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Les Ephéméres sont de bons indicateurs de 1’état hydromorphologique d’un cours d’eau. Ils ont par consé-
quent été utilisés dans cette étude pour évaluer 1’état hydromorphologique du bassin versant Yévre-Auron
(région Centre, France). Un inventaire des éphéméres au niveau spécifique a été réalisé durant un an
(2011/2012) a 29 stations. Cing espéces remarquables ont été collectées, dont les deux premiéres citées sont
nouvelles pour la région Centre: Electrogena ujhelyii, Nigrobaetis niger, Labiobaetis atrebatinus, et Caenis
beskidensis, qui peuvent étre considérées comme « especes a surveiller » de par le morcellement de leurs
habitats, ainsi qu’Ecdyonurus torrentis, qui peut étre considérée comme « espece en danger » sur le terri-
toire frangais et dont la présence témoigne du caractére tres préservé du Nord du bassin versant Yeévre-
Auron. En revanche, le cortége des espéces d’Ephémeéres recensées sur la majorité du bassin reste commun
et indique de fortes pressions anthropiques, notamment en termes de recalibrage, qui ont été exercées sur la
plus grande partie du bassin.

Benthic macro-invertebrates from the Yévre-Auron watershed (Centre region, France): 1.
distribution of mayflies [Ephemeroptera]

Keywords: mayflies, inventory, Centre region, hydromorphology.

Mayflies are often used to evaluate the hydromorphological status of rivers. They were therefore used in
this study to assess the hydromorphological status of the watershed Yévre-Auron (“Centre” region, France).
An inventory of mayflies from this watershed was carried out during one year (2011/2012) at 29 stations. It
allowed the identification of two species new for the “Centre” region: Nigrobaetis niger and Electrogena
ujhelyii. Four vulnerable species were recorded: Nigrobaetis niger, Labiobaetis atrebatinus, Electrogena
ujhelyii and Caenis beskidensis, which can be considered as "species to monitor" because of the fragmenta-
tion of their habitats. One threatened species Ecdyonurus torrentis was captured. It can be considered as
"endangered species” on the french territory. The presence of this species reflects the highly conserved
nature of the North of the watershed Yévre-Auron. However the majority of the species which were record-
ed on the watershed remains common. It reflects the important anthropogenic pressures, particularly recali-
brations that were exerted on the watershed.
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Introduction

Le bassin versant Yevre-Auron, situé en majorité dans le département du Cher, a été particu-
liérement impacté par les lourds travaux d’aménagement entrepris entre les années 1950 et 1980
sur le territoire frangais. Ces travaux avaient pour objectif d’exonder les terres et de les assainir
afin de les cultiver. Pour atteindre cet objectif, les cours d’eau ont été recalibrés, rectifiés, curés
et un grand nombre d’ouvrages hydrauliques (en moyenne tous les 2 km) ont été implantés. Cela
a eu pour conséquence une rupture des équilibres morphodynamiques et une accélération des
crues vers ’aval. Sur les 500 km de cours d’eau du bassin, les 2/3 sont ainsi affectés par les
travaux passés et présentent une artificialisation dont le taux est variable.

Bien qu’ayant subi une forte pression anthropique, le territoire de ce bassin versant semble
conserver un bon potentiel écologique d’aprés les peuplements piscicoles en place (Sage Yévre -
Auron 2005). Le Barangeon, le Colin et le Moulon, affluents de 1’Yévre, restés proches de leur
état naturel, contribuent trés largement a maintenir ce potentiel. Ce constat reposant uniquement
sur le compartiment poissons, des études complémentaires ciblées sur d’autres compartiments
biologiques sont nécessaires afin d’affiner notre connaissance de la qualité biologique et de la
dynamique morphologique des cours d’eau et mieux appréhender des protections réglementaires
a mettre en place et des opérations de restauration a initier.

La diversité des insectes aquatiques, et en particulier celle des Ephéméroptéres, des Plécop-
téres et des Trichopteéres, est trés largement utilisée a 1’heure actuelle, parfois méme exclusive-
ment, pour évaluer la qualité des cours d’eau. Parmi ces ordres, les Ephéméres constituent des
indicateurs particulierement pertinents pour évaluer la qualité morphodynamique d’un cours
d’eau car ils sont particulierement sensibles a la dynamique morphologique du milieu qu’ils
colonisent (GALDEAN 1992; FOECKLER et al. 1994; MERCIER 1999). Le moindre changement
morphodynamique peut étre particulierement défavorable a certaines espéces ; a titre d’exemple
nous pouvons citer les effets du colmatage sur la baisse de la diversité des Ephémeéres (MERCIER
1999). Afin d’améliorer les connaissances actuelles sur la qualit¢é morphodynamique du réseau
hydrographique du bassin versant Yévre-Auron, une étude fine des espéces d’Ephémeéres pré-
sentes sur ce territoire a été réalisée. Plus précisément, les objectifs de cette étude étaient de :

- établir un inventaire global des Ephéméres présents sur le bassin versant Yévre-Auron et
ainsi produire une liste la plus exhaustive possible des espéces le caractérisant ;

- suivre durant une année ’évolution de la composition de la communauté des Ephéméres
sur le bassin Yeévre-Auron ;

- contribuer, a partir de cet inventaire, a 1’évaluation de 1’état morphodynamique des cours
b
d’eau du bassin versant.

1. Méthodes et matériel

1.1. Description du site d’étude

Le bassin Yevre-Auron est un sous-bassin versant du Cher et de la Loire. Il s’étend sur deux
régions, le Centre et I’Auvergne, mais couvre majoritairement le département du Cher et pré-
sente une superficie de 2370 km?2. A forte dominante rurale, ce bassin ne dispose que d’un seul
pole urbain, la ville de Bourges. Le reste du territoire est dédié a la culture intensive de céréales
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(Champagne berrichonne, partie centrale du bassin), a 1’élevage (partie Sud) ainsi qu’a
I’arboriculture et aux vignobles (partie Nord). Seuls, I’extréme Nord situé a la frange de la forét
de Sologne, et ’extréme Sud avec la forét de Trongais, conservent des espaces boisés. Ceux de
I’extréme Nord disposent de petits cours d’eau a caractére temporaire, comme le sont également
la Rampenne et le Langis a ’amont immédiat de Bourges. Le bassin versant Yévre-Auron peut
étre ainsi scindé en quatre sous-bassins :

- Barangeon ;

- Yévre et ses affluents rive droite (Annain, Moulon, Langis, Colin, Ouatier) ;
- Airain;

- Auron.

Sur les 330 km de linéaire de cours d’eau, les 2/3 sont largement dégradés, souvent par des
travaux de rectification et de recalibrage. Tous les cours d’eau sont ainsi trés logiquement classés
en seconde catégorie piscicole, a I’exception de 1’Ouatier et du Barangeon, classés en premiére
catégorie. Quelques especes invasives de faune et de flore sont a signaler, telles que le Ragondin
(Myocastor coypus), 1’Ecrevisse américaine (Orconectes limosus) ou I’Ecrevisse de Louisiane
(Procambarus clarkii).

1.2. Stations suivies

34 stations ont été choisies sur I’ensemble du bassin versant Yévre-Auron pour mener cette
étude (Fig. 2). Quatre périodes de prélévements ont été définies sur un an a raison d’un préléve-
ment par station et par saison:

- suivi d’été : prélevements effectués au cours du mois de juillet 2011 ;

- suivi d’automne : prélévements effectués au cours du mois de novembre 2011 ;

- suivi d’hiver : préléevements effectués au cours des mois de février et de mars 2012 ;

- suivi de printemps : prélévements effectués au cours des mois d’avril et de mai 2012.

Le libellé de ces stations ainsi que leurs largeurs mouillées respectives sont donnés dans le
Tableau 1.

1.3. Prélevements des stades aquatiques

Dans un premier temps, les différents substrats présents sur la station a prélever ont été iden-
tifiés. Seuls les substrats les plus biogénes (selon le protocole de prélévement XP T90-333) ont
été retenus pour 1’échantillonnage. Dans un second temps, 1’échantillonnage a été réalisé a pied a
’aide d’une épuisette de vide de maille 1000 pum.

Les échantillons provenant des différents habitats prélevés sur une méme station et a une
méme date ont été regroupés juste apres leur prélévement au sein d’un méme échantillon. Cet
échantillon a été conservé en alcool a 90 % et transporté au laboratoire sans précautions particu-
lieres. Pour chaque station, quatre échantillons ont ainsi été récoltés sur une année, soit un par
saison.
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1.4. Captures d’imagos

Une chasse d’adulte de 15 minutes a été effectuée a chaque station et lors de chaque cam-
pagne de prélévements. Les adultes capturés ont été conservés en alcool a 90 %.
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Figure 1. Localisation des stations de prélevement.

Figure 1. Location of the sampling sites.
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Stations (cours d’eau + commune) Code Lm
Yeévre a Baugy Y 01 |46
Airain a Les Bourdelins Y02 |5
Yeévre a Osmoy Y 03 |8
Auron a Bessais-le-Fromental Y05 |8
Sagonnin a Sagonne Y 06 |35
Ruisseau de Cocherat a Thaumiers Y 08 |2
Auron & I'amont de Bourges (1) Y_011 | 10
Ouatier a Sainte-Solange Y 012 | 5
Langis a Saint-Germain-du-Puy Y 013 | 2
Rau de Poisson a Allogny Y 014 | 2
Rau de I'Auxigny a Saint-Palais Y 015 | 2
Moulon a Menetou-Salon Y 016 | 3
Rampenne a Bourges Y 017 | 4
Yeévre a Foecy Y 018 | 24
Ruisseau de la Guette a Neuvy-sur-Barangeon Y_019 | 2
Barangeon a Neuvy-sur- Barangeon Y _020 | 7
Ruisseau de la Foresterie a Allogny Y 021 | 2
Ruisseau de Belle Borne a Saint-Eloy-de-Gy Y_022 | 2
Ruisseau de la Bertherie a Allogny Y 024 | 2
Ruisseau des Fontaines & Vignoux-sur-Barangeon | Y_025 | 2
Barangeon a Vignoux-sur-Barangeon Y_026 | 8,1
Barangeon & Saint-Palais Y_027 | 6
Barangeon a Méry-es-Bois Y 028 | 5
Auron & Parnay Y_029 | 40
Yevre a Bourges Y_030 | 12,2
Moulon & Bourges Y_031 | 5,8
Colin a Saint-Germain-du-Puy Y_032 | 4,9
Auron & I'aval de Bourges (2) Y_033 | 15
Airain & Osmery Y_034 | 3,6

Tableau 1. Stations de prélevement : nom du cours d’eau / ville, code donné
a la station pour cette étude, largeur mouillée moyenne (Lm) du cours d’eau a la station.

Table 1. Sampling stations: name of the river / city, station code during this study,
average wetted width of the stream at each sampling sites.
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1.5. Détermination

La détermination du matériel récolté a été effectuée a 1’espéce, dans la limite de la maturité
des larves et de leur état de conservation, a 1’aide d’une loupe binoculaire et d’un grossissement
x120. En cas de doute sur I’identification, le taxon posant probléme a été envoyé pour expertise
au groupe de travail Opie-benthos de I’Office pour les Insectes et leur Environnement.

Seul le genre Caenis a fait exception : compte tenu des difficultés soulignées dans la littéra-
ture pour distinguer les stades larvaires jeunes de Caenis macrura et de C. luctuosa (LABAT et al.
2004), la distinction entre ces deux especes n’a pas été réalisée et les taxons correspondants ont
été notés comme appartenant au groupe Caenis luctuosa/macrura.

1.6. Analyses statistiques

Les résultats ont été présentés sous forme d’un tableau présence/absence d’espéces. A partir
de ce tableau ont été calcules :

- la fréquence relative de capture de chaque espece, égale au nombre de captures divisé par le
nombre de stations prospectées ;

- ’indice de diversité de Shannon-Weaver, qui est couramment utilisé en écologie pour éva-
luer la diversité au sein d’un peuplement (ROUTLEDGE 1979). Précisons bien que les valeurs
indiciaires obtenues ont été calculées sur les simples présence-absence (1 ou 0) de chaque espéece
et non sur les effectifs des populations considérées.

Ces indices ont été complétés d’une Classification Hiérarchique Ascendante. Pour ce faire, le
coefficient de similarité de JACCARD, ancien (1902) mais trés simple, basé sur la matrice de
présence/absence des différentes espéces d’Ephéméres, a été calculé. Cela a abouti & deux ma-
trices : la matrice de similarité entre stations et la matrice d’association entre espéces. Deux
dendrogrammes ont ensuite été construits a partir de ces matrices par la méthode de Ward.
L’ensemble des statistiques menées pour cette étude a été réalise avec le logiciel R (TEAM 2008).

2. Résultats

2.1. Stations prises en compte

Sur les 34 stations initialement sélectionnées pour cette étude, 29 ont été prises en compte et
5 ont été écartées (Y_04, Y_07, Y_09, Y_010, Y_023) en raison des difficultés d’accés au cours
d’eau (lit sur-creusé, berges abruptes) ou de profondeur trop élevée pour réaliser des prospec-
tions a pied.

2.2. Comparaison avec I’historique de données

Ephemerella notata avait été capturée et identifiée en 1999 par des agents du ministére en
charge de I’écologie sur deux stations du Barangeon : & Vignoux-sur-Barangeon et Neuvy-sur-
Barangeon (Y_026 et Y_020). Les prospections qui ont été menées pour la présente étude n’ont
pas permis la capture d’individus de cette espece, malgré des recherches poussées a chaque sai-
son sur les sites originels de colonisation.
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2.3. Inventaire des espéces d’Ephémeres collectées

Les résultats de I’inventaire sont présentés dans le Tableau 2 (pages 60-61). 31 espéces ont
été déterminées sur les 29 stations prospectées. Certains spécimens se sont révélés trop abimés
ou trop immatures pour &tre déterminés a 1’espéce. Dans ce cas, le niveau de détermination a été
le genre. Ces 31 espéces appartiennent a 9 familles : Leptophlebiidae, Potamanthidae, Polymi-
tarcyidae, Ephemeridae, Caenidae, Ephemerellidae, Baetidae, Heptageniidae et Siphlonuridae.
Trois espéces, soit 7.5 % des espéces déterminées, sont considérées comme « especes a surveil-
ler » sur le territoire francais, a savoir Ephemera lineata, Caenis pseudorivulorum et Nigrobaetis
niger car leurs populations sont peu nombreuses et peu denses (BRULIN 2006).

A D’échelle du bassin versant Yévre-Auron, six espéces peuvent étre qualifiées de « cou-
rantes » avec des fréquences relatives respectives de 0.28, 0.21, 0.26, 0.24, 0.58 et 0.37 : Baetis
rhodani, Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum, Procloeon bifidum, Serratella ignita et
Ephemera danica. Il est important de noter que la majorité des especes recensees sur le bassin
versant Yevre-Auron peuvent étre qualifiées de « rares » sur ce territoire, avec des fréquences
relatives de 3.5 %, ce qui correspond a un recensement sur une unique station.

2.4. Affinité entre especes

L’affinité entre espéces a été évaluée avec le coefficient de Jaccard, dont la valeur moyenne
trouvée pour cette étude est de 0.57. Ce coefficient témoigne d’une similarité significative entre
les espéces : les distributions des espéces d’Ephémeéres sont homogeénes et peu variables sur le
bassin versant Yévre-Auron. Pour affiner cette premiére tendance, un dendrogramme a été réali-
sé.

Le dendrogramme a été coupé a une hauteur égale a 1, ce qui aboutit a huit groupes
d’espéces d’Ephémeéres. Il met en évidence deux grands criteres de similarité entre taxons :

1. Le milieu colonisé selon la taille du cours d’eau ;
2. La fréquence relative de capture du taxon sur le bassin versant.

Un premier groupe constitué de quatre espéces (noté « Groupe 1 » sur la Figure 2) se dis-
tingue ainsi du reste. 1l rassemble Electrogena ujhelyii, Rhithrogena picteti, Alainites muticus et
Ecdyonurus torrentis, espéces colonisant tres préférentiellement de petits ruisseaux des tétes des
bassins versants. Son coefficient de dissimilarité est nul, ce qui signifie que ces quatre especes
sont trés proches tant au niveau du type de milieu colonisé qu’au niveau de leur fréquence rela-
tive. Elles ont en effet été capturées a une seule station: Y_021 le Ruisseau de la Foresterie a
Allogny, petit cours d’eau forestier en téte de bassin versant.

Un second groupe (noté « Groupe 2 » sur la Figure 2) rassemble des espéeces vivant au sein
de rivieres et non plus de ruisseaux. Il peut étre scindé en 3 sous-groupes (Fig. 2). Le sous-
groupe 1 réunit Potamanthus luteus, Caenis pseudorivulorum, Baetis buceratus et Labiobaetis
atrebatinus, espéces colonisant trés préférentiellement 1’aval des grands cours d’eau. Son coeffi-
cient de dissimilarité est également nul, ces espéces n’ayant été capturées qu’a la seule station
Y_018, I’Yévre a Foecy, cours d’eau d’une largeur mouillée moyenne de 26 m a la station pros-
pectée et située a 1’aval du bassin versant.

Le sous-groupe 2 est composé de deux especes : Baetis fuscatus et Heptagenia sulphurea,

capturées uniquement a la station Y_026, le Barangeon a Vignoux-sur-Barangeon. Son coeffi-
cient de dissimilarité est donc nul, Ce sous-groupe est proche du sous-groupe 1 en termes de
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fréquence relative mais s’en distingue par le type de milieu colonisé. Le cours d’eau est dans ce
cas moins profond et moins large ; il présente en effet une largeur mouillée moyenne de 8.1 m a

la station prospectée.

S. MANGOT & A.-S. HESSE

Dendrogramme des espéces
par la méthode de Ward
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Figure 2. Dendrogramme représentant I’affinité entre les espéces d’Ephéméres.

Figure 2. Dendrogram representing the affinity between mayfly species.

Le sous-groupe 3 se distingue des deux précédents par la valeur non nulle du coefficient de
dissimilarité entre espéces. Six entités peuvent y étre dégagées avec leurs coefficients de dissimi-

larité proches de 1, ce qui témoigne d’une bonne fiabilité et robustesse de ’analyse :

- ’entité 1 regroupe les quatre especes les plus représentées sur le bassin versant Yévre-
Auron, toutes stations confondues : Serratella ignita, Caenis luctuosa/macrura, Baetis rhodani

et Ephemera danica ;
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- Pentité 2 regroupe six espéces communes des cours d’eau de moyenne et grande taille :
Ephemera lineata, Cloeon dipterum, C. simile, Ephoron virgo, Centroptilum luteolum et Pro-
cloeon bifidum. Ces six espéces ont été collectées ensemble a une station, Y_018, I’Yévre a
Foecy. Parmi elles, les Baetidae colonisent préférentiellement les plats et les zones lentiques des
cours d’eau de taille moyenne. Ephemera lineata vit préférentiellement a 1’aval des grands cours
d’eau, tout comme Ephoron virgo ;

- Pentité 3 regroupe deux espéces colonisant préférentiellement des cours d’eau de taille
moyenne présentant des zones courantes (Nigrobaetis niger et Heptagenia flava). Cela est cohé-
rent avec la morphologie des cours d'eau au sein desquels ces espéces ont été récoltées, a savoir
I'amont de I'Auron et de I'Yévre ;

- P’entité 4 regroupe deux espéces caractéristiques de zones lentes plus ou moins tourbeuses
(Siphlonurus aestivalis, Baetis vernus) et une troisieme espéce caractéristique des riviéres au
fond pierreux et a courant soutenu (Paraleptophlebia submarginata). Ces trois especes, aux
traits écologiques tres différents, ont pourtant été collectées dans le Langis, cours d'eau tempo-
raire présentant des alternances entre zones de radiers (constituées de pierres et de racines) et
zones de mouilles (constituées de litiere et de vase). Siphlonurus aestivalis, Baetis vernus ont été
collectées dans les zones de mouille tandis que Paraleptophlebia submarginata a été trouvée
dans les zones de radiers avec Habrophlebia lauta ;

- Pentité 5 regroupe cinq espéces qui ont été capturées dans de petits cours d'eau situés en
téte de bassin versant : Habrophlebia lauta, Rhithrogena semicolorata, Baetis scambus, Caenis
beskidensis et Ephemera vulgata. Les milieux dans lesquels ces espéces ont été recensées sont en
cohérence avec leurs traits écologiques, a I'exception d'Ephemera vulgata. Cette derniéere colo-
nise en effet préférentiellement la partie lente des grands cours d’eau ainsi que les plans d’eau.
Or, elle a été recensee dans le Sagonnin, petit cours d'eau situé en téte du sous-bassin versant de
I'Arnon. Il a pour particularité d'étre trés colmaté et de présenter des vitesses d'écoulement trés
faibles ce qui pourrait expliquer la présence d'E. vulgata.

2.5. Affinité entre stations de préléevement

L’affinité entre les stations de prélévement a été évaluée par le coefficient de Jaccard, dont la
valeur moyenne de 0,85 trouvée pour cette étude, témoigne d’une forte similarité entre les sta-
tions prospectées. Pour affiner cette premiére tendance, un dendrogramme a été réalisé.

Ce dendrogramme a été coupé a une hauteur égale a 1,2 ce qui aboutit a cing groupes de sta-
tions. 1l met en évidence deux grands critéres de similarité entre stations :

1. La diversité du milieu en espéces d’Ephémeéres ;
2. La taille du cours d’eau et I’intensité des pressions anthropiques s’exercant sur les stations.

Un premier groupe (noté « Groupe 1 » sur la Figure 3) composé de quatre sites, Y_027,
Y_025, Y_022 et Y_024 (Fig. 3), se distingue ainsi du reste des stations. Son coefficient de
dissimilarité est nul, ce qui signifie que ces quatre stations sont trés proches, tant au niveau du
type de leur diversité que de leur morphologie. Leur coefficient de diversité de Shannon-Weaver
(basé ici sur la présence-absence, 1 ou 0) est soit nul (Y_024 : une seule espéce présente) soit
impossible a calculer (Y_022, 025 et 027 : aucun éphémeére présent). Ces quatre stations sont
proches géographiquement car toutes situées au sein des foréts d’Allogny et de Saint-Palais et
trés proches morphologiquement. Elles correspondent & des cours d’eau temporaires au substrat
pierreux et ont présenté des périodes d’assec durant plusieurs mois de ’année. Elles ont par
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ailleurs pour point commun de subir une acidification naturelle liée au sol forestier et subir
I'influence de routes départementales trés fréquentées.

Dendrogramme des stations
par la méthode de Ward
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Figure 3. Dendrogramme représentant 1’affinité entre les stations de prélévement.

Figure 3. Dendrogram representing the affinity between sampling stations.

Un second groupe (noté « Groupe 2 » sur la Figure 3) rassemble les sites ol 1’indice de di-
versité de Shannon-Weaver est non nul. Ce groupe peut étre scindé en 2 sous-groupes (Fig. 3).
Y_02, Y_08 et Y_016 forment le sous-groupe 1 (Fig. 3). L’indice de Shannon-Weaver de ces
trois sites est de 1,098. Seules des espéces d'Ephémeéres trés communes sur le territoire francais
ont été recensées a ces stations : Baetis rhodani, Ephemera danica et Caenis macrura/luctuosa.
Ces quatre stations, situées sur des cours d'eau permanents, ont pour particularité d'avoir été
recalibrées et d'étre peu diversifiées en habitats ; leur fond est majoritairement composé de sable
et de limons. Elles sont soumises a une forte pression agricole marquée par une absence de ripi-
sylve, un colmatage des habitats, une pollution azotée et phosphorée et une pollution aux pesti-
cides (données de I'Agence de I'Eau Loire-Bretagne). Elles subissent également de fortes varia-



LES COMMUNAUTES D’EPHEMERES DU BASSIN YEVRE-AURON (FRANCE, REGION CENTRE) 59

tions de niveau d'eau ainsi qu'une forte pression urbaine liées aux voies de communication, les
stations étant situées a proximité de routes départementales trés fréquentées.

Le sous-groupe 2 rassemble des stations ol I’indice de Shannon-Weaver est supérieur a 2 ou
présentant des especes peu communes sur le bassin versant. Ce sous-groupe peut étre découpé en
trois entités (Fig. 3) :

- Pentité 1 regroupe huit stations situées sur des cours d'eau permanents dont 1’indice de di-
versité de Shannon-Weaver est proche de 2. Ce groupe de stations présente des vitesses d'écou-
lement et des habitats plus diversifiés, avec notamment la présence de pierres et de graviers. La
pression liée a I'urbanisation est faible. En revanche, ces stations sont soumises a une forte pres-
sion agricole marquée par une absence de ripisylve, un colmatage des habitats et une pollution
azotée et phosphorée (données de I'Agence de I'Eau Loire-Bretagne). Malgré ces fortes pressions
agricoles, la diversité des Ephéméres y est élevée en comparaison des autres stations. Toutefois,
le cortége d'Ephémeéres n'est composé que d'espéces ubiquistes. On y retrouve les espéces du
sous-groupe 1 accompagnées d'individus des espéces Centroptilum luteolum, Cloeon dipterum,
Procloeon bifidum et Serratella ignita.

- I'entité 2 regroupe des stations ou I’indice de Shannon-Weaver est également proche de 2.
Elles correspondent a de petits cours d'eau ou des espéces rares a I'échelle du bassin versant
Yévre-Auron ont été capturées. La diversité des Ephémeres y est importante et augmente grace
notamment a la présence d'espéces caractéristiques de milieux lentiques, telles que Baetis vernus
et Siphlonurus aestivalis. Ce groupe de stations rassemble en effet des cours d'eau présentant de
faibles vitesses d'écoulement et une majorité de zones lentiques. lls subissent d'une part une
pression agricole et d'autre part une pression liée a l'urbanisation et plus particulierement aux
voies de communication, ces stations étant situées a proximité de routes départementales trés
fréquentées.

- I’entité 3 est composée de 9 stations majoritairement situées sur le Nord du bassin versant et
subissant des pressions anthropiques limitées. On y retrouve notamment les petits cours d'eau
temporaires des foréts d'Allogny et de Saint-Palais. Y_30 fait exception car elle est située sur
I"Yévre a la périphérie de Bourges et est particulierement impactée par I'urbanisation. La diversi-
té des Ephémeéres est peu importante sur ce groupe de stations, I'indice de Shannon-Weaver étant
proche de 1, malgré la présence d'espéces rares a I'échelle du bassin versant Yevre-Auron telles
que Rhithrogena semicolorata, Ecdyonurus torrentis ou Electrogena ujhelyii.

Ces résultats mettent par conséquent en évidence trois points principaux :
- les périodes d'assec tendent a faire chuter la diversité des Ephéméres ;
- la diversité des Ephéméres augmente avec la diversité des habitats ;

- la pression agricole n'influence pas la quantité du cortége d'Ephéméres mais sa qualité : les
espéeces polluosensibles étant remplacées par des espéces ubiquistes.

Pp 60-61:

Tableau 2. Matrice de présence/absence des différentes espéces d’Ephéméres capturées aux stations de
prélevements avec la fréquence relative de chaque espéce, ainsi que la richesse spécifique et I’indice de
diversité de Shannon-Weaver (calculé sur la présence-absence 1 ou 0) pour chaque station.

Table 2. Matrix representing the presence/absence of the different mayflies species captured at the sampling
stations. The relative frequency of each species was evaluated with the specific richness and the Shannon-
Weaver diversity index (calculated on presence-absence 1 or 0) for each sampling station.
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Stations
Especes

Y 01
Y 02

Y 03
Y 05
Y _06
Y 08
Y 011

Alainites muticus

Baetis sp.

Baetis buceratus

Baetis fuscatus

Baetis rhodani

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Cloeon dipterum

Cloeon simile

Procloeon bifidum

Labiobaetis atrebatinus

Nigrobaetis niger

Siphlonurus aestivalis

Heptagenia sp.

Heptagenia flava

Heptagenia sulphurea

Ecdyonurus torrentis

Electrogena ujhelyii

Rhithrogena sp.

Rhithrogena semicolorata

Rhithrogena picteti

Serratella ignita

Caenis sp.

Caenis beskidensis

Caenis luctuosa

Caenis macrura

Caenis pseudorivulorum

Ephemera sp.

Ephemera danica

Ephemera lineata

Ephemera vulgata

Ephoron virgo

Paraleptophlebia sp.

Paraleptophlebia submarginata

Habrophlebia sp.

Habrophlebia lauta

Potamanthus luteus

Richesse spécifique
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» Q o .

E;I §| §I g| §| g| §| g| §| g| §| §I §I §| §I %‘E Statlons A

S b > > > > > > > > > > > > | 88 Especes

L

0:0:1:0:0:0:0:0:0:01:{0:i{01%i{01i0 0 ! 00345 Alainites muticus
141 t1io0f1toif1io0fo0oi1i1!i14i1!1}i 0 {0627 Baetis sp.
0{!0:!0!{0{0{0{0{0!0!0}!0}{01}01}0 0 ! 00345 Baetis buceratus
0{!0:!0!{0{0{0{1{0!0!0}!0}{01}01}0 0 ! 00345 Baetis fuscatus
1:04{0:!0:0:!0:!0:0{0i{04{0:014{0°:!0 1 | 02759 Baetis rhodani
0{1;0{0{0{0{0j0}{0}{1{0{0}{04{0 1 {01724 Baetis scambus
oioi{oifoioioioioioi1i0i0oio0oio0o! 0 01724 Baetis vernus
ofojojoifoioiojoioio0oio0oi{1i1i1i 1 {02759 Centroptilum luteolum
oloifoiloloiotolololotioiotioia1 0 | 0,2069 Cloeon dipterum
ofoj{ofofoifo}{o0}{o0o}{o0}{0}{0{0}{0{1}] 0 {00345 Cloeon simile
ololololololololololol1l1in 1 | 072414 Procloeon bifidum
0:0:{0:0:0:0:!0:!0:{0i{0:{0{0:0°10 0 ! 0,0345 Labiobaetis atrebatinus
otoitotofoiolololotoiotoioio! 0 !00345 Nigrobaetis niger
0{0{04}{0}{0{0{0}{0}{0}{0};04j{0;i04i0} 0O {00345 Siphlonurus aestivalis
o{o0i{o0f{0j{0{0{3{0{0}{1}{0{0i{01{0}{ 001724 Heptagenia sp.
olojlolojlojlojfolojlolololololol o 0035 Heptagenia flava
0{0}{04{0{0{0}{1{0{0};0:{0{0:{04i{0} 0 |00345 Heptagenia sulphurea
oifoi{1fofofo{o{o{oiofoifoioio! 0 {0035 Ecdyonurus torrentis
ojoj1fo0jojojojojojojojojo0ojo0o]| 000345 Electrogena ujhelyii
0:1:{0{0{0i0{0{0f{0f{0f{0i{0i{0i 0! 0 |00345 Rhithrogena sp.
1{0{0{0i{0i{0i0i{0{0{0i{0!{0i{071i{0 0 | 0,0345 Rhithrogena semicolorata
0:0:!{!1:{0{0{0{0{0{0!{0¢{07{0¢{07{0°7%i 0 {0035 Rhithrogena picteti
ot1io0tofofoi1iol1ti1iot1ioi1! 1 !05862 Serratella ignita
ojojojojojoj1{ojojoj1{1i1]{0] 002069 Caenis sp.
0fo0ojo0ojo0jo0ojo0ojo0ojo0ojo0ojo0ojfojoioi}o 0 | 0,0345 Caenis beskidensis
0:0i{0{0{0{0{0{0{0}{11{04{1i01%t0 0 | 0,2069 Caenis luctuosa
ofoi{ofofoioi{1{o{oioifoioioiol 1 {01724 Caenis macrura
0/0}i0}{0}{0}0}0}0i0}0}IO0O}O0O!IO01}O 0 | 0,0345 Caenis pseudorivulorum
ojojojojojojojojo}jo0oj1]1]1]0] 001724 Ephemera sp.
0!0:!1:!0!{0{0i{1{0!0:!11{014{01%!01}1 1 | 03793 Ephemera danica
0{0:{0:!{0{0{0:{0{0!0:0+:{01i{01%:{01i0 0 ! 0,0345 Ephemera lineata
oltolotololololololololololo!l 1101034 Ephemera vulgata
00! 0!0!0!{0!0!0!0i1:i11%{0¢!0 1 0 | 01379 Ephoron virgo
0/0{0:{0{0{0}{0{0}{0i{21¢{04{0¢i{14{014 0 {01724 Paraleptophlebia sp.
0:04i{1{0{0{0{0{0i0}{0t{0{0¢:01%+0O 0 | 0,1379 | Paraleptophlebia submarginata
oioi{oifoioioi1{0i{o0i0oio0oio0oioio! 0 !o01034 Habrophlebia sp.
0j0}1(0(0j0}{0}{0j0}0}0}01}0}|01}| 0 {0035 Habrophlebia lauta
0{0i{0}{0{0{0{0{0}{0{0}{0{0¢!0}{0O 0 | 0,0345 Potamanthus luteus
3148101110412 0} 19471618 8 Richesse spécifique
1,1 11,39 {208 0 2,1 0 {22 11391195179 1208} 2079 Indice de Shannon-Weaver
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3. Discussion

3.1. La probable disparition d’Ephemerella notata

BRULIN (2007) a proposé de considérer ’espéce Ephemerella notata comme « en danger »
car elle n’était connue en 2006 que de quelques cours d’eau du Centre de la France, principale-
ment situés sur le bassin de la Loire. Seulement neuf stations parmi les relevés de cet auteur
hébergeaient E. notata en 2006 (12 en 2015, M. Brulin comm. pers.). L’espéce connait une ré-
gression constante en France comme dans d’autres pays européens. Compte tenu de ces conclu-
sions et des résultats de cette étude, E. notata a tres vraisemblablement disparu du sous-bassin
versant du Barangeon et ainsi plus globalement du bassin versant Yévre-Auron.

3.2. Niveau de rareté des espéces capturées

Aucune espéce d’Ephémeéres considérée en « situation critique » sur le territoire francais n’a
été recensée sur le bassin versant Yevre-Auron si on se référe aux listes disponibles dans la litté-
rature (MASSELOT & BRULIN 2001), c’est-a-dire qu’elles ne sont pas menacées d’extinction.
Elles présentent en revanche un niveau de rareté variable en France. Cette étude se référera a la
classification proposée par I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature et de ses
ressources en 2001 et reprise par BRULIN (2006). Par niveau de rareté décroissant : Eteint / En
danger critique d’extinction / En danger / Vulnérable / Quasi menacé / Préoccupation mineure /
Données insuffisantes.

La présente étude met en évidence les points suivants:

- 6 espéces peuvent étre considérées communes sur le bassin versant Yévre-Auron : Baetis
rhodani, Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum, Procloeon bifidum, Serratella ignita et
Ephemera danica. Elles sont plus généralement notées dans la littérature comme étant trés abon-
dantes et courantes sur le territoire francais (LE DOARE & TROEL 2011). Elles colonisent préfé-
rentiellement les cours d’eau de petite et moyenne taille mais sont également retrouvées au sein
de ruisseaux, de grands cours d’eau ou méme de lacs (BRULIN 2006; BRULIN 2011). Il est par
conséquent logique qu’elles soient communes sur le bassin versant Yévre-Auron. Par ailleurs,
Baetis rhodani, Cloeon dipterum, Centroptilum luteolum, et Procloeon bifidum ont une écologie
proche et cohabitent trés freqguemment dans les herbiers (LE DOARE & TROEL 2011). Ce n’est
ainsi pas surprenant de les capturer a une méme station.

- 16 espéces d’Ephémeéres peuvent étre considérées rares sur le bassin versant Yévre-Auron.
Toutefois, il convient d’étre prudent en ce qui concerne les espéces caractéristiques des fleuves
et des grands cours d’eau, comme Potamanthus luteus, Baetis buceratus, B. fuscatus, Heptage-
nia flava et Ephemera lineata. En effet, cette étude a été basée sur des prospections a pied, diffi-
ciles pour ce qui concerne les cours d’eau profonds, et pouvant ainsi minorer nos résultats.
Néanmoins, dans le cas d’Ephemera lineata, I’espéce est considérée comme menacée de dispari-
tion en Allemagne et est peu représentée sur le territoire francais ou elle pourrait avoir un statut
d’« espéce a surveiller » (BRULIN 2006). Par conséquent, sa présence a I’aval de I’Yévre mérite
d’étre soulignée. Dans le cas de Baetis fuscatus, alors que la littérature souligne la préférence de
cette espece pour les grands cours d’eau (GARCIA et al. 2004; LE DOARE & TROEL 2011; Opie-
benthos 2014), elle a été répertoriée a la station Y_026, le Barangeon a Vignoux-sur- Barangeon,
cours d’eau de largeur moyenne proche de 8 m. Cela montre la capacité de B. fuscatus a coloni-
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ser des cours d’eau de plus petite taille. Le Barangeon, riche en herbiers, répond aux besoins de
B. fuscatus en termes d’habitats, tout comme 1’Yé&vre. La confluence de ces deux cours d’eau est
d’ailleurs trés proche de la station Y_026 et les individus capturés sur le Barangeon pourraient
ainsi provenir de 1’Yévre. En ce qui concerne Heptagenia flava, cette espece peut étre considérée
comme « vulnérable » en France, car son milieu préférentiel, situé sur 1’aval des bassins ver-
sants, subit des pressions anthropiques grandissantes (Opie-benthos 2014). 1l est des lors impor-
tant de souligner sa présence sur la station Y_06, I’ Auron & Bessais-le-Fromental.

Parmi les 11 espéces rares restantes, quatre présentent des populations éparses sur le territoire
francais. Elles peuvent ainsi étre considérées comme «a surveiller » (Opie-benthos 2014). 1l
s’agit de Nigrobaetis niger, Labiobaetis atrebatinus, Electrogena ujhelyii et Caenis beskidensis.
Une autre espece, Ecdyonurus torrentis, peut étre considérée comme « en danger » en France en
raison du faible nombre des stations ou elle est connue. Ce niveau de rareté s’explique trés vrai-
semblablement par I’écologie de cette espéce qui colonise préférentiellement des petits cours
d’eau trés préservés au substrat de galets et cailloux, de graviers (VERNEAUX et al. 2003). En
France, elle est ainsi souvent collectée dans des ruisseaux en milieu forestier (Opie-benthos
2014). Cela est cohérent avec la morphologie de la station ou elle a été capturée : Y_021, le
Ruisseau de la Foresterie a Allogny, ruisseau forestier caillouteux situé dans un milieu préservé,
faiblement impacté par les activités humaines. Les autres especes rares sur le bassin versant
Yevre-Auron sont communes sur le territoire francais (Opie-benthos 2014). Siphlonurus aestiva-
lis vit principalement dans des zones marécageuses en bordure des grands cours d’eau. Ce type
de milieu n’ayant pas été prospecté, il est logique qu’elle apparaisse comme rare sur le bassin
versant Yevre-Auron. Cloeon simile colonise plutdt les milieux stagnants, notamment les lacs et
les étangs. Il est ainsi également logique qu’il ait été peu récolté au cours de cette étude. Rhi-
throgena picteti et R. semicolorata colonisent préférentiellement de petits cours d’eau caillou-
teux et des ruisseaux (ELLIOTT & HUMPESCH 2010; LE DOARE & TROEL 2011). Bien que répan-
dues en France, elles sont rares sur le bassin versant Yévre-Auron car leur micro-habitat y est
peu représenté ; elles ont été capturées dans de petits cours d’eau n’ayant pas ou peu subi de
dégradations liées aux activités humaines.

3.3. Apports de la présente étude a ’inventaire des Ephémeéres de la Ré-
gion Centre

Un inventaire des Ephéméres de la région Centre a été réalisé en 1999 (CHOVET & LECU-
REUIL 1999). Il a été enrichi par cette étude de deux nouvelles especes : Nigrobaetis niger et
Electrogena ujhelyii. N. niger apparait déja dans la liste proposée par CHOVET & LECUREUIL
(1999) mais recensée dans le département de 1’Yonne (hors région Centre). La présente étude
ajoute également de nouveaux sites a ceux préalablement prospectés par CHOVET & LECUREUIL
(1999 ibid) et compléte ainsi nos connaissances de la répartition des éphémeres.

3.4. Lien entre pressions anthropiques et diversité des Ephémeéres

Notre étude a mis en évidence que les cours d'eau temporaires présentaient les diversités
d’Ephémeres les plus faibles. Pourtant, les Ephéméres, tout comme les Trichoptéres, les Coléop-
teres et les Dipteres, peuvent étre bien adaptés a la vie dans de tels biotopes (WILLIAMS 1996),
en raison du cycle vital court et du multivoltinisme de certaines espéces. Les plus représentées
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sur le bassin versant Yévre-Auron sont multivoltines et pourraient ainsi étre retrouvées dans des
cours d’eau temporaires, si ces derniers connaissent toutefois une période en eau suffisamment
longue. Chez les espéces univoltines, une autre adaptation est présentée par une période de vol
assez précoce pour permettre 1’éclosion de larves néonates en milieu aqueux et leur enfoncement
dans le sous-écoulement lors de I’assec. Il pourrait s'agir d’éléments limitants pour que les sta-
tions Y_025, Y_022 et Y_024, observées en assec durant deux campagnes de prélévements,
puissent abriter des Ephéméres. Les quatre stations du Groupe 1 subissent par ailleurs une acidi-
fication naturelle liée au sol forestier et sont sous I'influence de routes départementales tres fré-
quentées. En revanche, les stations Y_14, Y_17 et Y_21, bien qu'étant situées sur des cours d'eau
temporaires, présentent des valeurs de 1’indice de Shannon-Weaver respectivement de 1.1, 1.1 et
2.08 et ne subissent aucune pression anthropique notable ce qui tend a confirmer notre hypothése
selon laquelle la pression exercée par le réseau routier limiterait la diversité des Ephéméres.

Cette étude a par ailleurs mis en évidence que le cortége des Ephéméres dans les stations les
plus impactées par les pressions agricoles et urbaines, était uniquement constitué de trois espéces
. Baetis rhodani, Caenis macrura/luctuosa et Ephemera danica. Cela n’est pas surprenant
puisque les larves de Baetis rhodani sont assez tolérantes vis a vis de la pollution organique,
montrent une grande résistance aux contaminations par des métaux lourds (FIALKOWSKI et al.
2002), et vivent dans des habitats trés variés (LE DOARE & TROEL 2011). Ephemera danica est
également résistante aux contaminations métalliques (DUKOWSKA et al. 2012). Caenis macrura
est méme considérée comme l'une des espéces d'Ephéméres les plus tolérantes par LOCK &
GOETHALS (2011) et elle peut vivre dans des cours d'eau canalisés et subissant des pollutions
agricoles diffuses (PLIURAITE et al. 2010). Enfin, Caenis luctuosa est commune dans des cours
d'eau temporaires méditerranéens et se montre tolérante a des pollutions aussi bien organiques
que minérales (BELFIORE 1983, PERAN et al. 1999).

Dans les cours d'eau subissant de fortes pressions agricoles mais de faibles impacts liés a
l'urbanisation, le précédent cortége d'Ephémeéres est complété par Centroptilum luteolum, Cloeon
dipterum, Procloeon bifidum et Serratella ignita. Ces cours d'eau présentent des vitesses d'écou-
lement et des habitats plus diversifiés, ce qui peut expliquer l'augmentation de cette diversité
spécifique (BAUERNFEIND & MoOG 2000, ARIMORO & MULLER 2009). Les trois premiéres es-
péces citées tolérent le colmatage et les faibles concentrations en oxygéne (MENETREY et al.
2008) d’ou leur possible présence dans des milieux fortement impactés par les activités agri-
coles. Elles colonisent préférentiellement les végétaux aquatiques (BUFFAGNI et al. 2009). Ser-
ratella ignita est une espéce ubiquiste trés résistante aux pollutions organiques (LE DOARE &
TROEL 2011). Elle tolére de larges variations de température et de concentration en oxygene
dissous ainsi que des contaminations en métaux lourds (VIDINOVA & RUSSEV 1997).

Lorsque les pressions agricoles diminuent, le cortége d'Ephéméres change en qualité mais
non en quantité. Les especes ubiquistes Baetis rhodani, Serratella ignita et Ephemera danica
sont toujours présentes tandis que Centroptilum luteolum, Cloeon dipterum, et Procloeon bifi-
dum sont remplacées par des espéces telles qu’Alainites muticus, Nigrobaetis niger, Heptagenia
sulphurea, Ecdyonurus torrentis, Electrogena ujhelyii ou Rhithrogena picteti. Ces espéces, bien
que tolérant de faibles pollutions, privilégient les petits cours d'eau bien oxygénés et peu impac-
tés (LE DOARE & TROEL 2011). Ces résultats rejoignent ceux d”’ARIMORO & MULLER (2010) qui
ont mis en évidence la présence d'espéces d'Ephéméres supportant le colmatage a des stations
correspondant & une occupation du sol majoritairement agricole ; ces especes sont remplacées
par des taxons d'eau claire et courante des lors que les pressions agricoles diminuent.
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En conclusion, le nombre d'espéces d'Ephémeéres diminue lorsque le milieu est trés impacté
non seulement au niveau de la qualité de I'eau mais également au niveau de la qualité des habi-
tats. Lorsque le milieu présente des habitats diversifiés, le nombre d'espéces d'Ephéméres tend a
augmenter, la qualité des espéces présentes permettant de définir les pressions subies a ces sta-
tions. Ce résultat est cohérent avec ceux présentés par LOCK ET GOETHALS (2011) qui mettent en
évidence des corteges d'espéces particuliers selon la qualité physico-chimique de I'eau.

4. Conclusion

Le bassin Yévre-Auron a subi de lourds travaux d’aménagement au cours des années 1950 /
1960, notamment pour le recalibrage des cours d’eau. Ces travaux ont fortement impacté leur
état hydromorphologique et cette étude met en évidence que les conséquences sont toujours
visibles a I’heure actuelle, notamment sur les sous-bassins versants de 1’Auron et de 1’Airain.
Néanmoins, les communautés des Ephéméres recensées montrent que le bassin versant Yévre-
Auron posséde un bon potentiel hydromorphologique. Six espéces d’Ephéméres peu communes
sur le territoire francais y ont d’autre part été recensées, dont une (Ecdyonurus torrentis) peut
étre considérée comme «en danger » en France. Cette derniére, polluosensible, témoigne du
caractere tres préservé du Nord de ce bassin versant.
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