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LA D Y N A M I Q U E DE COLONISATION DES SUBSTRATS ARTIFICIELS 

PAR LES MACROINVERTEBRES D'UN C O U R S D'EAU 

par G. KHALAF1 et H. TACHET1. 

La dynamique de colonisation par les Macroinvertébrés de substrats artificiels 
déposés dans un cours d'eau est étudiée dans ce travail. Les différentes techni­
ques mathématiques et statistiques utilisées (indice de diversité, équitabilité, 
analyse factorielle, etc.) indiquent que cette colonisation peut se diviser en deux 
périodes. Une première période de colonisation active où les effectifs des espèces 
colonisatrices fluctuent rapidement d'un jour à l'autre et aussi d'un prélèvement 
à l'autre ; une deuxième période, environ 15 jours après le début de l'expérience, 
où les variations observées sont d'amplitude plus faible. 

The dynamics of macroinvertebrates colonization 
of artif icial substrates in a s t ream. 

The dynamics of macroinvertebrates colonization of artificial substrates in a 
stream were studied. The différent mathematical and statistical techniques used 
in this experiment (diversity index, equitability, factor analysis, etc.) showed 
that this colonization can be divided into two periods. A first period of active 
colonization where the number of organisms of each species fluctuate greatly 
from one day to another and also from one artificial substrate to another and 
then a second period, about two weeks later, in which the variations were 
reduced. 

1. — INTRODUCTION 

L e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s d é p o s é s s u r l e f o n d d ' u n c o u r s d ' e a u c o n s ­

t i t u e n t u n e p l a c e v i d e o f fe r t e à l a c o l o n i s a t i o n d e s M a c r o i n v e r t é b r é s . 

L a d y n a m i q u e d e l e u r c o l o n i s a t i o n n ' a é t é q u e r a r e m e n t é t u d i é e 

e t n e c o n c e r n e s o i t , q u e q u e l q u e s e s p è c e s ( U l f s t r a n d 1968), s o i t l ' en­

s e m b l e d e s M a c r o i n v e r t é b r é s s a n s d i s t i n c t i o n d e s e s p è c e s ( D i c k s o n 

e t C a i r n s 1972) ( 1 ) . 

D a n s l e c a d r e d ' u n e é t u d e p l u s g é n é r a l e s u r l e s s u b s t r a t s ar t i f i ­

c i e l s , il n o u s a s e m b l é n é c e s s a i r e d e d é t e r m i n e r a u p r é a l a b l e c o m ­

m e n t s e fa i t l a c o l o n i s a t i o n , q u e l l e s s o n t l e s e s p è c e s q u e l ' o n r e n -

1. Département de Biologie animale et Ecologie, 43, boulevard du 11-Novembre-
1918, F 69621 Villeurbanne. 

1. A ces travaux concernant plus particulièrement les substrats artificiels, il 
conviendrait d'ajouter notamment ceux de Mùller (1954 a, 1966) et Waters (1964) 
sur la recolonisation des surfaces dénudées. 
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• 
c o n t r e a u c o u r s d u t e m p s , c o m m e n t é v o l u e n t l e u r s effect i fs d e 

m a n i è r e à d é t e r m i n e r à p a r t i r d e q u e l m o m e n t i ls h é b e r g e n t u n e 

f a u n e s t a b i l i s é e . 

2. — MATERIEL ET METHODES 

C e t t e é t u d e a é t é r é a l i s é e s u r l ' A r d i è r e , c o u r s d ' e a u d e 29 k m q u i 

r e j o i n t l a S a ô n e p r è s d e Be l l ev i l l e ( R h ô n e ) . L a s t a t i o n q u i a s e r v i 

d e c a d r e à c e t t e é t u d e e s t s i t u é e à 5 k m d e la s o u r c e d a n s l e c o u r s 

s u p é r i e u r ( a l t i t u d e : 420 m ) . L a l a r g e u r e s t d ' e n v i r o n 3 m , l a p r o ­

f o n d e u r v a r i e d e 0,2 à 0,4 m . L e f o n d e s t r e c o u v e r t d e c a i l l o u x , 

p i e r r e s e t b l o c s c o n s t i t u é s s u r t o u t d e r h y o l i t h e e t d e m i c r o g r a n i t 

r e l a t i v e m e n t a n g u l e u x . C e t t e s t a t i o n a é t é c h o i s i e c a r e l l e h é b e r g e 

u n e f a u n e t r è s d ive r s i f i ée ( K h a l a f 1973). 

L e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s u t i l i s é s ( K h a l a f 1975) s o n t c o n s t i t u é s d e 

c a g e s g r i l l a g é e s ( g r i l l a g e p l a s t i f i é ) d e 16 X 12,5 X 1*2,5 c m a v e c d e s 

m a i l l e s d e 1,2 X 1,2 c m . I l s s o n t r e m p l i s d e c a i l l o u x ( d i a m è t r e d e 16 

à 32 m m ) p r o v e n a n t d e l ' A r d i è r e m a i s s o i g n e u s e m e n t b r o s s é s e t 

e s s u y é s . 

S u r u n e p o r t i o n d ' u n e c e n t a i n e d e m è t r e s d e la s t a t i o n c h o i s i e , o ù 

les c o n d i t i o n s d e m i l i e u e t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t le c o u r a n t , l a n a t u r e 

d u f o n d e t l ' é c l a i r e m e n t a p p a r a i s s e n t s e n s i b l e m e n t h o m o g è n e s , 27 d e 

c e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s o n t é t é d é p o s é s . 

L e s r e t r a i t s o n t u n l i e u à 9 d a t e s d i f f é r e n t e s r e s p e c t i v e m e n t 2, 4, 

6, 8, 12, 16, 20, 24 e t 28 j o u r s a p r è s l e u r d é p ô t e n t r e le 7 j u i n e t l e 

5 j u i l l e t 1974. T r o i s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s , p r i s a u h a s a r d , s o n t r e t i r é s 

à c h a q u e v i s i t e . S u r le t e r r a i n les c a i l l o u x s o n t s o i g n e u s e m e n t l a v é s 

e t b r o s s é s , l es o r g a n i s m e s a i n s i q u e les d é b r i s o r g a n i q u e s s o n t d é p o ­

sé s d a n s u n r é c i p i e n t e t f o r m o l é s . Au l a b o r a t o i r e les o r g a n i s m e s s o n t 

t r i é s , d é t e r m i n é s e t • c o m p t é s t a n d i s q u e les d é b r i s v é g é t a u x s o n t 

d e s s é c h é s à l ' é t u v e à 110° p e n d a n t 24 h e u r e s e t p e s é s . 

E n o u t r e d e u x p r é l è v e m e n t s d e b e n t h o s o n t é t é e f f ec tués a u filet 

S u r b e r r e s p e c t i v e m e n t le 7 j u i n ( P 0 ) e t l e 5 j u i l l e t ( P 2 8 ) . 

3 . — RESULTATS 

N o u s a v o n s a n a l y s é l e s r é s u l t a t s 1 o b t e n u s e n c o n s i d é r a n t : 

1) l ' é v o l u t i o n d u n o m b r e d ' e s p è c e s e t d u n o m b r e d ' i n d i v i d u s , 

2) l ' é v o l u t i o n d e la s t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t , 

3) l ' é v o l u t i o n d e q u e l q u e s e s p è c e s d o m i n a n t e s , 

4) l ' i n f luence d e s d é b r i s a c c u m u l é s . 

1. Voir également le tableau donné en annexe. 
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3 . 1 . — EVOLUTION DU N O M B R E D'ESPECES ET DU N O M B R E 

D ' INDIV IDUS 

3 . 1 . 1 . — Evolution du nombre d 'espèces. 

L e n o m b r e d e t a x o n s p r é s e n t s s u r l es s u b s t r a t s c r o î t f o r t e m e n t 

p e n d a n t l e s 4 p r e m i e r s j o u r s d ' e x p o s i t i o n p o u r s e s t a b i l i s e r e n s u i t e 

(fig. 1) e n t r e 27 e t 34 t a x o n s , v a l e u r s p r o c h e s d e c e l l e s q u e l ' o n 

o b s e r v e d a n s l e s p r é l è v e m e n t s d e b e n t h o s e f f ec tués a u filet S u r b e r . 

Nombre de taxons 

Jour) _ 

2 4 6 8 12 16 20 24 28 

FIG. 1. — Nombre total de taxons par substrat artificiel à chaque relevé (courbe 
en trait plein). 
Nombre de nouveaux taxons (valeurs cumulées) par substrat (courbe en poin­
tillés). 

C o m m e D i c k s o n e t C a i r n s (1972) n o u s a v o n s c h e r c h é à d é t e r m i n e r 

le taux de colonisation spécifique e t le taux de départ d e m a n i è r e à 

d é t e r m i n e r le p o i n t d ' é q u i l i b r e e n t r e c e s d e u x p a r a m è t r e s . 

N o u s a v o n s p r é a l a b l e m e n t c a l c u l é le n o m b r e d e t a x o n s d i s p a r u s 2 

e t r é a p p a r u s . Si n o u s c o n s i d é r o n s d e u x p r é l è v e m e n t s s u c c e s s i f s Pi 

e t P 2 , le n o m b r e d e t a x o n s d i s p a r u s e s t o b t e n u e n u t i l i s a n t la for­

m u l e s u i v a n t e : 

2. Compte tenu de la méthode employée, il est évident qu'un taxon considéré 
par exemple comme disparu n'a peut-être jamais colonisé le substrat prélevé, ce 
jour-là ; l'emploi de ces termes n'est qu'un moyen commode de comparer les 
séries entre elles. 
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N o m b r e d e t a x o n s d i s p a r u s = ( 1 + k + n ^ — n 2 

o ù 1 : n o m b r e d e n o u v e a u t a x o n s a p p a r u s e n P , 

k : n o m b r e d e t a x o n s r é a p p a r u s 2 e n P 2 

n x : n o m b r e t o t a l d e t a x o n s p r é s e n t s e n Pl 

n 2 : n o m b r e t o t a l d e t a x o n s p r é s e n t s e n P 2 . 

3 . 1 . 1 . 1 . T A U X DE COLONISATION SPÉCIFIQUE. 

L e t a u x d e c o l o n i s a t i o n s p é c i f i q u e e s t o b t e n u e n u t i l i s a n t l a for­

m u l e s u i v a n t e : 

T a u x d e c o l o n i s a t i o n 1 + k 

e n t r e P , e t P 2 

J 

o ù j : n o m b r e d e j o u r s s é p a r a n t l e s d e u x p r é l è v e m e n t s P1 e t P 2 

1 e t k : v o i r f o r m u l e p r é c é d e n t e . 

P e n d a n t l e s 6 p r e m i e r s j o u r s , l e t a u x d e c o l o n i s a t i o n s p é c i f i q u e 

p r é s e n t e d e s v a l e u r s é l e v é e s (fig. 2 ) e t d i m i n u e e n s u i t e c o n s i d é r a ­

b l e m e n t . 

' N o m b r e d e taxons 

FIG. 2. — Taux de colonisation spécifique (trait plein) et taux de départ (poin­
tillés) en fonction du nombre de jours d'exposition. 

3 . 1 . 1 . 2 . T A U X DE DÉPART. 

I l e s t o b t e n u e n d i v i s a n t le n o m b r e d e t a x o n s d i s p a r u s p a r le n o m ­

b r e d e j o u r s s é p a r a n t d e u x p r é l è v e m e n t s . I l e s t n u l p e n d a n t l e s 4 p r e ­

m i e r s j o u r s e t f l u c t u e e n s u i t e , à p a r t i r d u 8 e j o u r , a v e c d e s v a l e u r s 

a s s e z f a i b l e s (fig 2). 

E n dé f in i t i ve , o n r e m a r q u e u n t a u x d e c o l o n i s a t i o n é l e v é j u s q u ' a u 

6 E j o u r , b e a u c o u p p l u s f a i b l e e n s u i t e e t c o r r é l a t i v e m e n t u n f a i b l e 

t a u x d e d é p a r t à p a r t i r d e c e t t e d a t e . 
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3.1.2. — Evolution du nombre d'individus. 

L e d é b u t d e l ' e x p é r i e n c e a c o ï n c i d é a v e c u n d é v e l o p p e m e n t c o n s i ­

d é r a b l e d e s p o p u l a t i o n s d e S i m u l i e s q u i c o l o n i s è r e n t m a s s i v e m e n t 

l e s s u b s t r a t s . 

C o m p t e t e n u d u c a r a c t è r e m a s s i f e t l i m i t é d a n s le t e m p s d e c e t t e 

i n v a s i o n n o u s p r é s e n t e r o n s l e s r é s u l t a t s e n d i s t i n g u a n t : d ' u n e p a r t 

l es S i m u l i e s e t d ' a u t r e p a r t l e s a u t r e s M a c r o i n v e r t é b r é s . 

L e s ef fec t i fs d e S i m u l i e s n e c e s s e n t d e c r o î t r e j u s q u ' a u 8 e j o u r 

p o u r d i m i n u e r e n s u i t e c o n s i d é r a b l e m e n t (fig. 3) . 

FIG. 3. — Nombre d'individus par substrat en fonction de la durée d'exposition 
en jours. Courbe en trait plein (Simulies uniquement), courbe en pointillés 
(autres Macroinvertébrés). 

L e s a u t r e s M a c r o i n v e r t é b r é s a u g m e n t e n t j u s q u ' a u 12 e j o u r (fig. 3) 

e t f l u c t u e n t p l u s f a i b l e m e n t e n s u i t e . U n e a n a l y s e d e la v a r i a n c e por ­

t a n t s u r l e s effect ifs d e s a u t r e s M a c r o i n v e r t é b r é s d u 12 e a u 28 e j o u r 

n e m o n t r e a u c u n e d i f f é r e n c e s ign i f i ca t ive à la fo i s e n t r e les s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s ( F = 2,76, P = 0,05 : 4,46) e t e n f o n c t i o n d u t e m p s ( F = 

1,29, P = 0,05 : 3,86). L e s f l u c t u a t i o n s o b s e r v é e s à p a r t i r d u 12 e j o u r 

n e s o n t p a s s i gn i f i c a t i ve s . 

L e n o m b r e m o y e n d ' i n d i v i d u s c o l o n i s a n t l e s s u b s t r a t s p a r j o u r 

c r o î t j u s q u ' a u 8 e j o u r ( S i m u l i e s ) o u a u 12 e ( a u t r e s M a c r o i n v e r t é b r é s ) 

p o u r n e c e s s e r d e d i m i n u e r j u s q u ' à la fin d e l ' e x p é r i e n c e . 

C e s p r e m i e r s r é s u l t a t s s e m b l e n t m e t t r e e n é v i d e n c e l ' e x i s t e n c e 

d ' u n e s t a b i l i s a t i o n d u n o m b r e d e s t a x o n s à p a r t i r d u 8 e j o u r t a n d i s 

q u e c e n ' e s t q u ' à p a r t i r d u 16 e j o u r q u e l e n o m b r e d ' i n d i v i d u s s e 

s t a b i l i s e . 
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3 . 1 . 3 . Evolution de la variabi l i té de l 'échantil lonnage. 

L e p e u p l e m e n t d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s e s t c o n n u p o u r s a r e l a t i v e 

h o m o g é n é i t é l i ée s a n s d o u t e a u x c a r a c t é r i s t i q u e s e l l e s - m ê m e s h o m o ­

g è n e s d u m i l i e u q u ' i l offre ( C a i r n s e t D i c k s o n 1971 ; D i c k s o n e t a l . 

1971 ; M a s o n e t a l . 1973 ; B e a k e t a l . 1973 ; H u g h e s 1975). U n é q u i l i ­

b r e p o u r r a i t ê t r e a t t e i n t l o r s q u e la v a r i a b i l i t é e n t r e l e s s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s d ' u n e s é r i e e s t m i n i m a l e . 

N o u s a v o n s p o u r c e l a c a l c u l é le coefficient de variation C.V. 

S 

C.V. = x 100 S •= é c a r t t y p e 

X X = m o y e n n e 

s u r l e s effect i fs d e s a u t r e s M a c r o i n v e r t é b r é s ( T a b l e a u I ) . 

L e s v a l e u r s f l u c t u e n t i r r é g u l i è r e m e n t s a n s q u ' i l s o i t p o s s i b l e d e 

d é c e l e r u n e t e n d a n c e q u e l c o n q u e . 

TABLEAU I . — Coefficients de variation (en pourcentage) calculés à partir des 
effectifs des Macroinvertébrés (moins les Simulies). 

Jours 2 4 6 8 12 16 20 24 28 

C.V. 26,14 '19,70 9,05 18,05 14,37 2,74 10,88 6,12 30,08 

3 . 2 . — EVOLUTION DE LA STRUCTURE DU PEUPLEMENT 

L ' é q u i l i b r e a u s e i n d ' u n e b i o c é n o s e n e d é p e n d p a s s e u l e m e n t d e 

s e s effect ifs e t d u n o m b r e d e t a x o n s q u ' e l l e r e n f e r m e , m a i s s u r t o u t 

d e l a d i s t r i b u t i o n d ' a b o n d a n c e d e s effect i fs e n t r e l e s e s p è c e s . Cet 

a s p e c t p e u t ê t r e a b o r d é d e d e u x m a n i è r e s d i f f é r e n t e s : 

1) d i v e r s i t é s p é c i f i q u e e t é q u i t a b i l i t é 

2 ) a n a l y s e f a c t o r i e l l e 

3 . 2 . 1 . — Diversi té spécifique et équitabi l i té . 

N o u s a v o n s u t i l i s é l ' i n d i c e d e d i v e r s i t é d e S h a n n o n e t W e a v e r 

( W h i l m e t D o r r i s 1968 ; C a n c e l a d a F o n s e c a 1969 ; D a g e t 1975). C e t 

i n d i c e t i e n t c o m p t e n o n s e u l e m e n t d u n o m b r e t o t a l d ' i n d i v i d u s N 

e t d u n o m b r e t o t a l d ' e s p è c e E , m a i s a u s s i d u n o m b r e d ' i n d i v i d u s n, 

à l ' i n t é r i e u r d e l ' e s p è c e i, d o n c d e l ' I n f o r m a t i o n a p p o r t é e p a r c h a q u e 

e s p è c e . I l s ' e x p r i m e s o u s la f o r m e d e l ' é q u a t i o n : 

n , n , 

d = — 2 l o g 2  

N N 
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C e t t e f o r m u l e s ' a p p l i q u e s t r i c t e m e n t à d e s e s p è c e s . E l l e p e u t c e p e n ­

d a n t ê t r e u t i l i s é e p o u r c a r a c t é r i s e r u n p e u p l e m e n t d o n t t o u t e s l e s 

e s p è c e s n ' o n t p a s é t é d é t e r m i n é e s à c o n d i t i o n q u e l e n i v e a u d e 

d é t e r m i n a t i o n s o i t l e m ê m e p o u r t o u s l e s é c h a n t i l l o n s . N o u s a v o n s 

a i n s i c a l c u l é : 

1) l a v a l e u r d e la d i v e r s i t é d 0 s u r l e s effect i fs r é e l s , 

2 ) la v a l e u r d e l a d i v e r s i t é d c à p a r t i r d e s ef fec t i fs t h é o r i q u e s 

c a l c u l é e s d ' a p r è s l ' h y p o t h è s e I d e M a c A r t h u r ( M a c A r t h u r 1957, 

1960 ; L l o y d e t G h e l a r d i 1964 ; C a n c e l a d a f o n s e c a 1969 ; D a g e t 1975). 

M a c A r t h u r c o n s i d è r e q u e d a n s u n e b i o c é n o s e e n é q u i l i b r e , l e s 

n i c h e s d e c h a q u e e s p è c e s e t o u c h e n t s a n s s e s u p e r p o s e r ( H y p o ­

t h è s e I ) . C o n n a i s s a n t N le n o m b r e t o t a l d ' i n d i v i d u s e t E l e n o m b r e 

t o t a l d ' e s p è c e s il e s t p o s s i b l e d e c a l c u l e r le n o m b r e t h é o r i q u e d ' i n d i ­

v i d u s q u e d e v r a i t p o s s é d e r c h a q u e e s p è c e . U n i n d i c e d c p e u t a i n s i 

ê t r e c a l c u l é à p a r t i r d e c e t t e d i s t r i b u t i o n t h é o r i q u e . 

3) l ' é q u i t a b i l i t é q u i e s t déf in ie p a r le r a p p o r t d e l ' i n d i c e 

o b s e r v é d 0 s u r l ' i n d i c e c a l c u l é d c ( L l o y d e t G h e l a r d i 1964). L ' é q u i t a ­

b i l i t é e s t d ' a u t a n t p l u s é l e v é e ( e t t e n d v e r s 1) q u e l ' i n d i c e d 0 s e r a p ­

p r o c h e d e l ' i n d i c e d c . 

L ' i n d i c e d e d i v e r s i t é c a l c u l é s u r l ' e n s e m b l e d e s M a c r o i n v e r t é b r é s 

( s a u f l e s S i m u l i e s ) f l u c t u e i r r é g u l i è r e m e n t j u s q u ' a u 6 e j o u r (fig. 4 a ) 

e t s e s t a b i l i s e e n s u i t e . L ' é q u i t a b i l i t é p r é s e n t e d e s v a l e u r s s t a b l e s d è s 

le 6 e j o u r (fig. 4 a ) . 

L ' i n d i c e d e d i v e r s i t é a i n s i c a l c u l é i n c l u t l es C h i r o n o m i d e s q u i , b i e n 

q u e s é p a r é s e n s o u s f a m i l l e s , c o m p r e n n e n t p l u s i e u r s e s p è c e s . N o u s 

a v o n s c a l c u l é u n n o u v e l i n d i c e e n é l i m i n a n t l e s c h i r o n o m i d e s . L' in­

d i c e o b s e r v é (fig. 4 b ) v a r i e p l u s i r r é g u l i è r e m e n t . L ' é q u i t a b i l i t é p r é ­

s e n t e d e s v a l e u r s s t a b l e s à p a r t i r d u 8 e j o u r . 

K i n g (1964) e t D a g e t (1975) c o n s i d è r e n t q u e d i v e r s i t é e t é q u i t a b i l i t é 

p e u v e n t ê t r e a n a l y s é e s d e f a ç o n p l u s p r é c i s e s i l ' on c o n s i d è r e , n o n 

p a s l ' e n s e m b l e d u p e u p l e m e n t à l ' i n t é r i e u r d u q u e l c e r t a i n e s e s p è c e s 

n e p e u v e n t p a s t o u j o u r s ê t r e i d e n t i f i é e s , m a i s s e u l e m e n t c e r t a i n s 

g r o u p e s s y s t é m a t i q u e s n u m é r i q u e m e n t e t s p é c i f i q u e m e n t b i e n r e p r é ­

s e n t é s . C ' e s t le c a s ici d e s E p h é m é r o p t è r e s e t d e s T r i c h o p t è r e s . 

E n c e q u i c o n c e r n e les E p h é m é r o p t è r e s , l ' i n d i c e d 0 r e s t e a s s e z 

f a ib l e j u s q u ' a u 16 e j o u r (fig. 5 ) e t se m a i n t i e n t à u n n i v e a u p l u s é l e v é 

à p a r t i r d e c e t t e d a t e . C ' e s t é g a l e m e n t à c e t t e p é r i o d e q u e l ' équ i t a ­

b i l i t é p r é s e n t e l e s v a l e u r s l e s p l u s é l e v é e s (fig. 5) i n d i q u a n t so i t 

l ' a p p a r i t i o n d ' u n e p o p u l a t i o n p l u s s t a b l e s o i t l ' o c c u p a t i o n p a r l es 

d i f f é r e n t e s e s p è c e s d ' E p h é m é r o p t è r e s d e s d i f f é r e n t e s n i c h e s d i s p o ­

n i b l e s . 
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FIG. 4. — Valeurs de d et E calculées en fonction de la durée d'exposition, a : 
Macroinvertébrés sans les Simulies ; b : Macroinvertébrés sans les Simulies et 
les Chironomides ; E : équitabilité. 

Si l ' on c o m p a r e l e s effect i fs t h é o r i q u e s c a l c u l é s d a n s l ' h y p o t h è s e I 

d e M a c A r t h u r ( C a n c e l a d a f o n s e c a 1969) n o u s r e m a r q u o n s q u e la 

d i s t r i b u t i o n o b s e r v é e s e r a p p r o c h e d e la d i s t r i b u t i o n t h é o r i q u e e n t r e 

le 2 0 e e t le 2 8 e j o u r (fig. 6) . 
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FIG. 5. — Valeurs de d calculées en fonction de la durée d'exposition (Ephémé-
roptères uniquement). E : équitabilité. 
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FIG. 6. — Comparaison entre distribution observée (trait - point) et calculée 
(pointillés) des populations d'Ephéméroptères en fonction de la durée d'expo­
sition. Nb. ind. : nombre d'individus. 
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L ' a p p l i c a t i o n d ' u n t e s t x 2 n e r é v è l e d e s d i f f é r e n c e s n o n s igni f ica t i ­

v e s q u e p o u r le 20 e j o u r e t le p r é l è v e m e n t d e b e n t h o s d u 2 8 e j o u r 

( P 2 8 ) ( T a b l e a u I I ) . L e r a p p o r t d e s v a r i a n c e s V ( T a b l e a u I I ) q u i 

d e v r a i t ê t r e é g a l e à 1, s i l e s d e u x d i s t r i b u t i o n s é t a i e n t i d e n t i q u e s , 

n e t e n d v e r s c e t t e v a l e u r q u e le 2 0 e e t le 24 e j o u r . 

TABLEAU I I . — Valeur de x 2 et du rapport de variance V entre distribution obser­
vée et calculée pour les Ephéméroptères. 

Jour et 
prélèvement 
de benthos P. 2 4 6 8 12 16 20 24 28 p 

* 28 

X 2 46,5 20,9 95,1 44,5 139,5 1133 70,5 11,4 18,0 30,7 2,4 

V '1,69 1,47 2,72 2,04 2,29 2,42 2,08 1;16 1,06 1,76 1,29 

i E n c e q u i c o n c e r n e l e s T r i c h o p t è r e s l e s v a l e u r s d e d 0 s o n t t ou ­

j o u r s t r è s f a i b l e s s a u f le 16 e e t le 2 0 e j o u r . L a f a i b l e s s e d e s v a l e u r s 

o b s e r v é e s t i e n t s a n s d o u t e a u fa i t q u e l ' e s p è c e d o m i n a n t e : Hydro-

psyche siltalaï c o n s t i t u e le p l u s s o u v e n t l es 3 / 4 d e s ef fec t i fs . 

L a c o m p a r a i s o n d e s d i s t r i b u t i o n s d ' a b o n d a n c e c o n f i r m e é g a l e m e n t 

le c a r a c t è r e d é s é q u i l i b r é d u p e u p l e m e n t e n T r i c h o p t è r e s . 

P o u r t e n t e r d ' a p p r o f o n d i r c e t t e n o t i o n d ' é q u i l i b r e n o u s a v o n s 

u t i l i s é l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e d e s c o r r e s p o n d a n c e s 1 q u i p e r m e t d ' exp l i ­

q u e r c e r t a i n e s l i a i s o n s e n t r e les 27 s u b s t r a t s e t l es e s p è c e s d e 

M a c r o i n v e r t é b r é s . 

3 . 2 .2 . — Analyse factor ie l le des correspondances. 

L e p r o g r a m m e u t i l i s é , p o r t a n t u n i q u e m e n t s u r l e s M a c r o i n v e r t é ­

b r é s a u t r e s q u e l e s S i m u l i e s , e x t r a i t 10 f a c t e u r s d o n t l es 4 p r e m i e r s 

r e p r é s e n t e n t 83,47 % d u t a u x d ' i n e r t i e a v e c la r é p a r t i t i o n s u i v a n t e : 

F a c t e u r I F a c t e u r I I F a c t e u r I I I F a c t e u r I V 

38,66 % 30,55 % 9,30 % 4,95 % 

S i n o u s c o n s i d é r o n s (fig. 7) l a r é p a r t i t i o n d e s 27 s u b s t r a t s e t d e s 

2 p r é l è v e m e n t s d e b e n t h o s ( P 0 e t P 2 8 ) d a n s le p l a n d e s f a c t e u r s I e t 

I I n o u s r e m a r q u o n s : 

1) l a p o s i t i o n t r è s e x c e n t r i q u e d e s p r é l è v e m e n t s d e b e n t h o s d o n t 

l a c o n t r i b u t i o n e s t t r è s f o r t e s u r l es 2 f a c t e u r s , r é v é l a n t l es d i f fé ren-

r e n c e s m a i n t e s f o i s s o u l i g n é e s ( H i l s e n h o f f 1969 ; B e n f i e l d e t a l . 1974 ; 

H u g h e s 1975) e n t r e p r é l è v e m e n t f a i t s a u filet S u r b e r e t s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s . 

1. Il n'est pas dans notre intention de présenter en détail cette méthode dont 
les principes sont décrits dans l'ouvrage de Benzecri (1969) et qui a fait depuis 
l'objet de nombreuses applications écologiques (Khalaf 1975). 
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FIG. 7. — Distribution des 27 relevés (points noirs), des deux prélèvements de 
benthos ('P„ et P M fléchés) et de quelques espèces caractéristiques (étoiles) dans 
le plan des facteurs I et I I (voir également texte page 7) .B. rh. : Baetis rho-
dani, B.sp. : Baetis sp.. Ch. : Chironomiens, E.i : Ephemerella ignita, E.v. : 
Ecdyonurus venosus, El.a et 1. : Elmis adultes et larves, G.f. : Gammarus fos-
sarum, H.s. : Hydropsyche siltalaï, Or. : Orthocladiinés, P.f. : Polycelis felina, 
Rd. : Rhyacophila dorsalis, R.s. : Rhithrogena semicolorata, Ta. : Tanytarsiens. 

Les pointillés relient les 3 substrats d'un même jour (par exemple : 13-14-15 = 
12e jour). 

2) b i e n q u e le f a c t e u r I e x t r a i t p l u s d e 38 % d e la v a r i a b i l i t é 

t o t a l e les s u b s t r a t s s ' é t a l e n t s u r t o u t p a r r a p p o r t a u f a c t e u r I I . 

P a r m i les 9 g r o u p e s d e 3 r e l e v é s j o u r n a l i e r s , l ' é c a r t e s t i m p o r t a n t 

e n t r e l e s r e l e v é s d e s 2 E , 4 e e t 6 e j o u r s p a r o p p o s i t i o n a u x r e l e v é s d e s 

j o u r s s u i v a n t s . L e s r e l e v é s d e s 2 e , 4 e , 6 e e t 8 e j o u r s s o n t f o r t e m e n t 

é t a l é s p a r le f a c t e u r I I a l o r s q u e l e s r e l e v é s d e s j o u r s s u i v a n t s , 

b e a u c o u p p l u s p r o c h e s les u n s d e s a u t r e s , s e c o n c e n t r e n t à p r o x i m i t é 

d e l ' i n t e r s e c t i o n d e s a x e s d e s f a c t e u r s I e t I I . 
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Dans le plan d e s f a c t e u r s II e t III l ' é c a r t e n t r e le g r o u p e d e s 

p r e m i e r s j o u r s (2 , 4, 6, 8) , l e g r o u p e d u 12 e j o u r e t le g r o u p e d e s 

d e r n i e r s j o u r s (16 , 20, 24, 28) a p p a r a î t é g a l e m e n t , m a n i f e s t a n t a i n s i 

c e r t a i n e redondance. 

L ' e x a m e n d u t a b l e a u d e s c o r r é l a t i o n s e x t r ê m e s e n t r e l e s f a c t e u r s 

o ù f i g u r e n t s e u l e m e n t l e s d e u x v a l e u r s ( p o s i t i v e e t n é g a t i v e ) l e s p l u s 

é l e v é e s ( t a b l e a u III) i n d i q u e u n e d i v i s i o n e n d e u x p é r i o d e s , l ' u n e 

TABLEAU I I I . — Corrélations des valeurs extrêmes entre substrats et facteurs. 

Facteurs 

Jours 
Substrats 

et 
Surber 

I I I I I I I V V 
Autres 

facteurs 

2 

1 

2 

3 

0,788 

0,851 —0,252 

0,556 V I I 

4 

4 

5 

6 

0,801 

0,853 

0,789 

- 0 , 3 2 2 

— 0 , 2 3 2 

— 0 3 0 9 

6 

7 

8 

9 

0,714 

0 ,864 

0,656 

— 0 , 2 2 2 
—0,380 

- 0 , 2 9 7 

8 

1 0 

11 

12 

0 ,696 

0,603 

0,611 

- 0 , 2 3 4 

V I I I 

V I I I 

12 

13 

14 

15 

—0 ,550 

—0,504 

—0,449 

0,615 

0,469 

0,448 

16 

116 

-17 

18 

—0,473 
—0,486 
—0,670 0,293 

V I I 

V I 

2 0 

19 

2 0 

21 

—0,647 

- 0 , 4 2 2 0 ^ 9 2 

X V I I I et X I 

2 4 

2 2 

23 

2 4 

—0,638 

—0,557 

- 0 , 6 2 7 

I X 

I X 

X I I I 

2 8 

2 5 

2 6 

27 

- 0 , 5 3 7 

- 0 , 6 1 2 

—0,567 

X I 

X I I 

V I I I 

P» 
P M 

0,812 

0,805 —0,546 

—0,101 
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"du 2 e a u 8 e j o u r f o r t e m e n t c o r f ë l é e tfvec le f a c t e u r I I , l ' a u t r e d u 12 e 

a u 2 8 e j o u r m o i n s h o m o g è n e e t c o r r é l é e n é g a t i v e m e n t a v e c le fac ­

t e u r I (12 , 16 e t 2 4 e j o u r s ) o u d ' a u t r e s f a c t e u r s ( 2 0 e e t 2 8 e j o u r s ) . 

L a r é p a r t i t i o n d e s e s p è c e s o u d e s t a x a p a r r a p p o r t à c e s m ê m e s 

f a c t e u r s (fig. 7) m o n t r e u n e f o r t e l i a i s o n d e s 3 e s p è c e s d ' É p h é m é r o p -

t è r e s : Baetis rhodani e t s p . e t Ephemerella ignita a v e c l e g r o u p e d e s 

s u b s t r a t s d e s p r e m i e r s j o u r s (2 , 4, 6 e t 8 ) . Hydropsyche siltalaï e t 

l e s C h i r o n o m i d e s O r t h o c l a d i i n é s s o n t p l u t ô t l i és a u g r o u p e d u 

12 e j o u r t a n d i s q u e l e s C h i r o n o m i d e s C h i r o n o m i e n s e t T a n y t a r s i e n s 

a i n s i q u e les l a r v e s à'Elmis e t d a n s u n e m o i n d r e m e s u r e Gammarus 

fossarum s o n t l i és a u g r o u p e d e s d e r n i e r s j o u r s . C e r t a i n e s e s p è c e s 

d o m i n a n t e s o c c u p e n t d e s p o s i t i o n s i n t e r m é d i a i r e s , c ' e s t l e c a s d e 

Rithrogena g r o u p e semicolorata e n t r e l e s g r o u p e s d e s p r e m i e r s 

j o u r s e t c e u x d u 12 e j o u r , d e Polycelis felina e t Rhyacophila dor salis 

e n t r e c e l u i d u 12 e j o u r e t c e u x d e s d e r n i e r s j o u r s . 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e d e s c o r r e s p o n d a n c e s a le m é r i t e d e s o u l i g n e r 

l ' i m p o r t a n c e d e la c o n t r i b u t i o n d e c e r t a i n s g r o u p e s s u r la r é p a r t i ­

t i o n d e s s u b s t r a t s d a n s les p l a n s d e s f a c t e u r s . I l s ' ag i t g é n é r a l e m e n t 

d e g r o u p e s d o m i n a n t s d o n t n o u s e x a m i n e r o n s m a i n t e n a n t p l u s e n 

d é t a i l l ' é v o l u t i o n . 

3 . 3 . — EVOLUTION DES ESPECES ET GROUPES D O M I N A N T S 

N o u s p o u v o n s d i s t i n g u e r , p a r m i les g r o u p e s o u t a x o n s d o m i n a n t s , 

3 g r o u p e s : 1 ) c e u x q u i s o n t a b o n d a n t s d è s l e s p r e m i e r s j o u r s m a i s 

d o n t l e s effect i fs d i m i n u e n t e n s u i t e , 2 ) c e u x a u c o n t r a i r e d o n t l e s 

effect i fs n e c e s s e n t d e c r o î t r e p e n d a n t t o u t e l ' e x p é r i e n c e , en f in 3 ) 

c e u x d o n t l es effect i fs a p r è s u n e p é r i o d e d ' a u g m e n t a t i o n p l u s o u 

m o i n s r a p i d e s e m b l e n t p r é s e n t e r u n p l a t e a u . 

Espèce du 1" groupe 

Ce s o n t g é n é r a l e m e n t d e s e s p è c e s e n fin d e c y c l e . L e s l a r v e s d e 

Baetis rhodani (fig. 8) s o n t t r è s a b o n d a n t e s e t d e g r a n d e t a i l l e d a n s 

Nombre d'individus 

100 

50 

Jours 
2 4 6 8 12 16 2C 24 

FIG. 8. — Nombre de larves de B. rhodani par substrat en fonction du nombre 
de jours d'exposition. 
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l e s r e l e v é s d e s p r e m i e r s j o u r s ( v o i r a n a l y s e f a c t o r i e l l e ) . L e s ef fec t i fs 

d e s l a r v e s d e g r a n d e t a i l l e d i m i n u e n t t a n d i s q u ' a p p a r a i s s e n t d e s 

l a r v u l e s . L e s p o p u l a t i o n s d'Ephemerella ignita p r é s e n t e n t d e s v a r i a ­

t i o n s a n a l o g u e s m a i s m o i n s a c c e n t u é e s . 

L e s l a r v e s d e S i m u l i e s s o n t é g a l e m e n t p r é s e n t e s e n t r è s g r a n d e s 

q u a n t i t é s d è s le 2 e j o u r ; l e u r s effect i fs n e c e s s e n t d e c r o î t r e j u s q u ' a u 

8 e j o u r (fig. 9 ) p o u r d i m i n u e r r é g u l i è r e m e n t e n s u i t e t a n d i s q u ' a p p a ­

r a i s s e n t l e s c o c o n s n y m p h a u x d é n o m b r é s s e u l e m e n t à p a r t i r d u 

8 e j o u r (fig. 9 ) . L ' e x p é r i e n c e a c o ï n c i d é i c i a v e c l a fin d u c y c l e d e la 

g é n é r a t i o n d e p r i n t e m p s . E f f e c t i v e m e n t d a n s l e s p r é l è v e m e n t s d e 

b e n t h o s l e s S i m u l i e s r e p r é s e n t e n t 10 % d e l a p o p u l a t i o n t o t a l e e n 

P 0 e t s e u l e m e n t 0,8 % e n P 2 8 . 

Nombre d'individus 

FIG. 9. — Nombre de larves (trait plein) et de nymphes (pointillés) de Simulies par 
substrat en fonction du nombre de jours d'exposition. 

Espèces du 2 e groupe 

L e s effect i fs d e Gammarus fossarum n e c e s s e n t d e c r o î t r e (fig. 10) 

t o u t a u l o n g d e l ' e x p é r i e n c e . L e s d i f f é r e n c e s s o n t s i gn i f i c a t i ve s e n t r e 

l e 12 e j o u r e t l e s j o u r s s u i v a n t s ( t e s t d e K r u s k a l W a l l i s , H = 11,16, *) 

j u s t e s i gn i f i c a t i ve s e n t r e l e 16 e j o u r e t l e s j o u r s s u i v a n t s ( H = 7,20, 

*) e t é v i d e m m e n t n o n s i gn i f i c a t i ve s e n s u i t e . 

L e coef f ic ien t d e v a r i a t i o n (C.V. ) p r é s e n t e d e s v a l e u r s t r è s f a i b l e s 

à p a r t i r d u 16 e j o u r (fig. 11). 

Espèces du 3 e groupe 

L e s effect i fs d e s O r t h o c l a d i i n é s c r o i s s e n t d e m a n i è r e s ign i f i ca t i ve 

d u 6 e j o u r a u 12 e j o u r e t f l u c t u e n t d e m a n i è r e n o n s ign i f i ca t i ve 
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Nombre d'individus 

FIG. 10. — Nombre de G. fossarum par substrat en fonction du nombre de jours 
d'exposition. 

FIG. 11. — Valeurs du coefficient de variation (en pourcentage) calculé sur le 
nombre de G. fossarum présents sur chaque série de 3 substrats. 

e n s u i t e (fig. 12). L a c r o i s s a n c e d e s effect i fs d e s C h i r o n o m i e n s n ' e s t 

i m p o r t a n t e q u ' e n t r e le 8 e e t le 12 e j o u r (fig. 12). L e s f l u c t u a t i o n s n e 

s o n t p a s s i gn i f i c a t i ve s e n s u i t e . 

L e s a u t r e s e s p è c e s d o m i n a n t e s v o i e n t l e u r s effect i fs c r o î t r e p e n -

d a n s u n e p é r i o d e p l u s o u m o i n s p r o l o n g é e . L e s v a r i a t i o n s e n s u i t e 

n e s o n t g é n é r a l e m e n t p a s s i gn i f i c a t i ve s . 
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FIG. 12. — Nombre de Chironomiens (trait plein) et d'Orthocladiinés (pointillés) 
par substrat en fonction du nombre de jours d'exposition. 

C ' e s t a i n s i q u e l e s effect i fs d'Hydropsyche siltalaï (fig. 13) a u g m e n ­

t e n t j u s q u ' a u 12 e j o u r . L e s effect i fs d e Polycelis felina e t Rhyacophila 

dorsalis p r é s e n t e n t u n e c r o i s s a n c e i d e n t i q u e j u s q u ' a u 16 e j o u r 

(fig. 13). C h e z c e s d e u x e s p è c e s o n o b s e r v e é g a l e m e n t u n e c h u t e d e s 

effect i fs l e 2 8 e j o u r . 

L e s effect i fs d'H. siltalaï s o n t c o n s t i t u é s p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e 

l ' e x p é r i e n c e s u r t o u t d e l a r v e s d e s t a d e 5 (75 % ) , t a n d i s q u e p o u r 

R. dorsalis l e s l a r v e s d e s t a d e 5 n e r e p r é s e n t e n t q u e 30 % d e s effec­

t i f s . C e s v a l e u r s s o n t c o m p a r a b l e s à c e l l e s q u i o n t é t é p r é s e n t é e s p a r 

E l l i o t t (1968) d a n s u n e é t u d e s u r l a d é r i v e . T o u s l e s s t a d e s p a r t i c i ­

p e n t à l a c o l o n i s a t i o n . 

C h e z l e s 3 e s p è c e s le coe f f i c i en t d e v a r i a t i o n p r é s e n t e d e s v a l e u r s 

i r r é g u l i è r e s t o u t a u l o n g d e l ' e x p é r i e n c e ( T a b l e a u I V ) . 

TABLEAU I V . — Coefficient de variation en %. 

Jours 2 4 6 8 12 16 2 0 2 4 2 8 

P. felina 86,74 69,64 9,60 42 ,40 40,96 32,08 1 9 3 18,70 27,29 

H. siltalaï — 78,62 17,76 (10,86 45,64 40 ,09 22 ,10 4,93 63,77 

R. dorsalis — — — 30,45 29,74 14,29 23,86 9,45 78,44 
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L e s C o l é o p t è r e s H e l m i n t h i d é s ( l a r v e s e t a d u l t e s ) a p p a r a i s s e n t s u r 

les s u b s t r a t s d è s le 4 e j o u r (fig. 13), l e u r s effect i fs c r o i s s e n t d e 

m a n i è r e a s s e z i r r é g u l i è r e a v e c c e p e n d a n t d e s d i f f é r e n c e s s igni f ica t i ­

ves ( H = 11,71, *) e n t r e les s u b s t r a t s d e s 2 4 e e t 2 8 e j o u r s e t c e u x d e s 

j o u r s p r é c é d e n t s . 

3 . 4 . — INFLUENCE DES DEBRIS A C C U M U L E S 

L e s d é b r i s v é g é t a u x ( b r i n d i l l e s , f r a g m e n t s d e m o u s s e s o u f e u i l l e s , 

e t c . . ) e n t r a î n é s p a r le c o u r a n t s ' a c c u m u l e n t a s s e z r a p i d e m e n t s u r 

l es s u b s t r a t s e t p e u v e n t a i n s i i n f lue r s u r l a c o l o n i s a t i o n ( E g g l i s h a w 

1964 ; U l f s t r a n d , 1968). L e s v a r i a t i o n s p o n d é r a l e s (fig. 14) n e s o n t 

s i gn i f i ca t i ve s q u ' e n t r e les 8 p r e m i e r s j o u r s e t l es j o u r s s u i v a n t s . L e s 

v a r i a t i o n s o b s e r v é e s d u 12 e a u 2 8 e j o u r n e s o n t p a s s i g n i f i c a t i v e s . 

N o u s a v o n s r e c h e r c h é p a r c a l o u l d u coef f ic ien t d e c o r r é l a t i o n d e 

r a n g d e S p e a r m a n ( S i e g e l 1956) s ' i l e x i s t a i t u n e c o r r é l a t i o n e n t r e 

le p o i d s s e c d e s d é b r i s o r g a n i q u e s a c c u m u l é s s u r c h a q u e s u b s t r a t e t 

les o r g a n i s m e s c o l o n i s a t e u r s d e c e m ê m e s u b s t r a t . L e s c a l c u l s n ' o n t 

p o r t é q u e s u r d e s e s p è c e s o u d e s g r o u p e s p o u r l e s q u e l s la c o m p a ­

r a i s o n d e s c o u r b e s e f fec t i f s -po ids d e s d é b r i s l a i s s a i t s u p p o s e r u n e 



186 G. KfïALAF ET H. TACHET (18) 

Poids sec en mg. 

FIG. 14. — Nombre de Macroinvertébrés (moins les Simulies) (pointillés) et poids 
secs des débris accumulés par substrat (trait plein) en fonction de la durée 
d'exposition en jours. 

c e r t a i n e c o r r é l a t i o n . T o u t e s l e s c o r r é l a t i o n s p r é s e n t é e s ici s o n t s igni­

ficatives ( T a b l e a u V ) . 

TABLEAU V. — Valeur du coefficient de corrélation de Spearman rs entre le poids 
des débris organiques et les effectifs des différentes espèces ou groupes. 

Macroinvertébrés 
(Simulies exceptées) 

H. siltalaï 

Chironomiens 

P. felina 
Orthocladiinés 

0,844 Eltnis (1 et a) 

0,809 Elminthidés (1 et a) 

0,788 G. fossarum 

0,770 R. dorsalis 

0,739 Dupophilus (1 et a) 

0,709 

0,701 

0,696 

0,689 

0,607 

I l a p p a r a î t a i n s i q u e l e s M a c r o i n v e r t é b r é s a u t r e s q u e l e s S i m u l i e s 

s o n t d ' a u t a n t p l u s n o m b r e u x q u e le p o i d s d e d é b r i s e s t p l u s i m p o r ­

t a n t . 

L a f o r t e c o r r é l a t i o n o b s e r v é e a v e c Hydropsyche siltalaï t i e n t p e u t -

ê t r e a u f a i t q u e c e s l a r v e s u t i l i s e n t f r é q u e m m e n t l e s d é b r i s végé ­

t a u x d a n s l a c o n s t r u c t i o n d e l e u r t u b e - r e t r a i t e e t d u c a d r e d e l e u r 
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filet ; p r é s e n t e s e n g r a n d n o m b r e e l l e s a c c u m u l e r a i e n t a i n s i u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d e d é b r i s c e q u i e x p l i q u e r a i t l a f o r t e c o r r é l a t i o n 

o b s e r v é e . 

L a c o r r é l a t i o n é l e v é e o b s e r v é e a v e c les C h i r o n o m i e n s p o u r r a i t 

s ' e x p l i q u e r p a r le fa i t q u e l e s d é b r i s a c c u m u l é s t e n d e n t à p i é g e r l e s 

fines p a r t i c u l e s e n t r a î n é e s p a r le c o u r a n t e t q u i s o n t n é c e s s a i r e s à 

l a c o n s t r u c t i o n d e s t u b e s d e c e s l a r v e s . O n n o t e r a p a r a i l l e u r s ( v o i r 

a n a l y s e f a c t o r i e l l e ) q u e l e s C h i r o n o m i e n s s o n t c a r a c t é r i s t i q u e s d e s 

s u b s t r a t s d e s d e r n i e r s j o u r s . 

4 . — D ISCUSSION ET C O N C L U S I O N S 

L e b u t d e c e t r a v a i l é t a i t d ' a n a l y s e r l a d y n a m i q u e d e c o l o n i s a t i o n 

d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s af in d e r e c h e r c h e r s u r q u e l s c r i t è r e s e t à 

p a r t i r d e q u e l m o m e n t il e s t p o s s i b l e d e c o n s i d é r e r q u e c e s s u b s t r a t s 

h é b e r g e n t u n e c o m m u n a u t é s t a b l e . 

L e n o m b r e d ' e s p è c e s e t a fortiori le n o m b r e d e t a x a n e p a r a î t p a s 

c o n s t i t u e r u n b o n c r i t è r e d a n s l a m e s u r e o ù t r è s r a p i d e m e n t ( e n 

6 j o u r s ) l a m a j o r i t é d e s t a x o n s s o n t p r é s e n t s a l o r s q u e m a n i f e s t e ­

m e n t d ' a u t r e s p a r a m è t r e s i n d i q u e n t q u e le p e u p l e m e n t c o n t i n u e 

d ' é v o l u e r . Les m ê m e s r e m a r q u e s p e u v e n t ê t r e f a i t e s l o r s q u e n o u s 

c o n s i d é r o n s le t a u x d e c o l o n i s a t i o n s p é c i f i q u e q u i d i m i n u e j u s q u ' a u 

8 e j o u r . 

L e n o m b r e d ' i n d i v i d u s c o n s t i t u e u n c r i t è r e p l u s i n t é r e s s a n t . E n 

effet l e s s u b s t r a t s o f f r en t u n e s u r f a c e e t d e s e s p a c e s d é f i n i s . L e u r 

c o l o n i s a t i o n q u i se fa i t s u r t o u t p a r l a d é r i v e ( M ù l l e r 1954 ; W a t e r s 

1964 ; W i l l i a m s e t H y n e s 1976) m a i s a u s s i p a r d e s d é p l a c e m e n t s à 

c o n t r e c o u r a n t e t s u r le f o n d ( W i l l i a m s e t H y n e s 1976) e s t l a r é s u l ­

t a n t e d e m o u v e m e n t s d ' i m m i g r a t i o n e t d ' é m i g r a t i o n q u i s ' é q u i l i b r e n t 

p a r t i e l l e m e n t a p r è s u n c e r t a i n t e m p s . C e t é q u i l i b r e e s t a t t e i n t i c i à 

p a r t i r d u 16 e j o u r . C ' e s t u n t e m p s r e l a t i v e m e n t l o n g c o m p t e t e n u 

d e l a s a i s o n 1 p u i s q u e U l f s t r a n d (1968) c o n s i d è r e q u ' u n é q u i l i b r e e s t 

a t t e i n t e n 8 j o u r s e n p é r i o d e e s t i v a l e . C e p e n d a n t le c o u r s d ' e a u 

é t u d i é p a r c e t a u t e u r r e n f e r m e u n e f a u n e b e a u c o u p m o i n s d i v e r s i ­

fiée ( e s s e n t i e l l e m e n t d e s E p h é m é r o p t è r e s e t d e s T r i c h o p t è r e s ) q u e 

l ' A r d i è r e . C a i r n s e t D i c k s o n (1972) n ' o b s e r v e n t a u c u n p a l i e r p e n ­

d a n t l es 6 s e m a i n e s d ' e x p o s i t i o n ; m a i s d a n s c e c a s , le s u b s t r a t u t i ­

l i sé , c o m m e le s o u l i g n e n t c e s a u t e u r s , n e p a r a î t p a s c o n s t i t u e r u n 

m i l i e u t r è s « a t t r a c t i f » p o u r l e s M a c r o i n v e r t é b r é s . 

L a d i m i n u t i o n d u coef f i c i en t d e v a r i a t i o n p o r t a n t s u r l es effect i fs 

t o t a u x p o u r r a i t c o n s t i t u e r u n a u t r e c r i t è r e d e s t a b i l i t é d a n s l a 

1. La mobilité des organismes est plus importante en été qu'en hiver (Waters 
1964). 
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m e s u r e o ù l ' e s p a c e of fer t à l a c o l o n i s a t i o n e s t r e l a t i v e m e n t défini 

(cf. é g a l e m e n t p . 60) . E n fa i t , ic i , c e coeff ic ient c a l c u l é s u r l ' e n s e m b l e 

d e s M a c r o i n v e r t é b r é s v a r i e i r r é g u l i è r e m e n t . I l p r é s e n t e d e s v a l e u r s 

m i n i m a l e s à p a r t i r d u 16 e j o u r l o r s q u e s e u l e s s o n t c o n s i d é r é e s l e s 

p o p u l a t i o n s d e G. fossarum. 

L ' o b t e n t i o n d ' u n i n d i c e d e d i v e r s i t é e t d ' u n e é q u i t a b i l i t é é l e v é e 

c o n s t i t u e é g a l e m e n t u n a u t r e c r i t è r e d e s t a b i l i t é d ' a u t a n t p l u s i n t é ­

r e s s a n t q u ' i l i n t è g r e l ' e n s e m b l e d u p e u p l e m e n t . C e t i n d i c e d e d ive r ­

s i t é e t l ' é q u i t a b i l i t é c a l c u l é s s u r d e s t a x o n s d o m i n a n t s , r e g r o u p a n t 

u n n o m b r e a s s e z i m p o r t a n t d ' e s p è c e s , d o n c d e n i c h e s , c o m m e ici 

l e s E p h é m é r o p t è r e s , p r é s e n t e n t d e s v a l e u r s é l e v é e s à p a r t i r d u 

16 e j o u r . 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e e n i n t é g r a n t c e s d i f f é r e n t s p a r a m è t r e s ( d i v e r ­

s i t é , v a r i a b i l i t é i n t r â - e t i n t e r é l e v é e , e t c . . ) offre u n e b o n n e v i s u a l i s a ­

t i o n d e l ' é v o l u t i o n d u p e u p l e m e n t d e c e s s u b s t r a t s . 

D a n s le c a d r e d e c e t t e e x p é r i e n c e , u n t e m p s d ' e x p o s i t i o n d ' a u 

m o i n s d e u x s e m a i n e s e s t n é c e s s a i r e p o u r o b t e n i r u n e d i m i n u t i o n 

d e l a v a r i a b i l i t é d e c e r t a i n s p a r a m è t r e s ( d e n s i t é d u p e u p l e m e n t , 

v a r i a b i l i t é i n t e r é c h a n t i l l o n , d i v e r s i t é s p é c i f i q u e e t é q u i t a b i l i t é ) ind i ­

q u a n t l ' a c q u i s i t i o n d ' u n c e r t a i n é t a t d ' é q u i l i b r e . 

C e t t e d u r é e n ' a p a s d e v a l e u r g é n é r a l e ; e l l e e s t s u s c e p t i b l e d e 

v a r i a t i o n s o u s l ' i n f l uence c o m b i n é e d e d i v e r s f a c t e u r s t e l s q u e l a 

n a t u r e e t le t y p e d e p e u p l e m e n t d u c o u r s d ' e a u , l a s a i s o n e t l e 

t y p e d e s u b s t r a t a r t i f i c i e l u t i l i s é . C e p e n d a n t q u e l l e s q u e s o i e n t l es 

c o n d i t i o n s d e m i l i e u e t d ' e x p é r i e n c e , a p r è s u n e p h a s e o ù l e s v a r i a ­

t i o n s s o n t d e g r a n d e a m p l i t u d e , i l y a t o u j o u r s u n e p é r i o d e o ù la 

v a r i a b i l i t é e s t p l u s f a i b l e . C e t t e d i m i n u t i o n d e la v a r i a b i l i t é i n d i q u e 

l ' a c q u i s i t i o n p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s a u m o i n s d e c o n d i t i o n s p l u s 

s t a b l e s . C e s c o n d i t i o n s s o n t s u s c e p t i b l e s d ' é v o l u e r u l t é r i e u r e m e n t 

c o m m e d a n s le r e s t e d e la b i o c é n o s e , l es s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s n ' é t a n t 

q u ' u n t y p e d e b i o t o p e p a r m i la m o s a ï q u e d e b i o t o p e s d ' u n c o u r s 

d ' e a u . 
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