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l - INTRODUCTION

Depuis longtemps, ~l est apparu que les organismes ben

thiques n'&tdient pas distri~u&s au hasard dans les cours d'eau

mais qu'ils occupaient le ~):"'us souvent des' bibto~es détermin&s dans

les &cosystèmes aquatiques. Deux groupes importants de facteurs

r&gissent cette dis,tribution spatiale des organismes : des facteurs

biotiques, liés à ~a 0iologie et à l'identité de chaque espèce

(modalité de ~onte, comportement, régime alimentaire, ••• ) et des
~",,;. ; "

~acteurs abiotiques, liés à l'ensemble des 'caractéristiques physico-

chimiques du milieu et à sa structure architectonique.

Ce schéma, d'une apparente simplicit&, cache en réalité

une grande complexit& qui provient de la grande vari&té des milieu~'

d'une rivière. pans de telles conditions, il n'est pas étonnant de

trouver des peuplements très diversifiés, souvent bien caractéri

sés par leur faune. La plupart du temps, ces peuplements se répar

tissent dans la rivière selon un agencement en "mosaique ll .'

Quant à la distrioution spatiale des espèces, elle d&pend

essentiellement de la possibilité adaptative de chacune d'elles,

c'est-à-dire de leur valence écologique (SACCHI et TESTARD, 1971).

De nombreux travaux réalisés en Europe et en Amérique du

nor~ étudient la localisation des peuplements dans les milieux

d'eau courante (AL.JEN, 1959 ; AMBUHL, 1959 ; MACAN, 1961 ;
CUMMINS, 1964 ; ULFSTRAND, 1967 ; etc.).

En revanche, les études réalisées en milieux tropicaux sont beau

coup plus rares (MALAISSE, 1969 ; RAMARRANKASINA 1 1969 ; STATZNER,

1975).

Hormis cet aspect fondamental qui a lui seul justifi~

une telle &tude, la connaissance précise de la structure des peu

plements d'~rtvertébr&s benthiques permettra de mieux interpréter

les données concernant l'impact des insecticides employés contre

les stades pr&-imaginaux de Simulium damno~1 dans le programme

régional de lutte contre l'onchocercose. Ainsi, une meilleure

connaissance de la distri~ution spatiale des organismes aquatiques

devrait permettre de déceler plus efficacement les m~difications

écologiques provoquées par les apports d'insecticides.
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Les prélèvements de la faune dérivante tant de jour que de

nuit représentent une part importante des données du monitoring

programme. Il est important de connaître le biotope d'origine des

espèces dérivantes pour interpréter le plus justement possible

l'impact toxique éventuel de l'insecticide sur les différentes

espèces et sur leur milieu d'origine.

Cette première étude concerne le N'zi, rivière polluée

parce que subissant depuis la fin 1974 des traitements insecticides

(abate). Il est envisagé de confronter par la suite les conclusions

de cette étude à celles d'une étude similaire concernant une rivière

encore non traitée, la Maraoué •.

Le N'zi est le prircipal affluent de la rive gauche du

Bandama. Le cours de cette rivière peut ~tre découpé en trois sec

teurs : un secteur nord, en savane au faciès .ouvert, principalement

caractérisé par un assèchement périodique en saison sèche ; un

secteur médian, en savane au faciès fermé et un secteur sud, en

for~t tropicale, essentiel:ement caractériiés par l'arr~t tempo

raire de l'écoulement en saison sèche, ce qui crée de vastes ~~

dues d'eau stagnante, entrecoupées de places entièrement assèchées

~u de petites chutes à faible débito

Les prélèvenenta de faune furent réalisés au début de la

saison sèche (26-1-1977), alors que le N'zi, à cet endroit de son

cours (pont roùtier de DABAKALA), coulait encore; des .vitesses

assez importantes ont été enregistrées au niveau de certains rapides.



II - METHODES

II.1. Mêthodes d'êchanLillonnag~

II.1.1. Prêsen.'; tion du bief

La rêalisa~ion d'une êtude dêtaill~G ~e La distribution spa

tiale de la ~aune aquatique nous a obligê de ~hoi~ir d'emblêe une

portion de rivi~re d'êtendue limitêe. Le choix s'est naturellement

portê sur une zonè rocheuse constituée de rapides et formant un

gtte c~actéristique à Simulium damnosum o
. . ---

Le bie~bien que rêdui~prêsente un énsemble variê de milieux

qui diffèrent not~inmen, par les conditions rhêohydrologiques (chuteb

d'eau, laisses d~~~u), ou par des conditions morphologiques (substrat~

de nature diffêrente, vêgêtation diverse~oo.)o Cet endroit peut

être considérê comme reprêsentatif du cours moyen du N'zi. La

carte de la figure 1 permet d'avoir un aperçu de l'agencement des

différents biotopes du bief.

II.1 0 2. Mêthodes d'êchantillonnage

Les êchantillbns de faune ont êtê prêlevés dans les milieux

caractêristiques de la rivière, cfest-à-dire ceux qui dêfinissent

le mieux le bief, et d'une façon plus gênérale~ le cours moyen

du N'zi.

Les prêlèvements quantitatifs ont êtê obtenus en utilisant

une benne d'Ekman (S = 225 cm
2

), un ~chantillonneur de Surber

(S = 225 cm
2

) et de~ substrats artificiels (S = 196 cm2 ), cons

titués de blocs de ciment~ dêposês dans les zones de courant assez

fort (DEJOUX, ELOUARD, 1975) une quinzaine de : jours auparavant.

Ces mêthodes quantitatives, et notamment les substrats artificiels~

sont couramment employ~es pour la surveillance des milieux aquati

ques, dans le cadre des traitements contre l'onchocercose.

Des prêlèvements qualitatifs ont êté effectuês sur des milieuy

très variés: pierres (par brossage)} feuilles et herbes immergêes

dans le courant, bois morts •••

Enfin, le tri de la :"aune a êté intégralement rêaliaé sous

loupe binoculaire.
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11020 Méthodes d'an.,tJyse des données

1102 01 0 Analyse d,s facteurs abioti~ues

Certains auteurs. (ULF;:.TRAND, 1967 ;HYNES, 1976) préconisent

de quantifier les princi1)';ux facteurs du milieu o Le travail a été

effectué pour les deux facteurs ~ ~tt?ri les plus importants :

la vitesse du courant et la nature dU substrat o

Vitesse du courant

La vitesse du courant a été mesurée à l'aide d'un couranto

mètre à ~éliceo D'une façon générale, les valeurs des vitesses

enregistrées sont peu élevéeso Quatre catégories ont été définies

Catégorie x v == ° :mis

" y v .( 0,5 mis

" z v ') 0,5 m/s

" w IV ). 0,5 m/s'~
1

Ifilm d'eau sur dalle rocheuse 0

Bien entendu, les l~mites de ces catégories sont arbitraires

et toutes les valeurs inte:.~médiaires existent dans ê.e bief 0

La catégorie ~ correlpond aux anses calmes oa l'eau stagne
. ,

~&~~ en général 'une assez grand'e surfaceo La catégorie

l regroupe les secteurs de courant moyeno Les chutes d'eau et les

zones de courant rapide sont regroupées dans la catégorie ~o

Quant à la catégorie ~, il s'agit d'un cas particulier de Ghutes

d'eau à for~ cour&nt mais à faible débit, l'eau s'écoulant rapide

ment sous forme d 'Ll filmo Les deux dernières catégories, réparties

ponctuellement, ne représentent qu'une faible part~e de la surface
/,.

totale du biefo

Nature des substrats

Comme pour la vitesse, ~es catég6ries ~nt été définies
'"" "J • i ..", .::....- i::'.::

Catégorie 3- rocher

" b sable

" c feuilles, tiges

" d bois morts
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Si les rochers ~ se trouvent aussi bien en eau courante qu'en

eau stagnante, les sables ~ sont plutôt dans les anses calmes ou

en bordure des berges. Les catégories ~ et d regroupent les supports

et les substrats naturels, flottants ou immergés.

Autrœ;facteurs physico-chimiques mesurés

La profondeur de l'endroit de chacun des prélèvements a été

systématiquement notée. L'impor~ance de ce facteur paraissant, â

l'analyse, secondaire, et étant donné la faible profondeur générale

du bief en saison sèche, celui-ci n'a pas été considéré dans le

présent travail.

Il en est de même pour les données physico-chimiques (en

particulier la conductivité et le ~), pour lesquelles il a été

impossible de détecter la moindre différence significative. Les

valeurs moyennœsont reportées ci-dessous

C = 80 ~~/cm, 20°c

pH = 7 - 7,5

.~Anion&lft'(ppm) éations* (ppm)

MD} 36,6 Ca ++
5,0

Mg ++ 2,2
Cl 2,0

K +
2,7s04- 5,4

Na
+

7,1po4--- ., 0,4

Relation avec les méthodes d'échantillonnage

Les méthodes d'échantillonnage sont le plus souvent adaptées

â un milieu particulier ; ainsi la benne d'Ekman pour les sables,

le filet de Surber pour les rochers.

Il e~certain que la méthode de prélèvement influe sur les

résultats, de telle sorte que deux méthodes donneront, la plupart

du temps, deux images différentes d'un même peuplement. Dès lors,

il devient nécessaire de préciser, pour chacun des prélèvements, la

méthode d'échantillonnage. En définitive, les prélèvements seront

déterminés par trois groupements de lettres, tenant compte de la

méthode utilisée (B,S,SN,SA), de la nature du substrat (~,g,~,~) et

de la vitesse du courant (~,~,~,~) :

• Analyse effectuée par le Centre O.RoS.ToO.Mo d'Adiop6ddümé.
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Benne B bx

d'Ekman B ex

Filet de S ax

Surber S az

Substrats S;;' az

artificiels SA aY1

Substrats SN ay

naturels SN ew

SN ey

B

B

S

S

SA

SN

SN

by

eb;)(

aw

ay

cz

dx

1102020 Analyse des facteurs biotiques

Liste des espèces

Bien que la systématique des formes larvaires reste encore

fort imprécise, nous Gvons pu séparer les différents taxons en

les affectant d'un numéro de code. Dans la mesure du possible,

nous donnons dans les lignes suivantes les déterminations de ces

espèces. Il faut ici priciser que toutes ces espèces font partie

du catalogue général dGS Insectes aquatiques qui est en cours de

réalisation à Bouaké. Au total, 56 espèces d'insectes ont été

recensées dans le bief.



QASTE~OPQDES

Biomphalaria ~o

Gyraulus ~o

Cleopatra ~o

Byssanodonta ~o

Geratopogonidae

Rhagionidae
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MOLLUSQUES

INSECTES

C0 1
CO2
C0

3
C05

C06

cc 1

CC 2

CC 3

cc 4

cc 5

CC 12

CC 13

cc 15

Chironomidae

Chironomidae

Orthocladiinae

.Ch:hronomini

Nanocladius ~.

Cricotopus quadrifasciatus

Cricc)topus ~o

Cricotopus ~o

Orthocladius .2E.0

Cryptochironomus SEe

Polypedilum .2E."

Cryptochironomus ~o

Stictochironomus ~_

Cryptochironomus .2E.
Polypedilum ~_

Nilodorum ~"
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CTT 1 Chironomidae Tanytarsini

CTT 4

CTP 1 Chironomidoo Tany~)odinae

CTP 2

CTP 3

S 1 Simuliidae

S 2

S 3

COLEOP'J:'ER~S

Tanytarsus ~o

Cladotanytarsus ~.

Ablabesmyia pictipes

Ablabesmyia ~o Qf melolenca

Ablabesmyia dusoleili

Simulium adersi

Simulium hargreavesi

Simulium damnosum

C 59 Elmidae, Larinae

C 143 Gyrinidae Dineutus (larve) ~.

8PHEi-l~PI)P'1'ti'QH'c.

E 21Baetidae Centroptilum ~.

E 23 Centroptilum ~.

E 34 Centroptilum ~.

E 37 Centroptilum !œ..

E 153 Centroptilum ~.

E 158 Centroptilum ~.

E 161 Centroptilum ~.

E 163 'Centroptilum ~.

E 155 Cloëon ~o

E 12 Heptag~i.i~ Notonurus ~.

E 7 Leptophlebiidae Choroterpes ~o

E :8 Thraulus ~.

E 9 Adenophlebiodes ~o

E 10 Adenophlebiodes ~o

E 4 Tricorythidae Dicercomyzon ~.

E 15 Euthyplociidae Exeuthyplocia ~.

E 154 Caenidae Caenomedea ~.
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T 4 Hydroptilidae Orthotrichia ~.

T 14 Orthotrichia ~.

T 12 Leptoceridae Parasetodes !Œ..
T 20 Oecetis ~.

T 36 Oecetis ~.

T 11 Ecnomidae Ecnomus ~.

T 16 Philopotamidae Chimarra ~.

T 13 Polycehtropodidae Dipseudopsis ~.

T 1 Hydropsychidae Cheumatopsyche ~.
T 5 Cheumatopsyche ~.
T 10 Cheumatopsyche ~.

LEPIDOPTERES

Pyralidae

ODONP'T.'ES

o 2

N 1

Gomphidae

PLECOPTRRES

Neoperlidae

AUTRES lNVERTE:3RES

Paragomphus hageni

Neoperla .!œ..

Hydres

Oligochètes

Nématodes

Hydracariens
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Définition des peu)lements types

à part en considération

une certaine unité systématiquec.

et les Hydracariens ont été

Les échantillons portant les mêmes groupements de lettres,

c'est-à-dire ceux provenant d'un même type de milieu et prélevœpar

la m~me méthode, ont été regroupés, ce qui a permis de définir plus

précisément des peuplements·types. Pour faciliter l'analyse, les

espèces accidentelles (à faible occurence et à faible fréquence) ont

été retirées des prélèvements-types.

A l'analyse, nous avons pris

l'entomocénosc, cela afin de conserver
;

Les-M:>llusques, Nématodes, Caelentérés

traités séparément.

Pour chacun des prélèvements.types, les paramètres Guivants

ont été calculés sur l'entomocénose
r. f ° .J dOt' 2- n, e fect1f moyen ;~, enS1 e_ par m %, fréquence relative

en pourcent

- l, indice de diversité et E, équitabilitéo L'indice de diversité

spécifique a été calculé _- par la formule de SHANNON (DAGET, 1976)

l = -C=pi log2 pi, où pi représente la fréquence relative de

l'espèce de rang i~ t'équitabilité a été estimée par la formule

suivante :-

E - 1 l 'où Imax = log,. N, N étant le nombre total de taxorai"
c:.

Imax

R, indice de richesse, qui correspond au nombre total d'espèces

par unité systématique donnée'.

Corrélation entre peuplements types ou entre espèces

Les indices de corrélation ont été calculés par la

formule de BRAVAIS ~ PEARSON. Les données ont été auparavant norma-

lisées par la transformatièA x ) log (1 + x).

Le calcul des coefficients b de la loi de TAYLOR

(ELLIOTT, 1971) sur la èistribution de quelques espèces, montre que

la transformation log (-1 + x) normalise convenablement nos donnéeso

La matrice des coefficients fie corrélation a été analysée

en utilisant une représentation par dendrogramme ; son algorithme

est de la forme :

~ 0 0 = 0,5 dh-; + 0,5 db °, 1J _ fiJ

Il convient de garder toujours une certaine prudence devan+-
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les résultats obtenus par ces méthodes de comparaison~ de prélève

mentso En effet, un coefficient de corrélation, même de +1, n'est

jamais une preuve suffisaDte pour rapprocher deux séries de don

néeso Il faut se rappelerqtle toutes méthodes de normalisation, ne

donnent que des approximationso Enfin, l'établissement d'un den

drogramme dépend essentielJement de l'écriture de son algorithme

(LANCE et WILLIAMS, 1967)0

ES'pèc~:s__caractéristiQues des milieux

La méthode utilisée s'inspire des travaux d'ULFSTRAND

(1967), DEJOUX, LAUZANNE, LEVEQUE (1971)~ e~ LEVEQUE (1972), DEJOUX

(1976) 0

Le principe commun est de comparer pour chaque espèce

testée, sa répartition spatiale dans le cas théorique d'une loi.
de distribution au hasard (N') à sa répartition observée (N)o Deux

possibilités peuvent se présenter :

N 1 espèce indifférente répartitionrs" = au

hasard

•
N .;: 1 espèce indifférente répartition
N'

non

agrégative,

Selon la valeur du rapport NIN', l'espèce considérée

sera démc normalement ou anormalement présente dans un peuplement

type, c'est-à-dire que sa présence ou son absence, sera caracté

ristique ou non de ce peuplemento Une échelle des valeurs d. rap

port NIN' a été établie :

Symbole

+

++

+++

NIB', en %

o .. 50

50 .- 1~

150 .. 250

+ 250

Signification

absence caractéristique

indifférence

présence caractéristique

présence fortement caractéristique"

Cette méthode simple pérmet dond de détecter rapidement

les espèces caractéristiques des peuplements-typeso
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III. ETUDE DE LÀ DISTRIBUTION SPATIALE DES ESPECES

111 0 1. Répartition spatiale de quelques espèces

111.1.10 Généralité

Le plus souvent, les individus composant une m~me popula

tion se répartissent dans le milieu selon une distribution stochas

tique ou agrégative, la distribution régulière se rencontrant très

rarement dans les conditions naturelles.

Si l'hétérog~n~rté des facteurs biotiques et abiotiques

influencer.l" grandement le mode de. distribution t sa per.ception

dépendra, pour une bonne part, de la méthode d'échantillonnage et

en particulier, de la taille relative des prélèvements

(ELLIOT, 1971) 0

111.1.2. Exemples de distribution ~patiale

La plupart des méthodes statistiques permettant d'estimer

le degré de dispersion des individus demandent un grand nombre de

données. Les trois exemples vont donc concerner trois espèces parmi

les plus abondanteso

De nombreux indices de dispersion ont été proposés dont

les définitions sont établies à partir de la variance relative

(: 2 / 'i ). La loi de Taylor, que ~ous avons utilisée, lie la

variance à la moyenne par une relation logarithmique de la forme

log " 2
".' = log a + b log x

4

~ et Q sont les deux paramètres de la loi de Taylor·. Ils peuvent

se déduire graphiquement, mais b étant la pente de la droite de

régression de log T 2 sur log x peut ~tre calculé précisément par

la for~ule du coefficient de régression.

Le paramètre ~ dépen~essentièllementde la méthode

d'échantillonnage; Q, équivalent à un~ pente, est donc un in

dice de dispersion (LEVEQUE, 1972)0

2
• si a = b = 1, log" = log x, égalité qui caractérise une loi
de distribution au hasard dite de Poisson. Cette égalité se tra
duit graphiquement par une droite de régression qui n'est autre
que la bissectrice des deux axes de coordonnées.
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FIGURE 2 Relation entre les moyennes (x) et.les variances (T~) d'une
série d'échantillons pour trois espèces d'insectes. Le~ para
mètres b et a de la loi de Taylor correspondent à la pente et
à l'ordonnée à l'origine des droites de régression. La droite
en pointillée 'est la droite de régression ( de"len x) d'une·
popula~ion distribuée au hasard, 5uivant une loi de Poisson.
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Les calculs ont été effectués sur les données provenant

des pr~l~veme~ts quantitatifs, r~aliséa ~ la benne d'Ekman et au

filet de Surber. Les droites de régression de Taylor ont ét~ tra

cées dans la figure 2.

Répartition spatiale de l'espèce E 154 CEph~m~~ropt~res, Caenidae)

La loi de Taylor, pour cette espèce s'~crit

2
log'i(' = 0,59 + 1,36 log x

La distribution spatiale de cette esp~ce est légèrement

agrégative. Cette esp~ce est pt~sente dans la plupart des pr~lèvements

et ne sera donc pas caractéristique de biotopes, car trop ubiquiste.

- Répartition spatiale des espèces CTP1 CChironomides, Tanypodinae)

et CCTT1)(Chironomides,~Tanytarsini)

Les lois de Taylor, pour les esp~ces CTP1 et CTT1. s'~cri

vent respectivement :

CTP1 2 = 0,16 1,86 log xlogr +

CTT1 2
==0,40 0,89 log xlogr +

La distribution spatiale de CTP1 est agrégative Cb) 1) ;

cependant le param~tre b de la loi de Taylor a une valeur comprise

entre 1 et 2. Ce type de répartition est certainement assez fré

quent parmi les espèces composant l'entomoc~nose, car la plupart

de celles-ci sont inféod~es, plus ou moins fortement, ~ un nombre

limit~ de biotopes.

Cen' est toutefois pas le cas de CTT1 Cb (1) qui a une

distribution spatiale au hasard (fig. 2).

111.2. Espèces et groupements d'esp~ces caractéristiques des

biotopes

Les valeurs du rapport NIN' (voir chapitre II) permettent

de d~celer les espèces caractéristiques des différents biotopes.

Elles sont consignées dans IGS tableaux II, III, V, VI et VII.

Rappelons ~nfin que la notio~ d'esp~ces caractéristiques est fon

dée sur leur dominance dan3 un biotope particulier.
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Les coefficients de corrélation entre les espèces d'In

vertébrés ont été regroupés dans le tableau X. Leur interprétation

globale a été réalisée à partir du dendrogramme de la figure 5.

111.201. Espèces caractéristiques des biotopes

- Espèces des fonds sableux (~)

Les espèces caractéristiques sont

Chironomidae ; CC 1, CTT 2

Euthyplociidae E 15

Ecnomidae : T 11

La présence de l'espèce E 15 (Ephéméroptères, Euthyplo

ciidae) confirme les données de la littérature. Cette espèce est en

effet inféodée au sable dans lequel elle s'enfouit à demi, captu-
(

rant les proies qui passent à portée de ses fortes mandibules.

- Espèces des fon~s sableux avec~f~uilles (~)

Les espèces caract2ristiques sont :

Baetidae.: E 155
Leptophlebiidae : E 8

Polyce~tropodidae T 13

Comme la plupart des espèces de Leptophlebiidae, E 8 a

un régime détritivorco

Ces deux biotopes a fond sableux sont caractérisés par

un petit nombre d'espèces.

E5pèces des fonds avec feuilles et matières organiques

E~)

Les espèces caractéristiques sont

Chironomidae : CO 1, CO 3, CO 5, CC 13

Ephéméroptères E 158, E 9t~

Trichoptères T 4, T 14, T 12, T 36
Mollusques: Biomphalaria ~., Gyraulus ~o,

Byssanodonta ~o, Cleopatra ~.

De nombreuses espèces sont inféodées à ce milieu, dont la

caractéristique majeure réside dàns sa grande .richesse en éléments

organiques. De fait la plupart des organismes sont détritivores.
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• < ,

Dans ce biotope, lesMoll'~squ.es occup-ent-pour--ce-t-te---rai.son--un.e...pl..a.-c-e..

primordiale. Parmi les Insectes, les Leptophlebiidae y sont aussi

très ~ie~~~ép~~è@ntGs.

-Espèces (es fonds rocheux en eau stagnante(~1C)

Les espèces caractéristiques sont :

Chironomidae : CO 1, CC 3

Ceratopogonidae

Baetidae : E 34, E 155, E 161, E 162

La présence dG Nanocladius ~o (CO 1) et surtout celles

~es espèces du genre Centroptilum sont assez caractéristiques des

milieux benthiques stagnantso Une certaine abondance de matièr~

organiqu~ indiquerait que la plupart des espèces sont d4«~~~é

- Espèces des suostrats naturelscimmergés. en eau calme

(Ç1C, ~)

Les espèces caractéristiques sont :

Chironomidae : CO 1, C013, CTP 2

Rhagionidae:Atheris ~.

Baetidae : E 162, E 159, E 155, E 34

Leptophlebiidae E 8, E 9

Heptageniidae E 12

Coléoptères : C 144, C 39

De nombre~seB espèces peuplent ces milieux feuilles

et bois morts· immergés le plus souvent dans ~es eaux stagnantes.

Les Ephémères y sont principalement représentées par des espèces

des genres Centroptilam et Thrauluso La présence des larves d'El

midae est aussi très caractéristique des peuplements des bois mortso

- Espèces des fonds sableux en eau peu courante (gy)

Les espèces caractéristiques sont :

Chironomidae : CC 2, CC 4, CTT 1

Paragomphidae 0 2

Neoperlidae : N 1

Les formes jeunes de Neoperla ~o (N 1) et tous les

stadès de Para00mphuc roageni (0 2) sont fréquents dans les eaux

au courant lent ou modéré (HYNES, 1976).
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- Espèces des fJ:1ds rocheux en eau peu courante(~-)

Les espèces car&ctéristiques sont :

Chironomidae : CO 2, CO 3, CTT 1, CC24t

CC 3, cc 15

~ 5
T 16

Nous retrouvon-sdans ce biotope certaines espèces des

eaux st~antes (comme CO 3) et des espèces des eaux courantes

(CC 2, CTT 1)0 Quant à T 5 et T.16, il s'agit, selon toute vrai

semblance, de deux Trichoptères d'eau courante.

- Espèces des fonds rocheux en eau courante (~~)

Les espèces caractéristiques sont :

Chironomidae CC 5, CTT 4

Simuliidae : S 3·

Ephéméroptères E 21, E 162

Hydropsychidae T 10

Philopotamidae T 16

La presence de 1. damnosum (s 3) est ici très signifi

cative des biotopes d'eau ~ouranteo Il en est de même~-\I.~~

espèces de Trichoptères rh~ophilep : Cheumatopsyche ~. (T 10) et

Chimarra~. (T 16).

- Espèces des ,talles et des s'bbstrats en eau très

courante ( aw, cw, cz)_. --. _.
Les espèces caractéristiques sont

Chironomidae CC 5, co 2, CO 3, CO 6,
CTP 1, CTP 3

Simuliidae : S 1, S 2, S 3

Ephéméroptères : E 154, E 23

Les trois espèces de &imulies (~o adersi, S. hargreavesi,

!. damnosum) constituent les éléments essentiels de ];a Pci-~~':; 0 Bes

Chironomides y sont représentés par un grand nombre d'espèces, dont

trois espèces d'Orthocladiinae Cricotopus ~.

- Espèces des substrats naturels en eauxcourante (~)

Les espèces caractéristiques sont :
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Chironomidae CO 2, CO 3, CTT 1 , CC 2,

CC 3, CC 15

Hydropsychidae T 5, T 10

Philopotamidae T 16

La majorité des espèces sont rhéophiles ; en particulier,

la présence des Cheuma.topsyche T5 et T 10 est caractéristique des

substrats (ici des pierres) ,~B1la1(),AOumPote0

- Espèces des substrats artificiels en eau courante (~l)

Les espèces caractéristiques sont

Ephéméroptères E 153, E 158, E 34

Trichoptères : T 4, T 14, T 11, T 12

Si les Chironomldae sont absents de cette liste d'espèces

caractéristiques, les Trichoptères constituent, en revanche, l'ordre

le mieux représenté. Les trois~phémères appartiennent tOuQsau genre

Centroptilumo

Espèces des c~bstrats artificiels en eau très courante

c.~~)

Les espèces caractéristiques sont :

Chironomidae CC 4

Simuliidae : S 1 , S 2, S 3

Hydropsychidae . T 10.
La présence des trois espèces de Simuliidae f'i~t rap-

procher ce biotope de celui des substrats_artificiels et naturels

~n eau très courante ( a.~ et ~~). T 10 a été aussi rencontré sur

les fonds rocheux en eau conran te (~~).

III~2.2o Affinités entre espèces caractéristiques

La plupart de ces milieux ont été définis par certaines

espèces dites caractéristiques. Cependant, l'identité de ces

différents milieux peut être avantageusement précisé~ en utili

sant dorénavant des groupcment"S d'espèces à grandes affinités.

Les coefficients de corrélation, consignés dans le tableau X, per

mettent d'établir de telles affinités (fig. 5).
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En premier lieu,' il apparai-t que· la. gamme des valeurs des

coefficients de corr&lation est tr~s ~tendue (de + 0,96 à ~ 0,92).

Parmi les coefficients les plus voisins de + 1, on peut citer:

T 10 / T 16 + 0,96

Gyraulus / E."ssanodonta '1" 9,93

.§.o adersi / _~.' hargreavesi + 0,89
T 5 / T 10 + 0,88

Gyraulus / Biom')halaria + 0~~6,

T 5 / T 16 + 0,86

Biomphalaria / =8 + 0,85

Parmi les coeffi~ients les plus voisins de -1, tradui

sant les plus faibles affinit~s entre les esp~ces, on peut citpt"

co 2 / E 8

E 158 / co 2

T 5 / co '1

CO 1 / CO ,2

0,92
0,85

- 0,83
0,81

Certaines Gspèces ont fort peu d'affinit~ avec les su

tres esp~ces ; ce son, par exemple: CO 1, E 15, CTT 1.

- Analyse d~ dendrogramme de la figure 5

Une premi~re analyse fait imm~diatement ressortir deux

groupements majeurs d'espèces. Le facteur du milieu le plus

discriminant semble devoir ~tre la vitesse du courant plfttot que

la nature du substrat o

Le premier grmupement d'espèces (Biopphalaria, Gyraulus,

Byssanodonta, CO 1, E 158 E 8, E 154, E 155, CTT 1, E 15) corres

pond aux formes des eaux stdcnantes (A). Quant au second groupe

mànt (S 3, T 10, T 16, T 5: (:0 2, CO 3, S2lf.. S1, E 37), il se

rapporte aux peuplements des eaux courantes Cl, ~, ~). La nature

du substrat permet, dans unf certaine mesure, de retrouver cette

m~medistinctiono Ainsi, d'une manière globale, il ressort que

le premier groupement correspond essentiellement aUx peuplements

des substrats sableux tandis que le second est davantage li~ aux

substrats rocheuxo



FIGURE 5 Interprétation de l matrice de corrélation des espèces

par la méthode des d"':ldrogrammes.
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Une étude préciEe a permis de déceler les groupements

d'espèces à très fortes affinités. De tels groupements constituent,

en quelque sorte J les noya~x de la structure de chacun des peuple

~ents des différents biotopes.

- groupement d'espèces nO 1

Les six espèces qui forment ce groupement ont des coef

ficients de corrélation particulièrement homogènes et élevés :

Biomphalaria

Gyraulus

Byssanodonta

Nanocladius EE. co 1

Centroptilum E 158

Thraulus E 8

La quasi-totalité de ces espèces se retrouvent dans les

peuplements des fonds avec feuilles et matières organiques (Qè).

Quelques unes sont aussi dans lës fonds sableux avec feuilles

(~~).
Ce premier noya~ d'espèces constitue, en définitive, la

base des peuplements des eaux stagnantes, dont les fonds sont

très riches en matières organiques.

- groupement d'es]èces nO 2

Les six espèces de ce second groupement sont aussi étroi

tement corréléu::

s. damnosum

Cheumatopsyche T 10

Cheumatopsyche T 5

Chimarxra T 16

Cricotopus quadrifasciatus CO 2

Cricotopus CO 3

Toutes les espèces ci-dessous se retrouvent dans les

peuplements des fonds rocheux à eau très courante (~, ~, ~!?) •

. Ce second noyau d'espèces est essentiellement lié au courant car

certaines d'entre elles ( en particulier ~o damnosum) sont

présentes dans les peup~ements des dalles sous chutes d'eau.

Ce, second noyau, constitue l'élément majeur des peu

plements des eaux vives â fond- essentiellement rocheux.
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- groupement d'espèces nO 3

Trois espèces forment ce groupement. Les coefficients

de corrélation ont des valeurs plus faibles que les précédentes

TRnytarsus CTT 1

EAeuthyplo9~~ E 15
Cloëon E 155

Ces ~spèces constituent le noyau des peuplements des

fonds sableux (~x, ~~). La présence de E 155 a été aussi notée

dans les peuplements des fonds sableux avec feuilles.

- groupement d'espèces nO 4
Si 8. adersi et S. hargreavesi sont étroitement corrélée~

leur liaison est en revanche assez faible avec S. damnosum. Les

deux premières espèces sont aussi liées aux espèces du groupement

Leur présence dans un peuplement ~i~n~1ie' que celui-

ci est prtn~œpalment,n~mposéd'espèces préférentiellement rhéo

philes (~, g;).

111.3. Conclusion

Il ressort de cette étude que la plupart des espèces ont

une aire de distribution limitée à certains biotopes. Les es

pèces ubiquistes, comme E 154, n'apP~rtent évidemment aucune in

formation quant à la caractérisation des différents biotopes

composant le bief étudié.

Des groupem0nts d'espèces ont été définis. Ils se

répartissemt graduellement entre deux extrèmes : le n~ d'espèces

spécifique des eaux stagnantes à fond sableux avec débris végé

taux (groupement d'espèces n° 1) et le noyau d'espèces spécifique

des eaux courantes (noyau d'espèces nO 2). Les autres groupe

ments d'espèces mis en évidence~ correspondent à des états inter

médiaires ou à certaines particularités des biotopes qu'elles

représentent (par exemple ~e noyau~O 4 correspond au biotope

des dalles rocheuses).
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IV - ETUDE DES PEUPLEMENTS

IV.1. Affinité entre les peuplements-types

Les histogrammes ~e la figure 3, qui représentent l'im

portance relative des principales familles d'Insectes pour chacun

des peuplements-types, ont été élaborés à partir des données con

signées dans les tableaux I, II, V, VI et VII (Annexe)o

L'analyse globale des coefficients de corrélation entre

les peuplements~types, dont les différentes valeurs sont rapportées

dans le tableau IX, a été essentiellement menée à partir du dendro

gramme de la figure 4. Il fait 'rePortir deux regroupements de peu

plements-types*:

regroupement nO 1

regroupement n° 2

Bb~t Bb,~.Bbcx, Bex, Sax

Say, SAaz, Saw, SAay, Sa.

Le premier reg~oupement correspond aux peuplements des

eaux stagnantes. On y re:::rouve tous les prélèvements réalisés à la

benne d'Ekman - y compris Bby dans un faible courant- mais aussi

un prélèvement d'eau stagnante effectué au filet de Surber.

L'affinité très éievée existant entre Bbx et Bby pourrait

indiquer qu'il s'agit en fait d'une même structure globale de peuple

ment, de telle sorte que l~ présence d'un très faible courant (~)

n'est pas suffisante pour justifier une nette séparation ent.re ces

deux peuplêments-types. L'analyse du dendrogramme fait bien ressor

ttr le caractère hétérogène du peuplement Bbcx dont les affinités

pour Bex et Bbx sont très élevées. Il s'agit en définitive, d'un

peuplement intermédiaire antre ces deux extrèmeso

Les ï"rélèvements effectués à l'aide de la benne d'Ekman

sont étroitement corrélas (la valeur moyenne du coefficient de

corrélation est de 0,61). A cet ensemble, vient se greffer l~ peuple

ment Sax ; le coefficient de corrélation moyen:'est cependant juste

au-dessus du seuil d~ signification (r = 0,37).

* Les substrats naturels, non quantitatifs, n'ont pas été considérés

dans ces calculs o



Bex
ci
A:

~ .!! Rby S"cx...
CL ~ >-• ... .. ~.. • • • •

Ô :'!! :'!!
. et .. CL

ci 0 .. 0- ::a c: - - .. .. ..• .. .... E .. .. CL - ~.. A: • • .. ::a ::a :l>-u U fi) u m .- ce ce :r:

4 4 4
.......

2
.... ..

2 2
:=:=:::
.:::::::
::::::: ......

0 2 3 4 S 6 7 8 9 0 2 3 4 5 6 7 8 9 0 2 3 4 5 6 7 8 9

Rb. SI. Say

6

4

2

o 2 3 4 5

2

FlGURE 3 Importanct: relati.ve des principales familles d'Insectes dans chacun

des peuplements-tJ?es. En ordonnée. échel!. de 0 à 10 ( 10 %).



. ~ r t--l

St 1:.. ·t i Sa-w
1 1

$l,Cl1 &.

i·
1

16 'i.'-. j 6

1
]

4 4- 4 1- 1

i
2" 2 - 2'.•...~..

~l~!~\if.~ ~~:~::~::

0 2. 3 4· 5 6 7 a 9- 0 , 2 :J 4- 5 6 T 8 9< 0 f. 2 J. 4- 5 &. '1 8: 9-

8: rr Slky

6 !
.!

4

2

.., ...., ..~
:·····;-:·:··t "'.

i ~ l 1 1
(} t 2 3 4- 5 & 1 8 •7

SNcw

4 5 fi

r1
i
!
!
l

2 3o

8

6

9

SNay

-'c---t=-·-r~.-::+.-.L. ~-:'
34567 G.

1
2.0

o , 2 3 4· 5 .6 T 8 .9-

2

6

4

SAay
1

23:4- 56789o

2 ill':_.-.-. '. /,},;.

·r
. "', ..,,:,~ .--;-:

:" ......., :.c..:.'••.;..••F=:=::f--+--+-

4

SNdx

If
o f 2 3 4 5 6 T 8' 9-

4

2.



- 30 -

Le second regroupement réunit les peuplements-types des

eaux courantes. On y retrouve les prélèvements effectués à l'aide

du filet de Surber et ceux qui proviennent des substrats artificiels.

Il n'y a pas d'assemblage en fonction des méthodes d'échantillonnage

utilisées. L'algorithme qui a été utilisé pour la réalisation de ce

dendrogramme ne permet pas d'affiner l'analyse d'une façon plus

précise et satisfaisante.

IV.2. Les peuplements des eaux stagnantes

Quatre peuplements caractéristiques ont été reconnus ..
peuplement des fonds sableux

- peuplement des fonds à débris organiques

peuplement des fonds rocheux

peuplement des bois immergés

Il existe évidemment des peuplements intermédiaires (comme

Bbcx) qui ne sont pas, pour cette raison, considérés comme caracté

ristiques;ils sont néanmoins analysés avec le peuplement caracté

ristique le plus approchant.

IV.2.1. peuplement des fonds sableux

Une analyse mathématique succinte de la courbe ~ de la

figure 6 a démontré qu'il était possible de l'identifitr à une

eourbe intégrale log-normale. Il s'agit d'une distribution gaus

sienne tronquée de deux 8spèces, non récoltées dans nos prélèvements.

La richesse théorique è'élèverait donc à 21 + 2 = 23 espèces.

Les valeurs peu élevées ,de l'indice de diversité et de

l'équitabilité (tabl. VIII et fig. 7) indiquent que le peuplement

est dQminé par un nombre réduit d'espèces, ce qui a pour conséquence

de créer une structure de peuplement à la limite du déséquilibre

(E = 40 %). En effet, une espèce(Caenidae \E 154, genre Caenomedea)

constitue 73 % des captures. Parmi les autres Ephéméroptères, la

présenc~ (8 % du total) de l'espèce E 15 (Exeuthyplocia ~1 est

caractéristique des biotopes à fond sableux. Les Diptères rassemblent

16 % de l'ensemble, avec notamment deux espèces de Chironomidae :

CC 1 et CTT 1. On retrouve certaines de ces espèces dans le noyau

d'espèces nO 3, tel qu'il a été défini dans le chapitre III.
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Hormis E 154, qui est ubiquiste, la plupart des espèces

abondantes, E 15, CTT 1, C~P 1, etc, sont inféodées au sable, dans

lequel elles s'enfouissent :acilement.

- Effets d'un très faible courant

Dès que l'eau n'est plus stagnante mais quand le courant

reste faible, les Diptères deviennent l'ordre prépondérant (53 %de

l'entomocénose) avec comme ~spèces dominantes CTT 1 et CTP 1 mais

aussi, et cela constitue une particularité, les Ceratopogonidae.

Les Ephémères diminuent en abondanèe ; on retrouve cependant les deux

espèces caractéristiques des fonds sableux E 15 et dans une moindre

mesure E 8.

En fait, ces fluctuations quantitatives restent toutefois

secondaires, m~me si cela contribue à une augmentation sensible ~p.

la diversité (I = 2,96) et de l'équitabilité (E = 0,71). Le ~euple

ment est donc équilibré et dive~~ car il n'y~ pas d'espèces très

dominantes.

Outre ces eff8ts, l'action d'un courant m~me faible trans

forme la valeur de certains facteurs du milieu dont les fluctuations

sont perceptibles pour quc~lques espèces. Ainsi, le léger leRl3i 1'81'"(:>

du fond sableux~ permet-il aux larves fouisseuses des Gomphidae et

aux jeunes stades de Neoperla ~. de s'y installer (HYNES, 1976~.

Enfin, la meilleure oxygénation des eaux convient auxOligochètes et

surtout aux Ceratopogonidaeo

IV.2: 02. Peuplement des fonds à débris organiques (feuille:

mortes)

Un élément essentiel de la structure du peuplement d'inver

tébrés est la forte proportion de_Mollusques:

- 23 % de Mollusques

77 %d'Insectes

Ce grand nombre de' Mollusques est d'autant plus important

qu'ils représentent une biomasse supérieure à celle des Insectes.

Deux espèces, Biomphalaria ~. et Gyraulu8 ~. forment des populations

à fortes densités (respectivement ~148 ind./m2 et 489~~/m2). Ces

milieux stagnants à forte teneur en matière organique constit~ent An

effet un biotope idéal pour de tels organismes ~tri~Dt~S.

L'entomocénose est diversifiée (I = 3,16 bits) et équili-!.

brée (E = 68 %). Le groupement d'espèce nO 1 forme le noyau de la

structure de ce peuplement. Les Ephémères dominent dans l' entomocé",.,_

nose (6 % des",eapèuDlIls.r..-_ ..iJ..vec notamment deux espèces: à nouveau



SAaYl

log (d+O
o

SNcy

SNcw

110g (x+t)

2

1

3

o 0

SAaz

4

2

3

1

.- --ri........--...........--_-------y-------r-------.--, 1 1
1 2 3 4 S 10 rangs 1 2 34-5 '0 '5 rangs

log (x+ t)

2

FIG~~E 6 ~i6triD~licn des valc~rs tlsnsformées

cl e Fe: e f f ~ c" i f € (x) 0 u des cl ensi t &li (ct). en.

fonction cie leur ra.nr. La transfurmation 1

log (a+l) a été ~tili6ée.

SNay

SNdx

, 2 3 4 5 tO 15 20 rangs



3

2
Bbx

a. by

3

2

1

log (d ... i>

i.,,,;

, .

10

Saw

Saz

'-;

4

2

3

_....".-...~--r----_.- ....._--
25 rangs-, .. 20

Bbcx

1S

Bex
--'!r""'l:~ __

10

•

··~l-",.--'r-------T'-----""'---""-""""~
1 2 ,3'·4 5
o

1 .

2

··.3

1 2 3 '" 5 10 15 20 25 rangs 123 '" 5 to tS rangs



36 •.

E 154 (37,5 %), commune surtout dans les eaux stagnantes, et E 158

(12,4 %). La présence des Leptophlebiidae (Thraulus~ 8,

Adenophlebioides E 9) souligne encore la place prépondérante tenue

par les espèces détritGge~.~La densité totale des Insectes est

assez élevée (9.436 ~nd./m2) du fait de l'abondance d'éléments

nutritifs.

- Un peupldment intermédiaire : bcx

La structure de ce peuplement d'invertébrés est inter

médiaire entre celles des peuplements des fonds sableux et des

peuplements des fonds a débris organiqueso

En effet, les Mollusques n'y sont pas rares, en particu

lier Biomphal&ria ~. (tableau III). Les indices biologiques qui

définissent l'entom~cénose occupent une position médiane entre .~x

ceux des deux peuplements extrèmes :

sable sable + feuilles
feuilles

bx bxcx cx

Diversité 1,75 2,42 3,16

Equitabilité 0,40 0,59 0,68

En revanche, la densité globale se rapproche de celle
de bx.

Comme précédemment) les Ephémères y sont très bien repré

sentees avèc toujours la prédominance de E 154 et Thraulus E 8.

Les espèces de Diptères sont, pour la plupart, celles des fonds

sableux.

Il Y a donc une solution de continuité entre les sables

purs et les sables envahis plus ou moins totalement par les feuil

les mortes. L'envahissement progressif du sable par des éléments

organiques se traduit, au niveau de la faune d'invertébrés par un

phénomène concomitant, qui est l'accroissement du nombre relatif

d'espèces ~~~so
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IV.2.3 o Pe~p~ement des fonds rocheux

Il s'agit J'un peuplement à faible densité (2 215

ind./m2 ) mais équilibr: ( E = 74 %) et bien diversifié (1 = 2,95

bi ts) 0 L'entomocénose e,,,t cRtI'll-ii,h.~;'~ 'd.ëi:L"\.. (l;::'cŒ:es,; .Diptèrci> :et-Ephé

m~res, parmi lesquels ~~ois esp~ces sont tr~s abondantes : E 154 ,

E 155 et CTT 1. On ret~o.ve les m6mes espêces dominantes et carac

téristiques que dans les ~utres peuplements des eaux stagnantes.

Ainsi, la présence d'un fL~d rocheux n'est pas un élément du mi

lieu aussi déterminant que l'absence de couranto

IV.2.4. PeuplemeL~ des bois immergés

De nombreuses esp~c~s d'Insectes 'Tivent j sur ou dans les

bois morts immergés. L'analy~e indique que ce sont des peuplements

diversifiés et assez équili~~és (1 = 2,97 bits; E = 64 %)0 Les

Ephém~res et les Dipt~res regroupent l'essentiel de la faune. Il

est facile d'y retrouver l~s esp~ces des eaux calmes: Thraalus

E 8, quelques Centr~tilum ~o, etco ~es espèces ~ssez rares

n'ont été trouvées que dans ce biotope particulier: larves

d'Elmidae, CC 13 (Polypedilum ~.)t Atherix ~o, .00

Le bois èn t.écomposi tion est en~ 1~Ji. rutlmLL'lI!n ...àxœment·

d.dLhaae poui,--3ies~..., • Il:,'Bst d:ll]jLc faacr..il:lB, d ',Y retrouver les

espèces qui consti t.uen'~ le peuplement des fonds à feuilles. Le

bois est aussi un suppo~t de choix dana lequel les animaux

xylophaghes peuvent creuser des. galeries ou si.mplement se dissi

muler dans les anfractuosités.

Enfin, la relal~ve hétérogeneïté des bois morts ~~egré de

pourrissement, présence le 'profondes anfractuos":'tés, dureté

et porosité du coeur et de l'aubier, etc. ) crée un grand.
nombre de milieux particuli;rs qui engendrent une diversité

élevée des peuplements.

IV.3. Les peuplements ddseaux courantes

Trois peuplemen' 5 caractéristiques ont été reconnus

- peuplement des fonds rocheux, dans un

courant de vitesse moyenne
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peuplement des .fondsTO-che.ux-...da.n.s-11D.--------- 

courant de vitesse élevée

peuplement des chutes d'eau

Comme dans le cas des peuplements caractéristiques des

eaux stagnantes, il 8xiste là aussi de nombreux peuplements intermé

diaires qui ont été analysés et traités avec l'un des trois peuple

ments caractéristiqueso

IV.3.1 peuplement des fonds rocheux: dans un courant

de vitesse moyenne

Les peuplements-types SAay 1, SAay 2 et SNay répondent

i cette définition. Il s'agit de peuplements diversifiés (1 est tris

supérieur à 3 bits) et équilibrés (E = 80 %). Les deux familles qui

domirientl'entomocénose sont les Chironomidae et les Hydropsychidae.

Parmi les nombreuses espèces de Chironomidae, on peut citer :

Ablabesmyia pictipes (CTP 1), Ablabesmyia (melaleuca 1); Cricotopus

quadrifasciatus (CO 2) Polypedilum CC 3. Une espèce d'Hydropsychidae

est particûlièrement abondante : Cheumatopsyche T 5. Deux autres

familles de Trichoptères sont aussi bien représentées : les

Ecnomidae avec Ecnomus T 11 et les Philopotamidae avec Chimarra ~.

Il faut remarquer que la plupart de ces espèces appartiennent au

groupement d'espèces n· 2 ( chapitre III).

Ainsi, les pierres et les rochers immergés dans un cou

rant de vitesse moyenne favorisept Gs§#t).1;-i~el~e~f).t:._le&c'~lùt).:t4.ti',5l.s

de Che~topsyche et de certaines espèces de Chironomides~ En

effet,c"'tat- le biotope idéal des Hydropsychidae qui fabriquent

leurs filets servant à retenir les éléments nutritifs transpor

tée par le courant. Celui-ci maintient aussi une bonne oxygana

tion des eaux, facteur indispensable à la survie de ces espices.

Les espèces de Chironomides peuvent parfaitement résister à ce

faible courant, qui leur a9porte des &~gues planctoniques et des

éléments organiques consommables et qui leur permet de broutier

le substrat rocheux sans risquer un éventuel décrochement. En

revanche, le courant est encore trop faible pour permettre

l'implantation en nombre de Simulies mais il est déjà trop impor

tant pour que les Ephémères puissent s'y maintenir: seules,

quelques espèces de Leptophlebiidae sont encore présentes.



T~BLEA~ VIII (A et B) - Richesse ( P, pn pspèces), indices de diversité
( Tt ~n bits), éluitabilité ( F.~ et densités totales les
insectes par mèt~e carré ( dl m ).

SUR8ER BENNES SUBSTRATS
ARTIFICIELS

1 A a3: ay az aw b3: b3: ex e:c by az ay, aY2
'~_l;..~~:'."-~ ----

.-;~"JR 16 15 18 13 21
"I~" 17

25 18 19 17
_'V_~·'"

~.._--_.. - -.
1

1 2,95 2,89 2,61 0,64 175 - ' 242 3,16 2,96 2,959 3,35 363, , ,

E 0,74 074 - 0,63 0,17 0,40 0,59 068-- 0,71 0,70 0,82 08:3, , ,

d/m 2215 1177 - 28131 556286 6895 4171 9436 7857 22095 9189 3576

SUBSTRATS NATURELS

B ay cz dz cw cy
..

R 21 11 25 6 11

1 3,25 1,92 2,97 0,48 - 115•

E 0,74 0,55 0,64 0,19 033,
_L_-,_ _.~- - --_ .....,- ----- -_. ,....... -.~.. ". '.- . -- _..
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- Effets d'un courant de vitesse plus rapide

Il semble qu'une légère augmentation de la vitesse du

courant ait une sensible influence sur la structure des peuplements

(Say et SAaz). L'indice de diversité et l'équitabllité ont des

valeurs inférieures au): précédentes (1 = 3 bits ; E = 72 %) 0 Mais

la caractéristique fondamentale est, sans aucun doute, l'apparition

de colonies simulidiennes. Dans le m~me temps, l'abondance des Chi

ronomides et des Ephémères diminuent. Quant aux Hydropsychidae~ ils

se maintiennent jusqu'à ë;s valeurs de vitesse élevées.

IV.3.2. Peuplem-=nt des fonds rmcheux, dans un courant

de viteLse rapide

Cette catégorie concerne le prélèvement -type Saz. Il

s'agit d'un peuplement ayant une structure diversifiée (1 = 2,6

bits) et moyennement équilibr~ (E = 63 %). On peut remarquer que

plus la vitesse du courant croit et plus le peuplement est en

déséquilibreo En revanche, la densité semble augmenter avec ce

facteur du milieu. Cette évolution de ces indices est due à la

prépondérance croissante des Simulies dans l'entomocénose.

~. adersi et ~. damnosum constituent de très importantes

populations (47 % de la faune). En ce qui concerne les Hydropsy

chidae, le Cheumatopsyche T 5 est remplacé par une autre espèce

du m~me genre : T 10. Deux espèces nouvelles apparaissent chez

les Chironomus : Stictochironomus ~. (CC 5) et Cladotanytarsus ~<~

(CTT 4).
L'accroissement de la vitesse du courant favorise gran

dement 1·' installation des espèces qui captent leur nourriture par

filtration. Si la majorité des Trichoptères attei~~ la limite de

résistance au courant, les Simulies trouvent dans ce biotQpeGde

bonnes conditions de déve~oppement. Leurs dispositifs de fixation

leur permettent de supporter un tel courant. Les Chironomides,

peuvent S'insinuer et s'accrocher sur ces pierres; il se peut

que Cladotanytarsus ~., comme certaines espèces de cette tribu,

soit prédateur d'algues ou de micro~organismes.



- 42 -

IV.303. Peuplement des substrats sous ehutes d'eau

Cette catégorie réunit d'une part le peuplement des dalles

rocheuses et d'autre part les peuplements sur ~~ es ou feuilles

immergées, soit sous la chute d'eau, soit à sa sortie.

La remarque pré~~dente, qui concernait la décroissance

progressive de la diversité, de l'équitabilité et l'augmentation

rapide de la densité totale en fonction de la vitesse du courant,

semble être parfaitement justifiée dans le cas présent. L'indice de

diversité etl'équit3bilité ont des valeurs très basses~Ï = 1,05

bits ; E = 30 %. Encore faut-il remarquer qtr' 11..3S' agi t de valeur

moyenne, les valeurs de ces indices étant extrèmement faible dans

les courants les pIns forts (~) : Ï = 0,56 bits; E = 18 %.
En fait, les peuplements ont une structure très particv~

lière et correspondent à la faune des gîtes à Simulies. Cette der

nière famille regroupe, en moyenne plus de 94 %de la faune

certains peuplements en ~omptatplus de 98 %et peuvent être quali

fiés de peuplement quasimonospécifique. L'espèce la mieux repré

sentée est 2,. hargraavesi ; on trouve aussi qualques §.. damnosum.

Les densités de ces populations atteignent des valeurs extrèmes :

plus de 500 000 indi/oo Ces hyperdensités sont la conséquence d'un

regroupement d'individus snr une surface très réduite (quelques

centaines de cm2 ), qui correspond très exactement à l'endroit des

très forts courants.

Parmi les autres espèces d'limsectes, on peut noter la

présence qualitative de quelques Hydroptilidae Orthotrichia ~.

~ui sont peut-être des prédateurs des larves mais surtout des

nymphes de Simulies.

v - DISCUSSION ET CONCLUSION

La répartition agrégative des populations d'tœvertébrés

est un fait biologique, concomi tall't1 ':: mais distinct des effets de

la microdistribution des peuplements dans les différents milieux

composant le bief étudié.

D'une manière synoptique, la faune des cours d'eau peut

être scind~en trois groupements.· Le premier comprend la faune

• La présente étude ne tient pas compte des Crustacés.
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des eaux libres, qui s'apparente à la faune de dérive, dont les.

principaux consti tu,",nts sont les Chaoborus ~. et les Hydracariens.

Ces espèces, quasiment planctoniques (HYNES, 1972), récoltées en

abondance mais par intermittnnee; se rapportent à l'ensemble ou à

une section importante du cours d'eau et, de ce fait, ne peuvent cons

tituer un élément faunistique propre à ce bief. Le second groupe-

ment correspond à la faune de surface (Gerridae : Eurymetra,Limno

Limnogonus ; Ve11idae : Angilia ; ~i?~~a~. : Dineutus, AuloBOgyrus).

Ces animaux se répartissent sur les grandes étendues d'eau calme

ou peu courante. Comme pour le cas précédent, il est donc illu-

soire de parler ici de microdistribution, terme qui, en revanche,

prend toute sa signification dans le cas du troisième groupement :

la faune benthique.

Sept milieux ont été définis en utilisant principalement

la vitesse du courant et la nature du substrat. La figure 8 schéma

tise la microdistribution des espèces d'iev~rt~bré~ dans les milieux

constitutifs du bief ; les espèces les plus caractéristiques y ont

~té aussi figurées.

La plupart des espèces sont sédentaires et inféodées à

des milieux bien déterminés. Leur réunion forme des peuplements

dont les structures ont été étudiées dans les chapitres précédents.

L'identité de chacun des peuplements-types est, en défi

nitive, définie et conditionnée par un ensemble de facteurs bie-

t
. et ab~u.es " ,
1ques, parm1 ~esquels trois semblent occuper un place preponde-

rante : la vitesse du courant, la nature du substrat et la répar

tition des aliments.

llF11'1t..1 (1970) considère que la vitesse du courant est le

facteur du milieu qui influe le plus sur la distribution des peu

plements d'Invertébrés (en particulier ceux appartenant à la

faune benthique). Cependant, ULFSTRAND (1967), ainsi que d'autres

auteurs, insistent sur le fait qu'il est douteux que la vitesse

du courant puisse constituer un critère valable pour établir une

classification des peuplements d'~ car ce facteur physique

conditionne en réalité de nombreux effets secondaires: teneur des

eaux en oxygène, apports alimentaires par la dérive, composition

diffrrentielle des substrats meubles, ••• ; Il est certain, toute

fois, que l'effet de la rression d'eau sur les individus est une
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Figure 8.- Schéma de la microdistribution des Invertébrés d'un

bief du N'zio
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contrainte non négl~geable du milieu, notamment dans les chutes

d'eauo Les espèces qui y sont établies podsèdent de puissants

systèmes de fixation sur le substrat de plus, la dépose des pontes,

l'accrochement des nymphes ainsi que la sortie des jeunes imagos

représentent aussi une adaptation rêelle à ces milieux lotiques.

La qualité des substrats .est un élément de la structure

architectonique du cours d'eau, c'est-à-dire de l'agencement des

différents éléments composant le paysage aquatique (FORGE, 1976).

Le Bubstrat.':Jjoue donc un rôle évident da. support, soit pour les

pontes, soit pour les larves et 'les imagos, soit enfin pour les

nymphoses: Il apparaît que la structure et la forme représente un

critère primordial de sélection du support, pour l.'insecte et pour

la destination future de ce supp6i't. Àinsi, les larves de Sfimulies

pondent-elles préférentiellement sur les longues tiges baignant dar.~

l··eau. En ce qui concerne les formes benthiques des eaux stagnantes,

BRUSVEN et PRÀTHER (1974) soulignent l'importance de la taille des

particules formant le substrat. Outre ce rôle de support, essentiel

dans l'explication de la microdistribution des espèces, le substrat

est souvent synonYllle d'aliment pour certains individus ~ttcL~.eso

Cet aspect est particulièr~ment net lorsque le support est d'origine

végétale - bois morts, tiges, feuilles, pour les ~hag~t les

xylophages r ou animale - CadGVrès, ~nvertébrés divers, pour les

nécrophages et les parasiteso

La capture des aliments et le régime alimentaire condi

tionne aussi la distribution spatiale- des espècèso Si de nombreux

ha'cctes se nourrissent à partir du périphyton (HYNES, 1970),
telles de nombreuses Ephéméroptères, certains captent leur aliment

à partir de détritus allochtones ou du~. de la dérmve. Cela

explique, par exemple, la présence des larves de ~mulies dans les

zones à très !E:ort courant, céir celui-ci serait indispensable au

bon fonctionnement des mécanismes de filtration alimentaire

(HYNES, 1970). La spécialisation des prédateurs, si cela ne cons

titue pas une règle générale, semble cependant se vérifier dans

de nombreux cas. Ainsi, il apparatt que ces mêmes~~. "

des proies préférentielles pour certaines espèces ·tl"lL~~

(Hydroptilidae QEth9!!,ichia~. ; DISNEY. 1972 ~ ,!,r~~or.~thu_s. sPJ:l") ,

Les Hydropsychidae et les Ph~lopotamidae construisent sur les mêmes

pierres dans le courant des nasses pour filtrer les éléments de la

dérive.
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La forme et l'emplacement des nasses ainsi que la taille de leurs

mailles (WILLI~MS et HYNES, 1973) varient en fonction des espèces,

de sorte que deux espèces rls\t'iOnl\Jenl1l~m.bIlë·c sans vraiment appartenir

à la même niche écologiquco Les formes benthiques se nourrissent à

partir du périphyton et des matières organiqueso Celles-ci peuvent

se trouver en notable quantité en profondeur, ce qui explique que

certaines espèces fouiGseuc8S (constituant l'~uben~~?n de MARLIER,

in ILLIES et .l30Tœ)"N~rlNU, 1963) comme certains Ceratopogonides,

peuvent vivre profondément enfouis dans les sédiments (BISHOP, 1973)0

En définitive, il semble que la micro-distribution des

ineectes dépendent non pas de quelques facteurs du milieu pris indé

pendemment les uns des autres, mais au contraire d'un ensemble de

facteur dont il convient de souligner l'effet synergique sur la

fauneo

Malgré l'échantillonnage précis qui a été la base de cette

étude, il s'est avéré illusoire d'établir avec une précision suffi

sante les caractéristiques décrivant les synusies des principaux

biotopeso Nous avons cependant défini des ensembles plus vastes,

c'est-à-dire des peuplements types et des milieux, en fonction de

l'ensemble des deux facteurs du milieu: la vitesse du courant et

la nature du substrat o

La confrontation de ces résultats à ceux provenant d'un

d'un bief de la Maraoué permettra d'affiner nos nonnais$sances sur

la micro-distribution des espèces et d'autre part de préciser leurs

niches écologiqueso
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.
Tableau l - Berules d 'E~m3l1. E:!:':J:cctifs moyens (N) et densité par mètre

carré (d/m~).

15

gC3
163

89
104

59
44

830
15
4~·

119

30
60D
3 G5

1126

2D8D

!
! by

..,.

22 22
22 763

74
133 .

80 592
15

44 ,133
44

192
422 126

311 1111
141

bxcx ex

44 15

89 8
44 1170

67' 59
578 244

22 467

44 156

22

2244 3541

44+ 200

44
119

22 ,22'
22

122
38
19

144
13
6

108
38

bx

324
44

203
44

32

25
, 44

19
19

572

5028

-,

by

2,7

t
18,7 1
0,3 !
1,° 1

!

0;7 f
13;7 :
8,7 i

1
'. 1,°.1

f
25,3 !

20,3 1
!

3,7 f
2,0 !

!
2,3 !
1, 3 !
1,°

f
J
1

9,0 f

64,7 1
t
f

0,3 !

-,

ex

0,5
17;2
1,7
3,0

0,3

0,2
26,3

1; 3
5,5

10,5

3,5

13,3
Qi3
3,0

'. 1,°
4,3
2,8

25,0
3,2

0,5
0,5

bxcx

2,7
0,9
0,4

--r-'
- bx
1

Bennes11-----
! TAXONS, '.

iCeratopogonidae
,Chironomidae COl
, C03
, C05
. CC'l 2 r-, . ,::l

; CC2 0,3
i CC3 0,1
i,_ gg54~ !" 2, 4

.' 0,9
. CC12,
; CC13
j CTTl 7,3
i C~T2 1,0
i CTPl 4,6
i CTP3 1,°
fGomphidae 020,7

~perlidae Nl 1,0

1Baetidae E155 l 0,6 2,0
1 E15a 1. ~,O 1,0
1 .!
jLeptophlebiidae E7 .' 0,4 1,5
i E8 1 °,4 13 , (j) .'

! E9 ! 0,5
fTrieorythidae E4 ! 1,0
, !
iEuthyploeiidae E15 ! 12,9 2,0

!Caenidae E154!113,1 50,5 79,7, ,
iHYdroptilidae T4 i 1,0
! T14 ! 4,5
!Leptoceridae T36! 1,0 f
! T12 ! 2,7 -!
!Ecnomidae Tl1 1 1,4 0,5 O~5 -!' 64
IPoly~entropodidaeT'3J 0,4 0,5 1 19
! !I
1 TOTAL INSECT~S·--~-5-,-1~~9-4-,-0~2-12-,-3~-1-76-,-7~!~6-8-95-~4-1-0-8~9-4-3-5--7-8-5-8~



Tableau II - J3ennes d'Ekman. Fréquences d'abondances (en % du t~tal),Rapports (R/N' ) entre les

effectifs moyens observés et les effectif.s moyens théoriques si la distribution

était régulière et espeees caractéristiques (spo C c.f. texte)o

BENNES % N/N' sp. C

TAXONS bx bc x cx by bx be x cx by bx )bcx, cx by1

f· 1
ICeratopogonidae 1 1 ,8 0,5 0,2 10,6 62 11 11 425 1 + +++

IChironomidae C 011 0,6 0,5 8,1 0,2 14 8 278 5 +++ - 1
! C 031 0,3 0,8 0,6 48 189 112 1 ++ + 1

C 05\ 1,4 283 1 +++ - \

CC 11 1,7 1243 - 1+++ - !
CC 2\ 0,2 0,4 1130 303 1 + +++ \

CC 31 0,1 2,1 6,3 7,7 t 2 29 192 195 t ++ ++

CC 41 1,8 0,2 4,9 97 13 347 1 + +++

CC 51 0,6 1 ,1 1,4 60 69 208 - t + ++ - 1

1
CC 121 0,5 0,6 200 200 1 ++ ++

CC 13\ 2,0 "ff" 283 1 +++
....:r

CTT 11 4,7 10,1 1,3 14,3 1 81 105 31 280 tLA + + +++

1 CTT 21 0,6 1256 - 1 +++ - 1
CTP 1\ 2,9 '7,5 11 ;8 11,5 t 32 49 175 142 1 ++ - 1
CTP 3\ 0,6 1,5 2,1 1 49 154 17[, \ ++ ++

1Gomphidae 02\ 0,5 1 ,1 t 118 .328 \ + +++

\ Perlidae N 11 . 1 ,1 0,2 1 ,3 1 164 55 383 1 ++ + +++

! Baet idae E 155\ 0,4 2,1 0,1 O,t 79 275 23 185 t + +++ ++

L E 1581 0,6 1 , 1 12,4 0,6 1 11 11 278 11 1 +++ - 1

!Leptophlebiidae E :/1 0,3 1 ,6 0,6 1 55 192 170 - 1 + ++ ++ - !

!
.~ 81 0,3 13,b 2,6 1,5 1 11 333 141 69 1 +++ + + !
~

~ 91 0,5 .4,9 1 14 294 1 +++
~

! Tricorythidéie "~ 41 1 ,1 1 ,7 1 78 294 - 1 + +++ - !
-'"

! Euthyplociidae E 1-1 8,3 2,1 5,1 1 192 30 134 1 ++ +
)-

!Caenidae ~ 1541 72,9 53,7 37,5 36,6 1 130 5b 92 74 1 + + + +
~

. ! Hydropt ilidae T 41 0,5 1 303 - 1 +++

! T 141 2,2 0,2 1 286 21 1 +++

. ! Leptoeeridae T 361 0,5 1 50) - 1 +++

! T 121 1 ,3 t 303 t +++

1Ecnomidae T 111 0,9 0,5. 0,2 1 182 64 64 - 1 ++ + +

IPolyeentropodidaeT1~ 0,3 0,5 1 196 227 -1 ++ ++ - 1
.. 1 1 1 1

!



Tableau III - Ensem.ble des prélèvements. Effectifs moyens (N), densi tés par mètre carré (d/m2 ), rapports
(NjN') entre les effectifs moyens observés et les' effectifs moyens théoriques si la
distribution était rég'J,li.ère et espèces caractéristiques' (sp. c ; c.f. texte).

f . ! !
tHydres It
!Hydracariens ! f
III

-. '

3,7 1,5'
6~3 1',0 2,2
0,9 - !.

a -·1.

!

by !
!
!
!

+ !
!

+

az

+++
+++
++
+-H-

Sr. C

+

!
1

---t

!

! ay2
!
!
1
! 48
!

cy

25

1!
! !

1

f t
12" +, f

45 i i ++
•• 1 1 1- !! TT-,-

'.•' t. ' ,by bx 'bxcx' cx.,II!
l ,

3" .
18! !

t ,
143' .

1 t
- ! 1

1!

! 1 d/rri2 ! ! -,/N'
! ! ·1 !

N .

t ! ! f f·. ! 1 f ,
i. by bx ibxcxi'cx by bx ibx~xi C"'l"'"

1! 1!
..

II·
'1148. 15! !0,3 i ;,- 44 1139 294

~0,7ii . 489 30! ! 294,,
. 3,3i i 6 230 148' . 6 222

13 148 · ! f
23 270. , 1 - ... ". n

! ! , f..
·1 1 -_ ...---- · t 1 .

6,7;;165 67 296 f i 137 55
1,7,,280 44 0'" . 74' . 172 27 59)0 - · ,,

,. ""<,R - .. 263!' -(, · ! ! .
!! · ! !, ! ! 'r !1 !.. aw ax ay az aw ax r-r~r

1 ' , ! 1 i -" az
.~..,, rr-'--..

18;711 18 830! ! . 11
- ! 1 18 -'1!322

! 1 80 11 11 ! f 261 36 36
! ! 67 - 1! 405,, ! 1,..

j.
l , ! !!az .. ay1 ay2 az ay1
! 1 ! t ,.. ,
! ! ! !

1 ! 3 ! . ! ! 48 143
! 4· ! 1 ! ! 191
1 l ' ,..
l
3.y dx

! ,
°i3

:;>0·
0,6

-, .

0,3 2~3
'),3 1 ,3

25; 8
11 0. ,
5';2
3,3

t !
1t
! !
!!
!1
! !
! !

f !
1 l

100

!!
!-!

,- .
iSupports naturels

tHy~es
iGyraUluS
t~SSanodonta

. ,igochètes.
iH;ydracariens

!
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(d/E12) •TABL:::;AU IV- 3cha.ntillonneur deSWJber. Effectifs .Eloyens (N) et àensités par mètre carré

! ! ! ! 2 !
Surber ! ! N ! ! d/m !

! !' i 1 ! ! .~~,.

! !
! 1 ! ! !

1 TAXONS ! ! ax ! ay ! az ! aw ! 1 ax ay az aw !1--'A

- t 1 ! ! ! 1! 1-
!..

lCeratopogonidae ! ! 0,81 ! ! ! ! 36 ! ! !
lChironomidae C 01 ! ! 0,6! ! ! ! 1 27 .1 ! !
1 C 02! 1 5,0! 6,5! 61 25,7!1 222 289i 2671 1141 1
1 C 03! ! 0,61 0,81 9,31 35,3! ! 271 33! 411 1 1570!
! C 061 ! 1 - 1 1, 5! 33,31! ! ! 671 1481 1
! CC 31 ! 6,0! 1 ! 1! 267! 1 - ! 1
1 CC 5! ! 0,2! 1 t:;9' 33, 7 ! ! 91 1 2621 ! 1496!. ./ .
! CTT 1 l , 6,6! 0,81 4,5! 0,3! ! 2931 331 20O! 15 !
! CTT 4! ! 1 ! 34,5! ! 1 1 ! 1533 ! 1
1 CTP 1! 1 0,4! 0,31 ~I . 1 41-r~ 1! HBÎ . . 11 1 1 18521
! CTP 31 ! 0,21 0,31 ! 16,711 91 11 ! ! 741 !

1 ! Sil.T1uliidae S 1 ! 1 1 6,8! 213! 11 D7! ! ! 300! 94661 49995!
\0 1 S 2!L 1 1,3 ! 0,8111 153 ··1 ! 1 56! 331 495 6391 ..

iJ\
1 S 31 ! ! 0,3 ! 85,31 ! 1 1 11 ! 3789! 1...

1
! 1 ! 1 . 1 ! ! 1 ! 1 !
~Baetida~

1 i . 1 1 ! ! ! . , ! ! 1"'17 34; ; 0,6j 27 ..c.J 1 - 1 , 1 - ,
267 ! ni 1-,:., 37' . 3i 6 , 0,3 i 13~'.Cl 1 1 . -

400 11 . ,, ...JI 1 100 !E 23" . 0,3i 2 ':J. 9' . 11 .
! 1 1 ! ' J , , 1 1 ! 200! !E 21 .. 4,5 i! ' i

- 1 ! ! ! 649! . ! ,
E 155' . 14,6;

! ' , 1 ! 1! 1 !'" 161 .. 0,4j 18'
!

.o.;J , 1 ! 1 ! 1 44; 1:E ? .. 1 O'
1 ' 1

, 1 ! ! l! 1 !E 162; i O,6j - t , ! !
27'

55; 356 i ~867i
1 .

8 42
,

jCaenidae E 154' . 9,2i 1,2, 409'l' ! 1 ! !iHeptageniidae E 12"
'/

0,3i
-4,51 1! !

1Î •

2001 1.Hydroptilidae T 14 If -
i,5i

- 1
,~.. ~;"è. T 51! 1 3,3! 1,71 ! 671 1441 74 1'. PSY .. ~ '..
! T 10 !l 0,3! 165 1 0,3! ! 11 1 7 333! 15 1
1PhiJl.opotaiùdae T 16! 1 0,2! 27 1 ! ! 11 ! 1 2001 1
1 ! ! ! 1 ! ! ! , 1

4,5 i 2OC'iPyralidae ! ! 1 1 ! ! ! r 1
! ! ! 1 1 1 ! ! !
1

INSECTES 1! 49,8! 26,51 63,3112499,71~ . 22151 1177 ! 2813 11 5562&61!TOTAL
! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 1



TABLEAU V - EchantillonnGu.r de Surber. Fréouences cl t abond8.l1.cGs (en %du tot2.1) , Ji~Qpports (NIN')
entre les abondunces observées~et lcs8.bondances théoriques si l~ distribution était
régulière et espèces caractéristiques (sp. C ; c.f. texte) •

Surber

t
['.
U'\

1

. ! ! ~ ! ! NIN' ! t sp. C !! ! /0 - ! ! !t, !-----.........".-."....--'t-Tt--·rt---rt....· ---,...........Tt~5--;trit--T"!----,t--.~,--,....;!rif-.........-Tf-.O';"'-,!"-'-ï!""""',,......,... 51.
t T..,..AX_O_N_S ---Y!,.I_

ax
__.r-!_a_

y
---y!_2.Z_·-j-t8._w-;!;..;!_._ax_.y..!_2_"Y---i!_a_~_"~ .y..i_a_w-j!-tl_"_ax_.y..!_2_-Y--i!_2_~"'-rf _a_w_ f

! .! ! ! ! .1 f ! fi! 1! f ! i 1
!Cer2.topogonidE6 Il 1,6! ... 'i - f- 11355 1 0 1 O! 0 It +++1 -! -! - 1
lChironomidae 001!1 1,2! -! 1 - 1!316! 0 1 O! 0 Il +++1 ! _! _!
! C02!!10,0!24~5t 1~OI0;2!! 53 181 ! 63 !270 If +1 +! + f+++ 1
t C0311 1',21 2,81 1,510;311 6 t 8 j 99 1379 11 -1 -1 + 1+++ t
! C06!1 - 1 - 1 0,2tO,311 0 t 0 l 23 1503 It -1 -! - !+++ 1
1 cc3 Il 12 ,O! -! - 1 - 1! 321 1 0 1 O! O! 1+++ t - 1 -! - 1
! CC5!! 0,41 - 1 9")-310,3111! O! 279!159 If -1 1 +++1 ++1
1 CTT11113,J! 2,;8l 'O~7! - !1192 ! 22 ! 1311 101l ++ 1 -! +! - 1
r CTT4!! - ! - 15,41":' 110 1 0 1.400! Ol! -1 - 1: +++1 - 1
t CT?1!t 0,81 0,91' - tO;31!. 5 1 3! 01521 1!. -1 ! - 1+++:1
! CTF3 11 Q, 4! 0, 9 t ". r t0 ; 111·' 6 1 8 t 0 15 10 U - t 1 -!+++ 1
ISimuliidae S111- 125;5133,618,91! 0131 811422·!r-t -.1 +!+++1

82 Il - ! 4,71 0; 118S,2t!. O! 0 1 01533 U -t -! - 1+++ 1
! 83!I ! 0,9113,51 - l! ü! 113991 011 -1· 1+++ t 1
! ! ! ! ! . f ! J. ! ! 1 ! ! f ! ! 1
!Baetidac E34 1! 1~2! - L - L - 1!316! O! O! 0 !1+++ 1 Il!
! E37 Il 6,0!22,6!,O~1L - !J120 !240 10! 0 11 + t ++ 1 - 1 _!.
! ::<;~3 l! - r 0,SlO;[~!o,1!! O! 11 97!3QO" - ! - 1 +1+++!'
! :J21 l! ! l 0, 71 - Il O! O! 402 O!! -! ! +++ 1 !
! :'::155 !!29,3! ! f -.1,!320! O! O! 0 !!++-:- 1 -! -! -1
! E161 !! 0,8! f· - f - ! !322 1 0 1 O! O! ! +++ J -! -! - 1.
! s <;> 1! 2,0! t - 1 - ! 1 O! ti· 17 ! O' ! . 0 !! - f +++ 1 -! - 1
1 B162 !! 1, 21 - f - 1 .-! ! 323 !. O! O! O! ! +++ t' 1 1 _! .
!Cacnidae _. E154 !!18,51 4,71 1,~1O,3!t316! 01 01011+++ fI! !
!Heptageniide-G E 12 l! 10,91 - 1.-I! 70 ! 101 611322 Il + f -! + 1+++ !
!'Hydroptilidac T 14 Il ! - f 0;71 -11 0 10 1402':1. 0 Il',, 1 - t+++! - t
!!ffyà.ii0pt!fyèhia~-E\ T5 rI - t 5,7{ 0;5t -n 0 t100 1217:1 83 tt- f + t ++ t + f

·r 10 !! - ! 0,9 t 26 ~ 21 -! 1 O! 1 13991 1 t 1 -1' _ !+++! _!
!Philopot2-i:d.c12.8 T16f! 1 0,91 4,3t -! 1 O! 40 1396! 0 1! - 1 - !+++ 1 - 1
! 1! ! t t ft 1 fI Il fI! 1
1Pyralidae 1 t - 1 - - to, 7Y - . ! ! O' f 0 ! 402 - ! 0!1 .;. - f' -' f +++ f ..;, t
1 ! 1 1 1· . l' II" 1. 1 1 ! 1 .1 1 ! 1



Tableau VI - Substrats- .artif;kciels"..-. Ef:t:~çtifs (N), fréquences d'abondances (en % du total), den

.~;ités par mètre carré êd/m2},~a~b~rts .'(N/N·')· -~-~f;e les effeçtifs observ:~s'et les

effectifs ·théo:riques. si la distr,i'Pution étai t ré~:lièr.e' et e$pèces caractéristiques

(sp. C ; cf. texte). •.

1
! Spa C
1·ay2 azay1~y2ay1

NIN'

az

!

ay1 'ay2

t
%: . 1,

ayl. ay2 i azazay2
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!Substrats ArtificielB

!Leptppllil.ebiidae E9
. ! ... ~ 10

1 •
,Hydropsychidae T5
. T 10
, T 1
;PhilopotamidaéT16
;Hydrop\ilidae T14
;Leptoceridae T 20
iEcn~midae T 11

- !

+

+ 1
- 1
- 1
- 1

_. +++

+
++

+++
+++

+

- !
- !

+

+++
+ +

+.

.+
.:+-

++ .
+.

-+ .

+ -1'+
++ +

+++

+++
+

+++

++
++.

10
40

150

70
30
10

113
85

131
200
150
72

303

14 .+++
20'+++.
38 +++
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150 129
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100 200
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,76 20 ':+-+

14 11 +++
262·

71 14 ++
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:176
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301
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333

381

333
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191. 
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810204
'"143 .276
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-' .. 38·
48

333286 21

48

95286
48 '280
48262

571 162
95. 95 21iG

i-!-<-,

191
48 .

1524
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333
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333

46
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3048
191
333
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333

8191
3762

48
714

48

48

1.,3

1,3
8

5,3 ,..
4

1,3:

2 ~ 7. 1952
1~3 667
1 ~ 3 jj3

667
2,7 48
'1,3 191
5,)
1U

4., •.'2381
9,)j1476

10,7: 48

9,3 143
1,3 191
1,3 1000

191

22,7
4

5,9
1,0

3,5
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0,5
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2,0
),5
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'1,5

3,0
0,2
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0,2
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0,2

0,7
0,9
4,5
0,9
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0,2
3,2
0,2
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2
1
1-

2
1
4
1

1

1
6

3
7

8

7
. 1

1

4_
3
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··3
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2
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15

7
20

5
7

1

2
6
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4
7
5
7
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3
4
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4
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7
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1
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iRhagionidae

! Sir!1Uliidae
!

1

;Caenidae
jBaetidc.ce

!Chironomidae C 02
! C 03

CTP 1

CTP 3
CTT 1
CC 3
CC 4

00
ll'\

1

TOTAL INSECTES 464 203 75 22096 9665 3576'



1
!
1

1
1
!
1

1;6 !
0,8 !

!
!

TABLEAU Vrra - Substrats Naturels - EffGctifs moyens (TI), frequences d' abondar.!.ces (en j; du total).

1 ! N !IIiSubstrats naturels 1 .1 ! ~ !

i--T-P:l.-0-N-S--.,,------rj--r-ï

1
-r-'-r-'I-r -rr-""-il'"'""·-r-v-..I } -v-'irii"-""-r~.ïi-1-r----'i-r-r-r-'-..ri-r-v---;'i--v-i

!?'l'C~er=a~tr:o:-::p:-::o:-:g:-::o'=n-::-l-::rd";:;''a:::-e----1I-----r-1---T!~0"""1,r~7-t-t--'1--"""1tri!i------TI----1!----;o:;:o....,...,'!'Tg- ..r!--;.1--!
!Rhagionidae 1!! 0,7 1 .! .11 1 ! 0;8 1! f
!Chironomidae C01 ! 0,3! 110'! - ··1 fI 0,1! !11~7 t .! 1
! C02 1 5,71 1 0,3 1 ! 1J! 2;41 ! 0,41 ! 0,4 !
! CO 3 1 14 1 0,7· ! - t ! ~ ! ! 5; 81 0, 1! ! !
! C05 1 2! 1 0;3 f ! !l 0,81 1 0i4 1 !
! CTT1 1 9;7! 4,3 ! 0,7 t 1 1! 4 ! 0,5! 0,8 f !
! CC2 ! 1,7! 1- ! !1! 0i7! ! J !
! CC3 ! 17,71 ! 1;3 t 1 411 7~3! 1 1~5.1 !
! CC5 1 4 ! 46 ., 1 3,7 f 61 21 ! 1,7! 4,91 4~3! 0,31
! CC13 1 0,3! 1 2 l 1 Il 0,11 1 2,3 Il
! CC 15! 4; 7 ! ! . 1 1, . ! ! 1; 9 1 .1 ! 1
1 CTF 1 ! 11,7 1 1 7; 7- 1 ! 1 ! ! 4 , 8 ! 1 g' .! ! 0,4 t
1 CTP2 1 ! ! 0; 7- 1 ! '. ! ! 1 1 0,8 f ! 1
! CT?3 1 11,3! - 1 4,7 t 61 111 4,71 .1 5,5! 0i3! 0,4 1
13iIm.lliidae 32! - 1398,31 11632! 23!1 142,41 - ! 92,2! 9,21
1 83! !116·· 1 - t - ··1 31! 1 12;41 - ! -'.J 1;2 1
! S1 f 1307,31 - .. t 108! 20611 ! 32,71 ! 6;1182,7 J
!B2"~;tidae E162! 0;7! 113)7 ' !f 0;31 116;1. t .\~.~ .!
, E159! 1 7 7! 14! ! .. 1! 0,7! 14';7! ' 1
! E34!!! 4,7 t ! .. ! ! 1 1 5;5! -! !
! ~J 155! 1 ! 2' l ! . ! ! ! ! 2 , 3. 1 -! 1
!Leptovhlcbiidac ES! ! ! 0,7 1 ! Il ! ! 0,8 J -! !
1 E9 2,31'- !16 t !!! 1 1 118,8.1 -! .1
! ::~ 10 1 4 1 1 2'! 1 1 ! ! 1 , 7 ! ! 2,3 ! .1 0,4 1
! Caenidae E15 41 ! 21,71 1, 7 1 ! ! 1 2,3 ! 2 t -! !
! 1 ! 1! l!!! f 1
IFen~a~Gnijdae E12 f ! 1 3,3 1 Il!! 3i9 1 - 1
l'::;cno,:ü<iae T11.~1··2,7!· 11 1 1 Il 1,11 I1,2! -!
!Hydropsychic"Lae T10 1 16 ! 33,71 - t 61 . t! 6;61 3,61 - t 0,31 1
! T 5 ! 109,] 0,31 t ! 4!! 45,21 '0,11 ! -! 1,6 !
!Hydroptilidae T14 f 41· 0;7! 0t3! 121 311 1,71 '0,110,4! 0,7! 1,2!
!Philopotamidae T16! 9,71 9! t ! Il 4 ! 0,91 fil
1Gyrinidae C1431 ! ! 1'! ! 1 ! ! 1 1; 2 1 - 1 1
!Elmidae C 59 t ! ! 0,7 t 1 ! ! ! ! 0,8 f ! !
! 1 ! ! ! 1 Il ! 1 t ! !
! TOTAUX 1 i"j'4~l-9-3-8-~;.....8-4·--,-·-ri-17-7-0--itr---2-4-9---TiT-i---Ti--~i~.".--....,.i---iir-~""""i



Tableau VIIb - Substrats Naturels - Rapports (f/f' ) entre les fréquences observées et les fréquences théoriques
si la distrib:ution était régulière et espèces caractéristiques (spo C . Cof • texte)o,

1 1
flf'

1 C!Substrats naturels 1 1 spo

1 TAXONS 1 1 dx 1 1 dx
. !

1 1 ' ay cz 1. 1 cw cy ay r cz cw 1 cy

lCeratopogonidae 1 500 1 ~ +++
IRhagionidae 1 - 500 . 1 +++
lChironomidae C01 1 4 496 .,. 1 +++
1 .'C02 '1375 63 '63 1 +++ + ~ +

C03 1492 . 9 1 +++
C05 1,)33 167 1 ++ +
CTT1137-7 . 47': 75 l' +++ +

. CC2 1500 1 +++
CC3 1351 72 .77 1 +++ + +
CC5 163 204 179 12 33. 1 + ++ +
CC131 '21 J. .~ 479 1 +++
CC151500 1 +++

1 CTP11169· 317 14 r + ++
0 1 CTP21 . - ' 500 1 +++
,1)

CTP31216 2)2 14 18 11 ++ ++
lSimuliidae S2· l' 11+? ; 321 32, 1 + ++

1· 33 1• :456 44 1 +++
S1 1: ;135' 25 ·340 1 + ++

!Baotidcte E162! 9 491 - 1 +++
! E1591 65 435 1 + +++

E34 1 . 500
E1551 500 l +++

!Leptophlebiidae E8 1 500 1 +++

1 E9 1 25 475 1 +++
E10 1193 261 45 1 + ++

!Caenidae E1541 '267 233 [ - , ++ ++

1 t 1
IHeptageniidae E12 l 500 1
IEcnomidae T11 1217 261 1 ++ ++
IHydropsychidae T10 1314. . 171 14 :1 ++ +
1 T5 1482 1 17 'r +++
IHydroptilidae T14 1207 12 49 85 146 .1 ++ +

IPhilopotamidae T16 1408 112 .1 +++ +

1Gyrinidae C143t 500 1 +++

IElmidae C59 1 500 1 +++

1 1 1




