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Etude comparée des communautés benthiques et
ripicoles endogées d'un réseau méditerranéen
perturbé : ['Arc (Bouches-du-Rhone, France)

Comparative study of benthic and riparian invertebrate
communities in a disturbed low-altitude mediterranean river

system

: the Arc {Bouches-du-Rhdne, France)

C. PLAYOUST*, J.J. MUSS0*, G, PREVOT*

RESUME

L'utilisation des méthodes biologiques et plus particuliérement
{'étude des communautés benthiques pour L'appréciation de la
qualité des eaux est actuellement d'un usage générai., L‘*impact
des perturbations des milieux peut &tre déduit de la composi-
tion et de la structure des peuplements qu'ils hébergent. En
est-il de méme pour les peuplements d'invertébrés ripicoles
endogés humides, soumis moins directement & t'influence du
milieu aguatique ? Pour répondre 3 cette question une étude
comparée (par analyse factorielle des correspondances) a été
entreprise sur le réseau hydrographique d'une riviére de la
région méditerranéenne, l'Arc, présentant des situations hydro-
chimiques wvariées.

L*A.F.C., & partir de l'axe I, sépare les prélévements d'inver—
tébrés benthiques des prélévements d'invertébrés ripicoles. Sur
U'axe 11 les couples, prélévement benthigque - prélévement ripi-
cole de chaque station, possédent sensiblement la méme valeur
sur L'axe et s'ordonnent selon un gradient de trophie croissant
de L'amont vers L'aval. Les communautés ripicoles endogées
humides peuvent donc &tre considérées comme des bio-indicateurs

* Laboratoire de Bioclogie Animale-Ecologie, Faculté des Sciences st
Techniques de Saint-Jérdme, Avenue Escadrille Normandie-Niemen,
13397 Marseille Cedex 13, France.
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de la chimie de L'eau de la méme maniére que les communautés
benthiques. Par contre le facteur temporarité (axe I1II) a une
influence plus importante sur les communautés benthiques que
sur les communautés ripicoles.

L'examen de la répartition des taxons sur les axes factoriels

a permis de déterminer un certain nombre d'espéces qui, tout

en étant représentées dans les 2 milieux, sont caractéristigues
de L'habitat rivulaire endogé humide. La prise en compte des
peuplements ripicoles, malgré des difficultés d'ordre taxono-
mique, pourrait eétre envisagée Llors de la détermination de

la qualité des eaux.

Mots clés : Hydrosystime méditernanéen pentunbé, inventébrés
benthiques, Anventébaés nipicoles, analyse comparative, pof-
Lution.

SUMMARY

Utilization of biological methods and particularly through the
study of benthic communities in order to estimate the guality
of the water is for the present time very common. The impact

of the disturbances of the medium may be deducted from the
composition and the structure of the populations living there.
But is it altogether the same for endogenous riparian wet in-
vertebrate populations less directly submitted to the influence
of the aquatic medium ?

To answer to this.question, a comparative study (Factorial
Analysis of Coerrespondances) has been carried out on the hydro-
graphic network of the Arc river (Mediterranean region) which
exhibits diversified hydrochemical situations. From and after
axis I, the F.A.C. separates the benthic invertebrate samples
from the riparian invertebrate ones. On axis II, the couples
"benthic samples~riparian samples” of each station appreciably
posses the same value on the axis and are arranged according

to a trophic gradient ascending from upstream to downstream.
The wet endogenous riparian communities can therefore be consi-
dered as biocindicators of the chemistry of the water in the
same way as benthic communities. In contrast, the temporality
factor (axis ILI) has a more important influence on the benthic
communities than on the riparian ones.

Examination of the distribution of the taxons on the factorial
axis leads to identify a certain number of species which, al-
though present in both mediums are characteristic of the wet
endogenous riverside habitat. Taking into account of the ripa-
rian populations, in spite of taxonomic difficulties, should
be considered as a valuable method for the determination of
the quality of the waters.

Key-words : TDisturbed mediternanean hydno.ay:s:tem, benthic in-
vertebrates, nipanian {nvertebrates, comparative analysis,
pollution.
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INTRODUCTION

Si les écosystémes lotiques ont donné lieu depuis de nombreuses
années a d'importants et volumineux travaux, le milieu rivulaire, pour=
tant proche et inféodé & la structure méme du cours d'eaun, n'a été gue
peu prospecté et étudié.

Dans une ¢€tude récente, 1l'un d'entre nous (PLAYQOUST, 1988) a briéve-
ment défini les divers types de communautés d'Invertébrés qui peuplent
ce milieu de bordure et fait état des recherches les concernant. Globa-
lement, il est possible de séparer, d'une part, les peuplement ripi-
coles terrestres épigés décrits principalement par BIGOT (1977},

GAUTIER (1980), FAVET (1981), -BOUMEZZOUGH (1983, 1988), d4d'autre part,
les Invertébrés ripicoles benthiques analysés par BOURNAUD et COGERINO
(1986). Dans une position intermédiaire se situent les biocénoses ripi-
coles endogées humides dont certains aspects ont fait l'objet de recher-
ches par VAILLANT (:1954), FLUELER-CHETELAT (1986), PLAYQOUST (1988).

Bucun travail de synthése n'a été réalisé sur ce dernier type de
faune. Nous nous proposons, dans cette premiére approche, de comparer
les communautés benthiques et ripicoles endogées humides dans un cours
d'eau méditerranéen soumis & de fortes perturbations et d'analyser la
réponse de ces zoocénoses aux diverses situations hydrochimiques.

1. Stations d'étude et méthodologie

1.1 Staticns d'étude

Quatre stations sont situées sur le cours principal de 1'Arc (A2,
A3, b4 et A9) et 5 sur des affluents (B1, B2, B3, B7 et BB) (figure 1).

1.2 Méthodologie

Les communautés benthigues et ripicoles endogées humides sont échan-
tillonnées tous les 2 mois au cours d'un cycle annuel (septembre 1984
4 juillet 1985).

~ Invertébrés benthiques : quatre relevés gquantitatifs sont réalisés &
1l'aide d'un filet Surber de 0,3 mm de vide de maille soit un échan-
tillonnage de 0,4 m? de substrat dans chague station. Ces quatre
relevés ont été effectués en diversifiant les substrats, deux en
faciés lotique, deux en faciés lénitique.

~ Invertébrés ripicoles endogés humides : la partie terrestre de la rive
est constamment humectée par l'eau remontant par capillarité, ce sec—
teur fluctue en fonction du niveau des eaux et de la pente. Le milieu
prospecté se situe dans cette zone & la limite de 1'affleurement
de l'eau et peut ainsi varier selcon les hautes ou les basses eaux.
Dans chague station trois prélévements de substrat sont effectués.
Chaque prélévement est réalisé & l'aide d'une pelle plate, perpendi-
culairement & la rive, sur une distance de 5 & 10 cm {selon la &écli-
vité) & partir de 1'interface eau-terre ; il représente une surface
de 800 cm? de plage émergée pour une profondeur de 2 cm, soit un volu-
me de 1600 cm3. Les divers types de substrats rencontrés dans chague
station ont été pris en compte.



Figure 1. - Réseau hydrographique de 1'Arc. Fléches : perturbations.

Pigure 1. - Are river hydrographie gystem. Arrows : perturbations.
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2. Contexte hydrochimique

L'Arc est l'exutoire de nombreux effluents issus des activités an-
thropiques régionales. Les foyers de pollution (figure 1) peuvent &tre
attribués & trois secteurs principaux d'activité : urbanisation, indus-
tries, agriculture.

2.1 Cours axial

Les eaux de l'Arc sont dures, moyennement alcalines, au pouvoir tam-
pon élevé. Les teneurs en orthophosphates, nitrates, azote ammoniacal,
chlorures, sulfates, matiéres organigques dissoutes et matiéres corgari-
gues en suspension traduisent dés les premiers kilométres {A3) un état
de pollution qui atteint son maximum en aval de la ville d'Aix-en
Provence. Cette situation ne s'améliore que partiellement & 1'embocuchure
de 1'Arc dans 1'é&tang de Berre (tableau 1).

2.2 Affluents

La gualité de l'eau des affluents prospectés est trés variable. Les
eaux de Bl, B2, B3 et B8 sont dures, trés productives et fortement miné-
ralisées, avec des teheurs en nitrates modérées et des ions NOZ, NHt et
Poﬂ— absents ou & 1'état de traces. Ces cours d'eau présentent une situa-
tion hydreochimique normale, exempte de contamination. B2 est caractérisé
par une conductivité trés élevée, liée 4 de fortes valeurs en calcium.

B7 posséde des teneurs en sels largement supérieures aux seuils de pol-
lution. 'Les concentrations élevées en orthophogphates et nitrates résul-
tent de 1'importance des activités agricoles implantées sur son bassin
versant.

3. Organisation des communautés benthiques et ripicoles endogées humides

Un inventaire faunistique global des invertébrés benthiques et ripi-
coles endogés, réalisé par PLAYOUST (1988) sur 17 stations du réseau,
fait état de 300 éléments systématiques. Dans les neuf stations concer-
nées par cette étude, 195 taxons seulement sont retenus (tableau 2} ;

105 n'apparaissent pas soit en raison de leur absence dans ces stations,
soit parce gu'ils ne sont représentés gue par un seul individu dans tous
les prélévements et non pris en compte dans l'analyse factorielle. Les

195 taxons restant se partagent en B8 egspéces présentes dans les peuple-
ments benthiques et ripicoles, 74 espéces strictement inféodées au milieu
benthique et 33 au milieu ripicole endogé. La faune ripicole endogée
humide est représentée essentiellement par des larves de Diptéres (54,5 %),
des vers : Turbellariés, Hirudinés et Oligochétes (24,5 %) et des Coléop-
téres {(larves et adultes : 16,5 %).

4. Analyse comparative des communautés benthiques et ripicoles endogées

Le traitement simultané, par une analyse multivariée (A.F.C.) des
relevés des faunes benthiques et ripicoles permettra de mettre en évi-
dence les affinités et les différences cénotiques entre les deux commu-
nautés en fonction des variations des composantes du milieu.



Pableau 1. - Résultats des analyses physico-chimiques. Moyenne de 11 campagnes {novembre 1983 -

juillet 1985}.

Table 1. - Physical and chemical descriptors. Average values during the 11 tripe (november
1983 - july 1985).
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LEMENTS ., No~ HCO 4 cA MG MESc  MESa MOch MOofr  DBO | T 0 Cond. 50
A2 0.6 4.1  0.03 161 0.04 1062 21 18,2 0.6 2.5 1.06 1.1 1.3 7.4 9.3 89 83 37
A1 0.29 1.1 0.2 161 1.89 126 22 16.7 1.y 7.6 2.76 2.1 1.7 7.7 0.4 88 620 87
Ad 0.6 14.5  0.k6 142 2,87 125 22 49.2 2.8 10.7 2.7 2.5 2.7 .4 1L 87 690 115
A9 0.86 198 1.1 W0 5,71 117 18 46.7 23.3 9.6 1.0 3.0 5.8 7.4 119 102 120 112
Y] 0.04 12.3  0.02 157 0,05 126 21 35.8 2.0 3.7 1.42 1.4 2.2 7.7 10.4 91 831 74
B2 0.02 1.98 0.0l 106 0.06 76 15 17,2 l.&  10.6 4.2 45 1.4 7.5 12.3 103 e &2
33 0.03 2.4 0.01 127 ©.I13 BS 12 24,9 2.9 T.a 2.44 7.6 1.% 7.1 128 103 48 29
B7 0.8] 138 1.37 160  4.64 123 17 53 10.5 7.1 3.1 1.1 4.1 7.8 11.1 8 710 118
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Une A.F.C. est effectuée sur une matrice de données de dimensions
195 x 18. Les 195 lignes (tableau 2) correspondent aux taxons réperto-
riés dans les prélévements {(représentés au minimum par deux individus)
d'invertébrés benthiques et/ou ripicoles. Les 1B colonnes correspondent
aux 9 stations et aux 2 milieux considérés pcur chacune d'elles. Les
effectifs représentent la somme de 6 campagnes ; ils sont exprimés en
classes d'abondance.

4.1 Caractéristigues et interprétation des axes factoriels

4.17.1 Caractéristiques des axes factoriels

Les trois premiers axes factoriels représentent 51,1 % de 1l'infor-
mation apportée par la matrice de données faunistiques (tableau 3). Les
informations apportées par les axes I, II et III sont visualisées par
des cartes factorielles (figqures 2 & 5).

4.1.2 Ordination des prélévements sur 1'axe factoriel I (figure 2)

Cet axe sépare les prélévements d'Invertébrés benthiques (A2, A3,
A4, A9, Bl, B2, B3, B7 et B8) et d'Invertébrés ripicoles (codés RAZ,...
RB8), situation qui, a priori, ne peut surprendre en raison de la nature
trés différente des habitats prospectés. Les premiers ont tous des coor-
données positives élevées sur ]'axe et les seconds des coordonnées néga-
tives.

L'axe T (pourcentage d'inertie : 27,2 %) confirme ainsi les diffé-
rences de composition et de structure des peuplements d'Invertébrés
colonisant d'une part les milieux benthigues et d'autre part les habitats
rivulaires d'un cours d'eau.

Tableau 3. - Pourcentage de variance pour les 5 premiéres
composantes principales.

Table 3. - Variance percentage of the 5 first main com-

ponents.
Valeur propre X d'inertie inertie cumulée
Axe I 0,090 27,2 27,2
II 0,049 14,8 42,0
111 0,030 9,1 51,1
v 0,022 6,6 57,7
v 0,020 6,1 - 63,8

4.1.3 Ordination des prélévements sur l'axe factoriel II (figure 3)

Les relevés benthiques et rivulaires des guatre affluents "naturels”
{Bl, B2, B3, BB) ont des coordonnées négatives sur cet axe, les points-
stations B3, RB3, B8 et RB8 étant les plus contributifs. Tous les autres
relevés {(cours principal et affluent pollué B7) ont des coordonnées posi-
tives.



Tableau Z. - Liste et codage des taxons. Milieu ou l'espéce a &té récoltée

ripicole. Ni codage ni egpéce 107 et 108,

Table 2. - List and goding of points-taxons. Sampling mediwn of the svecies

riparian. Neither coding nor species 107 and 108.

: b = benthigue, r =

: b = benthie. p =
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Dugesis gonocephals (Duges)

Dugesia lugubris (Schaidt)

Polycelis falina (Daly)

Dandrocoalum lacteum (Miller)

Gordius aquaticus L,

Oligochites

Glossiphonia complanata (L.)

Glossiphonis heteroclica (L.)

Helobdella atagnalis (L.}

Hemiclepals marginsta (Mlllaer)
Erpobdells octoculata (L.)

Potawopyrgus jenkinai Saith

Bythinella »p.

Bithynia sp.

Physsa acuta Drap.

Lymnsea paregra Miller
Planorbis sp.

Ancylus fluviatilis Miller
Pisidium subtruncatum Malm,
Asslius aquaticus L.

Cammsrus (fossarum + pulex)
Baetis luther{ Mlller Lieb.
Baetis muticus L.

Baetis rhodani Pictet

Baetis sinaicus Bog.

Clogon sp.

Ecdyonurus sp. 2

Epheparella ignita Poda
Casnis sp.l

Caanis sp.2
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87
&8
69
70
3!
i1
13
74
75
76
n
78
13
80
8i
a2
83
84
85
86
87
88
89

91
92
93
%4
935
96

Haliplus lineatocollia Marsham.
Haliplus sp.

Laccophilus hyalinus (De Geer)
Hydroporus tesselatus Drap.
Hydroporus ap.

Scarodytes halensis {Fabr.)
Scarodytes wsp.

$tictocarsusducdecimpuatulacus(F.)

Stictonectea lepidus (Oliv.}

Detonectes moestus Fairm.
Potamonectes ep.

Agabinectea didymus Oliv.
Phothydraena testacea Curtis
Hydraena sp. 1
Hydraena sp.2
Aslobataes sp.

Hydrochus grandicollie Kiesw.
Paracymus #p.

Anacaena blpuatulata Harsh
Anacaena globulus Payk
Anacaena limbata Fabr.
Laccobluse sp.

Limnebius sp.

Dryops luridus Erichson
Dryops lutulentus Erichscn
Dryops sp.

Helichue substriatus Miller
Elmis (aenes + maugetii)
Esolue parallelepipedue Milller
Esolus ep.
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133
134
13%
136
137
138
139
140
141
142
143
Iy
145
146
147
148
149
150
15!
152
153
154
155
156
157
158
158
160
161
162

Tipula sp.5

Dicranomylamitis Melgen
Antochs vitripeanis Melgen
Dicranota ap.

Paeudolimnophila lucorum Mefgen
Elcesophila sp.

Pilaria discicollis Melgen
Nealimnomyla nemoralis Melgen
Hexatoma bicolor Meigen
Eriopteras lurea Melgen
Scleroprocca sp.

Chellotrichia sp.

O¢moglia ep.

Molophilus ap.

Gonomyia lucidula De melj.
ldiocera lateralis Macgq,
Auntroliwnophila sp.

Pericomas fallax Eaton
Satchelliella crivialis {Eaton)
Jungiella pavvula (Vaillont}
Pgychoda alternata Say
Paychoda cinerea Banks
Psychodidae sp.1

Psychodidae sp.2

Dixa maculata Meigen

Dixa nebulosa Meigen

Dixa sp.

Eusimulium aureum (Fries)
Wilhelmis equina (L.)
Tetisiwulium bezzit (Corti)
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Habrophlebia fusca Curt.
Epheamars danics Hiller

Nemoura cinerea Ret:.

Nemoura ap.

Protonemura intricata Ris
leuctra geniculata Steph.
Leuctra sp.

Capnia bifrons Newm,

Isoperla gramastica Pods

Peria marginata

Calopteryx splendens {(Harria)
Calopteryx virgo L.

Synpecma fusca (Linden)

Lustes viridis (Linden)
Lestidae

‘Platycnemis lacipes Hambur
Cosnagrion coarulescens {Fonsc.)
Coenagrion mercurials (Charp.)
Coenagrion lindeni Selys
Boyeria izene (Fonsc.)

Aeshna affinis Linden

Gomphus sp.

Onychogomphus uncatus {Charp.)
Cordulegaster bidentatus Selya
Cordulsgaster boltoni (Donovan)
Cordulegaster snnulatus Latreille
Somatochlora metallica{Linden)
Libellula fulva Mlller
Orthetrum sp.

Sympetrum vulgatum (L.}

Nepa cinarea L.

Carris thoracicus Schum.
Hydrometra stagnorua L.
Hicrovelis pygmasa (Dufl.)
Valis caprai Tamarini
Orectochilus villosus Milller
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100
101,
102
103
104
105
106
108
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

Lionius intermedius Fair,
Limnfus volckmarl Panzer
Oulimnius troglodytes Gyll.
Oulimnius sep.

Riolus subviolaceus Muller
Riolus @p.

Stenelmin semicanaliculata Gyll.
Helodes wp.

Hydrocyphon sp.

Rhyacophila doraalie Curtie
Agapetus cravensis Giudicelli
Iltydroptila vectis Curtis
Hydroptila sp.

Wormaldia occipitalls Pictec

Hydropsyche modesta Kum. et Bots.

Hydropsyche pellucidula Curtis
Hydropsyche siltalal Dolher
Plactrocnemia sp.

Psychomyia pusilla Fbre.

Lype reducta Hagen

Tinodas »p.

Limnephilind

Stsnophylacini + Chestopteryginti
51lo nigricornis Pictet
Sericostoms galsatum Ramb.
Ctenophora pectinicornis L.
Ctenophora sp.!

Ctenophora sp.2

Ctenophora sp.)

Tipula lateralis Meigen
Tipula ep.1l

Tipula sp.2

Tipuls sp.3

Tipuls sp.4
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189
190
191
192
193
194
195
196
197

$imulium gsudl Gren, et Faure
Simulium ornacumi{Heigen)
Tanypodinae
Orthocladiinae
Corynoneura 8p.1l
Chircnominl sp.
Tanytarsini sp.
Ceratopogonidae

Beris vallatu (Forat)
Uxycera pardalina Helgen
Oxycera sp.l

Oxycera sp.2

Atalantinae sp.
Hemerodromiinae sp.l
Hemerodromiinae sp.2
Hemerodromiinae sp.3
Hydrophorua ep.
Liancalus virens (Scop.)
Dolichopodidae sp.!
Dolichopodidae sp.2
Chrysops sp.

Tabanus maculicornis Zegt,
Tabanus sp.

Atrichops crassipes Meigen
Chrysepilue auratus F.
Syrphidas sp.2
Ephydridae sp.!}
Ephydridae sp.2
Ephydridse ap.]
Ephydridae ap.4
Ephydridse sp. 5
Hydrellis ap.
Melanocchella sp.
Sclaridae

Cecldomyidae
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ripariat benthos
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Figure 2. - A.F.C. comparative des peuplements benthiques et
ripicoles. Carte factorielle I/II. Points-prélévements.
(Les codes-stations précédés de la lettre “R" correspon—
dent aux prélévements d4'invertébrés ripicoles).

Figure 2. - A.F.C. comparing benthic and riparian commu-
nities. Faetorial map I/II. Sample points. (Station codes
preceded by the letter "R" correspond to riparian inverte-
brate samples).

L'examen des analyses physico-chimigues (tableau 1) montre pour les
stations du cours principal (A2 ... A9) une augmentaticn réguliére des
ions NHY , NO;, NO3, C17, PO¥™" , S50¢7, ainsi que des matiéres organi-
gues et minérales en suspension. La station B7, sur un affluent pcllué,
apparait dans le tableau 1, proche de A9.

Les prélévements s'échelonnent ainsi sur 1'axe factoriel II selon un
gradient de trophie croissant de l'amont vers l'aval. Les coordonnées
des relevés de faune benthique et ripicole d'une méme station sont tou-
jours trés proches sur 1'axe II. Cette cbservation met en évidence la
similitude des réponses des peuplements benthiques et rivulaires aux
variations des composantes “eutrophisation + eutrophication" dans 1'éco-
systéme Arc, similitude illustrée sur la carte factorielle I/II (figure
2).

4.1.4 Ordination des prélévements sur l'axe factoriel III (figure 3)

Cet axe oppose les peuplements benthiques et ripicoles du haut réseau
{B1, A2, A3) & ceux de la moyenne et basse vallée de 1'Arc (A4, A9, B2,
B3, B7 et BB). L'examen des débits instantanés (tableau 4) montre gque
dans les stations A3 et Bl les conditions hydrologiques, & certaine pé-
riodes de l'année sont trés proches de la semi-temporarité ; ces deux
stations sont les plus contributives au pdle négatif de l'axe III. La
station A2, située en amont de A3, présente des caractéristiques proches
de cette derniére. A l'inverse, A9 proche de 1'embouchure de 1'Arc, et
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B7 et B3. sont caractérisées par un débit régu-

& un degré moindre B8,
lier et permanent. Ces guatre stations sont les plus contributives au

pSle positif de l'axe III
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Figure 3. - A.F.C, comparative des peuplements benthiques et
ripicoles. Carte factorielle II/III. Points-prélévements.
(Les codes-stations précédés de la lettre “R" correspondent

aux prélévements 4'invertébrés ripicoles).
Figure §. - A.F.C. comparing benthic and riparian comminities.

Factorial map II/III. Sample points. {Station codes preceded
by the letter "R" correspond to riparian invertebrate sam-

ples).

Il apparait ainsi que la partie négative de l'axe 11l traduit un
régime hydrigque instable, facteur sélectif gui agit &4 la fois sur les
organismes benthiques et ripicoles endogés mais d'une fagon différente
selon le type de peuplement considéré ; ainsi 1'ordination des préléve-
ments sur l'axe factoriel III indique que les peuplements benthiques

A3, Bl) ont des coordonnées négatives trés infé-
, RBl)., Les crga-

du haut réseau (A2, .
rieures &4 celles des prélévements des berges (RA2, RA3
nismes benthigues apparaissent ainsi plus sensibles aux facteurs de tem-
porarité (périodes d'étiages et d'assecs) gue les organismes ripicoles,
vraisemblablement mieux adaptés & un habitat hydrologiquement instable.
VAILLANT (1954) a constaté ainsi 4 plusieurs reprises, que la densité
des populations madicoles {(ensemble des animaux qui se développent sur
un substrat recouvert par une pellicule d'eau courante d'épaisseur infé-

rieure &4 2 mm) des cours d'eau temporaires était plus grande gue celle

des ruisseaux permanents situés & proximité



Tableau 4. - Débits instantanés (l.s~!) réalisés sur 1'Arc {A3 - A9) et les affluents (Bl - B2 -

B3 - B7 - BB),

Table 4. - Flow rates (l.8~') of Arc river (A3 - A8) and its tributaries (Bl - B2 - B3 - B? -

B8).
DATES Nov. Mars Juil, Sept. Nav. Janv. Mal Juil.
STATIONS 1983 1984 1984 1984 1984 1985 1985 1985
A3 20 360 18 143 405 226 512 34
A9 1132 3050 1012 1753 3404 2950 4037 1330
Bl 3 119 20 7 L5 94 50 21
B2 66 111 76 72 105 211 127 76
B3 236 55 53 51 55 62 156 46
B7 199 485 276 276 300 357 632 193
B3 190 266 188 151 323 226 306 147

§6¢

u ‘7z nos ap 20Ul 1o8 §2p analdy
P ot "2 18P ?
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4.2 Modalités de distribution spatiale des espéces

4.2.1 Répartition des espéces sur l'axe factoriel I (figure 4)

La distribution des peuplements benthigues et ripicoles traduite par
l1'axe factoriel I n'est pas due & la contribution des espéces récoltées
exclusivement dans 1'un des deux milieux : dans leur majorité, les es-
péces les plus contributives aux pSles positif et négatif de cet axe,
tout en ayant une abondance maximale dans 1'un des biotopes, sont aussi
représentées par de rares individus dans 1'autre.

Seront successivement examinées

- Les espéces communes aux habitats benthiques et rivulaires et trés
contributives sur l'axe I.

Les densités de Baetis rhodani et des Diptéres Tanypedinae sont
élevées en milieu benthique et trés faibles en zones de bordure. A 1l'op-
posé le Coléoptére Dnyops &p. et les Diptéres Oxycena pandalina, Psycho-
didae sp. 1, Tipula Lateralis et Liancalus virens abondent dans les pré-

lévements des rives et sont plus rares dans les communautés benthigques.
- Les espéces exclusives d'un habitat et trés contributives sur l'axe I.

Ces espaéces sont peu nombreuses : Chaysopilus auratus est présente
dans tous les prélévements des rives (& l'exception de RA4) ; Simufium
onnatum et Hemenodnomiinae sp. 1 sont par contre strictement benthiques.

~ Les espéces moyennement contributives de coordonnées élevées sur
1'axe I.

Parmi celles-ci,Ancyfus §luviatilis, Baetis futheni, Ephemenellfa
Lgnita, Habrophfebia fusca, Nemouna sp., lsoperfa grammatica, Eusimubium
auwreum et Tanytansini sp. (coordennées positives) sont caractéristiques
de la communauté benthique. Elles s'opposent au Coléoptére Asdiobates s&p.
et aux Dipteéres Cfencphona sp., Tipula sp. 1 et sp. Z, Neolimnomya nemo-
nalis, Idiocera Latenalis, Cedidomyidae ap. et Dolichopodidae sp. 1

{coordennées négatives), espéces représentatives du peuplement ripicole.
- Les espé&ces exclusives peu contributives sur l'axe I.

On remarque gue certaines espéces strictement benthiques (Protone-
mura intricata, Pixa maculata, Berdis vallata) ou ripicoles [Anacaena
globulus, Dicranomygia mitis, Cheifotrichia sp.) ont un effectif faible.
Leurs cocrdonnées sont proches de l'crigine des axes et leurs contribu-
tions dans l'analyse sont modestes, 1'A.F.{. étant réalisée & partir de
classes d'abondances et non d'aprés un critére de présence/absence des
espéces.

- Les espéces abondantes dans les deux habitats.

Les Colé&optéres Efmis aenea, E. maugetil et Esolus parallelepipedus
ont des coordonnées et des contributions trés faibles sur 1'axe facto-
riel I. Ces espéces ont une vie entiérement aquatique, mais peuvent é&mer-
ger par temps de pluie et leur nymphose a toujours lieu hors de l'eau
(BERTRAND, 1954). Ces organismes, considérés comme amphibies (BERTHELEMY,
1966), sont récoltés dans des proportions similaires dans les habitats
benthiques et rivulaires des affluents naturels de 1l'Arc et n'apportent
donc aucune information relative & la différenciation des zoocénoses qui
s'y rattachent.
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Figure 4. - A.F.C. comparative des peuplements benthiques et
ripicoles. Carte factorielle 1/II. Points-taxons. (Le co-
dage des taxons est indigué dans le tableau 2).

Figure 4. - A.F.C. comparing benthic and riparian communities.
Factorial map I/1I. Points- tamons.(For eoding of points-
taxons see table 2).

Toutes les espéces citées dans ce paragraphe, & l'eXception des
Coléoptares Efmidae caractérisent l'une ou 1'autre des communautés

échantillonnées.

- Parmi les espéces caractéristiques de l'habitat benthique {coordon-
nées positives) Simulium onnatwnm, Hemerodrnomiinae sp.. Baetis Luthend.
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Ephemerelfda ignita, laoperlfa grommatica et Nemoura 8p. sont exclusives

des prélévements benthiques ; Baetis rhodani, Habrophlebia fusca, Ancy-
fus gluviatilis, Cusimulium auwreum, Tanygpodinae sp. et Tanytarsindi sp.

sont aussi inféod€es au milieu benthique bien que parfois récoltées

en zone rivulaire.

- Parmi les espéces caractéristiques du domaine riparial (coordonnées
négatives) Chaysopifus auratus, Ctenophona sp. 1, Tipufa sp. 2, Neo-
Limnomylo nemonalis et Idlocena Lateralis sont exclusives de ce milieu.
N. nemoralis et 1. fatenalis vivent dans les sols marécageux, le hord
des riviéres et les sols saturés en eau (BRINDEL, 1967). La larve de
Ctenophona recherche le bois pourri, humide et fermenté (SEGUY, 1950).
C. aurafus a une valence écologigue plus large puisqu’'elle est pré-
sente dans les sources, les milieuX madicoles, ainsi que les berges
de cours d'eau et certains biotopes édaphiques trés humides (BOUMEZ-
ZOUGH et THOMAS, 1987). Ce noyau d'espéces a3 tendance hygrophile est
composé également de Coléoptéres et de nombreux Diptéres dont quel-
ques individus appartiennent aux prélévements benthiques : Dryops
ap., Asiobates sp., Tipufa Latenalis, Tipufa sp. | et ap. £, Pay-
chodidae sp. T, Oxycera pandalina, Liancalus vixens, Dolichopodidae
sp. 1 et Cecidomyidae sp.

4.2.2 Répartition des espéces sur l'axe factoriel II {(figure 5)

Les espéces contribuant le plus & la hiérarchisation des prélévements
sur l'axe factoriel Il sont

- Chironomini &p., Physa acuta, Lymnaea pernegra, Helobdelfds stagnalis
et les Oligochétes pour son pdle positif.

~ Ephemena danica, Limnius infermediuws, Efmis aenea, E. maugetid, Riofus
&p., Hefodes ap., Hydropsyche siftafai et Senicostoma galeatum pour
son pdle négatif.

Ces taxons, bien que récoltés dans les deux types d'habitats, scnt
surtout des organismes benthiques. Leur abondance élevée, supérieure
a celle des Invertébrés a "tendance ripiccle”, est responsable de leur
importante contribution sur l'axe factoriel II.

D'autres espéces, moins contributives, ont &galement des coordonnées
&levées sur 1'axe IT : Leuctra gendculata, Limnius volkmani, Esofus
parablelepipedus et Onychogomphus uncatus se disposent & 1'extrémité
négative de 1'axe ; Erpobdelfa octoculata, Bithynia sp., Caenis sp. 1,
Haliplus sp., Hydnopsyche modesta et Ephydridae sp. 2 prennent place &
son extrémité positive. Les espéces ayant des coordonnées positives
sont des organismes polluo-résistants [Chitonomini sp., Oligochétes) ou
potamophiles (Hydropsyche modesta). Les Diptéres Ephydiidae sont les
seuls représentants ripicoles témoignant de 1'enrichissement du miliewn
aquatique par leurs cocrdonnées positives &levées. Les espéces les
plus caractéristiques de milieux non eutrophisés sont ici des organis-
mes benthigues : Leuctra gendiculata, Ephemena danica, Sernicostoma gafea-
tum. A celles-ci s'ajoutent les Coléoptéres Cémidae, communs aux deux
peuplements : Efmis maugetii, E. aenea, Limnius volkmarni, L. intewmedius,
Esclus paratllelepipedus et Riofus sp.

4.2.3 Répartition des espéces sur l'axe factoriel III (figure 5)

les espéces les plus contributives au facteur “stabilité hydrolo-
gique"”, traduit par le pdle positif de l'axe III, sont communes aux
peuplements benthiques et ripicoles. Ce sont : Afhnicops crassipes, ,
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Prysa acuta. Dugesia gonocephatfa et les Oligochétes. Par contre, les
espéces caractéristiques des stations & régime hydrologique instable

du haut réseau de 1'Arc (contributions élevées sur le pdle négatif de
1'axe) sont des espéces limnophiles soit strictement benthiques

Cloeon ap.., Nemouna sp., Scarodytes sp., Pofamonectes sp., Deronectes
moestus et Pericoma faflax, soit communes aux deux milieux : Habag-
phlebia gusca, Halipfus Lineatocollis, Dicranota sp.. On note de plus,
sur la partie négative de 1l'axe, une ordination d'espéces de coordonnées
négatives de plus en plus proches de l'crigine : Ephemernella {gnita,
Eusimulium aureum, Hydnaena sp., Laccobdius sp., Asiobates sp., Gondius
aquaticus, Plectrecnemia sp., Hydroponus tessefatus, Pryops Lurndidus,
Hydnochus grandicollis, Phothydnaena testacea, Andcaena bipustulata et
Ctenophona pectinicornis.Cette ordination traduit 1'affinité de chaque
espéce pour le milieu benthique {coordonnées négatives élevées) ou rivu-
laire (coordonnées proches de l'origine). Ainsi Ephemenella ignita et
Eusimulium aureum sont des organismes benthigues et méme rhéophiles

[E. aureum). A 1'opposé, Hydrochus grandicolfis, Phothydraena testacea,
Anacaena bipustufata et Cienophora pectiniconnis sont des espéces exclu-
sivement ripicoles, les larves de C. pectiniconnis (Tipulidae] se déve-
loppent dans les milieux modérément humides et fuient les sols trop
mouillés (THEOWALD, 1978). Dayops Lunidus, Hydnoporus tessefatus et
Hydraena sp. 2, de coordonnées négatives intermédiaires, sont communes
aux deux peuplements.

4.2.4 Distribution des espéces dans le plan factoriel II/IIT

Les 18 points-prélévements dessinent dans le plan II/III une courbe
en "U" (figure 3). Cette disposition résulte de la combinaison des fac-
teurs traduits par l'axe II ("eutrophisation + eutrophication”) et par
1l'axe III {instabilité hydrologique}. Les points formant la concavité
de la courbe représentent les prélévements effectués dans les stations
4 régime hydrologique instable, peu ou pas perturbées par les activités
anthropiques. Sur la branche droite de la courbe se répartissent les
prélévements réalisés dans les stations permanentes soumises A une
forte eutrophisation et sur la branche gauche les peuplements des sta-
tions permanentes “"naturelles”.

La figure 3 met en évidence les similitudes des peuplements benthi-
ques et ripicoles dans chacune des stations du réseau de 1'Arc. En
effet, l'ensemble des points-stations peut étre divigé en deux sous-
ensembles juxtaposés et de méme forme, l'un composé de tous les prélé-
vements effectués en milieu benthique et 1l'autre représenté par les
prélévements des rives. On remarque cependant gue les stations perma-
nentes, perturbées ou naturelles, présentent une plus grande ressem-—
blance de leurs peuplements benthigques et ripicoles respectifs que
les statijions & régime hydrolegique instable du haut réseau. Cette dif=~
férence est due 4 la sensibilité des organismes benthiques au facteur
temporarité. Elle est également visualisée par la carte factorielle
des points-espéces (figure 5). Sur cette derniére, les espéces ripi-
coles se situent prés de 1'origine des axes, d'cl la répartiticon des
prélévements des rives qui sont nettement attirés par le pdle positif
de 1'axe III. Le prélévement rivulaire de la station RA3 a la positioa
la plus extréme (coordcnnées positives sur l'axe III) ; Anacaena bipus-
fufate, Coléoptére essentiellement représenté dans cette station, est
une espéce particuligrement adaptée aux bordures de ruisseaux et d'étangs
astatigues (OLMI, 1978}).

Le regroupement des prélévements benthiques du haut réseau (A2, A3,
Bl) a4 1'extrémité de l'axe ITIT est corrélé & l'abondance de Cloeon ap.,
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Habrophlebia fusca et Nemoura sp., espéces bien adaptées aux assecs

des milieux temporaires bien qu'elles cclonisent des habitats trés
divers. Nemoura cinered, en particulier, est récoltée dans les sources
de résurgence et les étangs de plaine (MOULINS, 1962), les cours d'eau
permanents et les déversoirs de lacs (BERTHELEMY, 1966), les ruisseaux
temporaires (LEGIER et TALIN, 1973) et les rives de lacs (MULLER, 1976).
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Figure 5. - A.F.C. comparative des peuplements benthiques et
ripicoles. Carte factorielle II/ITI. Points-taxons. {Le co-
dage des taxons est indigué dans le tableau 2}.

Figure §. - A.F.C. comparing benthic and riparian communities.
FPactorial map II/III. Points-taxoms. (For coding of points-
taxons gee table 2).
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CONCLUSION

L'analyse simultanée des peuplements benthiques et ripicoles endogés
de 9 stations du réseau de 1l'Arc, trés différentes d'un point e vue
hydrobiologique, montre (axe I) gue ces deux communautés sont nettement
distinctes par leur composition et leur structure bien qu'elles héber-
gent 45 % d'espéces communes. Malgré ces différences, les communautés
d'Invertébrés benthiques et ripicoles répondent de facon similaire
aux variations des descripteurs physico-chimiques du milieu aquatique
(axe II}. Les communautés ripicoles endogées peuvent dong &tre consi-
dérées comme des bio-indicateurs de la qualité des eaux. Cependant
quelgues décalages des coordonnées des deux peuplements d'une méme
station apparaissent sur l'axe III et concernent les stations A2 et
RAZ, A3 et RA3, Bl et RBl, marquées par un régime hydrologique parti-
culier : péricdes d'étiages sévéres ou asséchement total du lit du
ruisseau. Ces différences stationnelles reflétent les particularités

biologiques et écologiques des espéces des deux communautés : les orga-
nismes benthiques, 8 1l'exception de guelques espéces adaptées aux
milieux temporaires, ne peuvent survivre dans un milieu soumis & de
frégquentes variations de débit dont étiage et assec constituent les
stades extrémes. Les Invertébrés ripicoles, organismes hydrophiles,
sont des espéces plus euryéces et certaines [(Cfenophora pectinicohnis)
fuient méme les habitats trop humides.

Les orgahismes rivulaires, qu'ils soient épigés et terrestres ou
endogés humides, jouent trés certainement un réle important au sein
de cet écotone comme éléments de liaison entre les domaines terrestre
et aquatique. Des recherches sont effectuées dans ce sens sur le lit-
toral méditerranéen. Les premiers résultats gqu'apporte cette étude
mettent en relief des affinités certaines entre les peuplements ben-
thiques et rivulaires endogés humides et 1'importance non négligeable
de ces derniers comme révélateurs de l'état biclogique d'une riviére
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