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CARACTÉRISTIQUES DES PEUPLEMENTS PISCICOLES SENSIBLES 
AUX ALTÉRATIONS DU MILIEU DANS LES COURS D'EAU 

DU BASSIN DE LA SEINE. 

R. B E R R E B I d i t T H O M A S (1), J . B E L L I A R D (2), P. B O Ë T (1) 

(1) Cemagref , Div is ion qual i té et fonc t ionnement hydro log ique des sys tèmes aquat iques, 

Parc de Tourvoie, BP 4 4 , 9 2 1 6 3 Antony Cedex, France. 

(2) Conse i l Supé r i eu r de la P ê c h e , Dé léga t ion Rég iona le n ° 1 , 3 rue Sa in te -Mar ie , 

60200 Comp iègne , France. 

Af in de connaî t re les caractér is t iques de la st ructure des peup lements piscicoles 

sensib les aux dégradat ions, nous avons comparé les peup lements de 74 stat ions faiblement 

an throp isées à ceux de 133 s tat ions fo r tement anthrop isées. Cet te compara i son porte sur 

23 paramètres. C e s paramèt res caractér isent la s t ructure des peup lemen ts se lon leur 

r ichesse g lobale, le rég ime a l imenta i re , les habi tats d 'a l imentat ion, les habi tats util isés au 

cours du cyc le de v ie, les subst ra ts de ponte et la capac i té de rés is tance des espèces . Seuls 

huit paramètres répondent au degré d'anthropisat ion des cours d 'eau. Il s'agit de l 'abondance 

relative des invert ivores non rés is tants, du nombre d 'espèces (non résistantes) d e fond 

p ier reux, du n o m b r e d ' e s p è c e s non rés is tan tes de p le ine e a u , du n o m b r e d 'espèces 

rhéophi les, de l 'abondance relat ive des l i thophi les (non résistantes) et du nombre d 'espèces 

sensib les. Ces résul tats met tent en év idence la sensibi l i té des peup lemen ts piscicoles du 

bass in de la Seine. Ils t émo ignen t éga lemen t de la diff iculté du choix des pa ramèt res d'un 

indice de qual i té basé sur les peup lemen ts piscicoles, en part icul ier du fait de leur relative 

pauvreté et de leur faible diversi té fonct ionnel le dans le bass in de la Se ine. 

FISH A S S E M B L A G E A T T R I B U T E S S E N S I T I V E T O S T R E A M A L T E R A T I O N S 
IN T H E S E I N E RIVER B A S I N ( F R A N C E ) . 

A B S T R A C T 

To underscore the f ish assemblage attr ibutes sensit ive to river al terat ions, we compare 

23 parameters of f ish assemb lages be tween 74 sl ight ly d is turbed si tes and 133 strongly 

d is turbed si tes. T h e s e paramete rs character ize f ish assemb lages accord ing to the species 

r ichness, the t rophic reg ime, the feed ing habi tats, the habi tat requ i rements dur ing the life 

cycle, the spawning substrata and the to lerance capaci t ies of spec ies. On ly eight parameters 

appear to be sensit ive to per turbat ions : the abundance of no tolerant invert ivorous individuals, 

the number of (no to lerant) spec ies feed ing on stony subst ra te , the number of no tolerant 

spec ies feed ing in water c o l u m n , the rheophi l ic spec ies r ichness, the abundance of (no 

tolerant) l i thophi lous indiv iduals a n d the intolerant spec ies r ichness. T h e s e resul ts show that 

f ish assemblages of the Seine River basin are sensit ive to river a l terat ions. They a lso exhibit 

the difficulty to choose parameters for developing an index based on s t ream fish communit ies, 
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par t i cu la r l y because of t he poor spec ies r ichness and the low funct ional diversity of the 

S e i n e River bas in f ish fauna. 

I N T R O D U C T I O N 

La ges t ion in tégrée des bass ins f luviaux nécess i te la mise en p lace d ' indicateurs 

b i o l og iques de la qual i té des cou rs d 'eau permet tant d' identi f ier les facteurs responsab les 

d e s dég rada t i ons ( K A R R , 1993) . Dans ce cadre, les peup lemen ts p isc icoles const i tuent des 

révé la teu rs syn thé t iques t rès s igni f icat i fs de l'état de l 'hydrosys tème (FAUSCH et al., 1990) . 

En F rance , d e u x m é t h o d e s d i f férentes ont é té déve loppées pour l 'é laborat ion d'un indice 

b a s é sur les peup lemen ts de po issons . 

La p remière a été ini t iée par les travaux de V E R N E A U X (1981) et G R A N D M O T T E T 

(1983) et comp lé tée ensu i te par DEGIORGI et R A Y M O N D (1995) . Elle permet d 'évaluer 

l 'état géné ra l des mi l ieux sur la base d'un indice de to lérance/sensib i l i té des espèces . 

Toute fo is , c e s indices ayant é té déf in is de manière g lobale , sans préciser l 'origine de leurs 

va r ia t i ons ( V E R N E A U X , 1981) , leur uti l isation rend diff ici le tout d iagnost ique. Ains i , si la 

p r é s e n c e d 'une per tu rba t ion peut êt re détectée par cet te mé thode , cel le-ci ne pe rmet 

n é a n m o i n s de déf inir ni sa na ture ni son origine. 

La d e u x i è m e m é t h o d e est issue des travaux amér ica ins (KARR, 1981 ) sur les indices 

de t ype IBI ( Index of Biot ic Integr i ty) . Elle a été récemmen t déve loppée en France par 

O B E R D O R F F ( O B E R D O R F F et H U G H E S , 1992 ; O B E R D O R F F et P O R C H E R , 1994 ; 

B E R R E B I dit T H O M A S , 1994) . El le est fondée sur l 'analyse des var ia t ions d 'un ensemb le 

de ca rac té r i s t iques des peup lemen ts piscicoles suscept ib les d 'être sens ib les à d i f férentes 

mod i f i ca t i ons du mi l ieu. Ce t te a p p r o c h e fonct ionnel le pe rmet donc d 'évaluer d 'éventue l les 

p e r t u r b a t i o n s et d e d é t e r m i n e r les c o m p a r t i m e n t s a l t é rés d e l ' é c o s y s t è m e ( K A R R et 

al., 1986 ; M I L L E R et al., 1988) . Néanmoins , cet te app roche fonct ionnel le nécess i te la 

c o n n a i s s a n c e préalab le des réponses des peup lements p isc ico les v is-à-v is des di f férentes 

pe r tu rba t i ons (KARR, 1993) . 

Ac tue l l emen t , par m a n q u e de connaissances, les caractér is t iques des indices sont 

cho i s ies a priori sur la base du s c h é m a de var iat ion théor ique exposé or ig ine l lement par 

K A R R ( H U G H E S et O B E R D O R F F , 1997) pour n'être tes tées qu 'a posteriori lors de 

l 'ut i l isat ion de l ' indice. Or, cet te démarche ne peut être sat is fa isante au regard de la 

d i f fé rence en t re les peup lemen ts nord-amér ica ins et oues t -eu ropéens , ces dern iers étant à 

la fo is m o i n s r iches ( O B E R D O R F F et al., 1997) et fonc t ionne l lement moins diversi f iés 

( M A H O N , 1984) que les p remiers . 

N o u s nous p roposons donc d a n s cette é tude de tester a priori la sensibi l i té aux 

d é g r a d a t i o n s de d i f férentes caractér is t iques des peup lemen ts p isc ico les du bass in de la 

Se ine . D a n s ce but, nous avons c o m p a r é l'état de 23 pa ramèt res descr ipt i fs de la st ructure 

d e s p e u p l e m e n t s p isc ico les de s tat ions au degré d 'anthrop isat ion di f férent. 

M A T É R I E L ET M É T H O D E S 

S i t e d e l 'étude 

Or ig ine l lement pauvre sui te aux dernières g lac ia t ions ( B A N A R E S C U , 1989), le 

p e u p l e m e n t du bass in de la Se ine ne compte h is tor iquement que 45 espèces (BELL IARD 

et al., 1995 ) . Parmi ces 45 espèces près de la moi t ié sont des cypr in idés et 7, 

p r i nc ipa lemen t migrat r ices, ont comp lè tement d isparu depu is le s ièc le dern ier du fait de la 

fo r te p ress ion an th rop ique ( B E L L I A R D et al., 1995). 
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La Seine a en effet de tout t e m p s subi l ' inf luence de l ' homme. D'abord faible au 

Néol i th ique, cet te in f luence s 'est accen tuée à part i r du 1 9 e m e s ièc le avec le débu t de la 

chena l i sa t ion des par t ies aval ( B E L L I A R D , 1994) pour ê t re ac tue l lement , suite à 

l 'accro issement de la popu la t ion , l 'une des plus for tes du m o n d e : le nombre d'habitants de 

son bassin rappor té à son débi t moyen annue l p lace la Se ine au deux ième rang derr ière la 

Tam ise et devan t le Nil ( L A M O N T A G N E et B A R I B E A U , 1 9 9 2 ) . La su r face du bass in d e 

la Se ine de 7 3 7 0 0 k m 2 c o n c e n t r e en ef fet 17 mi l l i ons d ' hab i t an t s , 4 0 % des act iv i tés 

indus t r ie l les du te r r i to i re f r ança i s , et 5 0 % du t ra f ic f luv ia l na t i ona l . Les p r inc ipa les 

per turbat ions prov iennent de la gest ion des bar rages- réservo i rs , des opérat ions de curage 

et de recal ibrage à vocat ion hydroagr ico le , des a m é n a g e m e n t s pour la nav igat ion et pour 

l 'urbanisat ion, des ext ract ions de granulats et des rejets po l luants (AREA, 1992) . Cette 

press ion a d'ai l leurs atteint un degré tel au jourd 'hu i qu'i l est imposs ib le de t rouver des 

r iv ières proches d 'un état subnature l dans les part ies aval du bass in . 

G é o g r a p h i q u e m e n t , m a l g r é l ' h o m o g é n é i t é d e s c a r a c t é r i s t i q u e s c l ima t i ques et 

morphogéo log iques du bass in de la Se ine (bassin séd imenta i re d'al t i tude inférieure à 

200 m pour la p lus g rande part ie) , le peup lement p résen te des d i f férences régionales 

(BELL IARD et al., 1997) . Af in de s'en départ i r , nous avons l imité notre é tude à l 'ensemble 

le plus homogène du bass in const i tué par les deux régions cent ra les : l 'auréole du Crétacé 

supér ieur et la zone cent ra le à séd iment tert iaire (F igure 1). 

Cette s i tuat ion nous a condui t à sé lect ionner 207 stat ions s i tuées sur des rivières 

dra inant des bass ins versant de sur face infér ieure à 4 140 k m 2 (F igure 1). 

D e s c r i p t i o n d e s s t a t i o n s 

Chaque stat ion est déf in ie par sa posi t ion dans le gradient amont /ava l et s o n degré 

d 'anthropisat ion. 

Dans la zone méd io -eu ropéenne , la tail le du cours d 'eau et la pente sont les deux 

facteurs p répondérants d 'organ isat ion longi tudinale des peup lemen ts p isc icoles (HUET, 

1949) . Par conséquen t , nous avons chois i ces deux var iab les pour décr i re la posi t ion des 

stat ions dans le gradient amont /ava l . La pente a été ca lcu lée à part i r de car tes au 1/25 000. 

La tai l le de la r ivière est es t imée par la sur face de son bass in versant . Le bassin versant de 

chaque stat ion a été mesu ré à l 'aide d 'un p lan imètre sur des car tes au 1/500 000. 

Le degré d 'anthrop isat ion (faible ou fort) des stat ions a été déf ini à part i r des données 

de qualité d'eau (4 c lasses : excellente, bonne, moyenne et mauvaise) et d'habitat (4 classes : 

na tu re l , p s e u d o - n a t u r e l , i n f l uencé ou ar t i f ic ia l isé) de la c a r t o g r a p h i e de syn thèse des 

schémas dépar temen taux de vocat ion piscicole (AREA, 1992) . Dans cet te car tographie, la 

qual i té de l 'eau est es t imée à part i r de 4 paramèt res phys ico-ch imiques (oxygène d issous, 

D B 0 5 , DCO, ammon iac ) et cel le de l 'habitat à part i r de l'état de c inq composan tes de 

l 'habitat aquat ique (le rég ime des débi ts, le profil du lit mineur, les berges et les substrats, 

l 'écoulement et le lit ma jeur ) se lon la démarche p roposée p a r T R O C H E R I E et al. (1985). 

Sur la base de ces c lass i f icat ions, nous avons cons idéré c o m m e stat ions fa ib lement 

anthrop isées les 74 s tat ions présentant à la fois une qual i té d 'eau excel lente ou bonne et 

une qual i té d 'habi tat nature l ou pseudo-nature l . Les 133 s tat ions qui p résentent une 

al térat ion impor tante soit de la qual i té d 'eau , soit de la qual i té de l 'habitat, soit des deux 

compar t imen ts à la fois, sont déf in ies c o m m e for tement an throp isées . 

Ces deux ca tégor ies de stat ion sont comparab les v is-à-v is de leur posit ion au sein du 

gradient amont /ava l : les moyennes des sur faces de bass in versant et des pentes ne sont 

pas s igni f icat ivement d i f férentes entre les stat ions fa ib lement et fo r tement anthrop isées 

(test-t sur les sur faces de bass in versant , p = 0,39 et sur les pentes , p = 0,69). 
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F i g u r e 1 
C a r t e d e s 207 s t a t i o n s ( p o i n t p l e i n : s t a t i o n f a i b l e m e n t an throp isée ; p o i n t v i d e : 
s t a t i o n f o r t e m e n t a n t h r o p i s é e ) e t des rég ions n a t u r e l l e s d u b a s s i n d e la S e i n e 
(1 : a u r é o l e s e x t e r n e s d u b a s s i n p a r i s i e n ; 2 : auréo le d u Cré tacé a r g i l e u x o u 
s a b l e u x ; 3 : auréo les d u Cré tacé supérieur ; 4 : z o n e c e n t r a l e à séd iment t e r t i a i r e ; 
5 : z o n e s à c o u v e r t u r e détr i t ique ; 6 : s o c l e c r i s t a l l i n e t z o n e s v o l c a n i q u e s ; 7 : 
A r d e n n e s f rança ises) (d 'après DUPIAS e t REY, 1985) . 

F i g u r e 1 

M a p o f t h e 207 s i t e s ( b l a c k p o i n t : s l i g h t l y d i s t u r b e d s i t e ; w h i t e p o i n t : s t r o n g l y 

d i s t u r b e d s i t e ) a n d t h e n a t u r a l r e g i o n s o f t h e S e i n e R i v e r b a s i n (1 : e x t e r n a l a u r e o l e 

o f P a r i s b a s i n ; 2 : a u r e o l e o f l o w e r C r e t a c e o u s ; 3 : a u r e o l e s o f u p p e r C r e t a c e o u s ; 

4 : c e n t r a l t e r t i a r y s e d i m e n t z o n e ; 5 : d e t r i t i c z o n e s ; 6 : c r i s t a l l y n e s o c l e a n d 

v o l c a n i c z o n e s ; 7 : F r e n c h A r d e n n e s ) ( a f t e r D U P I A S a n d REY, 1985) . 

É c h a n t i l l o n n a g e 

C h a c u n e des 207 s tat ions a été échant i l lonnée une fois par pêche électr ique entre 

1980 et 1990 . Les échan t i l l onnages ont é té ef fectués sur l 'ensemble des habi tats 

représenta t i fs des s ta t ions, soit à p ied sur tout le lit mineur, soit p lus rarement par bateau le 

long des be rges , lo rsque la p ro fondeur de la r iv ière était t rop impor tan te . 

Ce t te d i f fé rence de m é t h o d e est suscept ib le d ' introduire des biais dans les captures : 

les échan t i l l onnages des mi l ieux pro fonds ne peuvent être auss i exhaust i fs que ceux des 

mi l ieux p e u pro fonds. Toutefois, ce biais étant constant , il n ' intervient que de man iè re 
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relat ive dans les compara isons entre peup lemen ts . De plus, quel le que soit la méthode , tous 

les types d 'habi tat représentat i fs étant sys témat iquemen t prospectés , toutes les espèces 

présentes sont suscept ib les d'être cap tu rées quel le que soit la s tat ion. 

L'effort d 'échant i l lonnage, que l'on peut est imer par la durée de pêche, est indépendant 

du degré d 'anthrop isat ion des stat ions. Les durées de pêche des 55 échant i l lonnages pour 

l esque ls e l les son t c o n n u e s , ne son t en effet p a s s ign i f i ca t i vement d i f fé ren tes entre les 

2 c a t é g o r i e s de s ta t i on ( test- t sur les 55 p ê c h e s , 2 2 s ta t i ons fa ib lemen t an th rop i sées , 

2 3 fo r tement an throp isées , p = 0,66). 

F ina lement , pour min imiser l'effet d 'éventue ls biais dûs à l 'échant i l lonnage, seules les 

r ichesses spéc i f iques et les abondances relat ives d 'espèces ou groupes d 'espèces 

(nombre d ' ind iv idus de l 'espèce ou du g roupe d 'espèces ramené au nombre d' indiv idus 

tota l capturés) ont été ut i l isées. 

Ces 2 0 7 pêches ont permis la cap ture de 4 7 102 ind iv idus représentant 37 espèces 

(Figure 2 et Tableau I). 
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F i g u r e 2 

F r é q u e n c e d ' o c c u r r e n c e d e s 37 e s p è c e s a u s e i n d e s 2 0 7 échant i l lonnages (vo i r 

T a b l e a u I p o u r l e s c o d e s espèces) . 

F i g u r e 2 

F r e q u e n c y of t h e 37 s p e c i e s a m o n g t h e 207 s a m p l e s ( see Tab le I f o r t h e s p e c i e s 

c o d e s ) . 

S t a t u t s d e s e s p è c e s 

Ce présent travai l repose sur une c lassi f icat ion préalable, des espèces en groupes 

h o m o g è n e s (Tableau I) qu i concernent : leur or ig ine autochtone/a l lochtone (BELLIARD, 

1994) , leur r é g i m e t r o p h i q u e ( inver t i vo re , p i sc i vo re ou omn ivo re ) ( M I C H E L et 

O B E R D O R F F , 1995) , leur habitat d 'a l imentat ion (espèces prospectant les fonds pierreux 

ou s 'a l imentant en p le ine eau) ( G R A N D M O T T E T , 1983) , les habitats nécessai res à 

l ' accompl issement de leur cycle de v ie ( rhéophi le , l imnophi le ou eury tope) (SCHIEMER et 

W A I D B A C H E R , 1992) , leur substrat de ponte ( l i thophi le, phytophi le ou phyto- l i thophi le) 
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( B A L O N . 1975b ; B A L O N , 1981) , leur capaci té de résistance (sensible ou résistante) 

( V E R N E A U X , 1981) . La déf in i t ion des statuts de cer ta ines espèces a été préc isée le cas 

é c h é a n t par des rense ignemen ts complémenta i res issus de S P I L L M A N N (1961) . 

Les e s p è c e s ont é té cons idé rées c o m m e résistantes ou sens ib les se lon qu 'e l les 

avaient un indice calculé par V E R N E A U X (1981) respect ivement > à 7 ou < à 4.5 (Tableau I). 

Le g a r d o n a é té cons idé ré c o m m e l 'espèce la plus résistante ( O B E R D O R F F et H U G H E S . 

1992) et la p lus généra l is te ( S C H I E M E R et W I E S E R , 1992) du bass in . 

Paramèt res é tud iés 

23 pa ramèt res ont é té é tud iés déf in issant six caractér is t iques de la st ructure des 

peup lemen ts piscicoles : (i) la r ichesse globale des peuplements (3 paramètres) , ( i i ) l 'équilibre 

t roph ique du peup lemen t (4 pa ramèt res ) , (iii) l 'habitat d 'a l imentat ion (4 paramèt res) , ( iv) les 

hab i ta ts ut i l isés au cours du cyc le de vie (3 paramèt res) , (v) les subst rats de ponte (5 

pa ramèt res ) et (vi ) la capac i té de résistance des espèces (4 paramètres) (Tableau II). 

Pour c h a q u e carac tér is t ique, les paramèt res sont constru i ts sur des g roupes 

d ' e s p è c e s au statut équiva lent . Toutefois, c inq paramèt res fondés sur des espèces à 

c o m p o r t e m e n t spéc ia l isé, A b l n , NeFp , NePe, AbLi t et AbPhy, ont été t rans formés par 

é l im ina t ion d e s espèces rés is tantes et appelés respect ivement Ab lnNr , NeFpNr , NePeNr, 

AbL i tN r et A b P h y N r (Tableau II). Cet te t ransformat ion permet d'évi ter que la sensibi l i té d 'un 

p a r a m è t r e so i t m a s q u é e par l ' hé té rogéné i té t rop impo r tan te des e s p è c e s qui le 

rep résen ten t ( A N G E R M E I E R et K A R R , 1986 ; S T E E D M A N , 1988) . 

Nous avons éga lement défini les « espèces résistantes euryèces » (AbReu) (Tableau II) 

c o m m e le g roupe d 'espèces à la fois résistantes et ne présentant aucune ex igence 

par t icu l iè re v is-à-v is de leur subst ra t de ponte, des habi tats uti l isés au cours de leur vie et 

de leur rég ime a l imenta i re (Abramis brama. Rutilus rutiluset Alburnus alburnus) (Tableau I). 

Les pa ramè t res conce rnan t la r ichesse g lobale et les capac i tés de rés is tance des 

e s p è c e s son t des ind icateurs géné raux de la dégradat ion des mil ieux (KARR, 1981 ; 

V E R N E A U X , 1981) . 

A l ' inverse, les qua t re au t res caractér is t iques ont une signi f icat ion fonct ionnel le . Les 

p a r a m è t r e s reposant sur des espèces spéc ia l isées dans l 'exploi tat ion d 'une m ê m e 

ressource ( A b l n , Ab lnNr , A b P i , NeFp, NeFpNr, NePe, NePeNr, N e R h , NeL i , AbLi t , AbLi tNr, 

AbPhy, AbPhyNr ) sont s u p p o s é s diminuer avec la perte ou la dégradat ion de cet te 

ressou rce . Inversement , les pa ramè t res fondés sur des espèces à faible ex igence 

fonc t ionne l le ( A b O m , N e E u , AbPhyL i t ) sont supposés augmen te r avec ces per tes ou 

dég rada t ions . De n o m b r e u s e s ré fé rences bib l iographiques font état de tels c o m p o r t e m e n t s 

(Tableau II). 

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

La sensib i l i té des pa ramè t res au degré d 'anthropisat ion du mil ieu est testée en 

c o m p a r a n t l 'ensemble des s tat ions fa ib lement anthrop isées à celui des s tat ions for tement 

an th rop isées . Toutefois, les peup lemen ts piscicoles évoluant le long du gradient amont -ava l 

(HUET, 1949 ; O B E R D O R F F et al., 1993 ; C H A N G E U X , 1995 ; B E L L I A R D et al.. 1997) nous 

avons p réa lab lemen t é tud ié l ' inf luence de ce gradient sur chacun des paramèt res afin de 

l 'é l iminer le cas échéant . 

Pour chacun des pa ramèt res , l ' inf luence du gradient amont -ava l est tes tée au moyen 

d 'une régress ion mul t ip le pas à pas utilisant c o m m e var iables dépendan tes la surface du 
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T a b l e a u I 

L i s t e , c o d e e t s t a t u t d e s 37 e s p è c e s capturées . O r i g i n e (A : a l l o c h t o n e ; N : 

a u t o c h t o n e ) , sensibi l i té (S : s e n s i b l e ; R : résistante) , c y c l e d e v i e ( R h : rhéophi le ; 

Li : l i m n o p h i l e ; Eu : e u r y t o p e ) , h a b i t a t d ' a l i m e n t a t i o n (Fp : f o n d p i e r r e u x ; Pe : p le ine 

eau) , s u b s t r a t de p o n t e ( L i t h o : l i t h o p h i l e ; P h y t o : p h y t o p h i l e ; Phy l i : p h y t o - l i t h o p h i l e ) 

et rég ime a l i m e n t a i r e (I : i n v e r t i v o r e ; O : o m n i v o r e ; P : p i s c i v o r e ) . 

Tab le I 

L i s t , c o d e a n d s t a t u s o f t h e 37 s p e c i e s c a u g h t . O r i g i n (A : a l l o c h t h o n o u s ; N : 

a u t o c h t h o n o u s ) , t o l e r a n c e (S : i n t o l e r a n t ; R : t o l e r a n t ) , l i fe c y c l e ( R h : r h e o p h i l i c ; 

L i : l i m n o p h i l i c ; E u : e u r y t o p i c ) , f e e d i n g h a b i t a t ( F p : s t o n y s u b s t r a t e ; Pe : wa te r 

c o l u m n ) , s p a w n i n g s u b s t r a t e ( L i t h o : l i t h o p h i l o u s ; P h y t o : p h y t o p h i l o u s ; P h y l i : 

p h y t o l i t h o p h i l o u s ) a n d t r o p h i c r e g i m e (I : i n v e r t i v o r e ; O : o m n i v o r e ; P : p i s c i v o r e ) . 

Famille Code Origine Sensibilité Cycle Habitat Substrat de Régime 
Espèce de vie d'alimentation ponte trophique 

Petromyzontidae 
Lampetra fluviatilis Laf N Litho 
Lampetra planeri Lap N Rh Litho 

Anguillidae 
Anguilla anguilla Ana N R Eu I 

Salmonldae 
Salmo trutta fario Sat N Rh Pe Litho I 
Oncorhynchus mikiss Onm A Rh Pe I 
Thymallus thymallus Tht N s Rh Pe Litho I 

Esocidae 
Esox lucius Esl N Eu Pe Phyto P 

Cyprinidae 
Leucaspius delineatus Led N Li Pe Phyto 0 
Phoxinus phoxinus Php N s Rh Pe Litho 0 
Gobio gobio Gog N Rh Fp Litho 0 
Leuciscus leuciscus Lei N s Rh Pe Phyli 0 
Leuciscus cephalus Lec N R Rh Pe Litho 0 
Chondrostoma nasus Chn N Rh Fp Litho 
Barbus barbus Bab N Rh Fp Litho 0 
Cyprinus carpio Cyc N Eu Phyto 0 
Carassius carassius Cac N Li Phyto 0 
Carassius auratus Caa A Eu Phyli 0 
Tinea tinea Tit N Li Phyto 0 
Abramis brama Abb N R Eu Phyli 0 
Blicca bjoerkna Bib N R Eu Phyto o 
Rutilus rutilus Rur N R Eu Pe Phyli 0 
Scardinius erythrophthalmus See N Li Phyto 0 
Rhodeus sericeus Rhs N Li 
Alburnoides bipunctatus Alb N Rh Pe Litho 0 
Alburnus alburnus Ala N R Eu Pe Phyli 0 

Cobitidae 
Cobitis taenia Cot N Rh Phyto I 
Nemachelius barbatulus Neb N R Rh Fp Litho I 

Ictaluridae 
Ictalurus melas lem A Eu Litho 0 

Gadiae 
Lota lota Loi N s Rh Pe Litho p 

Gasterosteidae 
Gasterosteus aculeatus Gaa N Li 0 
Pungitius pungitius Pup N Li 0 

Centrarchidae 
Lepomis gibbosus Leg A Eu Pe Litho I 
Micropterus salmoides Mis A S Eu Pe Litho p 

Percidae 
Perca fluviatilis Pef N Eu Pe Phyli p 
Stizostedion lucioperca Stl N R Eu Pe Phyli p 
Gymnocephalus cernua Gyc N R Eu Fp Phyli 0 

Cottidae 
Cottus gobio Cog N s Rh FP Litho I 
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T a b l e a u II 
L i s t e d e s carac tér is t iques e t d e s paramètres é tud iés . C o d e d e s paramèt res , s e n s 

d e v a r i a t i o n a t t e n d u a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d u degré d ' a n t h r o p i s a t i o n d e s m i l i e u x et 

r é f é r e n c e s b i b l i o g r a p h i q u e s . 

T a b l e II 
L i s t o f s t u d i e d c h a r a c t e r i s t i c s a n d p a r a m e t e r s . C o d e , e x p e c t e d v a r i a t i o n a c c o r d i n g 

t o t h e d e g r e e o f a l t e r a t i o n a n d r e f e r e n c e s . 

CARACTÉRISTIQUE 

Paramètre 

Variation avec 
Code l e d e 9 r é d e 

dégradation 
Référence bibliographique 

RICHESSE GLOBALE 
Nombre d'espèces 

Nombre d'espèces 
autochtones 

REGIME TROPHIQUE 
Abondance relative des 
invertivores 

Abondance relative des 
invertivores non résistants 
Abondance relative des 
piscivores 
Abondance relative des 
omnivores 

Nesp 

NeN 

Nombre d'espèces allochtones NeA 

Abln 

AblnNr 

AbPi 

AbOm 

KARR et al., 1986 ; LEONARD et ORTH, 1986; 
PENAZ et JURAJDA, 1993 
OBERDORFF et PORCHER, 1994 ; 
HUGHES et GAMMON, 1987 

HUGHES et GAMMON, 1987 ; MILLER et al., 1988 ; 
CRUMBY et al., 1990 ; MINNS et al., 1994 ; 
LEIDY et FIELDER, 1985 

KARR et al., 1986 ; OBERDORFF et HUGHES, 1992 ; 
GATZ et HARIG, 1993 ; SCHLOSSER, 1982a ; 
OBERDORFF et PORCHER, 1994 

KARR et al.. 1986 ; OBERDORFF et HUGHES, 1992 ; 
SCHLOSSER, 1982 
KARR et ai, 1986 ; OBERDORFF et HUGHES, 1992 ; 
SCHLOSSER, 1982 

HABITAT D'ALIMENTATION 
Nombre d'espèces de fond 
pierreux 

Nombre d'espèces non 
résistantes de fond pierreux 

Nombre d'espèce de pleine 
eau 

Nombre d'espèces non 
résistantes de pleine eau 

NeFp 

NeFpNr 

NePe 

NePeNr 

KARR et al., 1986 ; OBERDORFF et PORCHER, 1994 ; 
LEONARD et ORTH, 1986 

KARR et al., 1986 

CYCLE DE VIE 

Nombre d'espèces rhéophiles 

Nombre d'espèces limnophiles 

Nombre d'espèces eurytopes 

NeRh 

NeLi 

NeEu 

SCHIEMER et WAIDBACHER, 1992 ; SCHIEMER et al., 
1991 ; PENAZ et JURAJDA, 1993 
PENAZ et JURAJDA, 1993; SCHIEMER et 
WAIDBACHER, 1992 
SCHIEMER et WAIDBACHER, 1992 ; 
PENAZ et JURAJDA, 1993 

SUBSTRAT DE PONTE 
Abondance relative des 
lithophiles 

Abondance relative des 
lithophiles non résistants 

Abondance relative des 
phytophiles 
Abondance relative des 
phytophiles non résistants 

AbLit 

AbLitNr 

AbPhy 

AbPhyNr V 

Abondance relative des phyto- . h D h „ , i ( j r 
lithophiles Mur nyLit < 

BERKMAN et RABENI, 1987 ; HOLCIK, 1990 ; 
OBERDORFF et HUGHES,1992 ; 
GATZ et HARIG, 1993 ; PENCZAK et MANN, 1993 ; 
OBERDORFF et PORCHER, 1994 

PENAZ et JURAJDA, 1993 ; BELLIARD, 1994 ; 
JURAJDA, 1995 ; COPP, 1991 

PENAZ et JURAJDA, 1993 ; BELLIARD, 1994 ; 
PENAZ et al.. 1991 

RÉSISTANCE/SENSIBILITÉ 
Nombre d'espèces sensibles 

Abondance relative des 
individus résistants 
Abondance relative des 
individus résistants euryèces 
Abondance relative des 
gardons 

NeS 

AbR 

AbReu s> 

AbGar 

KARR et al., 1986 ; VERNEAUX, 1981; 
LEONARD et ORTH, 1986 
OBERDORFF et PORCHER, 1994; 
GATZ et HARIG, 1993 

KARR, 1981 

OBERDORFF et HUGHES, 1992 ; OBERDORFF et 
PORCHER, 1994 ; PENCZAK et KOSZALINSKA, 1993 ; 
SCHIEMER et WAIDBACHER, 1992 
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bassin versant ( t ransformée en L o g 1 0 (x)) et la pente ( t ransformée en In (x+1)) . Selon le 

résultat obtenu, deux cas sont a lors env isagés : 

- aucun des deux descr ip teurs du gradient n'entre dans la régress ion pas à pas. La 

compara ison entre les deux g roupes de stat ion se fait a lors d i rec tement sur les valeurs 

pr ises par le paramètre au moyen d 'un test-t de S T U D E N T (seui l : p > 0 ,05) , 

- au moins un des descr ip teurs entre dans la régress ion pas à pas . Dans ce cas, la 

compara ison entre les deux g roupes de stat ion est ef fectuée sur les résidus de la 

régress ion. Un test-t de S T U D E N T sur les résidus ob tenus par chacun des deux groupes 

de stat ion est a lors uti l isé. 

RÉSULTATS ET D I S C U S S I O N 

Évolut ion a m o n t - a v a l d e s paramèt res 

Seuls le nombre d 'espèces a l lochtones et le nombre d 'espèces l imnophi les sont 

indépendants du gradient amont /ava l (Tableau III). Les 21 aut res pa ramèt res montrent au 

contraire une évolut ion amont /ava l en l ia ison, soit avec la sur face du bass in versant seule 

(Nesp, N e N , NeFp, NeFpNr , N e R h , N e E u , AbLi t , AbPhy, AbPhyNr , AbR , A b R e u et AbGar ) , 

soit avec la pente seule (AblnNr, NePeNr ) , soit avec les deux con jo in tement ( A b l n , AbPi , 

A b O m , NePE , AbLi tNr, AbPhyL i t , NeS) (Tableau III). 

L ' indépendance du nombre d 'espèces a l lochtones s 'exp l ique par la distr ibut ion 

part icul ière de ces espèces davan tage l iées à des fac teurs huma ins ( in t roduct ions et/ou 

repeup lemen ts ) qu 'à des fac teu rs e n v i r o n n e m e n t a u x . Ce l le du n o m b r e d 'espèces 

l imnophi les est sans doute due à leur faible représentat ion sur notre doma ine d 'é tude réduit 

aux par t ies amon t et méd ianes des cours d 'eau (bass in versant < 4 140 km 2 ) et à la 

d iscordance vis-à-vis du gradient amont /ava l des ép inoches (Gasterosteus aculeatus) et 

ép inochet tes (Pungitius pungitius) dé jà mis en év idence sur la Se ine (BELL IARD, 1994). 

C o m m e pour de nombreux bass ins européens , la tai l le et la pente des rivières de 

notre doma ine d 'é tude évo luent de man ière conjo in te et inverse le long du gradient 

amont /ava l (r2 - 0,42). Il nous est donc impossib le de comprend re séparémen t l'effet de 

chacun des facteurs. 

Cependan t , g loba lemen t , les évo lu t ions fonc t ionne l les des p e u p l e m e n t s sont 

con fo rmes à cel les a t tendues. L 'augmentat ion du nombre d 'espèces de l 'amont vers l'aval 

s 'accompagne d 'une diversi f icat ion des st ratégies de v ie. Les peup lemen ts sont dominés à 

l 'amont par des invert ivores, des espèces de fond pierreux, des rhéophi les et des l i thophiles. 

Ils évoluent le long du gradient en présentant des espèces aux rég imes t rophiques, aux 

habitats d 'a l imentat ion, aux cyc les de vie et aux substrats de ponte p lus var iés : l 'abondance 

relative des omnivores , des piscivores, le nombre d 'espèces de p le ine eau , celui des 

eury topes, l 'abondance relat ive des phytophi les et des phyto- l i thophi les augmen ten t vers 

l'aval au dét r iment de l 'abondance relative des invert ivores et des l i thophi les (Tableau III). 

Cette diversi f icat ion s 'expl ique no tammen t par la complex i f ica t ion du réseau de transfert de 

l 'énergie (VANNOTE et al., 1980 ; M I N S H A L L et al., 1985) et l 'augmenta t ion de la diversité 

de l 'habitat ( G O R M A N et K A R R , 1978 ; S C H L O S S E R , 1982b) accompagnées de 

l 'accro issement de la stabi l i té ou de la prévisibi l i té tempore l le des var ia t ions du mil ieu, en 

part icul ier de l 'hydrologie ( H O R W I T Z , 1978 ; Z A L E W S K I et N A I M A N , 1985) . 

Paral lè lement à ces évolut ions fonct ionnel les, le nombre d 'espèces sensibles et 

l 'abondance relative de la c o m p o s a n t e résistante des peup lemen ts (AbR, A b R e u et AbGar) 

augmenten t éga lement vers l'aval avec la r ichesse g lobale du peup lemen t . 
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T a b l e a u III 

Résu l ta ts d e s régress ions m u l t i p l e s p a s à p a s d e c h a c u n d e s 23 paramèt res s u r 

l e s d e u x d e s c r i p t e u r s d e p o s i t i o n des s t a t i o n s : la s u r f a c e d u b a s s i n v e r s a n t 

( t r a n s f o r m é e e n L o g 1 0 (X)) e t la pen te ( t ransformée e n In (X +1)) . D e s c r i p t e u r 

e n t r a n t ( p < 0 , 0 5 ) , p e n t e , c o e f f i c i e n t s t a n d a r d et probabi l i té d e s corré lat ions 

p a r t i e l l e s . 

T a b l e III 

R e s u l t s o f s t e p w i s e m u l t i p l e r e g r e s s i o n s b e t w e e n e a c h o f t h e 23 p a r a m e t e r s a n d 

t h e t w o p o s i t i o n v a r i a b l e s : c a t c h m e n t a r e a ( L o g 1 0 (X) t r a n s f o r m e d ) a n d g r a d i e n t 

( In (X+1 ) t r a n s f o r m e d ) . R e t a i n e d v a r i a b l e (p<0 .05) , s l o p e a n d s t a n d a r d c o e f f i c i e n t 

a n d p r o b a b i l i t y o f p a r t i a l c o r r e l a t i o n s . 

CARACTERISTIQUE 
Paramètre 

Code Descripteur 
entrant 

Pente Coefficient 
standard 

Probabilité 

RICHESSE GLOBALE 
Nombre d'espèces Nesp BV 2,812 0,396 0,0001 

Nombre d'espèces 
autochtones NeN BV 2,860 0,409 0,0001 

Nombre d'espèces allochtones NeA Aucun 

RÉGIME TROPHIQUE 
Abondance relative des 
invertivores Abln Pente 

BV 
0,215 

-0,163 
0,266 

-0,245 
0,0010 
0,0030 

Abondance relative des 
invertivores non résistants AblnNr Pente 0,313 0 ,395 0,0001 

Abondance relative des 
piscivores AbPi Pente 

BV 
-0,064 
0,040 

-0,249 
0,192 

0,0030 
0,0230 

Abondance relative des 
omnivores AbOm BV 

Pente 
0,127 

-0,148 
0,210 

-0,200 
0,0148 
0,0200 

HABITAT D'ALIMENTATION 
Nombre d'espèces de fond 
pierreux NeFp BV 0,670 0,311 0,0001 

Nombre d'espèces non 
résistantes de fond pierreux NeFpNr BV 0,596 0,359 0,0001 

Nombre d'espèce de pleine 
eau NePe BV 

Pente 
1,290 

-1,079 
0,312 

-0,215 
0,0001 
0 ,0083 

Nombre d'espèces non 
résistantes de pleine eau NePeNr Pente -1,141 -0,345 0,0001 

CYCLE DE VIE 
Nombre d'espèces rhéophiles NeRh BV 1,261 0,303 0,0001 

Nombre d'espèces limnophiles NeLi Aucun 

Nombre d'espèces eurytopes NeEu BV 1,738 0,490 0,0001 

SUBSTRAT DE PONTE 
Abondance relative des 
lithophiles AbLit BV -0,214 -0,364 0,0001 

Abondance relative des 
lithophiles non résistants AbLitNr Pente 

BV 
0,149 
-0,118 

0,196 
-0,189 

0,0235 
0,0291 

Abondance relative des 
phytophiles AbPhy BV 0,034 0,300 0,0001 

Abondance relative des 
phytophiles non résistants AbPhyNr BV 0,032 0,291 0,0001 

Abondance relative des phyto-
lithophiles A b P h y l i t BV 

Pente 
0,149 

-0,120 
0,318 
-0,211 

0,0001 
0,0096 

RÉSISTANCE/SENSIBILITÉ 

Nombre d'espèces sensibles NeS BV 
Pente 

0,389 
-0,438 

0,190 
-0,176 

0,0293 
0,0434 

Abondance relative des 
individus résistants AbR BV 0,144 0,261 0,0001 

Abondance relative des 
individus résistants euryèces AbReu BV 0,129 0,349 0,0001 

Abondance relative des 
gardons AbGar BV 0,117 0,328 0,0001 
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L e s paramèt res s e n s i b l e s a u x dégradat ions 

I ndépendammen t du gradient amont /ava l , 8 pa ramèt res mont ren t des valeurs 

différentes entre les stat ions faiblement et for tement anthrop isées (t-test, p<0,05) (Tableau IV). 

Ces 8 paramètres (AblnNr, NeFp, NeFpNr, NePeNr, N e R h , AbLi t , AbL i tNr et NeS) sont basés 

sur des espèces spéc ia l isées ou sensib les et leurs va leurs décro issent avec l 'augmentat ion 

du degré d 'anthrop isat ion con fo rmémen t aux hypothèses préa lab les (Tableau IV). 

Le nombre d 'espèces sens ib les (NeS) étant un ind icateur g lobal du degré de 

dégradat ion , il est imposs ib le de relier son évolut ion à une cause d i recte. En revanche, 

chacun des 7 au t res paramèt res est révélateur d 'un cer ta in type de dégradat ion . 

Lévolut ion de l 'abondance relative des invert ivores non résistants (AblnNr) (Tableau IV) 

est con fo rme aux résul tats ob tenus sur d 'autres mi l ieux ( K A R R et al., 1986 ; GATZ et 

H A R I G , 1993 ; O B E R D O R F F et P O R C H E R , 1994) . C e s espèces sont sens ib les à la 

d iminut ion du stock d ' inver tébrés. Cet te d iminut ion peut êt re due à l 'altération de la quali té 

de l 'eau, des sources d 'énerg ie (KARR et S C H L O S S E R , 1978) ou des habi tats d isponib les 

(KARR et al., 1986 ; H A R R I S , 1995) . 

Trois paramèt res concernan t l 'habitat d 'a l imenta t ion, le nombre d 'espèces d e fond 

pierreux (NbFp) , le nombre d 'espèces non rés is tantes de fond pierreux (NbFpNr ) , et le 

nombre d 'espèces non rés is tantes de ple ine eau (NePeNr ) , montrent une sensibi l i té 

signif icat ive v is-à-v is du degré d 'anthropisat ion (Tableau IV). Les espèces de fond pierreux 

sont fo r tement af fectées par le co lma tage des mi l ieux de type radier qui induit une baisse 

de la d isponibi l i té de nourr i ture, en part icul ier du s tock d ' insectes ( B E R K M A N et R A B E N I , 

1987 ; R A B E N I et S M A L E , 1995) . Les espèces de p le ine eau sont en revanche exigeantes 

concernant les v i tesses de courant ( G R A N D M O T T E T , 1983 ; K A R R et al., 1986) et sont 

donc sens ib les à la per turbat ion des écou lemen ts que p rovoquent les barrages, les travaux 

de recal ibrage ou de cana l isa t ion . 

La baisse du nombre d 'espèces rhéophi les dans les mi l ieux fo r tement anthrop isés 

(Tableau IV) c o n f i r m e les résu l ta ts ob tenus sur d ' au t res cou rs d ' eau e u r o p é e n s 

( S C H I E M E R et W A I D B A C H E R , 1992 ; P E N A Z et J U R A J D A , 1993) . Le déve loppement de 

ces espèces qui ef fectuent la total i té de leur cyc le de vie exc lus ivement dans le chenal 

requiert en effet une qual i té et une diversi té é levées des habi ta ts de berge. Ces espèces 

exigent en part icul ier pendan t les phases larvaire et juvén i le , une success ion de baies 

p ro tégées du courant et de p lages de gravier peu pro fondes ( S C H I E M E R et ai, 1991 ). Elles 

sont ainsi t rès sens ib les à l 'homogénéisat ion des berges qu 'ent ra înent les travaux de 

recal ibrage et de régulat ion. Sur le Danube, par exemple , S C H I E M E R et al. (1991) est iment 

qu 'env i ron 6 0 % du l inéaire de la part ie aut r ich ienne est to ta lement défavorable aux jeunes 

d 'espèces rhéophi les sui te aux a m é n a g e m e n t s . 

La sensibi l i té des espèces l i thophi les (AbLi t et de AbL i tNr ) (Tableau IV) provient de 

la forte vulnérabi l i té au co lmatage des p lages de sable ou graviers sur lesquel les ces 

espèces déposen t leur ponte . Ce co lmatage induit en effet une ba isse de l 'oxygénat ion de 

la couche d 'eau pro fonde pouvant entraîner une forte morta l i té des pontes (KARR et al., 

1986 ; B E R K M A N et R A B E N I , 1987) . Des résul tats comparab les ont été ob tenus sur une 

large var iété de cours d 'eau ( B E R K M A N et R A B E N I , 1987 ; P E N C Z A K et M A N N , 1993 ; 

O B E R D O R F F et P O R C H E R , 1994 ; RABENI et S M A L E , 1995) . 

Toutefois, il est impor tant de noter qu 'en raison de la faible r ichesse spéci f ique du 

bass in de la Se ine , c e s 8 pa ramèt res sens ib les aux dég rada t i ons possèden t de 

nombreuses espèces c o m m u n e s . Ainsi 4 parmi les 6 espèces invert ivores non résistantes, 

5 parmi les 6 espèces de fond pierreux (4 sur les 4 espèces non résistantes d e fond 
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T a b l e a u IV 

Sens ib i l i t é d e s 23 p a r a m è t r e s a u degré d ' a n t h r o p i s a t i o n . Résul tat d e s t e s t - t d e 

S T U D E N T s u r les v a l e u r s d e s paramètres ( p o u r les paramèt res a v e c • ) o u d e s 

r é s i d u s d e la régress ion m u l t i p l e pas à p a s ( p o u r l es 21 a u t r e s paramèt res ) e n t r e 

l e s s t a t i o n s f a i b l e m e n t e t f o r t e m e n t an throp isées . S e n s d e v a r i a t i o n a v e c 

l ' a u g m e n t a t i o n d u d e g r é d ' a n t h r o p i s a t i o n , v a l e u r d u t e s t - t et probabi l i té . N s : t e s t 

n o n s i g n i f i c a t i f (p > 0,05) . 

T a b l e IV 

S e n s i t i v i t y t o t h e r i v e r s a l t e r a t i o n o f the 23 p a r a m e t e r s . R e s u l t s o f t h e STUDENT 'S 

t - t e s t o n t h e p a r a m e t e r s v a l u e s (for p a r a m e t e r s w i t h • ) o r o n t h e r e s i d u e s o f 

s t e p w i s e r e g r e s s i o n ( f o r t h e 21 o t h e r p a r a m e t e r s ) b e t w e e n t h e s l i g h t l y a n d 

s t r o n g l y d i s t u r b e d s i t e s . V a r i a t i o n a c c o r d i n g t o t h e d e g r e e o f p e r t u r b a t i o n , 

S T U D E N T ' S t e s t v a l u e a n d p r o b a b i l i t y . N s : n o s i g n i f i c a n t t e s t (p > 0.05) . 

CARACTÉRISTIQUE 
Paramètre 

Code Variation 
avec le 

degré de 
dégradation 

Valeur 

test-t 

Probabilité 

RICHESSE GLOBALE 
Nombre d'espèces Nesp NS 1,246 0,2140 
Nombre d'espèces 
autochtones NeN NS 0,497 0,6197 

* Nombre d'espèces allochtones NeA NS 0,544 0,5869 

RÉGIME TROPHIQUE 
Abondance relative des 
invertivores . Abln NS 1,264 0,2078 

Abondance relative des 
invertivores non résistants AblnNr 2,866 0,0046 

Abondance relative des 
piscivores AbPi NS -0,647 0,5184 

Abondance relative des 
omnivores AbOm NS -1,196 0,2331 

HABITAT D'ALIMENTATION 
Nombre d'espèces de fond 
pierreux NeFp 1,941 0,0536 

Nombre d'espèces non 
résistantes de fond pierreux NeFpNr 3,005 0,0030 

Nombre d'espèce de pleine 
eau NePe NS 1,639 0,1028 

Nombre d'espèces non 
résistantes de pleine eau NePeNr 2,031 0,0435 

CYCLE DE VIE 
Nombre d'espèces rhéophiles NeRh 2,618 0,0095 

* Nombre d'espèces limnophiles NeLi NS -0,632 0,5284 

Nombre d'espèces eurytopes NeEu NS -0,223 0,8234 

SUBSTRAT DE PONTE 
Abondance relative des 
lithophiles AbLit 2,237 0,0264 

Abondance relative des 
lithophiles non résistants AbLitNr ^ 2,900 0,0041 

Abondance relative des 
phytophiles AbPhy NS -0,385 0,7009 

Abondance relative des 
phytophiles non résistants AbPhyNr NS -0,406 0,6855 

Abondance relative des phyto-
lithophiles AbPhyLit NS -0,829 0,4083 

RÉSISTANCE/SENSIBILITÉ 
Nombre d'espèces sensibles NeS % 4,225 0,0001 

Abondance relative des 
individus résistants AbR NS -1,642 0,1008 

Abondance relative des 
individus résistants euryèces AbReu NS -0,078 0,9381 

Abondance relative des 
gardons AbGar NS -0,029 0,9772 
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pierreux) , 12 parmi les 15 espèces rhéophi les et 7 parmi les 12 espèces non résistantes de 

pleine eau sont éga lement des espèces l i thophi les (Tableau I). Or, du fait de ce 

c h e v a u c h e m e n t , la sens ib i l i té d 'un p a r a m è t r e peu t p roven i r de l 'a l téra t ion d'un 

compar t imen t aut re que celui v isé. On peut en effet suppose r que les po issons son t plus 

af fectés par la dégradat ion de leur habitat de ponte que par la ba isse de la disponibi l i té de 

leur a l imentat ion ( B A L O N , 1975b ; B A L O N , 1975a) , ou des habi tats favorables à leur 

a l imentat ion. S C H I E M E R et W A I D B A C H E R (1992) notent ainsi que sur le Danube les 

caractér is t iques éco log iques les plus s igni f iantes des espèces en danger sont les ex igences 

des s tades larvai res et juvéni les. 

L e s paramèt res i n s e n s i b l e s a u x dégrada t ions 

Quinze paramèt res ne montrent a u c u n e d i f férence ent re les stat ions fa ib lement et 

fo r tement an th rop isées (t-test, p > 0,05) (Tableau IV). Ils n 'appara issent donc pas sensib les 

au degré d 'anthrop isat ion du mi l ieu cont ra i rement aux hypothèses et aux résultats observés 

sur d 'autres sys tèmes . 

Cet te insensibi l i té peut avoir trois causes d i f férentes : la part icular i té de la faune 

pisc icole eu ropéenne , l 'ampleur et la var ié té des a l térat ions sub ies par les rivières du 

bass in , et la cons t ruc t ion des paramèt res e u x - m ê m e s . 

• Malgré leur or ig ine c o m m u n e , les faunes p isc ico les d 'Amér ique du Nord et d 'Europe 

présentent des st ratégies b io logiques cont ras tées ( M A H O N , 1984) . En Europe, la faune 

piscicole est m a r q u é e par l 'abondance d 'espèces généra l is tes , souvent de g rande taille, 

capab les d 'ef fectuer d ' impor tan ts dép lacements à l ' intérieur du réseau f luvial . En outre, la 

fécondi té des espèces est souvent impor tante . A l ' inverse, en Amér i que du Nord , les petites 

espèces sédenta i res et fo r tement spéc ia l isées sont nombreuses . La faible fécond i té de la 

p lupar t d 'entre el les est c o m p e n s é e par des s t ra tég ies de protect ion de la ponte. Dans un 

tel contexte, il est donc logique que les peup lemen ts p isc ico les nord-amér ica ins et 

eu ropéens mont ren t des réact ions di f férentes v is-à-v is de l 'altération des mi l ieux. Par 

ai l leurs, la re lat ivement faible spécia l isat ion des espèces eu ropéennes impl ique une 

sensibi l i té mo indre des peup lements face à des modi f ica t ions de leur env i ronnement . 

• Par ai l leurs, les di f férents paramèt res décr ivant les peup lemen ts répondent à des 

s tades d'al térat ion qui leur sont spéc i f iques (KARR et al., 1986 ; L E O N A R D et O R T H , 1986). 

Alors que cer ta ins d'entre eux ne sont sensib les qu 'aux premiers s tades d'al térat ion, d'autres 

au contra i re ne var ient que pour des degrés d 'a l térat ion plus avancés . Sur le bass in de la 

Se ine, l 'ensemble des cours d 'eau a déjà été touché par des act iv i tés humaines . D e ce fait, 

il est donc probable que la g a m m e de sensibi l i té de cer ta ins paramèt res soit déjà dépassée. 

En out re , la réponse des peup lemen ts p isc ico les v is-à-v is des in tervent ions 

huma ines d é p e n d avant tout des conséquences de ces in tervent ions sur les écosys tèmes. 

A ins i , S T E E D M A N (1988) note que les dens i tés ne var ient pas de man ière mono tone avec 

l ' intensité des dégradat ions et que les mi l ieux m o y e n n e m e n t et fo r tement dégradés 

présentent des dens i tés respect ivement supér ieures et infér ieures à cel les des milieux 

nature ls . De m ê m e , B E L L I A R D et al. (1995) sur la Se ine met tent en év idence au cours du 

s ièc le dernier, des évolut ions de peup lements inverses se lon les t ypes d 'aménagement . En 

l 'absence de conna issance préc ise sur le type de dégrada t ion subi par les stat ions étudiées, 

on ne peut donc pas écar ter l 'existence de tels m é c a n i s m e s pour expl iquer l 'absence de 

sensibi l i té de cer ta ins paramèt res . 

• Enf in, à cause de la faible r ichesse spéc i f ique du peup lement ( O B E R D O R F F et al., 

1997) , cer ta ins paramèt res semblent const i tués d 'un nombre insuff isant d 'espèces pour 

que leur sensibi l i té ne soit masquée par leur var iabi l i té naturel le. C'est sans doute le cas par 

exemple de NeA, AbP i , Nel i , AbPhy. 
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D e p lus , la sens ib i l i té de ce r ta ins paramèt res peut être éga lemen t rédui te par une 

t rop fo r te hé té rogéné i té b io log ique des e s p è c e s ( A N G E R M E I E R et K A R R , 1986 ; 

H U G H E S et G A M M O N , 1987 ; S T E E D M A N , 1988) . Sur le bass in de la Se ine par exemple , 

l ' abondance relat ive des p isc ivores (AbPi) ne répond pas au degré d 'an throp isa t ion des 

s t a t i o n s . N o u s p e n s o n s q u e ce t te s i tuat ion s 'exp l ique par l ' hé té rogéné i té et les 

pa r t i cu la r i t és b io log iques des espèces qui const i tuent ce groupe (Tableau I) : la lote (Lota 

Iota) est sensible, le b lack-bass (Micropterus salmoïdes) est sens ib le et a l lochtone, le 

s a n d r e (Stizostedion lucioperca) est résistant et le brochet (Esox luclus) est une espèce 

f o r t e m e n t man ipu lée . Ce t te hypo thèse est con f i rmée par le résul tat des pa ramèt res 

n o m b r e d ' espèces de p le ine eau (NePe) et a b o n d a n c e relat ive des inver t ivores (Ab ln) qui 

ne d e v i e n n e n t sens ib les q u ' a p r è s é l iminat ion des espèces rés is tantes (paramèt res 

N e P e N r et Ab lnNr ) (Tableau IV). 

C O N C L U S I O N 

N o s résul tats met ten t en év idence la sensibi l i té des peup lemen ts p isc ico les f rançais 

v is -à -v is d e s dégradat ions . D'ores et dé jà , ces résultats const i tuent une base pour évaluer 

la qua l i té d 'un peup lemen t p isc ico le et prévoir en part ie les impacts an th rop iques . A te rme, 

i ls pour ron t par t ic iper au f o n d e m e n t d'un indice de qual i té des mi l ieux. Dans une tel le 

op t i que , il conv iendra i t de préc iser les modi f icat ions des peup lemen ts p isc ico les indui tes 

par les d i f férents t ypes d 'a l térat ion des cours d 'eau . 

Cependan t , en ra ison de ses caractér is t iques, en part icul ier la pauvre té et la faible 

spéc i a t i on de son peup lemen t , le bass in de la Se ine ne semble pour l ' instant pas favorable 

au t rans fer t direct de résul tats établ is sur d 'autres bass ins dans le cadre de l ' IBi. Seuls huit 

p a r a m è t r e s appara issent sens ib les au degré d e dégradat ion des cours d 'eau : l 'abondance 

re lat ive des invert ivores non rés is tants , le n o m b r e d 'espèces (non résistantes) de fond 

p ie r reux , le nombre d 'espèces non résistantes de pleine eau , le n o m b r e d 'espèces 

rhéoph i l es , l ' abondance relat ive des l i thophi les (non résistants) et le n o m b r e d 'espèces 

sens ib les . En outre, la p lupar t de ces paramètres sont l iés entre eux par un nombre 

impo r t an t d 'espèces c o m m u n e s . C e s faits const i tuent sans doute une l imite impor tan te à la 

cons t i tu t ion d ' ind ices fondés sur les peup lements piscicoles. 

La di f f icul té du cho ix de pa ramèt res sensib les à la dégradat ion avait dé jà été mise en 

é v i d e n c e d a n s le cas d 'un peup lemen t pauvre en espèces (26 espèces) par B R A M B L E T T 

et F A U S C H (1991) sur une r iv ière des Grandes Plaines de l 'ouest des États-Unis . Les 

a u t e u r s consei l la ient a lors c o m m e approche a l ternat ive de prendre en c o m p t e des taxons 

c o m p l é m e n t a i r e s c o m m e les macro inver tébrés benth iques. 

N o u s pensons que sur la Se ine la pauvreté et la faible spéc ia t ion du peup lemen t 

p e u v e n t ê t re c o m p e n s é e s en p remie r l ieu par la pr ise en compte pour chacune des espèces 

d e s d i f fé rents s tades de déve loppemen t . Il semb le que pour ce faire, ceux assoc iés au 

d é v e l o p p e m e n t des j e u n e s po issons so ient des plus favorables ( S C H I E M E R et S P I N D L E R , 

1989 ) . C 'est en effet durant leurs p remie rs stades de déve loppemen t que les po issons, du 

fait de leur mo indre mobi l i té , sont les p lus dépendants de leur habitat ( C O P P e ra / . , 1991 ; 

S C H L O S S E R , 1991). C'est auss i au cours de cette pér iode que les po issons ont les 

e x i g e n c e s les plus ét ro i tes ( S C H I E M E R era/ . , 1991) . 
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