) présentent tous des
séquences de bandes monomorphiques. Cette cytoespéce est caractérisée par la présence de
quatre inversions a savoir: IS-10, IS-11 (Figure 56 A), IL-50 et IIL-20. Bien que ces dernicres
inversions soient communes entre les séquences de bandes de S. velutinum sensu lato et S.
mellah, le complément haploide de cette derniére et contrairement a S. velutinum s. I. est
caractérisé par ’absence des inversions 1S-40, 1IS-13, 1IS-12 et 1IS-17 (Figure 56 B). Les
chromosomes sexuels sont indifférenciés. Les polymorphismes autosomiques sont absents.
Ainsi, I’inexistence d'hybrides et la présence d’une sympatrie dans le site (O. M’gisba)
dominé par les cytoformes «1», «2» et «3» de S. velutinum sensu lato démontrent amplement
I’isolement reproductif de ’espece S. mellah.

2. Simulium velutinum complexe

L’analyse des séquences de bandes des larves de S. velutinum s. I recueillies dans le
réseau hydrographique de la Seybouse (Tableau 3) a révélé I’existence de trois cytoformes
chromosomiquement distinctes bien qu'aucune différence morphologique ne soit décelable.

L’espece S. velutinum constitue ainsi dans le Nord-Est algérien un complexe d'espéces
jumelles dont les téloméres chromosomiques sont généralement réunies dans au moins
certains noyaux et ce chez toutes les larves examinées. Dans tous les sites, les larves de S.
velutinum s. . possédent les séquences stables suivantes: IS-10, 1S-11, IS-40, IL-50, I1S-13, et
IIL-20. Deux séquences, décrites précédemment par Leonhardt (1985), sont d'intérét capital:
I’TIIS-12 et I’11S-17 (Tableau 3) qui sont mutuellement exclusives et ne survenant jamais sur le
méme homologue. Les trois entités chromosomiques découvertes cohabitent le site 1 (O.
M’gisba), il s’agit des cytoespeces «l», «2» et «3» fournissant ainsi un excellent test
d'isolement reproductif naturel pour les trois ségrégas du complexes S. velutinum vivant en
sympatrie.
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Figure 56: Bras court du chromosome I (IS). A: cytoespéce «3» avec les séquences de bandes montrant I’/S-70, 11 et 40. B: S. mellah montrant les séquences
1S-10, I1S-11 et les points de rupture de I'IS-46 de la cytoespece «2». C = centromére, J=jagged, ADN = touffe d’ADN, Pb = anneau de parabalbiani.

168



Chapitre V : Etude caryologique des Simulies du Nord-Est algérien

Tableau 3: Distribution dans le réseau hydrographique de la Seybouse des génotypes de Simulium
velutinum sensu lato caractérisés par la présence des séquences I1IS-12 et 1IS-17 et les séquences
standard correspondantes (st).

Site Date st/st | 12/12 | 17/17 | st/12 st/17 | 12/17 | Cytoformes
la 31 Mars 2013 8 12 15 1 7 1 ‘1,2, %
1b 29 Avril 2013 7 4 34 0 2 0 ‘1,2, %
2a 31 Mars 2013 0 0 4 0 0 0 2’

2b 29 Avril 2013 0 0 13 0 0 0 ‘2’

3 30 Mai 2013 0 0 26 0 0 0 ‘2’

4 29 Avril 2013 0 0 8 0 0 0 ‘2’

Sa 31 Mars 2013 2 1 23 0 1 0 ‘1,2, %
5b 29 Avril 2013 0 2 15 0 0 0 ‘1,2

Sc¢ 24 Mai 2013 0 6 10 0 0 0 ‘1,2

6 14 Juin 2013 0 0 18 0 0 0 2’

7 30 Avril 2013 0 3 20 0 0 0 ‘10,2

8 14 Juin 2013 0 0 47 0 0 0 2’

9 14 Juin 2013 1 0 13 0 0 0 27,3
10a 29 Avril 2013 1 0 15 0 0 0 27,3
10b 24 Mai 2013 1 0 7 0 1 0 27,3
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2.1. Cytoespece «1»

Les larves de cette cytoespeéce sont fixées pour 1’/IS-12. Une seule larve
femelle est hétérozygote pour I’'IS-40 et ce au niveau du site 1b. L’inversion IL-72, qui
représente le réarrangement autosomique le plus fréquent chez la cytoespece «3», n'a pas été
obsérvée chez cette forme chromosomique bien que cinq autres réarrangements ont été
enregistrés (Tableau 4) y compris I’[L-73 et IL-74 (Figure 57) qui constituent des inversions
partagées avec les cytoformes «2» et «3». La pénurie des larves (2) hétérozygotes pour I’'11S-
12 dans le réseau hydrographique de la Seybouse constitue une preuve irréfutable que cette
forme chromosomique correspond a une espéce independante.

Tableau 4: Fréquence d’inversions (%) ainsi que d’autres réarrangements chromosomiques chez les
larves de Simulium velutinum cytoespéce “ 1”. Toutes les larves sont fixées pour 1’/S-10, IS-11, IL-50,
11S-12, 1IS-13 et 'IIL-20.

Site la 1b Sa 5b Sc 7
Femelles: Males 8:4 3:1 1:0 1:1 4:2 1:2
1S-40 1.00 | 0.88 |[1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
IL-73 0.08

IL-74 0.08

IL-77 0.12

IL hb (telomére) 0.08

IIL-50 0.12
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Figure 57: Bras long du chromosome I (IL) de la cytoespece «2» montrant la séquence /L-50; le point de rupture de I’inversions IL-72 ainsi que
I’hétérobande (hb) autosomiques sont indiqués; bl: blister.
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2.2. Cytoespéce «2»

Parmi I’ensemble des larves examinées, deux cent quatre vingt neuf larves ont
révelé leur appartenance a cette entité cytologique qui est caractérisée par la fixation de 1’/1S-
17. Tout comme le reste des espeéces du complexe S. velutinu, cet élément posséde I’inversion
IIL-20 (Figure 58). Seulement une larve femelle (site 1b) est hétérozygote pour I'IL-50 (Figure
57). La fréquence d’occurrence de I’inversion IL-72 est faible (0,00 - 0,19 %) et ce au méme
titre que huit autres réarrangements supplémentaires (Tableau 5). Toute la population de cette
cytoespece posséde des chromosomes sexuels indifférenciés. La quasi-absence de larves
hétérozygotes pour I'lIS-17 dans notre zone d’étude atteste de l'isolement reproductif de la
cytoespece «2» des deux autres cytoformes «1» et «3» qui vivent en sympatrie.

S i

Figure 58: Bras long du chromosome II (IIL) de la cytoespece «2» montrant la séquence //L-20. Les
points de rupture de I’I[I1L-49 de la cytoespece «3» et de I’IIL-50 de la cytoéspece «1» sont indiqués.
N.O = organisteur nucléaire.
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Tableau 5: Fréquence d’inversions (%) ainsi que d’autres réarrangements chromosomiques chez les larves de Simulium velutinum cytoespece “ 2. Toutes les
larves sont fixées pour 1’1S-10, IS-11, 1S-40, 11S-13, 11S-17 et I’'IIL-20.

Site la 1b 2a 2b 3 4 5a 5b 5c 6 7 8 9 10a 10b
Females: Males | 8:7 19:15 |31 7:6 18:8 | 44 15:8 | 6:9 4:6 9:9 10:10 | 35:12 | 4:9 11:4 4:3
1S-46 0.03

IL-50 1.00 | 0.99 1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
IL-72 0.08 |0.04 |0.19 0.13 0.15 0.03 0.10 0.04 0.08 0.13

IL-73 0.02

IL-74 0.02

IL-75 0.01 0.03

IL-76 0.01

IL-78 0.01
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2.3. Cytoespéce «3»

Cette cytoespece est caractérisée par des chromosomes sexuels uniques
(Tableaux 6, 7; Figure 59). Les males possédent des séquences typiques: st / 17 + 34 (XoY3,
81,3%) et sont peu identiques aux femelles (XoYo, 13,6%). Les chromosomes sexuels
femelles représentent des séquences presque entierement homozygotes standard (XoXo,
97,6%). L'inversion IL-72 la plus fréquente (Figure 57) survient avec une fréquence élevée
(0,11 - 0,73 par site). L’absence presque totale de la séquence st / 12 chez les femelles (1) et
totale chez les males, le nombre relativement faible des femelles (2) possédant le
réarrangement chromosomique st /17 avec I'inexistence de males pourvus de la méme
séquence mais aussi I’absence presque enticre de males (1) portant la séquence 17 / 17 + 34
soutiennent le statut indépendant de la cytoespece «3» dans le Nord Est algérien.

De plus, la fréquence ¢élevée de l'inversion IL-72 chez la cytoespece «3» dans les sites
la +b (n=24, 0,54) et 5a (n = 3, 0,67) comparativement avec son absence chez plusieurs
larves de la cytoespece «2» (n = 72) au niveau de ces mémes sites, a également permit de
confirmer que la cytoespece «3» correspond a une population bien individualisée.

Tableau 6: Constituants des chromosomes sexuels des larves de Simulium velutinum cytoespéce “ 3”
du réseau hydrographique de la Seybouse.

Chromosomes sexuels'
Site XoXo XoX;” XY, XoY, XoY> XoY;3 XY5?
la 6 0 2 0 0 7 0
1b 7 0 0 0 0 2 0
Sa 2 0 0 0 0 1 0
9 1 0 0 0 0 0 0
10a 1 1 0 0 0 0 0
10b 1 1 0 0 0 1 1

1

: Xp = sequence standard de I’IIS (avec /IS-13 seulement), X; = sequence avec I’'IIS-17, Y, = sequence standard de

I’TIS (avec [IS-13 seulement), Y| = sequence avec I’IIS-17, Y, = sequence avec I’'IIS-34, Y; = sequence avec 1’IIS-
17+34. %: Hybrids éventuels des cytoespéces “ 2 ” et “ 3 7.
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Tableau 7: Fréquence d’inversions (%) ainsi que d’autres réarrangements chromosomiques chez les
larves de Simulium velutinum cytoespece “ 3”. Toutes les larves sont fixées pour 1’1S-10, 1S-11, IS-40,
IL-50, 1IS-13 et '1IIL-20.

Site 1a 1b Sa 5b 9 10a 10b
Femelles: Males 6:9 6:3 2:1 1:0 1:0 1:1 37:25 30:21
IL-72 0.43 0.11 0.67 0.50 0.73 0.57
IL-73 0.03 0.06

IL-74 0.07 0.06

IL-76 0.01
IL-77 0.01
IL-79 0.01

IL hb31 0.01

IL hb55 0.01

IIS_17| * * * * * *
11S-32° ok

I11S-34° ok ok *ok *kk
IS N.O.* ook

I1L-49 0.03

% =1IS-17 est lié au chromosome Y, 2 ** = [IS-32 est hétérozygote chez une larve femelle, * *** = IIS-34 est lié
au chromosome Y en presence ou en absence de I’IIS-17, * *#*** = Organisateur nucléaire primaire (N.O.) exprimé

de maniére heterozygote chez une larve male.
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Figure 59: Chromosomes sexuels de larves miles de la cytoespece «3», A: Bras long du chromosome II (IIL) montrant le segment différentiel avec
l'expression de deux bandes (fleches) au niveau de la séquence 88 et le point de rupture de 1’ //L-20; B: Bras court du chromosome II (IIS) definissant le bras

sexuel avec X, caractérisé par la présence de la séquence standard et Y;avec IIS 17 + 34. L’inversion /IS 13 est fixée dans les deux homologues. N.O =
organisteur nucléaire.
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V. 3. Discussion

Nos analyses chromosomiques du groupe S. aureum du Nord Est algérien ont révelé que
les deux especes S. mellah et S. velutinum représentent dans le bassin versant de la Seybouse
quatre entités chromosomiques distinctes. Les résultats obtenus indiquent que toutes les formes
découvertes constituent des espéces valides.

La caractérisation chromosomique de S. mellah n’a jamais été faite auparavant, a I’état
actuel de nos connaissances cet élément n’est connu que d’habitats d’Afrique du Nord a important
taux de salinité. En effet, notre site de collecte de I’espéce dans le bassin versant de la Seybouse
(Cherairia et al, 2014) et similairement au site marocain de ca capture dans le Haut Atlas
(Grudicelli et al., 2000), sont caractéris€s par une teneur €élevée en chlorure.

L’Afrique du Nord constitue un centre de diversité chromosomique pour le groupe S.
velutinum sensu lato (Adler et al., 2014), c’est la seule zone géographique connue ou les deux
séquences primordiales I’'IIS-12 et I'1IS-17, impliquées dans la diversification du complexe, sont
simultanément présents. Notre théorie phylogénique suppose des ancétres successifs et
polymorphes pour les inversions suscitées a partir desquelles de multiples lignées ont émergé.

En effet, 'espece S. mellah qui ne manque pas seulement les inverssions IIS-12 et IIS-17,
mais aussi 1’IS-40, apparait comme a un ancétre hypothétique de l'ensemble du complexe S.
velutinum. Au méme tire que plusieurs autres inversions pouvant survenir chez les simulies
(Rothfels et al., 1978 ; Leonhardt et Feraday, 1989 ; Tangkawanit et al., 2009), les inversions IIS-
12 et IIS-17 démontrent les multiples destins que peuvent assumer les polymorphismes ancestrales
dans des lignées indépendantes: fixation, perte, polymorphisme autosomique et les liens de sexe.

La cytoespece « 2 » a été également rencontrée dans le pays limitrophe le Maroc (Adler et
al., 2014), ou 40% du matériel examiné porte aussi I’inverssion stable //S-17 avec une population
caractérisée par des chromosomes sexuels indifférénciés.

Parmi I’enssemble des individus du complexe S. velutinum analysés a partir des
prélévéménts effectués dans le bassin versant de la Seybouse, la cytoespece « 3 » représente par le
lien existant entre le chromosome Y et I’inversion //S-17 le seul exemple de chromosomes sexuels
différenciés.

Les populations simulidiennes insulaires, qui différent génétiquement ou structurellement
des populations continentales, illustrent parfaitement le probléme de 1’allopatrie qui constitue un
veritable obstacle pour I’évaluation du statut taxonomique des espéces. Notre découverte de
populations de S. velutinum dont les séquences chromosomiques sont fixées pour I’/IS-17 nous
permet d’établir leur relation avec des populations identiques décrites antérieurement des iles
Canaries écartant de ce faite toute singularité chromosomique des populations insulaires.

Assurément et nonobstant I’existance de légeres différences morphologiques, ce lien est
fondé sur la preuve chromosomique fournie par la présence de la méme inversion stable (/1S-17)
chez une autre espéce Simulium tenerificum peuplant les iles Canaries (Tenerife), dénommée
chromosomiquement par Leonhardt (1985) espece jumelle "L", ce résultat est également confirmé
par I’examen d’un matériel chromosomique en provenance de la méme la localité type (Adler et

177



Chapitre V : Etude caryologique des Simulies du Nord-Est algérien

al., 2014). Crosskey (1988) indique dans sa description de Simulium tenerificum la présence d’une
petite projection antérodorsale sur le cocon avec l'absence de microtubercules céphaliques et
thoraciques, caractéres absents chez les nymphe de S. velutinum sensu lato récoltées dans le
réseau hydrographique de la Seybouse.

De plus, les résultats obtenus aprés I’examen de larves en prévenance de 1’1le de La Palma
(Leonhardt, 1985; Adler et al., 2014) localité type de S. velutinum sensu stricto ont révélé que les
séquences chromosomiques de cette dernicre sont identiques a celles de S. tenerificum.

Ainsi, la découverte de populations chromosomiquement identiques a celle de S.
tenerificum sur le continent africain, plus particulicrement le Nord Est algérien, ainsi que la
variabilité¢ structurelle des caractéres originaux (Crosskey et Baez, 2004) utilisés dans
I’établissement du statut de l'espece S. femerificum permettent de déduire que I’'idée que S.
tenerificum est une espece distincte devient insoutenable nottament suite a la confirmation de
l'existence d'une seule entité chromosomique cohésive dans les iles Canaries ; ainsi et par
conséquent, nous nous permetant de synonymer S. velutinum avec S. tenerificum.

Les appellations formelles déja disponibles et pouvant étre liés aux deux cytoespeéces «1»
et «2» sont Simulium latinum (Rubtsov) décrite d'Ttalie (Leonhardt, 1985) et S. velutinum sensu
stricto respectivement.

Une autre espece pouvant probablement étre liée a la cytoespéce «1» est Simulium
rubzovianum (Sherban), décrite de la Serbie, et qui est considérée comme ancien synonyme de
Simulium latinum. Ainsi et par conséquent, nous appliquons les appellations rubzovianum
(synonyme = latinium) et velutinum (nouveau synonyme = tenereficum) aux cytoespeces «1» et
«2» respectivement.

Simulium rubzovianum est largement distribuée, sa répartition géographique s'étend du
Nord de I'Afrique (Algérie) vers I’Ouest du continent européen (Italie, Espagne, iles britanniques
et Fennoscandie) et asiatique (Turquie) (Adler et al., 2014). L’espece est fixée pour I'lIS-12 et ce
au sein de I’enssemle de son éventail, sauf dans le détroit de Gibraltar (Sud de la péninsule
Ibérique) ou elle est polymorphe avec une fréquence élevée (0,81) (Leonhardt, 1985).

Le nouveau concept de S. velutinum sensu stricto, caractérisé par I’inversion stable /1S-17,
limite le nom velutinum a 1’ Afrique du Nord (Algérie et Maroc) ainsi qu’aux iles Canaries (Adler
et al., 2014). Cette espece aurait probablement colonisé¢ les iles Canaries en provenance du Maroc
qui constitue la région continentale la plus proche avec des caractéristiques chromosomiques

similaires a celles des populations insulaires. La localité marocaine se trouve approximativement a
900 km de la localité type de S. tenerificum (Adler et al., 2014).

Soulignons que bien que nous ayons démontré l'isolement reproductif de la cytoespéce «3»
présente jusqu’a présent uniquement dans le Nord-Est algérien, nous ne pouvons encore pas lui
attribuer une appellation formelle. Nous nous abstenons de la nommer jusqu'a ce que d’ample
matériel, composé d’autres stades de développement, soit collecté et étudié. Pour l'instant, cette
espece est désignée sous le nom de S. velutinum cytoespece «3».
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Les écosystémes peuvent étre considérés comme des milieux hétérogenes que I’on
peut assimiler a des mosaiques d’habitats aux conditions environnementales différentes.

Le peuplement faunistique de 1’écosystéme réagissant a cette variable environnementale,
on peut penser que ce sont les espéces qui présentent les caractéristiques biologiques et les
stratégies écologiques les plus appropriées a chaque type de la mosaique qui vont étre
sélectionnées. Il est donc raisonnable d’affirmer que certaines combinaisons d’adaptations doivent
étre plus particuliérement rencontrées dans certains habitats, compte tenu de leur caractéristiques
mésologiques.

SiI’on admet que la structure et la dynamique des peuplements, dans les systemes lotiques,
sont principalement gouvernés par des processus autoécologiques (Townsend et Hildrew, 1994),
des relevés faunistiques doivent pouvoir restituer a différentes échelles spaciales et/ou temporelles
un ensemble d’informations claires non seulement sur 1’organisation et la diversité fonctionnelle
de la communauté benthique, mais également sur les propriétés de I’environnement colonisé et sur
leurs modifications éventuelles. Cela suppose évidemment de pouvoir rassembler et de savoir
structurer de facon appropriée la somme des connaissances autoécologiques sur les différents
taxons d’une communauté.

VI.1. Traitement statistique des données

L’¢étude d’un écosysteéme a travers la faune, la flore, le milieu et leurs interactions dans ses
dimensions espace-temps, conduit a I’obtention d’un ensemble complexe de données
tridimensionnelles (variablesxtempsxespace) qui s’organisent naturellement sous la forme de
plusieurs tableaux. En statistique, des méthodes dites multitableaux ont été spécifiquement crées
pour analyser simultanément plusieurs tableaux de données en tenant compte des objectifs
¢cologiques tels que les conditions environnementales (Blanc, 2000).

Legendre et Legendre (1998) définissent 1’analyse multivariée comme étant un ensemble
de méthodes d’analyse numérique traitant en bloc des tableaux de données, ou chaque observation
et chaque ¢lément d’échantillonnage sont définis par plusieurs variables, soit les abondances des
especes, les descripteurs abiotiques, etc. Cette analyse permet de grouper des stations ayant des
attributs semblables. Elle est généralement construite a partir de deux matrices de données, soit
une matrice taxonomique et une autre d’habitat. La méthode multivariée permet, donc, une
utilisation optimale de nos bases de données biologiques et abiotiques.

L’analyse multivariée a été réalisée a I’aide du logiciel ADE-4 (Thioulouse ef al., 1997).
Afin d’explorer 'organisation spatiale des espéces et des stations d’échantillonnage étudiées en
fonction des facteurs abiotiques, nous avons utilisé ’analyse en composantes principales (ACP),
méthode essentiellement descriptive ayant pour but d’exprimer en un minimum de dimensions, un
maximum de I’information. Cette méthode, qui est trés utilisée pour la description caractéristiques
physico-chimiques (Carrel et al., 1986), a permis I’obtention d’un suivi annuel de 31 stations sur
la base des données des 32 mois de toute la période d’étude.
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VI.2. Résultats
VI.2.1. Analyse de I’abondance du peuplement simuliidien

La présente ¢tude faunistique a permis de recenser, au cours des 3 années
d’échantillonnage, un total de 31222 individus répartis en huit espéces et une morphoforme.
L’abondance de la faune simulidienne fluctue suivant les stations, variant entre 2223 et 0
individus (Annexe 8, Figure 60).

Les sites amont (stations DAH, MGI, KRA, ENI, ARK) situés entre 700 et 840 m
d’altitude montrent une structure équilibrée avec des abondances variant entre 395 individus
(station DAH) et 1036 individus (station KRA).

Les stations de moyenne montagne et de piémont affichent les abondances les plus
importantes du fait d’une bonne prolifération de la faune simuliidienne. En effet, les sites localisés
entre 274 et 616 m d’altitude enregistrent des abondances oscillant entre 1512 individus (station
CMA) et 2223 individus (station SAB).

Les zones de pleines (90 — 250 m d’altitude) ont une abondance moins importante que le
groupe précedent; ceux sont des sites influencés par une pollution organique et dont I’abondance
varie entre 767 individus (station BMA) et 1048 individus (station SBC).

Quant aux sites de basse altitude (SBD, SBK, SCH, SDR) qui constituent les stations les
plus affectées par la pollution organique et industrielle, elles se caractérisent par des abondances

assez faibles avec un maximum de 67 individus (station SCH) et un minimum de 3 individus
(station SBD).

Notons que parmi toutes les stations prospectées dans notre étude, une seule s’est montrée
dépourvue de simulies, il s’agit de la station (SOF) située sur le cour axial de Oued Seybouse et
qui correspond a une grande riviere de faible altitude (69 m) caractérisée par d’importantes largeur
et profondeur moyennes (24 m et 73 cm respectivement).

VI1.2.2. Richesse spécifique

L’essai d’une régression linéaire (Figure 61) a permis d’évaluer la relation entre I’altitude
et la richesse spécifique des différentes stations prospectées. Les résultats obtenus indiquent une
corrélation hautement significative et positive (r= 26,2; P=0,003).

En effet, la distribution longitudinale des diptéres simuliidae le long des cours d’eau
étudiés met en évidence I'importance de cette famille dans les stations d’amont a importante
amplitude altitudinale.

La plus grande richesse spécifique (7 especes) est observée a la station MGI (751 m), ce
site héberge des especes rares (S. (E.) mellah, S. (N.) lundostromi et S. (N.) ruficorne
morphoforme B) fuyant les habitats d’aval treés perturbés avec d’autres éléments a large répartition
longitudinale.
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Figure 60: Abondance de la faune simuliidiénne dans les stations d’étude dans le bassin versant de la

Seybouse.

Les stations ENI (852 m), ALA (610 m), SAB (532 m), CMA (274 m), ZIM (278 m) et
SFJ (224 m) enregistrent une richesse taxonomique de 4 espéces. Dans ces stations (excepté la
station ENI), caractérisées par un courant rapide a moyen et une pollution modérée, nous trouvons
les especes thermophiles des biotope de pleine: S. (W.) pseudequinum et S. (E.) velutinum
complexe avec d’autres éléments tels que S. (N.) ruficorne et M. blanci mais aussi I’espece
hémisténotherme S. (S.) ornatum complexe.

Le nombre d’espéces récoltées marque une remarquable décroissance a partir des stations
de basse altitude qui enregistrent une richesse spécifique comprise entre 1 et 3 especes. Le cortége
faunistique est fondamentalement composé des deux espéces dominant le peuplement simuliidien
du réseau hydrographique de la Seybouse S. (W.) pseudequinum et S. (E.) velutinum complexe
mais avec un degré moindre pour cette derniere. Ces zones sont, en effet, des secteurs a forte
perturbation anthropique caractérisés par un substrat homogene a dominance de gros galets et de
matiere organique et une température estivale élevée.
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Figure 61: Relation entre la richesse spécifique des simulies et 1’altitude dans les stations d’étude dans le
bassin versant de la Seybouse (richesse spécifique = 1,70 + 0,0025 élévation; r = 26,2, p = 0,003).

VI1.2.3. Abondance et occurrence des espéces recensées

Les figures 62 et 63 représentent respectivement l'abondance et 1'occurrence relatives des
simulies récoltées dans les 31 stations d’étude dans le réseau hydrographique de la Seybouse.

Deux especes forment le fond du peuplement simulidien du bassin versant de la Seybouse,
ceux sont S. (W.) pseudequinum suivie par S. (E.) velutinum complexe qui representent les espéces
abondantes et les plus fréquentes (Annexe 8) de la communauté (occurrence relative 34,94% et
30,12 % respectivement). S. (W.) pseudequinum constitue les populations larvaires les plus denses
dans les cours d’eau étudiés et totalise a elle seule plus de 70 % des individus récoltés.

S. (W.) pseudequinum est particulicrement abondante dans les stations de I’aval qui
constituent les secteurs correspondant a son optimum écologique (altitude < 400 m) ou les
caractéristiques du milieu (température estivale élevée et pollution organique) sont favorables au
développement des stades immatures. Cet élément représente avec S. (E.) velutinum complexe
(Abr: 17,60 %) des especes eurythermes et eurytopes colonisant presque tous les types d'habitats
indépendamment du substrat et de la vitesse du courant, elles sont polluo-résistantes et supportent
bien mieux les ¢élévations de température et descendent nettement plus bas dans les cours
inférieurs.
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Une autre espece se révele fréquente, mais sa représentativité par rapport aux deux taxa
précédents est relativement moindre (Figure 63), il s’agit de S. (S.) ornatum complexe, espéce
assez occurrente (Ocr: 19,28 %) et assez abondante (Abr: 6,20 %) et qui pourrait étre également
considérés a large répartition longitudinale. Son abondance maximale s'observe dans les zones de
piémont. Les stades juvéniles de ce taxon peuvent éventuellement se développer dans les milieux
d'altitude, mais seulement dans les biotopes riches en végétation aquatique ou I’espéce augmente
ainsi son amplitude écologique.

M. blanci est une espéce plutdt peu abondante (Abr: 1,14%) et relativement fréquente
(Ocr: 8,43%) dans les stations de moyenne altitude au lit large, cette espece fréquente 7 des 31
stations échantillonnées.

L’espece S. (N.) ruficorne A est a la fois trés peu abondante et trés peu occurrente (Abr:
0,80%, Ocr: 2,41%), elle se rencontre uniquement dans deux stations (MGI et ZIM) ou elle
montre une affinité particuliere aux biotopes a faible courant.

Enfin, d’autres taxa sont rares et recueillis sporadiquement correspondant a des éléments
tres localisés ne fréquentant qu’une une seule station (Ocr: 1,20 %). Ceux sont des especes de
biotopes bien spécialisés, c’est les cas de:

S. (E.) mellah, S. (N.) lundostromi et S. (N.) ruficorne morphoforme B (Abr: 0,02%,
0,01% et 0,003 % respectivement) qui cohabitent exclusivement la station MGI (751 m)
caractérisée par une eau fortement minéralisée coulant a une vitesse faible.

U. faurei (Abr: 0,31%) est une espece cantonnée dans la station la plus haute de notre aire
d’étude (ENI, 852 m d’altitude) qui correspond a un site éphémere de montagne.

VI1.2. 4. Phénologie des espéces simulidiennes

Le tableau 8, renseigne sur 1’occupation temporelle des espéces au niveau des 31 sites
d’étude. Nous pouvant distinguer:

- les espéces permanentes occupant tous I’espace temporel et que I’on trouve le long de
I’année et durant les 3 cycles hydrobiologiques étudiés tel que S. pseudequinum, S. velutinum
sensu lato et S. ornatum complexe.

- Espéces a distribution temporelle trés ponctuelle a savoir U. faurei, S. lundstromi et S.
ruficorne B.

-Espéces saisonnieres: M. blanci, S. mellah et S. ruficorne A.
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Figure 62: Abondance relative des espéces de simulies dans les stations d’étude dans le bassin versant de
la Seybouse.
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Figure 63: Occurrence relative des especes de simulies dans les stations d’étude dans le bassin versant de
la Seybouse.
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Tableau 8: Nombre de sites et phénologie pour chacune des espéces de simulies recensées dans le réseau
hydrographique de la Seybouse.

Especes Nombre de sites Saisonnalité

U. faurei 1 Mars

M. blanci 7 Mars-Juin, Novembre- Janvier
S. (E.) velutinum complexe 25 Janvier-Décembre

S. (E.) mellah 1 Mars-Avril, Décembre

S. (N.) lundstromi 1 Avril

S. (N.) ruficorneA 2 Avril, Aolit-Décembre

S. (N.) ruficorneB 1 Octobre

S. (S.) ornatum complexe 16 Janvier-Décembre

S. (W.) pseudequinum 29 Janvier-Décembre

VI1.2.5. Structure mésologique

Le nombre de visites de prospection effectué¢ est de 965, les investigations ont concerné
des stations situées a des altitudes variant de 852 a 14 m et regroupant une grande variété¢ d'eaux
courantes depuis les ruisseaux jusqu'aux grandes rivieres. Dans ce travail, 13 descripteurs
environnementaux (Annexe 9) sont pris en compte pour caractériser chacune des 31 stations
retenues.

L’¢étude des facteurs environnementaux mesurés au cours de la période d’étude approchée
par I'utilisation de I’analyse en composantes principales fait apparaitre clairement dans I’espace
(Figures 64) les trois dimensions signifiantes Dim 1 (axe 1), Dim 2 (axe 2) et Dim 3 (axe 3). Le
plan factoriel Dim 1x Dim 2 est celui qui extrait le maximum d’informations faunistiques car les
deux premiers axes prennent en compte 52,76 % (Dim 1: 35,84%; Dim 2 : 16,92 %) de la variance
totale alors que la troisiéme composante principale considere 13,01% de I’inertie totale.

Ces pourcentages relativement faibles s’expliquent par la taille importante de la matrice, et
par la diversité des facteurs interdépendants régissant la distribution des especes.

L’ACP nous a fournit un résumé objectif de I’ensemble des données et a bien mis en
évidence les relations entre les variables et les espéces d’une part et la distribution des stations
compte tenu de [I’ensemble de leurs caractéristiques environnementales d’autre part.
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Figures 64: Diagramme en cone des composantes principales et leurs valeurs propres.

Ainsi, et vu D’interprétation des axes, la structure du nuage des relevés obtenue par
I’ACP peut étre résumée en un gradient assez bien exprimé le long de I’axe 1 et parfaitement
assimilable a un gradient amont — aval.

Les variables substrat grossier, vitesse élevée du courant, profondeur, largeur du lit et
oxygénation des cours d’eau sont fortement liées entre elles (Figure 65 a) et avec I’axe 1 (en
position positive), les sites concernés sont bien représentés dans le plan Dim 1x Dim 2 (Figure
65 b), il s’agit de: CMA, CAM, CHE, BBO, BMR, BHD, BMA, HLI, SFJ, SHP, SBM, SZZ,
SBC, SBD, SOF, SBK, SCH et SDR.

De maniere similaire, mais en position négative, I’axe 1 est également trés li€ non
seulement au deux variables abiotiques teneurs en chlorures et matiéres dissoutes mais aussi a
I’¢lévation, opposant ainsi les sites salés de haute altitude caractérisés par une importante
turbidit¢ (MGI, DAH, ARK et CDB) a I’ensemble des autres stations en position positive
(Figure 65 b).

L’axe 2, quant a lui, sépare les sites a importante température caractérisés par la
présence d’une végétation riveraine plus ou moins dense (Figure 65 a) a savoir: BRA, ZIM,
HN1 et HN2.

L’axe 3 fait ressortir un effet trés marqué du pH caractérisant les sites relativement
alcalins et les opposant aux sites ayant des eaux a température et des taux de maticres
dissoutes ¢levés (Figure 66 a). Nous pouvons cités: BOZ, SAB, BMA, MGI, HLI, ZIM, SBC,
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CHE, BRA, ALA, ENI, BHD, BMR, KRA, SBK, SBM et BBO (Figure 66 b).

Par ailleurs, nous tenant a signaler que bien que I’axe 4 ne contribue qu’avec 7, 82 %
de l’inertie totale, il indique un net effet des eaux a forte conductivité sur la structure des
communautés simuliidiennes (Figure 66 a). Néanmoins, le réle de ce paramétre reste
relativement faible mais permettant (Figure 66 b) une distinction des sites hyperminéralisés
tels que BOZ, SAB, SBM, CMA, SZZ ¢t BMR.

De plus, I’examen des diagrammes de I’ACP relatifs a la représentation graphique de
I’abondance des espéces en fonctions des différentes variables abiotiques retenues (Figures 65
a, 66 a) indique que la premiere composante est lice avec la présence d’un léger effet de la
température et de la végétation bordante sur les effectifs des simulies. De maniere similaire, et
d’apres le plan factoriel 3x4, ’abondance des especes est également corrélée avec un pH
alcalin et a une forte conductivité qui semblent jouer un réle important dans la structure des
populations des simulies.

Tout comme I’analyse faunistique (Chapitre III), I’analyse des variables écologiques
indique qu’il y a une modification dans 1’organisation des espéces. Celle-ci est d’autant plus
importante que ’on s’approche du secteur amont qui rassemble les espéces les plus alticoles
et les sténothermes.

Ainsi, la recherche de la distribution spatiale des associations des especes, précisée
grace a ’ACP, nous a permis de dégager les affinités entre les stations et les especes:

Axe 1:

Il parait représenté un facteur de spécialisation. Il permet de distinguer les espéces
alticoles, sténothermes et inféodées aux stations d’altitude a forte salinité et a importante
concentration totale des solides dissous dans I’eau. Trois taxons contribuent a la formation de
ce groupe: S. lundstromi, S. mellah, et S. ruficorne B. Ces éléments peuvent étre qualifiés de
polluosensibles et caractérisent par leur présence exclusive dans la station MGI.

Les espéces accessoires a ce groupement sont U. faurei et S. velutinum, la premiere
est un élément typique de montagne, la deuxieme correspond principalement a

Axe 2:

Il fait apparaitre une distinction de deux especes S. ornatum complexe et S. ruficorne
A par rapport a I’ensemble des autres taxa. La premi¢re est hémistenotherme, alors que la
seconde est réputée thermophile, toutes les deux manifestent une nette affinité pour des
températures relativement élevées en présence d’une ceinture végétale plus ou moins
importante.
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L’analyse a également dégagé I’existence de deux especes n’ayant pas de profil
biologique particulier, il s’agit de S. pseudequinum et M. blanci. La premicre constitue
I’espéce représentative du réseau hydrographique considéré dans son ensemble et occupe le
centre du graphique (Figure 65 a); c’est un taxon thermophile, a large répartition et a caractere
nettement eurytherme abandonnant dans les cours inférieurs et pouvant s’accommoder aux
courants les plus forts. En revanche, I’espéce M. blanci est peu abondante mais relativement
fréquente et parait correspondre a un élément a tendance sténotherme dont la présence est liée
au cours d’eau de largeur plus ou moins importante.

VI1.3. Discussion

Cette ¢tude écologique a contribué a une meilleure connaissance de la faune
simuliidienne d’Algérie et d’apprécier I’abondance et la diversité des peuplements dans des
biotopes soumis a des conditions de milieux difficiles.

Les résultats obtenus confirment et completent les travaux réalisés sur les simulies en
régions méditerranéenne et maghrébine et permettent de mieux apprécier la répartition et
I’écologie de certaines especes rares ou localisées aboutissant ainsi a la définition avec
précision de leur statut écologique.

La richesse faunistique des cours d’eau du bassin versant de la Seybouse est
relativement faible (huit espéce et un morphoforme) comparée a celle observée dans les autres
contrées du pays avec 20 especes dans 1’Ouest (Gagneur et Clergue-Gazeau, 1988) et 19
especes dans la grande Kabylie (Lounaci ef al., 2000b).

La faune simulidienne d’Algérie, composée actuellement de 29 especes valides (Adler
et Crosskey, 2014), est en position intermédiaire entre les pays voisins avec 42 especes pour
le Maroc (Belgat et al., 2011; Adler et Crosskey, 2014) et 14 espéces pour la Tunisie
(Boumaiza et Clergue-Gazeau, 1986; Adler et Crosskey, 2014).

Ce nombre reste également faible comparativement a ceux des cours d’eaux du Sud-
Ouest de I’Europe, tels que la vallée d’Ossau (25 especes: Vingon et Clergue-Gazeau, 1988)
et la Neste d’Aure (16 especes: Clergue-Gazeau et Gazagnes, 1986).

Les importantes disparités s’expliquent vraisemblablement, outre les différences
biogéographiques des milieux prospectés d’un pays a lautre (profil altitudinal), par
I’historique des investigations (en particulier pour le Maroc).

En effet, les différences faunistiques observées peuvent résulter des conditions
écologiques différentes entre les réseaux hydrographiques des massifs montagneux du Maroc
et ceux d’Algérie et de Tunisie avec un nombre de cours d’eau du Maroc présentant une large
amplitude altitudinale. Leurs caractéristiques mésologiques, plus proches de celle des réseaux
du Sud-Ouest de I’Europe que celle des autres pays du Maghreb (Bouzidi et Giudicelli, 1994;
Touabay et al.,, 2002) ont favorisé le développement d’une faune riche et diversifiée. Dans
cette faune figurent des especes potamophiles et [énitophiles, rares ou absentes dans les cours
d’eau algériens et tunisiens, et aussi, au contraire, un contingent d’especes sténothermes d’eau
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froide, exclusifs aux réseaux hydrographiques du Maroc et particulierement ceux du Rif et du
Haut-Atlas (Giudicelli et al., 2000; Belgat, 2002).

Au méme titre que les autres groupes d’invertébrés d’eau courante, la faune
simulidienne du réseau hydrographique de la Seybouse est fondamentalement paléarctique,
dominée par des éléments a distribution Ouest-méditerranéenne et circumméditerranéenne
(Zwick, 1978; Crosskey et Adler, 2014) a I’exception de S. (W.) pseudequinum, d’origine
orientale, et de S. (N.) ruficorne, d’origine éthiopienne. Boumaiza et Clergue-Gazeau (1986)
et Gagneur et Clergue-Gazeau (1988) ont fait la méme remarque a propos de la Tunisie et de
I’Ouest algérien.

L’analyse biotypologique du bassin versant de la Seybouse montre des différences de
I’amont en aval souvent rencontrées dans les eaux courantes, en particulier méditerranéennes
(Grudicelli ef al., 1980; Gonzalez Del Tanago et Garcia De Jalon, 1981; Dia, 1983; Giudicelli
et al., 1985; El Agbani ef al., 1992). Les assemblages des simuliidae enregistrés le long du
cours d’eau de la Seybouse ont démontré deux discontinuités longitudinales importantes: les
amonts maintiennent une communauté relativement diversifiée qui, en revanche, se réduit
considérablement en aval du réseau hydrographique considéré.

En effet, dans le bassin versant de la Seybouse, le peuplement simulidien le plus
diversifié s’observe dans les zones de piémont et de moyenne montagne (278 a 751 m) qui, en
partie, correspondent a des stations plus hétérogénes et moins polluées. Elles sont
caractérisées par une vitesse du courant moyenne a modérée, des températures maximales de
I’ordre de 16 °C, un substrat hétérogéne a dominance de galets, une végétation aquatique tres
peu abondante et une ripisylve partielle ou absente.

Dans ces trongons de cours d’eau, les conditions écologiques semblent étre plus ou
moins favorables et permettant le développement d’une communauté relativement riche.
Certains sites hébergent des espéces a distribution ponctuelle accompagnées d’autres
remontant en altitude fuyant les habitats d’aval perturbés mais aussi d’autres ¢léments a large
répartition altitudinale.

Le peuplement des stations de plaine est moins diversifi¢ que celui des cours
supérieurs et les especes a fort caractere typologique disparaissent sous le cortege des especes
ubiquistes et polluorésistantes.

La trés faible diversité obtenue au niveau de la partie aval de la Seybouse peut étre
expliquée par I’interaction de plusieurs phénomenes. Devant le climat méditerranéen
accentué, les cours d’eau sont soumis, entre autres, aux températures ¢levées de I’eau agissant
en tant que facteur limitant de la faune (Williams et Felmate, 1992).

En effet, la température élevée de 1’eau génére un taux important d’évaporation en
induisant de faibles débits et donc une faible hétérogénéité topographique dans ces secteurs
menant a une baisse de la diversité d’habitats et par conséquent une diversité spécifique
réduite.
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Drailleurs, ses secteurs en contre-bas sont soumis aux perturbations importantes
induites par les rares mais violentes inondations et une pollution anthropogéne accentuée.
Dans ces régions trés peuplées, la pollution est augmentée par un débit réduit et seulement
peu d’espeéces polluotolérantes peuvent survivre. Ainsi, la faune de ces milieux est
caractérisée par la disparition de la plupart des taxons des cours moyens et supérieurs et seule,
se développent les taxons cosmopolites et eurythermes qui sont généralement trés fréquents et
trés abondants tels que S. (W.) pseudequinum et S. (E.) velutinum complexe.

De maniére similaire, I'importance de la densité simuliidienne dans les zones aval du
réseau hydrographique considéré est aussi en rapport avec les températures de I’eau
relativement élevées, la vitesse du courant assez importante et la présence de maticre
organique et d’algues filamenteuses, facteurs favorables a la prolifération des stades
immatures. Cet effet est remarquablement amplifié par le dégagement des eaux d’égouts de la
ville de Guelma et Annaba, la conséquence principale et classique est ’augmentation dans
I’abondance des simuliidae et une diminution simultanée de la richesse taxonomique.

Avec ces caractéristiques et selon Gagneur (1994), le régime thermique des cours
d’eau, les températures ¢levées d’été aussi bien que la décharge réduite de I’eau en été
induisent des différences entre les attributs des assemblages d’invertébrés d’Europe et
d’Afrique (Lounaci ef al., 2000b).

La distribution spatiale des especes de simulies du réseau hydrographique étudié est
sous la dépendance des descripteurs environnementaux choisis et les variations observées
dans la structure des communautés dépendent des modifications de ces facteurs.

La projection des variables environnementales sur le plan Dim 1x Dim 2 de ’ACP a
mis en évidence lI'importance prépondérante du débit d’écoulement a travers la profondeur de
I’eau, la largeur de la section mouillée, la vitesse du courant mais aussi I’oxygénation qui sont
fortement associées a la nature du substrat. L'axe 1 décrit également le réle déterminant des
variables: salinité, taux de matiéres dissoutes et I’altitude dans la structure des communautés
simuliidiennes.

D'autres facteurs ont également un effet appréciable dans la répartition des especes du
réseau étudié a savoir la température et la ripisylve. Le potentiel hydrogene assume aussi un
role extrémement important alors qu’un degré d’importance moindre a été accordé a la
conductivité.

En effet, Ross et Merritt (1987) indiquent que la présence ou 1’absence d’une espéce
de simulies dans un habitat particulier ne peut étre expliquée par I'intervention d’un seul
facteur écologique mais plutdt par I’interaction d’un complexe de plusieurs facteurs biotiques
(Davies, 1981) et abiotiques du fait que ces paramétres sont tellement associés et
interdépendants que la séparation de leurs effets devient ardue (Ross et Merritt, 1987).

La richesse spécifique des simulies est positivement corrélée avec l'altitude dans les
régions zoogéographiques a travers le monde (Adler et al., 2004). Cette tendance s'applique
¢galement a la relation entre le nombre d'especes de simulies et I’amplitude altitudinale des 31
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sites étudiés dans le bassin versant de la Seybouse. Notre observation relative au role
prépondérant que joue ce facteur a été aussi souligné par plusieurs études (McCreadie ef al.,
1995, Adler et McCreadie, 1997, 2004 ; Kazanci, 2006; McCreadie et al., 2006; Pramual et
Kuvangkadilok, 2009).

Les données que nous disposant sur I’effet du substrat sur la distribution des espéces
de simulies dans le réseau hydrographique de la Seybouse sont en parfaite concordance avec
la bibliographie qui rapporte qu’au niveau de la station, la répartition des stades aquatiques de
simulies dans un cours d’eau est régie par deux facteurs interdépendants: la nature du substrat
et la vitesse du courant (Grenier 1949; Phillipson, 1956; Carlsson 1962; Décamps et al., 1975;
Hart, 1978; Colbo 1979; Burger, 1987; Ross et Merritt, 1987; Kiel et al., 1998; Malmqvist et
al., 1999; Giudicelli et al., 2000; Kazanci, 2006).

D’apres Ross et Merritt (1987), les stades juvéniles de simulies peuvent s’observer sur
une variété de substrats y compris ceux introduits artificiellement dans les cours d’eau. La
vitesse de I’eau influence considérablement la nature et la taille du substrat, cependant ce
dernier conditionne la modalité d’écoulement de I’eau a travers sa surface (Vogel, 1981). Il
devient par conséquent difficile de déterminer quel est le facteur responsable directement de
la distribution des larves. De ce fait, la plus part des travaux publiés notent que les préférences
des especes de simulies vis-a-vis de ces deux parametres constitue un excellent exemple de
corrélation plutét que de cause-effet.

Par ailleurs, plusieurs études indiquent que les densités larvaire et nymphale sont
beaucoup plus faibles lorsque le substrat est couvert par du périphoton et de débris
comparativement aux surfaces propres. Ceci est probablement dii a la grande difficulté
d’attachement des larves a travers leurs filaments de soie (Rivosecchi, 1978; Barr, 1982).

Pour ce qui est de la largeur, ce descripteur s’est aussi manifesté comme un facteur
déterminant dans la dynamique des populations simuliidiennes des cours d’eau investigués.
En effet, plusieurs travaux ont attiré¢ I’attention sur le fait que les assemblages de simulies sont
principalement, et le plus souvent, déterminés par la taille du cours d’eau (Malmqvist et al.,
1999; Feld et al., 2002; Ofenbock ef al., 2002; Adler et al., 2004; Lautenschlager et Kiel,
2005; Illésova et al., 2008). Cette famille se retrouve dans tous les types de cours d’eau ;
certaines especes sont cantonnées dans les petits ruisseaux de faible largeur alors que d’autres
affectionnent les rivieres a importante largeur de la section mouillée (Feld et al, 2002;
Ofenbock et al., 2002; Kazanci, 2006; McCreadie et Adler, 2006; Lock et al., 2014).

En dépit de leurs conditions environnementales instables, comparativement aux
rivieres a grande dimension, les cours d’eau de faible largeur constituent les habitats typiques
et favorables des populations larvaires de simulies (Crosskey, 1990). Les affluents sont
généralement des biotopes de structure plus diversifiée offrant des niches écologiques plus
variées que les riviéres qu'ils alimentent, entrainant ainsi une richesse spécifique relativement
importante. Plusieurs especes, sont cependant, associées principalement ou entierement aux
cours d’eau a largeur ¢élevée, plus particulierement les espéces du genre Simulium (Crosskey,
1990).
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La profondeur de I’eau exerce également une influence appréciable sur la distribution
des especes de simulies fréquentant les cours d’eau étudiés. Des résultats similaires a le notre
ont été rapportés par Craig et Galloway (1987) et Lautenschliger et Kiel (2005) qui
considérent que la hauteur de la lame d’eau constitue avec la vitesse d’écoulement
d’importants facteurs dans la distribution des larves de simulie a I’échelle du microhabitat.

Nos résultats indiquent aussi que la vitesse d’écoulement de 1’eau impacte
considérablement sur la faune considérée. En effet, les larves de simulies représentent souvent
les insectes filtreurs dominants dans les écosystémes lotiques et constituent d’excellents
colonisateurs opportunistes (Adler et McCreadie, 1997; Zhang et al., 1998). Certaines especes
sont tres rhéophiles alors que d’autres le sont moins, d’autres enfin sont plus éclectiques
(Grenier, 1953).

C’est ainsi qu’on les trouve dans tous les types de cours d’eau aussi bien les petits
ruisseaux que les rivieres a cours modéré et méme les torrents violemment agités (Grenier,
1953; Crosskey, 1990). Du fait de leur rhéophilie bien connue, chacune des especes possede
un rhéopreferendum particulier (Adler et McCreadie, 1997; Figueird et al., 2008) et les
diverses especes se repartissent dans différents biotopes de facon assez caractéristique
(Phillipson, 1956, 1957).

La prédilection des simulies pour les eaux rapides a été longtemps rapportée aux
exigences respiratoires ¢levées des stades préimiginaux (Grenier, 1953). Cependant, certains
auteurs expliquent ce comportement par une probable stratégie d’évitement de microhabitats
ou la prédation peut avoir lieu avec succes (Fuller et DeStaffan, 1988; Hansen et al., 1991;
Malmgqvist, 1994). De plus, la puissance de I’appareil prémandibulaire parait en rapport avec
I’établissement des larves dans des courants plus ou moins violents (Grenier, 1953).

Dans notre étude, la concentration en sel s’est avérée d’importance majeure dans la
répartition des stades préimaginaux. Ce facteur est nettement prépondérant dans les sites a
haute altitude; ceci pourrait s’expliquer par la nature des terrains traversés par ces cours d’eau.
En effet, La concentration totale des eaux en maticres dissoutes est en grande partie régie par
la géologie (Maitland, 1978) et ’eau en provenance de roches sédimentaires calcaires est le
plus souvent riche en maticres dissoutes particulieérement les chlorures.

A T’état actuel de nos connaissances, seulement deux especes de simulies sont connues
pour leur adaptation physiologique aux conditions salines, elles appartiennent toutes deux au
groupe aureum.

La premiére est S. mellah endémique du Maghreb recueillie par nous méme et par
Giudicelli et al. (2000) dans 1’Ouest de notre pays et au Maroc. Notre gite larvaire ainsi que
celui du pays limitrophe sont caractérisé€s par des eaux riches en chlorures (3,6 % et 2662 mg/1
respectivement).

La seconde espece (Crosskey, 1990) a été présumée Simulium (Eusimulium) salinum
(Rubtsov), cet élément a été¢ décrit a partir d’un petit cours d’eau en Sibérie orientale
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caractérisé par une eau chaude (Rubtsov, 1956) et chargée d’une teneur exceptionnellement
¢levée en sel (150-200 mg/l). Cependant, et au méme titre que S. mellah, cette espéce est
réputée rare du fait qu’elle n’a pu étre retrouvée nonobstant les multiples enquétes qui ont été
réalisées dans le lieu de sa capture (Patrusheva, 1982).

En effet, les membres du groupe aureum semblent étre plus tolérants aux habitats salés
comparativement aux restes des espeéces de simulies (Crosskey, 1990); ceci est également
suggéré par le fait que certains d’entres eux se distribuent dans des régions coticres tels que
les petits cours d’eau de la cote Est de I’Atlantique recevant du sel en raison de leur
exposition aux vents maritimes. Deux autres especes ont été également rencontrées dans des
cours d'eau littoraux: S. aureum en Ouest de Irlande et S. petricolum a I’Est de I’archipel de
Madere (Crosskey, 1990).

Le pH constitue également un facteur déterminant dans la structuration des
communautés simuliidiennes du bassin versant de la Seybouse, ceci est en accord avec les
résultats avancés par Quilévéré et al. (1977), Grunewald et al. (1979), Grunewald (1981),
Towsend et al. (1983) et Crosskey (1990) qui évoquent les mémes observations.

En effet, Grunewald et al. (1979) ont constaté que la répartition de deux especes du
complexe Simulium neavei Roubaud en Afrique différait en fonction des degrés
d’acidification ainsi que d’ionisation de leurs habitats. De méme, Gordon et Cupp (1980) et
Gordon (1984) indiquent que le pH et la concentration ionique de quelques cours d’eau
d’Amérique du Nord constituent les facteurs les plus intimement associés a la distribution des
especes de simulies étudiées.

En dépit de son importance dans la distribution des especes de simulies (Quilévéré et
al., 1977; Gordon et Cupp, 1980; Grunewald, 1981; Gordon, 1984; Lautenschldger et Kiel,
2005), la conductivité n’a pas apparu comme facteur hydrochimique a grand effet sur les
communautés simuliidiennes dans les cours d’eau étudiés, et son rdle s’éclipse devant celui
des autres facteurs existants.

N’oublions pas, en fin de compte, que notre aire d’é¢tude correspond a une zone ou les
stations, pour la plus part, sont caractérisées par une anthropisation plus ou moins prononcée
et correspondant en grande partie a des sites riches en matieres organiques, facteur favorable a
la seule prolifération des stades immatures des especes généralistes et cosmopolites, et il est
infiniment probable que d’amples prélévements portant sur la teneur ionique des cours d’eau
étudiés permettront de définir une distinction des stations en fonction de leur conductivité
(stations hyperpolluées, moyennement et faiblement polluées).

Au méme titre que la salinité, le taux de matieres dissoutes s’est révélé de grande
importance dans la séparation spaciale des especes de la faune considérée. Nos résultats sont
en parfait accord avec les observations de Crosskey (1990) qui indique que pour la distinction
des habitats des deux espéces S. damnosum et S. neavei complexes, I’effet de la concentration
totale des solides dissous s’est montré plus significatif que celui de la composition ionique de
’eau.
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Pour ce qui est du taux d’oxygénation, ce parameétre s’est également montré bien agir
sur la faune seybousienne. Ceci n’est pas surprenant car il existe un consensus que les
simulies choisissent toujours des eaux dont la teneur en oxygeéne dissous est proche de la
saturation (Grenier, 1949, 1953).

Par ailleurs, et nonobstant le grand intérét accordé a I’effet de I’oxygeéne dissous dans
la littérature dédiée a la biologie des simulies, ce paramétre ne constitue pas un facteur de
limitation pour la faune (Grenier, 1953; Ross et Merritt, 1987; Crosskey, 1990). Ceci revét du
fait que les eaux a simulies que ce soit les riviéres ou ruisseaux a cours modérés ou encore les
torrents, ne présentent pas de différences sensibles quant a leurs taux d’oxygenation, car, si
dans les seconds, la haute teneur en oxygene est due a la température peu élevée et a
I’agitation de 1’eau, dans les premiers 1’oxygénation est trés comparable, en raison de
I’activité photosynthétique (Grenier, 1953).

Nos résultats relatifs au role que joue la végétation riveraine dans la distribution des
populations simuliidiennes sont confirmés par les constations faites par Kazanci (2006) qui
note I’existence d’une corrélation positive entre la ripisylve et quelques especes du genre
Simulium. De méme, Zwick et Zwick (1990) confirment que les sites d’oviposition des
femelles du genre Prosimulium sont fortement corrélés avec le taux du couvert végétal.

Cependant, McCreadie et al. (2006) avancent que les petits cours d’eau a vitesse
¢levée et pauvres en ripisylve sont les plus riches en especes.

Dans les conditions naturelles les larves de beaucoup d’espéces se tiennent aussi bien
dans les parties ombragées que dans les parties ensoleillées des cours d’eau (Grenier, 1953).
Cependant les larves, lorsqu’on étudie leur comportement en I’absence de tout courant, font
preuve d’une nette phototaxie positive et manifestent des réactions de sensibilité différentielle
a la lumiere (Grenier, 1953). Toutefois, cette dernicre semble jouer un rdle secondaire par
rapport a celui du reste des facteurs régissant la distribution des simulies (Grenier, 1949).

Comme il a été précédemment avancé, La température joue un role fondamental dans
la répartition des especes simuliidiennes (Grenier, 1949, 1953; Crosskey, 1990; Kazanci,
2006). En effet, les élevages de simulies effectués par Colbo et Porter (1980) ainsi que Mokry
(1976) ont montré que la quantité de nourriture nécessaire pour un développement optimal est
proportionnelle avec I'élévation de la température. Mais si la température dépasse I’optimum
de I’espece, le taux filtré diminue et la croissance larvaire est génée par le raccourcissement
de la durée et le nombre d’instars aboutissant a la diminution de la fécondité (Malmqvist et
Bronmark, 1981; Ross et Merritt, 1987).

Il convient de noter que ’absence dans les stations d’aval de certaines especes tel que
I’¢lément montagnard U. faurei semble étre due, non seulement a la faible amplitude altitude,
mais aussi a ’effet des températures estivales sur le cycle hydrobiologique. En effet, la durée
de la phase lotique influe sur I’espece et conditionne ainsi la qualité de I’écoulement des cours
d’eau temporaires de sorte qu’une espece ne puisse se développer que si son cycle biologique
coincide avec la période d’écoulement de 1’eau du ruisseau ou elle habite (Crosskey, 1990).
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De surcrott, il faut signaler que ’abondance et la répartition des simulies peut ne pas
dépondre directement des caractéristiques physicochimiques de I’eau mais plutot de certains
autres facteurs liés a ces derniers (Hynes, 1970; Cummins, 1973) tels que la disponibilité
(quantité et qualité) de la nourriture (Hynes, 1970; Cummins, 1973; Adler et McCreadie,
1997; Adler et al., 2004; McCreadie et al., 2006).

Nous tenant aussi a souligner que la présence de simulies dans une région donnée est
¢galement conditionnée par la présence d’hdtes sur lesquels les femelles hématophages se
nourrissent (Adler et al., 2004). Si ’espéce est inféodée a un hote particulier, sa présence sera
liée d’une part a lDexistence de I’hote et d’autre part aux parametres des milieux
dulgaquicoles, ce qui pourrait expliquer la distribution de certaines especes. D’une maniere
générale, les simulies sont considérées comme de bons voiliers (Adler et al, 2004) qui
peuvent parcourir plusieurs centaines de kilomeétres en vols migratoires a la recherche d’hotes
et de gites favorables pour la ponte, ce déplacement est facilité en montant assez haut en
altitude et se laissent porter par les vents dans les nuages.

Enfin, et en conclusion, notre étude a montré que la distribution et ’abondance des
simulies sont toutes deux régies par diverses variables environnementales qui sont
directement liés a Dl’effet de la pression anthropique sur la structure rivulaire. Cette
constatation se dégage également de plusieurs travaux antérieurs allant dans le méme sens
(Timm, 1995; Rithm, 1998; Zhanget al, 1998 ; Feld et al, 2002; Lautenschliger et Kiel,
2005; Currie et Adler, 2008; Pramual et Kuvangkadilok, 2009; Lock et al., 2014).

En effet, les simuliidae sont bien connus pour leur sensibilité relative a la dégradation
de la qualité¢ physicochimique des eaux, y compris l'acidification et la pollution organique
(Glotzel, 1973; Seitz, 1992) et beaucoup de travaux ont montré qu’ en dépit de la présence des
simulies dans la totalité¢ des échantillons prélevés (Zhang et al., 1998; Malmqvist et al., 1999;
Lautenschldger et Kiel, 2005; Illésova et al., 2008 ; Lock et al., 2014), celles ci ne sont tout de
méme pas existantes que dans les eaux courantes a pollution organique peu sévere.

Ainsi 'Homme peut, volontairement ou involontairement, modifier le milieu ou se
développent les populations préimaginales de simulies. Cette action peut étre bénéfique ou
non pour les populations simulidiennes:

L’influence bénéfique peut se traduire par la création d'accélérations du courant telles
que la construction de déversoirs de barrages qui procurent au especes d’importantes sources
trophiques permettant l'installation d’une faune diversifiée (Adler et Kim, 1984; Crosskey,
1990; McCreadie et Colbo, 1992; Adler et McCreadie, 1997; Adler et al., 2004) ou encore
I’implantation de canaux d’irrigation utilisés en agriculture engendrant des microhabitats
favorables pour les especes généralistes (Fredeen et Shemanchuk, 1960) .

L’impact néfaste se manifeste par la création de lacs et de retenues supprimant tout

courant, pollution des rivieres, campagnes larvicides, introduction de divers especes de
poissons dans les rivieres (Minkawa, 1997), mais aussi les aménagements hydro-¢électriques
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ainsi que les prélévent d’eau pour des fins d’irrigation ce qui induit une réduction des effectifs
de simulies correspondant a une réduction du courant (Adler et al., 2004 ).
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Les Simulies (Diptére: Simuliidae) sont répandues presque dans toute la
planéte et se développent sous tout les climats et a toutes les altitudes.

Dans la plupart des écosystémes d'eau courante, les Diptéres Simuliidés constituent
souvent le groupe qui domine en effectif la communauté d'invertébrés. Néanmoins, ces
organismes sont rarement pris en compte dans les études hydrobiologiques. Les difficultés de
détermination de leurs stades aquatiques expliquent, en grande partie, cette situation.

Fort peu connue, la faune simulidienne d’Algérie, présente un intérét évident a cause
de la situation géographique de ce pays, a 'Ouest du bassin méditerranéen, entre le Sud-Ouest
de 1'Europe et la région éthiopienne. C'est la raison pour laquelle nous avons entrepris la
prospection d'un important réseau hydrographique situé¢ au Nord-Est du pays.

A T’¢état actuel de nos connaissances, 2151 especes de Simulies sont recensées dans le
monde entier; cependant, les recherches cytogénétiques montrent que ce nombre doit étre bien
plus élevé puisque beaucoup d’especes biologiques ont des morphologies quasi identiques. Le
Nord Est algérien, présente a cet égard certaines originalités que nous avos fait sortir de leur
anonymat.

Nous avons expos¢ ici les résultats obtenus au cours d'une étude hydrobiologique
réalisée au niveau de trente une stations prospectées dans le bassin versant de la Seybouse
durant trois cycles hydrobiologiques consicutifs.

Ce premier inventaire faunistique des Dipteres simuliidae du réseau hydrographique
de la Seybouse a amélioré nos connaissances en ce qui concerne les espéces des cours moyens
et inferieurs. Le nombre de taxa répertoriés est de huit espéces et une morphoforme repartis
entre différents genres et sous genres. Ce nombre est deux a trois fois inferieur a celui des
especes recensées dans les régions du Nord-Ouest et Nord centre du pays, ceci pourrait étre
attribué a ’amplitude altitudinale plus importante au niveau de ces deux contrées du pays.

Trois citations d’especes sont nouvelles pour ’Est algérien il s’agit d’U. faurei, S. (E.)
mellah et S. (N.) lundstromi.

L'analyse biogéographique du peuplement indique qu'il s'agit d'une faune paléarctique
largement répartie dans le Sud de I’Europe et dans la région circumméditerranéenne, les
¢léments afro-tropicaux sont peu représent¢s.

Deux espéces ont leur localité type en Algérie: Simulium beckeri Roubaud 1906,
considérée comme conspécifique avec Simulium ruficorne, et Simulium mediterraneum Puri
1925, considérée comme conspécifique avec Simulium pseudequinum.

Aussi, et afin de déterminer le nombre d’especes réellement impliquées, de comparer
les séquences de bandes chromosomiques de nos échantillons avec les descriptions publiées et
de caractériser les chromosomes polyténiques des especes seyboussiénnes, nous avons réalisé,
pour la premicre fois, une étude cytologique d’un matériel algérien. Ceci nous a permis
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d’évaluer la conspécificité des populations algériennes, notamment celle du groupe Simulium
aureum, avec d’autres populations maghrebine et insulaire.

L’examen chromosomique des larves de 1’espéce Simulium velutinum sensu lato
indique que cette espéce est en fait un complexe de trois espéces jumelles qui sont
phénotypiquement identiques mais cytologiquement distinctes dont la plus abondante dans le
bassin versant de la Seybouse est I’espéce S.velutinum sensu stricto.

La disposition des bandes chez I’espéce endémique du Maghreb, Simulium mellah
nous a permis de confirmer sa conspécificité avec les populations marocaines nonobstant les
différences morphologiques existant entre les deux populations géographiquement voisines.

L’étude cytogénétique d’un certain nombre de larves du groupe S. ornatum examinées
chromosomique a révelé qu’il s’agit d’une seule espece. Bien que le statut taxonomique de
cette derniére par rapport aux autres membres du grand complexe S. ornatum reste encore a
définir, nous savons, sur la base des résultats obtenus, qu’il ne s’agit pas de S. ornatum sensu
stricto.

De plus, la similitude chromosomique des larves algériennes de I’espece S. ruficorne
morphoforme A avec les larves des iles Canaries souligne le lien biogéographique de la faune
algérienne avec celle des populations insulaires a travers plus de 2200 km de longitude.

Les données que nous possédant actuellement sur 1'écologie des espéces de simulies
récoltées dans le réseau hydrographique de la Seybouse sont maintenant, nous le pensons,
suffisamment nombreuses et concordantes pour qu'on puisse définir avec précision le statut
¢cologique de chacune d’entre elles. Les résultats de notre étude confirment et completent des
travaux réalisés sur les Simuliidae en régions méditerranéennes.

Cette ¢étude a également montré que la richesse spécifique des simulies du réseau
hydrographique de la Seybouse est positivement corrélée avec l'altitude, et que les stades
aquatiques des especes ont un rhéopréférendum variable.

L’abondance, la richesse spécifique et la distribution altitudinale de la faune récoltée
ont été étudiées. La diversité spécifique des différentes stations révele un gradient altitudinal
avec une diversit¢ maximale dans les zones de piémont et de moyenne montagne qui
constituent les zones les plus hétérogenes. Au contraire, la faible diversité des zones d’aval
peut étre attribuée a I’influence des perturbations anthropiques accentuées au niveau de ses
secteurs.

Parmis les neuf éléments recensés dans le réseau hydrographique de la Seybouse, deux
especes : S. (W.) pseudequinum et S. (E.) velutinum sensu lato constituent les taxa les plus
abondants et les plus fréquents avec une nette dominance du premier qui représente [’unique
espece présente dans presque toutes les stations investiguées.
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S. (S.) ornatum complexe est une espece relativement peu exigente mais moins
fréquente dans les zones de faible altitudes.

M. blanci est adaptée aux conditions hydrologiques des cours d'eau méditerranéens,
avec pour habitat des rivieres de moyenne altitude.

S. (N.) ruficorne morphoforme A est une formes thermophile et peu rhéophile.

Certaines especes définissent un type de cours d'eau particuliers tel que U. faurei qui
est une espece tres rare cantonnée exclusivement dans un habitat montagnard éphémere.

D’autres sont indicatrices de conditions hydrochimiques spécifiques: S. (E.) mellah
espece endémique du Maghreb qui est inféodée aux cours d'eau tres riches en chlorures.

S. (N.) ruficorne morphoforme B et S. (N.) lundstromi constituent des éléments rares,
peu rhéophiles et a distribution trés ponctuelle.

Aucune des especes recensées dans notre région d’étude ne s’est révélée d'importance
médicale ou vétérinaire. Le role de ’hématophagie dans la transmission d'agents pathogenes
aux animaux domestiques et sauvages étant enticrement inexploré en Algérie, par leur
abondance et occurrence constantes dans le bassin versant de la Seybouse, les especes
ornithophiles, en particulier le sous-genre Eusimulium (exemple, S. velutinum complexe),
suggerent le potentiel transmetteur de la grippe aviaire ainsi que des protozoaires sanguins
aux populations aviaires résidentes et migratrices dans cette contrée du pays.

Etant donné le caractére restreint de I’enquéte, il n’est guerre possible de tirer de
conclusions sur I’ensemble de la faune simuliidienne du pays. Cependant, nos captures
permettent d’étendre a la partie orientale du Maghreb, ’aire de répartition de certaines
especes récoltées.

Il est infiniment probable qu'un tel inventaire est trés incomplet et mériterait d’autres
investigations. L’amplitude altitudinale étant faible, La prospection de biotopes d’altitude plus
¢levée devrait nous permettre d’une part, d’¢élargir I’aire de répartition des taxons répertoriés,
et d’autre part, de déterminer de nouvelles espéces et de mieux connaitre la répartition et
I’écologie de certaines espéces rares ou localisées.

I1 est également d’importance capitale de privilégier les analyses cytogénétiques dans
I’identification de toute faune dipterienne et plus particuliecrement simuliidienne, des examens
chromosomiques supplémentaires sont requis pour résoudre le probléme de complexes
d’especes cryptiques au niveau de notre zone d’étude (S. ornatum) ainsi que d’autres régions
d’Algérie (S. vernum, S. variegatum,...).

De plus, il est d’'un grand intérét d’acquérir un bagage moléculaire et d’utiliser ses
outils dans le but de simplifier 1'identification au sein de la famille de simuliidae et ce afin de
rendre disponible des moyens de détérmination rapides et fiables et de résoudre certains
problémes taxinomiques et phylogénétiques relatifs a la faune algérienne.
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En outre, une gestion intégrée doit étre mise en ceuvre afin de protéger les ressources
en eau et préserver les milieux aquatiques. Il est aussi indispensable de construire et maintenir

en bon état de marche les installations de traitement et les stations d’épuration des eaux
résiduaires

Une réglementation en vigueur doit é&tre mise en place afin d’interdire les
prélevements illicites de sable des Oueds. A cette fin, il faut mettre ’accent sur 1’éducation et
la sensibilisation de la population par des moyens d’information afin qu’elle puisse prendre
conscience de I’importance de 1’eau et de sa qualité.
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Annexe 1: Répartition des stations d’échantillonnage dans le bassin versant de la Seybouse.

Région Stations Commune- Wilaya
1- Oued Dahmane Ksar Sbihi- Oum ElBouaghi
2- Oued M’gisba Sedrata -Souk Ahras
3- Oued Krab Sedrata -Souk Ahras
w 4- Oued Anil Sedrata —Ain Soltane- SoukAhras
= 5-Charef- Debabcha Sedrata — Ain Soltane- Souk Ahras
5 6- Oued Alar Sedrata — Ain Soltane- Souk Ahras
= 7- Oued Ain Arko Tamlouka — Guelma
§ 8- Cherf - Ain Makhlouf Ain Makhlouf -Guelma
M 9-Oued Chenior Ain Larbi-Guelma
2 10- Cherf- Medjez Amar Medjez Amar -Guelma
7]
3
>
o
!
>
(<5}
n
g 11-Bouhamdane-Medjez Amar Medjez Amar —Guelma
% E 12- Bouhamdane- Hammam Debagh | Hammam Debagh-Guelma
= 13- Bouhamdane -Mermoura Bouhamdane- Guelma
§ 14- Bouhamdane -Bouhamdane Bouhamdane- Guelma
= 15- Borj Sabat Borj Sabat -Guelma
é’ 16- Bouhamdane -Oued Zenati Oued Zenati- Guelma
=
Z
2
72}
-
=
7]
17-Seybouse-El-Fedjouj El-Fedjouj,Guelma
18- Seybouse-Boumahra Boumahra,Guelma
Q 19- Seybouse- Heliopolice Heliopolice,Guelma
= 20- Seybouse-Zemzouma Djaballa Khemissi, Guelma
2 21- Oued Zimba Belkheir,Guelma
? 22- Oued Helia Hammam N’Bail, Guelma
2 23- Oued Bradaa Héliopolis,Guelma
5
=]
=
24-Seybouse- Bouchegouf Bouchegouf ~Guelma
25-Seybouse- Boudaroua Oued Fragha- Guelma
% 26- Seybouse- Oued Fragha Oued Fragha- Guelma
g 27-Seybouse- Boukemouza El-Taref
z 28- Seybouse-Chihani Chihani, El-Taref
f 29-Seybouse- Dredn Drean, El-Taref
% 30- Hammam N’Bail Amont Hammam N’Bail, Guelma
== 31- Hammam N’Bail Aval Hammam N’Bail, Guelma
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Annexe 2

Fiche technique utilisée sur terrain pour la description des sites étudiés.

Fiche technique

N° Fiche:

Date: ......ocovveeeeeee NC COMPAGNE: ........ooovrieiieeiiieieesiieerteeeeesteestae e e senesnnreesnseenes
Secteur: ..........ccocevveniennenen. Localité: ............ccooviviiinnn Nom du site:...........ccccceoeennne
NO du Site ....oceovvveriieiiieiieeeeceee Code........ooiie e s

Description du site:
Largeur (IM) ...cccveeeeueeeiieeiieeeieeeite et eeeeeeveeeve s sen e e
Profondeur (Cm) .....ccccocvveeeiiieiieiie e

Vitesse du courant (IN/S) ....c.eceveeevveeereevreenesieeieeveieeeeenseenens

Classe du substrat (1-6) ..........ccccoeveviieeiiiiiiie e
Type de substrat
Gravier

Limon/ Vasse ] Sable

L1
Gallet ] Bloc — Roches

Classe du couvert végétal du lit (1-3)

1-Complet ] 2-Partiel 3-Absent

0
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Annexe 3 : Précipitations moyennes annuelles, précipitations minimales (P min) et maximales (P max) (mm) pour les stations de Guelma, Souk Ahras,
Constantine et Annaba (2004-2013). P max: précipitations maximales, P min: précipitations minimales.

Station Guelma Souk Ahras Constantine Annaba
Année
P min P max Moyenne | P min P max Moyenne | P min P max | Moyenne | P min P max | Moyenne
annuelle annuelle annuelle annuelle
2004 0,1 177,1 67,1 0,0 194,5 77,8 0,6 181,2 | 58,4 2,8 185,0 60,6
2005 3,0 145,2 45,1 8,0 152,6 51,4 2,1 63,1 27,1 1,1 184,0 67,0
2006 1,3 140,1 39,9 2,6 165,3 55,2 0,9 118,8 | 38,2 1,5 142,1 48,8
2007 0,8 215,9 60,2 0,2 111,8 65,3 2,4 117,8 | 40,1 2,5 203,7 61,6
2008 4,3 160,4 43,8 7,1 110,4 54,2 5,8 72,6 29,0 0,2 87,3 36,2
2009 3,0 160,4 74,5 0,0 190,9 98,4 0,0 113,3 | 523 0,2 217,0 85,9
2010 0,8 147,9 51,2 0,1 159,3 70,0 2,0 76,4 40,9 0,0 204.,4 58,1
2011 1,2 148,5 50,0 3,0 253,6 72,3 5,2 174,5 | 47,7 0,0 112,0 55,0
2012 1,8 141,4 45,9 6,6 198,2 87,2 1,8 104,6 | 34,6 172,4 0,6 44,7
2013 1,2 122,6 52,6 172,3 0,5 78,4 2,6 111,9 | 40,5 0,1 217,8 58,6
Moyenne | / / 53,013 / / 71,00 / / 40,90 / / 57,64
station
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Annexe 4: Précipitations moyennes mensuelles (mm) calculées pour les stations de Guelma,
Souk Ahras, Constantine et Annaba (2004-2013).

Station Guelma Souk Ahras Constantine Annaba
J 93,71 122,59 49,32 93,43
F 73,11 116,39 62,53 88,89
M 87,7 93,82 61,17 81,94
A 61,54 88,23 55,92 59,14
M 43,1 63,81 40,46 35,92
J 21,61 23,04 13,05 12,5
J 3,44 6,67 4,04 1,85
A 16,76 19,65 17,18 9,37
S 46 43,11 37,76 47,65
(0] 42,85 65,46 34,73 67,44
N 72,75 88,92 48,57 83,4
D 73,59 120,38 65,72 112,46
Moyenne 53,01 71,00 40,90 57,64
annuelle
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Annexe 5: Variations mensuelles des moyennes des températures (°C) enregistrées dans les stations de Guelma, Souk Ahras, Constantine et
Annaba (2004-2013). Tmin: Moyenne mensuelle des températures minimales, Tmax: Moyenne mensuelle des températures maximales. T:
température moyenne mensuelle.

tation Guelma Souk Ahras Constantine Annaba

Mois T min T max T T min | T max T Tmin | Tmax | T T min T max T

J 4,96 15,90 9,76 3,8 11,5 7,3 2,2 12,5 6,8 7,1 16,3 11,0
F 4,59 16,50 10,00 | 3,3 11,6 7,1 2,1 12,7 7,0 6,6 16,3 10,8
M 6,63 19,57 12,52 |59 15,5 10,3 4,6 16,8 10,2 8,2 18,6 12,9
A 8,35 22,05 15,00 | 8,6 18,8 13,3 7,3 20,0 13,3 10,7 21,2 15,6
M 11,87 27,13 19,46 | 11,5 23,0 17,0 10,2 24,9 17,3 13,0 24,5 18,5
J 15,79 32,03 24,07 | 15,7 28,7 22,1 14,4 31,0 22,6 16,2 28,0 22,1
J 18,53 36,30 27,22 | 19,3 33,3 26,1 18,2 35,3 26,7 19,4 31,2 25,3
A 19,61 36,47 27,47 | 19,2 33,2 25,6 17,9 34,7 25,8 19,7 31,6 25,5
S 17,31 31,28 23,52 | 16,0 27,8 21,1 14,9 28,9 21,2 18,1 29,0 23,1
(0] 13,80 27,34 19,51 | 13,0 23,9 17,7 11,6 24,9 17,6 15,3 26,6 20,2
N 9,37 21,01 14,48 | 8,1 16,7 11,8 6,2 17,4 11,3 11,0 21,5 15,3
D 6,19 16,95 10,97 |49 12,3 8,2 33 13,2 7,7 8,1 17,5 12,1
Annuel 11,40 25,21 17,84 | 10,8 21,4 15,6 9,4 22,7 15,6 12,8 23,5 17,7
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Annexe 6: Liste de quelques stations de prélévements effectués sur le territoire algérien

Tableau 1: Liste des stations de prélévements étudiées par: Edwards (1923) [détermination des
taxons]; (Parrot 1949) [collectes et notes biologiques]; Grenier (1953) [citation].

Localité Code Station
Constantine CR Rive droite du Rummel
Batna BC Oued Chaba
BM Mac-Mahon (=Ain Touta): Oued el Ksour
BR R’oufi: Oued el Abiodh
Biskra KE El Kantra-les Gorges (Oued el Hai)
KB Branis
C Djemora (Oued Abdi)
KL El Outaya (seguias de I’ oasis)
KK Biskra: Seguias de I’oasis et de la ville
AN Ain Ben Noui preés (de Biskra)
Alger AL Fendouk (prés du pied du barrage du Hamiz)
Palikao (=Tighennif, a MA /
100 Km de Maskara)
Bouira BO /
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Tableau 2: Liste des stations de prélévements réalisés par: Grenier et Clastrier (1960) et Belazzoug

et Tabet-Derraz (1980): [Sahara Oriental]; Clastrier et Grenier (1961): [Sahara centrale].

Auteur Localité Code | Station Altitude
(m)
Grenier et | Tassili n’Ajjer, 500 Km a OA Oued Arharhar (affluent du grand Oued 800
Clastrier 1I’Ouest du Tibesti Tadjeradjeri): en amont de Borj Arharhar
(1960)
ov Oued Arharhar (affluent du grand Oued 1300
Tadjeradjeri): en aval de Borj Arharhar
Entre le grand Erg Oriental et | GO Oasis El Goléa 380
le grand Erg Occidental
5 km au N-E de Borj Arharhar | AR Arak (Massif du Mouydir) 550
A la limite N-O du massif du 1A In Amguel 974
Hoggar
Limite du Hoggar et du SI Silet 727
Tanczrouft
) A 42 Km au N-O du TI Tit 1031
Clastrier et
i Tanczrouft
Grenier
(1961) A la limite N-E du massifdu | ID Ideles 1452
Hoggar
A 40 Km au Sud de Ideles TA Tarrouk 1844
A 65 Km au Sud de Tarrouk TH Tahifet 1395
A 30 Km au Sud de Tahifet OF Oued Afilal (coeur du Hoggar) 2070
A 5 Km au Sud-Sud Est de ™ Tamanrasset (source) 1400
Tamanrasset
Belazzoug _
ot Tabet- | Lassilin’Ajjer-Djanet TD Ihérir, 220 Km au Nord-Ouest de Djanet /
Derraz

(1980)
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Tableau 3: Liste de quelques stations de prélévements effectués par Gagneur et Clergue-Gazeau

(1988).

Localité Code Station Altitude (m)
SM 0. Oua Am (Sidi Medjahed) 375
TO Tafna source (Char Boumaza) 1090
SD O. Tafna (amont Beni-Bahdel) 930
K1 O. Khemis (amont Khemis) 950
K2 O. khemis (aval Khemis) 650

E:E:Zan;Il; T4 O. Tafna (avaL Beni-Bahriel) 470
KO O. Khemis (aval Sidi Larbi) 1045
T2 O. Tafna (aval. Sbdou) 830
T3 O. Tafna (amont Beni-Bahdel) 665
T4 O. Tafna (avaL Beni- Bahdel) 470
SM O. Oua Am (Sidi Medjahed) 375
M2 O. Mouilah (aval Maghnia) 285
Z1 O. Zitoun (Sabbra) 560
T5 O. Tafna (poste Tafna) 300
T6 O. Tafna (aval Hammam Boughara) 220
T7 O. Tafna (Zenata) 105
T8 O. Tafna (Pierre du Chat) 45

Moyenne et T9 O. Tafna (aval Emir Abdelkader) 10

Basse Tafna T10 O. Tafna (amont embouchure) 0
M1 O. Mouilah (route Maghnia-Ahfir) 405
M2 O. Mouilah (aval Maghnia) 285
MG O. Ouerdeffou (aval Maghnia) 330
Bl O. Bou Messaoud (Hennaya) 375
B2 O. Bou Messaoud (Zenata) 160
P O. Ed diab (Pierre du Chat) 55




Annexes

SO O. Saf Saf (terni) 1145
12 O. Isser (aval Ouled Mimoun) 450
I3 O. Isser (Sidi Abdelli) 300
14 O. Isser (Sidl Bouchta) 170
I5 O. Isser (aval Remchl) 80
S3 O. Sikkak (Hennaya) 245
Co 0. Chouly (amont Tebbar) 850

Bassin de

I’Isser Cl O. Chouly (aval Tebbar) 800
C2 O. Chouly (aval Ouled Mimoun) 535
AT O. Bou Hadi (Ouled Mimoun) 535
S1 O. Saf Saf (El Ourit, amont) 800
S4 0. Sikkak (Ain youcef) 150
S2 0. Sikkak (Chetouane) 550
X O. Ouidane (Honaine) 40
Y O. Sidna Youcha 20

Oued Cétiers KA 0. Kouarda 4
H 0. Rediou (Honaine) 20
G O. El Mersa (Ghazaouet) 7
KS 0. Kiss (Marsa Ben Mihidi) 20
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Tableau 4: Liste de quelques stations de prélévements effectués par Lounaci ef al. (2000 b) [Oued
Sébaou, Grande Kabylie].

Code de la station Altitude (m)
1 20

2 60

3 100
4 160
5 220
6 940
7 140
8 200
9 300
10 1300
11 380
12 480
13 810
14 920
15 1680
16 1680
17 1200
18 1480
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Annexe 7: Caractéres utilisés pour la taxonomie des especes de simuliidae
1. Caractéres imaginaux.
La systématique des adultes est difficile.

La forme des genitalia des males est hautement spécifique, mais il s'agit 1a d'un caractére
d'observation délicate du fait de la petitesse de ces organes, qui nécessitent des dissections
fines, des montages dans diverses positions et un examen minutieux.

Les genitalia des males et femelles offrent d’importants caracteres taxonomiques de valeur
speécifique.

Les autres caracteres utilisables pour l'identification des adultes sont également fort peu
spécifiques, et un ensemble de caractéres est trop souvent commun a plusieurs espéces de
femelles, qui sont ainsi morphologiquement indifférenciables les unes des autres.

Ces principaux caracteres sont :
- des caracteres de coloration du tégument et des écailles tégumentaires.

- I'¢tude des dimensions, des proportions relatives et de la coloration des différents articles
des pattes, en particulier des basitarses.

- la présence ou I'absence de soies en arriere du premier stigmate thoracique.

- la présence ou 'absence de macrotriches sur la partie basale de la nervure radiale de l'aile.
- la forme des griffes tarsales.

2. Caractéres nymphaux.

Le nombre, la forme, la disposition et le port des filaments branchiaux sont d'excellents
caractéres taxonomiques, qui permettent le plus souvent l'identification des especes.

D'autres caractéres moins spécifiques et accessoires sont constitués par le nombre, la forme
et la disposition des crochets, soies et trichomes abdominaux, ainsi que par la forme et la
structure du cocon.

Il est également possible d'identifier les nymphes avec certitude par extraction, dissection,
montage et observation des genitalia des males.

3. Caracteres larvaires.

L'identification des larves de simulies est relativement délicate, les caractéres de bonne
valeur taxonomique étant peu abondants et souvent communs a plusieurs especes voisines,
ou d'observation malaisée nécessitant le recours a la loupe a fort grossissement, voire a
'observation microscopique.
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Les principaux caractéres sont :

- L'ornementation fronto-clypéale de la capsule céphalique.

- La forme de 1'échancrure ventrale de la capsule céphalique.

- Le nombre et la disposition des dents du processus « tp » des mandibules.

- Le nombre et la forme des dents ainsi que le nombre et la disposition des soies latérales de
I’hypostome.

- Le nombre des soies de 1'éventail prémandibulaire.

- Le nombre de rangées de crochets du pseudopode thoracique.

- La forme et la répartition des écailles du tégument abdominal.

- La présence ou l'absence de tubercules abdominaux dorsaux.

- La présence ou l'absence de papilles ventrales sur 1'abdomen.

- La présence ou l'absence de sclérites accessoires a l'extrémité postérieure de 1’abdomen.
- La forme du sclérite anal.

- La forme des branchies rectales.

- Le nombre de rangées de crochets de I'extrémité postérieure de I'abdomen.

Ces caracteres s'appliquent essentiellement aux larves du dernier stade, reconnaissables par
la présence des ébauches brunes des branchies nymphales sur les parois latérales du thorax.
Un moyen d'identification sir consiste d'ailleurs a extraire ces histoblastes et a les étaler

pour déterminer les larves a partir de ce caractére nymphal beaucoup plus spécifique.
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Annexe 8: Répartition des Simuliidae dans les stations d’étude du bassin versant de la Seybouse. Ab: Abondance des especes, Abr :

par rapport a la faune totale (%), Oc : Occurrence, Ocr : Occurrence relative (%), Rs: richesse spécifique.

Abondance relative

Stations/Espéces | S. S.  velutinum | S. ornatum | S. S. S. S. M. blanci | U. faurei | Ab Rs
pseudequinum | complexe complexe mellah | lundstromi ruficorne A | ruficorne B
DAH 333 5 57 0 0 0 0 0 0 395 |3
MGI 353 532 31 8 3 63 1 0 0 991 7
KRA 678 354 4 0 0 0 0 0 0 1036 | 3
ENI 37 182 173 0 0 0 0 0 96 488 | 4
CDB 1040 314 0 0 0 0 0 171 0 1525 | 3
ALA 1233 169 4 0 0 0 0 86 0 1492 | 4
ARK 0 555 0 0 0 0 0 0 0 555 1
CAM 1092 8 0 0 0 0 0 68 0 1168 | 3
CHE 690 11 708 0 0 0 0 0 0 1409 | 3
CMA 1487 16 2 0 0 0 0 7 0 1512 | 4
BMA 761 5 1 0 0 0 0 0 0 767 |3
BHD 135 161 23 0 0 0 0 0 0 319 |3
BMR 1885 245 0 0 0 0 0 0 0 2131 | 2
BBO 1461 227 0 0 0 0 0 0 0 1688 | 2
SAB 1047 963 205 0 0 0 0 8 0 2223 | 4
BOZ 1711 133 210 0 0 0 0 0 0 2054 | 3
SFJ 1122 151 1 0 0 0 0 3 0 1277 | 4
SBM 991 0 0 0 0 0 0 0 0 991 1
SHP 1619 0 0 0 0 0 0 0 0 1619 |1
SZ7 961 3 0 0 0 0 0 0 0 964 |2
ZIM 785 542 335 0 0 186 0 0 0 1848 | 4
HLI 377 448 0 0 0 0 0 12 0 837 |3
BRA 1116 331 166 0 0 0 0 0 0 1613 | 3
SBC 1038 10 0 0 0 0 0 0 0 1048 | 2
SBD 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
SOF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SBK 18 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1
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Annexe 8 (Suite): Répartition des Simuliidae dans les stations d’étude du basin versant de la Seybouse. Ab: Abondance des espéces, Abr : Abondance
relative par rapport a la faune totale (%), Oc : Occurrence, Ocr : Occurrence relative (%), Rs: richesse spécifique.

SCH 63 4 0 0 0 0 0 0 0 67 2
SDR 11 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1
HNI1 489 106 12 0 0 0 0 0 0 607 3
HN2 555 8 4 0 0 0 0 0 0 567 3
Ab 23091 5483 1936 8 3 249 1 355 96 31221
Abr 74 17,60 6,20 0,02 0,01 0,80 0,003 1,14 0,31

Oc 29 25 16 1 1 2 1 7 1 83

Ocr 34,94 30,12 19,28 1,20 1,20 2,41 1,20 8,43 1,20
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Annexe 9: Caractéristiques et valeurs moyennes des descripteurs abiotiques mesurés pour chacune des 31 stations étudiées dans le réseau hydrographique de la Seybouse
(2011-2013).

Site Ne Code Altitude | ' Type de *Classe du ? Classe du couvert | Profondeur Largeur
(m) substrat substrat végétal du lit (cm) (m)
O. Dahmane 1 DAH 747 gravier 3 3 10,8 7,71
0. M'gisba 2 MGI 751 galets 4 3 9,23 3,5
O. Krab 3 KRA 788 galets 4 3 23,6 18,9
O. EI Nil 4 ENI 852 bloc 5 3 8,92 1,11
O. Charef,Debabcha 5 CDB 616 bloc 5 3 23,64 12
O. El Aare 6 ALA 610 galets 4 3 22,8 2,22
0. Ain Arko 7 ARK 799 limon/vasse 1 3 3,9 0,9
O. Cherf, Ain Makhlouf 8 CAM 592 galets 4 3 22,74 13,7
O. Chenior 9 CHE 612 bloc 5 2 26,2 2,3
O. Cherf, Medjez Amar 10 CMA 274 bloc 5 3 34,23 16,7
O. Bouhamdane, Medjez Amar 11 BMA 250 roches 6 2 45 14,62
0. Bouhamdane, Hammam Debagh 12 BHD 274 bloc 5 3 34,8 30,13
O. Bouhamdane, Mermoura 13 BMR 387 bloc 5 2 24.5 9
O. Bouhamdane, Bouhamdane 14 BBO 405 bloc 5 3 26,27 15,62
O. Sabate 15 SAB 532 galets 4 3 9,8 2,8
O. Bouhamdane, Oued Zenati 16 BOZ 623 bloc 5 3 21,12 9,21
O. Seybouse, El-Fedjouj 17 SFJ 224 bloc 5 3 26,4 25,5
O. Seybouse, Boumahra 18 SBM 166 bloc 5 3 32,7 22,9
O. Seybouse, Heliopolice 19 SHP 194 bloc 5 3 29,73 22,41
0. Seybouse, Zemzouma 20 SZ7 160 bloc 5 3 28,5 14,09
O. Zimba 21 ZIM 278 galets 4 1 15,34 3,63
O. Helia 22 HLI 139 galets 4 3 21,62 5,7
O. Bradaa 23 BRA 268 galets 4 1 18,2 2,43
0. Seybouse, Bouchegouf 24 SBC 90 bloc 5 3 32,6 19,3
0. Seybouse, Boudaroua 25 SBD 80 bloc 5 3 54,8 22,8
0. Seybouse, Oued Fragha 26 SOF 69 roches 6 3 73,73 24,3
0. Seybouse, Boukemouza 27 SBK 44 galets 4 3 42 16,54
O. Seybouse, Chihani 28 SCH 26 bloc 5 3 39,07 26,8
0. Seybouse, Drean 29 SDR 14 galets 4 3 43,7 17,5
0. N’Bail Amont 30 HN1 496 bloc 5 3 12,33 2,16
0. N’Bail Aval 31 HN2 376 galets 4 2 11,7 2,33
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Annexe 9 (suite): Valeurs moyennes des variables abiotiques mesurées pour chaque sites dans le réseau hydrographique de la Seybouse durant la période d’étude (2011-
2013) (suite).

Site Ne Code | Vitesse PH Température | Oxygeéne dissous | Conductivité | Salinité | TDS
(m/s) (€ (mg. L-1) (1S cm-1) (%) (mg L-1)
O. Dahmane 1 DAH 0,61 7,7 13,64 4.4 789,8 2 1997
0. M'gisba 2 MGI 0,3 7,81 13 2,92 1002,7 3,15 2670
O. Krab 3 KRA 0,74 7,74 13,54 4,94 821,2 0,5 537
O. EINil 4 ENI 0,19 7,9 13,7 4,6 944.6 0,6 478
O. Charef, Debabcha 5 CDB 1 7,6 14,4 6,16 773,18 1,7 1440
O. El Aare 6 ALA 0,95 7,9 15,2 5,03 617,5 0,25 387
O. Ain Arko 7 ARK 0,21 7,61 16,3 2,32 1042,06 1,6 1614
O. Cherf, Ain Makhlouf 8 CAM | 1,35 7,5 15,32 49 505,7 1,35 1020
O. Chenior 9 CHE 1,2 7,8 14,07 42 537 0,15 249
O. Cherf, Medjez Amar 10 CMA |13 7,4 12,6 5,28 1149,2 0,7 625
O. Bouhamdane, Medjez Amar 11 BMA | 0,83 7,6 12,63 4,23 783,7 0.4 641
0. Bouhamdane, Hammam Debagh 12 BHD 1,39 7,72 11,23 4,61 650 0,3 396
O. Bouhamdane, Mermoura 13 BMR | 0,73 7,72 13,43 4.5 816 0,4 286
O. Bouhamdane, Bouhamdane 14 BBO 1,13 7,7 13,63 4,43 822 0,3 249
O. Sabate 15 SAB 0,53 7,7 15 2,5 1189 0,6 534
O. Bouhamdane, Oued Zenati 16 BOZ 0,8 7,84 13,9 2,42 1532 0,8 756
O. Seybouse, El-Fedjouj 17 SFJ 1,9 7,6 15,7 ND 874 0,6 594
O. Seybouse, Boumahra 18 SBM 1,14 7,7 17,4 6,6 1328,7 0,6 566
O. Seybouse, Heliopolice 19 SHP 1,08 7,5 16,17 ND 708,5 0,6 577
0. Seybouse, Zemzouma 20 S7ZZ 1,1 7,5 15,8 ND 902 0,6 547
O. Zimba 21 ZIM 0,6 7,9 16,53 2,42 780,5 0,35 263
O. Helia 22 HLI 1 7,8 15,7 2,61 565,5 0,5 467
O. Bradaa 23 BRA 0,8 7,64 13,4 ND 623,5 0,4 326
0. Seybouse, Bouchegouf 24 SBC 1,3 7,84 13,8 ND 706 0,4 446
0. Seybouse, Boudaroua 25 SBD 0,7 7,61 14,2 ND 663 04 430
0. Seybouse, Oued Fragha 26 SOF 0,94 7,62 14,6 ND 724.,5 0.4 441
0. Seybouse, Boukemouza 27 SBK 1,09 7,7 15 ND 865 0.4 412
O. Seybouse, Chihani 28 SCH 0,9 7,7 16,8 ND 314,5 0,4 390
0. Seybouse, Drean 29 SDR 1,2 7,7 15,7 ND 323,5 0,4 372
O. N’Bail Amont 30 HNI1 0,5 7,3 23,5 2.41 564 ND ND
O. N’Bail Aval 31 HN2 0,8 7,4 23,5 2.61 ND ND ND

! (Substrat dominant): Limon/ Vasse, Sable, Gravier, Gallet, Bloc, Roches; z, 1-6; 3130 1= Complet, 2= Partiel, 3= Absent; ND: données non disponibles.
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Annexe 10: Répartition Géographique mondiale des simulies du bassin versant de la Seybouse.

Espéce Distribution mondiale
U. faurei Maroc, Espagne, Algérie.
M. blanci Maroc, France, Italie, République de Macédoine,

Portugal, Romania, Serbie, Espagne, Tunisie,
Algérie.

S. velutinum complexe

Iles Canaries, Algérie, Andorre, la Bosnie, la
Grande-Bretagne, République de  Chypre,
République tchéque, Finlande, France,
Allemagne, Gréce, Hongrie, Irlande, Palestine,
Italie, Jordanie, Libye, Macédoine, Malte, Maroc,
Norvege, Portugal, Roumanie, Serbie, Slovaquie,
Slovénie, Espagne, Tunisie, Turquie, Ukraine.

S. mellah

Maroc, Algérie.

S. lundstromi

Grande-Bretagne, Algérie, Autriche, Biélorussie,
Belgique, Bulgarie, Chine, République tchéque,
Danemark, Estonie, Finlande, France, Allemagne,
Hongrie, Irlande, Italie, Kazakhstan, Lettonie,
Liban, Lituanie, Maroc, Pays-Bas, Norvege,
Pologne, Portugal, Russie, Serbie, Slovaquie,
Espagne, Suede, Suisse, Turquie, Ukraine.
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S. ruficorne

Ile de la Réunion, Algérie, Angola, Bénin,
Burkina Faso, Cameroun, Iles Canaries, iles du
Cap Vert, République centrafricaine, Tchad,
Comores, République démocratique du Congo,
Egypte, Erythrée, Ethiopie, Ghana, Guinée, la
Guinée-Bissau, Iraq, Palestine, Cote-d'Ivoire,
Jordanie, Kenya, Liban, Libéria, Libye,
Madagascar, Madere, Malawi, Mali, Malte,
République de Maurice, Maroc, le Mozambique,
Namibie, Niger, Nigéria, Oman, Portugal, Arabie
Saoudite, Sénégal, Sierra Leone, Somalie,
Afrique du Sud, le Soudan du Sud, Espagne,
Soudan, Syrie, Tanzanie , Togo, Tunisie,
Ouganda, Yémen, Zambie, Zimbabwe.

S. ornatum complexe

Allemagne,  Algérie, Andorre, Autriche,
Bi¢lorussie, Belgique, Bosnie, la Grande-
Bretagne, Bulgarie, Chine, Croatie, République
tchéque, Danemark, Estonie, Finlande, France,
Greéce, la Hongrie, Irlande, Palestine, Italie,
Jordanie, Kazakhstan, Lettonie, Liban,
Liechtenstein, Lituanie, Luxembourg,
Macédoine, Mongolie, Monténégro, Maroc,
Pays-Bas, = Norvege, Pologne, Portugal,
Roumanie, Russie, la Serbie, la Sibérie,
Slovaquie, Slovénie, Espagne, Sucde, Suisse,
Tunisie, Turquie, Ukraine, Ouzbékistan

S. pseudequinum

fles Canaries, Algérie, Arménie, Autriche,
Azerbaidjan, Bosnie, Grande Bretagne, la Chine,
République de Chypre, France, Grece, la Géorgie,
I'Inde, I'Iran, 1'Irak, Palestine, Italie, la Jordanie,
le Kazakhstan, le Kirghizistan, le Liban, la Libye,
la. Macédoine, Maroc, Pakistan, Portugal,
Roumanie, Russie, Serbie, Slovaquie, Slovénie,
Espagne,  Tadjikistan,  Tunisie, = Turquie,
Turkménistan, Ukraine, Ouzbékistan, République
tcheque.
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