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Influence des facteurs environnementaux
sur les peuplements de macroinvertébrés
des canaux des Grangettes (VD, Suisse)

par

Jean-Luc GATTOLLIAT! et Michel SARTORI!

Abstract -GATTOLLIAT J.-L., SARTORI M., 1996. Effects of environmental factors
on the macroinvertebrate communities of dykes in the area of «Les Grangettes» (Vaud,
Switzerland). Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 84.1: 49-64.

This study deals with macroinvertebrate communities of small dikes in Nature Reserve
«Les Grangettes». Our aim was to evaluate the effect of environmental factors on the
biodiversity of the macroinvertebrate populations. We also wanted to compare the fauna
of the dikes to that of other nearby aquatic biotopes (pools, lake and streams).

Nine stations were chosen on three dikes and were sampled three times between
April and September 1993. 120 taxa were identified. The analysis of physico-chemical
and environmental parameters allowed us to determine four groups of factors: pollution,
vegetation, drought and stream.

The anthropogenous polluants such as nitrogen and phosphate are in fact the most
influential factors. In such conditions, only a few species are able to live; consequently
the biodiversity is very low.

However, when the water quality is sufficient, the faunistic composition is mostly
influenced on the one hand by the frequence and the length of drought periods and on
the other hand by the abundance of aquatic vegetation. In these places, the biodiversity
is rather high.

The invertebrate species living in dikes are very similar to those of the ponds, espe-
cially when the level of pollution is low. Only a few ubiquitous species are common to
the dikes and to other aquatic biotopes such as lake and streams.

Keys words: macroinvertebrates, dikes, biodiversity, environmental factors.

Résumé ~GATTOLLIAT J.-L., SARTORI M., 1996. Influence des facteurs environne-
mentaux sur le peuplement de macroinvertébrés des canaux des Grangettes (VD,
Suisse). Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 84.1: 49-64.

Cette étude porte sur I’ensemble de macroinvertébrés des canaux de la réserve naturelle
des Grangettes. Notre but était de montrer les effets des conditions environnementales
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50 J.-L. Gartolliat et M. Sartori

sur la structure et la biodiversité des peuplements. Nous voulions également comparer la
faune des canaux a celle d’autres milieux aquatiques proches (beine lacustre, cours
d’eau et mares).

Neuf stations ont été choisies sur trois canaux (Saviez, La Muraz et Grangettes) et
ont été visitées A trois reprises entre avril et septembre 1993. 120 taxa ont pu étre identi-
fiés. L’analyse des paramétres physico-chimiques et environnementaux nous a permis
de mettre en évidence quatre groupes de facteurs: la pollution, la végétation, 1’asseche-
ment et la vitesse du courant.

Les polluants d’origine anthropogene (en particulier les phosphates, nitrates et
nitrites) jouent un rdle prépondérant dans la composition faunistique. Dans de telles
conditions seul un nombre réduit d’especes adaptées proliféerent; la diversité biologique
est donc extrémement faible.

Lorsque les concentrations en polluants sont faibles, la composition faunistique est
directement influencée par deux facteurs: d’une part la fréquence et la durée des
périodes d’asséchement du canal et d’autre part la densité de la végétation aquatique et
hydrophile, donc la quantité de lumiére qui parvient au sol.

Les peuplements des canaux sont trés similaires a ceux des mares, en particulier
lorsque les teneurs en polluants sont faibles. IIs n’ont par contre qu’un nombre réduit
d’especes en commun avec la roseliére lacustre et les herbiers des cours d’eau voisins.

Mots-clés: macroinvertébrés, canaux, biodiversité, facteurs environnementaux.

1. INTRODUCTION
1.1. Buts

Ce travail a pour but d’obtenir une connaissance approfondie de la composi-
tion des peuplements de macroinvertébrés ainsi que des paramétres qui
influencent leur diversité. L’utilisation de ce groupe se justifie par I'importan-
ce du role qu’il joue dans le réseau trophique d’un milieu aquatique (HYNES
1960, 1970).

Cette étude devrait nous permettre de quantifier la richesse actuelle des
peuplements des canaux. Il nous sera ensuite possible d’apprécier I’ originalité
de ces milieux: leurs peuplements sont-ils composés d’especes ubiquistes ou
sténoeces? De quels milieux se rapprochent-ils le plus du point de vue faunis-
tique: des mares (NACEUR 1993, 1996) ou des autres milieux inventoriés
(beine lacustre, herbiers des riviéres)? Nous pourrons ainsi nous rendre comp-
te de la valeur intrinseque de ces canaux.

La diversit€ et la structure des peuplements sont directement déterminées
par les conditions environnementales. Elles sont donc susceptibles de nous
fournir des informations sur les facteurs influengant I’écosystéme dans sa tota-

lli;ééol)a maniere dont il évolue et les perturbations qu’il subit (BOURNAUD et al.

1.2. Présentation du site

Cette €tude a pour cadre la réserve naturelle des Grangettes. Ce bas-marais
s’étend sur plus de 90 hectares au bord du lac Léman entre Villeneuve et Le
Bouveret (Vaud). Il est constitué par une mosaique de différents milieux
humides (roselieres, foréts et prairies humides) et aquatiques (mares, étangs et
canaux) (AUBERT 1991).
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Ce site est un vestige de ce que fut autrefois la basse plaine du Rhone; de ce
fait, il remplit donc le role de sanctuaire pour de nombreuses espéces tant ani-
males que végétales. Il comprend également une des dernieres roselieres
d’importance du Léman (MORET 1982, 1984).

Les trois principaux canaux ont été choisis comme milieu d’étude. Ils tra-
versent la réserve sur une longueur d’environ 1000 metres. Ils ont une largeur
comprise entre 50 cm et 3 m et une profondeur variant entre 5 et 50 cm. Les
conditions environnementales sont tres variables entre canaux et au sein méme
d’un canal.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Choix des stations

Trois stations ont €té choisies sur le canal de La Muraz (LM), des Saviez (SA)
et des Grangettes (GR). Elles ont été numérotées de I a IIl d’aval en amont
(fig. 1).

Nous avons également effectué des prélevements dans deux stations sur des
cours d’eau bordant la réserve (I’Eau Froide (HF) et le Grand Canal (GC))
ainsi que dans la roseliere de la beine lacustre (Lac) (fig. 1).

2.2. Périodes de préléevements

Trois campagnes de prélevement ont été effectuées en 1993: une campagne de
printemps (avril), une campagne d’été (juillet) et une campagne d’automne
(septembre). Ces trois campagnes donnent une bonne estimation quantitative
et qualitative des peuplements de macroinvertébrés, tout en tenant compte des
variations saisonniéres des différents peuplements.

2.3. Méthodes de prélévement

Sur chacune des stations, des prélevement quantitatifs et semi-quantitatifs ont
¢té effectués.

Pour les prélévements quantitatifs, un filet de type Surber modifié a été uti-
lisé. En effet le courant n’est pas suffisant pour utiliser un filet Surber conven-
tionnel. Ce probléeme a été résolu en ajoutant un manche et un racloir au filet,
pour pouvoir déplacer le filet tout en raclant le fond. La maille du filet est de
0.2 mm. Deux prélévements par station ont été effectués, chacun sur une sur-
face de 0.27 m2 (largeur du racloir du filet x longueur du prélevement: 0.27 m
X 1 m). Ce type de prélevement permet de récolter la faune de la vase et celle
vivant dans la végétation du fond.

Pour les prélevements semi-quantitatifs, une passoire a maille de 2 mm et
d’un diamétre de 15.5 cm a été utilisée. Dans chacune des stations, cing coups
de passoire ont été donnés au hasard sur chaque rive. Les échantillons sont
ensuite triés au laboratoire et les macroinvertébrés fixés a 1’alcool a 70%.
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2.4. Analyses physico-chimiques

Cing sites de prélevements ont été choisis sur les trois canaux (fig. 1).

Nous avons effectué six campagnes de prélevements (23 juin, 25 aolt, 26
octobre, 15 décembre 1993, 10 février et 2 mai 1994). Nous avons fait plu-
sieurs prises échelonnées pendant la journée. En effet de nombreux parametres
varient, entre autres, en fonction de la température, de la luminosité et de
I’activité biologique (HYNES 1970).

Les parametres mesurés en laboratoire sont le pH, la conductivité, les
matieres en suspension, le carbone organique dissous, I’ammonium, les
nitrites, les nitrates, 1’azote total, les orthophosphates, le phosphore total filtré,
le phosphore total brut, les chlorures, les sulfates et la silice.

2.5. Variables environnementales

Nous avons regroupé sous le nom de variables environnementales toutes les
variables directement observables sur le terrain. Neuf d’entre elles ont été rete-
nues:

—la largeur et la profondeur du canal;

—la vitesse du courant;

—la fréquence et la durée des périodes d’asséchement;

—le type de végétation qui borde le canal (forét, roseliere, végétation herba-

cée);

—le pourcentage du lit du canal recouvert par de la végétation aquatique ou

hydrophile;

—la distance au lac;

—I’ensoleillement.

Au sens strict du terme, les teneurs en polluants et les autres mesures lies a
la qualité de I’eau sont également des variables environnementales. Toutefois,
de par leur tres forte influence sur la macrofaune, nous avons choisi de les trai-
ter de maniere séparée.

2.6. Analyses statistiques

Pour quantifier la richesse biologique du milieu, nous avons utilisé deux
indices: la richesse spécifique et la diversité.

La richesse spécifique a été définie comme étant le nombre de taxa trouvé
dans chacune des stations au cours des trois campagnes de prélevements. La
comparaison de la richesse des stations est possible si ’effort de chasse est
sensiblement le méme dans chacune des stations (LUDWIG and REYNOLDS
1988), ce qui est le cas dans notre travail. Toutefois la richesse spécifique ne
tient pas compte de la répartition des individus entre les différents taxa.

La définition de la diversité est basée sur le nombre total d’especes de la
communauté (la richesse spécifique) et sur la maniere dont les individus se
répartissent entre les especes (I’équitabilité ou la régularité) (LupwiG and
REYNOLDS 1988).

De nombreux indices ont été proposés; pour ce travail, nous avons utilisé
I’indice de diversité de Shannon-Wiener:

H’=Xp, log p;
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ol p; est la proportion de la i#me espece dans 1’échantillon (p; =ni/N ou n; est le
nombre d’individus de la i¢me espéce et N le nombre total d’individus de
I’échantillon). Il a une valeur minimale (H’=0) lorsque 1’échantillon ne
contient qu’un seul taxon, sa valeur augmente lorsque le nombre de taxa aug-
mente, sa valeur est maximale, pour un nombre de taxa donnés, lorsque toutes
les especes ont le méme nombre d’individus. H* vaut alors le logarithme du
nombre d’especes (LEGENDRE et LEGENDRE 1984b).

Afin de diminuer I’influence des taxa dominants, nous avons réparti les
abondances des taxa en treize classes. Les intervalles sont en progression géo-
métrique de raison 2 (classe 1: 1 individu, classe 2: 2 individus, classe 3: 3 a4
individus, classe 4: 5 a 8 individus, classe 5: 9 a 16 individus...) Une telle
transformation des données en valeurs semi-quantitatives par classe d’abon-
dance est fréquemment utilisée lors d’études similaires a la notre (BOURNAUD
et al. 1980, MouTHON 1980); elle rend plus accessible I’information contenue
dans les peuplements tout en ne I’affectant pas (LEGENDRE et LEGENDRE
1984a).

Nous avons choisi I’analyse factorielle des correspondances (AFC) comme
méthode pour regrouper les stations et les especes selon leurs similitudes.
L’AFC a été utilisée avec succes dans le domaine de la biotypologie des cours
d’eau (BOURNAUD et al. 1980, MouTHON 1980). L’intérét de cette méthode est
de pouvoir représenter, dans un espace réduit a deux ou a trois dimensions, la
distribution simultanée des espéces et des stations (BORCARD 1991).

Le graphique ainsi obtenu permet de:

—regrouper les stations suivant la ressemblance de leur peuplement;

—regrouper les espéces suivant leur distribution dans les différentes stations;

—apprécier les liens entre especes et stations: plus la distance entre une

espéce et une station sera faible, plus elles seront associées entre elles.

3. RESULTATS
3.1. Taxa présents

Sur I'ensemble des prélevements, 25°650 individus ont été récoltés, répartis
entre 120 taxa différents (annexe 1). 81 taxa ont pu étre déterminés jusqu’a
I’espece, 21 jusqu’au genre et 17 jusqu’a la sous-famille ou la famille.

Les 15 especes les plus abondantes représentent plus du 75% des individus
récoltés. Ils se répartissent de la maniére suivante; Mollusques: 10 taxa,
Dipteres: 1 taxon, Hirudinés: 1 taxon, Crustacés: 1 taxon et Hétéropteres: 1
taxon. Les taxa les plus abondants sont: Anisus leucostoma (4583 ind.,
17.8%), Chironomus plumosus (2811 ind., 10.9%), Micronecta griseola (2116
ind., 8.2%), Bythinia tentaculata (1310 ind., 5.1%) et Valvata cristata (1276
ind., 5.0%).

28 taxa n’ont €t€ capturés qu’a une seule reprise sur I’ensemble des cam-
pagnes. Si nous regardons ceux qui sont présents en faible nombre (moins de
dix individus capturés sur I’ensemble des campagnes), 78 taxa sont concernés
soit plus de 60%. Il s’agit principalement des Odonates (exception faite dé
Coenagrion puella et pulchellum), des Hétéropteres (exception faite de Micro-
necta griseola et des Gerromorphes), des Lépidoptéres, et de la grande majori-
té des Coléopteres sous forme de larves ou d’imagos.
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Le nombre total d’individus capturés par station varie entre 200 (SAIII) et
2431 (Lac) (tab. 1). Les valeurs les plus élevées sont dues a des pullulations
monospécifiques (Chironomus plumosus dans le canal des Saviez, de Anisus
leucostoma dans la partie supérieure du canal des Grangettes et de Micronecta
griseola dans la beine lacustre).

Les stations qui ont la plus grande diversité biologique sont situées dans la
partie aval des canaux des Grangettes et de La Muraz; plus de 40 taxa y ont
récoltés (tab. 1). L’opposé, la partie amont des canaux des Saviez et de La
Muraz ont des peuplements tres peu diversifiés (moins de 15 especes) (tab. 1).

Tableau 1.-Nombre d’individus (nb ind), diversité spécifique (nb taxa) et indice de
diversité de Shannon-Wiener (H’) pour les 12 stations.

Indices SAI SAIl SAIII LMI LMII LMIII
nb ind 542 1683 200 435 893 374
nb taxa 35 18 7 38 41 13
H’ 3.285 2.175 2.185 3.845 3.71 1.06
Indices GRI GRII GRIII GC Lac HF
nb ind 1236 1914 2431 1461 2282 519
nb taxa 49 32 29 42 15 42
H’ 3.79 2.535 1.895 4.16 0.62 4.485

3.2. Variables physico-chimiques

Certains facteurs physico-chimiques sont relativement constants entre les dif-
férents points de prélevement; c’est le cas notamment du pH (minimum au
Saviez III: 7.55, maximum aux Grangettes: 7.74) des chlorures et dans une
moindre mesure de la silice (tab. 2).

Les différents polluants liés a des apports anthropogenes (azote total, phos-
phates totaux, matiere en suspension, sulfates) sont corrélés entre eux (coeffi-
cients de corrélation de rang de Spearman avec N=5, r.>0.9 P<(.05). Il n’exis-
te par contre pas de corrélation entre les autres facteurs physico-chimiques.

Les facteurs physico-chimiques nous permettent de regrouper les stations
en deux catégories. D une part, les stations des Saviez se distinguent par un
niveau de pollution trés important. Au sein méme du canal, les teneurs les plus
élevées ont été mesurées en amont; la qualité de I’eau s’améliore d’amont en
aval (tab. 2).

Les stations des canaux de la Muraz et des Grangettes ont des concentra-
tions en polluants d’origine anthropogéne nettement inférieures; leur qualité
peut donc étre considérée comme acceptable.

La qualité de I’eau a un effet direct sur la diversité faunistique (tab. 1). En
effet, la quantité de matieres en suspension, la concentration en azote total, en
phosphates totaux et dans une moindre mesure en sulfates diminuent significa-
tivement la valeur de 1’indice de Shannon-Wiener (coefficients de corrélation
de rang de Spearman avec N=5, r>0.9 P<0.05). Par contre, la concentration
de ces polluants n’a pas d’influence significative sur le nombre d’individus.
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Le taux de carbone organique dissous n’est pas corrélé avec les différentes
mesures de la diversité biologique.

3.3. Variables environnementales

Ces variables comportent une information qui est dans certains cas redondante
(tab. 3): la végétation herbacée du fond et des berges est bien sir liée a 1’enso-
leillement (coefficients de corrélation de rang de Spearman avec N=9,
r.>0.587, P<0.05), I’ensoleillement est inversement corrélé a la présence d’une
végétation forestiere (coefficients de corrélation de rang de Spearman avec
N=9, r<-0.727, P<0.01). De méme, la vitesse du courant est inversement cor-
rélée avec la durée des périodes d’assechement (coefficients de corrélation de
rang de Spearman avec N=9, r<-0.727, P<0.01).

Parmi les variables environnementales retenues, seul 1’ensoleillement et la
végétation du fond sont corrélés avec I'indice de Shannon-Wiener et le
nombre d’especes (coefficients de corrélation de rang de Spearman avec N=9,
r.>0.587, P<0.05).

3.4. Analyse factorielle des correspondances

Une premiere analyse (matrice: abondances des 120 taxa x 12 stations) discri-
mine trés fortement la station Lac, du fait de son extréme pauvreté en especes
et la pullulation de Micronecta griseola. La beine lacustre et les especes qui y
sont associées forment la tendance LAC.

Dans une deuxieme analyse, cette station a €té supprimée; les tendances
jusqu’ici masquées peuvent alors &tre mises en évidence. La figure 2 représen-
te la projection des especes et des stations dans le plan formé par les deux pre-
miers axes de ’AFC (matrice: abondance des 119 taxa x 11 prélevements). La
figure 3 représente la projection des mémes objets dans le plan formé par les
axes | et 3 de ’AFC. Le premier axe explique 33% de la distribution des
points objets, 25% pour le deuxi¢me axe et 23% pour le troisieme axe.
Chacune des deux projections, dans le plan des axes 1 et 2 (fig. 2) et celui des
axes | et 3 (fig. 3), contient plus de 55% de I’information totale contenue dans
I’espace multidimensionnel de départ. Cela signifie que les projections que
nous avons obtenues donnent une image peu biaisée de la réalité.

Les axes obtenus permettent de mettre en évidence les différentes ten-
dances:

—I’axe 1 discrimine les stations LMI, LMII et GRI et les espéces associées:
la totalité des especes d’Odonates, deux especes d’Ephéméropteres (Cloéon
dipterum et Caenis macrura), les especes de Coléopteres détritivores et préda-
teurs de grande taille, chez les Hétéropteres le genre Noronecta et la plupart
des especes de Gerromorphes, les grands Gastéropodes tels que Lymnaea
stagnalis, Lymnaea corvus, Anisus planorbis et Planorbis corvus. Les stations
et les espéces susmentionnées forment ce que nous appelons la tendance
VEGETATION; )

—I’axe 2 permet de mettre en évidence la tendance SECHERESSE. Elle
englobe les stations LMIII, GRII et GRIIIL. Les espeéces qui vivent dans ces sta-
tions sont: les Gastéropodes Anisus leucostoma et Lymnaea truncatula, les
Coléopteres Dryops sp. (dont I’adulte n’est que hydrophile), Cyphon sp. et
Helophorus aquaticus et le Trichoptere Berea sp.;
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Axe 2

33
79

106
107
108

Tendance sécheresse

GRIII
63
104
78
%6 m
68
12
62
LM
Tendance végétation G"":g's
37 13 92
66
65 25
]
32 7 80
55 96 114 100
Lmil 4 24 Axe 1
42 28 84
91 83 64 GAI
61 1" LMI 83 23 22 21
105 87 74 58
67 48 17 86 9 60 B 27 3
177 50 70 4549 43 94
R 56 47 76
98 41

113

Tendance

riviére

SAlll SAl
116 112

120 99 102

Tendance pollution

Figure 2.—Analyse factorielle des correspondances. Axe 1: horizontal (A=0.33), axe 2:
vertical (A=0.25). Nombre de 1 a 122: numéro des taxa (Annexe 1). Lettres majuscules:
stations.
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Figure 3.—Analyse factorielle des correspondances. Axe 1: horizontal (A=0.33), axe 3:
vertical (A=0.23). Nombre de | a 122: numéro des taxa (Annexe 1).
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—I’axe 3 discrimine les stations témoins HF et GC. Les espéces typiques
sont Gammarus gr. pulex, Baetis alpinus, et les Coléopteres Haliplus lamina-
tus (larves et adultes), Laccophilus hyalinus et L. minutus. Ces stations et ces
espéces composent la tendance RIVIERE;

—une derniére tendance peut étre mise en évidence: la tendance POLLU-
TION. Elle est de direction opposée a chacune des autres tendances (elle
forme donc un angle de 45° par rapport a chacun des axes). Cette tendance
regroupe les stations SAI, SAII et SAIII. Les espéces caractéristiques sont:
Chironomus plumosus et les Tanytarsini chez les Dipteres, Anacaena limbata
chez les Coléopteres et Glossosiphonia sp. chez les Hirudinés;

Les analyses factorielles de correspondances nous ont permis de regrouper
les stations et les espéces selon cing tendances distinctes (lacustre, végétation,
sécheresse, riviere et pollution). Pour la suite de ce travail, nous garderons
cette classification des stations et des especes.

4. DISCUSSION

Les trois canaux étudiés ont en commun un certain nombre d’especes ubi-
quistes. Toutefois, la structure et la diversité de leurs peuplements sont tres
différentes; elles sont le reflet des conditions environnementales du milieu et
des perturbations qu’il subit.

Le niveau de pollution anthropogene peut étre considéré comme le facteur
qui influence de maniere décisive la composition faunistique. Le canal des
Saviez se distingue par son niveau de pollution treés élevé (concentrations trés
élevées en PO,, NO;, NO,). Nous n’y avons trouvé qu’un nombre réduit
d’especes ubiquistes et trés résistantes a la pollution. Les especes typiques de
ces stations sont en particulier les Dipteres (Chironomus plumosus,
Tanytarsini, Prodiamésinés), les Hirudinés (en particulier Glossossiphonia
complanata) et le Coléoptere Anacaena limbata.

Les peuplements de ce type de stations ne présentent que peu d’intérét
méme lorsque les autres conditions environnementales sont favorables.

I1 est toutefois intéressant de souligner que la biomasse de ces stations est
comparable & celle observée dans les autres stations. La diversité biologique
faible de ces stations provient donc de la répartition d’'un nombre élevé d’indi-
vidus en un nombre réduit d’especes.

Nous distinguons trois stations ol pousse une végétation abondante de
macrophytes typiques des eaux stagnantes (Myriophyllum spicatum, Nuphar
lutea, Callitriche stagnalis...). Ces stations bénéficient d’un trés bon enso-
leillement, d’un courant lent et d’'une profondeur faible (généralement infé-
rieure a 20 cm).

Le réseau trophique y est équilibré: les détritivores et les herbivores for-
ment la majorité du peuplement; les prédateurs sont également bien représen-
tés.

Ces stations présentent une diversité €levée. De nombreuses espéces n’ont
été€ capturées que dans de tel milieu. Il s’agit notamment de toutes les espéces
d’Odonates et d’Ephéméropteres, de plusieurs espéces de Coléopteres
(Dytiscus marginalis, Ilybius ater, Agabus bipustulatus...) et d’Hétéropteres
(Gerris spp., Hydrometra spp., Notonecta spp...). L’ensemble des Gastéro-
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podes de grande taille tels que Lymnaea stagnalis, Lymnaea corvus, Planorbis
corneus ont leur abondance maximale dans ces stations.

La partie supérieure des canaux de La Muraz et des Grangettes ne bénéficie
pas ou peu d’apports d’eau du lac ou de la nappe phréatique. Il en résulte de
fréquentes périodes d’assechements qui influencent la macrofaune de maniere
importante. Toutefois, il existe de treés grandes différences entre les stations
quant au nombre d’individus ou a la richesse spécifique. Il y a, d’une part, des
stations ol I’ensoleillement est important. La richesse en plantes hydrophiles
et matiere organique en décomposition permet la présence d’un grand nombre
d’herbivores et de détritivores qui sont généralement liés aux eaux temporaires
donc bien adaptées pour résister a la dessiccation (MOUTHON 1980, @KLAND
1990). L’espece la plus abondante est Anisus leucostoma qui remplace A. vor-
tex dans les eaux temporaires. Ces milieux sont également favorables a des
especes hydrophiles ou dont seule la larve est aquatique; c’est le cas notam-
ment de deux Coléopteres: Cyphon sp. et Dryops sp.

D’autre part, les portions de canaux qui subissent la sécheresse tout en ne
bénéficiant pas d’un ensoleillement suffisant ont des densités de populations
extrémement faibles et un nombre d’espeéces trés réduits. Seuls les bivalves,
certaines especes de Gastéropodes et quelques Trichoptéres du genre Limne-
philus arrivent a survivre dans ces milieux.

La faune des stations fréquemment asséchées est proche de celle des sta-
tions a végétation abondante. Ceci s’explique par la présence de plusieurs
especes peu sensibles a des asséchements de courte durée dans les stations
riches en végétation. De plus, ces stations sont trés proches géographique-
ment, ce qui facilite la recolonisation lorsque le canal est a nouveau en eau.

Les deux stations témoins en riviere (HF et GC) se distinguent trés nette-
ment des autres stations tant du point de vue des conditions environnementales
que par la composition de leurs peuplements.

Elles ont des indices de diversité et un nombre d’especes aussi élevés que
les stations riches en végétation (tab. 1). D’autre part, la structure de leur
réseau trophique peut étre considérée comme équilibrée avec un nombre
important de détritivores et d’herbivores, mais également une population non
négligeable de prédateurs, essentiellement formée par des Coléopteres.

Si la structure du peuplement des herbiers des rivieres est similaire a celle
des stations des canaux, nous constatons par contre un remplacement
d’especes entre les deux peuplements. Une méme niche écologique est donc
exploitée par deux especes différentes; c’est la cas notamment de Gammarus
gr. pulex qui remplace Asellus aquaticus dés que le courant est plus important
(CArL 1923). De méme chez les Coléopteres, des taxa tels que Laccophilus
hyalinus, L. minutus et Haliplus spp., occupent, dans les eaux courantes, la
niche écologique exploitée par des Dytiscidés dans les eaux stagnantes. Les
Coléoptéres des eaux courantes sont de petite dimension, trés hydrodyna-
miques et avec des griffes puissantes pour s’accrocher a la végétation. Ceux
vivants dans les eaux stagnantes sont de taille plus importante; leur morpholo-
gie est adaptée pour se déplacer rapidement et avec agilité plutdt que pour
offrir une résistance moindre au courant (NACHTIGALL 1984; BOURNAUD et al.
1992).

La station de la beine lacustre se distingue trés nettement des autres. En
effet, son peuplement est tres différent: la diversité et le nombre d’espéces
sont extrémement faibles. Nous y avons trouvé essentiellement une espéce



62 J.-L. Gattolliat et M. Sartori

d’Hétéroptere Micronecta griseola; il s’agit d’une espece qui peut pulluler
localement dans ce type de milieu; des observations semblables ont été faites
dans d’autres roseliéres lacustres (DETHIER et MATTHEY 1977). Les quelques
autres especes présentes sont des Dipteres et des Hirudinés.

La beine lacustre a donc une macrofaune trés limitée mais qui lui est
propre. Elle pourrait toutefois servir de lieu de transit entre les différents
canaux pour des espéces uniquement aquatiques.

5. CONCLUSION

La macrofaune des canaux ne ressemble pas a celle des autres milieux inven-
toriés (cours d’eau et beine lacustre). Ces milieux n’ont en commun qu’un
nombre réduit d’especes ubiquistes.

Les canaux ont en revanche plus de 75% d’espéces communes avec la
faune actuelle des mares (NACEUR 1993, 1996). Les conditions environnemen-
tales de ces deux milieux sont trés proches. Deux différences existent cepen-
dant. D’une part, les canaux sont traversés par un faible courant. Il permet a
plusieurs especes végétales comme Sparganium erectum et Glyceria plicata,
généralement absentes des eaux stagnantes, de coloniser les canaux. D’autre
part, les canaux forment un réseau hydrique important. Ils sont en contact avec
différents milieux aquatiques (mares, €étangs, beine lacustre). A 'inverse, les
mares constituent un systeme clos; elles entrent donc plus difficilement en
contact avec d’autres milieux aquatiques.

La macrofaune pourrait utiliser les canaux comme des ponts entre ces diffé-
rents éléments; les canaux faciliteraient donc la colonisation de nouveaux
milieux.

Le canal des Saviez se différencie nettement des deux autres par un niveau
de pollution trés élevé. Seules des espéces trés résistantes a la pollution sont
présentes. La richesse spécifique et I'intérét biologique de tels milieux restent
tres faibles méme lorsque les autres conditions environnementales sont favo-
rables.

Le canal de La Muraz et celui des Grangettes présentent une physionomie
semblable. La partie la plus en amont est fréquemment asséchée, elle traverse
des zones boisées ou cultivées. Les especes qui s’y trouvent sont trés bien
adaptées a la sécheresse; il s’agit généralement d’espéces pionnidres ou hydro-
philes. De tels milieux présentent donc un intérét biologique certain. Dans leur
partie aval, ces deux canaux traversent une roseliere atterrie eutrophe. La
végétation aquatique est abondante et diversifiée. Les peuplements présentent
une tres grande diversité biologique: de nombreuses espéces, notamment
d’Odonates, d’Ephéméropteres et de Coléopteres, n’ont été trouvées que dans
ces stations. Les conditions environnementales sont proches de celles des
mares; les especes qui composent ces peuplements appartiennent a la faune
typique des eaux stagnantes.
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Annexe |.—Liste des taxa. N° = numéro de I'espéce pour les analyses factorielles.

NO

O 00 —1 O Lh B L) b —

20

Taxa
Glossosiphonia complanata
Glossosiphonia sp.
Helobdella stagnalis
Herpobdella sp.
Indétermines
Valvata piscinalis
Valvata cristata
Bythinia tentaculata
Potamopyrgus antipodarum
Lymnaea corvus
Lymnaea ovata
Lymnaea stagnalis
Lymnaea truncatula
Lymnaea sp.

Aplexa hypnorum
Physa acuta
Aegopinella nitidula
Nesovitrea hammonis
Vitrea cristallina
Zonitoides nitidus
Discus rotundatus
Anisus albus

Anisus carinatus
Anisus contortus
Anisus complanatus
Anisus planorbis
Anisus lencostoma
Anisus vortex
Anisus sp.

Planorbis corneus
Anisus (laevis?)
Acroloxus lacustiis
Cochlicopa lubrica
Cochloclina laminata
Trichia hispida
Succinia putris
Indéterminés
Bivalves

Asellus aguaticus
Gammarus gr. pulex

Ordres

NO

Ephéméroptéres 40

Odonates

Hétéropteres

Trichopteres

Lépidopteres

Coléopteres
(larves)

Taxa Ordres
Baetis alpinus

Caenis macrura
Caenis robusta

Cloeon dipterum
Indéterminé
Coenagrion puella/pulchellum
Coenagrion sp.
Ischnura elegans
Lestes viridis

Anax imperator
Cordulia aena
Somatochlora flavomaculata
Sigara cf striata

Sigara f fallént

Sigara sp.

Micronecta griseola
Notonecta glanca glauca
Notonecta cf viridis
Notonecta sp.

Gerris lacustris
Microvelia sp.
Hydrometra gracilenta
Hydrometra stagnorum
Beraea sp.

Limnephilus sp.
Limnephilini
Limnephilidae
Acentropus niveus
Nymphula nymphaeata
Haliplus sp.
Hyphydrus sp.
Hydroporus sp.

Agabus sp.

Agabini

Ilybius sp.

Rantus sp.

Hvdaticus seminiger
Dvtiscus marginalis
Cyphon sp.

Dryops sp.
Hydrophilis sp.
Spercheus emarginatus

(adultes)

Dipteres
(Larves)

Dipteres
(adultes)

Coléopteres

NO
$2

113
114
115
116

118
19
120
121
122
123

120
122

Taxa

Haliplus spp.
Hyphydrus ovatus
Hydroporus palustris
Noterus clavicornis
Noterus crassicornis
Laccophilus hyalinus
Laccophilus minutus
Agabus bipustulatus
Agabus sturmi

Ilybius ater

Ilybius fuliginosus
Iivbius obscurus
Rhantus exoletus
Rhantus pulverosus
Hydaticus seminiger
Acilius canaliculatus
Copelatus haemorroidalis
Anacaena globulus
Anacaena limbata
Laccobius sp.
Cercyon ustulatus
Helochares obscurus
Hydrobius fuscipes
Hydrophilus caraboides
Helophorus aquaticus
Dryops sp.

Cyphon sp.
Tanyponidae
Diamesinae et Orthocladinae
Prodiamesinae
Chironomus plumosus
Chironomus thumni
Chironomini
Tanytarsini
Chironomidae
Tipulidae

Limoniidae
Ceratopogonidae
Stratiomidae
Culicidae
Anthomyidae
Tanypodinae
Prodiamesinae
Chironominae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Culicidae
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