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Comparaison des peuplements chironomidiens
du lac de ’Abbaye obtenus par différentes
méthodes d’échantillonnage.

Intéréts de la récolte des exuvies nymphales

Comparison of the chironomid communities
of Lake Abbaye (Jura, France) collected using
five different sampling methods.

Avantages of the pupal exuviae sampling.
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SUMMARY
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A study of chironomid species was undertaken in Lake Abbaye during the year
1993. The list of the species obtained resulted from the use of 5 different sam-
pling methods: (i) adults caught with an entomological net; (ii) pupal exuviae
sampling at the sites where they were accumulated; (iii) rearing of larvae; (iv)
sediment sampling and (v) sampling of larvae using artificial substrates. The
chironomid community of Lake Abbaye consisted of 69 species. A comparison
among the different chironomid communities stresses the particularity of each
sampling method. This study clearly showed that pupal exuviae sampling was
the more appropriate method to establish a list of species. The chironomid
community of Lake Abbaye is dominated by two species (Chironomus anthra-
cinus, Psilotanypus rufovittatus) that reflect the polyhumic and hypoxic charac-
teristics of the lake. Simultaneously, the great proportion of three other species
(Tanytarsus niger, Cladotanytarsus iucundus, C. atridorsum) indicates that the
lake has low phytoplanktonic biomass and low temperature that probably
minimize the impact of hypoxic conditions on the chironomid community.

.

A study of chironomid species was undertaken in Lake Abbaye during the year
1993. Lake Abbaye is located 910 m a.s.l., in a karstic area in the east of France
near Switzerland (Figure I). It covers 80 ha with 2 maximum depth of 19 m
and a mean depth of 7.2 m. Profundal sediment has a high level of organic
matter (30.2% dry weight) of mainly terrestrial origin. The accumulation of
the organic matter resulted in hypoxic conditions at depth during the summer
stratification. The lake is rather cold (maximum surface temperature: 23°C),
holodimictic, and is ice-covered from late November to early April.

The list of chironomid species obtained resulted from the use of 5 different
sampling methods: (i) adults caught with an entomological net; (ii) pupal exu-
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viae sampling at the sites where they were accumulated; (iii) rearing of larvae;
(iv) sediment sampling and (v) sampling of larvae using artificial substrates.
The sampling site locations are indicated in Figure 1. The present paper gives
results and discussions about i) the taxonomic richness and composition of the
total chironomid community, ii) the composition of the different communities
collected and the characteristics of the five sampling methods, iii) a characteri-
zation of Lake Abbaye according to the dominating species.

1. Total chironomid community

The chironomid community of Lake Abbaye consisted of 69 species (Table 1).
Compared to other European lakes, this community showed a rather high
richness. In some great lakes, however, the number of chironomid species
amounted to 140 or 168 species (Lake Innaren, Lake Constance). These parti-
cularly high richnesses probably resulted from the great number of substrata
according to the great surface of the littoral zone of these lakes. The chirono-
mid community of Lake Abbaye is specific to 2 mountain area as shown by the
high proportion of species collected (82% of the total richness) found by
SERRA-TOSIO and LAVILLE (1991) at altitudes exceeding 500 m. According to
REISS and FITTKAU (1971), the presence of two particular species (Tanytarsus
niger and T. miriforceps) reflects the glacial origin of the lake.

2. Composition of the different chironomid communities

Sampling the pupal exuviae allowed us to collect more than 90% of the species
with less than 5 000 individuals whereas by catching adults this percentage did
not exceed 79% with more than 28 000 individuals collected and identified. By
rearing larvae both the number of species (46 species, 66% of the total rich-
ness) and the number of emerging adults (1 386 individuals) were low. The
least efficient method appeared to be the sediment sampling, which allowed the
identification of only 19 taxa (genera and species) compared to the 31 taxa col-
lected by artificial substrates. This study clearly showed that pupal exuviae
sampling was the most appropriate method to establish a list of species yiel-
ding the greatest ratio between species richness and the effectives.

A comparison of the major contributed species among the different communi-
ties led to the conclusion that the sampling method strongly affects community
compeosition. Whereas in adult population (Figure 2) the dominating species
(relative density = 10%) were Tanytarsus niger, Ablabesmyia monilis, A. longis-
tyla and Polypedilum nubeculosum, the community of pupal exuviae (Figure 2)
was dominated by Cladotanytarsus iucundus and that obtained by larvae rea-
ring (Figure 2) showed two other (genera and species) dominating species (Psi-
lotanypus rufovittatus and Einfeldia dissidens).

The study of the chironomid community by catching aduits presented two
major difficulties. The first resulted from the sampling of adults that did not
emerge from the lake itself. The second problem involved a better sampling of
the bigger and/or the more accessible swarms. This method led to an overesti-
mate of the species richness of the lake and modified the species proportions in
the community. For example, the great proportion of two species, Ablabesmyia
monilis and A. longistyla, in the adult community was observed in none of the
other communities (Figure 2).

In both larval populations (Figure 3), the genera Chironomus, Tanytarsus, Cla-
dotanytarsus and Procladius dominated. The use of artificial substrates indu-
ced, however, a lot of modifications in some genera contributions. For example,
the genus Einfeldia was collected at higher relative density in artificial substra-
tes than in the sediment samples. Moreover, a lot of taxa (Glyptotendipes,
Microtendipes, Paratendipes, Polypedilum, Cricotopus, Parakiefferiella) were
exclusively collected, in larval communities, with the artificial substrates. Des-
pite the well-known differences between the benthic communities collected in-
situ and those sampled by artificial substrates (ROSENBERG et RESH, 1982), we
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think such a technique allows a correct study of the taxonomic richness. The
use of identical substrates in different lakes should allow one to define a poten-
tial community also related solely to the water quality.

3. Characterization of the Lake Abbaye

The study of the taxonomic composition of five different chirono;
ties stresses the difficulty in characterizing the lake according t¢ the domina-
ting species. However, comparison between larval community (Figure 3) and
imagos or exuviae populations (Figure 2) led to the conclusion that Lake
Abbaye could be classified in the category of lakes with Tanytarsus (specially
I. niger) and Cladotanytarsus (C. iucundus and C. atridorsumy). The particula-
rity of Lake Abbaye is that two groups of species dominated the community.
The first, constituted by the aforementioned three species, is domjnating in oli-
gotrophic lakes (BRUNDIN, 1949). The second group, represented by Chirono-
mus anthracinus and Psilotanypus rufovittatus, reflected the polyhumic and
hypoxic characteristics of the lake. These results indicate that Lake Abbaye
has low phytoplanktonic biomass but high organic matter content in its sedi-
ment, which originates from terrestrial or littoral inputs (VERNEAUX et al.,
1987). The quite low temperature of the water probably mini
degradation of the organic matter and the impact of hypoxic conditions on the
chironomid community.

4. Conclusion

The present paper clearly demonstrates the importance of the sampling
method used to study chironomid communities. Sampling the pupal exuviae in
the accumulation zones is the most appropriate method to study|chironomids.
In order to contribute to a better understanding of the relations between the
chironomid species and the environmental conditions, our further research
will concentrate on a study of the bathymetric distribution of these species. For
this purpose, pupal exuviae will be sampled at different isobaths simulta-
neously with chemical and physical analyses of the water and sediments. The
drift phenomenon of exuviae that could affect the bathymetric pattern of spe-
cies seemed to be avoided when a criterion of minimum occurrence was taken
into account (VERNEAUX, 1996).

Key-words: lakes, chironomidae, pupal exuviae.

Une étude des espéces chironomidiennes du lac de I’Abbaye a été effectuée au
cours de ’année 1993. Le répertoire spécifique a été établi  partir de Pétude
des peuplements imaginaux, nymphals et larvaires échantillonnés selon
5 méthodes : récolte des imagos au filet entomologique, récolte des exuvies
nymphales, mise en élevage de stades pré-imaginaux, prélévements de larves
dans Jes sédiments et mise en place de substrats artificiels. Le peuplement
chironomidien obtenu est constitué de 69 espéces. Une comparaison de la com-
position des peuplements obtenus par les différents modes d’échantillonnage
permet de mettre en évidence les particularités de chaque méthode. La récolte
des exuvies nymphales semble &tre la méthode la plus appropriée pour I’éta-
blissement d’un répertoire spécifique. Deux espéces dominantes du lac Chiro-
nomus anthracinus et Psilotanypus rufovittatus témoignent du caractére poly-
humique et désoxygéné du lac. Cependant, la présence simultanée en forte
proportion de Tanytarsus niger, Cladotanytarsus iucundus et C. atridorsum
témoignent de la faible production pélagique et de la température froide du lac
susceptible de minimiser les effets de la désoxygénation sur la communauté
chironomidienne.

Mots clés : lacs, chironomidae, exuvies nymphales.
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1~ INTRODUCTION

Létude de la macrofaune benthique a fait Fobjet de nombreux travaux dans
les milieux d’eau douce (MACAN, 1961 ; HYNES, 1970 ; MACAN, 1970 ; BRIN-
KHURST, 1974). Au sein des écosystémes lacustres cette macrofaune est essen-
tiellement dominée par les Diptéres Chironomidae. qui représentent plus de 50 %
des effectifs dénombrés (BRUNDIN, 1949 ; OLIVER, 1960 ; GRIMAS, 1961 ; SLACK,
1965 ; BONOMI et RUGGIU, 1966 ; WIEDERHOLM et ERIKSSON, 1977 ; AAGAARD,
1978 ; LINDEGAARD, 1979). Cette importance quantitative majeure des Diptéres
Chironomidae semble étre étroitement liée a la stratégie de survie qu'ils adoptent
en périodes de contraintes mésologiques (température, oxygéne, pH...). A ce
sujet, CRANSTON (1995) rapporte que certaines espéces peuvent se développer
dans des milieux considérés comme trés hostiles aux autres composantes de la
faune entomologique. Par ailleurs, 'étude des Diptéres chironomidés contribue a
la compréhension du fonctionnement des écosystémes lacustres en raison
notamment de la capacité de ces organismes a pouvoir intégrer la variabilité des
phénomeénes physiques et chimigues observée tant au niveau de la masse d’eau
que du sédiment (VERNEAUX et ALEYA, 1997a). De plus, de par leur contribution
au recyclage des biomasses bactérienne et protozooplanctonique, les Diptéres
chironomidés participent activement a I'optimisation du fonctionnement de la bou-
cle microbienne (FENCHEL, 1987 ; PORTER et al., 1985 ; SHERR and SHERR, 1984 ;
SHERR et al., 1986).

Les études réalisées sur la faune chironomidienne lacustre témoignent d’'une
grande variabilité des méthodes d’'échantillonnage dépendant du stade du cycle
biologique étudié (larves, imagos ou exuvies nymphales). Dans la grande majo-
rité des études seuls les stades larvaires sont récoltés et leur prélevement dans
les sédiments avec une benne de type Ekman est le plus souvent cité dans ia lit-
térature (JOHNSON et WIEDERHOLM, 1989 ; RIERADEVALL et PRAT, 1991 ; VEIJOLA,
1996 ; DINSMORE et PREPAS, 1997). Certains auteurs complétent I'échantillon-
nage des sédiments par un échantillonnage de substrats variés, en zone littorale,
par I'utilisation de filets de type filet de Ziirber (JOHNSON et al., 1993 ; BAZZANTI
et al., 1997). Les substrats artificiels sont assez rarement utilisés excepté pour
pallier aux difficultés d’échantillonnage de certaines zones littorales et sublittora-
les essentiellement rocheuses (LAVILLE, 1974) ou pour effectuer des études de
dynamique de colonisation par le macrobenthos (CASEY et KENDALL, 1996). Quel-
que soit le matériel et la méthode choisie pour la récolte des stades larvaires, leur
détermination est essentiellement générique. Lobtention de données spécifiques
nécessite la récolte des imagos, des exuvies nymphales ou la mise en élevage de
stades préimaginaux (larves ou nymphes) jusqu'a obtention des imagos et des
exuvies nymphales associées. Les études récentes des espéces chironomidien-
nes lacustres, assez peu nombreuses, sont pour la plupart basées sur un échan-
tillonnage des imagos par ['utilisation de piéges a émergence (LAVILLE, 1971 ;
SHERK et RAU, 1996) ou de filet entomologique (HIRABAYASHI et HAYASHI, 1996).
Alors que la récolte des exuvies nymphales est a 'origine de nombreuses études
des peuplements chironomidiens des eaux courantes (COFFMAN, 1973 ; WILSON
et BRIGHT, 1973 ; FRANQUET et PONT, 1996 ; BAZERQUE et al., 1989 ; EVRARD,
1994 ; FEND et CARTER, 1995) cette méthode est peu citée pour I'étude des peu-
plements lacustres (HUMPHRIES, 1938 ; BUSKENS, 1989 ; CASAS et VILCHEZ-
QUERO, 1996). La grande diversité des méthodes d'étude des peuplements chiro-
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nomidiens rend problématique la comparaison des résultats obtenus dans diffé-
rents lacs tant au niveau de la variété que de la composition des peuplements.
Or, trés peu d'étude proposent une analyse simultanée et dans un écosystéme
unique des différents types de peuplements chironomidiens afin d’établir les par-
ticularités de chacun et de comparer les méthodes d’échantillonnage (RUSE,
1995).

De plus, a notre connaissance, les études de ce compartiment faunistique
réalisées a un niveau de détermination spécifique sont rares. En conséquence,
nous Nous sommes proposés dans le présent travail d’étudier les trois types de
peuplements chironomidiens (larvaire, nymphal et imaginal) du lac de I'Abbaye
en insistant sur la détermination spécifique des organismes récoltés qui ont été
obtenus par Fapplication de cinq méthodes d’échantillonnage.

2 — MATERIELS ET METHODES

2.1 Site d’étude

Le lac de I'Abbaye est situé a 910 m d’altitude, dans la partie septentrionale
du massif Jurassien, a l'est de la France (figure 1). Ce massif calcaire, plissé lors
de la formation des Alpes, a été fortement remodelé au cours de la période de
glaciation du Wiirm. Le lac de I'Abbaye doit sa formation au surcreusement gla-
ciaire d'une dépression synclinale secondairement imperméabilisée par des
dép6ts morainiques. Constitué d’'une cuvette isolée assez peu profonde (profon-
deur max. : 19 m, profondeur moy. : 7,2 m), sans vecteur fluviatile majeur, ce lac
de petites dimensions (surface : 80 ha, longueur max.: 2 125 m, largeur max. :
600 m) est caractérisé par une accumulation de matiére organique (teneur
moyenne a la profondeur maximale : 30,16 % matiére seche) dont Vorigine est
essentiellement allochtone (tourbiéres et foréts environnantes) (VERNEAUX et al.,
1987). Ce comblement organique se traduit par une période assez longue de
désoxygenation des eaux profondes (durée de Panoxie a la profondeur maxi-
male : 3 mois) qui survient en période de stratification thermique et chimique
(VERNEAUX et ALEYA, 1997b). La réoxygénation des eaux est assurée par les
périodes de brassage (printaniére et automnale) et par des émergences karsti-
ques profondes.

2.2 Echantillonnage

Le répertoire spécifique du peuplement chironomidien du lac de 'Abbaye a
été établi a partir de I'échantillonnage des différents stades de développement de
la faune chironomidienne (imagos, exuvies nymphales et larves). Les préléve-
ments ont été effectués au cours de 'année 1993.

2.2.1 Imagos

Les imagos ont été récoltés au filet entomologique, toutes les semaines, du
7/04/93 (i.e. avant le brassage des eaux) au 19/10/93 et sous conditions météorolo-
giques favorables {vents faibles a nuls, absence de fortes précipitations). A chaque
campagne, la durée de récolte des imagos a été répartie, en soirée, en trois pério-
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Figure 1 Localisation géographique, carte bathymétrique du lac de I'Abbaye et
emplacement des sites d'échantillonnage des peuplements imaginaux,
nymphals et larvaires.

Bathymetric map of Lake Abbaye, location of the sampling sites for adults,
pupal exuviae and larvae.

des d’'une heure sur les trois sites jalonnant le pourtour le plus accessible du lac
(figure 1). Les imagos formant généralement des essaims mono-spécifiques (LIN-
DEBERG, 1964), le filet entomologique a été équipé & son extrémité inférieure d’'un
pas de vis sur lequel s’adaptent des piluliers d’'une contenance de 40 mL. Ce dispo-
sitif présente avantage de minimiser le temps de tri de f'ensemble des individus
récoltés. Les imagos sont conservés dans de I'eau additionnée de formol 10 %. Au
laboratoire, ils sont montés entre lame et lamelle selon la méthode décrite par PIN-
DER (1978) aprés avoir subi un traitement de 12 heures, a froid, dans une solution
de KOH 10 %. Seuls les imagos males ont été déterminés et comptés.

2.2.2 Exuvies nymphales

La récolte des exuvies nymphales s’est déroulée simultanément a celle des
imagos. Léchantillonnage a été effectué a la surface de I'eau, dans les zones
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d’accumulation (figure 1) et & I'aide d’un filet a ouverture rectangulaire de 125 pm
de vide de maille. La détermination des espéces a été réalisée d'aprés 'ouvrage
de LANGTON (1991).

2.2.3 Larves et élevage des stades pré-imaginaux

Le peuplement larvaire a été obtenu par relevage mensuel (de mai & novem-
bre) d'un total de 126 substrats artificiels immergés, en avril 1993, a différentes
profondeurs (—2m, -5 m, - 10 m, — 15 m, — 19 m). Les substrats utilisés résul-
tent d’une simplification du prototype élaboré pour la faune des milieux lotiques
(MALESIEUX, 1976) et expérimenté en lac en 1991 (GIMARET, 1995). Ces substrats
sont constitués d'un disque en béton dans lequel sont intégrés différents maté-
riaux de granulométrie et de nature variables (graviers, sables, brosses synthéti-
ques, anfractuosités). Lensemble du dispositif (surface colonisable : 1/40 m2) est
entouré d'un filet cylindrique (vide de maille : 250 pm) qui empéche la fuite des
organismes lors du relevage des substrats artificiels (ROSENBERG et RESH, 1982).
En phase de colonisation ce filet est replié a la base des substrats autorisant une
colonisation par une faune de toute taille.

Chaque mois, 18 substrats artificiels sont relevés. Neuf d’entre eux sont desti-
nés a la détermination générique et/ou spécifique des larves, les neuf autres sont
utilisés pour la mise en élevage des stades préimaginaux jusqu’a obtention des
imagos et des exuvies nymphales associées. Pour la mise en élevage, les subs-
trats artificiels ainsi que les sédiments accumulés dans le filet de relevage sont
placés, sans tri préalable, dans des cuves en matiére plastique transparente
(diamétre : 24 cm, hauteur: 15 cm). Seuls les principaux prédateurs (Sialidae,
Odonates) sont éliminés. Les cuves sont ensuite remplies d’eau du lac jusqu'a
une hauteur permettant le recouvrement des substrats puis transportées dans
une glaciére afin de limiter la mortalité des larves {SERRA-TOSIO, 1971). Au labo-
ratoire, elles sont placées a proximité d’'une source lumineuse et équipées d’'un
diffuseur d’air comprimé.

Afin de compléter Finventaire des taxons larvaires récoltés sur substrats artifi-
ciels, des prélévements de sédiment ont été effectués & laide d’'une benne
Ekman, au mois d’avril 1993. Les profondeurs prospectées sont identiques aux
profondeurs d'immersion des substrats artificiels et le nombre d’échantillons de
sédiment prélevé sur chaque isobathe est proportionnel a leur longueur (VER-
NEAUX et al., 1993). Les sites de mise en place des substrats artificiels et de pré-
levements de sédiments sont présentés sur la figure 1.

3 - RESULTATS

3.1 Variété taxinomique

Les différentes méthodes d'échantillonnage utilisées pour étude du peuple-
ment chironomidien du lac de 'Abbaye ont permis de recenser 69 espéces dont
les effectifs relatifs sont présentés dans le tableau 1.

Prés de 95 % des espéces (65 espéces) ont été obtenus par I'échantillonnage
des exuvies nymphales, dans les zones d’accumulation, pour un effectif de seule-
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Tableau 1 Reépertoire spécifique du peuplement chironomidien récolté dans ie lac de
I'Abbaye et effectifs relatifs de chaque taxon dans les différents peuplements
échantillonnés. S.A. : substrats artificiels. pr : présence (effectif relatif < 0,01 %).

Table 1 List of the chironomid species collected in Lake Abbaye and relative number of
individuals for each taxon in the different sampled communities. S.A.: artificial
substrates. pr: presence (relative density < 0.01 %).

Genres Espices Lgrxes sé':i","n?m Imagos | Exuvies | Elevages
Chironomini 50,92 22,47 20,02 28,5 36,12
Chironomus 15,09 14,60 0,16 8,86 0,86

anthracinus (Zett.) 0,15 8,57 0,58
nuditarsis (Keyl) 0,02 0,14
plumosus (L.). pr 0,21 0,07
pseudothummi (S.) pr 0,06 0,07
Cladopeima viridula (L.) 2,42 0,11 0,57 2,67 3,46
Cryplochironomus 0,08 0,27 pr 0,08
psittacinus (Mg.) pr 0,02
supplicans (Mg.) 0,06
Dicrotendipes 1,46 3,18 0,18 1,44 347
modestus (Say) 1,37 2,86 0,03 1,13 2,89
nervosus (Staeg.) 0,08 0,32 0,15 0,31 0,58
Einfeldia 20,09 1,54 0,06 4,02 15,29
carbonaria (Mg.) 0,05 2,13 3,39
dissidens (Walk.) 0,01 1,90 11,90
Endochironomus 7,15 0,11 0,11 0,86 5,85
albipennis (Mg.) 6,98 0,11 0,02 0,67 3,90
tendens (Fabr.) 017 0,09 0,19 1,95
Glyptotendipes gripekoveni (K.) 0,27 0,09
Microlendipes chloris (Mg.) 1,72 0,07 7,84 3,17
Pagastiella orophila (Edw.) 0,09 0,96 0,01 0,06
Parachironomus 0,56 1,43 0,20 0,13 0,86
arcuatus (Goetg.) pr 0,04 0,43
biannulatus (Staeg.) 0,03 0,04 0,07
tenuicaudatus (Mal.) 0,01 0,02 0,22
varus gr. (Goetg.) 0,15 0,07
vitiosus gr. {(Goetg.) 0,02 0,07
Ped (Langton) 0,02
Paratendipes 0,12 6,12 1,00 0,50
albimanus (Mg.) 0,10 0,01 1,00 0,50
nudisquama (Edw.) 0,02 0,11
Pentapedilum sordens (V.D.W.) 0,10 2,90 0,07
Phaenopsectra flavipes (Mg.) 0,02 0,01 0,04
Polypedilum nubectosum (Mg.) 1,67 14,94 1,42 2,16
Tribelos intextus (Walk.) 027 0,04
Tripodura sp 0,08 0,59 0,04
Pseudochironomini 0,72 0,16 2,40 0,58 0,22
Pseudochironomus | prasinatus (Staeg.) 0,72 0,16 2,40 0,58 0,22
Tanytarsini 31,17 55,46 45,27 46,64 34,10
Cladotanytarsus 14,48 27,25 18,74 22,10 14,28
atridorsum (Kief.) 7,98 8,92 7,86
iucundus (Hirv.) 6,95 10,78 1,37
lepidocalcar (Kriig.) 0,02
nigrovittatus (Goet.) 2,04 4,04
pallidus (Kief.) 3,81 0,24 1,01
Paratanylarsus tenuis (Mg.) 1,74 2,08 0,03 1,25 0,65
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Tableau 1 (Suite)

Genres Espéces Lgme.s sé'girr"“%sm Imagos Exuvies | Elevages
Tanytarsus 14,95 26,13 26,50 23,29 19,17
chinyensis (Goetg.) 0,03 0,33
debilis (Mg.) 5,06 2,73 5,56
gregarius (Kief.) 0,16 479 2,74
holochlorus (Edw.) 0,06 438 5,70
lactescens (Edw.) 0,88 0,06 0.43
lestaggei aggr. 0,09 1,42 447
miriforceps (Kief.) 1,88 0,71 0,36
nemorosus (Edw.) 0,02
niger (And.) 15,81 8,28 0,22
recurvatus (Brun.) pr 0,44
usmaénsis (Pag.) 2,54 0,13 0,29
Tanypodinae 15,33 21,41 31,45 13,36 28,20
Ablabesmyia 1,55 0,97 31,06 2,94 3,82
longistyla (F.) 0,12 0,16 15,29 0,13 0,36
monilis (F.) 1,43 0,81 15,77 2,81 3,46
Paramerina cingulata (Walk.) 0,23 0,04
Procladius 13,78 20,44 0,16 10,38 2438
Hololanypus 6,78 10,91 0,07 3,88 6,27
choreus (Mg.) 0,04 1,33 0,65
crassinervis (Zett.) 0,02 1,81 0,14
cfr Pe1 (Langton) 0,15
signatus (Zett.) 0,01 0,58 5,41
sp. pr 0,07
Psilotanypus 7,00 9,53 0,09 6,50 18,11
flavifrons (Edw.) 0,08 0,46 0,14
rufovittatus
(VD.W) 0,01 6,05 17,97
Ortheciadiinae 1,87 0,48 0,86 10,91 1,00
Corynoneura scutellata (Winn.) 0,02 0,04 1,27
Cricotopus 0,29 0,72 0,52
Cricolopus festivellus (Kief.) 0,66 0,21 0,14
Isocladius laricomalis (Edw.) 0,01 0,04
reversus (Hirv.) - 0,21
sylvestris (Fabr.) 0,05 0,06
Nanocladius balticus (Pamen) 0,02 0,17
bicolor (Zett.) 0,03 033
Parakiefferiella bathophila {Kief.) 0,99 0,06 3,52 0,14
Psectrocladius 0,52 0,48 0,04 5.1 0,86
limbatellus (Holm.)
+ oxyura {Langlon) 0,33 0,48 0,04 0,81 0,85
octomaculatus 0.04
(Wiilk.) ’
psilopterus (Kief.) 0,04 2,67 0,14
sordidelfus (Zett.) 0,15 1,58 0,07

ment 4 797 individus. La récolte des imagos au filet entomologique n’apporte en
revanche que 55 espéces alors que 28 193 individus males ont été déterminés.
Seulement 48 espéces et 1 386 individus ont émergé a la suite de la mise en éle-
vage des stades pré-imaginaux.
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La variété taxonomique la plus faible (19 taxons) est obtenue par les préléve-
ment des sédiments avec un effectif également faible de 1 879 individus alors que
le peuplement larvaire récolté sur substrats artificiels présente une variété de
31 taxons et un effectit de 28 193 larves. Si, a un niveau de détermination identi-
que (genre et espéce), la récolte des imagos, des exuvies nymphales et des lar-
ves sur substrats artificiels ont permis de recenser un nombre identique de
taxons (31 taxons), la proportion la plus élevée entre le nombre de taxons récol-
tés et les effectifs est assurée par 'échantillonnage des exuvies nymphales.

3.2 Composition des peuplements chironomidiens

Le peuplement global est dominé par les Chironomini et les Tanytarsini qui
représentent respectivement 42,6 % et 25,7 % de la variété spécifique. Les
Orthocladiinae et les Tanypodinae participent de maniére similaire a la variété du
peuplement (respectivement 17 et 15 % de la variété totale) et le genre Tanytar-
sus présente le plus grand nombre d’espéces (11 espéces soit prés de 16 % de
la variété totale).

Le peuplement imaginal (figure 2) est largement dominé par les espéces
Tanytarsus niger, Ablabesmyia monilis, A.longistyla et Polypedilum nubeculo-
sum. Ces espéces représentent a elles seules plus de 60 % de l'effectif total
d’imagos maéles récoltés. Les espéces secondaires du peuplement imaginal
(2% < E % <10 %, LAVILLE, 1971) sont Cladotanytarsus atridorsum, C. iucun-
dus, C. pallidus, Tanytarsus debilis, T. usmaénsis, Pseudochironomus prasinatus
et Pentapedilum sordens. Toutes les autres espéces (44 espéces) présentent une
proportion inférieure a 2 % de l'effectif et peuvent étre qualifiées d’espéces rares.
Ce peuplement est caractérisé par une diversité relativement faible (indice de
diversité de Shannon H = 3,53).

Le peuplement issu de la récolte des exuvies nymphales apparait plus diversi-
fié (H = 4,66). Une seule espéce, C. iucundus, peut étre qualifiée d’espéce domi-
nante (figure 2). Le groupe des espéces secondaires est essentiellement consti-
tué par Chironomus anthracinus, Cladotanylarsus atridorsum, Tanytarsus niget,
Microtendipes chloris, Psilotanypus rufovittatus et de nombreuses autres espé-
ces représentant chacune entre 2 % et 5 % de I'effectif total (figure 2). Cinquante
espéces de ce peuplement présentent un effectif relatif de moins de 2 % de
Feffectif total.

Les espéces obtenues en élevage avec les effectifs les plus importants sont
P, rufovittatus et Einfeldia dissidens (figure 2). Les Tanytarsini sont ensuite bien
représentés grace aux nombreuses émergences de C. atridorsum, C. nigrovitia-
tus, T debilis, T. gregarius, T holochlorus et T niger. Quelques Chironomini et
Tanypodinae complétent la liste des espéces secondaires. La trés nette domi-
nance de P rufovittatus conduit a un indice de diversité inférieur a celui obtenu
pour le peuplement nymphal (H = 4,31).

Parmi les 26 genres répertoriés dans les prélévements larvaires, quatre
taxons dominent a la fois le peuplement endopélique et celui récolté sur les subs-
trats artificiels (figure 3). Ces genres sont Chironomus, Cladotanytarsus, Tanytar-
sus et Procladius (incluant le sous genre Psilotanypus). En revanche, le genre
Einfeldia qui représente le taxon majoritaire du peuplement échantilionné par
substrats artificiels est un taxon rare du peuplement endopélique (E % = 1,5). Il
apparait également que de nombreux taxons (Glyptotendipes, Microtendipes,
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Figure 2 Effectifs relatifs (E %), dans trois types de peuplements chironomidiens,
des espéces principales (dominantes et secondaires) répertoriées dans le
lac de Abbaye (E % = 2 dans I'un au moins des peuplements).

Relative number of individuals (E %) of the major contributing chironomid
species in three different chironomid communities (E % = 2 in at least one of
the three communities).
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Figure 3. Effectifs relatifs (E %), dans deux types de peuplements larvaires, des prin-

cipaux genres chironomidiens répertoriés dans le lac de 'Abbaye (E % = 2
dans 'un au moins des peuplements).

Relative number of individuals (E %) of the major contributing chironomid
genera in two different larval communities (E % = 2 in at least one of the iwo
communities).

Paratendipes, Polypedilum, Cricotopus, Parakiefferiella) sont électifs, dans le
peuplement larvaire, de la méthode d'échantilionnage par substrats artificiels
alors que seuls deux genres (Tribelos et Tanypus) ont été récoltés exclusivement,
a un stade larvaire, dans les sédiments (tableau 1).

4 - DISCUSSION

4.1 Le peuplement chironomidien global

Au terme de ce travail, il apparait que le répertoire spécifique obtenu est
caractéristique d’une région montagneuse puisque 82 % des espéces qui le com-
posent sont répertoriées en France par SERRA-TOSIO et LAVILLE (1991) & des alti-
tudes supérieures & 500 m contre seulement 58 % inventoriées en plaine. Une
des particularités de la faune chironomidienne du lac de I'Abbaye est la présence
de deux espéces psychrosténothermes (Tanytarsus miriforceps et T. niger) consi-
dérées par REISS et FITTKAU (1971) et REISS (1984) comme des espéces reliques
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des périodes de glaciations. Elles constituent des témoins de la formation gla-
ciaire du lac de 'Abbaye.

Avec une variété de 69 espéces, le lac de 'Abbaye semble moyennement
diversifié comparé a d’autres écosystémes tels le lac de Constance (REISS, 1968)
ou le lac Innaren (BRUNDIN, 1949) dans lesquels ont été respectivement réperto-
riées 168 et 140 espéces. Ces deux lacs, présentant un nombre particuliérement
élevé d'espéces, sont également des écosystémes de grande superficie (respec-
tivement 540 et 16 km2). Limportance probable de la taille des systémes sur la
variété faunistique n'a pas été démontrée mais certains auteurs ont souligné
Pexistence dans les grands lacs d’'une juxtaposition de plusieurs sous-écosysté-
mes présentant chacun des caractéristiques habitationnelles différentes (JUGET,
1958 ; DEVAI et MOLDOVAN, 1983 ; SARKKA, 1983). Cependant, une comparaison
de la variété spécifique chironomidienne du lac de I'’Abbaye avec celle d’autres
facs de dimension similaire comme le lac de Petichet (SERRA-TOSIO et GAY, 1978)
montre bien que la taille des systémes ne constitue pas a elle seule le facteur
déterminant. En effet, le lac de Petichet, fortement pollué par des apports en
nutriments (GAY, 1976) présentait une variété chironomidienne de seulement
18 espéces. En revanche dans le lac de Port-Biehl, plus petit que le lac de
'Abbaye (surface : 16 ha) mais exempt d'apports anthropiques, le peuplement
chironomidien était constitué de 57 espéces (LAVILLE, 1971). Ces observations
nous incitent & émettre 'hypothése que tout systéme lacustre serait doté d'un
potentiel d’espéces, dont 'importance dépend de sa mosaique d’habitats en rela-
tion avec le développement de la zone littorale, susceptible d’étre modifié par les
conditions physiques et chimiques du milieu.

4.2 Les méthodes d’échantillonnage

Lobtention du répertoire spécifique du lac de I'Abbaye par différentes métho-
des d'échantillonnage (récolte d'imagos, d’exuvies nymphales et mise en élevage
de larves) souligne I'intérét particulier que présente lutilisation des exuvies nym-
phales. La récolte hebdomadaire de ces derniéres a permis le recensement de
66 espéces sur les 69 espéces inventoriées. Pour un effort d’échantillonnage
similaire, la récolte des imagos est beaucoup moins efficace (seulement 55 espé-
ces pour un effectif considérable). Les avantages pratiques de la collecte des
exuvies (diminution des effectifs, du temps de montage et de détermination), par
ailleurs fréquemment soulignés (COFFMAN, 1973 ; WILSON et BRIGHT, 1973 ; WIL-
SON et McGILL, 1977 ; WILSON et WILSON, 1984) expliquent la quasi généralisation
de leur utilisation dans les suivis de la qualité des milieux lotiques basés sur la
composition des peuplements chironomidiens (McGILL et al, 1979 ; LAVILLE,
1979 ; WILSON, 1980 ; LAVILLE et VIAUD-CHAUVET, 1985 ; HAYES et MURRAY,
1988 ; BAZERQUE et al., 1989). De maniére assez surprenante, trés peu de publi-
cations concernant la faune chironomidienne lacustre se référent & 'examen des
exuvies nymphales (HUMPHRIES, 1938 ; BUSKENS, 1989).

Létablissement d’'un répertoire spécifique par la récolte des imagos au filet
entomologique présente deux inconvénients majeurs. Comme le montre la com-
position particuliére du peuplement imaginal obtenu sur le lac de I'Abbaye, com-
parée aux peuplements obtenus par les exuvies nymphales et les élevages, il
semble que cette méthode présente une certaine sélectivité qui entraine un sous-
échantillonnage des essaims de petite taille ou les moins accessibles. Ce peuple-
ment imaginal se caractérise en effet par une trés faible représentation de
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Pespéce C. anthracinus dont les essaims ont par ailleurs été fréquemment obser-
vés a une hauteur de plus de 10 m et par une proportion trés faible des Orthocia-
diinae (E % = 0,86), formant des essaims peu visibles, comparée a celle obtenue
dans le peuplement exuvial (E % = 10,91). De plus, la trés forte proportion des
espéces Ablabesmyia longistyla et A. monilis n'est retrouvée dans aucun des
autres peuplements échantillonnés. Cette discordance peut s’expliquer par une
double origine des imagos, Fune lacustre de faible importance si I'on se référe au
peuplement obtenu par les exuvies nymphales, Fautre issue des systemes
annexes (afférences, marais environnants) et dont les effectifs sont les plus
importants. Un phénomeéne identique est observé pour le genre Polypedilum. Ces
résultats mettent en évidence le deuxiéme inconvénient de la méthode que nous
avons par ailleurs récemment démontré (VERNEAUX et ALEYA, 1997 c) et qui con-
siste en un échantillonnage d'individus ne provenant pas du systéme étudié.
Dans le répertoire spécifique du lac de 'Abbaye (tableau 1) seules ont été con-
servées les espéces imaginales retrouvées également dans au moins un des
autres peuplements échantillonnés. Une étude de la variété spécifique d’'un sys-
téme par la seule récolte des imagos au filet entomologique présente un risque
important de surévaluation de la richesse spécifigue. Ces inconvénients inhérant
a I'étude des imagos peuvent étre évités par la mise en place de cages a émer-
gences immergées ou flottantes. Bien que certains auteurs aient utilisé ce maté-
riel d’échantillonnage avec succes, d’autres en revanche ont souligné un certain
nombre de difficultés d'utilisation (encombrement du lac, nécessité d’un relevage
journalier, effectifs trés faibles) nous conduisant a négliger cette méthode
d’échantillonnage (DAVIES, 1984).

La mise en élevage des stades pré-imaginaux n’'a permis I'obtention que de
48 espéces. Cependant toutes les espéces dominantes ont émergé en élevage et
les espéces non obtenues représentent toutes moins de 1 % et méme moins de
0,1 % des effectifs du peuplement nymphal. Le systéme de mise en élevage uti-
lisé, particuliérement simple et ne comprenant aucun controle des paramétres
mésologiques tels la température, la luminosité ou la photopériode permet
d’'obtenir le répertoire des espéces principales d’un systéme lacustre. Cette
méthode offre par ailleurs I'avantage, par rapport a la récolte des exuvies nym-
phales en zone d’accumulation, d’'indiquer f'origine bathymétrique des différentes
espéces (VERNEAUX et ALEYA, 1997a).

La composition du peuplement larvaire du lac de 'Abbaye montre une nette
dominance, quelle que soit la méthode d'échantillonnage utilisée, des genres
Chironomus, Cladotanytarsus, Tanytarsus et Procladius (tableau 1). Cependant,
la mise en place de substrats artificiels provoque I'apparition de nombreux genres
non retrouvés dans le peuplement endopélique et sans doute infeodés a des
habitats non sédimentaires. On note également I'absence de quelques genres
typiqguement endopéliques ainsi que des modifications de la proportionnalité de
certains taxons. Ainsi, les substrats artificiels utilisés présentent une forte attracti-
vité pour le genre Einfeldia, ce qui semble en contradiction avec sa qualification
de genre inféodé aux sédiments meubles littoraux (WIEDERHOLM, 1983). Les dif-
férences observées entre les peuplements benthiques prélevés dans les habitats
naturels et ceux échantillonnés par substrats artificiels ont été rapportées depuis
longtemps et ont méme conduit certains auteurs a remettre en cause la légitimité
d’'une telle méthode d’échantillonnage (ROSENBERG et RESH, 1982). Il apparait
cependant que l'utilisation des substrats artificiels soit appropriée pour 'obtention
d’un répertoire chironomidien larvaire plus varié et surtout qu’elle soit adaptée a
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la définition d’'un peuplement potentiel essentiellement déterming, a identité
d’'habitat, par la qualité de 'eau.

Cette étude pose le probléeme des méthodes d’'échantillonnage utilisées pour
la caractérisation des systémes basée sur les espéces dominantes. En effet, la
proportion des différentes espéces récoltées est trés variable entre les différents
peuplements (figure 2) et les espéces dominantes d’un peuplement constituent
les especes secondaires ou méme rares des autres peuplements échantillonnés.
Cependant, la confrontation des résultats spécifiques et larvaires permet de con-
clure que le lac de 'Abbaye est dominé par deux groupes de taxons : les genres
Tanytarsus et Cladotanytarsus (figure 3) essentiellement représentés par les
espéeces T. niger, C. iucundus et C. atridorsum (figure 2) et les genres Chirono-
mus et Procladius (figure 3) parmi lesquels dominent les espéces C. anthracinus
et P, Psilotanypus rufovittatus (figure 2).

4.3 Caractérisation du lac de I’Abbaye

La particularité du lac de 'Abbaye réside dans la codominance des deux grou-
pes d'espéces précités dont les significations écologiques different. Le premier
(T. niger, C.iucundus et C. atridorsum) est constitué d’espéce considérées
comme caractéristiques des systémes a tendance piutdt oligotrophe (BRUNDIN,
1949). Le second, regroupant les espéces C. anthracinus et P, Psilotanypus rufo-
vittatus conduit & caractériser le lac de I'’Abbaye de lac polyhumique désoxygéné
(BRUNDIN, 1948) ou encore de lac eutrophe (SAETHER, 1979). Dans le lac de Port-
Biehl, une association similaire d’espéces (Tanytarsus bathophilus et Chironomus
plumosus) a été rapportée (LAVILLE, 1971) et Pauteur a proposé 'hypothese selon
laquelle une telle codominance traduisait une discordance entre le niveau trophi-
que du systéme et la teneur en matiére organique des sédiments. Le lac de
'Abbaye, tout comme le lac de Port-Biehl serait un lac oligotrophe, présentant
une faible biomasse phytoplanctonique (Chl a moy. = 3,21 pg-L~1; Chl a max
= 7,44 ug-L™1), mais dont les sédiments accumulent une matiére organique d’ori-
gine allochtone (lac péritrophe, VERNEAUX et al., 1991), dont la minéralisation est
réduite en raison des faibles températures. Ces observations corroborent les con-
clusions d'autres auteurs qui, a partir de 'examen des communautés d’Oligoché-
tes (LAFONT, 1989 ; LAFONT et al., 1991) et de Mollusques (MOUTHON, 1992) ont
respectivement qualifié le lac de 'Abbaye de lac « & faible potentiel métabolique »
et de lac « présentant une forte tendance a la dystrophie ». Il est également pro-
bable que les températures assez peu élevées limitent, dans le temps et dans
Fespace, I'impact de la désoxygénation sur la faune chironomidienne.

Au terme de cette étude, il apparait que I'utilisation des exuvies nymphales
constitue un outil particulierement intéressant pour la caractérisation des systé-
mes lacustres a partir des especes chironomidiennes. Afin de préciser les rela-
tions existant entre ces espéces et les caractéristiques mesologiques des lacs,
nos recherches s’orientent vers une étude de la distribution bathymeétrique des
espéces chironomidiennes. Pour cela, un échantillonnage des exuvies nympha-
les a I'aplomb de différentes isobathes couplé a I'analyse de la composition des
sédiments et & I'étude de l'oxygénation des interfaces eau-sédiment & ces
mémes profondeurs devra étre réalisé. Les conséquences sur I'obtention d’une
structure bathymétrique des espéces des phénomeénes de dérive nymphale (exu-
vies ou nymphes) sous Paction des vents ou des courants lacusires, semblent
étre évitées par la prise en compte d’un seuil d’occurrence dont la valeur dépend
de Poccurrence moyenne des espéces sur chague isobathe (VERNEAUX, 1996).
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