








tion du fi let entomologique pour évaluer les espêces responsables de la 

nuisance sont biaisés par la présence même de l'opérateur. Mentionnons 

que cette méthode a permis de recenser deux espêces absentes des captu

res provenant des autres pièges: Simulium rugglesi et ~. corbis. Il est 

donc permis de croire que ces espèces proviennent de cours d'eau diffé

rents de ceux étudiés. Les proportions des espèces responsables de la nui

sance ayant déjà été considérées dans la section 5.5 , nous ne compare

rons ici que les prélèvements des deux autres techniques. 
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Il est important de rappeler que les substrats artificiels, à l'opposé 

des cages d'émergence, récoltent simultanément plusieurs stades larvaires 

en même temps alors que les cages ne capturent en ce sens que le stade 

imago. 

Pour vérifier l'efficacité de capture des deux types de pièges (subs

trat artificiel et cage d'émergence), nous avons utilisé un tableau de 

contingence permettant de comparer entre elles chacune des proportions obte

nues. Le résultat révèle une différence significative (P < 0.05) entre les 

proportions d'espèces de larves et d'adultes. 

Diverses causes sont à l'origine de cette différence obtenue même si 

dans l'ensemble les espèces abondantes à l'état larvaire le sont aussi à 

l'état imago. 

Ainsi le substrat artificiel est un moyen de capture dynamique et néces

site une colonisation active des larves, alors que les cages d'émergence ont 

en ce sens un mode d'action passif, capturant les adultes sans trop influen

cer les sites de nymphose. La nature même du substrat artificiel 



peut être une des causes des variations observées. En effet le substrat 

artificiel doit satisfaire aux exigences de support de certaines espêces. 

Clest le cas pour Simulium aureum qui a été sous-évalué sur les substrats 

en regard des cages d'émergence. Cette espêce colonise de préférence les 

herbes et les brindilles qui se retrouvent dans les ruisseaux (Davies et 

~., 1962); or les substrats de fibre de verre utilisés n'offrent pas 

l laspect recherché par cette espêce. 

La compétition interspécifique (COlbO, 1979) liée aux types de dis

tribution de certaines populations larvaires peut accentuer les différen

ces obtenues. Clest le cas des espèces dont les larves forment des masses 

61. 

denses et compactesd'individus comme Simulium decorum ~. longistylatum 

et Cnephia dacotensis. L'abondance des larves de ces espèces a sans doute 

été surévaluée par rapport à 1 'émergence des adultes de cette région. Il 

faut souligner aussi que la répartition des larves au moment de la nymphose 

diffêre parfois de celle des larves immatures; ce comportement peut pro

voquer une réduction de la densité des nymphes pour des surfaces égales 

(Wolfe et Peterson, 1959). 

La distance entre les cages et les substrats était d'environ 2 mètres. 

Or même si cette distance est relativement faible elle a .quand même pu in

fluencer les résultats obtenus. Sheldon et Oswood t1977) décrivent ainsi 

les variations spatiales de la densité larvaire: "When we began this work 

we were impressed by the precipitous decline in simuliid density over 

very short lengths of stream. Il Mentionnons finalement que la mortalité natu

relle ou celle provoquée par différents facteurs tprédation, cataclysme, 

parasitisme) peuvent aussi expliquer les différences obtenues. 

Le parasitisme particulièrement élevé ~ la station 6 est sans doute 



responsable de l'importante différence observable entre la quantité de 

larves et la quantité d'adultes présents. 
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Chapitre Deuxième 

IDENTIFICATION DU NOMBRE 

DE STADES LARVAIRES CHEZ SIMULIUM TUBEROSUM 

1. INTRODUCTION 

Les clés d'identification des larves de Simulies sont basées sur la 

morphologie des larves à maturité ayant atteint le dernier stade larvaire. 

Ces caractéristiques morphologiques deviennent de moins en moins observa

bles et définies au fur et A mesure que 1 Ion tente d'identifier de jeunes 

stades larvaires, en particulier les larves des stades 1, II et III. De 

plus, nous avons démontré à quelques reprises dans le chapitre premier, 

l'existence de problèmes d'identification taxonomique inhérents aux com

plexes spécifiques connus. 

Ces prémisses liées au fait que certains prélèvements larvaires con

tenaient plusieurs stades larvaires immatures nous ont amenés à approfon

dir cet aspect. Or nous constatons, d'après la littérature~ que le nombre 



de stades larvaires n1est connu que chez très peu dlesp~ces et que les 

méthodes permettant d1identifier ce nombre diffèrent souvent entre les 

auteurs. 

Les espèces chez lesquelles nous avons obtenu une représentation 

suffisante de chacun des stades larvaires et chez lesquelles llidentifi

cation taxonomique était possible) partir du premier stade sont les sui

vantes: Simulium venustumjverecundum et~. tuberosum. La première espèce 

fait partie d1un complexe spécifique regroupant une dizaine d1espèces 

jumelles (Rothfels~ 1978) et présente en ce sens une difficulté intrin

s~que; de plus nous avons obtenu beaucoup de recouvrement entre les mesu

res effectuées. 

Ce chapitre présente donc une revue de la bibliographie traitant des 

stades larvaires des Simulies, ainsi que la méthodologie qui a permis 

d1identifier et de décrire chacun des stades de S. tuberosum. 
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2. REVUE DE LA BIBLIOGRAPHIE 

Plusieurs auteurs ont tenté, "depuis le début du siêcle, de dénombrer 

et de décrire les stades larvaires des Simuliidae. Ces recherches avaient 

pour but de préciser la biologie et la phénologie de ce groupe, ainsi que 

de raffiner les méthodes de contrôl e. Le tableau V résume les principaux 

travaux concernant le nombre de stades larvaires des simulies. Les nombres 

de stades de même que les structures qui ont servi à les déterminer sont 

indiqués. Nous avons précisé la provenance des populations larvaires, soit 

les larves élevées en laboratoire et cell!s provenant de milieux naturels. 
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Les premiers auteurs ne donnent pas d1explications quant aux méthodes 

utilisées pour déterminer les stades larvaires. Ils supposent que les lar

ves de simulies passent par quatre (Meinert, 1886) ou cinq mues (Tomosvary, 

1892; Aigner-Abafi ,1903). La majorité des auteurs subséquents se basent 

sur la loi de Brook (Crosby, 1973). Ce principe mieux connu sous le terme 

IIl oi de Dyar", démontre qu1à chaque mue la croissance linéaire des structu

res sclérifiées est géométrique et augmente d1un facteur d1environ 1.25. 

Edwards (1920) est le premier auteur à appliquer ce principe. Il obtient 

six stades larvaires chez Simulium aureum en mesurant les largeurs des cap

sules céphaliques des larves. Il discerne pour la première fois la présence 

de la dent d1éclosion et l lantenne composée de deux articles chez le pre

mier stade larvaire. Puri (1925) précisera qu1aux stades l, II et III, le 



TABLEAU V 

TABLEAU COMPARATIF DES TRAVAUX ANTERIEURS 

SUR LE NOMBRE DE STADES LARVAIRES ' DES SIMULIIDAE 

STRUCTURES OBSERVEES 
ET t-URPHOMETRIE 

DATE AUTEURS ESPECES ~TADES P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1886 NEI NE RT HORVART SI MULI 1 DAE 4 ? 
189~ TOt-US VARY SI MULI 1 DAE 5 ? 
190 3 AIGNER - ABAFI SI MULI I DAE 5 ? 
19LO EDvll\RDS S. l atipes 6 N X X 
192 2 CAMERON S. arctl cum 6 E X - -1925 PUR I S. aureum 

S. erythr ocephalum 6 E X X 

19L7 BARANOV W. equ ina 
O. ornata 6 E X X X X 
S. aureum* 

1929 PATTON EVENS SI MUrnDI\E 7 ? 
19 34_ St-lART S. ornat um +6 E X X X 
1945 WI\NSON HENRARD S. damnosum 6 N ? 
1949 DAVI ES SH1ULlIDAE 6 ? 
1953 GRENIER SI MULI IDAE 6 ? 
1957 TERTERJAN O. k i ri shenkoi 6 E X X X X X X X X X X W. araequina 
1960 GREN IER, FERAUD S. damnosum* 7 N X X X X X X 
1964 HARROD S. or natum* 6 E X X ! L 
1969 SMITH P· __ ~jiEpes 8 N X X ~ 
1969 STONE SNODDY SUU II DAE 6 ? 
1970 JOIINSON , PENGELLY S. r uggl'ès i 7 N X X X X Wl- "PTÀCEK , KNOl S. a r9.Yre~!.um 7 E X X X X X X 
19 72 t1ANS I NGH et al. ~!!!ysticum 7 E X 

X 1973 HALGOS JEDLICKA P. ni~s 7 N ~~ - ~ II ~ - X X X 
1914 CROSBY A. t i 11 yardianum 9 N X 1. 

X 1974 ZWICK P. hi r ti pes* 7 N .! 
1975 CRA IG S. oviceps - 1- -

S. t ahiti ense 9 N, X X X X X X X X X 
1975 MULLA LACEY S. vittatum 6 N ? 

' r- - X 

~.~ REl SEN S. vi r ga t UIl!.L..~....21LB 6 N X X 
1976 FRHîËEN S. arcti cum* 7 N 

XI- -K 1- -K X X 
1976 J1)KRY S. venustum 6 E -- 7 -
19 78 ROSS, ~1ERRÏTT P. fuscum/mixtum 6-7 

St. mutat a 7 N X X 
S. vitta tum* 7 - 1-1979 ROSS St. Illut at a 6 

~ 

S. vi t t a tum* 7 N X X X X )(. 

1979 ROSS , CRAIG 
-
P. f uscum/ niixtum* - - 7- - N - X - - ~ - X ,- ~ K -~l 

1979 GRANETT ,LP_~!lQb~C;.QJens i s 7 f-~ 1980 S. t uberosum 6 N - j( - - )(j( X-
- - -- - - -----'-

1- ANTENNE 

2- EVENTAIL CEPHALIQUE 

3- MANDIBULE 

4- HYPOSTOMIUM 

5- LARGEUR DE LA CAPSULE CEPHALIQUE 

6- LARGEUR DE L' APOTO~1E CEPHALI QUE 

7- LONGUEUR DU POSTGENA 

8- CROCHETS ANAUX 

9- LONGUEUR TOTALE 

10- DESCRIPTION DES STADES LARVAIRES 

11- BIOMETRIE 

P- PROVENANCE DES POPULATIONS ETUDIEES 
E- ELEVAGE 
N- NATURE 

*- ESPECE ETUDIEE PLUS D'UNE FOIS 

~ 
~ 



nombre dlarticles de 1 lantenne passe respectivement de deux, à trois puis 

à quatre. 

67. 

Baranov l1927) met en relation la largeur de 1 Ihypostomium et le nom

bre de rayons de l 1 éventail céphalique en fonction de chacun des stades lar

vaires. Il trouve ainsi six stades larvaires chez trois genres de Simulies; 

de plus il est le premier auteur à décrire la morphologie de chacun des sta

des. A la suite de ces travaux et de ceux de Cameron (1922), plusieurs au

teurs considéreront pendant une trentaine dlannées que les Simuliidae passent 

par six stades larvaires. 

Afin dloptimiser une méthode permettant de discriminer chacun des sta

des larvaires, Terterjan (1957) mesura plusieurs structures chez deux espè

ces de simu1ies. Il obtint les meilleurs résultats en utilisant la taille 

des structures sclérifiées et en particulier celles de la capsule céphalique. 

Les séparations les plus nettes apparaissaient avec la largeur des capsules 

céphaliques, alors que les mensurations des parties non sclérifiées (largeur 

du thorax, longueur totale) présentaient trop de recouvrements dlun stade 

larvaire à ,Iautre. 

Grenier et Feraud l1960) de même que Smart l1934) pouvaient reconnattre 

les trois premiers et les deux derniers stades larvaires par des caractéris

tiques morphologiques connues: llaugmentation du nombre de segments anten

naires des stades I, II et III, ainsi que la forme et la pigmentation des his

tob1astes des derniers stades. Smart (1934), contrairement à Grenier et 

Feraud (1960h nIa pas réussi à dénombrer les stades larvaires :hez Simulium 

ornatum: IIAttempts to discover the number of larval stages by the application 

of Dyarls law to the measurements of densely chitinized mental plates of a 



large series of head capsules were not successful." Grenier et Feraud 

(1960), par comparaison de variance entre les longueurs des mandibules, 

ont réussi a dénombrer sept stades larvaires chez Simulium damnosum. 
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Smith t1969), par un procédé complexe d'analyse de distribution de 

fréquence polymodale, parvient à trouver huit stades larvaires chez Prosimu-

1ium hirtipes. Mais en compilant sur un même histogramme les largeurs de 

capsule céphalique de larves prélevées sur quatre années, à plusieurs sta

tions et à des altitudes différentes, Smith induit de ce fait de larges re

couvrements d'un stade larvaire à l'autre. Or comme 1 lont démontré plusieurs 

auteurs la taille et le poids des individus d'une même espèce peuvent va

rier selon les conditions du milieu: changements de température saisonniers, 

disponibilité de nourriture, parasitisme, etc. Ces variations sont observa

bles d'une part entre les individus d'une même génération,et de façon plus 

marquée,entre les individus de générations successives (Neveu, 1973; Halgos 

et Jedlicka, 1973; Laddle et ~., 1977; Colbo et Porter, 1979). Ainsi Zwick 

(1974), en étudiantelle aussi P. hirtipes, a obtenu sept stades larvaires 

chez cette espèce. Mais le fait que cet auteur ait utilisé quatre groupes 

de larves provenant de prélèvements uniques rend plus probant ses résultats. 

Ptaëek et Knoz (1971) ont observé que le parasitisme pouvait induire 

une mue supplémentaire chez des populations de Simulium argyreatum élevées 

en laboratoire. Des v~riations dans le nombre de stades larvaires au sein 

d'une même espèce d'insecte ne sont pas exceptionnelles (Wigglesworth, 

1947). Selon Halgos et Jedlicka (1973), ces variations pourraient être favo

rables et seraient une adaptation aux conditions changeantes des gttes a 

larves de simulies. ~insi Ross et Merritt (1978) ont démontré que chez 

.Prosimulium fuscum/mixtum les larves de la première cohorte de septembre 



avaient sept stades larvaires, alors que celles de la cohorte de janvier 

ne passaient que par six stades. Ce changement du nombre de stades larvai

res permettrait une synchronisation de l 1 émergence des adultes au prin

temps. 

Près de la moitié des recherches portant sur le nombre de stades lar

vaires ont été effectuées durant les dix dernières années. L'ensemble de 
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. ces recherches démontre que le nombre de stades larvaires chez les Simuliidae 

s'obtient par une analyse morphométrique. Les résultats de cette analyse 

permettent ensuite d'identifier et de décrire chacun des stades. 
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3. METHODES ET TECHNIQUES 

3.1 Technique de mesure. 

Les larves de Simu1ium tuberosum examinées dans cette étude provien

nent des stations de prélèvement 1, 3 et 6. D'après plusieurs auteurs, les 

meilleurs résultats permettant de séparer les stades larvaires s'obtiennent 

avec les largeurs des capsules céphaliques des larves. Nous avons mesuré 

les capsules céphaliques à 1 laide d'un binoculaire Carl Zeiss muni d'un 

micromètre oculaire permettant d'obtenir des unités de mesure de 0.01 mm à 

un grossissement de 100 X. 

Les larves étaient observées en position dorsa-ventrale, perpendiculai

rement à 1 'éche11e du micromètre. Il est ainsi possible de situer les taches 

oculaires symétriquement de part et d'autre de la capsule céphalique. Afin 

d'uniformiser la technique, nous avons toujours mesuré les capsules céphali

ques au niveau des taches oculaires. Nous avons ainsi mesuré 1,960 larves 

de Simulium tuberosum. 

3.2 Détermination des stades larvaires. 

En additionnant le nombre total de larves appartenant a chaque classe 

de mesure de 0.01 mm, nous obtenons des histogrammes de fréquences polymo

da1es. Conséquemment à la loi de Brook (Crosby, 1973), chacun des modes doit 
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correspondre a un stade larvaire. Or il peut survenir des recouvrements 

importants entre chacun des modes, masquant par le fait même la présence 

d'un stade larvaire donné (Harding, 1959; Smith, 1969). Ces recouvrements 

rendent également difficile l'évaluation précise de la position de chacun 

des modes. Cette position des modes sur l'abscisse correspond aux tailles 

moyennes des largeurs de capsule céphalique de chacun des stades larvaires. 

Récemment Schwartz (1971) a développé un programme basé sur la théorie 

des moindres-carrés. Ce programme permet d'ajuster à une distribution de 

fréquences observées un certain nombre de distributions normales correspon

dantes. Cet ajustement optimum se fait à partir du nombre de pics estimés 

et de leur position, hauteur et largeur approximatives.Si ces estimations 

sont erronées, le programme ira en divergeant à chaque itération et donnera 

des résultats aberrants. Par contre si ces estimations sont correctes, la 

somme des carrés-d'écarts ira en décroissant et se stabilisera en fonction 

des coùrbes expérimentales. Nous obtenons ainsi la position optimum des pics 

correspondant à la taille moyenne des capsules céphaliques de chacun des 

stades larvaires. 

A partir de ces résultats il est possible de tracer une droite de régres

sion entre les mesures moyennes obtenues et les stades larvaires correspon

dants (Reisen, 1975; Fredeen, 1976; Ross et Merritt, 1978; Ross et Craig, 

1979; Ross, 1979). Cette méthode permet de vérifier si l'évaluation du 

nombre de stades larvaires est juste. En effet l'omission d'un stade larvaire, 

selon la loi de Brook,provoquerait une déviation dans l'alignement des points 

(Wigg1esworth, 1947). Ces droites de régression ont été construites a partir 

des moyennes des largeurs de capsules céphaliques obtenues par les courbes 

calculées (Programme de régression linéaire simple, Bail1argeon, 1973). 
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4. RESULTATS ET DISCUSSION 

4.1 Croissance larvaire. 

Les figures 14,i~et 16 représentent la croissance des larves de Simulium 

tuberosum aux stations l, 3 et 6. On peut noter (fig.16) que la station 6 

est caractérisée par une première cohorte importante allant du 5 au 30 juin, 

suivie d'une seconde cohorte fort atténuée. La station l présente, a l'in

verse, une deuxième cohorte de larves plus nombreuses qui va du 20 juin au 

début d'aoOt (fig.14). A la station 3, il est possible de circonscrire deux 

cohortes de même importance: la première qui va du début des prélèvements 

~ la fin juin et la seconde qui s'étend du début juillet au début août 

(fig.15). 

Pour éviter d'avoir trop de recouvrements entre les mesures et pouvoir 

déterminer adéquatement le nombre de stades larvaires, nous avons séparé 

les larves en quatre groupes: celles provenant de la station l, celles de 

la station 6, et séparément les deux cohortes de la station 3. Les figures17 

~ 20 représentent sous forme d'histogrammes les sommations des larves des 

quatre groupes réparties en classes de mesure de 0.01 mm. Les zones tramées 

correspondant aux classes 0.10 et 0.11 mm représentent les premiers stades 

larvaires caractérisés par une dent d'éclosion. Les fractions d'histogrammes, 

qui, dans les dernières classes, sont représentées en noi r , indiquent le nom

bre d'individus de dernier stade ayant des histoblastes pigmentés. Cette 
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pigmentation apparaissant quelques temps après la dernière mue larvaire 

(Fredeen, 1976) explique la présence d'individus de dernier stade ne possé

dant pas encore d'histob1astes pigmentés. 

Les courbes présentées aux fi gures 17, 18 et 19 ont été calcul ées à l'ai de 

du programme de Schwartz (1971). Le tableau VI présente les largeurs 

moyennes des capsules céphaliques résultant de la position des pics calcu

lés. Nous avons aussi indiqué pour les quatre groupes de larves les indices 

de croissance entre chaque stade larvaire. Ces résultats préliminaires per

mettent de croire que les larves de Simu1ium tuberosum passent normalement 

par six stades larvaires. 

4.2 Recouvrement et séparation des stades larvaires. 

Les larves de la station l (fig.17) sont réparties en nombre relati

vement égal entre chacun des six stades. Par contre la première cohorte de 

la station 3 (fig. 18) ne présente qu'un seul individu de premier stade. 

Connaissant la largeur de sa capsule céphalique nous n'avons pas inclus 

cette mesure dans le tracé des courbes, ce qui explique la présence de seule

ment cinq courbes calculées. Deux causes peuvent expliquer la rareté des 

premiers stades larvaires dans les prélèvements. D'une part l'évolution de 

la cohorte dans le temps et le synchronisme des premières cohortes font que 

les premiers stades pouvaient être présents en plus grand nombre avant le 

début des prélèvements. D'autre part les jeunes larves se trouvent souvent 

en agrégat près des masses d'oeufs déposés par les femelles de ~. tuberosum 

(Ulfstrand, 1967; D.avies et~., 1962). Les substrats artificiels seront 

d'autant moins colonisés par les jeunes stades qu'ils se trouvent à l'écart ' 

des sites d'oviposition des femelles. 
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COHORTES 

Stati on 1 
indice de croissance 

Station 3-1 
indice de croissance 

Station 3-2 
indice de croissance 

Station 6 

TABLEAU VI 

LARGEURS MOYENNES CALCULEES DES CAPSULES CEPHALIQUES (mm) 

DE Simu1ium tuberosum ET INDICES DE CROISSANCE 

STADES LARVAIRES 

l II III IV V VI 

O. 108 0.143 0.197 0.264 0.388 0.503 
1. 32 1.38 1. 34 1.47 1.30 

0.110 0.150 0.231 0.349 0.458 0.550 
1. 36 1.54 1. 51 1. 31 1.20 

0.105 0.125 0.201 0.308 0.408 0.509 
1. 19 1.61 1.53 1. 32 1.25 

0.102 (0.140 ) (0.192) (0.264) (0.362) (0.498) 
1.37* 1.37* 1.37* 1.37* 1.37* 

(0.104) (0.142) (0.195) (0.268) (0.368) 0.505 

* indice de croissance moyen des trois premiêres ,cohortes. 
() largeur de la capsule céphalique évaluée à partir de 1 'indice de croissance 

moyen. 

co 
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On observe aussi dans la première cohorte de la station 3 un recou

vrement important entre les larves d'avant-dernier et de dernier stade. Ce 

recouvrement est imputable au dimorphisme sexuel observé chez les imagos 
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et qui peut se refléter chez les larves, les femelles étant en général plus 

grandes que les mâles. Or les courbes sont calculées à partir du nombre total 

de larves appartenant à chaque classe de mesure, sans distinguer les larves 

aux histob1astes pigmentés de celles aux histoblastes encore blancs. Ce pro

cédé explique la présence de larves à maturité qui ,dO au recouvrement,se 

situent à l 'extérieur de la courbe calculée des derniers stades. 

La deuxième cohorte dela station 3 (fig. 19) présente un recouvrement 

important entre les larves de premier stade et celles de deuxième stade. 

Il est toutefois possible de séparer les larves de ces deux stades par la 

présence de la dent d'éc1osion des premiers stades. Nous pouvons ainsi cal

culer la largeur moyenne des capsules céphaliques des premiers stades et 

évaluer à l laide du programme celles des stades subséquents. Le manque d'in

dividus de troisième stade et les recouvrements importants entre les stades 

III, IV et V, nuisent à l'évaluationi:des largeurs moyennes des capsules cé

phaliques des larves de la station 6, (fig. 20). 

Cependant si nous multiplions la largeur moyenne calculée de 0.12 mm des 

premiers stades par l 'indice de croissance moyen de 1.37 des trois premiers 

groupes de larves, nous obtenons des résultats qui correspondent aux posi

tions apparentes de chacun des modes. Nous obtenons des résultats similaires 

en divisant la moyenne calculée de 0.505 mm des larves de derniers stades 

(histoblastes .pigmentés) par le même indice de croissance moyen de 1.37. Ces 

valeurs sont présentées dans le tableau VI et correspondent aux modes obser

vés à la figure 20. 



4.3 Régression linéraire des stades larvaires. 

Afin de vérifier l 'exactitude du nombre de stades larvaires obtenu 

nous relions le logarithme des largeurs moyennes des capsules céphaliques 

en fonction de chacun des stades larvaires. D'après Wigglesworth (1947) 

cette relation entre les logarithmes des dimensions des structures scléri

fiées en fonction des stades larvaires doit donner une droite. Sur les 

figures 21 et 22 les points obtenus entre les logarithmes des mesures et 

les stades larvaires slajustent sur une droite (R2 ~ 0.98), indiquant que 

nous nlavons pas omis de stades larvaires. Nous avons multiplié par cent 

les largeurs des capsules céphaliques afin d'en faciliter la lecture et 
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éviter d'avoir des valeurs négatives. Ces résultats démontrent que les lar-

ves de Simulium tuberosum passent par six stades larvaires. 

4.4 Différence de taille entre les larves de deux 
cohortes successives. 

Sachant que les deux cohortes de la station 3 sont nettement séparées 

dans le temps, nous avons comparé les moyennes des largeurs de capsule 

céphalique des derniers stades larvaires de ces deux cohortes. Le test de F 

effectué sur les moyennes des deux cohortes démontre que leur variance ne sont 

paS significativement différentes a 0.05. Nous pouvons donc comparer les deux 

moyennes entre elles à 1 laide du test de t. Les résultats indiquent que les 

moyennes des largeurs de capsule céphalique des deux cohortes sont significa

tivement différentes à O.O~ Ainsi nous pouvons affirmer que les larves de la 

première cohorte ont une taille moyenne supérieure à celle des larves de la 

deuxième cohorte. Cependant nous ne pouvons préciser avec certitude si ces 

deux cohortes appartiennent à la même espèce ou s'il s'agit de deux popula-



84. 

SIMULIUM TUBEROSUM STATION 1 
~ 
~ 

w 1.8 ::::> 
0 

-.l 
<X: 1.7 ::x: 
0-
w 
L.l 

w 1.6 
-.l = U') 

y= .888 + .136 X 0- LS <X: 
L.l 

<X: 
-.l 1.4 
w 
Q 

cr: 1.3 = w 
~ cr: 
<X: 1.2 -.l 

>< 
Cl 
Cl 1.1 .-1 

~ 1.0 Cl 
-.l 

r 

Fi gure 21: 

R2 = .99 

l II lIT 17 Y. XI 
STADES LARVAIRES 

Régression linéaire entre le logarithme des largeurs 
de capsule céphalique et les stades larvaires. 
Simulium tuberosum - station 1 



85. 
SIMULIUM TUBEROSUM STATION 3 
COHORTE 1 

..... 
1.8 ~ 

~ 

w 
~ 1.7 0 

-l 
« 

y= .908 + .146 X = 1.6. Cl... 
w 
u 

R2 •. 99 w 1.5 -l 
~ 
(/) 
Cl... 
« 1.4 u 
w 
0 

0::: 1.3 
~ w 
~ 
0::: 1.2 « 
-l 

>< 
Cl 1.1 <::) 
ri 

~ 1.0 
<::) 
--l r 1 1 1 1 

Il III IV V VI 

STADES LARVAIRES 

SIMULIUM TUBEROSUM STATION 3 
'i: COHORTE 2 
~ 1.8 

w 
~ 1.7 0 

-l 
« = 1.6 Y=.856+ .147 X Cl... 
W 
u 

R2=.98 w 1.5 -l 
~ 
(/) 
Cl... 
« 1.4 u 
w 
0 

0::: 1.3 
~ w 
~ 
0::: 1.2 « 
-l 

>< 
<::) 

1.1 <::) 
ri 

~ 1.0 <::) 
--l t 1 1 1 1 1 1 

l II JI[ ]Y y. li 

STADES · LARVAIRES 

Figure 22: Régression linéaire entre le logarithme des largeurs 
de capsule céphalique et les stades larvaires. 
Simu1ium tuberosum - 1ère et 2ème cohortes - station 3 



tions d'espèces jumelles mais distinctes. En effet il a été démontré que 

Simulium tuberosum appartenait à un complexe de quatre espèces, du moins 

dans le sud de l'Ontario (Landau, 1962). D'une part, cette différence de 

taille s'expliquerait d'elle-même dans le cas de deux espèces différentes. 

D'autre part, nous serions en présence d'une espèce polyvoltine. Or il a 
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été démontré que chez les espèces polyvoltines du genre Simulium les indi

vidus des générations de printemps sont plus grands que ceux des générations 

d'été. Neveu (1973) a entrepris une étude analogue où il démontre ce phéno

mène chez des adultes d'espèces appartenant au genre Simulium. 

4.5 Indice de croissance des stades larvaires. 

Nous avons comparé les indices de croissance obtenus entre chaque stade 

larvaire provenant des trois populations étudiées avec ceux publiés par 

d'autres auteurs (tableau VII). Les indices de croissance moyens varient de 

1.22 pour le plus petit à 1.38 pour le plus grand. Les plus faibles indices 

viennent des espèces ayant le plus grand nombre de stades larvaires alors 

que les plus grands indices correspondent aux espèces' dont le nombre de sta

des est le plus bas. Dans tous les exemples rencontrés, il ressort d'une 

façon générale que, quelles que soient les espèces, le plus petit indice de 

croissance se situe entre 1 lavant-dernier et le dernier stade larvaire. Cette 

diminution de croissance dans le cas des deux derniers stades doit corres

pondre, de façon hypothétique, à une étape de préparation à la n~mphose. 

L'énergie accumulée par la nourriture ingérée serait alors utilisée pour la 

métamorphose et le développement ovarien (Wigglesworth, 1947; Ross et Craig, 

1979). La croissance larvaire des Simuliidae semble donc suivre la loi de 

Brook; l'augmentation de la taille d'un stade larvaire à l lautre est d 'lin 



TABLEAU VII 

INDICES DE CROISSANCE COMPARES 

DES STADES LARVAIRES DE SIMULIIDAE 

STADES LA.RVAIRES 

l II III IV V VI 

S. tuberosam (1) 1.32 1.38 1. 34 1.47 1.30 

S. tuberosum (3-1 ) 1.36 1.54 1.51 1. 31 1.20 

S. tuberosum (3-2) 1.19 1.61 1.53. 1.32 1 .25 . 

SMITH (1969) 
P. hirtipes 1.20 1.29 1.48 1. 39 1.28 

CRAIG (1975) 
S. oviceps 1.21 1.27 1.27 1.31 1.24 

S. tahitiense 1.20 1.24 1.16 1.37 1.42 

FREDEEN (1976) 
S. arcticum 1 .40 1.39 1.38 1.29 1. 31 

GRANETT (1979) 
S. penobscotensis 1.30 1. 33 1.29 

VII VIII 

1.29 1.17 

1.17 1.18 1.11 

1.20 1.29 1.17 

1.16 

1.22 

IX MOYENNE 

1.36 

1.38 

1.38 

1.30 

1.22 

. 1.26 

1. 32 

, 
1.29 

co 
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rapport moyen de 1.3 

4.6 Description des stades larvaires. 

Les descriptions morphologiques suivantes résultent de l lexamen de 

dix larves de chacun des stades. Les larves examinées ont été choisies parmi 

celles dont la largeur de la capsule céphalique se situait près des moyen

nes obtenues pour chacun des stades. 

Stade 1 La présence d'une dent d'éclosion noire et fortement 

sclérifiée située au centre de l lapotome céphalique cons

titue la principale caractéristique permettant de discer

ner le premier stade larvaire. La longueur totale varie de 0.60 à 0.70 mm 

et la largeur moyenne de la capsule céphalique au niveau des taches oculai

res est de 0.105 mm. Le nombre de rayons de l'éventail céphalique est d'envi

ron 17-18. Le post-occiput apparaît telle une ligne continue contrairement 

aux stades subséquents. Les taches oculaires sont rouges et les branchies 

rectales présentent trois lobes simples. La fente postgénale est très large 

et laisse voir les ganglions sous-oesophagiens noirs. Les antennes ne sont 

constituées que de deux articles. La coloration générale va du blanc trans

lucide au gris pâle; on observe des bandes transversales plus foncées sur 

les segments abdominaux. 

Stade II La dent d'éclosion est absente et le post-occiput est 

maintenant disjoint. La largeur moyenne de la capsule cé

phalique est de 0.135 mm et la longueur totale approxima

tive de l mm. Le nombre de rayons de l'éventail céphalique varie de 18 à 20. 

Les taches oculaires sont d'un brun rougeâtre et les antennes ont mainte-



nant trois articles. Les branchies rectales présentent trois lobes avec 

un début de ramification des lobes. La fente postgénale est moins large 

proportionnellement à la capsule céphalique. La coloration générale reste 

la même quoique plus marquée. 
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Stade III La largeur moyenne de la capsule céphalique est de 0.20 

mm et la longueur totale d'environ 1.60 à 1.70 mm. Les 

rayons de l'éventail céphalique varient de 20 à 26. A par-

tir de ce stade et pour les stades subséquents les antennes sont composées 

de quatre articles. La ramification des branchies rectales est plus accen-

tuée et les taches oculaires prennent une teinte brunâtre. 

Stade IV La largeur moyenne de la capsule céphalique est de 0.30 

mm et la longueur totale de près de 2.30 mm. Le nombre de 

rayons de l ' éventail céphalique varie de 28 à 34. Les 

branchies rectales deviennent de plus en plus ramifiées. Ces ramifications 

sont plus importantes dans la partie proximale et vont en diminuant vers la 

partie distale; elles ne sont présentes que sur la région postérieure des 

trois lobes principaux. Les bourgeons thoraciques se forment à ce stade; 

on distingue les histoblastes et les bourgeons des ailes, des haltères et 

des trois futures paires de pattes. Les taches oculaires sont maintenant 

noires. 

Stade V La largeur moyenne de la capsule céphalique est de 0.40 

mm et la longueur totale des larves d'environ 3.40 mm. Les 

rayons de l'éventail céphalique sont au nombre de 36 à 40. 

Les bandes transversales sombres prennent parfois une teinte verdâtre très 
. 

foncée. Les tissus des bourgeons thoraciques, en particulier les histoblastes, 

sont de plus en plus différenciés. 



Stade VI La largeur de la capsule céphalique est généralement 

d'au moins 0.48 mm et la longueur totale de plus de 
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4.75 mm. Le nombre de rayons de l'éventail céphalique va

rie de 40 ~ 46. Les bourgeons thoraciques sont très bien définis et occupent 

presqu'entièrement le thorax, donnant aux larves une apparence bossue. On 

distingue les segments des pattes,et les histoblastes enroulés sur eux-mêmes 

présentent une cuticule spiralée qui acquiert une teinte noire quelque 

temps après la dernière mue. Les sclérites cervicaux sont détachés du post

occiput. 

La figure 23 présente les six stades larvaires de Simulium 

tuberosum. 
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Fi gure 23: Les six stades larvaires de Simulium tuberosum 



ÇONCLUSION 

L'utilisation combinée de trois moyens de capture différents (subs

trat artificiel, cage d'émergence et filet entomologique) à six stations, 

a permis de recenser vingt-trois espèces de mouches noires dans la région 

de LG-2 - Radisson. Cette richesse de la faune simuliidienne provient sans 

doute de la rencontre d'espèces à distribution septentrionale et d'espèces 

~ répartition plus méridionale. La détermination des espèces appartenant 

aux complexes spécifiques auxquels nous nous sommes souvent heurtés,augmen

tera fort probablement le nombre d'espèces de cette région. La rareté des 

individus appartenant au genre Prosimulium s'expliquerait par la distribu

tion très étalée des larves dans les cours d'eau au moment de l'émergence 

(Colbo, 1979). 

Dans l'ensemble, les espèces les plus abondantes sont holarctiques et 

appartiennent au genre Simulium (sous-genre Simulium); l'espèce responsable 

de la nuisance importante de ces régions, Simulium venustum (76.5%) appar

tient justement à ce groupe. 

Les espèces rencontrées dans cette région ont une succession compara

ble aux autres régions du nord-est du Canada. Elles présentent cependant 

un développement plus tardif et plus rapide dû au régime thermique. En effet 



le réchauffement printanier est brusque et provoque une émergenc~ intense 

vers le début juin. 

Les cages d'émergence ont permis de suivre l 'apparition des espèces 

et d'évaluer la productivité des milieux en adultes. Les deux types de 

moyens de capture (cages et substrats) ont aussi permis une étude relative

ment précise de 1 1 importance des espèces les unes par rapport aux autres 

et suivant les différentes stations, ceci grâce a la continuité des captu

res. Nous avons vu que sur de courtes distances la densité et "importance 

des espèces changeaient brusquement. 
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Les substrats artificiels ont encore permis de suivre 1 'incidence du 

parasitisme. D'après Colbo et~. "t1980) les taux importants de parasiti sme tels 

ceux de la station 6 seraient rares à Terre-Neuve, mais importants au point 

de vue mortalité des Simulies. Très peu de renseignements sont disponibles 

quant "à 1 'écologie des parasites en dehors des stades parasitaires. 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes quant à 1 'étude sur le 

nombre de stades larvaires des Simulies: 

Le nombre de stades larvaires chez les Simulies ne peut être évalué 

uniquement à partir d'un examen morphologique. Une analyse complète 

nécessite une approche biométrique suivie d'une description morpholo

gique. 

Les seuls stades larvaires discernables à partir de caractères morpho

logiques sont les trois premiers et le dernier. Le premier se diffé

rencie par la présence d'une dent d'éclosion et les stades II et III 

par le nombre d'articles de l 1 antenne qui est respectivement de 3 et 4. 



Le dernier stade s'identifie par des histoblastes pigmentés et/ou 

par les sclérites post-occipitaux disjoints·du post-occiput. 

- Les meilleurs résultats concernant l'analyse biométrique s'obtiennent 

a partir des mesures des structures sclérifiées de la capstile céphali

que et en particulier la capsule elle-même (Terterjan, 1957; Grenier, 

1960; Harrod, 1964; Smith, 1969; Halgos et Jed1icka,1973; Craig, 1975; 

Fredeen, 1976; et Ross et Craig, 1979). 

Il existe presque toujours un recouvrement dans les dimensions des 

structures mesurées chez les différents stades larvaires provenant des 

gftes naturels (Smith, 1969; Halgos et Jedlicka, 1973; Zwick, 1974; 

Reisen, 1975; et Ross et Merritt, 1978). 

- Nos résultats, tout en confirmant ceux obtenus par d'autres auteurs, 
• 

démontrent que les indices de croissance entre les · stades va r ient en 

moyenne autour de l .3et suivent la loi de Brook (Smith, 1969; Fredeen, 

1976; et Granett, 1979). 

Il peut survenir à l'intérieur d'une même espèce des variations du 

nombre de stades dues à des causes extrinsèques (changement de tempé

rature, disponibilité de nourriture, parasitisme) (Ptackek et Knoz, 

1971; et Halgos et Jedlicka, 1973). 

Il peut exister des différences de taille observables entre les indi

vidus et différentes cohortes (Neveu, 1973). 

- Le nombre de stades larvaires est variable au sein de la famille des 

Simuliidae, et peu homogène au niveau des genres. En général le genre 

Simulium présente 6 ou 7 stades larvaires alors que le genre Prosimulium 

en présente 7 ou 8. 
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