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M o t s clés : G a r o n n e , b r a s m o r t s , p e u p l e m e n t s i ch tyques , échan t i l lonnage ponc tue l d ' a b o n d a n c e , ana lyse factorielle des 
c o r r e s p o n d a n c e s , c lass i f icat ion h i é r a r ch ique , typolog ie . 

L ' é t u d e de la s t ruc tu re et de la typologie i ch tyenne a é té réalisée d a n s t rois bras m o r t s de la G a r o n n e de 1988 à 1990. 
Les p o p u l a t i o n s piscicoles on t été échan t i l lonnées en ut i l isant deux m é t h o d e s de pêche c o m p l é m e n t a i r e s : l 'Echan t i l l on ­
nage Ponc tue l d ' A b o n d a n c e ( E . P . A . ) pa r pêche é lec t r ique et la pêche aux filets. Les échant i l lons obtenus p a r E . P . A . 
cons t i t uen t la base de d o n n é e s pr inc ipa le p o u r ce t te é t u d e . 

Les peup lemen t s ichtyques de ces trois b r a s m o r t s sont dominés p a r les cypr in idés et p résen ten t u n e forte s imi l i tude 
g loba le en t re eux . Ce t t e s imi l i tude , d ' a u t a n t p lus i m p o r t a n t e q u ' i l existe u n e c o m m u n i c a t i o n p lus l a rge en ava l avec le 
f leuve, t radu i t une for te in te rac t ion avec ce de rn ie r et l 'existence d ' é c h a n g e s migra to i res f réquen ts . 

Les espèces p résen tes d a n s les b ra s m o r t s on t été séparées en g roupes de tailles c o r r e s p o n d a n t c h a c u n aux p r i n c i p a u x 
s t ades de d é v e l o p p e m e n t . Il a é té recherché les re la t ions en t re la présence d e c h a q u e espèce à c h a q u e stade d ' u n e p a r t 
et , les carac tér i s t iques de milieu et les p h é n o m è n e s sa i sonniers d ' a u t r e p a r t . L ' ana ly se factoriel le des co r r e spondances 
c o n d u i t à d is t inguer t ro i s types d ' h a b i t a t s (g roupes spa t ia î s ) possédan t c h a c u n des p e u p l e m e n t s qui leur sont p r o p r e s . 
La b o u v i è r e , ainsi q u e les juvén i les de g r a n d s cypr in idés préfèrent les z o n e s peu p r o f o n d e s à p rox imi t é de végé t a t i on 
a q u a t i q u e où se t r o u v e n t les subs t r a t s à g r a n u l o m é t r i e fine ( l imon-vase) . L e second type d ' hab i t a t concerne s u r t o u t la 
végé ta t ion a q u a t i q u e semi - immergée ; il accueil le f avo rab l emen t les espèces carnass ières de peti tes tail les (perche-solei l , 
perche et black-bass). Enfin, les rives à pente moyenne ou forte en bordure des zones p ro fondes sur substrats graviers/galets , 
favor isent les p o p u l a t i o n s d ' a d u l t e s . 

L ' a b o n d a n c e de ces t ro i s g r o u p e s de po i ssons évolue d a n s le t emps selon t ro i s g r a n d e s t endances : recru tement estival 
et a u t o m n a l de juvéni les d a n s les b ra s m o r t s , p r é p o n d é r a n c e hivernale d ' i nd iv idus i m m a t u r e s des cyprinidés et e n t r é e 
d ' a d u l t e s dans les b ra s m o r t s au p r i n t e m p s . 

Fish population structure and typology in three ancients arms of the Garonne river 

K e y w o r d s : G a r o n n e r iver , anc ien t a r m s , fish p o p u l a t i o n , electro-fishing of spo t s amp le s , c o r r e s p o n d e n c e analys is , c lus­
ter ana lys i s , t ypo logy . 

A s t u d y of the s t r u c t u r e a n d typo logy of the fish p o p u l a t i o n s in th ree ancient a r m s of the G a r o n n e river w a s pe r fo r ­
med d u r i n g the pe r iod 1988 t o 1990. Fish were s a m p l e d us ing t w o c o m p l e m e n t a r y m e t h o d s , regular a b u n d a n c e s a m p l i n g 
using electro-f ishing of spot s a m p l e s ( E . P . A . ) a n d us ing ne t s . T h e samples o b t a i n e d t h r o u g h E . P . A make u p the bu lk 
of t h e d a t a used in th is s t u d y . 

T h e fish p o p u l a t i o n s in t h e th ree ancient a r m s , which are general ly s imi la r , a r e d o m i n a t e d by t h e cyprinids . T h e s e 
anc ien t a r m s , all hav ing direct access t o the r iver , expla in the i m p o r t a n t in t e rac t ions a n d f requent migra t ions of p o p u l a ­
t ions f rom ancient a r m t o r iver a n d vice versa . 

T h e species in these ancient a r m s a r e compr i s ed of different size classes e a c h one c o r r e s p o n d i n g to t h e different s tages 
of deve lopmen t of the fish. Re la t ionsh ips be tween the presence of each species at a ce r ta in life s tage a n d seasonal c h a n ­
ges in e n v i r o n m e n t a l charac te r i s t i cs were s tud ied . A c o r r e s p o n d e n c e analysis be tween species in t e rac t ions helped to iden­
tify t h r ee spat ial g r o u p s ( i . e . , c o r r e s p o n d i n g to hab i t a t s ) of fish p o p u l a t i o n s . The bi t te r l ings as well a s cyprinid juven i les 
prefer the shallow li t toral zones with fine s a n d - m u d subst ra tes near aquat ic vegeta t ion. Zones with semi-submerged aqua t i c 
p l a n t s offer a f avorab le hab i t a t for t h e small c a r n i v o r o u s species such as t h e sunfish a n d juveniles o f perch a n d b lack-
bass . M o d e r a t e l y s loped ancient a r m b a n k s a n d zones of deeper water a l o n g walled b a n k s of gravel substrates f avour 
adu l t p o p u l a t i o n s . 

A b u n d a n c e s of species f rom these th ree spa t ia l g r o u p s d e p e n d u p o n the seasona l changes . H o w e v e r , three i m p o r t a n t 
tendencies had been ident if ied, these a re : s u m m e r a n d a u t u m n recru i tment o f juveni les in the ancient a rms , win ter a b u n ­
dance of i m m a t u r e cypr in ids a n d the p r e p o n d e r a n c e of adul t s in sp r ing . 
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1 . I n t r o d u c t i o n 

Résultant d ' une histoire géomorphologique, les 
principales caractéristiques du fleuve (pente, charge 
solide, débit) déterminent la puissance d'érosion qui 
creuse et élargit la plaine d ' inondat ion. Dans ce lit 
élargi, se forment parfois des trains de méandres ou 
des chenaux multiples propices au recoupement et 
à l 'abandon de chenaux par le cours actif. Ces méan­
dres , qui progressent vers l 'aval, occupent successi­
vement toute la plaine alluviale (Décamps & Nai-
m a n 1989). Au moment de la rupture de l 'espace 
entre deux méandres , il peut subsister pendant plu­
sieurs dizaines d 'années des « bras morts » en com­
municat ion plus ou moins impor tante et fréquente 
avec le fleuve. Ces bras morts sont particulièrement 
nombreux dans la vallée de la Garonne entre Tou­
louse et Mon tauban . 

L 'é tude de bras morts similaires du Haut -Rhône 
a m o n t r é l ' intérêt écologique de ces milieux en tant 
que zone-refuge pour la faune aquat ique, notam­
ment pour les populat ions piscicoles (Juget et al. 
1976, Bouvet et al. 1982, Juget & Roux 1982, Cas-
tella & Amoros 1984, Chambert 1984, Amoros & 
Chessel 1985, Jacquet-Labrot 1986, Carrel & Juget 
1987). 

Bien qu ' aucune étude n'ait été auparavant réali­
sée sur les bras mor ts précités de la Garonne , leurs 
potentiali tés écologiques ont été pressenties et des 
aménagements ont été réalisés. En particulier cer­
tains bras morts ont été recreusés pour retarder leur 
« vieillissement » (diminution des communicat ions 
avec le fleuve, envasement, prolifération végétale), 
phénomène accéléré par les abaissements du lit-
consécutifs aux extractions de granulat (Beaudelin 
1987). 

Le présent travail, basé sur trois années d 'obser­
vations (1988 à 1990), a pour double objectif : 

— de connaître la composition de Fichtyofaune 
(espèces de poissons, abondance relative et stades 
de développement) ; 

— d'analyser les relations entre l ' ichytyofaune et 
les caractéristiques des habitats . 

A terme, cette é tude vise à établir les bases d 'une 
typologie fonctionnelle de l'ensemble des bras morts 
de la Garonne et à définir leur rôle dans le déroule­
men t des processus biologiques intéressant les 
poissons . 

2. M a t é r i e l et m é t h o d e s 

2.1. Description des sites étudiés 

Suite à une étude préliminaire menée sur six bras 
morts de la Garonne (Belaud et al. 1990), trois d'en­
tre eux ont été jugés propices à des études plus lon­
gues, d 'autant plus qu'ils sont restés en eau en-
conditions de sécheresses estivales en 1989 et 1990. 
Ces trois bras morts sont groupés dans le départe­
ment de la Haute-Garonne en aval de Toulouse et 
sont répartis sur 6 km de fleuve. Ces sites retenus, 
d 'amont vers l'aval, sont localisés dans la figure 1. 
Ils sont désignés par le lieu-dit ou l 'agglomération 
la plus proche : 

— Ramier de Bigorre (Seilh), désigné par l 'abré­
viation « RB » : station 1 (amont) et 2 (aval), 

— Port-Vieux (St. Caprais) (« PV ») : station 3 
(amont) et 4 (aval), 

— Grenade-Fontaine (Grenade) (« GF ») : sta­
tion 5 (amont) et 6 (aval). 

Les bras morts RB (PK : 693) et PV (PK : 697), 
recreusés artificiellement en 1986 et 1987, respecti­
vement, sont des exemples de réaménagements d'an­
ciens bras morts naturels. Leur nouvelle forme rec-
tiligne et leur fond relativement régulier tranchent 
avec leur morphologie d'origine. Le bras mort RB 
a une communication avec le fleuve à l 'aval. A 
l 'amont, une prise d 'eau artificielle sur la Garonne 
relie celle-ci au bras par un canal étroit (2 m). Le 
bras mort PV a uniquement une communication à 
l'aval. Sa particularité est d'être séparé en deux par­
ties par une buse de 100 cm de diamètre et sur une 
longueur d'environ 3 m. Il n ' a pas de communica­
tion avec la Garonne en amont. Ces deux bras morts 
récemment recreusés, sont relativement peu pro­
fonds (respectivement 1.2 m et 1.7 m en moyenne 
et pour un débit de la Garonne de 170 mVs) , peu 
larges (respectivement 9.2 m et 15 m en moyenne) 
et à substrat grossier (graviers/galets). Le bras mort 
RB est plus long (725 m) que le bras mort PV 
(364 m). 

Le bras mort GF (PK : 698) résulte d 'une diva­
gation de la Garonne et a conservé l'aspect naturel. 
Sa morphologie est asymétrique, la berge gauche 
correspondant à une petite falaise alors que la rive 
droite est pratiquement plane (zone inondable en 
période de crue). Il est peu profond (moyenne de 
1.5 m) mais à granulométrie fine (vase/sable) et large 
(32 m en moyenne), avec une longueur de 437 m. 



Fig. 1. Schéma de trois bras morts étudiés et emplacement des stations de prélèvement (signalées par un chiffre). 

Fig. 1. View of three ancient arms of the river and position of sampling stations (marked by a number). 
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2 .2 . Mé thodes de pêche 

Douze campagnes d 'obse rva t ion ont été réguliè­
rement assurées de février 1988 à décembre 1990 
dans chacun des trois bras mor t s . Après divers 
essais, deux techniques de pêche ont été retenues : 
la pêche électrique et la pêche aux filets (Belaud et 
al. 1990). Ces deux techniques de pêche ont été mises 
en act ion en phases d iurnes . 

Les pêches électriques ont été pratiquées selon les 
techniques classiques (Vibert 1968, L a m a r q u e et a l . 
1975), à l 'aide d ' u n généra teur de courant cont inu 
« Elec t ro Pu l lmann » réglé entre 400 et 450 volts . 
Le couran t a été établi entre une ca thode fixe cons­
t i tuée d ' u n grillage immergé de surface adaptée et 
une anode mobile (anneau de cuivre de 35 cm de dia­
mètre) att irant les poissons. Le courant délivré varie 
entre 3 et 4 ampères , pour u n e eau de t empéra tu re 
compr i se entre 5,3 et 22.7 ° C et de conductivi té 
électr ique corrigée à 25 ° C comprise entre 220 et 
340 j i S / c m . L 'é lec t rode a été manceuvrée selon le 
p ro toco le de l ' échant i l lonnage ponctuel d ' a b o n ­
dance ( E . P . A . ) (Nelva et al. 1979). La mé thode 
consiste à sonder des points répartis de manière aléa­
toire dans chaque bras mor t . Le n o m b r e de points 
pour chaque campagne de pêche et pour chaque bras 
mor t varie entre 40 et 75 . En ar r ivant vers le point 
de pêche , l ' opéra teur effectue un mouvemen t de 
l ' anode d ' a b o r d latéral puis vertical . Les poissons 
immobilisés sont immédiatement capturés pour pro­
céder à l 'identification et aux mensurat ions puis libé­
rés sur place. Les résultats de captures sont expri­
més en prise par unité d'effort (P .U .E . ) , l 'unité d'ef­
fort é tan t définie c o m m e une ac t ion d 'échant i l lon­
nage ponctuel . 

Paral lè lement à la pêche, à c h a q u e point de pré­
lèvement , les caractérist iques d 'hab i ta t ont été 
notées, selon une codification semi-quantitative por­
tant sur la pente des berges, la p rofondeur , le subs­
t r a t , la végétat ion aqua t ique , les abris divers et la 
r ipisylve. 

Les pêches aux filets ont été réalisées en utilisant 
une bat ter ie de filets monof i laments expérimentaux 
de 15 m de long et 1.5 m de hau teu r , avec des mail­
les de 10, 17, 2 1 , 27, 34, 44 et 56 m m . Ces filets cou­
vrant toute la hauteur d 'eau , ont été laissés en action 
pendan t 30 minutes en divers endroi ts de chaque 
bras m o r t . Les résultats de cap tures sont également 
expr imés en prise pa r unité d 'effor t ( P . U . E . ) , défi­
nie comme 30 minutes de pêche de l'ensemble de filets. 

Les espèces de poissons ont été déterminées selon 
la clé de Spillmann (1961) et de Koblickaja (1981). 
La longueur totale a été mesurée à 1 m m près, et 
les poissons ont été pesés à 0.5 g près. 

2 .3 . Trai tement numérique et statistique 

2.3.1. Indices écologiques 

L'abondance spécifique est calculée en moyenne 
sur l 'ensemble des 12 campagnes de prélèvements 
effectuées dans un bras mort donné . Elle est quan­
tifiée d ' une par t , à partir des effectifs (abondance 
numérique) exprimée en nombre d'individus captu­
rés par P . U . E . , et d 'aut re part , à partir des biomas­
ses (abondance pondérale) exprimée en grammes par 
P . U . E . 

Les ressemblances des peuplements piscicoles de 
bras mor ts différents ont été évaluées par l ' indice 
de Sorensen (So) pour la similitude qualitative (Bro-
wer & Zar 1977, Legendre & Legendre 1979, Magur-
ran 1988) et par l 'indice de Czekanovski (Cz) pour 
la similitude quant i ta t ive (Legendre & Legendre 
1979, Ludwig & Reynolds 1988) : 

So = 2c/(Sj + Sj), avec c = nombre d'espèces 
communes aux deux bras morts comparés , Si et Sj 
= nombre d 'epèces des bras mor ts i et j ; 

Cz = 2 N m n / ( N ; + Nj), avec N m n = somme 
des abondances les plus faibles, pour chaque espèce, 
dans la paire de bras morts comparés i et j , Nj et 
Nj = somme des abondances spécifiques dans les 
bras mor t s i et j . 

La constance de l'espèce (C) est le pourcentage 
de prélèvements dans lesquels l 'espèce est présente . 
Cet indice, qui se calcule sur l 'ensemble des prélè­
vements réalisés dans un site donné , permet de dis­
tinguer trois classes (Bouvet et al. 1982 ; Gascuel 
1985 ; Belaud et al. 1990) : (1) espèces constantes 
(C > 50 % ) ; (2) espèces accessoires (25 % ^ C ^ 
50 % ) ; (3) espèces accidentelles (C < 25 % ) . 

2.3.2. Structure en groupes de classes de taille 

Les premières observations avaient suggéré 
d 'analyser chaque peuplement ponctuel non seule­
ment en tenant compte des espèces mais, aussi, au 
sein de chaque espèce, en distinguant les principaux 
groupes de classes de taille : juvéniles, immatures 
et adul tes . 

Après l 'extraction des données des E . P . A . , un 
tableau N a été construit, comportant I lignes (relevés) 
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et J colonnes (classes de taille d 'une espèce) où on 
trouve, à la ligne i et la colonne j , l'effectif Njj d'in­
dividus de taille j dans le relevé i. Un relevé définit 
un ensemble d ' E . P . A . correspondant à un bras mort 
et une date donnée . Ce tableau a été ensuite traité 
par une analyse factorielle des correspondances 
(A.F .C. ) (Badia & Do Chi 1976, Do Chi 1978, Ben-
zécri & coll. 1982, Diday et ai. 1982, Nelva 1989). 

Le résultat de calculs de l ' A . F . C . fait apparaî t re 
respectivement une liste des valeurs propres et un 
tableau de coordonnées des colonnes (classes de 
taille). Le graphe des valeurs propres a ensuite été 
tracé pour savoir combien de facteurs d 'analyse 
parmi l 'ensemble doivent être pris en considération. 
De même, les coordonnées factorielles des classes 
de taille ont été illustrées synthétiquement, pour cha­
que espèce retenue, sous la forme de cartes de coor­
données factorielles. 

2.3.3. Relations espèces-milieu 

L'étude quantitative de la répartition spatiale des 
espèces de poissons en fonction des caractéristiques 
du milieu, est souvent employée avec succès sur des 
variables qualitatives (Keast 1978a, Moreau & 
Legendre 1979, Nelva 1985, C o p p 1987). La mise 
en œuvre de cette étude dans les bras morts de la 
Garonne , a nécessité une adapta t ion méthodologi­
que préalable. Cette adaptat ion a été réalisée à deux 
niveaux : celui de l 'identification des principales 
caractéristiques de milieu d 'une par t , et celui du 
choix de l 'analyse des données recueillies, d 'aut re 
par t . 

Après une étude préliminaire effectuée sur les six 
bras morts de la Garonne (Belaud et al. 1990), six 
caractéristiques du milieu ont été retenues ; elles ont 
été regroupées en modalités adaptées à la gamme 
rencontrée dans les trois milieux étudiés : 

I. Situation du point d 'échant i l lonnage (2 
modalités) : 

1. rive à pente faible ; 

2 . rive à pente moyenne/ for te . 

I I . Profondeur de l'eau (4 modalités) : 
3 . inférieure à 0.5 m ; 
4. comprise entre 0.5 et 1 m ; 
5. 1 à 1.5 m ; 
6. supérieure à 1.5 m. 

III . Nature du substrat (3 modalités) : 

7. limon-vase ; 

8. vase-graviers ; 

9. gravier-galets. 

IV. Abris (3 modalités) : 
10. absence ; 
11. abris ligneux (branches, racines) présents ; 
12. abris ligneux dominants . 

V. Végétation aquat ique (4 modalités) : 
13. absence ; 
14. type phragmites (semi-immergée) ; 
15. type renoncules (totalement immergée) ; 
16. type nymphéa (flottante). 

VI. Couvert ripisylve (2 modalités) : 
17. absence ; 
18. présence. 

Si, dans chaque modalité, on répartit sur l 'ensem­
ble des E .P .A. , le nombre de poissons pour chacune 
des espèces rencontrées, on obtient alors un tableau 
de contingence espèces x modalités. 

La suite du traitement consiste en des analyses sta­
tistiques permettant d'associer, à l 'organisat ion du 
milieu, une s tructure d'assemblages des espèces. 

Deux types d 'analyses multidimensionnelles ont 
été utilisées : l 'Analyse Factorielle des Correspon­
dances (A.F.C.) décrite par Lébart et al. (1979), Ben-
zécri (1984), Foucart (1985), Digby & Kempton 
(1987), Escofier & Pages (1988) en considérant les 
remarques de Chessel et al. (1982), Chessel & 
Débouzie (1983) et la Classification Au tomat ique 
par la méthode des nuées dynamique qui sont expo­
sée principalement par Clifford & Stephenson 
(1975), Legendre & Legendre (1979), Roux (1985), 
Celeux (1989), J a m b u (1989). 

L ' A . F . C . a été choisie en raison de son avantage 
de traiter un tableau de contingence et de permet t re 
en particulier la mise en évidence des corrélat ions 
non linéaires. Elle répartit dans un espace multidi-
mensionnel deux ensembles de points : d ' u n e par t , 
les espèces divisées en groupes de classes de taille 
dont chacune const i tue une des lignes du tableau, 
et correspond donc à un individu statistique, et d 'au­
tre par t , les modali tés de chaque variable de milieu 
introduite dans le tableau initial dont chacune cons­
titue une des colonnes du tableau. La posi t ion de 
ces points est déterminée par leurs coordonnées sur 
les axes qui définissent l'espace (axes factoriels). On 
a ajouté à ces deux ensembles une troisième série de 
variables supplémentaires : les trois bras morts sépa­
rés en deux modalités correspondant respectivement 
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aux zones amont et aval . Ces points viendront alors 
se placer dans l 'espace, sans en modifier la construc­
t ion . Leur posi t ionnement par rapport à ces axes 
cons t i tue une aide à l ' interprétat ion. 

Après l 'ensemble des calculs de l ' A . F . C , on 
représentera graphiquement dans les différents plans 
factoriels : d ' une par t , les individus statistiques 
(espèces en différents groupes de taille), et d ' au t r e 
par t , les modali tés des variables de milieu. La repré­
sen ta t ion des espèces peut également être ob tenue 
pa r r appor t aux variables supplémentaires (bras 
mor t s ) . C hacun de ces trois bras morts a été divisé 
en deux parties : amon t (AM) et aval (AV). Ces dif­
férentes représentat ions mettent en évidence les 
g roupements entre espèces et permettent d 'analyser 
ces groupements en relation avec les caractéristiques 
du milieu et avec le bras mort concerné. 

Le classement au tomat ique des individus statisti­
ques permet de regrouper les points du nuage, en 
différentes classes, en fonction de leur proximité 
dans l 'espace vectoriel considéré. Employée à l'is­
sue de l ' A . F . C , cette méthode permet de formali­
ser les regroupements observés dans différents plans 
factoriels ; l 'espace vectoriel pris en compte est donc 
celui formé par les premiers axes factoriels consi­
dérés . Le d e n d r o g r a m m e construit utilise l 'algo­
r i thme d ' une classification ascendante hiérarchique 
où l ' abondance a été calculée sur la distance du khi-
deux . Le critère d 'agrégat ion choisi est celui du 
moment d 'ordre deux qui a une forte tendance à for­
mer des groupes . Ce dendrogramme permet de juger 
de la proximité des différentes classes mises en évi­
dence et éventuellement de les regrouper en super­
classes, ou de les subdiviser en sous-classes. 

2.3.4. Relations espèces-temps 

Dans le but de met t re en évidence une typologie 
des espèces rendant compte des variations t empo­
relles, l ' A . F . C . et la classification au tomat ique p a r 
la mé thode des nuées dynamiques ont été également 
utilisées. 

Le tableau des données construit , s 'a t tache aussi 
à la descript ion d ' u n tableau de n lignes (individus 
stat is t iques) caractérisés par p variables (dates de 
pêches) . On considère chacune des espèces regrou­
pées en classes de taille comme un individu ; sa den­
sité numér ique dans les différentes dates de pêches 
est a lors assimilée à la réalisation d 'une variable. 
C h a q u e da te de prélèvements était une saison (Hiver 
H , Pr in temps P , E té E ou A u t o m n e A) à une 

année donnée . Ce tableau définit ainsi un nuage de 
n points, dans un espace vectoriel de dimension p ; 
il constitue un tableau de contingence. La suite du 
traitement se fait comme expliqué précédemment. 

Cette méthode d'analyse factorielle consiste à 
rechercher la meilleure représentation possible de ce 
nuage de points, c'est-à-dire celle absorbant le maxi­
m u m d' inert ie , dans un espace de dimension plus 
faible que l'espace initial. La représentation des indi­
vidus statistiques (espèces à différents groupes de 
taille) dans les différents plans factoriels permet 
alors d 'étudier leurs regroupements. Ces regroupe­
ments sont ensuite formalisés par la classification 
automat ique débouchant sur : d 'une part , la cons­
truction du dendrogramme qui visualise les distan­
ces entre classes ou sous-classes, et d 'autre part , la 
description de chacune des classes par les variables 
(dates de prélèvements) les plus caractéristiques. 

3 . R é s u l t a t s 

3 .1 . Composi t ion et abondances spécifiques 

Dans l'ensemble des bras morts étudiés et les deux 
techniques de pêche confondues, un total de 24 espè­
ces dont 20 à Ramier de Bigorre (RB), 23 à Port-
Vieux (PV) et 23 à Grenade-Fontaine (GF), a été 
recensé lors des 12 campagnes de pêches effectuées 
de février 1988 à décembre 1990 (Tableau I). Les 
résultats de pêche obtenus par les E . P . A . et pa r les 
filets sont présentés dans les Tableaux 2 et 3 , 
respectivement. 

Sur l 'ensemble des pêches, quatre espèces obser­
vées par E .P .A . ne sont pas capturés dans les filets. 
II s'agit de la soiffe (Chondrostoma toxostoma), la 
gambusie (Gambusia a/finis), l 'anguille (Anguilla 
anguilla) et la lamproie de planer (Lampetra pla~ 
nerf). A l 'inverse, aucune espèce observée aux filets 
n 'échappe aux E . P . A . La majorité des poissons-
contrôles par les E . P . A . sont de petite taille (Lt < 
150 m m ) . Les filets complètent les captures par des 
poissons adultes de grande taille. 

La forte similitude qualitative entre RB et PV 
(So = 0.93) et entre PV et G F (So = 0.96) révèle 
les affinités spécifiques du peuplement piscicole fré­
quentant ces trois bras morts . Parmi les huit famil­
les inventoriées, les cyprinidés dominent largement 
en nombre d'espèces (58,3 % du peuplement global). 
Les différences spécifiques intersites ne portent que 
sur des espèces rares (C < 10 °/o) (soiffe, lamproie 
de planer et grénùlle). 
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Tableau 1- Liste des espèces de poissons recensées dans les trois bras morts de la Garonne. 

Table 1. List of fish species recorded in three ancient arms of the Garonne. 

FAMILLE ESPECES NOM CODE RB PV G F 

CYPRINIDAE Rutilus rutilus (L.,1758) 
Abramis brama (L.,1758) 
Blicca bioerkna fL.,1766) 
Alburnus aibumus (L.,1758) 

Gardon 
Brème 
Brème bordelière 
Ablelte 

GAR 
BRE 
BRB 
ABL 

• 
* • 

Scardinius eiythrophthalmus f L.,1758) Rotengle ROT * • 

Leuciscus cephalus fL.,1758) Chevaine CHE • * 

Rhodeus sericeus amarus (Bloch.1783) Bouvière BOU * • * 
Leuciscus leuciscus (L.,1758) Vandoise VAN • • 
Chondrosioma toxostoma (Vallot.1836) 
Gobio gobio (L.,1758) 
Barbus barbus (L.,1758) 
Carassius carassius (L..1758) 

Soiffe 
Goujon 
Barbeau 
Carassin 

TOX 
GOU 
BAF 
CAS 

• * 

Cvprinus carpio L.,1758 Carpe commune C C 0 • * 

Tinea tinea (L.,1758) Tanche TAN * * * 

POECILIIDAE Gambusia affinis (L.,1758) Gatnbusie GAM • 

ICTALURIDAE Ictalurus meias (Rafinesque,1820) Poisson-chat PCH 

ANGUILLIDAE Anguilla anguilla (L..1758) Anguille ANC. 

PETROMYZONIDAE Lampelra planeri (Bloch,1786) Lamproie de planer LPP 

PERCIDAE Perca fluviatilis L.,1758 Perche PER » 

Stizosledion lucioperca (L.,1758) Sandre SAN • • * 

Gymnocephalus cernua (L.,1758) Grémille GRE * * 

CENTRARCHIDAE Micropterus salmoides (L,1758) Black-bass BBG 
Lepomis gibbosus (L.1758) Perche-soleil PES • * • 

ESOCIDAE Esox lucius L.,1758 Brochet BRO 

Les abondances numériques et pondérales par 
P .U .E . sont globalement plus fluctuantes aux bras 
morts RB et PV q u ' à GF (le coefficient de varia­
tion CV étant plus fort pour ces deux premiers bras 
morts) (Tableaux 2 et 3). Toutefois, la forte simili­
tude quantitative évaluée par l'indice de Czeka-
novski (Cz = 0.74 entre RB et PV, Cz = 0.73 entre 
RB et G F , Cz = 0.77 entre PV et GF), confirme 
l 'homogénéité numérique des communautés pisci­
coles de ces trois bras morts. Il en est de même pour 
l 'abondance pondérale entre RB et PV (Cz = 0.77). 
En revanche, la similitude pondérale est relativement 
faible entre le peuplement du bras mort RB et GF 
(Cz = 0.55), ainsi qu 'entre PV et G F ( C z = 0.56). 
Ces différences résultent d 'une abondance d 'adul­
tes de grandes espèces au bras mor t G F . 

Sur les 24 espèces observées, il existe onze espè­
ces constantes (C > 50 %) dans les bras mor ts mais 
dont les effectifs et les biomasses sont différents 
(Tableaux 2 et 3). Elles appartiennent aux quat re 
familles : cyprinidés (gardon, brème, rotengle, bou­
vière, carassin, carpe, tanche) ; ictaluridés (poisson-
chat) ; percidés (perche) ; centrarchidés (black-bass 
et perche-soleil). 

Le peuplement du bras mort RB est numér ique­
ment dominé par le gardon tant dans les E . P . A . que 
lors de pêche aux filets (22.9 % et 31.9 °7o respecti­
vement), suivi par la brème et la bouvière si on prend 
les données des E .P .A. et par la brème et le poisson-
chat si on prend les données des pêches aux filets. 
Le poisson-chat domine en poids dans les E . P . A . 
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(24.6 °/o) et la brème dans les captures aux filets 
(55.7 % ) . Les carnassiers représentés par la perche, 
le sandre, le black-bass, la perche-soleil et le bro­
chet n 'on t constitué que 8.1 % du nombre d'indivi­
dus et 13.4 °7o du poids total des poissons observés 
lors des E .P .A. Ils sont également moins nombreux 
dans les captures aux filets où ils n'ont représenté 
que 8.8 % en effectif et 9.6 °Io en biomasse. 

Comme le bras mort précédent, le peuplement du 
bras mort PV est aussi dominé en nombre par le gar­
don et la brème (17.7 % et 17.1 <Vo respectivement) 
dans les E .P .A . et l 'ablette (37.3 %) dans les filets. 
A l'inverse, le poisson-chat et la carpe occupent pon-
déralement une place importante (respectivement 
28.6 <7o et 10.5 °IÙ) dans les E .P .A. et la brème et 
le gardon (respectivement 55.7 % et 10.2 % ) dans 
les filets. Les carnassiers péchés par les E .P .A . et 
par les filets ne sont représentés essentiellement que 
par quatre espèces (perche, sandre, black-bass et 
perche-soleil) constituant globalement 13.8 % du 
nombre d'individus et 18.1 °Ia du poids total des 
poissons pour les E . P . A . et 7.2 "la en effectif et 
19.4 °7o en biomasse pour les filets. 

Sur l 'ensemble des captures du bras mor t G F , le 
gardon et la brème sont également les mieux repré­
sentés en nombre dans les E .P .A. (31.9 °7o) et dans 
les filets (42.5 °7o), suivies par la bouvière (10.1 %) 
lors des E . P . A . et la brème bordelière (10.3 °/o) lors 
des pêches aux filets. Parmi ces quatre cyprinidés, 
la brème est pondéralement la seule espèce domi­
nante tant dans les E .P .A . (19.5 °7o) que dans les 
filets (24.9 °7o), vient ensuite la brème bordelière seu­
lement pour les pêches aux filets (15.4 °7o). Toute­
fois, le poisson-chat occupe régulièrement une place 
aussi importante tant numérique (17.7 °7o dans les 
E .P .A. et 18.5 % dans les filets) que pondérale 
(33.8 % dans les E . P . A . et 12.7 % dans les filets). 
Les carnassiers représentés en grande part ie par la 
perche, le sandre, le black-bass et la perche-soleil, 
sont plus ou moins équilibrés numériquement et 
pondéralement, avec un léger avantage en nombre 
de la perche-soleil. La grémille et le brochet sont les 
deux espèces carnassières également présentes dans 
ce bras mort , mais avec un très faible effectif. 

3 .2 . Structure en groupes de classes de taille 

Pour aborder cette étude, les contraintes d'analyse 
ont imposé l 'élimination des espèces peu représen­
tées. Les onze espèces constantes (C > 50 % ) extrai­
tes des 36 pêches (1601 E.P .A.) effectuées dans 

l'ensemble des trois bras morts , ont été retenues. Il 
s'agit des gardons (GAR), brèmes (BRE), rotengles 
(ROT), bouvières (BOU), carassins (CAS), carpes 
(CCO), tanches (TAN), poissons-chat ( P C H ) , 
perches-soleil (PES), perches (PER) et black-bass 
(BBG). 

Les résultats de l 'A.F.C. de chaque espèce sont 
représentés synthétiquement sous forme des cartes 
de coordonnées factorielles dans les figures 2a, 2b , 
2c et 2d. Le dépouillement simultané des 5 premiers 
facteurs met en évidence, pour chaque espèce, les 
ruptures dans les coordonnées factorielles des clas­
ses de taille. Ces ruptures confirment les groupe­
ments par classes de taille. Elles ne sont, en effet, 
bien distinctes que sur certains premiers facteurs exa­
minés sur le graphe des valeurs propres (illustrés ici 
par les flèches). 

Les différents groupes de classes de taille disjoints 
correspondent significativement aux zones succes­
sivement occupées au cours du développement de 
chacune des onze espèces. Ces groupes respectifs et 
leurs âges correspondants sont résumés dans le 
Tableau 4. Us font partie par la suite de l 'analyse 
des relations espèces-milieu-temps. 

3.3 . Organisation spatiale 

Le résultat de l 'A .F .C . portant sur 28 groupes de 
classes de taille appartenant à 11 espèces de pois­
sons et sur 18 modalités des 6 variables de milieu, 
indique que l'essentiel de l 'information est concentré 
sur les deux premiers facteurs (plan Fl x F2) ren­
dant compte de 70.3 % de l'inertie totale du nuage 
des points : 52.6 % pour le premier et 17.7 % pour 
le second (Fig. 3). Le troisième facteur examiné 
(9.3 °/o d'inertie expliquée) apporte très peu de ren­
seignements par rapport aux deux premiers. 

Trois groupements sont ainsi bien délimités sur 
le plan des axes Fl et F2. Ces trois groupements sont 
confirmés par la classification automatique des espè­
ces à différents groupes de taille (Fig. 4) et des moda­
lités de variables du milieu (Fig. 5), réalisée sur les 
trois premiers facteurs de l 'A .F .C . 

Etablis à l'issues de l 'A .F .C . et de la classifica­
tion hiérarchique, ces trois groupes permettent de 
définir les systèmes d'axes adéquats , les espèces 
qu'ils rassemblent et les caractéristiques du biotope 
qu'ils associent, ainsi que les bras morts où ces asso­
ciations sont les plus fréquentes. 
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Fig. 2a. Représentation simultanée du graphe des valeurs propres (A) et des coordonnées factorielles des classes détaille pour le gardon, 

la brème et la rotengle sur les 5 premiers facteurs de l'A.F.C 

Fig. 2a. Simultaneous graphical representation .of the eigenvalues (A) and factorial coordinates of size classes for roach, bream and 
rudd on the first five factors of A.F.C. (correspondence analysis). 

Le groupe I est essentiellement construit sur le pre­
mier facteur ( F l ) d 'une part (corrélation positive) 
et sur le second facteur (F2) d 'aut re part (corréla­
t ion négative). Il est largement individualisé par les 
petites espèces (bouvière B O l , B02) et les juvéniles 

des grandes espèces (gardon G A I , carassin C A 1 , 
carpe C C I , tanche TN1). Ces espèces dominantes 
s'associent également aux immatures des plus gran­
des espèces, principalement de carassin (CA2), tan­
che (TN2) et poisson-chat (PC2) ; elles caractérisent 
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Fig. 2b. Représentation simultanée du graphe des valeurs propres (A) et des coordonnées factorielles des classes de taille pour la bou­
vière, le carassin et la carpe sur les 5 premiers facteurs de l 'A.F.C 

Fig. 2b. Simultaneous graphical representation of the eigenvalues (A) and factorial coordinates of size classes for bitterling, crucian 
carp and carp on the first five factors of A.F.C. (correspondence analysis). 

pour l'essentiel les zones à pente faible (1) et peu 
profondes (3) où se trouvent les substrats à granu­
l o m e r e limon-vase (7) et la végétation aquat ique 
à prédominance de renoncules (15) et de nymphéa 
(16) auxquelles correspondent l 'amont du bras mort 
GF (GFAM) et la part ie plus aval du bras mor t RB 
(RBAV). 

Le groupe II met en evidence, sur la partie posi­
tive de l 'axe 2, l 'influence de la végétation aquat i ­
que, no tamment de type phragmites (14) et de la 
ripisylve (18) sur la réparti t ion des petites espèces 
carnassières comme perche-soleil ( P S I , PS2) et des 
juvéniles des plus grandes espèces carnassières 
c o m m e perche (PE1) et black-bass (BB1). 
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Fig. 2c. Représentation simultanée du graphe des valeurs propres (A) et des coordonnées factorielles des classes de taille pour la tanche, 
le poisson-chat et la perche sur les 5 premiers facteurs de l 'A.F.C. 

Fig. 2c. Simultaneous graphical representation of the eigenvalues (A) and factorial coordinates of size classes for tench, catfish and 
perch on the first five factors of A.F .C. (correspondance analysis). 

Le groupe III est bien défini sur Taxe 1 (corréla­
t ion négative). Il prend essentiellement en compte 
les modali tés du b io tope : rives à pente moyenne ou 
forte (2) , avec profondeur supérieure à 1 m (5) en 
b o r d u r e des bancs de gravier-galets (9), hors de 

zones d'abris (10) auxquelles sont fortement asso­
ciées les adultes de gardon (GA3), brème (BR3), 
carassin (CA3) et perche (PE2) représentatives des 
zones plus aval des bras morts PV (PVAV) et GF 
(GFAV). 
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Fig. 2d. Représentation simultanée du graphe des valeurs propres (A) et des coordonnées factorielles des classes de taille pour le black-
bass et la perche-soleil sur les 5 premiers facteurs de l 'A.F.C. 

Fig. 2d. Simultaneous graphical representation of the eigenvalues (A) and factorial coordinates of size classes for black bass and sun-
fish on the firsi five factors of A.F.C. (correspondence analysis). 

3.4. Variabilité saisonnière 

L ' A . F . C . effectuée sur le tableau constitué des 
28 groupes d'espèces et des 12 dates des campagnes 
de prélèvements, a montré que les plus fortes 
contributions étaient déterminées sur les deux 

premiers axes (plan Fl x F2) permettant d'expli­
quer respectivement 24.7 °7a et 23.4 % de l ' inertie 

du nuage, soit au total 48.1 % (Fig. 6). La signifi­

cation de cette structure est comparable à celle de 

l 'analyse précédente. 
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Tableau 4. Séparation des captures par espèce et par groupes de tailles correspondant aux différents stades de développement. 

Table 4. Separation of catch by species and by size groups corresponding to the different development stages. 

Espèces Code Groupes de LT Groupes d'âge 

(cm) (ans) 

Gardon GAI 4 - 8 0+ 

GA2 10 - 22 1 à 2 

GA3 24 - 30 2+ à 4 

Brème BRI 4 - 1 4 0+ à 1 

BR2 16 - 22 1+ à 2 

BR3 24 - 34 2+ à 3+ 

Rotengle ROI 4 - 8 0+ 

R02 10 - 22 1 à 2+ 

Bouvière B01 2 - 2.5 0+ 

B02 3 - 7 1 - 3 

Carassin CA1 4 - 8 0+ 

CA2 10 - 18 1 à 2 

CA3 20 - 24 2+ à 3 

Carpe CCI 4 - 8 0+ 

CC2 10 - 14 0+ à 1 

CC3 16 - 24 1+ à 2 

Tanche TN1 4 - 12 0+ 

TN2 14 - 22 1 à 2 

Poisson-chat PCI 4 - 6 0+ 

PC2 8 - 14 0+ à 1 + 

PC3 16 - 30 2 à 4+ 

Perche PE1 6 - 10 0+ à 1 

PE2 12 - 26 1+ à 3+ 

Black-bass BB1 6 - 12 0+ à 1 

BB2 14 - 18 1+ à 2 

BB3 20 - 24 2+ à 3 

Perche-soleil PSI 3 - 10 0+ à 2 

PS2 11 - 15 2+ à 3+ 

L 'axe 1 est essentiellement déterminé, d 'une part 
(part ie positive de F l ) , par les observations en 
période de hautes eaux de printemps (P89, P90) où 
s'individualisent les adultes d'espèces de grande taille 
représentées par le gardon (GA3), la brème (BR3), 
la carpe (CC3), le poisson-chat (PC3), la perche 
(PE2) et le black-bass (BB3), et d 'aut re part (F l 
négative), par les observations en période de basses 
eaux de l'été à l 'automne 1989 (E89, A89) caractérisés 

par une dominance des petites espèces (bouvière B 0 2 
et perche-soleil PS2), des juvéniles (rotengle ROI et 
tanche TN1) et des immatures (carassin CA2 et 
poisson-chat PC2) de plus grandes espèces. 

L'axe 2 est essentiellement identifié dans un sens 
par les observations en période de basses eaux esti­
vales (E88, E90) auxquels sont principalement asso­
ciés des juvéniles de plus grandes espèces (gardon 
GAI , carpe CCI et black-bass BB1). Dans le sens 
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Fig. 3. Analyse factorielle des correspondances. Projection simultanée des 18 variables d'habitat et des 11 espèces subdivisées en grou­
pes de taille, dans le plan des deux premiers axes factoriels. Les six stations de trois bras morts projetés en éléments supplémentaires 
sont indiquées par une abréviation de 4 lettres. 

Fig. 3 . Correspondence analysis. Simultaneous projection of 18 habitat variables and 11 species subdivided into size groups, arranged 
according to the first two major axes. The six sampling stations on the three ancient arms of the river are indicated by an abbrevia­
tion in four letters. 

opposé , les observat ions d 'hiver (H88, H90) sont 
caractérisés par u n e impor tance des cyprinidés 
immatures (gardon G A 2 , b rème BR2 et rotengle 
R 0 2 ) . 

E n terme d 'analyse canonique, trois groupements 
apparaissent bien isolés dans le plan F l x F2 ; ils 
correspondent aussi aux trois groupes principaux 
établis par la classification hiérarchique à part i r de 
l 'espace des axes factoriels 1 à 3 (Fig. 7 et 8). Ces 
trois groupements se font essentiellement sur les dif­
férentes phases hydrologiques (crue et étiage) qui se 
succèdent dans l ' année . 

Le premier correspond aux observations effec­
tuées en période de très basses eaux estivales 
1989-1990 et qui durent j u s q u ' à l ' au tomne. Ils sont 
caractérisés par une abondance exceptionnelle des 
petites espèces (bouvière et perche-soleil), ainsi que 
les juvéniles des plus grands cyprinidés. 

Le second ne regroupe que les observations d 'h i ­
ver 1988 et 1990 qui sont également caractérisés pa r 
les cyprinidés opportunistes (gardon, brème et roten­
gle), cons tamment présents dans les bras m o r t s . 

Le g roupe III rassemble les observations effec­
tuées en périodes de crues printanières qui sont 
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Fig. 4 . Dendrogramme de la classification hiérarchique des 18 variables d'habitat sur les trois premiers facteurs de l'analyse factorielle 
des correspondances. 

Fig. 4. Dendrogram for the hierarchical classification of 18 habitat variables on the first three factors from the correspondence analysis. 

dominés par des poissons adultes appar tenant aux 
cyprinidés (gardon, brème et carpe) et également aux 
poissons de fond (poisson-chat) et aux carnassiers 
(perche et black-bass) . 

4 . D i s c u s s i o n e t c o n c l u s i o n 

Des deux méthodes de pêche mises en oeuvre, 
l ' échant i l lonnage ponctuel d ' abondance (E .P .A . ) 
par pêche électrique présente des avantages pa r rap­
port aux échanti l lonnages aux filets. Non seulement 
la compos i t ion spécifique inventoriée est plus éle­
vée (Bengen 1988, Falta 1988, Belaud et al. 1990), 
mais encore les structures écologiques (structures des 
popu la t ions en classe de taille, relations interspéci­
f iques, profils écologiques. . . ) sont mieux établies. 
Le seul avantage de la pêche aux filets est la prise 
en c o m p t e des individus de grande taille difficiles 
à su rp rendre par la pêche électrique. Les deux tech­
niques complémenta i res sont donc recommandées 
pour étudier ce type de milieux. 

Les condit ions physiques du milieu telles que la 
p ro fondeur , la conductivité et la tempéra ture de 
l ' eau , influent sur l'efficacité de la pêche électrique 
(Vibert 1968, Cross 1976). La hauteur d 'eau des bras 
m o r t s étudiés ( < 1.5 m) , ainsi que la conductivité 

électrique, entre 220 et 340 ^ S / c m et la température 
de l 'eau, entre 5.3 et 22.7 ° C (Bengen et al. 1992), 
sont favorables à la prat ique de la pêche électrique 
(Zalewski 1986). Les captures obtenues par E .P .A. 
constituent donc une base complète pour aborder 
la typologie ichtyenne des trois bras morts de la 
Garonne. 

Les peuplements ichtyques de ces trois bras morts 
présentent une unité systématique commune confir­
mée par une forte similitude qualitative globale entre 
eux. Ils apparaissent fortement diversifiés puisqu'ils 
comportent 24 espèces sur 29 espèces de poissons 
recensées dans la Garonne dans ce secteur (DRAE 
1985, Belaud et al. 1989). Ces peuplements ichty­
ques sont donc uniformisés par le peuplement pro­
pre de la Garonne. 

La prédominance spécifique des cyprinidés 
(Tableau 1) semble être la caractéristique générale 
des trois sites étudies qui se situent dans un secteur 
de fleuve classée comme une zone « à brèmes » 
(Huet 1949). Ce sont le gardon, la brème, la roten-
gle, la bouvière, le carassin, la carpe et la tanche qui 
constituent les espèces constantes (C > 50 °Io) 
(Tableau 2). Ces espèces peuvent alors être consi­
dérées comme résidentes du bras mort. Si l'on associe 
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Fig. 5. Dendrogramme de la classificalion hiérarchique des 11 espèces subdivisées en groupes de taille sur les trois premiers facteurs 
de l'analyse factorielle des correspondances. 

Fig. 5. Dendrogram for the hierarchical classification of 11 species, subdivided into size groups, on the first three factors from the 

correspondence analysis. 

à ces cyprinidés le poisson-chat (ictaluridés), la per­
che (percidés), le black-bass et la perche-soleil (cen-
trarchidés) dont la constance est aussi forte, on cons­
titue ainsi un g roupe de 11 espèces résidentes. Ce 
nombre d'espèces résidentes est suffisamment élevé 
pour pouvoir donne r lieu à une organisation spa­
tiale (Barbault 1981) qui favorise la diversification 
des niches spatiales. 

Malgré leur simili tude globale, les peuplements 
ichtyologiques des t rois bras morts présentent cer­
taines différences de structure quantitative qui reflè­
tent les particularités stationnelles. Ces différences 
de détail paraissent déterminées, d 'une part par la 
présence et le type de communica t ion entre le bras 

mort et le fleuve, permanent et plus large à G F 
(ouverture aval à environ 75 m) par rapport aux RB 
(ouverture aval à 17 m) et PV (22 m) et, d ' au t re part , 
par la structure de l 'habitat , plus complexe dans le 
bras mor t « naturel » GF . L'existence de commu­
nication aval avec le cours principal et l 'hétérogé­
néité spatiale, donnent lieu à une meilleure richesse 
spécifique (Stenseth 1980) et à une meilleure pro­
ductivité piscicole des bras mor ts (Copp & Penaz 
1988, Scott & Nielsen 1989). Les présents résultats 
confirment ces données, du moins pour ce qui-
concerne la richesse spécifique. 

L 'analyse factorielle des correspondances de la 
structure en classes de taille met en évidence la 
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Fig. 6. Analyse factorielle des correspondances. Projection simultanée des 12 dates d'échantillonnages et des 11 espèces subdivisées 

en groupes de taille, dans le plan des deux premiers axes factoriels. 

Fig. 6. Correspondence analysis. Simultaneous projection of 12 sampling dates and 11 species, subdivided into size groups, arranged 
according to the first two major axes. 

présence s imultanée des plusieurs groupes de tailles 
(Fig. 2a , 2b , 2c et 2d) correspondant aux différents 
stades de développement (Tableau 4). C'est un phé­
n o m è n e général chez les espèces grégaires, telles les 
n o m b r e u s e s espèces de cyprinidés. Chaque popula ­
t i on appa ra î t c o m m e une mosaïque de bancs diffé­
rents pa r leur s t ructure et le nombre d' individus qui 
les c o m p o s e . Selon Phi l ippar t (1975), ces différen­
ces de structure por tent sur la taille, le sexe, le stade 
de ma tu ra t i on sexuelle ou d'autres facteurs. De l'en­
semble des espèces examinées, à l 'exception de la 
bouvière et de la perche-soleil, la structure de popu­

lation se décompose en définitive en trois groupes 
ou sous-populations : les juvéniles (individus d 'âge 
0 + jusqu 'à 1 an), les immatures (de 1 + à 2 + ) et les 
adultes, âges au-delà de 2+ ans . La présence simul­
tanée de tous les stades dans les bras morts (cas de 
la plupart des cyprinidés), t raduit une possibilité de 
sédentarisation complète de ces espèces. La présence 
de quelques stades seulement, à un moment donné , 
traduit des phénomènes de migrations (cas des adul­
tes de gardon, brème, carpe, perche et black-bass). 
Les migrations pourra ient être déterminées par des 
attirances pour certains habitats ou pour certains 
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Fig. 7. Dendrogramme de la classification hiérarchique des 12 dates d'échantillonnages sur les trois premiers facteurs del 'analyse facto­
rielle des correspondances. 

Fig. 7. Dendrogram for the hierarchical classification of the 12 sampling dates on the first three factors from the correspondence analysis. 

Fig. 8. Dendrogramme de la classification des II espèces subdivisées en groupes de taille sur les trois premiers facteurs de t'analyse 
factorielle des correspondances. 

Fig. 8. Dendrogram for the hierarchical classification of 11 species, subdivided into size groups, on the First three factors from the 
correspondence analysis. 
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g roupement s interspécifiques (Sheaffer & Nickum 
1986 ; Scott & Nielsen 1989). 

L 'ana lyse factorielle des correspondances mon­
t re que l 'organisat ion spatiale de l ' ichtyofaune de 
ces t rois bras morts est l 'expression des différents 
composan t s de l 'habi ta t . L'interaction peuplement-
habi ta t s et les influences de l 'habitat sont indisso­
ciables. La schématisat ion de ces interactions (Fig. 
3), s'est révélée être un moyen intéressant pour éva­
luer la contr ibut ion de chaque groupe d'espèces à 
la discrimination de l 'habitat . 

Trois groupes d 'hab i ta t s ont été isolés sur le plan 
factoriel F l x F2 (Fig. 3) possédant chacun des peu­
plements qui leur sont propres. Le premier groupe 
ind ique la préférence des bouvières et des juvéniles 
de ga rdon , carassin, carpe et tanche (cyprinidés) 
p o u r les zones littorales peu profondes où se trouve 
la végétation aqua t ique de type renoncules et 
n y m p h é a en b o r d u r e des substrats à granulométr ie 
l imon-vase . Ces preferanda sont essentiellement 
caractéris t iques du bras mort G F (partie amont ) et 
de la par t ie aval du bras mort RB. Ce type d 'asso­
ciat ion, commun dans les systèmes lentiques (Vadas 
1990), occasionne d ' une part la compéti t ion inters­
pécifique et, d 'autre part , la compétition alimentaire 
(Keast 1978a, Mark et al. 1987, Bergman 1990). En 
revanche , ce compor tement grégaire est considéré 
c o m m e intéressant dans la stratégie de survie face 
aux prédateurs (Nikolski 1978). La densité de la 
végétat ion et la faible luminosité dans ces habitats 
son t aussi à l ' avantage des proies par rappor t aux 
p réda teu r s . 

Les carnassiers de petites tailles (perche-soleil, per­
che et black-bass) sont essentiellement responsables 
de la discrimination du second groupe d 'habitat . Ces 
poissons sont présents dans un réseau de végétation 
aqua t ique de type phragmites. Comme l 'ont souli­
gné Keast (1978b), Prince & Maughan (1979) et 
Col le et al. (1989), ces petits carnassiers préfèrent 
les eaux claires à végétation aquat ique semi-
immergée car les proies attirées par cette structure 
y sont abondan tes . Le taux de prédat ion est signifi-
ca t ivement réduit lorsque la complexité structurale 
a u g m e n t e et le n o m b r e de proies reste constant 
(Savino & Stein 1982), mais ce taux de prédat ion 
pour ra i t être main tenu à un niveau élevé si le nom­
bre de proies dans les zones à forte densité de 
végéta t ion augmenta i t significativement (Savino & 
Stein 1989). 

Les adultes (gardon, brème, carassin et perche) 
caractérisent principalement le groupe III ; ils sont 
structurés tout d 'abord en fonction des rives à pente 
moyenne ou forte où se trouvent les profondeurs 
supérieures à 1 m. Puis , sur leur préférence d 'habi­
tats , se dégage le type de substrat à prédominance 
de gravier-galets, représentatif sur les zones plus aval 
des bras morts PV et GF . Pour ce groupe d 'adul­
tes, l'effet des caractéristiques du milieu sur la répar­
tition des individus se hiérarchise différemment d 'un 
bras mort à l 'autre. Ceci t raduit les fortes potentia­
lités adaptatives, du fait no tamment de leur forte 
mobilité, et l 'opportunisme des adultes vis-à-vis d 'un 
milieu lentique soumis à des conditions hydrauliques 
variables. 

L'ichtyofaune de ces trois bras morts permet aussi 
de mettre en évidence les groupements en fonction 
des saisons, se traduisant par une évolution saison­
nière des effectifs spécifiques. La variabilité saison­
nière est nettement perceptible dans la formation de 
groupes, avec trois grandes tendances (Fig. 6) : 
recrutement estival et automnal de juvéniles dans les 
bras morts , prépondérance d'individus immatures 
de quelques cyprinidés en hiver et arrivée printanière 
de populations d 'adul tes . 

Les trois différents groupes saisonniers sont à met­
tre en relation avec les cycles biologiques des espè­
ces et les fluctuations de niveau du fleuve. En accord 
avec Holland & Huston (1985), Sheaffer & Nickum 
(1986) et Scott & Nielsen (1989), les dominances esti­
vales et automnales de juvéniles dans les bras morts , 
ainsi que d ' immatures en hiver, montrent le rôle de 
ce type de milieu comme site propice à la reproduc­
tion et aux premiers stades de développement. Ce 
rôle de nurserie est confirmé par l'entrée d 'adultes 
en phase de maturation et formant un troisième 
groupe au printemps. La remontée d'adultes dans 
les bras morts durant cette période de hautes eaux 
printanières assure donc, d 'une part , le recrutement 
qui maintient un peuplement important et diversi­
fié entre le bras mort et la Garonne (Daget in Wel-
comme 1979, Van Vooren 1981, Holland & Sylves­
ter 1983, Scott & Nielsen 1989) et, d 'autre part , le 
déroulement des processus biologiques de reproduc­
tion des poissons (Carrel 1986, Sheaffer & Nickum 
1986, Copp 1989). 

L'ensemble des résultats indique que les densités 
numériques (par 100 E .P .A . ) de juvéniles de gar­
don, rotengle, carpe, tanche et black-bass passent 
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de 108 individus en été à 55 en hiver. En revanche, 

les immatures et les adultes passent de 43 individus 

à 182. Cette différence permet d 'apprécier semi-

quanti tat ivement l ' importance relative du recrute­

ment imputable aux bras morts et qui contribue à 

l'équilibre des populations piscicoles de la Garonne. 

Cette analyse des événements saisonniers est à 

mettre en parallèle avec le suivi de la qualité physico­

chimique des eaux (Bengen et al. 1992). Le prin­

temps constitue le point initial de l'hydrobiologie des 

bras morts , avec la submersion des bras morts et 

l 'alignement de la qualité des eaux sur celle du 

fleuve. La ponte des cyprinidés dans les bras morts 

est ensuite avantagée par un réchauffement de l'eau 

plus rapide dans le bras mor t par rappor t à la 

Garonne . L'enrichissement progressif du milieu en 

éléments fertilisants qui intervient par la suite (Ben­

gen et al. 1992), stimule la productivité de ces 

milieux (Copp & Penaz 1988, Scott & Nielsen 1989), 

au moment du développement des juvéniles. L 'am­

pleur de la communica t ion aval entre le bras mort 

et le fleuve joue un rôle à la fois pour les migrations 

printanières d 'adul tes vers le bras mort et pour les 

principaux apports d'éléments fertilisants provenant 

du fleuve après les crues printanières. L'ensemble 

de résultats physico-chimiques (Bengen et al. 1992) 

et les présents résultats hydrobiologiques des bras 

morts conduit à classer l'intérêt de chaque zone selon 

le degré de communica t ion en aval avec le fleuve 

dans l 'ordre : G F > P V > RB et selon leur diver­

sité d 'habitats dans l 'ordre : G F > PV > RB. Cette 

analyse permet de conseiller des réaménagements des 

bras morts en respectant la diversité des biotopes et 

l 'ouverture importante en aval. En revanche, la com­

municat ion amon t , qui s 'oppose au réchauffement 

précoce de l'eau au printemps, est sans intérêt, du 

moins dans les conditions actuelles de qualité des eaux. 
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