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Dynamique des populations larvaires et régime alimentaire 
de Rhyacophila îristis Pictet (Trichoptera : Rhyacophilidae) 
dans un ruisseau de haute montagne 

P. Lavandier 1 
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Rhyacophila tristis Pictet a été étudiée durant 3 années consécutives dans un ruisseau pyrénéen (altitude 1 930 m — 
température maximum 17° C en août — couvert de neige 4-6 mois par an). 

Les larves sont essentiellement carnivores et se nourrissent surtout de chironomidae. Le développement larvaire dure 
2 ans. La croissance s'effectue surtout en période déneigée. Entre le 1 e r et le 2* hiver de vie larvaire, l'accroissement (en 
poids sec) fut en moyenne de 2,25 % j ~ 1 . Durant cette période, 1,6 % des larves disparaissaient en moyenne chaque jour. 
Les taux instantanés de croissance et de mortalité demeurent voisins d'une génération à la suivante. La production a été 
estimée à 240 mg m ~ 2 an ~ ' . Le rapport Production/Biomasse moyenne annuelle - 3,1. 

L a r v a l population dynamics a n d feeding of Rhyacophila tristis Pictet Tr ichoptera : Rhyacophi l idae) in a high mounta in river. 

Keywords: Insect, Trichoptera, Rhyacophilidae, life cycle, nutrition, mortality, growth, production. 

Rhyacophila tristis Pictet has been studied for three consecutive years in a Pyrenean river (altitude 1930 m, maximum 
temperature 17° C in August, snow cover 4-6 months per year). 

The larvae are essentially carnivores, feeding chiefly on chironomids. Larval development takes two years. Growth occurs 
chiefly in the period when there is no snow. Between the first and second winter of larval life, the growth rate (in terms 
of dry weight) has a mean value of 2.25 % d a y - 1 . During this period, the population loss-rate has a mean value of 1.6 % 
day " ' . Instantaneous rates of growth and mortality remain similar from one generation to the next. Production has been 
estimated at 240 mg m - 2 v e a r - 1 (meen annual production to biomass ratio = 3.1). 

Rhyacophila tristis Pictet est un trichoptère Rhya­

cophilidae de petite taille dont les larves appartien­

nent au groupe hyporhyacophila (Dôhler 1950). En 

Europe l 'espèce est largement répandue parmi le 

rhithron (Botosaneanu et Mal icky 1978). 

Dans les Pyrénées, el le est présente dans les sour­

ces, ruisseaux et r ivières entre 600 et 2 400 m d'al­

titude et forme en haute montagne des populations 

importantes dans les ruisseaux déversoirs de lac ; 

c'est une espèce relativement indifférente au régime 

thermique, qui se rencontre dans des milieux dont 

la température maximum varie de 8 à 21° C 
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(Décamps 1968). Si les facteurs de réparti t ion de 

Rhyacophila tristis sont assez bien connus (Moret t i 

et Mearel l i 1981), les données biologiques sont à 

notre connaissance rares. Dans ce travail, nous étu­

dions le régime nutritif et la dynamique du peuple­

ment de l'espèce en haute montagne, à la l imite supé­

rieure de sa répartit ion géographique. 

Milieu — Matériel — Méthode 

Le ruisseau prospecté correspond à l'affluent a5 du tor­
rent d'Estaragne dont le réseau hydrographique a fait l'ob­
jet d'une description antérieure (Lavandier 1974). 

— La station est située vers 1 930 m d'altitude. 
— Le lit. étroit (0,5-1 m), est formé d'une succession de 

seuils et de mouilles ; la vitesse du courant (10-30 cmVs à 
l'étiage) peut atteindre 200 cm/s lors des crues. 

Article available at http://www.limnology-journal.org
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— L a t e m p é r a t u r e est de 0 ° C sous la neige en hiver ; 

elle s'élève dès le déneigement (juin) et peut atteindre 17° C 

en août avec des ampl i tudes quot id iennes d e 7 à 8 ° C. L a 

t e m p é r a t u r e d i m i n u e ensuite progress ivement jusqu 'au 

recouvrement du ruisseau p a r la neige en d é c e m b r e . 

Tro i s relevés quantitatifs (filet de S u r b e r — surface pré­

levée - 0,1 m 3 — vide de mai l le 0,15 m m ) ont été effectués 

2 fois p a r mois en 1971, 1 fois par mois en 1972 et 1973, 

d u r a n t la pér iode d'accessibil i té du cours d'eau. C o m p t e 

tenu des résultats obtenus en 1971, 4 séries de !0 relevés 

ont été effectuées en juillet et n o v e m b r e 1972 et 1973 afin 

d e m i e u x c e r n e r l 'évolution n u m é r i q u e des populat ions . 

L a l a r g e u r des capsules cépha l iques sert de critère d e 

taille. L e s m e s u r e s — à 0,05 m m près — font a p p a r a î t r e 

l'existence de 5 stades larvaires (fig. 1). L e poids sec moyen 

( a p r è s séchage à l'étuve à 60° C pendant 24 h) des 3 pre­

miers stades a été établi p a r pesée de lots de larves. L e s 

stades I V et V ont été pesés individuel lement . 

N o u s avons est imé à c h a q u e date d'échant i l lonnage le 

n o m b r e m o y e n / m 2 d'individus des différents stades, la bio­

m a s s e m o y e n n e / m 3 et le po ids individuel m o y e n des lar­

ves ( p a r cohorte l or sque p l u s i e u r s coexistent dans le 

mil ieu) . L'étude de la d y n a m i q u e du peuplement est basée 

s u r ces éléments. 

Le rég ime a l imenta ire est déduit des contenus intesti­

naux d'une centaine de larves capturées en juillet, septem­

b r e , o c t o b r e et n o v e m b r e . L ' impor tance du contenu intes­

tinal a été est imé p a r un indice de réplét ion allant de 0 

(intestin vide) à 5 (intestin plein). 

T a b l e a u I. Rég ime a l imentaire de Rhyacophila iristis. 

PS en mq 

I 0.02 

II 0.05 

Fig. 1. L o n g u e u r des capsules céphaliques (Le.c) et poids sec 

des cinq stades larva ires de Rhyacophila tristis. 
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— L e s p r o i e s a n i m a l e s s o n t d é c h i q u e t é e s et, à 

l ' except ion d e s c h i r o n o m i d a e p a r f o i s i n t é g r a l e m e n t 

i n g é r é s , d i f f i c i l e m e n t i d e n t i f i a b l e s . D i x t a x a ont 

n é a n m o i n s été r e c o n n u s ( T a b l e a u I ) : ce sont les p r i n ­

c i p a l e s p o p u l a t i o n s d u m i l i e u ( L a v a n d i e r 1979), h o r ­

m i s les f o r m e s c a r n i v o r e s (Perla, Isoperla, Plectroc-

nemia) et les T r i c h o p t è r e s à f o u r r e a u x (Synagape-

tus, Thremma, Micrasema) ; l es c h i r o n o m i d a e cons ­

t i tuent t o u j o u r s l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e s c a p t u r e s 

m ê m e q u a n d ce s o n t les B a e t i d a e q u i d o m i n e n t 

p a r m i le b e n t h o s . 

— L e s so ie s d ' o l i g o c h è t e s sont f r é q u e n t e s d a n s le 

t r a c t u s d i g e s t i f d e s j e u n e s m a i s n e sont p a s o b s e r ­

v é e s c h e z d e s i n d i v i d u s â g é s . 

— L a ta i l l e d e s c h i r o n o m i d a e n e s e m b l e p a s l i é e 

à c e l l e d u p r é d a t e u r . L ' e s t i m a t i o n d e la ta i l l e d e s 

a u t r e s t a x a es t le p l u s s o u v e n t i r r é a l i s a b l e c a r les 

g r i f f e s o u les p i è c e s b u c c a l e s s u s c e p t i b l e s d e s e r v i r 

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

m e n t c o n s o m m é e s ; t o u t e f o i s d e s f r a g m e n t s d e Bae-

tis â g é e s i d e n t i f i é s d a n s l ' intes t in d e d e u x l a r v e s a u 

s t a d e I I I , m o n t r e n t q u e la d i m e n s i o n des i n v e r t é b r é s 

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

p r é d a t e u r . 

R é g i m e a l i m e n t a i r e 

L ' a n a l y s e d e s c o n t e n u s s t o m a c a u x ( T a b l e a u I) 

c o n d u i t a u x o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s : 

— L e c o e f f i c i e n t d e r é p l é t i o n d e s e s t o m a c s e s t 

p l u s for t a u m i l i e u q u ' a u d é b u t o u à l a f in d e la p h a s e 

d é n e i g é e . 

— U n e s t o m a c s u r c i n q e n m o y e n n e r e n f e r m a i t 

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

p o r t i o n e s t p l u s f o r t e c h e z l e s i n d i v i d u s j e u n e s q u e 

c h e z l e s i n d i v i d u s â g é s . 

Développement larvaire 

L e d é v e l o p p e m e n t l a r v a i r e est d é d u i t d e l ' é v o l u ­

tion d e la s t r u c t u r e d e s p o p u l a t i o n s a u c o u r s d e l 'an­

n é e (fig. 2). 

L e s é c l o s i o n s o n t H e u e n a u t o m n e ; les p r e m i è r e s 

l a r v u l e s p e u v e n t a t t e i n d r e le s t a d e I I I à la fin d e l'an­

née . L e d é v e l o p p e m e n t est r a l e n t i en h i v e r , f a i b l e a u 

p r i n t e m p s , p l u s r a p i d e e n été. L e s p r e m i è r e s 

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

h i v e r p a s s é a u x s t a d e s IV, V e t n y m p h a l . Lors d e l a 
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J t A S O N J J t A S O N J J t A S O N 

1971 1972 1973 

Fig. 2. Cycle b i o l o g i q u e de Rhyacophila tristis. Périodes de vol et N o m b r e d ' indiv idus /m 2 des cinq stades larvaires 

(I. à V ) ) et nymphal ( N ) aux différentes dates d'échanti l lonnage. 

crue nivale, seuls subsistent les deux derniers sta­

des de la génération. Les adultes s'envolent en juillet. 

Ce schéma de développement se décale selon les 

conditions climatiques annuelles : en 1972 la crois­

sance fut plus tardive que les autres années (quatre 

stades larvaires subsistaient encore en septembre 

et la nouvelle génération n'apparut qu'en octobre) . 

Ce retard a toutefois été compensé par la précocité 

du déneigement au printemps suivant et n'a eu 

aucune répercussion sur la pér iode de vol de Rh. 

tristis. 

Evolution numérique 

Plusieurs phases se succèdent entre l 'éclosion et 

l ' émergence: ( I ) les effectifs s'accroissent en fin 

d'année avec l 'éclosion des œufs. L 'effect i f maxi­

mum s'observe après l 'hiver, à la fin de la fonte des' 

neiges. (2) Les effectifs s'abaissent de façon exponen­

tielle en fonction du temps au cours de la pér iode 

déneigée (fig. 3) ; la corréla t ion entre le logari thme 

des effectifs moyens/m 2 et le temps est significative 

au seuil P = 0,1 pour les générations nées en 1970 

et 1972, et au seuil P = 0,01 pour la génération née 

en 1971). Les taux de diminution des nombres ( % 

effectif j - 1 ± 95 % L.C.) pour les 3 générations suc­

cessives furent respectivement de 1,55 ± 1,7 % j - 1 

(n = 8), 1,66 ± 0 ,6% j - ' f n - 6) et 1,2 ± 1,6 %rl 

(n — 5) ; ils ne présentent pas de différences signifi­

catives. (3) Les effectifs se maintiennent au cours du 

deuxième hiver, puis se raréfient avec l 'envol des 

imagos. 

Les est imations numériques plus précises faites 

en juillet et novembre 1972 et 1973 montrent qu'en 

fin d'année, les effectifs néonates peuvent fluctuer 

assez largement d'une année sur l'autre (les nombres 

de larvules sont significativement différents en 

novembre 1972 et novembre 1973). Après le premier 

hiver en revanche les générations nées en 1971 et 

en 1972 ne présentaient pas de différences d'effec­

tifs significatives pour des périodes homologues de 

la vie larvaire. 

Croissance pondérale 

Quatre phases de croissance peuvent être distin­

guées au cours de la vie larvaire (fig. 3) : (1) En début 

de cycle biologique, l 'évolution du poids individuel 

moyen des larves néonates est irrégulière. (2) La 

croissance est très faible au cours de la pér iode 

hivernale. (3) Le développement reprend dès le dénei­

gement et, jusqu'à l 'hiver suivant, il existe une rela­

tion hautement significative entre le logarithme du 

poids individuel moyen des larves à chaque date de 

prélèvement et le temps. Durant cette pér iode les 

taux de croissance ( % poids sec ± 95 % L .C.) furent 

respectivement de 1,93 ± 0,44 % j ~ ' (n = 10), 2,4 

± 0,42 % j - l (n = 7) et 2,45 ± 0,35 % j ~ > (n = 6) 

pour les générations nées en 1970, 1971 et 1972. Ces 
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Fig. 3. Evolut ion du n o m b r e d'individus ( N / m z > et du po ids 

individuel moyen (P = poids sec en m g ) des larves d e 

c h a q u e cohorte au c o u r s des trois années d'études ( L . C . 

95 % sont indiquées p o u r les est imations de juillet et 

n o v e m b r e 1972 et 1973). 

valeurs ne présentent pas de différences significa­

tives. (4) La croissance pondérale est ensuite faible 

jusqu'à la fin du cycle b io logique du fait des nou­

vel les condit ions hivernales, de la nymphose et de 

l 'envol des imagos. 

Si on applique le même modèle de croissance à 

toutes les phases du développement, le taux de crois­

sance des larves néonates ( 2 , 2 5 % j - 1 de valeur 

moyenne) est analogue à celui des larves plus âgées. 

En pér iode hivernale et quel que soit l 'âge des lar­

ves , les taux de croissance sont beaucoup plus fai­

bles : 0,16 % j - 1 en moyenne. 

Produc t ion — Biomasse 

La production est calculée par la méthode graphi­

que d 'Allen (1951) à partir d'une courbe unique de 

croissance-survie, basée sur les caractéristiques des 

différentes cohortes qui se sont succédées au cours 

des trois années d'étude (cf. Lavandier 1982). La pro­

duction moyenne annuelle a été évaluée à 240 m g 

m ~ 2 . La biomasse moyenne en période déneigée 

était de 70 mg m - 2 . Compte tenu de la structure 

des populations en hiver, la biomasse moyenne 

annuelle a pu être estimée à 77 mg m - 2 et la bio­

masse moyenne d'une cohorte au cours de son déve­

loppement à 41 mg m - 2 . 

Discussion 

Rhyacophila tristis Pictet est une espèce essentiel­

lement C a r n i v o r e . Le matériel végétal et les détri­

tus, surtout présents chez les stades jeunes, ne cons­

tituent toujours qu'une faible part du contenu diges­

tif. Ce régime est conforme à celui de la grande majo­

rité des espèces de Rhyacophila. Les travaux de 

Décamps 1967 b, Cummins 1973, Wiggins 1977, Mar­

tin et Mackay 1982, recensent la plupart des obser­

vations faites sur ce sujet. Rhyacophila tristis ingère 

préférentiellement des chironomidae et il a été mon­

tré expérimentalement que la sélection des proies 

pouvait influer sur la croissance larvaire (Martin et 

Mackay 1983) et déterminer en partie la microdis­

tribution des espèces. 

La détermination des modalités de développement 

à partir de la structure des populations larvaires est 

souvent difficile chez les Rhyacophila car plusieurs 

stades larvaires coexistent fréquemment. Les espè­

ces étudiées en Amér ique paraissent univoltines 

(Thut 1969, Mackay 1969, Karl et Hilsenhoff 1979, 

Manuel et Foison 1982), mais plusieurs cohortes peu­

vent se succéder au cours de l'année. Les travaux 

relatifs aux espèces européennes signalent des 

durées de développement variant de 1 à 3 ans selon 

les espèces et les conditions de milieu — 1 an : Rhya­

cophila denticula M e L . (Lavandier et Dumas 1971), 

R. moesaryi Klap , R. occidentalis Me L. (Décamps 

1967), R. obliterata Me L. (Hynes 1961, Crichton et 

Fisher 1978) ; 1 ou 2 ans : R. dorsalis Curtis (Scott 

1958, Mackereth 1960, Hynes 1961, Elliott 1968), R. 

munda Me L. (Elliott 1968) ; 2 ans : R. nubila zett. 

(Ulfstrand 1968), R. angelieri Décamps (Décamps 

1967, Lavandier 1979) ; 1 à 3 ans : R. evoluta M e L., 

R. intermedia Me L. (Décamps 1967, Lavandier 1979). 

Dans les Pyrénées, Décamps (1967) a souligné la 

variabilité du développement des espèces de mon­

tagne et leur capacité à passer la mauvaise saison 

à n' importe quel stade de leur cycle. C'est ici le cas 

de Rhyacophila tristis Pictet, dont tous les stades lar­

vaires doivent subir une période hivernale au cours 

du cycle biologique. 
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Malgré la répart i t ion contagieuse des larves et 

leurs faibles effectifs, nos relevés donnent une bonne 

image de la dynamique des populations. Les estima­

tions réalisées en début et en fin de la période dénei­

gée à partir d 'échantil lonnages fournis encadrent 

parfaitement les résultats mensuels basés sur une 

moyenne de 3 relevés seulement. 

L'effectif initial des diverses cohortes et par suite 

la mortalité en début de cycle biologique, n'a pu être 

estimé compte tenu de l 'étalement et de la position 

dans le temps de la période d'éclosion. Les rares don­

nées relatives aux trichoptères (Elliott 1981-1982) 

indiquent une mortal i té importante en début de 

développement. Une fois les éclosions achevées et 

après la fonte des neiges au cours de laquelle les lar­

ves sont difficiles à capturer (Lavandier et Décamps 

1983), les effectifs sont chaque année du même ordre 

et sur 100 larves présentes en juillet (stades I, II et 

I I I ) 15 à 20 subsistent en fin d'année (stade I V , V et 

V I ) . La mor ta l i t é est ensuite fa ib le jusqu 'à 

l 'émergence. 

La croissance, qui est très faible en hiver et qui 

s'effectue essentiellement durant la période dénei­

gée, paraît en grande part ie l iée à la température. 

Toutefois , même en été, les taux de croissance ins­

tantanés, qui sont au maximum de 2 , 5 % j _ l , 

demeurent relat ivement faibles et sont parmi les 

plus bas calculés jusqu'à présent chez les trichop­

tères (Anderson 1977, Lavandier 1979, 1984, Elliott 

1981, 1982). L 'é tude des populations de R. tristis 

vivant à plus basse altitude, permettrai t de mieux 

comprendre les caractéristiques de la croissance, en 

précisant en part icul ier l ' influence du régime ali­

mentaire, de la température et vraisemblablement 

du régime des eaux sur la vitesse du développement. 

Les estimations de production faites sur une ving­

taine d'espèces de trichoptères varient de 0,009 à 

2,8 mg m - 2 an ~ 1 (cf. synthèse de Waters 1977, 

Elliott 1981, 1982, Lavandier 1979, 1984). Parmi les 

13 espèces étudiées dans le réseau hydrographique 

de l'Estaragne, une espèce (Allogamus auricollis, Pic-

tet) présentait une production supérieure à 2,5 mg 

m - 2 an _ 1 ; la product ion des 12 autres espèces 

était comprise entre 0,018 g m - 2 an ~ 1 (Thremma 

gallicum Me L . ) et 1,25 g m ~ 2 an - 1 (Drusus reclus 

M e L . ) . La production de Rhyacophila tristis Pictet 

est égale à cette valeur moyenne ; el le constitue 3 % 

de la production benthique dans le ruisseau étudié 

(Lavandier et Décamps 1983). 

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

moyenne en période déneigée ( = 3,4) est voisin des 

rapports établis en Estaragne sur des populat ions 

dont le développement s'étend sur deux années. L e 

rappor t product ion/b iomasse moyenne d 'une 

cohorte ( — 5,8) est légèrement supérieur à la valeur 

5 proposée par Waters ( 1979) pour les calculs de pro­

duction ; de même, le rapport production/biomasse 

moyenne annuelle (— 3,1) est plus élevé que la valeur 

moyenne (2,2) observée pour les espèces hémivolt i -

nes du zoobenthos (Waters 1977). 
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