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EDIFICE TROPHIQUE PARTIEL
DU COURS SUPERIEUR D’UN RUISSEAU FORESTIER

par B. DUMONT! et J. VERNEAUXz,

Un échantillonnage du peuplement ichtyologique (octobre 1972) et trois séries
de préléevements d’invertébrés (janvier, mars et mai 1973) effectués dans le cours
supérieur d'un ruisseau forestier, ont fait l'objet d’'une analyse des relations
trophiques a partir de ’étude du régime alimentaire de la plupart des 57 espéces
répertoriées.

Les différentes variations observées (modifications du régime alimentaire en
fonction de l'age, de la taille, de 1'époque et des habitats), ainsi que le schéma
général de I'édifice biologique, soulignent la complexité des relations trophiques
a l'intérieur de ce peuplement proche des sources et de composition relative-
ment simple.

Some trophic relationships in the upper reaches
of a forest stream.

One sample of the fish population (october 1972) and three series of samples
of invertebrates (January, March and May 1973) were taken in the upper part
of a forest brook.

Trophic relationships were analysed from a study of the feeding habits of
57 species.

The modification of the feeding habits with age, length, time and habitat,
and also the general picture of the biological structure, emphasize the com-
plexity of the trophic relationships within this headwater stream with its
simple community.

1. — INTRODUCTION

Si les relations trophiques existant au sein des communautés
aquatiques ont, depuis longtemps, fait I'objet d’études relativement
nombreuses, il convient de remarquer a la suite de MaNN (1969)
que les travaux ont souvent porté sur des «espeéces solitaires ou
des chaines alimentaires isolées ». (Srack 1936 ; Hanna 1957 ; JoNES
1950 ; CHAPMAN et DEMORY 1963 ; GRIFFITHS 1970 ; JENKINS, FELDMETH
et ELLIOTT 1970 ; RICHARDSON et GAUFIN 1971 ; SIEFFERT 1972 ; LADLE,
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Bass et JENKINS 1972 ; KOLUCHER et MINSHALL 1973 ; MADSEN 1974).

Le présent travail effectué sur le cours supérieur d’'un ruisseau
forestier fait partie d'un ensemble de recherches visant a définir
les mécanismes de l'organisation typologique de l'écosystéme «eau
courante » (VERNEAUX, 1973) et des phénomeénes appréhendés. La
premiére phase de cette approche traite des sources de nourriture
ainsi que des modalités de l'alimentation des différentes especes
rencontrées ; les régimes alimentaires, les modes de vie et leurs
variations ont ainsi été examinés pour une cinquantaine d’especes.

Les premiers résultats obtenus permettent de proposer une esquisse
de I'édifice trophique représentatif du cours supérieur d'un ruisseau
de faibles dimensions (1 <1<4 m) au peuplement relativement
simple.

2. -— LE MILIEU

Le secteur prospecté est situé sur le cours des Doulonnes, ruisseau
de la bordure septentrionale de la forét de Chaux, dont le peuplement
appartient au Biocénotype B2, selon VERNEAUX (1973) associé a
I'Hypocrenon [ILLIES (1963)]. Ce secteur est caractérisé par une pente
relativement faible (7 %o, des eaux fraiches (9 < ¢ < 13° C), limpides,
peu minéralisées (C < 120 pmhos/cm/cm?), la présence dominante
de galets siliceux et de dépdts sédimentaires humiques dis a l'en-
vironnement forestier (VERNEAUX, 1968).

3. — METHODCES UTILISEES ET EXPRESSION DES RESULTATS

L'inventaire des macroinvertébrés benthiques peuplant les dif-
férents habitats du secteur a été effectué au cours de trois campagnes
de prélevements (janvier, mars, mai 1973), au moyen d'un filet
échantillonneur standard de 1/10 m? et d'une sonde verticale de 2 dm3.
La faune était immédiatement fixée (formol 5 %) afin d’éviter toute
prédation ultérieure a la capture.

L’analyse de I'’échantillon comprenait le dénombrement des inver-
tébrés présents, leur mesure et l'examen des contenus digestifs;
selon I'abondance de l'espéce, une plus ou moins grande partie de
la population fut examinée.

Les poissons, peu abondants a ce niveau, ont été échantillonnés
au moyen d'un appareil standard de capture a courant continu.

En raison de la pisciculture pratiquée dans le cours d’eau (« ruis-
seau pépini¢re ») olt cohabitent Truitelles, Chabots et Lamproies,
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seules les deux derniéres espéces ont été retenues pour l'analyse
trophique.

— Détritivores et consommateur primaires.

Les observations effectuées conduisent a distinguer cinq catégories
d’aliments :

— les débris végétaux altérés ou ligneux,

— les débris végétaux récents,

— les diatomées,

— les stades Chantransia (Protonema d'une algue rouge du genre
Batrachospermun FELDAM 1963),

Les algues non citées précédemment, souvent uni ou paucicel-
lulaires (Desmidiales, Tétrasporales).

— Espéces carnassiéres.

Les résultats sont exprimés par quatre données

— la composition globale de la faune, exprimée en pourcentage du
nombre total d’individus capturés,

—- la répartition des proies au sein de chaque espéce exprimée
en pourcentage du nombre total de proies ingérées,

— une éventuelle « sélection apparente » (ALLEN 1941 ; JoNEs 1950 ;
HunTt et Jongs 1972), ne permettant cependant pas de faire la part
entre le choix du prédateur et la disponibilité de la proie, déter-
minée a l'aide du coefficient :

pourcentage de la proie dans les contenus digestifs

pourcentage de la proie dans le benthos

(sélection apparente lorsque s est supérieur a 1)

— l'intensité de prédation, ou nombre de proies ingérées par 100
prédateurs, calculée dans le cas du Chabot a partir de classes de taille
choisies arbitrairement de 10 en 10 mm.

4. — RESULTATS

4.1, — Principaux régimes alimentaires (tableau ).

— la majorité des espéces appartient au groupe des « détritivores -
herbivores » possédant sensiblement le méme régime alimentaire de
base ;

— 9 espéces « microphytophages » constituent le groupe des
consommateurs primaires stricts,

— le groupe des «omnivores » comprend 6 especes qui ingerent
simultanément des élément végétaux et animaux (invertébrés),



TaBLEAU I. — Composition des principaux groupes de consommateurs et abon-
dance relative des différentes catégories alimentaires dans l'alimentation des
especes inventoriées. Trois classes d’abondance ont été utilisées :

+ < 20 % ++ 20-60 % +++ > 60 %
Carnassiers ' -
o w
. € u
Poissons 3 -]
Cottus gobio e =
® £
Mégaloptéres a 3
Sialis fuliginosa @ & -~
Sialis lutaria > & ™ = & -
~ o o € > >
5o @ K
Diptéres BB g b} ] a S
Dieranota bimaculata e 8 8 ® - B
< g > & —- © ]
. B a 5} < a a
Détritivores, herbivores
Cyclostomes
Lampetra planert ++ i + + *
Plécoptéres
Nemoura cinerea cinerea ++ + +
Leuctra albida ++ ++ + +
Trichoptéres .
Sericostoma personatum ++ i
Hydatophylax infumatus + ++ ++
Glyphotaelius pellucidus + ++ ++
Limmephi lus politus + ++ =+
Potamophylax luctuosus o ++ ++
Anabolia nervosa + + ++
Ephéméroptéres .
Ephemera danica ++ ++ + + ++
Siphlonurus aestivalis 4
Centroptilum luteolum + ++
Baetis rhodani + 4+ ++ ++
Paraleptophlebia submarginata + +F
Habroleptoides modesta ++ ++
Ephemerella ignita + ++ ++

Coléoptéres (1)

Helodes marginata ++ -+
Diptéres
Microtendipes pedellus + ++ ++ ++
4 Polypedilum albicorne + ++ -+ -
Brillia modesta + + -+ ++
Heterotrissocladius marcidus + ++ i 4
Monodiamesa bathyphila + + ++ +
Oligochétes (2)
Haplotaxis gordioides ++ ++ + ++
Stylodrilus heringianus ++ ++ + P
Nais pardalis + ++ + ++
Nais communis + ++ + +
Nais bretscheri + ++ + ++
Nais simplex + ++ + ++
Nais barbata + ++ + ++
Nais elinguis + ++ + ++
Psammoryctides barbatus + ++ + ++
Potamothrix vejdovskyi + ++ + ++
Limnodrilus hoffnmeisteri + ++ + +
Aulodrilus pluriseta + ++ + ++
Consommateurs primaires stricts
Trichoptéres
Agapetus fuscipes 4
Silo nigricornis + ++ e,
Drusus annulatus ++ i+
Tinodes pallidula + +4+ ++
Coléoptéres (3)
Elmis maugetii ++
Limnmius perrisi perrisi ++ ++
Mollusques
Ancylus fluviatilis (gr.) ++ ++
Lymnaea peregra ++ ++
Pisidium sp. ++
Omnivores (fraction non carnée du régime alimentaire)
Trichoptéres
Odontocerum albicorne + + + ++
Notidobia ciliaris + 4+
Crustacés
Gammarus fossarum ++ + ++ + ++
Diptéres - Tanypodinae
Apsectrotanypus trifascipennis ++ ++
Krenopelopia binotata ++ ++
Procladius sagittalis ++ ++

(1) Especes déterminées par J.P. VERGoN, Labo. Hydroécol., Div. Qualité des
Eaux, P. Pisc., C.T.G.R.E.F., Centre Hydobiol., Besancon.

(2) Especes déterminées par M. LaronT, Centre Hydrobiol., Besancon.

(3) Especes déterminées par A.L. Roux, Départ. Biol. Anim., Univ. Claude-Ber-
nard, Lyon.
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— le tableau II donne la composition de la fraction carnée du
régime alimentaire des espéces omnivores. On y releve quelques
cas de cannibalisme.

TaBLEaUu II. — Fraction carnée du régime alimentaire des espeéces omnivores
exprimée en % du nombre total de proies capturées par chaque espeéce.

0. G. A. P. .
albicorne fossarum trifascipennis sagittalis binotata

% des carnivores

dans la population 80 50 50 50 28
Trichoptéres 46 7 —_ — el
Epheméropteres 39 57 —_— - —
Diptéres 15 20 41 50 65
Ostracodes — —_ 24 30 —
Copépodes — —_ — 10 35
Cannibalisme — 6 35 10 —

N.B. Notidobia ciliaris présentant seulement deux cas de prédation
(2 C. luteolum, et 5 Ostracodes), ne figure pas dans ce tableau.

— Dans le tableau III figure la répartition des proies composant
Palimentation des especes carnassieres.

TaBLEau III. — Régime alimentaire des espéces carnassiéres {pourcentages).
C. R. D. S. S.

gobio septentrionis bimaculata fuliginosa lutaria
Mégalopteres 2 — — — —_
Gammares 35 — — 40 —
Trichoptéres 7 55 — 30 —
Ephéméroptéres 22 45 45 16 —
Diptéres 32 —_ 43 14 —
Ostracodes 2 —_ — — —_
Copépodes — — 12 — —
Oligochetes — —_ —_ — 100

La différence des régimes alimentaires de S. lutaria et S. fuliginosa
est & mettre en relation avec leurs habitats respectifs : généralement
les dépots humiques en facies lénitique pour le premier, les galets
et les graviers en courant faible pour le second.

4.2. — Les coefficients de sélection chez les espéces carnassié-
res.

Exemple : Cottus gobio (tableau 1V).

Une consommation préférentielle trés nette apparait pour Sialis
fuliginosa et les Ephéméropteéres, ce dernier groupe étant composé
a 98 % de deux especes du genre Baetis : B. rhodani et B. muticus.
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TaBLEAU IV. — Coefficient de sélection apparente chez Cottus gobio L.
Mégalopteres 9.10
Ephéméroptéres  4.30
Dipteres 1.40
Trichopteres 0.94
Gammares 0.7
Coléopteres 0.14
Exemple : les invertébrés carnassiers (tableau V).

L’analyse porte sur 1’alimentation

globale d’'une centaine d’individus

appartenant aux dix especes mentionnées dans les tableaux II et III.
La sélection apparente est marquée pour les Ephéméropteres et les

Trichopteres.

TaBLEAU V. — Coefficients de sélection apparente pour l’ensemble de 10 espéces

d’invertébrés carnassiers.

Ephéméropteres  6.70
Trichopteres 2.70
Dipteéres 1.20
Coléopteres 0.43
Gammares 0.17

La consommation préférentielle

d’Ephéméropteres et leur faible

importance numérique dans le benthos s’expriment dans le graphique
de la figure I qui met en évidence les relations inverses entre les

pourcentages
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F16. 1. — Pourcentages moyens des invertébrés prédateurs et des Ephéméropteres
dans les habitats du facies lotique.
: prédateurs ; — — — : Ephéméropteres ; ch : Chiloscyphus; g : galets;

gr : graviers; br : brindilles.
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valeurs moyennes des pourcentages d’Ephéméroptéres et des inver-
tébrés prédateurs dans les principaux habitats.

4.3. — Exemples des variations observées.

4.3.1. — MODIFICATION DU REGIME ALIMENTAIRE EN FONCTION DE L’AGE
OU DE LA TAILLE.

— Cottus gobio

La relation entre la taille du prédateur et la nature de la proie
apparait dans la figure 2 en accord avec les observations de Western
(1968).

Les jeunes poissons capturent plus intensément des petites proies
(Dipteres Corynoneurinae et Orthocladiinae) alors que des individus
plus 4gés consomment davantage des proies de taille supérieure
(Gammares, Trichopteres et Mégalopteres). Ce phénomene d’ordre

inregsiré de

predation
260
4
y
220
180 |
140 |
100 |
60 |
20
classes
30 | 40 I 50 | 60 | 70 | 80mm de taille
nombre de
6 43 63 37 18 predateurs
Fic. 2. — Intensité de prédation chez Cottus gobio en fonction de la taille
du prédateur et de la nature de la proie.
: Diptéres; —.—- : G. fossarum; — —— : Ostracodes; —.—. : Tri-

choptéres ; —..—.. : Baetidae; .... : S. fuliginosa.
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général a été signalé par de nombreux auteurs : ANDREAssON 1971
(Cottus gobio), ALLEN 1935 (Perca fluviatilis), HELLAWELL 1971 (Thy-
mallus Thymallus), HUNT et JONES 1972 (Salmo trutta).

— Rhyacophila septentrionis.

Phytophage puis carnassiere; Dfcamps (1967) a précisé que le
régime carnivore n’apparait qu’aux stades 3 et 4.

— Sialis fuliginosa.

Détritiphage a 1’état de larvule puis carnassiére.

4.3.2. — MODIFICATION DU REGIME ALIMENTAIRE EN FONCTION DE L’EPOQUE

ex. : Baetis rhodani :

Les observations ont été réalisées sur l’ensemble de la population.
En janvier, 'espece est végétarienne (diatomées), elle devient ensuite
détritiphage.

La spécialisation hivernale temporaire, signalée par CHAPMAN et
DENORY (1963) est sans doute liée au développement de la microflore
a cette époque; ce phénomene peut constituer un exemple d’eury-
phagie a spécialisation temporaire selon KUHNELT (1969).

4.3.3. — MODIFICATION DU REGIME ALIMENTAIRE ACCOMPAGNEE D'UN CHAN-
GEMENT D’HABITAT.

ex. : Nemoura cinerea cinerea (fig. 3).

5.05.73
4.03.73 100 |
nombre
5.01.73
30
10 a
S —~-0 &
ch. g gr br ch. g gr br
F1c. 3. — Changements d’habitats chez deux espéces d’insectes a larves aqua-
tiques, Agapetus fuscipes et Nemoura cinerea cinerea.
: Agapetus fjuscipes; ——— : Nemoura cinerea cinerea; ch : Chilos-

cyphus; g : galets; gr : graviers; br : brindilles.
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Ces changements d’habitats s’effectuent au cours de la croissance
des larves. En janvier, les larves (2,5 mm) sont phytophages; en
mars la taille moyenne atteint 4,5 mm et les larves consomment des
débris végétaux ligneux.

Les variations de la population des larves d’Agapetus fuscipes,
également portées sur la figure 3, constituent un exemple de change-
ment d’habitat a I'approche de la nymphose : les larves dgées fixent
leurs fourreaux, sur les galets et graviers rivulaires, en fin de cycle.

4.4. — Edifice trophique.

Le dernier schéma (fig. 4) concentre les relations trophiques obser-
vées; il met en évidence l'existence d'un réseau complexe peu
conforme a l'image commune de « chaine ».

Cé4 Cottus gobio
c3 0. albicorne 23 \ S fuliginosa
Cc2 S.lutaria 2
. ' \\?‘PO/};C:I/AII-fnjfbdram/}a sp.
° P/:t;‘;zgg; a;nacu/aws
Vi
5 st b ° o
c1aD | ot “ /
R \\\\\ \W‘W’ g
\\§\Q\\§“\\l.'.\\~£’%:‘"€ =
laneri \\\\?\ l“s. ‘000” : 0% acodes
L.planeri \\{\S\\g\;\:\:\\s!@%@&% Ostracod

O cannibalisme

débris vegetaux ligneux
debris végétaux non ligneux
digtomées

stades Chantransia

—— relation trophique
— appartenance a 2
nivegux de consommation
successifs

» an oo

Fic.

autres algues -~

4.

— Schéma partiel des relations trophiques dans le cours supérieur

des Doulonnes.

a : débris végétaux ligneux; b : débris végétaux non ligneux; c : diatomées ;
d : stades Chantransia; e : autres algues; O : cannibalisme ; : relation
trophique ; —— : appartenance a 2 niveaux de consommation successifs.
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Les relations trophiques figurent en trait fin et pour les espéces
appartenant a plusieurs niveaux de consommation (ex : Cottus gobio,
Sialis fuliginosa, Odontocerum albicorne...), les passages entre ni-
veaux successifs sont portés en trait épaissi.

Les nombres (individus et espéces) des éléments constitutifs de
chaque niveau figurent dans le tableau VI ; les valeurs correspondent
a ’ensemble des animaux prélevés lors des trois campagnes d’échantil-
lonnage.

TasLEAU VI. — Répartition des individus et des espéces (janvier a mai) aux
différents niveaux de consommation.

Niveau de Nombre Nombre
consommation d’individus d’espéces
c4 10 1
c3 95 3
C2 4 800 17
CletD 11 700 50

5. — DISCUSSION

5.1. — Schéma final.

Celui-ci constituant un bilan non limitatif des relations trophiques
observées, n'implique ni la simultanéité des phénomeénes, ni la cohabi-
tation des especes. Par ailleurs, il faudrait ajouter 4 ce schéma un
consommateur supplémentaire, Salmo trutta fario l., ingérant, entre
autres proies, le Chabot, donc situé au cinquiéme niveau de consom-
mation.

Dans cet édifice trophique figurent des espéces dont le régime
alimentaire n'a pas été précisé mais qui, considérées comme carnas-
sieres, appartiennent au deuxiéme niveau de consommation : Pla-
tambus maculatus (BERTRAND 1954) Hemerodromia sp. et un Taba-
nidae dont les larves succent les tissus de leurs victimes (VAILLANT
1954).

La complexité du réseau alimentaire, cependant relatif 4 un niveau
écologique simple (station proche des sources), apparait nettement ;
celle-ci soulignée par de nombreux auteurs (OpuM 1959 ; MAcAN 1963 ;
CummiINs, KOFFMANN et RoFF 1966 ; DussarRT 1966 ; CuMMINs 1973)
met en évidence les difficultés rencontrées dans I'établissement d’un
bilan, le plus précis possible, des principales voies de transferts
énergétiques. Les variations du régime alimentaire en fonction de
I'age, de la taille, de la saison, ne simplifient pas le probléme.
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5.2. — Régimes alimentaires.

— Les détritivores herbivores.

Les observations nous ont montré qu’il n’existe, en fait, aucune
espece strictement détritivore, les débris végétaux altérés sont ab-
sorbés avec une certaine quantité de diatomées (le plus fréquemment)
ou d’autres algues dont I'abondance dépend du lieu d’alimentation ;
comme l'a constaté HyNEs (1970), ce mélange de débris végétaux,
frustules de diatomées et particules minérales, constitue le bol
alimentaire le plus fréquent, chez les invertébrés aquatiques.

— Régime alimentaire et mode de vie.

Comme le font remarquer LAVANDIER et Dumas (1971), «si des
relations entre habitudes nutritives et microdistribution peuvent
étre établies pour les consommateurs primaires stricts (racleurs
de substrat selon DEcamps 1968), ces relations sont beaucoup moins
nettes pour les détritivores, omnivores ou carnassiers ».

Toutefois, dans le cas d'une alimentation carnée, les coefficients
de sélection, appliqués au niveau des espéces, peuvent apporter de
précieuses informations quant aux probabilités de rencontre, de
cohabitation entre consommateur et consommé (ex. Cottus gobio et
Sialis fuliginosa).

— Le cannibalisme.

A défaut d’éléments de comparaison (pour l'instant) quant a l'oc-
currence du cannibalisme, mentionnons que celui-ci est apparu pour
des densités de 'ordre de 5000 & 10 000 individus/m? chez Gammarus
fossarum, 3000 individus/m? chez Apsectrotanypus trifascipennis
(Tanypodinae), et de 1000 individus/m? chez Procladius sagittalis
(Tanypodinae).

L’existence d'un régime omnivore chez certains Tanypodinae (Ro-
BACK 1969) et de cas de cannibalisme sont a rapprocher d’observations
effectuées par FaHy (1972) qui, ayant comparé la nutrition d’'une
dizaine d’espéces carnivores dans deux situations aquatiques extrémes
(«in a poor trophic headwater type stream » et «in a richer, lower
catchment type situation »), note que dans des conditions d’oligo-
trophie certaines espeéces complétent leur régime avec du matériel
végétal ; puis la prédation s’accentue et le cannibalisme apparait.

5.3. — Régime alimentaire et niche écologique.

A la définition « fonctionnelle » de la niche écologique en tant que
« place d’'un animal dans I'’environnement biotique, ses relations avec
la nourriture et avec les ennemis » (ELTON in KENDEIGH 1961), Obum
(1959) ajoute la nécessité de considérer l'effet des organismes sur
I'environnement « abiotique », cette opinion ayant également été rete-
nue par l'un de nous (VERNEAUX 1973).
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Ceci peut étre partiellement retrouvé dans le cadre de l'analyse
des régimes alimentaires et des modes de vie.

— Phytophage : I'espéce peut intervenir sur le développement et
I'abondance de la couverture biologique primaire; dans cette évan-
tualité elle peut agir également sur le transport, la régulation des
peuplements et la dispersion des algues consommées (SoLON et STE-
WART 1971).

— Détritivore : elle peut influencer I'évolution des sédiments
(Lampetra planeri, Ephemera danica, de nombreux Oligochétes et
Dipteres) ; on note le méme phénoméne dans l'évolution des litieres
de feuilles mortes (Gammaridae, Sericostomatidae et Limnephilidae,
Chironomidae), bien que dans ce dernier exemple, il semble que la
microflore (bactéries et champignons) soit également responsable
de l'évolution et constitue ainsi la source énergétique principale
des détritivores (MATHEWS et KowaALCZEwSKI 1969 ; HyNEs 1970).

— Carnivore : elle peut régler la densité des populations d’espéces
prolifiques et aisément disponibles comme Gammarus fossarum et
Baetis rhodani.

Par ailleurs, les variations enregistrées au niveau de I'habitat
ou du régime alimentaire de certaines espeéces, témoignent de l'exis-
tence d’aspects différents de la niche écologique au cours de leur
développement. DussarT (1970) a regroupé sous le terme « d’éco-
phase », 'ensemble des individus, en général d'une seule espece,
« qui occupent la méme niche pendant le méme temps »; il ajoute
que « l'écophase » constitue l'unité élémentaire en écologie et qu'elle
doit étre étudiée en tant que telle. On remarque que cette notion
est surtout mise en évidence lorsque l'on considére le réle joué,
la fonction au lieu des acteurs, comme une partie de la niche écolo-
gique globale d’'une espece donnée.

Certaines écophases ont été pressenties dans ce travail lors de
I'observation de changements d’habitats, de modifications de régime
alimentaire au cours du développement. Demeurent a préciser dans
une large mesure, leurs identités réelles au cours de l'analyse de
situations variées ainsi que les passages de 'une a l'autre a l'occasion
du développement des espéces et des variations des complexes mé-
sologiques.
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