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RÉSUMÉ 

Dans un secteur de la Seine moyennement aménagé, les peuplements de poissons de 

l 'année sont étudiés simultanément dans le chenal principal ainsi que dans cinq annexes fluviales 

de différents types. Six campagnes de pêche électr ique réalisées durant l'été 1994 ont permis 

la capture de 3302 poissons de l'année représentant 18 espèces. L'analyse des abondances des 

espèces montre un gradient spatial, des milieux lot iques aux milieux lentiques. Elle met également 

en évidence l 'évolution saisonnière subie par les peuplements de poissons de l'année. En 

analysant les préférences des espèces vis-à-vis de chaque mil ieu, au regard de leur appartenance 

aux groupes de reproduct ion, ce gradient spatial des annexes est affiné et, en particulier, 

singularise les annexes d'or igine anthropique. Ainsi, cet te étude montre la complémentar i té entre, 

d 'une part, les annexes et le chenal principal et, d 'autre part, entre les différents types d'annexés 

vis-à-vis de la reproduct ion des espèces de poissons d 'un cours d'eau de plaine alluviale. 

Mots-c lés : reproduct ion, habitat, plaine alluviale, aménagement . 

Y O U N G - O F - T H E - Y E A R FISH A S S E M B L A G E IN S E V E R A L B A C K W A T E R S 
O F T H E S E I N E R IVER F L O O D P L A I N . 

A B S T R A C T 

In a middle reach of the Seine river, young-of - the-year fish assemblage is s tudied both in 

the main channel and in f ive backwaters f rom natural or artif icial or igin, character ized by 

géomorphologie type. A total of 3302 spécimens representing 18 species was col lected with 

electrofishing f rom late June to September 1994. Principal Components Analysis is performed 

on the table of species abundances per stat ion. Oppos ing typical rheophil ic species (as Barbus 

barbus, Chondrostoma nasus, Leuciscus leuciscus) to l imnophil ic or eurytopic ones (as Lepomis 

gibbosus, Rhodeus amarus, Alburnus alburnus, Rutilus rutilus), shows a spatial gradient, from 

lot ie t o lent ic s i tes . Seasona l évo lu t i on of y o u n g - o f - t h e - y e a r f i sh a s s e m b l a g e is a lso 

demonst ra ted. Then, ecological profi les of species versus study sites are performed to précise 

this spatial gradient. Considering species ecological préférences and reproduct ive gui lds, it is 

possible to discr iminate artificial backwaters, character ized by a species (Lepomis gibbosus) 

pertaining to nest-guarders reproductive gui ld. Thus, this study shows the complementar i ty 

between backwaters and the main channel, and between the différent backwaters types for fish 

species recruitment in a f loodplain river. 

K e y - w o r d s : reproduct ion, habitat, f loodplain, management . 
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I N T R O D U C T I O N 

Les l iens ex is tan t ent re un f leuve et sa p la ine al luviale génèren t une var ié té de 

mi l ieux annexes qui const i tuent sa dimension latérale (RICHARDOT-COULET ef al., 1982). 

Leurs rôles part icul iers vis-à-vis des peuplements piscicoles ont déjà été mis en évidence. 

Ils leur se rven t de re fuge t h e r m i q u e (BOUVET et al., 1985) et d 'ab r i s en cas de c rue 

(HOLCIK, 1988). Ils const i tuent des lieux de nutrition (REIMER, 1991) ou des sources d'al iments 

qui enr ichissent le chenal principal (SCHIEMER et al., 1991). Enfin, ils se sont révélés être 

des lieux prop ices à la reproduct ion des poissons (ANTIPA, 1911 ; COPP et PENAZ, 1988 ; SCOTT 

et NIELSEN, 1989) et des sites de nursery pour les alevins (CARREL, 1986 ; SHEAFFER et 

N I C K U M , 1986). 

L'anthropisat ion croissante des hydrosystèmes, qui débute souvent par la régulation et la 

chenal isat ion du fleuve, tend à réduire voire supprimer les connexions latérales du chenal avec 

ses mi l ieux annexes et annihile leur rôle (HOLCIK, 1990 ; SCHIEMER et WAIDBACHER, 1992 ; 

PATTON et HUBERT, 1993 ; SCHEIDEGGER et BAIN, 1995). Néanmoins, quelques études 

semblen t indiquer que de nouveaux mil ieux artificiels générés par les aménagements peuvent 

se subst i tuer aux annexes naturelles pour remplir un rôle comparable vis-à-vis de la reproduct ion 

des espèces piscicoles (SABO et KELSO, 1991 ; POIZAT, 1993). Mais la plupart de ces travaux 

sont menés dans des contextes opposés , où ne coexistent pas à la fois les milieux annexes 

naturels et artif iciels. Il est alors difficile d'estimer quel type de milieu condi t ionne la reproduct ion 

de cer ta ines espèces de poissons, phase-clé de leur cycle vital. 

Les peuplements de poissons de l'année et leur structure sont un indice de l'efficacité 

de la reproduct ion (SCHEFFEL et SCHIRMER, 1991 ). Ils s'avèrent être des descr ipteurs pert inents 

et fonct ionne ls de l ' ichtyofaune (COPP ef al., 1991). En effet, les jeunes alevins demeurent 

sur le l ieu de leur naissance avant de se disperser vers l 'ensemble du mil ieu au bout de 

que lques mo is , au s tade juvéni le. A ins i , en ra ison de ce rôle indicateur, l 'étude de leurs 

peup lements , menée durant la saison estivale, permet de comparer les potential i tés de différents 

t ypes d 'annexés vis-à-vis de la reproduction des espèces piscicoles. Dans cet objectif, la 

présente é tude est menée sur les peuplements de poissons de l'année de plusieurs types 

d 'annexés fluviales. 

MATÉRIEL ET M É T H O D E S 

S i te d'étude 

Le secteur étudié est si tué dans le cours moyen de la Seine, à l'aval de la conf luence 

de l 'Aube, où débute la région de la Bassée const i tuée par une large plaine alluviale (fig. 1). 

La Seine, en ordre 5, fait en moyenne une centaine de mètres de large et 4 mètres de profondeur. 

La qua l i t é p h y s i c o - c h i m i q u e généra le de l 'eau, app réc iée à part i r de c i nq pa ramèt res 

( o x y g è n e d i ssous , D e m a n d e B io log ique en O x y g è n e , Demande Ch im ique en Oxygène , 

ammon iac et Matières en Suspension), est bonne (classe 1 B, DIREN CHAMPAGNE-ARDENNE, 

1995), déc lassée ponctue l lement par des teneurs en Matières en Suspension élevées. Ce 

s e c t e u r a é té a m é n a g é a n c i e n n e m e n t pour la n a v i g a t i o n , ma is n 'es t p lus e m p r u n t é 

d e p u i s la f e r m e t u r e d u c a n a l d e la Hau te -Se ine en 1957 , a lo rs in terd i t à t ou t t ra f i c . 

Il est généralement considéré c o m m e sub-naturel , car il demeure caractérist ique de l 'évolution 

morpho log ique de la Seine dans sa plaine alluviale. Son aménagement s'est essentiel lement 

t radui t par un recoupement des méandres les plus accentués et le creusement de la partie 

centra le du chenal. Par ailleurs, aucune intervention n'a été menée sur les berges si ce n'est 

q u e l q u e s e n r o c h e m e n t s t r è s l o c a l i s é s . N é a n m o i n s , un b a r r a g e s u b s i s t e et d é l i m i t e 

l 'aval du secteur . De n o m b r e u x mi l ieux annexes, en c o m m u n i c a t i o n p e r m a n e n t e avec 

le c h e n a l p r i n c i p a l , s o n t r e c e n s é s dans c e s e c t e u r et t é m o i g n e n t n o n s e u l e m e n t 

de l 'évolut ion morpholog ique naturelle du fleuve mais aussi des act ions anthropiques plus 

récentes. 
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Figure 1 : Situation des stations d'étude. 

Figure 1 : Location of the study sites. 

Cinq milieux annexes ont été retenus. Ils ont été choisis pour leur représentativi té, sur la 

base d 'une typologie géomorpholog ique des chenaux secondaires d 'écoulement de la plaine 

al luviale (DZANA, 1992). Ils présentent des caractér is t iques morphomét r i ques différentes 

(Tab. I). En revanche, leurs caractérist iques physiques sont peu contrastées et les habitats sont 

relativement homogènes parmi les stat ions. Les abris l igneux, la végétat ion aquat ique ainsi que 

la ripisylve sont présents dans chacun des sites. Les substrats, de granulométr ie plutôt f ine, sont 

caractér ist iques des zones de dépôt . Ces milieux sont d'or igine naturelle (1,2 et 3) ou anthropique 

(4 et 5). Les trois premiers milieux sont liés à des déplacements naturels, de plus ou moins grande 

ampleur, du lit mineur de la Seine : les stat ions 1 et 2, de faible taille, sont des dépressions de 

convexi té, alors que la station 3 est un méandre délaissé dont la partie amont est comblée. 

La stat ion 4 est un ancien méandre recoupé artif iciel lement, ce qui lui confère des caractérist iques 

morphométr iques proches de celles du chenal . La stat ion 5 est l 'exutoire élargi d 'un chenal 

secondaire, aménagé en bras de dérivat ion de moul in à partir du Moyen-Age. Seule cette 

dernière stat ion est ouverte à l 'amont. Enfin, le secteur du chenal principal considéré consti tue 

la stat ion 6. 

Tableau I : Caractéristiques morphométriques et biologiques des stations d'étude. 

Table I : Morphometric and biological description of study sites. 

Stations 1 2 3 4 5 6 
(chenal) 

Caractéristiques 
morphométriques 

Communication 
amont non non non non oui -

Caractéristiques 
morphométriques 

Largeur de la 
communication 
aval (en mètres) 

20 5 5 45 10 -

Caractéristiques 
morphométriques 

Superficie (m2) 2100 3150 2100 18300 2100 -

Caractéristiques 
morphométriques 

Profondeur 
maximale (m) 

0,5 0,6 0,7 2,5 1,5 4 

Caractéristiques 
vis-à-vis du 
courant 

lentique lentique lentique lentique lotique lotique 

Caractéristiques 
du peuplement 

Richesse 
spécifique 

13 13 14 15 9 14 Caractéristiques 
du peuplement 

Diversité 
(Shannon) 

2,77 2,47 2,94 2,76 2,51 2,9 

Conflans-
sur-Seine 

Barrage _ 
ancien 

PARIS 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1996) 343 :189-202 — 192 — 

E c h a n t i l l o n n a g e 

Le peuplement piscicole des six stations a été échanti l lonné lors de six campagnes, du 

27 juin au 19 septembre 1994, afin de tenir compte de l 'étalement de la période de reproduct ion 

de la plupart des espèces présentes sur le secteur, c 'est-à-dire d'avril jusqu'en juillet, selon les 

cond i t ions thermiques de l 'année. 

Les po i ssons on t é té c a p t u r é s par p ê c h e é lec t r ique , selon la m é t h o d e des EPA 

(Echant i l lonnage Ponctuel d 'Abondance , NELVAefa/. , 1979). Cette méthode consiste à effectuer 

des po in ts de pêche, choisis de manière aléatoire et en nombre suffisant pour const i tuer un 

échant i l lon représentatif de la stat ion. Le nombre de points de pêche par station (de 6 à 20) est 

propor t ionnel à sa superf ic ie, de façon à ce que l'effort de pêche soit équivalent pour chaque 

stat ion. 

L'échanti l lonnage a été effectué à l'aide d 'un appareil portable « Mart in-Pêcheur », qui 

dél ivre un courant impuls ionnel de fréquence f ixe. La tension de sortie et la f réquence ont été 

réglées de manière opt imale (200 V, 400 Hz), compte tenu de la gamme de conduct iv i té des eaux 

des mil ieux étudiés (de 350 à 450 uS). Ce matériel a été adapté pour la capture de poissons de 

pet i te tail le en utilisant une anode circulaire de faible diamètre (10 c m , selon COPP, 1989a). Ainsi, 

son eff icacité a été accrue pour des poissons dont la longueur standard est inférieure à 50 m m , 

ce qui cor respond g lobalement aux stades précoces de toutes les espèces. 

En raison de la faible profondeur de la plupart des milieux étudiés, l 'approche des points 

de pêche a été effectuée en bateau pneumat ique de manière discrète pour limiter la fuite des 

po issons. A chaque point, après immersion de l 'anode pendant 30 secondes, les poissons ont 

été récupérés à l'aide d 'une épuisette munie d 'un filet de maille de 1 m m en veillant à recueillir 

éga lement les individus suscept ib les d'être captifs dans les touffes de végétaux. 

Les alevins ainsi capturés ont été fixés dans du formol à 5%, pour être déterminés au 

labora to i re s o u s une loupe b inocu la i re . Les s tades observés s 'éche lonnen t de la larve 

(ptérygiolarve) aux premiers stades juvéniles (sensu BALON, 1975b). Leur identif ication, parfois 

dél icate, a été facil i tée en procédant de manière rétroactive, c 'est-à-dire en commençant par les 

ind iv idus les plus âgés , cap tu rés lors de la dernière campagne , en uti l isant des c lés de 

déterminat ion spéci f iques (BALINSKY, 1948 ; KOBLITSKAIA, 1981 ; SPINDLER, 1988 ; MOOIJ , 

1989). Les alevins identif iables sur place ou les adultes attirés en raison de leur proximité de 

l 'anode ont été immédiatement mesurés et remis à l 'eau. 

La méthode util isée paraît la mieux adaptée. Outre sa facilité de mise en oeuvre sur le 

terrain, car elle nécessite à la fois peu de personnel et peu de temps, elle présente une eff icacité 

équivalente quel que soit le s tade de développement des jeunes poissons, des larves aux 

juvéni les, contra i rement à d 'autres échanti l lonnages tels fi lets ou pièges, la capturabi l i té des 

po issons diminuant alors avec leur taille. Par ailleurs, cette méthode permet l 'obtention de 

nombreux échant i l lons de pet i te tail le, ce qui renforce la validité statist ique des résultats (CYR ef 

al., 1992) et él imine les problèmes d 'épuisement des populat ions des milieux de taille réduite, 

inhérents à l ' intensité du suivi saisonnier. C'est, enf in, une méthode standardisée qui fournit des 

données quant i tat ives f iables. 

Néanmoins, la prospect ion par pêche électrique s'avère inefficace dans des profondeurs 

d 'eau excédant 1 m environ et parfois est ainsi l imitée à la zone rivulaire. 

A n a l y s e s s t a t i s t i q u e s 

Toutes les analyses ne concernent que les poissons de l 'année. Leurs abondances 

ont été trai tées par analyse mult ivariée à l'aide de la programmathèque ADE (CHESSEL et 

DOLÉDEC, 1991). L'Analyse en Composantes Principales (ACP) a été choisie, car elle s'avère 

part icul ièrement adaptée pour traiter des données quanti tat ives. Les effectifs des poissons de 

l 'année ont été soumis, au préalable, à quelques transformat ions. L'objectif étant d 'appréhender 

les résultats à l 'échelle du secteur, les effectifs par point de pêche ont été regroupés par stat ion-

date, ce qui représente 36 relevés (6 stations x 6 dates). Afin d'él iminer l'effet at tr ibuable 
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à la taille des stations en fonct ion de laquelle varie le nombre de points de pêche réalisés, le contenu 
de chaque relevé a été ramené à 15 points de pêche. Ces effectifs ont enfin subi une transformation 
logarithmique (log2) pour atténuer la prépondérance de certains échanti l lons. 

Afin de préciser l ' importance des six stations par rapport à chaque espèce, les profils 
écologiques spécif iques ont été calculés et testés. Ils permettent de définir les préférences d'une 
espèce vis-à-vis d 'un facteur déterminé (ici, les stations), par calcul de l'écart entre la fréquence 
de cette espèce dans les relevés d 'une stat ion et la f réquence de cette espèce dans l 'ensemble 
des relevés (DAGET et GODRON, 1982). Les f réquences des espèces ont été calculées à partir 
des effectifs dans les points de pêche, afin d'en améliorer leur est imat ion. La valeur positive du 
profil d 'une espèce indique sa sur-représentat ion tandis qu 'une valeur négat ive traduit sa 
sous-représentat ion. La signif ication stat ist ique de cet te valeur est testée au moyen d 'un Khi 2. 

RÉSULTATS 

Au total , 466 points de pêche ont été effectués dont 289 contiennent au moins un poisson 
de l'année. Le total des captures comprend 3302 individus représentant 18 espèces et appartenant 
à 6 famil les (Tab. II). Globalement, la composi t ion spéci f ique du peuplement de l'année, à 
dominante cyprinicole, est conforme au peuplement adulte du secteur. L'espèce la plus abondante 
est le chevaine, et les cyprinidés rhéophiles sont bien représentés. La présence du vairon est 
surprenante dans ce secteur de la Seine, qui doit constituer la limite aval de sa réparti t ion. Il faut 
souligner également l ' importance de la bouvière, au troisième rang d 'abondance, alors que cette 
espèce est d 'habi tude plutôt rare dans les inventaires de peuplements piscicoles adultes. Il est 
vrai que la méthode d'échanti l lonnage employée est particulièrement adaptée à la capture des 
poissons de petite taille. En revanche, certaines espèces sont faiblement représentées dans ce 
peuplement de jeunes de l'année, c o m m e le brochet. Sa reproduction étant précoce, les jeunes 
brochetons sont déjà de grande taille quand débute la période d'échanti l lonnage, ce qui explique 
leur faible abondance dans les captures. Le poisson-chat est également peu présent, en raison 
d u c o m p o r t e m e n t t r è s g r é g a i r e d e s a lev ins d o n t la f o r m a t i o n en b o u l e leur pe rme t 
vraisemblablement d'être évités par la méthode de pêche par point. 

Tableau II : Liste des espèces de poissons de l'année capturées lors des six campagnes. Effectifs 
bruts totaux et par station. Appartenance des espèces aux groupes de reproduction 
(d'après Balon, 1975a) et aux groupes écologiques (d'après SCHIEMER et WAIDBACHER, 
1992). 

Table II : List and abundances of young-of- the-year fish species captured at ail the dates. 
Reproductive guilds (after BALON, 1975a) and ecological guilds (after SCHIEMER and 
WAIDBACHER, 1992) of young-of-the-year fish species. 

F a m i l l e E s p è c e N o m c o m m u n C o d e E f f e c t i f s b r u t s G r o u p e de Groupe F a m i l l e E s p è c e 

l 2 3 4 5 6 T O T A L 

r e p r o d u c t i o n é c o l o g i q u e 

Esocidae 
Esox lucius B r o c h e t B R O 0 (1 1 0 0 1 2 P h y t o p h i l e E u r y t o p e 

Cyprinidae 
Alburnus alburnus A b l e t t e A B L K l 1(16 55 127 19 75 4 6 3 P h y l o l i t h o p h i l c E u r y t o p e 

Barbus barbus B a r b e a u f l u v i a t i l e B A F .10 9 0 9 31 139 2 1 8 L i l h o p h i l e R h c o p h i l e 

Abramis brama B r è m e c o m m u n e B R E 8 10 4 1 0 1 24 P h y t o l i t h o p h i l e E u r y t o p e 

Blicca bjnerlcna B r è m e b o r d e l i è r e B R B 19 5 23 1 1 0 1 59 P h y t o p h i l e E u r y t o p e 

Chimdrosloma nasus H o t u H O T H (1 0 0 36 59 103 L i t h o p h i l c R h c o p h i l e 

(ïnbic %nbu> G o u j o n G O l 91 5» 23 6 18 8 0 268 P s a m m o p h i l c R h é o p h i l e 

Leuciscus cephalus C h e v a i n e C H E 152 373 7» 152 82 223 1060 L i l h o p h i l e Rhéoph i k -

leuciscus leuciscus V a n d o i s c V A N 5 9 8 13 8 22 6 5 P h y t o l i t h o p h i l e R h é o p h i l e 

Piwxinus phoxinus V a i r o n V A I 9 1» 14 10 1 30 74 L i t h o p h i l c R h c o p h i l e 

Siardinius er\lhrnpblalmus . R o t e n g l e R O T 0 1 4 H 0 1 14 P h y t o p h i l e L i m n o p h i l e 

Rutilus rutilus G a r d o n G A R 25 2 3 6 4K 37 7 35 388 P h y t o l i t h o p h i l c E u r y t o p e 

Rlwdeus amttrus B o u v i è r e B O L 160 72 4 9 34 5 71 391 O s t r a c o p h i l c L i m n o p h i l e 

Tmcu ttnca T a n c h e T A N 0 0 1 0 0 0 1 P h y t o p h i l e L i m n o p h i l e 

Ictaluridae 
Ictaturus mêlas P o i s s o n - c h a t P C H 0 0 0 3 0 (J 3 L i l h o p h i l e i N c s t 

g u a r d e n 

L i m n o p h i l e 

Gadidae 
Lotu lola L o t e de r i v i è r e L O T 0 0 0 1 0 0 1 L i l h o p h i l e R h c o p h i l e 

Percidae 
Perça fluviatilis Perche P E R 2 5 1 3 0 0 11 P h y t o l i t h o p h i l e E u r y tope 

Centrarchidae 
lepomis Ribbosus Perche s o l e i l PF.S 3 45 1 105 0 3 157 P o l y p h i l e i Nest L i m n o p h i l e lepomis Ribbosus 

g u a r d e r ) 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1996) 343 :189-202 — 194 

R i c h e s s e spécifique et diversité des mi l i eux 

La r ichesse spéci f ique des stat ions étudiées oscil le entre 9 et 15 espèces (Tab. I) et est 

g loba lement corrélée avec la taille des milieux étudiés. Néanmoins, elle est compr ise entre 13 et 

15 espèces pour cinq des six stat ions. La station 5, qui compor te 9 espèces, est de taille réduite 

mais présente un écart important avec la station 1, qui est de taille comparable et compte 

13 espèces . Toutefois, la stat ion 5 est la seule annexe lot ique parmi toutes celles étudiées, ce 

qui cons t i tue peut-être un facteur l imitant vis-à-vis de certaines espèces. La station 4, dans 

laquel le 15 espèces ont été capturées, est la plus grande. Le chenal principal a globalement une 

r ichesse spéci f ique comparab le à ses annexes hydraul iques. 

La diversi té des mil ieux, déterminée à partir de l ' indice de Shannon, est en revanche 

indépendan te de leur tail le. Le max imum est obtenu à la station 3 et le min imum à la station 5. 

La d ivers i té du chenal est intermédiaire. 

A b o n d a n c e d e s p o i s s o n s de l'année 

Les espèces représentées par moins de 5 individus (Esox lucius, Tinca tinca, Ictalurus 

mêlas, Lota Iota) ont été él iminées du jeu de données. Le tableau faunist ique soumis à une ACP, 

qui rassemble les abondances des espèces dans les relevés, se compose alors de 14 colonnes 

et 36 l ignes (espèces x relevés). 

Le g r a p h e d e s va leu rs p rop res (fig. 2A) i nd ique une s t ruc tu ra t i on des d o n n é e s 

essent ie l lement sur les trois premiers axes qui représentent 6 3 , 4 % de la variance totale du 

tab leau . Les représentat ions successives des espèces et des relevés dans les différents plans 

factor ie ls permet tent d' interpréter les trois axes retenus. En particulier, la représentation des 

relevés sous forme de graphique en étoile (fig. 2C et 2D) matérial isant les centres de classe, 

s 'avère intéressante pour l 'évaluation du posit ionnement de chaque classe (station ou date) dans 

les di f férents plans factor iels. 

Le premier axe F 1 , qui extrait 3 1 , 3 % de la variance totale du tableau faunist ique, révèle 

un effet tail le inhérent à la méthode d'analyse employée. Le long de cet axe s 'ordonnent les 

abondances de toutes les espèces qui lui sont corrélées posi t ivement (fig. 2B). Seule la perche-

soleil y con t r ibue négat ivement. En effet, l 'abondance de cet te espèce évolue à l'inverse de celle 

des autres et croît de la t rois ième campagne à la dernière tandis que, dans le même temps, les 

abondances de toutes les autres espèces ont tendance à régresser. Ce phénomène est imputable 

à la reproduct ion tardive de la perche-solei l relativement aux autres espèces. 

Le deux ième axe F2 (18,6% de la variance totale du tableau), indépendant du premier, 

permet d 'ordonner les espèces selon le degré de rhéophil ie défini pour les adultes (groupes 

éco log iques sensu SCHIEMER et WAIDBACHER, 1992). Il oppose les espèces typ iquement 

rhéophi les (le barbeau, le hotu et la vandoise), aux espèces lénitophiles (la perche-solei l , la 

bouvière) ou eurytopes (l 'ablette, la brème bordelière et le gardon). 

Le premier plan factoriel F1F2 résume donc 4 9 , 9 % de la variance du tableau faunist ique. 

Un léger gradient d 'abondance s'établi t entre les stat ions, la stat ion 1 étant la plus corrélée 

pos i t ivement à F1 , suivie du chenal principal (station 6). La stat ion 4 est la dernière, mais elle 

héberge les p lus fortes abondances en perche-solei l . La représentat ion des relevés dans ce plan 

(fig. 2C , 2D) expr ime essentiel lement un effet spat ial . Trois groupes de stations se dist inguent. 

Le premier groupe, dans la partie basse du plan formé par F1F2, rassemble les stat ions 5 et 6 

qui sont les deux stat ions lot iques. A l 'opposé, dans la partie haute du plan, les stat ions 2, 3 et 

4, lent iques, const i tuent le deux ième groupe. Enfin, la stat ion 1 est isolée et en posi t ion 

intermédiaire par rapport aux deux groupes précédemment définis. Cette station est lentique, 

mais largement ouverte sur le chenal comparat ivement aux autres stations lentiques. 

Selon les stations, les relevés sont assez dispersés autour des centres de classe qui les 

représentent , ce qui indique qu' i l existe des écarts entre les dates de pêche, pour une même 

stat ion. Cet te dispersion des relevés est particulièrement remarquable autour du centre f igurant 

la stat ion 1, ce qui tend à montrer que le peuplement piscicole y serait particulièrement variable 

au cours de la saison. 
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Figure 2 : Analyse en Composantes Principales centrée du tableau des abondances des espèces 
dans les relevés (14 espèces x 36 relevés). A : graphe des valeurs propres ; B : carte 
factorielle des espèces dans le plan F1F2 ; C : carte factorielle dans le plan F1F2 des 
relevés et des centres de classe des relevés regroupés par date ; D : carte factorielle dans 
le plan F1F2 des relevés et des centres de classe des relevés regroupés par station. 

Figure 2 : Centred Principal Components Analysis of the table of species abundances by samples 
(14 species x 36 samples station-date). A : Eigen values graph ; B : factorial map of species 
in F1F2 ; C : factorial map of samples grouped by date in F1F2 ; D : factorial map of samples 
grouped by site in F1F2. 

La carte factoriel le des relevés selon les dates (fig. 2C), montrant le regroupement des 

centres de classe vers l 'origine des axes, ne met pas en évidence d'effet temporel prépondérant 

dans le plan F1F2. Seule la dernière campagne (date VI) s 'écarte légèrement du groupe, vers la 

partie gauche du plan, indiquant la corrélation avec l 'abondance tardive de la perche-soleil. La 

dispersion importante des relevés autour des centres de classe « date » conf i rme les différences 

exprimées entre les stat ions. 
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Le trois ième axe F3 (fig. 3A), pris en compte dans l'analyse, extrait 13 ,5% de l'inertie totale 

du tab leau. Deux espèces contr ibuent principalement à cet axe, le gardon et la vandoise. Ces 

espèces sont essentiel lement présentes lors des deux premières campagnes. 

Figure 3 : Analyse en Composantes Principales centrée du tableau des abondances des espèces 
dans les relevés (14 espèces x 36 relevés). A : carte factorielle des espèces dans le plan 
F1F3 ; B : carte factorielle dans le plan F1F3 des relevés et des centres de classe des 
relevés regroupés par date ; C : carte factorielle dans le plan F1F3 des relevés et des 
centres de classe des relevés regroupés par station. 

Figure 3 : Centred Principal Components Analysis of the table of species abundances by samples 
(14 species x 36 samples station-date). A : factorial map of species in F1F3 ; B : factorial 
map of samples grouped by date in F1F3 ; C : factorial map of samples grouped by site 
in F1F3. 
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La représentat ion des relevés par station (fig. 3C) dans le plan F1F3 ne rend compte que 

du gradient d 'abondance lié à l'axe F1 et évoqué précédemment . En revanche, la représentation 

par date des relevés dans ce plan (fig. 3B) conf i rme l'effet temporel en dist inguant une opposit ion 

entre les deux premières dates et les suivantes, liée à l'axe F3. Néanmoins, les dates se succèdent 

chronologiquement dans ce plan. Cette succession expr ime conjointement l 'apparit ion des 

espèces selon leur période de reproduct ion, et leurs variat ions d 'abondances qui ont tendance 

à décroître excep té pour la perche-solei l . L'axe F3 témo igne , en conséquence , d e l'effet 

saisonnier auquel les peuplements des poissons de l 'année sont soumis. 

Ainsi, l 'analyse des abondances des poissons de l 'année permet de mettre en évidence 

les effets spatial et temporel maîtrisés dans le plan d'échant i l lonnage. 

Prof i ls écologiques des espèces 

L'analyse fréquentiel le des espèces permet de préciser la répartit ion de chaque espèce 

dans les stat ions et d'affiner particulièrement le gradient spatial dégagé par l'analyse multivariée. 

Les profils écologiques calculés peuvent être schémat isés et expr imer la sur-représentation ou , 

à l' inverse, la sous-représentat ion de chacune des 14 espèces dans chaque stat ion (fig. 4). 

Les profi ls de trois espèces, le rotengle, la perche et la brème, n'ont pas été testés, car 

leur f réquence d 'occurrence s'est avérée faible (inférieure à 5%). Deux profils spécif iques se sont 

révélés non significatifs par le test du Khi2, ce qui indique que les deux espèces, la vandoise et 

le gardon, ne semblent pas manifester, dans le contexte étudié, de préférence vis-à-vis d'une ou 

plusieurs stat ions. 

Figure 4 : Profils écologiques des espèces vis-à-vis des stations d'étude. NS : profil non significatif ; 
* : profil significatif (P<0,05) ; ** : profil très significatif (P<0,01) (Test du N 2 ) . 

Figure 4 : Ecological prof i les of species versus s tudy si tes. NS : no signi f icat ive profi le ; 
* : significative profile (P<0.05) ; ** : very significative profile (P<0.01) (by N - Test). 
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En revanche, neuf espèces ont des profils significatifs (P<0,05) ou très signif icatifs (P<0,01) 

qui peuvent être regroupés en plusieurs types. Il est intéressant de les analyser en les confrontant 

à leurs gu i ldes de reproduct ion (Tab. II). 

Le premier type rassemble c inq espèces qui ont une tendance plus ou moins prononcée 

à être sur-représentées dans les stat ions lotiques (station 5 et chenal) et la stat ion 1, et au contraire 

sous- représentées dans les stat ions lentiques (stations 2, 3 et 4). Toutes ces espèces sont 

rhéophi les et appart iennent au groupe des lithophiles, excepté l 'ablette, plus généraliste, qui est 

eu ry tope et appart ient au groupe des phytol i thophiles. Le barbeau et le hotu ont les profils les 

p lus ca rac té r i s t iques et sont sys témat iquement sous- représentés dans les t ro is s ta t ions 

lent iques. Dans une moindre mesure, l'ablette présente un profil similaire mais ne manifeste pas 

de préférence particulière vis-à-vis du chenal, contrairement aux deux autres espèces. Le profil 

du vai ron s 'apparente également à ce groupe, mais a une affinité négative avec la stat ion 5. Enfin, 

le cheva ine se dist ingue quelque peu au sein de ce groupe par ses affinités plus nuancées par 

rappor t aux deux types de stat ions : il est légèrement sur-représenté dans la stat ion 2, lentique, 

et sous-représenté dans la stat ion 5, lotique. 

Le deux ième type de profi l , caractérisé no tamment par une valeur posit ive à la stat ion 1 

et négat ive à la stat ion 4, rapproche deux espèces, le goujon et la bouvière. Ces deux espèces 

appa r t i ennen t pour tant à des g roupes de reproduct ion di f férents : le gou jon est l 'unique 

représentant du groupe des psammophi les , et la bouvière, de celui des ostracophi les. Mais leurs 

prof i ls dif fèrent pour la stat ion 5, lot ique, dans laquelle le goujon, rhéophile, est sur-représenté 

cont ra i rement à la bouvière, l imnophi le. 

Enfin, deux espèces, la perche-solei l et la brème bordelière, ont des profi ls écologiques 

s ingul iers, qui ne prennent une valeur positive que dans une seule stat ion. La perche-solei l est 

la seule de toutes les espèces capturées, nettement sur-représentée dans la stat ion 4 et sous-

représentée partout ail leurs. Peu exigeante pour son support de ponte, elle est qualif iée de 

po lyph i le et appart ient au groupe des nidificateurs (nest-guarders). Le profil écologique de la 

b rème bordel ière est également caractérist ique. D'allure plate, il n ' indique une sur-représentation 

de ce t te espèce, appartenant au groupe des phytophi les stricts, que dans la stat ion 3. 

L 'examen des profi ls écolog iques des espèces de poissons de l 'année dans les différentes 
s ta t ions permet donc de retrouver la discrimination entre sites lot iques et lentiques. Mais, en les 
con f ron tan t à l 'appartenance des espèces aux différents groupes reproducteurs, il a été en outre 
poss ib le d'aff iner cette typologie sommaire . 

D I S C U S S I O N ET C O N C L U S I O N 

Les peuplements de poissons de l'année, dans l 'ensemble des milieux, sont soumis à une 

évolut ion saisonnière qui cor respond au rythme d'appari t ion des espèces selon leur période de 

reproduc t ion . Globalement, cet te évolut ion est conforme aux successions d 'espèces mises en 

év idence par l 'étude des rythmes de dérive des jeunes poissons dans le Rhône (OLIVIER, 1992) 

ou d 'aut res exemples de suivis saisonniers (SCHEFFEL et SCHIRMER, 1991). Simultanément, 

les abondances dé jeunes de l 'année ont tendance à décroître au fil de la saison. Cet te diminut ion 

est vra isemblablement consécut ive à la mortalité naturelle part icul ièrement sévère chez les 

jeunes s tades de poissons. Mais, en grandissant, les poissons développent également leur 

capac i té de mobi l i té, ce qui leur permet, d'une part, d'émigrer vers l 'ensemble du secteur et, 

d 'aut re part , de fuir et d'éviter d'être capturés. L'effet saisonnier mis en évidence est toutefois 

seconda i re par rapport à l'effet spatial analysé. 

Dans l 'ensemble des mil ieux étudiés, les peuplements des jeunes poissons de l'année se 

répart issent selon leur degré de rhéophil ie et répondent à un gradient spatial qui évolue des 

mi l ieux lot iques aux milieux lent iques. Un milieu intermédiaire, que l'on peut qualif ier de semi-

lot ique, présente toutes les condi t ions des milieux lentiques en étant for tement ouvert sur le 

chena l . Ce gradient spatial se mani feste également vis-à-vis des groupes de reproduct ion 

cons t i tués par les espèces piscicoles. 
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Les milieux lotiques (chenal principal et chenal secondaire) sont globalement favorables 

aux espèces rhéophi les ou eurytopes à reproduct ion l i thophile ou phytol i thophile. Le milieu semi-

lotique se révèle propice simultanément pour les groupes psammophi le et ostracophi le, qu i sont 

représentés respect ivement par une espèce rhéophile, le goujon, et une espèce l imnophile, la 

bouvière. Cette affinité commune , a priori singulière, est liée à leur milieu de reproduction 

const i tué de bancs de sable. Ces derniers const i tuent le substrat de ponte de la première espèce 

et l 'habitat favori du mol lusque bivalve dans lequel pond la seconde. Enfin, les mil ieux lentiques 

sont str ictement caractérisés par les espèces l imnophi les ou eurytopes. Des dist inct ions sont 

toutefois possibles entre ces derniers sites, où domine tantôt le groupe des phytol i thophiles 

ou celui des phytophi les, voire celui des nidif icateurs (nest-guarders). Cette complémentar i té 

entre les milieux d 'une plaine alluviale vis-à-vis de la reproduct ion des espèces piscicoles, a été 

mise en évidence précédemment dans le bassin du Danube (WITKOWSKI, 1984 ; HOLCIK, 1990 ; 

SCHIEMER et al., 1991) et dans le bassin du Rhône (COPP, 1989b). 

Ce gradient spatial, le long duquel les espèces piscicoles se succèdent selon leur degré 

de rhéophil ie et leur stratégie de reproduct ion, est assimilable à une zonation latérale du fleuve, 

par analogie à la zonat ion piscicole longitudinale. Cet te zonat ion latérale est g lobalement 

conforme à celle établie sur le Rhône, en contexte peu anthropisé (COPP et PENAZ, 1988), 

laquelle répond à la typologie géomorphologique de sa plaine alluviale (AMOROS ef al., 1982). 

En s'écartant du chenal principal, une variété de mil ieux annexes issus de ces déplacements se 

dist ingue. Ils correspondent à des stades d'évolut ion particuliers : les milieux les plus anciens 

sont les plus éloignés du chenal mais aussi les moins soumis aux échanges hydraul iques qui 

régissent le fonct ionnement de l 'hydrosystème. Ce rapprochement de situation entre les secteurs 

du Rhône et de la Seine témoigne, par conséquent , de l'état relativement préservé du secteur 

de la Seine étudié. 

Dans ce secteur néanmoins, des différences entre les mil ieux d'or igine naturelle ou 

anthropique sont décelables. Dans le cas des milieux lot iques, si le chenal secondaire diffère du 

chenal principal par un peuplement de poissons de l 'année moins riche et moins diversif ié, ceci 

est vraisemblablement lié principalement à leur dif férence de taille (PATTON et HUBERT, 1993). 

En revanche, pour les milieux lentiques, les effets de l 'anthropisation sont plus marqués sur les 

peuplements. Le bras mort d'origine anthropique (station 4), isolé à l 'amont par une digue, se 

dist ingue par de faibles abondances en poissons de l 'année et ne paraît favorable qu 'à une seule 

espèce, la perche-solei l , qui appartient au groupe des nidif icateurs. Ce groupe sélect ionne pour 

s'y reproduire des milieux peu soumis à des variations de niveau, c o m m e ce bras mort dont les 

caractérist iques morphométr iques lui confèrent une relative stabil ité. Néanmoins, l 'ensemble du 

secteur répond à ce critère de par sa situation à l 'amont immédiat d 'un barrage. Dans le Rhône 

amont, le groupe des nidif icateurs caractérise les milieux annexes les plus anciens (COPP et 

PENAZ, 1988) , où les a p p o r t s a l l och tones son t rédu i t s et les p rocessus au to t rophes , 

prédominants, ce qui correspond au bras mort considéré. Relativement isolé, celui-ci est en effet 

peu soumis aux appor ts externes provenant du chenal , sa communicat ion étant réduite au regard 

de sa taille. Par ailleurs, la digue élevée dans sa partie amont empêche, même en période de 

crue, le passage de l'eau. Par rapport au schéma d'évolut ion des milieux annexes lentiques, les 

act ions d 'aménagement ont vraisemblablement entraîné son isolement brutal et son évolution 

anticipée vers un stade de sénescence précoce. 

Dans des secteurs plus anthropisés tels le Rhône aval (POIZAT, 1993), la diversité des 

milieux se réduit grossièrement à deux types de milieux contrastés, lotiques et lent iques, et la 

structure du peuplement piscicole s'en trouve modif iée. Seules les espèces capables d'util iser 

des annexes artificielles, telles des gravières en eau, subsistent en l 'absence d 'annexés naturelles 

diversif iées. Les travaux d 'aménagement hydraul ique peuvent aussi, en modif iant les faciès 

d 'écoulement du chenal, réduire ou supprimer la disponibi l i té en milieux lotiques, ce qui , à terme, 

met en danger la composante rhéophile et l i thophile du peuplement piscicole (HOLCIK, 1990). 

Par conséquent , la diversité des types de milieu de la plaine alluviale est nécessaire 

à la rep roduc t ion de tou tes les espèces de po issons suscept ib les d 'y v ivre. A c e t i tre, 

la préservation des milieux de type intermédiaire, propices à la fois aux espèces rhéophiles 
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et léni tophi les, semble part icul ièrement importante, d'autant qu' i ls représentent numériquement 

l 'essentiel des milieux annexes. Dans les secteurs où ils ont disparu et où seule leur restauration 

est envisageable, des études préalables et complémentai res sont nécessaires pour identifier 

p réc isément l ' influence de leurs caractérist iques d'habitat sur la reproduct ion des espèces de 

po issons . En revanche, dans des secteurs comparab les au secteur étudié, il est essentiel de 

veiller au maint ien même temporai re de la connexion entre le chenal et ces milieux annexes, c 'est-

à-dire à leur mise en eau durant toute la saison de reproduct ion et d'élevage des espèces de 

po issons. Ces milieux sont pr imordiaux, afin de préserver la biodiversité piscicole de l 'ensemble 

de l 'hydrosystème. 
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