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Les Trichoptéres constituent un indicateur pertinent pour évaluer 1’intégrité et la diversité des habitats d’un
cours d’eau. Les Plécoptéres sont trés complémentaires des Trichoptéres car trés sensibles aux pollutions
chimiques. Ces deux ordres ont par conséquent été utilisés dans cette étude pour évaluer 1’état biologique du
bassin versant Yévre-Auron (région Centre -Val de Loire, France). Un inventaire des espéces de Trichopteres
et de Plécopteres a été réalisé durant un an (2011/2012) a 29 stations. Seuls sept genres de Plécoptéres ont
été recensés, et uniquement sur les cours d’eau proches de leur état naturel et situés sur des portions préservées
du bassin versant. Cela témoigne des fortes pressions qui ont été exercées sur le bassin. 37 especes et 5 genres
de Trichopteres appartenant a 16 familles ont été recensés sur le bassin versant ; les plus fortes richesses
systématiques en Trichopteres ayant été observées dans les cours d’eau présentant une diversité en habitats
¢élevée et un recouvrement en hydrophytes important. Aucun lien entre le cortége d’espéces de Trichoptéres
inventoriées a une station et les pressions chimiques qui s’y exercent n’a été mis en évidence. Cela peut
suggérer que les Trichoptéres sont de meilleurs indicateurs de la qualité physique d’un milieu que de sa
qualité chimique.

Benthic macroinvertebrates from the Yévre-Auron watershed (Centre -Val de Loire region,
France): 2. distribution of stoneflies and caddisflies [Plecoptera & Trichoptera]

Keywords: Trichoptera, inventory, Centre — Val de Loire region, Yévre, Auron.

Trichoptera are a good indicator for estimating integrity and diversity of rivers habitats while Plecoptera are
a good indicator for evaluating chemical pressures on environment. Both orders have therefore been used in
this study to assess the biological status of the Yévre-Auron watershed (Centre- Val de Loire region, France).
An inventory of caddisfly and stonefly species was carried out during one year (2011/2012) at 29 stations.
Only 7 genera of stoneflies were recorded, and only in preserved streams of the watershed. This reflects the
strong pressure that was exerted over this catchment. 37 species and 5 genera of Trichoptera belonging to 16
families were identified. The highest values of systematic richness of caddisflies correspond to streams with
a high habitat diversity and a significant percentage cover by hydrophytes. No link between the species of
Trichoptera recorded at a station and the chemical pressure exerted on the station has been highlighted. This
may suggests that caddisflies are better indicators of physical quality than of chemical quality of streams and
rivers.
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1. Introduction

Les insectes aquatiques constituent un maillon primordial de la dynamique écologique des mi-
lieux lotiques en intervenant dans le cycle des nutriments et dans les transferts trophiques des
écosystemes (VANNOTE et al. 1980, CUMMINS et al. 1989, CAPITULO et al. 2002, DOHET et al.
2002). Parmi eux, les Ephéméres, les Plécoptéres et les Trichoptéres (regroupement des EPT), sont
les insectes aquatiques les plus utilisés pour évaluer la qualité biologique des milieux aquatiques
(ROSENBERG & RESH 1993, MERRITT et al. 2008). Cela est trés vraisemblablement lié a leur im-
portante diversité écologique et leur forte abondance dans presque tous les types de milieux aqua-
tiques (PEREIRA et al. 2012). lls sont particulierement sensibles aux changements hydromorpho-
logiques, biologiques, physiques et chimiques de leur environnement et colonisent des eaux de
bonne qualité et bien oxygénées (Bispo et al. 2006). Ils sont ainsi de bons bioindicateurs (BAU-
MANN 1979; SPIES et al. 2006).

L’objet de cette étude est d’évaluer la qualité biologique du bassin versant Yevre-Auron, situé
en région Centre - Val de Loire et ayant subi de fortes pressions anthropiques au cours des années
1950/60 (curage, rectification, etc.). Compte tenu de la littérature précédemment citée, 1’étude est
focalisée sur le groupe des EPT. Les Ephéméres ayant fait 1’objet d’une publication précédente
(MANGOT & HESSE 2015), cet article présente les résultats relatifs aux Plécoptéres et aux Trichop-
téres.

L’ordre des Plécoptéres est composé d’espéeces particuliérement sensibles a la dégradation de
leurs milieux. La majorité de ces dernieres évoluent en effet en milieux lotiques, frais et bien
oxygénés (BAUMANN 1979). Des cortéges d’espéces se succedent ainsi de I’amont vers I’aval des
bassins versants, principalement sous I’influence de la température de I’eau ; la plus grande diver-
sité de Plécoptéres est rencontrée dans les petits cours d’eau subissant de faibles pressions anthro-
piques et a proximité des sources. Quelques especes sont néanmoins observables en milieux len-
tiques, telles que Nemoura cinerea ou N. dubitans (RUFFONI 2009). Les pressions anthropiques
croissantes exercées sur les milieux aquatiques tendent a faire disparaitre de nombreuses especes
de Plécopteres ou, pour les espéeces plus résistantes, a générer des mouvements de migration vers
des zones refuge encore préservées en amont des bassins versants. Les Plécopteres sont ainsi ab-
sents de nombreux milieux aquatiques, contrairement aux Trichoptéres ; a ce titre, ils constituent
des bioindicateurs de milieux dégradés moins pertinents que ces derniers. 1ls ne seront par consé-
quent pas utilisés en tant que tels dans cette étude. Néanmoins, la trés grande polluosensibilité de
la majorité des espéeces de Plécoptéres les expose a la disparition. 1l est par conséquent indispen-
sable de suivre leurs peuplements.

Les Trichoptéres constituent 1’un des groupes de macroinvertébrés benthiques les plus diver-
sifiés. D’ou une large diversité de stratégies écologiques et comportementales qui leur permet de
coloniser une vaste gamme de milieux aquatiques, aussi bien lotiques que lentiques (MACKAY &
WIGGINS 1979, STROOT & DEPIEREUX 1989). Néanmoins, de nombreuses especes présentent des
exigences environnementales strictes (DOHET 2002, DOHET et al. 2002). Cette caractéristique fait
des Trichopteéres 1’un des groupes les plus utilisables pour 1’étude de la structure et du fonctionne-
ment d’un écosystéme d’eau douce. Plus particuliérement, PEREIRA et al. (2012) ont démontré que
les Trichoptéres sont particuliérement sensibles a I’intégrité des habitats.

Les objectifs de I’étude présentée ici sont :

- d’établir un inventaire global des espéces de ces deux ordres présentes sur le bassin versant
Yevre-Auron et ainsi produire une liste la plus exhaustive possible ;
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- de suivre durant un cycle annuel 1’évolution de la composition de la communauté des Plé-
copteres et Trichoptéres sur le bassin Yévre-Auron ;

- de contribuer a partir de I’inventaire des Trichoptéres, a I’évaluation de 1’état morphodyna-
mique des cours d’eau du bassin versant et de I’intégrité de leurs habitats.

2. Matériel et méthodes

Le matériel et les méthodes utilisés ont fait I'objet d'une description détaillée dans une publi-
cation précédente (MANGOT & HESSE op. cit.), a laquelle le lecteur est prié de se reporter. Le site
d'étude (Fig. 1), les stations suivies (Tableau 1), les méthodes d'analyse et de traitement des don-
nées sont identiques a ceux utilisés dans cet article. Le traitement des données a simplement été
complété ici par une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) realisée avec le logiciel R,
car la discrimination des espéces issue de la Classification Hiérarchique Ascendante était insuffi-
sante.

La détermination au seul niveau générique a été retenue pour :

- les spécimens du genre Zwicknia récemment érigé (BOUMANS & MURANY 2014), la déter-
mination des espéces ne pouvant étre réalisée avec une sécurité suffisante qu’a la phase adulte. Il
en est de méme pour les Trichopteres des genres Orthotrichia et Hydroptila.

- Les larves du genre Amphinemura, toutes & de jeunes stades. Il en est de méme pour les
spécimens de Trichoptéres des genres Ceraclea, Tinodes et Rhyacophila.

Enfin, la séparation des especes Chaetopteryx villosa et C. fusca étant impossible a la phase
larvaire, nous retenons le complexe d’espéces C. villosa-fusca.

3. Résultats

3.1. Inventaire des espéces de Plécoptéres

Les résultats de cet inventaire sont présentés dans le Tableau 2 (p. 39). 37 especes ont été
déterminées aux 29 stations prospectées, le niveau générique a été retenu pour les larves endom-
mageées ou les jeunes stades.

Seules des especes de Plécoptéres communes dans la Région Centre - Val de Loire ont été
répertoriées sur le bassin versant Yévre-Auron, a I’exception du genre Zwicknia, dont les especes
peuvent étre considérées comme vulnérables en France (selon Opie-benthos) en raison du morcel-
lement des populations. Les spécimens de ce genre ont été collectés dans des ruisseaux temporaires
majoritairement forestiers. Les autres taxons recensés sont fréquemment rencontrés en région
Centre - Val de Loire et plus généralement sur le territoire frangais (NATURE CENTRE & CONSER-
VATOIRE BOTANIQUE NATIONAL DU BASSIN PARISIEN 2014). Les plus fréquents sur le bassin versant
Yevre-Auron sont Isoperla grammatica, Leuctra geniculata et des espéces du genre Nemoura. Les
moins fréquents sont ceux appartenant aux genres Amphinemura (répertorié a 3 stations), et Leuc-
tra hors L. geniculata (3 stations) et a I’espéce Taeniopteryx nebulosa (4 stations). Les stations
présentant la richesse spécifique la plus élevée sont situées dans le sous-bassin versant du Baran-
geon, le territoire le plus préservé du bassin versant Yevre-Auron, et présentent majoritairement
un fonctionnement temporaire.
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Il ressort par ailleurs des résultats que les premieres espéces de Plécoptéres a coloniser un
milieu appartiennent au genre Nemoura ou au genre Leuctra, les autres especes ne colonisant le
site que si des espéces d'un de ces deux genres sont présentes. Ces derniéres peuvent donc étre
qualifiées d'espéces pionnieres. Ce résultat est valable uniquement pour les cours d'eau au fonc-
tionnement permanent. Pour les cours d'eau temporaires, Zwicknia, est, a certains sites, le seul
genre de Plécopteres répertorié.

Enfin, les résultats de cette étude soulignent un confinement géographique des espéces de Plé-
coptéres recensées. Contrairement aux Ephéméres pour lesquels & un type de milieu pouvait étre
associé un peuplement spécifique (MANGOT & HESSE 2015), on note une absence des Plécoptéres
dans la plupart des sites présentant pourtant des caractéristiques physiques favorables, les popula-
tions actuelles se limitant a quelques sites isolés.

3.2. Inventaire des espéces de Trichopteres

Les résultats de I’inventaire de cet ordre sont présentés dans le Tableau 3 (p.40). 37 espéces
ont été déterminées aux 29 stations, les spécimens endommages ou trop immatures se rangeant
dans 10 genres.

Stations (cours d’eau + commune) Code | Lm
Yévre a Baugy Y 01 | 46
Airain a Les Bourdelins Y _02 5
Yévre a Osmoy Y_03 8
Auron a Bessais-le-Fromental Y 05 8
Sagonnin a Sagonne Y 06 3,5
Ruisseau de Cocherat a Thaumiers Y_08 2
Auron a I'amont de Bourges 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
Yevre 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 & 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 a Vignoux-sur-Barangeon | Y_025 2
Barangeon a Vignoux-sur-Barangeon Y 026 | 8,1
Barangeon a Saint-Palais Y_027 6
Barangeon a Méry-es-Bois Y_028 5
Auron a Parnay Y_029 | 40
Yévre a Bourges Y 030 | 12,2
Moulon & Bourges Y 031 | 58
Colin a Saint-Germain-du-Puy Y 032 | 49
Auron a l'aval de Bourges Y 033 | 15
Airain a Osmery Y_ 034 | 36

Tableau 1. Stations de prélévement : nom du cours d’eau / commune, code donné a la station,
et largeur mouillée moyenne (Lm).

Table 1. Sampling stations: name of the river / city, station code, average wetted width of the stream.
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Figure 1. Emplacement des stations de prélévement.
Figure 1. Location of the sampling sites
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Le matériel examiné appartient a 16 familles : Beraeidae, Brachycentridae, Glossosomatidae,
Goeridae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Lepidostomatidae, Leptoceridae, Limnephilidae, Mo-
lannidae, Philopotamidae, Phryganeidae, Polycentropodidae, Psychomyiidae, Rhyacophilidae et
Sericostomatidae. Trois espéeces, soit 10 % des espéces déterminées, sont considérées comme peu
représentées sur le territoire frangais (d’aprés Opie-benthos selon 1’état actuel des connaissances) :
Trichostegia minor, Synagapetus dubitans et Agraylea multipunctata.

A 1’échelle du bassin versant Yévre-Auron, 5 espéces peuvent étre qualifiées de communes :
Polycentropus flavomaculatus (fréquence d’occurrence de 0,41), Lepidostoma hirtum (0,41),
Athripsodes cinereus (0.52), Mystacides azureus (0,34) et Sericostoma flavicorne (0,31). Deux
tribus peuvent également étre considérées communes avec des fréquences de 0.55 et 0.58 respec-
tivement : les Limnephilini et les Stenophylacini-Chaetopterygini, ainsi que 5 genres : Hydrop-
syche (0,58), Hydroptila (0,48), Athripsodes (0,51), Ithytrichia (0,38) et Rhyacophila (0,48). En
majorité des espéces recensées sur le bassin versant Yeévre-Auron peuvent étre considérées comme
plutét assez rares, avec des fréquences d’occurrence inférieures a 7 %, ce qui correspond a une

présence a deux stations au maximum.
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Espéces de Trichoptéres collectées
Figure 2. Dendrogramme représentant 1’affinité entre especes de Trichoptéres (par la Méthode de Ward).
Figure 2. Dendrogram representing the affinity between Trichoptera species (by Ward’s Method).
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3.3. Affinité entre espéces de Trichoptéres

L’affinité entre espéces a été évaluée avec le coefficient de Jaccard, dont la valeur moyenne
trouvée pour cette étude est de 0,54. Ce coefficient t¢moigne d’une similarité moyenne entre les
espéces : les distributions des espéces de Trichoptéres sont peu homogenes et trés variables sur le
bassin versant Yevre-Auron. Afin de visualiser cette tendance, un dendrogramme a été réalisé
(Fig. 2). Ce dernier a été coupé a une hauteur égale a 2 ce qui aboutit a trois groupes de taxons.
Plus un arbre est coupé bas, plus la classification obtenue est fine. Cependant, une hauteur de
coupe est pertinente si elle se trouve entre 2 neeuds dont les hauteurs sont éloignées le plus pos-
sible : ce critére est appelé « critére du saut minimum ». Il faut ainsi éviter I’effet de chaine produit
par un dendrogramme en escalier. C’est pourquoi le dendrogramme présenté en Figure 2 n’a pas
été coupé a une hauteur inférieure a 2.

Ce dendrogramme parait mettre en évidence deux criteres de similarité entre taxons :
- Le type de milieu colonisé ;
- La fréquence d’occurrence des taxons dans le bassin versant.

Le premier groupe issu du dendrogramme est composé des espéces Beraeodes minutus, Mo-
lanna angustata et de la tribu Stenophylacini. La valeur de dissimilarité est nulle, ces trois taxons
étant proches par leur habitat et par leur fréquence d’occurrence (ils n’ont été récoltés que dans le
Colin & Saint-Germain-du-Puy, station Y_032).

Le second groupe est composé des 11 espéces, genres et tribus les plus fréquemment recensés
sur le bassin versant Yévre-Auron (cf. paragraphe 4.3), c’est a dire présentant une fréquence d’oc-
currence supérieure a 31 %, ce qui correspond a une présence a 9 stations. La valeur de dissimila-
rité de ce groupe est de 1,3 ; elle est plus élevée que pour le groupe 1, car si les taxons du groupe
2 sont proches par leur fréquence d’occurrence, ils ont été recensés a des stations trés diverses.
Ithytrichia lamellaris et Polycentropus flavomaculatus d’une part, Mystacides azureus et le genre
Hydroptila d’autre part, ont été répertoriées ensemble a une majorité de stations.

Le troisieme groupe est difficilement interprétable car le dendrogramme présente une structure
en escalier. Pour pallier ce probleme, une Analyse Factorielle des Correspondances a été réalisée
sur les seuls taxons déterminés a I’espéce.

3.4. Analyse Factorielle des Correspondances

L’AFC de la distribution des espéces de Trichoptéres le long des stations prélevées (Fig. 3)
montre que le premier plan factoriel (axes 1 et 2) explique seulement 24 % de I’inertie totale, soit
1/5 de I’information totale. Le premier axe du plan factoriel explique 13 % de I’inertie totale et le
second 11 %. Ce faible pourcentage confirme la difficulté d’interprétation de ces données. L'ana-
lyse des contributions absolues montre que l'axe 1 est majoritairement expliqué par Y21 (contri-
bution absolue : 3910), puis dans une moindre mesure par Y14 (contribution absolue : 1826) et
Y_24/Y_15 (contribution absolue : 1078). L'axe 2 est en revanche trés majoritairement expliqué
par Y17 (contribution absolue : 6618), les autres variables ne contribuant que faiblement & sa
définition (contribution absolue de la seconde variable la plus influente: 1535).

La projection conjointe des individus et des variables souligne la rareté des espéces suivantes
sur le bassin versant Yévre-Auron :
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- Wormaldia occipitalis, collectée uniquement sur le ruisseau de la Foresterie a Allogny
(Y21);

- Synagapetus dubitans, recoltée uniquement sur la Rampenne a Bourges (Y17) ;

- Trichostegia minor, collectée uniquement sur le ruisseau de Poisson & Allogny (Y14). La
présence de cette espéce de milieux lentiques en cours d'eau doit alerter sur un possible dysfonc-
tionnement hydromorphologique de cette station ou sur l'influence potentielle d'un étang sur la
partie amont.

L’analyse des autres plans factoriels n’a pas permis de dégager d’autres informations complé-
mentaires pertinentes.

Eigenvalues d=2

Trichostegia_minor

[Y_014]
-

[Plectrocnemia_conspersa |

|Limnephi|us_ﬂavicornis |

WY—1_occipitaIis
Agapetus_fuscipes
Y_017

| Synagapetus_dubitans ]

Figure 3. Analyse Factorielle des Correspondances : représentation conjointe des deux variables (espéces
de Trichopteres et sites de préléevements).

Figure 3. Factorial Correspondence Analysis: joint graphic representation of the two variables (Trichoptera
species and sampling stations).
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3.5 Affinité entre stations de prélevement
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L’affinité entre les stations de prélévement a été évaluée avec le coefficient de Jaccard, dont la
valeur moyenne trouvée pour cette étude est de 0,90. Ce coefficient élevé témoigne d’une simila-
rité importante entre les stations. Afin d’affiner cette premiére tendance, un dendrogramme a été
réalisé (Fig. 4).
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Figure 4. Dendrogramme représentant I’affinité entre les sites de prélévements, basée sur les peuplements
de Trichopteres (par la Méthode de Ward).

Figure 4. Dendrogram representing the affinity between sampling station based on Trichoptera records
(by Ward’s Method).

Ce dendrogramme a été coupé a une hauteur égale a 1,3 ce qui aboutit a quatre groupes de
station. Il n’a pu étre coupé a une hauteur inférieure car il présenterait alors une structure en esca-
lier. Il met en évidence un regroupement des stations selon la diversité des habitats présents. Il
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s'agit de l'unique critere d'affinité observé entre les sites, contrairement a ce qui avait été cons-
taté pour les Ephéméres (MANGOT & HESSE 2015) ol un regroupement des sites selon leur largeur
et les pressions subies avait été observé.

Le dendrogramme isole ainsi premierement deux ruisseaux (Groupe 1 : Y_22 et Y_25) aux
habitats peu diversifiés et au fond majoritairement sableux. La valeur de dissimilarité de ce groupe
est nulle ce qui signifie que ces deux stations sont trés proches, tant par leur emplacement que par
leur peuplement en Trichoptéres. Il s’agit en effet de deux ruisseaux a 1’écoulement temporaire
situés sur le sous-bassin versant du Barangeon. N’y ont été recensés que des taxons appartenant &
la famille des Limnephilidae.

Le dendrogramme sépare ensuite les stations & habitats diversifiés. Le Groupe 2 rassemble
celles ou les hydrophytes sont présents de fagon marginale et le Groupe 3 de fagcon dominante.
Lorsque les hydrophytes sont peu denses, la diversité en Trichoptéres est faible a moyenne (indice
de Shannon-Weaver inférieur a 2,1). Les especes recensées colonisent dans ce cas préférentielle-
ment des substrats minéraux (Groupe 2). Au contraire, lorsque les hydrophytes constituent I'un des
habitats majoritaires, la diversité en Trichoptéres est plus élevée (indice de Shannon-Weaver su-
périeur a 2,3), quelles que soient les pressions subies par la station. Y sont recensés aussi bien des
espéces colonisant des substrats minéraux, que d’autres colonisant des substrats végétaux. Le peu-
plement en Trichoptéres est ainsi enrichi par les genres Orthotrichia et Ithytrichia.

Contrairement aux Ephéméres pour lesquels & un type de milieu était associé un cortége d'es-
péces particuliéres (MANGOT & HESSE 2015), le peuplement de Trichoptéres n'est pas transposable
d'un site a un autre, méme si deux sites présentent des caractéristiques physico-chimiques et hy-
dromorphologiques tres voisines. Cela témoigne d'un confinement géographique trés prononcé des
espéces de Trichoptéres, dont la majorité recensées montre ainsi une fréquence d’occurrence trés
faible sur le bassin Yévre-Auron, malgré la présence de leur habitat préférentiel sur de nombreux
sites. Le méme phénomeéne étant observé chez les Plécopteres, il est impossible d'associer un peu-
plement de Trichoptéres spécifique & un peuplement de Plécoptéres et/ou d'Ephéméres spécifique.
Les regroupements de sites obtenus par les dendrogrammes réalisés sur les matrices présence/ab-
sence de ces trois ordres conduisent par conséquent logiquement a des regroupements de sites trés
différents et ainsi a une redondance des résultats trés faible entre les trois ordres d’EPT, ensemble
en général considéré comme plus homogeéne.

4. Discussion

4.1. Une diversité de Plécoptéres plus importante dans les cours d’eau tem-
poraires

Les Plécopteres présentent une morphologie longiligne relativement homogéne, comparative-
ment aux Ephéméres ou aux Trichoptéres. IIs montrent en revanche une grande diversité dans leurs
stratégies de survie (FOCHETTI & TIERNO DE FIGUEROA 2008). Des especes présentent un cycle de
vie univoltin, tandis que d’autres se développent selon des cycles semi ou bivoltins. Certaines sont
ainsi adaptées a la vie dans les cours d’eau intermittents. Plus précisément, elles sont pré-adaptées
a ce type de cours d’eau par leur cycle de vie trés court, automnal et printanier (GRAF et al. 2009).
Elles y constituent une communauté stable et uniforme de résidents permanents qui éclosent
chaque année (CLIFFORD 1965). Le cours d’eau ou la diversité de Plécopteres la plus élevée a été
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constatée au cours de la présente étude est temporaire, en condition d’assec durant la période esti-
vale : le ruisseau de la Foresterie a Allogny (indice de Shannon-Weaver de 1,79). En termes de
diversité se placent ensuite un autre cours d’eau temporaire (indice de Shannon-Weaver de 1,61),
le ruisseau de la Bertherie a Allogny, et un cours d’eau permanent, le Barangeon a Vignoux-sur-
Barangeon. Ce résultat est cohérent avec les caractéristiques hydromorphologiques de ces cours
d’eau, situés sur le sous-bassin versant le plus préservé du bassin versant Yévre-Auron (MANGOT
& HESSE 2015) mais également avec la littérature qui traite de I’adaptation des Plécopteres a I’in-
termittence des cours d’eau.

Tous les genres et toutes les espéces de Plécopteres du bassin versant Yévre-Auron ont été
recensés sur au moins un cours d’eau temporaire, a I’exception de Leuctra geniculata. Cette espece
n’a été récoltée que dans des cours d’eau permanents. Elle appartient au groupe d’especes adultes
en fin d’été et en automne (période de vol de septembre a décembre selon BERTHELEMY 1966)
avec un développement larvaire en fin de printemps et en été, et ne supportant pas des conditions
d’assec (PARIL et al. 2008). Elle ne peut par conséquent étre présente que dans des cours d’eau
permanents 1’été.

Dans les cours d’eau présentant des périodes d’assec estivales et automnales, n’ont été trés
logiquement recensées que des especes possédant un développement larvaire hivernal et une émer-
gence printaniere. Brachyptera risi, Taeniopteryx nebulosa, Zwicknia sp. et Isoperla grammatica
émergent ainsi majoritairement au printemps, ce qui est également le cas de la plupart des especes
d’Amphinemura (GRAF et al. 2009). Sur des cours d’eau soumis uniquement a des périodes d’assec
estivales, les espéces citées précédemment ont également été recensees, ainsi que des espéces du
genre Leuctra, dont les périodes d’émergence sont trés variées (GRAF et al. 2009).

4.2. Espéces communes et especes rares de Trichoptéres

Cing especes de Trichopteres peuvent étre considérées comme communes sur le bassin versant
Yevre-Auron : Polycentropus flavomaculatus, Lepidostoma hirtum, Athripsodes cinereus, Mysta-
cides azureus et Sericostoma flavicorne. 11 s’agit d’especes communes en région Centre — Val de
Loire et plus généralement sur le territoire frangais (données Opie-benthos), présentant des va-
lences écologiques larges en termes d’habitats, de vitesse de courant, de largeur et de profondeur
du cours d’eau. Polycentropus flavomaculatus est une espéce a la valence écologique tres large :
elle colonise en effet tout type de milieu aquatique (HICKIN 1967). Trés commune, elle est ainsi
observée aussi bien en ruisseaux, riviéres que dans des lacs subalpins (DECAMPS 1967). Lepidos-
toma hirtum est une espéce de petits et moyens cours d’eau, colonisant préférentiellement les dé-
bris organiques. Elle est ainsi majoritairement recensée en zones lentiques ou de faible courant,
mais peut également étre présente en zones lotiques (DECAMPS op. cit., HICKIN op. cit., GRAF et
al. op. cit.). Ce caractére ubiquiste en fait une espéece bien représentée en France. Athripsodes
cinereus est également une espece de petits et moyens cours d’eau, mais colonisant préférentiel-
lement les substrats minéraux (sable, graviers, pierres) du chenal principal. Elle est ainsi surtout
recensée en milieux lotiques (DECAMPS op. cit.), mais est réguliérement récoltée dans des cours
d’eau a faible écoulement (HICKIN op. cit., GRAF et al. op. cit.). Comme pour Lepidostoma hirtum,
cette capacité a coloniser milieux lotiques et lentiques explique trés vraisemblablement sa large
répartition. Mystacides azureus colonise des cours d’eau de taille trés variable (DECAMPS, op.cit.),
avec une vitesse de courant trés faible et méme des lacs de montagne (DECAMPS op. cit.) : elle
trouve en effet refuge dans les hydrophytes et des débris organiques (GRAF et al. 2008). M. azureus
montre une grande sensibilité a la pollution chimique au sens large, c’est a dire aussi bien a la
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teneur en ammonium, en phosphates, en sulfates qu’a la saturation en oxygéne ou la concentration
en matiéres en suspension (BONADA et al. 2004). Son recensement a 10 stations du bassin Yévre-
Auron est ainsi un indicateur trés positif de la qualité chimique de ce dernier. Sericostoma flavi-
corne est une espece ubiquiste, recensée dans des cours d’eau de taille trés variable et colonisant
aussi bien des substrats minéraux qu’organiques (GRAF et al. 2008), d’ou son abondance sur le
bassin versant.

L’AFC a permis de mettre en évidence des espéces singuliéres : Synagapetus dubitans, Tri-
chostegia minor et Wormaldia occipitalis. S. dubitans est une espéce crénale et hypocrénale, sté-
notherme d’eau froide (GRAF et al. 2008, VON FUMETTI 2008, VON FUMETTI & NAGEL 2011). Elle
est ainsi caractéristique des zones de source et sa grande sensibilité aux variations de température
(GRAF et al. 2008) en fait une espéce peu représentée en région Centre — Val de Loire et plus
généralement sur le territoire frangais (données Opie-benthos). Cela est en accord avec le fait
qu’elle n’ait été trouvée que sur la Rampenne a Bourges, cours d’eau essentiellement alimenté par
des remontées de nappes d’eau souterraine. La Rampenne présente ainsi des assecs annuels im-
portants et peut rester plusieurs mois sans écoulement de surface lorsque le niveau des nappes est
bas. Wormaldia occipitalis est également caractéristique des zones de source (BRINKMANN et al.
1996; GRAF et al. 2008). Cette espéce présente une écologie trés proche de S. dubitans et a été
recensée sur un des affluents du Barangeon : le ruisseau de la Foresterie. Il s’agit d’un petit cours
d’eau au fond essentiellement pierreux, ce qui est cohérent avec 1’écologie de W. occipitalis.
Comme S. dubitans, W. occipitalis présente une grande sensibilité aux variations de température,
et est peu représentée en région Centre - Val de Loire. Il n’est donc pas surprenant qu’elle n’ait
été recensée qu’a une seule station. Elle est en revanche davantage représentée sur le territoire
frangais que S. dubitans (données Opie-benthos). Trichostegia minor est une espece de milieux
lentiques (lacs, étangs, canaux, etc.) (HICKIN 1967, OTTO & SVENSSON 1980, OTTO 1983). Notre
étude étant centrée sur les milieux lotiques, il n’est donc pas surprenant qu’elle apparaisse rare sur
le bassin versant Yévre-Auron. Elle colonise préférentiellement les macrophytes et les débris or-
ganiques trés fins (HICKIN op. cit., GRAF et al. op. cit.). Or, elle a été trouvée dans un petit cours
d’eau au fond majoritairement pierreux, le ruisseau de Poisson a Allogny, ne correspondant pas a
I’habitat préférentiel de cette espéce, mais qui traverse deux étangs ; cela explique trés vraisem-
blablement la présence d’éléments benthiques caractéristiques des milieux lentiques dans ce cours
d’eau. Notons toutefois que DECAMPS (1967) a signalé cette espéce d’une riviére pyrénéenne a
basse altitude, la Nive a 170 m, ou elle était rare.

4.3. Répartition des Trichoptéres selon les habitats

Notre précédente étude a traité de la diversité des espéces d’Ephéméres sur le méme bassin
versant. Elle a mis en évidence la triple influence sur la répartition des especes :

- des pressions anthropiques subies par la station de prélevement
- de sa place dans le bassin versant
- de la taille du cours d’eau.

Ce résultat est trés cohérent avec des travaux d’origine allemande assez récents qui considérent
que la taille du cours d’eau et la distance a la source expliquent significativement la composition
de la faune d’un milieu (HERING et al. 2004, LORENZ et al. 2004). Des résultats similaires étaient
attendus pour cette étude sur les Trichopteres, mais les analyses statistiques réalisées n’ont pas
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démontré de tels liens ; la répartition des espéces de Trichoptéres qui a été observée est trés hété-
rogene et indépendante de I’emplacement de la station dans le bassin versant, des pressions chi-
miques qu’elle subit ou encore de la taille du cours d’eau a cet endroit.

Ces analyses ont en revanche mis en évidence une répartition des sites de prélévement selon
le pourcentage de recouvrement en hydrophytes. Les stations présentant des hydrophytes comme
habitat dominant regroupent principalement des espéces vivant au sein de cet habitat, telles que
Neureclipsis bimaculata, Anabolia nervosa, Limnephilus rhombicus, Leptocerus tineiformis ou
Beraeodes minutus. Les stations ot n’ont pas été observés de macrophytes regroupent des espéces
colonisant principalement des substrats minéraux (sable, graviers, pierres), telles qu’Athripsodes
albifrons ou Silo pallipes ou bien colonisant la litiere, les branchages, les racines, telles que La-
siocephala basalis ou Adicella reducta. Les stations présentant des hydrophytes comme habitat
marginal regroupent a la fois des espéces colonisant des substrats minéraux et d’autres colonisant
des substrats végétaux, ce qui élargit le cortége d’espéces pouvant potentiellement étre présentes
a la station.

Cette étude a ainsi mis en évidence que les sites hébergeant une diversité en Trichoptéres éle-
vée sont aussi ceux présentant une diversité en habitats ¢levée. Aucun lien n’a en revanche été
démontré avec les pressions chimiques exercées sur le milieu. Ce résultat suggere que les Trichop-
téres constituent des bioindicateurs efficaces pour évaluer I’intégrité et la diversité des habitats
d’un milieu. Ils seraient ainsi de meilleurs indicateurs de la qualité physique que de la qualité
chimique d’un milieu. Ce résultat est cohérent avec la littérature qui souligne la forte dépendance
des Trichopteres a la stabilité de leurs habitats (GEORGIAN & THORP 1992, DEATH 2003). Les
caractéristiques du substrat (taille, stabilité, hétérogénéité, etc.) sont connues pour influer sur la
distribution de nombreux invertébrés benthiques (GURTZ & WALLACE 1984). Ce résultat semble
d’autant plus exact pour 1’ordre des Trichoptéres que de hombreuses études ont montré une corré-
lation positive significative entre le recouvrement en macrophytes et la distribution des larves de
Trichoptéres (WILLIAMS & HYNES 1973, WALLACE 1975, HAEFNER & WALLACE 1981, MCAU-
LIFFE 1983, 1984). Cette corrélation serait expliquée par le fait qu’un fort couvert végétal offre un
large support pour établir des filets de capture (cas par exemple des Hydropsychidae) ainsi que de
nombreuses caches pour échapper aux prédateurs (MINSHALL 1984).

4.4. Confinement géographique des Plécopteéres et des Trichopteres

Notre étude a mis en évidence I’influence d’un possible confinement géographique sur la ré-
partition des Plécopteres et des Trichoptéres. Le confinement géographique d'espéces résulte de
leur trés faible capacité d'adaptation a de nouvelles conditions environnementales, ce qui va a
I’encontre de la colonisation de nouveaux sites et réduit de facto drastiquement l'aire géographique
de leur répartition. Sur le bassin Yevre-Auron, de nombreuses espéces de Plécoptéres et de Tri-
choptéres, ayant pour point commun une trés forte polluosensibilité, n'ont ainsi été recensées que
sur un unique site alors que d'autres stations répondant a leurs exigences écologiques, sont pré-
sentes sur le bassin. On peut noter en revanche que ce phénoméne est moins marqué chez les
Ephéméres : pour cet ordre d’insectes, & un type de milieu (par exemple ruisseau forestier pré-
servé) est associé un cortége d’espéces inféodées que I’on retrouve de maniere réguliére a quelques
exceptions prés (MANGOT & HESSE 2015).

La littérature met en évidence que I'un des facteurs prédominants dans la dynamique d'une
population, sa répartition et la colonisation de nouveaux sites, est la capacité de dispersion de
I'espéce (BRIERS et al. 2004). Celle-ci peut se faire par deux moyens : la dispersion passive et la
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dispersion active (BILTON et al. 2001). La dispersion passive des insectes aquatiques résulte pour
la phase aquatique d'un phénoméne de dérive ou de transport par d'autres organismes. Les capaci-
tés de dispersion se limitent alors majoritairement au cours d'eau colonisé et a ses affluents. La
dispersion active des insectes aquatiques résulte d'une migration volontaire des larves orientées
face au courant en milieu lotique, ou du vol des adultes. Or, les capacités de vol des adultes de
Plécoptéres sont tres limitées, quelques dizaines de métres seulement autour du chenal principal
(BRIERS et al. 2004; PETERSEN et al. 2004). Les Trichopteres semblent parcourir des distances
encore plus faibles (PETERSEN op. cit.). De plus, la faible durée de vie des adultes d'EPT limite
encore davantage leurs capacités de dispersion (BRITTAIN 1990). Cela dit, en montagne et en haute
montagne, le cycle de colonisation de MULLER (1954) est une migration active, un vol vers I’amont
des cours d’eau sur des distances non négligeables, qui touche les trois ordres d’EPT et en parti-
culier les Ephéméres (THOMAS 1975). PETERSEN et al. (2004) concluent ainsi que le chenal prin-
cipal, via la dispersion passive des larves, reste la principale voie de dispersion des EPT. La dis-
persion de ces organismes est alors influencée par les changements de conditions environnemen-
tales, ce qui entraine un endémisme parfois tres prononcé pour les espéeces les plus polluosensibles
(FOCHETTI & DE FIGUEROA 2006).

5. Conclusion

Les cours d’eau du bassin versant Yévre-Auron ont subi de nombreux travaux de curage et de
rectification entre les années 1950 et 1970, dégradant fortement leur qualité hydromorphologique.
Les conséquences de ces fortes pressions anthropiques sont encore nettement visibles a 1’heure
actuelle, peu de sous-bassins versants étant proches de leur état naturel. Les Plécoptéeres ont été
exclusivement collectés sur les portions de cours d’eau préservées ; leur diversité sur le bassin
versant Yevre-Auron reste ainsi faible.

Cette étude a d’autre part mis en évidence que la diversité des especes de Trichoptéeres était
dépendante des habitats présents dans le milieu et plus particulierement du recouvrement en ma-
crophytes. Aucun autre lien, notamment avec la position de la station dans le bassin versant, n’a
été démontré. Cela suggere que les Trichopteres sont davantage des indicateurs de la qualité phy-
sique d’un milieu que de sa qualité chimique.
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Annexe 1
g
Stations ;‘ g' 'é‘ g‘ g' §' g\ g\ E| E\ E\ 5\ E| §\ E\ E| §| g\ E\ §| §\ g\ §\ §| §\ g\ g| g| E\ Eé-
HORE R R R e e B B B o e e o 3o = = F
Taxons =
Nemoura sp. 1 1 0 0 06 0 0 0 06 1 1 ¢ 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0] 345
Nemoura cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0| 69
Nemoura lacustris o 0 0o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 ! o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 0o 0 6,9
Amphinemura sp. 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 103
Brachyptera risi o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0f 276
Zwicknia sp. 0o 0 0o 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 ¢ 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o0 207
Isoperla granimatica 1 110 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1| 448
Leuctra geniculata 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 o0 0 1 1 1[ 379
Leuctra sp. 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1338
Tueniopteryx nebulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 103
Richesse spécifique 2 2 2 10 0 1 1 2 3 1 0 2 2 5 4 6 3 5 2 4 3 1 4 1 0 1 2 2
Indice de Shannon-Weaver (07 0707 0 0 0 0 0 0711 0 0 07 07 16 14 15 11 1,6 07 16 1,1 0 14 0 0 0 07 07

Tableau 2. Matrice de présence/absence des especes de Plécopteres identifiées aux stations de préléve-
ments ; fréquence d’occurrence de chaque espéce ; richesse spéecifique et indice de diversité de Shannon-
Weaver a chaque station.

Table 2. Matrix of presence/absence of the stonefly species recorded at sampling stations; frequency of oc-
currence of each species; specific richness and Shannon-Weaver diversity index at each sampling station.
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Tableau 3. Matrice de présence/absence des espéces de Trichoptéres identifiées aux stations de préléve-
ments ; fréquence d’occurrence de chaque espéce ; richesse spécifique et indice de diversité de Shannon-
Weaver a chaque station.

Table 3. Matrix of presence/absence of the caddisfly species recorded at sampling stations; frequency of
occurrence of each species; specific richness and Shannon-Weaver diversity index at each sampling station.
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Stations

TAXONS
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Stenophylacini

Chaetopteryx villosa/fusca

Lepidostoma hirtum

Lasiocephala basalis
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Agapetus fuscipes
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Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche contubernalis

Hydropsyche siltalai

Cheumatopsyche lepida

Agraylea sp.

Agraylea multipunctata

Hydroptila sp.

Ithytrichia lamellaris

Orthotrichia sp.

Athripsodes albifrons

Athripsodes cinereus

Ceraclea sp.

Leptocerus tineiformis

Mystacides azureus

Oecetis sp.

Oecetis testacea

Adicella reducta

Tinodes sp.

Notidobia ciliaris

Silo sp.

Silo nigricornis

Silo_pallipes

Silo piceus

Goera pilosa

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa

Rhyacophila sp.

Sericostoma flavicorne

Psychomyia pusilla

Lype reducta

Brachycentrus subnubilus

Wormaldia occipitalis

Molanna angustata

Beraeodes minutus
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(<5
3 .
>-I >-I >-I >-I >-I >-I >-I S>> > > > > g TAXONS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Trichostegia minor
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1169 Anabolia nervosa
1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1552 Limnephilini
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Limnephilus sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 {103 Limnephilus flavicornis
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {34 Limnephilus rhombicus
1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 58,6 | Stenophylacini-Chaetopterygini
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 i34 Stenophylacini
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 i34 Chaetopteryx villosa/fusca
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1414 Lepidostoma hirtum
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01! 34 Lasiocephala basalis
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Synagapetus dubitans
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {172 Adgapetus fuscipes
1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1483 Hydropsyche sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {69 Hydropsyche angustipennis
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Hydropsyche contubernalis
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 138 Hydropsyche siltalai
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 {138 Cheumatopsyche lepida
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 34 Agraylea sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Agraylea multipunctata
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1483 Hydroptila sp.
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1379 Ithytrichia lamellaris
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 {69 Orthotrichia sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Athripsodes albifrons
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 517 Athripsodes cinereus
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 11172 Ceraclea sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 :69 Leptocerus tineiformis
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1345 Mystacides azureus
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 103 Oecetis sp.
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i34 Qecetis testacea
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {34 Adicella reducta
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1103 Tinodes sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 {138 Notidobia ciliaris
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 17,2 Silo sp.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 Silo nigricornis
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {34 Silo pallipes
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0169 Silo piceus
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 11172 Goera pilosa
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1414 Polycentropus flavomaculatus
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 11172 Cyrnus trimaculatus
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0169 Neureclipsis bimaculata
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1172 Plectrocnemia conspersa
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1483 Rhyacophila sp.
1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1310 Sericostoma flavicorne
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1103 Psychomyia pusilla
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 {207 Lype reducta
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 Brachycentrus subnubilus
0 1 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0|34 Wormaldia occipitalis
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 034 Molanna angustata
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 34 Beraeodes minutus
16 | 7 2 3 2 9 2 6 15 11 [ 12 14 16 | 14 Richesse spécifique
2811907 110723 071827 24252628 26 Indice de Shannon-Weaver




