
Annls Limnol. 18 (2) 1982 : 151-171. 

HYDROBIOLOGIE D'UN COMPLEXE PALUSTRE DE C R A U ; 
LES M A R A I S DU PLAN DU BOURG 

(BOUCHES-DU-RHONE, FRANCE) . 

STRUCTURE D E S E C O S Y S T E M E S 
ET D Y N A M I Q U E DES C O M M U N A U T E S D'INVETEBRES AQUATIQUES 

par A. THIERY 1 

Les c o m m u n a u t é s d'Invertébrés aquat iques peup lant les m a r a i s t e m p o r a i r e s 
du P l a n du B o u r g sont é t u d i é e s . 

Six s ta t ions d'étude sont définies e t leurs caractér i s t iques éco log iques p r é ­
c i sées . 

L'analyse de la c o m p o s i t i o n e t d e la s tructure des p e u p l e m e n t s s t a t i o n n e l s 
p e r m e t d e m e t t r e e n év idence les différences fauni s t iques en tre les s ix b i o t o p e s , 
d é t e r m i n é e s par deux facteurs ab io t iques pr inc ipaux : sal ini té d e s eaux et d u r é e 
de m i s e e n eau . 

L'étude de l ' évolut ion d y n a m i q u e d e s p e u p l e m e n t s p e r m e t de dégager u n 
m ê m e m o d e de f o n c t i o n n e m e n t d e s é c o s y s t è m e s . 

Hydrobiology of the marsh complex of Grau ; 
the swamps of the Plan du Bourg (mouth of the Rhone, France). 

Structure of the ecosystem and dynamics 
of the aquatic invertebrate community. 

The c o m m u n i t i e s of aquat ic invertebrates Jiving in t h e t e m p o r a r y p o o l s of t h e 
Plan d u B o u r g w e r e s tudied . S ix s tudy-s i tes w e r e defined according to the ir eco­
logical character i s t i c s . 

The ana lys i s o f the c o m p o s i t i o n and s tructure o f the p o p u l a t i o n s at each s i t e 
revea led faunis t i c differences b e t w e e n the six b i o t o p e s in re la t ion t o the ab io t i c 
factors of w a t e r sal ini ty and s u b m e r s i o n t ime . 

A s tudy of the d y n a m i c changes i n t h e p o p u l a t i o n s s h o w e d t h a t the e c o s y s t e m s 
funct ion in a s imi lar way . 

1. — INTRODUCTION 

Les marais du Plan du Bourg, bien que faisant partie du delta Rho­
danien et constituant une enclave naturelle au sein d'un environne­
ment industriel, furent délaissés par les naturalistes au détriment de 
la Camargue proprement dite. 

La proximité de la zone industrielle de Fos-sur-Mer avec la menace 
qu'elle représente pour la nature environnante n'étaient pas un élé­
ment favorable à des recherches d'écologie fondamentale. 

1. Laborato ire d e B i o l o g i e Animale-Ecolog ie , Facul té des S c i e n c e s d e Sa int -
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En 1964, Molinier, Viano, Leforestier et Devaux avaient inclus cette 
zone dans leur inventaire botanique de la Camargue. 

Depuis cette date Metge (1977) a réalisé une étude synécologique 
de la dépression du Viguiérat dont les marais du Plan du Bourg cons­
tituent l'extrémité méridionale. Ce travail, principalement consacré à 
l'étude de la végétation et de son évolution en fonction de l'hydromor-
phie et de la teneur en sels des substrats, mentionne pour quelques 
stations un inventaire de la faune des invertébrés aquatiques. C'est le 
seul document dont nous disposons jusqu'à présent sur le peuplement 
animal de ces marais. 

Dans une étude réalisée de janvier 1976 à février 1977 je me suis 
attaché à décrire les composantes physiques (hydrologie et hydrochi­
mie) et biotiques (végétation, peuplement d'intertébrés aquatiques) 
des biotopes et à suivre l'évolution saisonnière des communautés ani­
males en fonction des rythmes de submersion. 

Le secteur d'étude, situé dans une zone où s'affrontent l'extrémité 
de la nappe saumâtre et les apports d'eau douce provenant du Rhône 
et de la nappe de Crau, présente l'intérêt d'offrir sur une faible super­
ficie (environ 400 ha) une belle variété d'écosystèmes lénitiques : 
marais permanents, temporaires, saumâtres, d'eau douce. 

2. — ETUDE DU MILIEU 

2 . 1 . Situation géographique (f ig. 1) 

Les mara i s d u Pian d u B o u r g sont s i tués à l 'est du de l ta c a m a r g a i s e n b o r d u r e 
o u e s t de la p la ine de Crau. La zone m a r é c a g e u s e s 'étend au n o r d d u c o m p l e x e 
industrie l et portua ire de Fos-sur-Mer s u r u n e superficie d'environ 2,5 k m 2 . Us 
sont b o r d é s à l 'ouest par le canal d'Arles à F o s e t à l 'est p a s l 'étang d u Landre. 

2 . 2 . Géologie et pédologie 

Les so ls de l a d é p r e s s i o n d u Viguiérat s o n t f o r m é s d'a l luvions fluvio-marines 
récente s reposant s u r u n e a s s i s e c o r r e s p o n d a n t au caillloutis d e Crau qui p l o n g e 
vers l e R h ô n e s o u s les d é p ô t s l imoneux . 

Ces subs tra t s r iches en se l s se caractér i sent par u n e texture fine argilo-l imo-
n e u s e et par u n e faible t eneur e n mat i ère organique . 

Les c o u c h e s superficiel les présentent les proprié tés s tructura les p r o p r e s aux 
s o l s sa lés h y d r o m o r p h e s : s tructure feui l letée , s q u a m e u s e reposant s u r des hori­
z o n s à s tructure po lyédr ique mass ive . Ces so l s sal ins m a l drainés s e caractéri­
sent éga lement p a r l 'existence dans le profil p é d o l o g i q u e d'un hor izon à gley ; ce 
s o n t des s o l o n t c h a k s j e u n e s , moui l l é s , ch lorurés sod iques . 

2 . 3 . Hydrologie 

L'al imentat ion de la dépres s ion d u Viguiérat dépend , d'une part , des eaux d e 
surface et , d'autre part , des eaux souterra ines . 

— les eaux de surface sont a m e n é e s depuis l es Alpi l les par u n r é s e a u d e canaux 
d'irrigation, de c a n a u x d e navigat ion (canal d'Arles à Fos) et d e drainage . 

— les eaux souterra ines c o m p r e n n e n t : 
— la n a p p e superficiel le loca l i sée dans les sab le s e t les l i m o n s 
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© dépression du Viguierat 

* k m ® canal du Viguierat 

® canal d'Arles à Bouc 

® étang du Landre 

© complexe industriel 

FIG. 1. — Les mara i s d u Plan d u B o u r g ; S i tua t ion géograph ique et e m p l a c e m e n t 
des s t a t i o n s . 

— l a n a p p e d e Crau p lus p r o f o n d e s i tuée dans le ca i l lout i s d é p o s é par 
l 'ancienne D u r a n c e (Vi l lafranchien) . 

— le c o i n sa lé caractér i sant l ' intrus ion mar ine d a n s les s é d i m e n t s . 

Lors d e préc ip i ta t ions i m p o r t a n t e s , l e s eaux dra inées par le b a s s i n versant des 
Alpil les créent u n e surcharge d e s n a p p e s , superficiel le e t p r o f o n d e , p r o v o q u a n t , 
d'une part , l ' inondat ion des m a r a i s et , d'autre part , l e recul de l ' interface e a u 
douce-eau sa lée . 

E n pér iode d 'assèchement est ival au contraire , l e déficit e n e a u d o u c e déter­
m i n e la r e m o n t é e d u c o i n s a l é ; o n as s i s t e a lors à u n e sa l in i sa t ion de la n a p p e 
superficiel le et à u n e red is tr ibut ion d e s se l s d a n s l e s hor i zons supér ieurs . 

2.4. Climatologie 

— préc ip i ta t ions 

Pour l ' ensemble d u de l ta R h o d a n i e n les préc ip i ta t ions , c o m p r i s e s entre 500 e t 
600 m m , s e concentrent au p r i n t e m p s (180 m m e n 1976) e t e n a u t o m n e (335 m m 
en 1976). E n é t é les fa ibles préc ip i ta t ions a s s o c i é e s à d e s t e m p é r a t u r e s é levées 
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( m a x i m u m e n j u i n 1976 : 34,9 °C) dé terminent u n e p é r i o d e s è c h e caractér i s t ique 
d u c l imat médi terranéen . Le d i a g r a m m e o m b r o t h e r m i q u e de Gaussen (fig. 2) 
p e r m e t de s i tuer les m o i s s ec s . 

— v e n t s 
Les vents pr inc ipaux sont de deux types : 
—• l e mistra l , d o m i n a n t par s a fréquence et sa v i o l e n c e d e s c e n d d e la val lée 

d u R h ô n e ; froid e t sec il a s s è c h e les p lans d'eau e t favor i se l ' écou lement des 
e a u x vers la mer . 

— les v e n t s d'est , m a r i n s très h u m i d e s , véhiculent d e s d é p r e s s i o n s cyo lon iques 
qui vont s 'accrocher aux reliefs d e s Alpil les e t d e s co l l ines d'Arles. I l s b loquent 
les é c o u l e m e n t s de drainage e n p r o v o q u a n t l es h a u t e s m e r s qui o n t tendance à 
pénétrer vers l ' intérieur des terres . 
2 . 5 . Choix et description des stations 

D a n s le s ec t eur géographique é t u d i é deux facteurs d o m i n a n t s caractér i sent l es 
b i o t o p e s pa lus tres : 

— la ch loros i té des eaux d e surface 
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— la d u r é e de s u b m e r s i o n des b i o t o p e s . 
Ces deux paramètres c o n d i t i o n n e n t l ' implantat ion d e la végé ta t ion ; c'est pour­

quo i le c h o i x des s ta t ions a é t é b a s é s u r des cr i tères id 'homogénéi té f lorist ique. 
Chacune des s ix s t a t i o n s re t enues e s t indiv idual i sée p a r u n faciès végéta l (sensu 
Metge 1977). Cons idéré c o m m e uni té p h y t o s o c i o l o g i q u e , l e faciès p e r m e t le qua­
dri l lage d'une zone h é t é r o g è n e en e n s e m b l e s é l é m e n t a i r e s au n iveau d e s q u e l s l es 
c o n d i t i o n s ab io t iques sont ana logues . 

— S t a t i o n 1 : c'est u n e d é p r e s s i o n d e faible p r o f o n d e u r à fond p la t de 25 m 
de d i a m è t r e , s u b m e r g é e de la m i - s e p t e m b r e à l a fin d u m o i s d e mai . La sal in i té 
m o y e n n e de l'eau e s t d e 6,49 °/o avec des maxiima de 20 à 22 %. La végé ta t ion est 
u n faciès à Aeluropus littoralis-Scirpus maritimus. 

— S t a t i o n 2 : e l le se s i tue e n b o r d u r e d e l 'étang d u Landre e t se trouve sub­
m e r g é e de l a mi-août à la fin m a i . Les eaux on t u n e sa l in i té m o y e n n e d e 3,69 %. 
Le faciès e s t d u type Scirpus maritimus. Au p r i n t e m p s o n ass i s te au développe­
m e n t d'algues f i lamenteuses (Chaetomorpha linum) et d'herbiers à Ranunculus 
baudotii. 

— Stat ion 3 : la végé ta t ion p r a t i q u e m e n t monospéc i f ique est représentée p a r le 
faciès à Juncus maritimus. Cet te d é p r e s s i o n à f o n d p l a t se t rouve i n o n d é e durant 
p lus de 9 m o i s p a r an. Les eaux o n t u n e sal ini té m o y e n n e de 1,93 %. Les sédi­
m e n t s argi lo- l imoneux sont recouverts par u n e épa i s se l i t ière organique . Au 
p r i n t e m p s l e p lan d'eau e s t e n c o m b r é p a r les a lgues filamenteuses e t l es renon­
cu les . 

— S t a t i o n 4 : ce b i o t o p e e s t vo i s in de la s ta t ion 3. Il s ' individual ise par un 
faciès à Juncus maritimus-Scirpus maritimus. Les eaux on t u n e sa l in i té m o y e n n e 
d e 1,58 % e t l e s s é d i m e n t s s o n t d é p o u r v u s de l i t ière . La durée de s u b m e r s i o n est 
inféreure à cel le d e la s ta t ion 3. 

— S t a t i o n 5 : c e b i o t o p e i n o n d é s e u l e m e n t durant 4 à 5 m o i s par an apparaît 
c o m m e u n l ieu de trans i t ion e n t r e l e m i l i e u aquat ique e t le m i l i e u terrestre . Les 
eaux on t u n e sa l in i té m o y e n n e de 2,07 %. Le faciès à Salicornia jruticosa-Aelu-
ropus littoralis traduit le caractère in termi t t ent d e l 'habitat . 

— S t a t i o n 6 : elle se p r é s e n t e c o m m e u n e dépres s ion d'environ 3 000 m 2 sub­
m e r g é e durant onze m o i s de l 'année. La v é g é t a t i o n p a l u s t r e monospéc i f ique per­
m e t de définir u n faciès à Phragmites australis. Les e a u x o n t u n e sal ini té m o y e n n e 
de 1,51 % et les s é d i m e n t s s o n t recouver t s d'une très épa i s se c o u c h e d e r h i z o m e s , 
t iges , a lgues e n d é c o m p o s i t i o n . A ce n iveau o n p e u t no ter u n fort d é g a g e m e n t 
d 'hydrogène sulfuré. 

2.6. Paramètres physiques et chimiques des eaux de submersion 

Pour chaque s ta t ion , deux c o m p o s a n t e s p h y s i q u e s ( t empératures et h a u t e u r de 
l'eau) e t n e u f c o m p o s a n t e s c h i m i q u e s (oxygène d i s sous , p H , ch lorures , c a l c i u m , 
m a g n é s i u m , su l fates , n i tr i tes , n i trates , phosphate s ) o n t é té m e s u r é e s d e u x fois 
par m o i s . U n d i a g r a m m e semi- logar i thmique de Schoe l l er e x p r i m e les var iat ions 
sa i sonn ières ides t eneurs e n ions d e s e a u x . S u r c e graphique figurent auss i d e u x 
c o u r b e s t é m o i n s : e a u de m e r e t e a u d u Rhône . B i l e s p e r m e t t e n t d e suivre l e sens 
de l 'évolut ion de la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e au c o u r s de l 'année : (fig. 3). 

— e n a u t o m n e les c o n c e n t r a t i o n s ion iques s e rapprochent d e ce l les de l 'eau 
d o u c e (di lut ion des i o n s e t a b a i s s e m e n t de la n a p p e s a u m â t r e par surcharge e n 
e a u douce provenant des préc ip i ta t ions i m p o r t a n t e s ) , 

—• au p r i n t e m p s e t au début de l'été l es tracés su ivent u n e évo lu t ion paral lè le 
à ce l l e de l 'eau de m e r (remontée de la n a p p e s a u m â t r e et a u g m e n t a t i o n de la 
c o n c e n t r a t i o n i on ique par l ' aba i s sement d u n iveau des eaux) . 

E n règle générale l es e a u x d e s s ix s ta t ions s o n t p a u v r e s e n ni tr i tes , n i trates et 
p h o s p h a t e s excepté l o r s q u e les p r é l è v e m e n t s sont effectués après l e p a s s a g e des 
t a u r e a u x ; l e s va leurs d'ordinaire fa ibles (nitrites = a b s e n c e à 0,025 mg/1 , n i trates 
= absence à 0,020 m g / 1 et p h o s p h a t e s = a b s e n c e à 0,06 mg/1) peuvent a t te indre des 
m a x i m a respect i f s de 0,8 mg/1 , 0,85 m g / 1 e t 1 mg/1 . " 

— l e s teneurs e n c a l c i u m et m a g n é s i u m var ient re spec t ivement entre 80-280 m g / 1 
et entre 40-450 mg/1 . 
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FIG. 4. — Tempéra tures d e l 'eau : a m p l i t u d e s annue l l e s . 
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— le p H , tou jours c o m p r i s e n t r e 7 et 8,5 au p r i n t e m p s , dev ient l é g è r e m e n t ac ide 
e n a u t o m n e e t e n h iver (6,5 à 6,8). 

— le pourcentage à la sa turat ion var ie e n t r e 60 % et 120 % e x c e p t é aux appro­
c h e s d e l 'été o ù l 'on n o t e u n fort déficit e n oxygène d i s s o u s (pourcentage à la 
sa turat ion infér ieur à 30 % ) . 

— Les t empéra tures : Les a m p l i t u d e s annue l l e s s o n t représentées sur l a figure 4 . 

: — Le n i v e a u de l 'eau : Il e s t m e s u r é l e l o n g d'une éche l l e p l a c é e au p o i n t l e 
p lus p r o f o n d d e c h a q u e s ta t ion . L'évolut ion d e l a h a u t e u r d e s .plans d'eau au 
cours de l 'année 1976 es t r e p r é s e n t é e figure 5. 

FIG. 5. — Var iat ions d u n i v e a u d e d'eau a u cours d e l 'année 1976. 
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3. — ECHANTILLONNAGE 

Les p r é l è v e m e n t s q u a n t i t a t i f s o n t é t é réal i sés à l 'aide d'un cy l indre s a n s f o n d d e 
400 c m 2 de sur face d e base . La faune n a g e u s e c o n t e n u e d a n s l a c o l o n n e d'eau es t 
recuei l l ie par filtration. Les s é d i m e n t s s o n t pré levés sur 5 c m de p r o f o n d e u r afin 
d e réco l ter la f aune fou i s seuse . 

Deux sér ies d e p r é l è v e m e n t s pré l imina ires on t p e r m i s de d é t e r m i n e r q u e 5 uni­
tés d 'échant i l lonnage, so i t 0,2 m 2 , par s ta t ion e t p a r série de p r é l è v e m e n t s sont 
b i en représentat i f s de la c o m m u n a u t é a n i m a l e . 

U n e f réquence bi -mensueHe des re levés p e r m e t de suivre l 'évolut ion des c o m ­
m u n a u t é s sans d é p e u p l e r les s ta t ions . 

N o t o n s q u e p o u r la s ta t ion 6, t rop p r o f o n d e e t e n c o m b r é e de mat i ère organi­
que , l e cy l indre s'avérait inefficace ; la f aune fut d o n c échant i l l onnée au filet trou-
b l e a u tra îné sur u n m è t r e de d i s tance . 

D e s p r é l è v e m e n t s qual i tat i f s ef fectués e n b o r d u r e des s ta t ions c o m p l è t e n t les 
précédents . I l s o n t p o u r b u t d e réco l ter des i m a g o s à larves aquat iques : Diptè­
res , Tr ichoptères , E p h é m é r o p t è r e s , Odonates . 

4. — COMPOSIT ION ET STRUCTURE 
DE LA Z O O C E N O S E AQUATIQUE 

Tous les groupes d'invertébrés aquatiques ont été déterminés jus­
qu'à l'espèce à l'exception des Diptères Ceratopogonidae, Stratiomyi-
dae, Ephydridae, Chaoboridae, et des Trichoptères. 

124 espèces ou unités systématiques ont été identifiées. Leur liste 
complète figure en annexe. 

Les Crustacés Entomostracés planctoniques (Cladocères, Copépodes, 
Ostracodes), bien qu'ayant été déterminés jusqu'à l'espèce, n'ont pas 
été considérés dans l'étude structurale et dynamique des peuplements, 
leur communauté devant être considérée à part, compte tenu des 
effectifs très élevés des populations. 

4 . 1 . Remarques biogéographiques 

La plus grande partie des 124 espèces récoltées est représentée par 
des éléments à large répartition en Europe. Il est intéressant de noter 
que malgré leur situation géographique méridionale, les marais 
n'abritent que quelques rares formes méditerranéennes : Bidessus 
pumilus, Crocothemis erythraea, Polypedilum pharao, Halocladius 
stagnorum, Gammarus aequicauda. 

Cette apparente contradiction s'explique par le fait que les marais 
sont des milieux ouverts aux influences froides du mistral, de la nappe 
de Crau ainsi que des eaux du Rhône. Ces facteurs favorisent le 
maintient d'une faune paléarctique banale résultant d'échanges nom­
breux avec les régions limitrophes. 
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4.2. Composition biotique des peuplements 

L'abondance relative annuelle des différents groupes zoologiques 
par biotope est représentée sous la forme de spectres exprimés en 
pourcentage (fig 6). 

lArachnides 
Ephéméroptères 
[Trichopteres 

Arachnides—? 
Ephéméroptères/ 

Trichopteres/ 

'y Arachnides 
Ephéméroptères 
Trichopteres 

lathelminthas 

Annélides 
| I Mollusques 

Odonates 
ESSSi Hétéroptères 
I 1 Coléoptères 
№ • Diptères 

Tricrioptères, 

FIG. 6. — Struc ture des c o m m u n a u t é s s ta t ionne l l e s e n fonc t ion d e l îabondance 
re lat ive d e s g r o u p e s zoo log iques . 
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Il apparaît que les groupes peu représentés ou absents dans les 
marais temporaires (Ephémères, Crustacés Amphipodes) prennent 
toute leur importance dans la phragmitaie. 

Inversement, les Coléoptères et les Diptères, bien représentés dans 
les stations temporaires, le sont moins dans la station 6. 

Le cas des Mollusques est différent car leur abondance est fonction 
de la fréquence des communications entre le marais et les plans d'eau 
permanents voisins. Leur absence de la station 1 s'explique par le fait 
que les tests sont arrêtés par les salicornes qui forment un réseau très 
dense à la périphérie du biotope. 

Les Hétéroptères, grâce à leur comportement migrateur, sont repré­
sentés de façon à peu près identique dans chaque station. 

Au contraire, les Annélides Oligochètes apparaissent comme de bons 
bioindicateurs : Pararíais Uttoralis présent dans la station 1 pullule en 
raison du caractère saumâtre des eaux et Limnodrilus hoffmeisteri se 
cantonne dans les stations 3 et 4 dans la couche de matière organique 
en décomposition. 

4.3. Structure des peuplements 

La combinaison des indices de fréquence d'occurence (F) et d'abon­
dance relative (Ar), calculés à partir des données quantitatives obte­
nues au cours de l'année 1976, permet d'établir un classement hiérar­
chique des espèces et de définir les noyaux de faune caractéristiques 
de chaque habitat. 

On distingue 5 catégories d'espèces : 
— les espèces fondamentales Ar > 10 % et F > 50 % 
— les espèces constantes Ar < 10 % et F > 50 % 
— les espèces compagnes 20 % < F < 50 % 
— les espèces accessoires 5 % < F < 20 % 
— les espèces sporadiques F < 5 % 
Cette classification est complétée par une terminologie définissant 

des espèces caractéristiques exclusives (espèces strictement localisées 
dans un type d'habitat) et des espèces caractéristiques préférentielles 
(espèces qui bien qu'existant dans plusieurs habitats, caractérisent l'un 
d'eux par une dominance particulière). 

Le tableau I rend compte de la répartition des espèces au sein des 
différentes catégories. 

Le noyau de la station 1 est marqué par la présence de 3 espèces 
fondamentales : Sigara stagnalis, Berosus sp. (larves) 1, et Polypedilum 

1. E n ra i son de difficultés d e dé terminat ion des s tades larvaires d e Berosus, 
j 'ai c o n s i d é r é les larves c o m m e u n e e s p è c e à part ent ière ; e n réal i té e l les appar­
t i e n n e n t à Berosus spinosus o u à Berosus guttalis o u a u x deux e n m ê m e t e m p s . 



pharao, d'une espèce constante Ischnura elegans et d'espèces compa­
gnes Pararíais littoralis, Berosus spinosus, Sigara lateralis, toutes très 
euryhalines. Ces espèces ont déjà été signalées dans des eaux ayant 
une salinité pouvant atteindre 35 % : Aguesse (1957), Champeau (1970), 
Tourenq (1975). Prandis littoralis est caractéristique préférentielle. 
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Dans la station 2 le net recul des espèces halophiles au profit de 
Physa acuta avec Cloeon dipterum et Planorbis planorbis comme 
espèces compagnes, traduit le caractère plus hydromorphe et plus 
doux de l'habitat. Ce classement confirme les observations effectuées 
en Camargue par Schachter (1958) : « la diminution de la salinité se 
traduit dans l'étang du Vaccarès par l'apparition de Physa acuta et 
de Lymnaea palustris » et par Bigot (ab ora) : « la végétation à Scir-
pus maritimus caractérise bien en Camargue les milieux aquatiques 
temporaires faiblement halophiles ». 

La communauté de la jonçaie est marquée par la disparition des 
espèces halophiles au profit d'espèces fondamentales très hydromor-
phes : Chironomus dorsalis, Planorbis planorbis, Limnodrilus 
koffmeisteri. Il est intéressant de constater que le peuplement de 
cette station est constitué en grande partie par des Mollusques Gasté­
ropodes, Planorbis planorbis, Physa acuta, Lymnaea ovata, Lymnaea 
palustris, Bythinia tentaculata, Pseudamicola compacta, qui consti­
tuent plus de 35 % des espèces dont la fréquence est supérieure à 
20 %. Argyroneta aquatica est caractéristique préférentielle. 

L'abondance des Chironomides Chironomini Chironomus dorsalis et 
Chironomus thummi ainsi que des Annélides Tubificidae Limnodrilus 
hoffmeisteri rend compte de conditions écologiques, au niveau du 
substrat, particulièrement défavorables à l'installation d'une faune 
diversifiée : l'épaisse litière recouvrant les sédiments vaseux est le 
siège de phénomènes d'eutrophisation avec un déficit en oxygène dis­
sous et un dégagement d'hydrogène sulfuré. Cependant une végétation 
aquatique dense, (algues et macrophytes submergées), assure le mor­
cellement du biotope en habitats variés déterminant une stratifica­
tion verticale du plan d'eau ; cette hétérogénéité stationnelle aura un 
rôle important dans la stabilité de la communauté. 

La communauté de la station 4 ne comprend qu'une espèce fonda­
mentale : Limnodrilus hoffmeisteri qui, en l'absence de formes fouis­
seuses compétitrices (Chironomides) et de prédateurs (Anatidés), 
forme une population particulièrement abondante. L'absence d'espèce 
constante, alors que les espèces compagnes sont soit euryhalines soit 
hydromorphes, caractérise un biotope intermédiaire entre les milieux 
halophiles temporaires et les milieux doux à submersions semi-perma­
nentes. 

L'absence d'espèce fondamentale et d'espèce constante est très 
significative du caractère intermittent de la station 5. La présence 
de 7 espèces compagnes : Chironomus dorsalis, Physa acuta, Sigara 
stagnalis, Planorbis planorbis, Helophorus brevipalpis, Guignotus 
pusillus, Tipula oleracea, et l'absence d'espèce caractéristique mon­
trent que la communauté est hétérogène et composée d'éléments 
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migrant des milieux voisins soit par voie aérienne (Insectes) soit pair 
les débordements principalement en automne (Mollusques). : -

Seul Helophorus brevipalpis, qui affectionne les eaux temporaires, 
(Fernando 1958, Angus 1970) est inféodé à la station. 

La phragmitaie présente le noyau faunistique le plus riche : 3 espè­
ces fondamentales, Cloeon dipterum, Physa acuta, Gammarus aequi-
cauda ; 5 espèces constantes, Plea leachi, Naucoris maculatus, Sigara 
stagnalis, Ischnura elegans, Corynoneura carriana. Quatre espèces 
sont caractéristiques exclusives : Gammarus aequicauda, Naucoris 
maculatus, Ranatra linearis et Glyptotendipes gripekaweni dont les 
larves creusent des galeries dans les parties tendres des phragmites et 
se nourrissent du parenchyme des rhizomes. Cloeon dipterum est 
caractéristique préférentielle. 

Il est donc possible, en considérant les espèces ayant une fréquence 
d'occurence supérieure à 50 %, de dégager un gradient de temporarité 
allant des milieux intermittents jusqu'aux milieux permanents : 

N o m b r e d'espè­
c e s avec u n e 
fréquence à 
5 0 % 

S t a t i o n 

in termi t tent 
s u b m e r s i o n s 

< 6 m o i s 

0 

semi-permanent 
t empora ires à 

6 < s u b m e r s i o n s < 9 m o i s p e r m a n e n t 

1 4,4 

1,2 

Les invertébrés aquatiques, soit par leur qualité (espèces caracté­
ristiques) soit par leur fréquence et leur abondance, se révèlent être, 
au même titre que la végétation, des éléments bioindicateurs des con­
ditions écologiques particulières de leur biotope, ici, la durée des sub­
mersions et la salinité des eaux. 

4 . 4 . Comparaison des peuplements stationnels 

La structure d'un peuplement peut globalement s'exprimer par la 
diversité spécifique. Nous utilisons l'indice de diversité spécifique de 
Shannon (in Daget 1977), dont l'expression mathématique est : 

1 
Hsh = 3,322 (log Q qi log q,) exprimé en bits par espèce. 

Q 
avec Q = nombre total d'individus 

q, = nombre d'individus d'une espèce. 
Cet indice varie en fonction de la richesse du peuplement et de la 

distribution des individus entre les espèces. Aussi la comparaison des 
communautés stationnelles ne peut se faire qu'à l'aide d'un coefficient 
indépendant de la richesse des communautés : l'équitabilité qui est le 
rapport exprimé en pourcentage de la diversité réelle sur la diversité 
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S t a t i o n 1 2 3 4 5 6 

3,16 3,18 4,13 3,25 2,65 2,72 

^ M a x 5,52 5,86 5,75 5,75 5,58 5,81 
E % 57,24 54,26 71,82 56,52 47,49 46,81 

En valeur absolue, les indices de diversité sont faibles, et indiquent 
des peuplements assez peu diversifiés. Plus spécialement pour les sta­
tions 5 et 6, les faibles valeurs de H s„ et E % résultent de la dominance 
de quelques espèces : Physa acuta 'avec une abondance relative de 
58,07 % à la station 5 ; Physa acuta (densité relative 36,83 %), Cloeon 
dipterum (22,68 %) et Gammarus aequicauda (12,54 %) à la station 6. 

Pour des valeurs de la diversité maximum très voisines i(5,5 à 5,8) la 
diversité réelle se répartit en trois groupes : 
— les stations 1, 2, 4 avec une valeur proche de 3,2 ; 
—• les stations 5, 6 avec une valeur proche de 2,7 ; 
— la station 3 avec la plus forte valeur 4,13. 

L'équitabilité suit les variations de la diversité réelle. Il existe une 
répartition plus homogène des individus entre les espèces et une struc­
ture plus équilibrée dans le peuplement de la station 3, ceci étant très 
certainement lié à la stratification du plan d'eau ; ce morcellement en 
microhabitats joue un rôle « d'effet tampon » en atténuant les varia­
tions des facteurs abiotiques. Ce phénomène avait déjà été constaté 
empiriquement par Metge (1977). 

5. _ DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS 
ET FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES EN PHASE HYDRIQUE 

La dynamique de la structure est exprimée par l'évolution de la 
diversité spécifique, de la diversité maximum et de l'équitabilité des 
peuplements. 

Malgré les différences de structure biotique dues essentiellement 
au nombre variable des assèchements entre les stations, la dynamique 
des peuplements reste comparable pour les six biotopes. 

maximum (la diversité maximum est la diversité théorique que peut 
atteindre un peuplement lorsque toutes ses espèces sont représentées 
par le même nombre d'individus). 

H i „ = log2 S S étant le nombre total d'espèces. 

L'expression de l'équitabilité est alors : 

E = 100. 
Hsh 

Pour calculer ces indices j 'ai utilisé les données de 20 séries de pré­
lèvements réalisés en 1976. Les résultats sont les suivants : 
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FIG. 7. — Var iat ions annue l l e s d e la d ivers i té spécif ique (trait p le in ) , d e l 'équita­
bi l i té (tirets) e t de la d ivers i té m a x i m u m (pointi l lés) p o u r la S t a t i o n 1. Ce type 
d 'évo lu t ion se re trouve dans ses grandes l ignes d a n s l e s a u t r e s b i o t o p e s à a s sè ­
c h e m e n t est ival . 

Pendant la période d'inondation des biotopes on peut distinguer 
plusieurs phases : 

— dès la remise en eau, des espèces pionniers colonisent des milieux 
neufs aux niches écologiques vides. Ce sont des formes migratrices, 
Sigaro, stagnalis, Sigara lateralis, Ochthebius marinus, Berosus affi-
nis affinis, Berosus affvnis hispanicus, provenant des milieux perma­
nents voisins ainsi que des formes résistantes sorties des sédiments 
où elles ont passé l'été en quiescence, Berosus guttalis et Berosus 
spinosus (Thiery 1979). 

Ce sont des espèces exclusivement phytophages qui vont exploi­
ter, d'une part, les laisses organiques accumulées à la périphérie 
des stations et, d'autre part, les populations de Diatomées et d'al­
gues filamenteuses qui se développent rapidement ; 

— une à deux semaines plus tard, l'éclosion des pontes de Chirono-
mides et des Mollusques Gastéropodes détermine une forte dimi­
nution de l'équitabilité (20 à 30 %) alors que la richesse spécifique 
est croissante. 

A ce moment la population de Polypedilum pharao représente 
plus de 80 % de l'effectif total de la communauté de la station 1. 

Cette évolution apparaît sur le graphique de la figure 7. 
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L'abondance des Chironomides est fonction des conditions clima­
tiques, forte pluviosité et températures élevées (Tourenq 1975), ce 
qui a été le cas en 1976. 

Cette phase de déséquilibre dure selon les stations entre 2 et 
3 mois ; ¡ 

dès la fin de l'hiver on assiste à une augmentation progressive de 
l'équitabilité liée à un indice de diversité spécifique en hausse. La 
complexité structurale s'accroît par l'introduction de nouvelles 
espèces et par une meilleure distibution des individus au sein des 
populations. * 

Cette phase correspond à une période de maturation sensu 
Margalef (1963). 

vers les mois de février et mars, des assèchements de courte durée 
provoquent des modifications dans la composition des zoocénoses. 
En général, les valeurs de la diversité spécifique suivent fidèlement 
les oscillations de la hauteur de l'eau. Cependant la diversité spé­
cifique moyenne saisonnière, plus importante au printemps (2,8 à 
3 bits) qu'en automne et en hiver (1,7 à 1,9 bits), signifie qu'un cer­
tain état d'équilibre n'est pas incompatible avec le rythme irrégu­
lier des assèchements de printemps car, après chaque assec, la 
zoocénose se reconstitue très rapidement ; 

une courte période précédant l'assèchement estival se caractérise 
par une importante diminution des indices de diversité spécifique 
et de diversité maximum. L'augmentation de la température et de la 
chlorosité consécutive à la diminution de la hauteur de l'eau, déter­
mine alors la fuite de nombreux Insectes, la mort d'organismes 
sensibles à de trop fortes variations des paramètres physiques et 
chimiques ou, comme c'est le cas pour Berosus guttalis et Berosus 
spinosus, le déclenchement de l'enfouissement des larves dans les 
sédiments pour s'y nymphoser et s'y métamorphoser ; 

en été la communauté aquatique disparaît presque totalement. 
Seules quelques espèces présentant une adaptation de leur cycle 
biologique à l'assèchement (cas de nombreux Coéloptères Hydro-
philidae) survivent enfouies dans les sédiments. 

Ce type d'évolution que l'on peut suivre en prenant comme 
modèle les stations 1 et 2, reste valable, malgré quelques modifi­
cations, pour les autres stations ; 

station 3 : les variations des indices sont très amorties ; l'équita­
bilité reste toujours supérieure à 50 % et la diversité spécifique 
ne descend jamais en dessous de 2 bits. 

Les moyennes automnale et hivernale de HSh sont voisines de la 
moyenne de printemps (entre 2,8 et 3,2 bits) ce qui indique que la 
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communauté se structure très vite, dès le mois d'octobre et sou­
ligne une nouvelle fois le caractère équilibré de cet écosystème ; 

— stations 4 et 5 : l'évolution automnale et hivernale reste compara­
ble au schéma évolutif précédent, mais au printemps les assèche­
ments plus fréquents et plus longs perturbent de façon importante 
les communautés (H S h = 0,6 bit et E % = 32 %). Dès la remise en 
eau la zoocénose se reconstitue rapidement grâce à l'apport d'es­
pèces migratrices, la plupart à cycles biologiques courts (Diptères 
Culicides, Chironomides...) ; 

— station 6 : l'évolution type en est très proche ; cependant la proli­
fération d'espèces qui deviennent fortement dominantes en 
automne et en hiver ( Cloeon dipterum, puis Physa acuta et Gam-
marus aequicauda) maintient la communauté à un niveau de diver­
sité assez faible. Dès le mois de février H S h et E % retrouvent des 
valeurs normales. 

6. — CONCLUSIONS 

Les marais du Plan du Bourg abritent une faune de macro-interté-
brés aquatiques composée en grande partie d'espèces paléarctiques à 
vaste répartition géographique. 

La composition des peuplements met en évidence une localisation 
stationnelle préférentielle des espèces liée aux caractéristiques écolo­
giques des biotopes : salinité et durée des submersions sont les fac­
teurs qui déterminent l'organisation des noyaux de faune ; ceux-ci 
apparaissent alors comme des indicateurs écologiques. 

Les indices de diversité, faibles en valeur absolue, révèlent des com­
munautés peu diversifiées. Les écosystèmes temporaires peu favora­
bles à l'installation de peuplements variés, étant régulièrement renou­
velés, sont de type jeune évolutif. 

L'évolution saisonnière des indices de diversité et d'équitabilité suit 
la plupart du temps les rythmes hydrologiques. Après chaque assec, 
les zoocénoses se reconstituent rapidement grâce à des espèces à fort 
pouvoir de dispersion, ce qui montre la dépendance faunistique de 
ces biotopes vis-à-vis des milieux permanents voisins qui se compor­
tent comme autant de réservoirs d'espèces. 
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ANNEXE 

Inventaire faunistlque 

P L A T H E L M I N T H E S 

TRICLADES 

Dugesia lugubris (Schmidt ) 3, 4, 5, 6. 

O L I G O C H E T E S 

Pararíais littoralis Müller 1, 2. 
Limnodrilus hoffmeisteri Clap. 3, 4, 5, 6. 

H I R U D I N E E S 

Piscícola geómetra L. 3. 
Hirudo medicinalis L. 1, 6. 

MOLLUSQUES 

PROSOBRANCHES 

Potamopyrgus jenkinsi (Smith) 3, 6. 
Pseudamicola compacta Pal. 3, 4. 
Pseudamicola similis Drap . 1, 2, 4, 5. 
Bythinia tentaculata (L.) 2, 3, 4, 5. 

PULMONES 

Physa acuta Draparnaud 2, 3, i, 5, 6. 
Lymnaea (Stagnicola) palustris (Mull.) 2, 3, 4, 5. 
Lymnaea ovata Draparnaud 2, 3, 4, 5, 6. 
Lymnaea (Lymnaea) stagnalis (Linn.) 3 . 
Planorbis (Tropidiscus) planorbis (Linn.) 2, 3, 4, 5, 6. 
Succinea putris L. 4, 5. 

A R A N E I D E S 

Argyroneta aquatica L. 3, 4, 5, 6. 

H Y D R A C A R I E N S 

Hydrachna conjecta Koen . 1, 2, 6. 
Eylais rimosa Piersig. 2, 3, 4. 
Hydriphantes abnormis K o e n . 2, 3, 4, 5, 6. 
Hydriphantes sp. 4. 
Hydrodroma despiciens Müller. 2, 6. 
Piona paucipora Thor. 2, 3, 4, 5, 6. 

C R U S T A C E S 

ANOSTRACES 

Tanymastix lacunae D a d a y 6. 

CLADOCÈRES 

Daphnia magna S t rauss . 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Simocephalus exspinosus (Koch) 1, 2, 3, 6. 
Simocephalus vetulus (O.F.M.) 1, 2, 3, 5, 6. 
OSTRACODES 

Cypris bispinosa Lucas . 1. 
Eucypris virens (Jur.) 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

COPÉPODES 

Calanipeda aquae-dulcis Kri tch . 1, 2, 5. 
Acanthocyclops robustus (Sars) 1, 2, 5, 6. 
Acanthocyclops vernalis (Fisc.) 1, 2. 
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Diacyclops bisetosus (Rehbg.) 1 , 2 , 3 , 6 . 
Diacyclops bicuspidatus-odessanus (Claus.) 1 , 2 , 3 , 4 , 6 . 

AMPHIPODES 

Gammarus aequicauda Mart. 6. 

I N S E C T E S 

EPHÉMÉROPTÈRES 

Cloeon dipterum L. 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Caenis moesta B e n g s t o n 1, 2 , 4 , 6 . 

ODONATES 

ZYGOPTÈRES 

Ischnura elegans (Linden) 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Platycnemis latipes R a m b u r 5 , 6 . 
Ceriagrion tenellum Vi l lers I , 6 . 
Enallagma cyathigerum Charp- 1 . 
ANISOPTÈRES 

Libellula fulva Mul ler 4 , 6 . 
Orthetrum cancellatum L. 4 , 5 . 
Crocothemis erythraea Brulle 1 , 2 , 3 , 4 , 6 . 

HÉTÉROPTÈRES 

Corixa affinis Leaoh 6 . 
Sigara (Halicorixa) stagnalis Leaeh 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Sigara (Sigara) dorsalis Leaeh 1, 2 , 3 , 4 , 6 . 
Sigara (Subsigara) falleni F ieb. 5 . 
Sigara (Vermicorixa) lateralis Leaeh 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Micronecta sp. 1 . 
Gerris (Gerris) argentatus S c h u m m e l 3 , 4 , 6 . 
Naucoris (Ilyocoris) cimicoides L. 2 , 6 . 
Naucoris (Naucoris) maculatus Fabrie ius 6 . 
Ranatra linearis L. 6 . 
Notonecta viridis viridis De lcourt 6 . 
PZea Zeacto Me Gregor & Kirkaldy 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 

COLÉOPTÈRES 

GYRINIDAE 

Gyrinus caspius angustatus Menetr ies 2 . 

HALIPLIDAE 

Haliplus lineaticolis M a r s h a m 3 , 5 . 
Haliplus mucronatus S t eph . 2 , 4 , 6 . 
Haliplus variegatus Strati. 1 , 2 , 3 . 
DYTISCIDAE 

Noterus crassicornis Mül ler 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Laccophilus minutus L. 2 , 3 , 6 . 
Bidessus pumilus Aubé 6 . 
Guignotus pusillus Fabrie ius 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Coelambus parallelogrammus Ahr. 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Hygrotus inaequalis Fabrie ius 2 , 3 . 
Hydroporus limbatus Aubé L 
Ilybius meridionalis Aubé 1. 
Rhantus exsoletus Forst . 2 , 3 . 
Rhantus pulverosus S teph . 1 , 2 , 3 , 4 , 5 . 
Graphoderus austriacus S t rm. 6 . 
Cybister laterimarginalis Deg. 6 . 

HYDROPHILIDAE 

Ochthebius punctatus S t e p h . 1 , 2 , 5 . 
Ochthebius tnarinus Paykull . 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 
Limnebius iurcatus Baudi 1. 
Helophorus brevipalpis B e d e l 1 , 2 , 3 , 4 , 5 . 
Helophorus minutus Fabrie ius 1 , 2 . 
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Limnoxenus niger Zschach . 2. 
Hydrobius fuscipes L. 5. 
Laccobius minutas L. 1, 2. 
Enochrus bicolor Fabr ic ius 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Hydrous piceus L. 5. 
Berosus affïnis typicus Brul lé 2, 3, 4, 5, 6. 
Berosus afjînis algericus K u w . 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Berosus affinis hispanicus K u s . 1, 2, 3, 4, 5. 
Berosus affinis Hneaticolis Costa 2. 
Berosus spinosus Stev . 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Berosus guttalis R e y 1, 2. 

TRICHOPTÈRES 

Limnephilus sp. I, 2, 3, 4, 5, 6. 

DIPTÈRES 

Tipula oîeracea L. 1, 2, 3, 4, 5. 
Symplecta strictica Meigen 1. 
Pericoma sp. 3, 4. 
Chaoborus sp. 4, 5. 
Anophèles maculipennis Meigen 1, 4. 
Aedes caspius Pall . 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Aedes détritus Hal . 1, 2, 3. 
Clinotanypus nervosus Meigen 1. 
Procladius choreus Meigen 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Tanypus punctipennis Me igen 1. 
Ablamesmya sp. 1, 6. 
Corynoneura carriana E d w . I, 2, 3, 4, 6. 
Psectrocladius sordidellus Zett . 2, 3. 
Pseudomittia trilobata E d w . 2. 
Cricotopus sylvestris Fabric ius 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Cricotopus trifasciatus Panz. 1. 
Halocladius stagnorum Goetg . 1, 4. 
Camptochironomus tentons Fabric ius 3, 6. 
Chironomus annularius Meigen 1, 2, 3. 
Chironomus dorsalis 1,2, S, 4, 5, 6. 
Chironomus hatophilus K. 1, 2, 3 . 
Chironomus plumosus L. 3, 6. 
Chironomus salinarius K. 1. 
Chironomus thummi K. 3, 6. 
Gtyptotendipes gripekoveni K. 6. 
Microdentipes pedellus D e Geer 2, 4. 
Polypedilum pharao K. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Tanytarsus horni Goetg . 3, 4, 5. 
Ceratopogonide sp. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Stratiomyiide s p . 1, 3, 4, 5, 6. 
Chrysops viduatus Fabric ius 1, 2. 
Haematopota pluvialis L. 1, 2, 3, 4, 5. 
Tabanus autumnalis L. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Hybomitra expollicata Pandel lé 1, 5. 
Ephydra sp . I, 2, 3, 4, S, 6. 

N o u s n o t e r o n s enfin d a n s t o u t e s les s ta t ions la présence d u Po i s son Gambusia 
affinis holbrooki Girard. 




