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Résumé. — Des substrats artificiels ont été posés en zones littorale et profonde du lac
de Saint-Point et relevés aprés 2, 4 et 8 semaines d’exposition.

Le temps d’exposition pour une colonisation quantitative et qualitative optimale se situe
autour de 4 semaines.

La similarité calculée au moyen du coefficient semi-métrique de Sorensen, entre les
peuplements de substrats (surface prospectée : 0,12 m?) et celui récolté au moyen d'un
protocole standard d'échantillonnage du sédiment meuble (surface prospectée : 0,84 m?)
est globalement faible. Il s'avére que cette différence n'est pas imputable & la variété
taxonomique, mais a la densité et surtout a la nature de la faune. Les différences ob-
servées s'accentuent avec la profondeur.

Il reste a définir le nombre de substrats nécessaire et suffisant a I'obtention d'un échan-
tillon relativement stable des systemes considérés.

Linfluence de la nature du substrat conduit a rechercher une méthode d'évaluation de
fla qualité des eaux lacustres fondée sur I'utilisation de substrats arificiels standards
mis en place a différentes profondeurs.

Mots clés. — Lacs — Macrobenthos ~ Substrats artificiels.

Abstract. — Anrtificials substrates have been immerged in the littoral and protundal zones
of Saint-Point lake (Jura) and sampled with an exposure time of 2, 4 and 8 weeks.
The optimal quantitative and qualitative colonization is obtained with a time exposure
of 4 weeks.

The similarity, calculated with the Sgrensen’s coefficient, between the littoral bottom fauna
collected in artificial substrates (prospected area: 0,12 m?) and the one collected by a
standard protocol of the light sediment (prospected area : 0,84 m?) is low. it seems that
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this difference is not imputable to the taxonomic diversity, but to the density and principally
to the taxa’s nature. The differences become more pronounced in the profundal zone.
It remains to define the adequate number of substrates in order to obtain a representative
sampling of a lake system. The influence of substrate’s nature upon the composition of
the benthic populations induce to search a method of lacustrine water quality evaluation
based on the utilisation of standard antificial substrates exposing in different depths.

Key Words. — Lakes — Bottom fauna — Artificial substrates.

1 INTRODUCTION

Un des problémes majeurs ren-
contrés dans I'analyse de la structure
biologique des peuplements benthi-
ques en milieu lacustre est I'échantil-
lonnage du substrat sédimentaire. |l
faut en eftet définir un protocole qui
permette I'analyse comparée des sys-
témes. Dans cette perspective, Ver-
neaux et al, (1993) ont proposé un
protocole d'échantillonnage dans le-
quel le nombre d'échantillons minimal
par isobathe est fonction de I'impor-
tance du plan d'eau et de la profon-
deur prospectée. Un tel protocole,
appliqué au lac de Saint Point, d’'une
superficie de 403 ha, implique le pré-
lévement de 21 échantillons de sédi-
ments en zone littorale (-1 a —2 m).
A la charge de travail de collecte des
échantillons (une journée pour 3 per-
sonnes) s'ajoute le temps requis pour
le tri des échantillons: 10 journées
pour une personne.

Indépendamment de la lourdeur de
Péchantillonnage sédimentaire, cette
méthode se heurte dans certains cas
a la difficulté de trouver des sédi-
ments fins aux faibles profondeurs. La
pente peut également étre trop forte
pour permettre un échantillonnage

aux profondeurs stipulées dans le pro-
tocole.

L'emploi de substrats artificiels (La-
ville 1974) est susceptible de pallier
ces inconvénients. Afin de préciser les
modalités de colonisation d'un type de
substrat, une étude a été réalisée sur
le lac de Saint-Point (massif du Jura).

Les listes faunistiques établies sur
les échantillons provenant des subs-
trats artificiels ont été comparées aux
relevés réalisés sur des sédiments
prélevés a la benne en vue de définir
le temps d'exposition optimal des
Substrats.

2 TECHNIQUE UTILISEE

2.1 Les substrats artificiels

Il est possible de distinguer gquatre
groupes de substrats artificiels :

— les paniers a substrats miné-
raux ou synthétiques (Moon 1935 et
1940, Wene & Wicliff 1940, Britt 1955,
Scott 1958, Kajak 1964, Henson
1965, Anderson & Mason 1968, Ulfs-
trand 1974, Fullner 1971, Jacobi
1971, Dickson & Cairns 1972, Mason
& al., 1973, Benfield & al. 1974, La-
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ville op. cit., Khalaf 1975, Bournaud
& Cellot 1981, Cellot 1982);

— les substrats imitant des
structures végétales (bryophytiques
le plus souvent) (Egglishaw 1964,
Glime & Clemons 1971, Macan & Kit-
ching 1972);

— les substrats «multiplaques »
(Hester & Dendy 1962, Arthur & Hor-
ning 1969, Sents & Braconnot 1966,
Fullner, op. cit.,, Mason & al. op. cit.,
Mac Daniel 1974, Malesieux, 1976,
Verneaux & al. 1977);

— les systémes pour les milieux
hyporhéiques (Schwoerbel 1967,
Coleman & Hynes, 1970, Bishop
1972, Hynes 1975).

2.2 Matériel employé (fig. 1)

Les substrats utilisés dans cette
étude, sont du type «multiplaques »,
ils constituent une version simplifiée
de ceux proposés par Verneaux et al.
(1977) pour la prospection des eaux
courantes. Si la version originale était
composée de trois niveaux, la version
employée n'en comporte plus que
deux (fig. 1).

— le niveau inférieur comporte
une distribution réguliére de volumes
vides formés, d'une part, par des cou-
loirs concentriques séparant 3 ran-
gées de cubes et, d'autre part, des
espaces libres alternant avec les
cubes d'une méme rangée. La section
des galeries ainsi constituées dimi-
nuant vers le centre suivant une pro-
gression géométrique de raison 2 et
la sole de ce labyrinthe présente une
granulométrie grossiére, sélectionnée

Fig. 1. — substrat artificiel déemonté :

A : support-piége en position de relevage
B : niveau supérieur

C : niveau inférieur.

Fig. 1. — adificial substrate dismantled :
A : “Trap-support” in raising position

B : upper level

C : inferior level.

au tamis et comprise entre 1,25 et
1,50 mm;

— le niveau supérieur est consti-
tué d'un disque de ciment dans lequel
sont scellées des brosses simulant
une végétation aquatique.

Ces deux parties sont fixées sur un
support-piege composé d'une large
semelle circulaire en acier inoxydable
au milieu de laguelle est fixé un axe
vertical permettant le centrage des dif-
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férents niveaux et I'adaptation du cro-
chet de manceuvre. Un filet de toile
repose sur cette plaque et sa partie
supérieure est fixée sur une couronne
qui, en se relevant, empéche la fuite
des organismes lors de la récupéra-
tion des supports. Cette particularité
constitue un élément essentiel du dis-
positif destiné a recueillir des données
quantitatives.

Un substrat représente une surface
de prélévement de 0,06 m? tandis
qu'un prélévement de sédiments —
constitué de deux bennes Eckman
modifiée par station — représente une
surface de 0,04 m?. La comparaison
sera effectuée a partir des densités
rapportées au 1/10 m.

Source dv
Doubs

__________

Purbeckien

— (=3 Crétaceé

|| Jurassique supérieur
Glaciaire

Alluvions diverses
- Faille

2.3 Localisation des stations —
Périodes d’exposition

Le tac de Saint-Paint est le plus
vaste des lacs naturels du Jura franc-
comtois et s'inscrit, a 850 m d'alti-
tude, dans le paysage de la haute
vallée du Doubs, dominé par les péa-
turages et les sapiniéres.

Le lac, traversé par le Doubs, oc-
cupe une dépression synclinale ou les
formations du Crétacé (Albo-Cénoma-
nien) sont surmontées de placages
glaciaires (fig. 2a}; a la fonte du gla-
cier wirmien, les moraines ont assuré
la fermeture de la cuvette en créant
un unique plan d'eau; les lacs de
Saint-Point et de Remoray ont été

1461 3
NOs Mont d Or

~—

Fig. 2a. — Géologie du bassin versant du lac de Saint-point.
Fig. 2a. — Geology of Saint-Point lake's catchment basin.



Utilisation de substrats artificiels

séparés ultérieurement par accumula-
tion des alluvions du Doubs.

— Stations de la zone littorale
(fig. 2b)

Deux stations ont été placées en
zone littorale du lac de Saint-Point en
fonction de la pente de la beine. Ainsi,
la station 1 est située sur une beine
de faible largeur et a pente forte, tan-
dis que la station 2 se situe sur une
beine plus longue a pente faible. Trois
substrats ont été posés a chaque sta-
tion le 11 mai 1990. Un support a été
relevé sur chaque station au bout de
2, 4 et 8 semaines d'exposition.

— Station de la zone limnétique
(fig. 2b)

Aprés analyse des résultats obte-
nus en zone littorale, deux supports
ont été posés le 5 octobre 1990 et ex-
posés pendant 4 semaines sur un
point a —30 métres (station 3) déja
échantillonné au printemps 1990 avec
une benne du type Eckman modifiée,
afin de tester l'efficacité des substrats
artificiels en profondeur.

2.4 Exploitation et traitement des
données

L’'analyse comparative des peuple-
ments va s'effectuer sur les variables
que constituent |a variété taxonomi-
que et la densité, au moyen du coef-
ficient de similarité de Sarensen (in
Legendre & Legendre 1979).

LES GRANGETTES

Statier 3

Fig. 2b. — Localisation des stations échantillonnées avec les substrats arificiels.

Fig. 2b. — Localization of the stations sampled with the artificials substrates.
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3 RESULTATS

3.1 Répertoires faunistiques
(tab. | et 1l

a) zone littorale

Le tableau | présente la liste des
taxons de la zone littorale répertoriés
a l'aide des substrats artificiels (en
fonction du temps d’exposition) et de
la benne.

b) zone limnétique

Le tableau Il présente la liste des
taxons de la zone profonde (— 30 m)
inventoriés a I'aide des substrats ar-
tificiels et de la benne.

3.2 Temps d’exposition

3.2.1 Variété taxonomique

La figure 3 présente I'évolution de
la variété taxonomique des stations 1
et 2 cumulées.

Quelle que soit la station considé-
rée, la variété taxonomigue est maxi-
male aprés 4 semaines d’exposition
et semble se stabiliser voire légére-
ment régresser ensuite confirmant les
données de Moon (op. cit). D'apres
Laville (op. cit) la durée d’exposition
nécessaire serait double (2 mois)
dans les lacs pyrénéens.

En zone littorale, ont été recensés,
sur 0,12 m? de substrat (2 x 0,06 m?),
45 taxons, contre 46 avec 21 stations
et 0,84 m? prospecté avec la benne,
et 19 contre 15 en zone profonde
avec 12 stations et 0,48 m?.

3.2.2 Densité

La figure 4 présente I'évolution de
la densité globale des stations 1 et 2
cumulées.

Dans tous les cas, la densité est
maximale aprés 4 semaines d'exposi-
tion et régresse de fagon importante
ensuite.

Au regard de ces premiers résul-
tats, il apparait que la durée d'expo-
sition optimale se situe autour de
4 semaines.

3.2.3 Modification des
peuplements

a) Evoluton de la densité
(fig. 5a) : la densité est maximale
aprés 4 semaines d'exposition pour la
majorité des catégories de taxons &
I'exception des Ephéméroptéres, des
Chironomini et des Mollusques.

b) Evolution de la variété (fig. 5b) :
le nombre de taxons par catégorie est
maximal au bout de 4 semaines d’ex-
position sauf pour les Trichoptéres,
les Mollusques et les taxons divers.

3.3 Comparaison des
peuplements «substrats» —
« sédiments »

3.3.1 Similarités

Le tableau Ill présente les résultats
de I'application du coefficient de simi-
larité de Sarensen (in Legendre et Le-
gendre, op. cit) appliqué aux deux
listes faunistiques de la zone littorale
et de la zone profonde.
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Tableau I. — Répertoire et densité en ind/0,1 m? des taxons inventoriés en zone littorale
a l'aide de la benne et des substrats artificiels au lac de St Point.

2s, 4s et 8s: durée d’exposition en semaines.

Les taxons soulignés sont propres aux substrats.

Table I. - Index and density in ind./0.1 m? of the taxa inventoried with the grab and the
artificial substrates in the littoral zone of St. Point lake.

2s, 4s and 8s : time exposure in weeks.

The underlined taxons are specific to the substrates.

SUBSTRATS ARTIFICIELS BENRE Tavons Station 1 Station 2 Station 142 | Sédiments
25 | 4s | 8s | 23| 42 | 8s | 25 | 45 | Bs
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Clinotanypus x 2 L . b * A . . 01 Planorbis . 0 . . . . . . . 02
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Tableau . - Bépenoire et densité en ind./0,1 m? des taxons inventoriés en zone profonde
(—30 m) a l'aide de la benne et des substrats artificiels au lac de St. Point.

Table ll. — Index and density in ind./0.1 m? of the taxa inventoried with the grab and

H. Gimaret

the artificial substrates in the profundal zone (— 30 m) of St. Point lake.

SUBSTRATS ARTIFICIELS BENNE

Taxons Substrat 1 Substrat 2 Cumul Sédiments
Trichoptéres
Holocentropug . 1.7 08 .
Lype * * * 0,2
Ephéméroptéres
Caenis " . . 04
Coléopteres
Elmis - . * 0.2
Haliplus 17 " 08 .
Diptéres
Ablabesmyia 5 33 42 .
Procladivs (1K) 83 10 45
Chironomus 17 17 17 52
Dicrotendipes . o . 0.2
Endochironomus L7 * 08 0.6
Potypedilum 33 1.7 25 .
Pseudochironomus . * * 0,2
Cladotanytarsus 1.7 d 08 0.6
Paratanytarsug 33 . 17 .
Tanytarsus 1.7 * 08 02
Chaoborus 4 * * 4.6
Crustacés
Gammarug 33 5 42 .
Arelius 6.7 5 58 .
Lamellibranches
Pisdium . * - 13
Gastéropodes
Gyraulus . 17 0,8 .
Achetes
Erpehdelia 17 1.1 1.7 .
Oligochetes
Tubificidae @.s.c. 233 61,7 425 21
Tubificidae s.s.c. 83 33 5.8 L]
Nadidae 11,7 17 6,7 *
Cnidaires
Hydra . 17 0,8 0,2
Hydracariens 1,7 33 25 *
Variété 16 L] 19 15
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Fig. 3. — Evolution de la variété taxonomique en fonction du temps d'exposition.
Fig. 3. — Evolution of the taxonomic richness in relation with the time exposure.
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Fig. 4. — Evolution de la densité en fonction du temps d'exposition.
Fig. 4. — Evolution of the density in relation with the time exposure.

Globalement les valeurs du coeffi-
cient de similarité sont faibles quelle
que soit la profondeur considérée
(0,58 en zone littorale et 0,47 en zone
limnétique). La similarité est toutefois
maximale en zone littorale apres une

durée d'exposition de 4 semaines.
Cette seule durée d'exposition sera
prise en compte pour l'analyse sui-
vante.

Cette faible similarité peut s’analy-
ser au travers de trois parametres : la
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Fig. 5a et b. — Modification quantitative et qualitative des peuplements en fonction de la durée
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Fig. 5a et b. — Quantitative and qualitative modification of population in relation with the time ex-

posure.
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Tableau . — Calcul des coefficients de similarité entre les peuplements récoltés a I'aide
la benne et des substrats artificiels.
Table lll. — Coefficient of similarity calculation between the populations inventoried with

the grab and the artificial substrates.

S8 Zone litt. / 2 sem. Zone litt. /4 sem. | Zone litt. / 8 sem. | Zone prof. / 4 sem.
Trichopléres 0,29 0,86 0,5 0
Ephéméroptercs 0,4 0,33 0,4 0

| Tanypodinac 0,4 0,33 0,4 0,67
Orthocladiinac 0,33 0,29 0,57 *

Chironomini 0,75 0,71 0,53 0,57
Tanytarsini 1 1 1 0,8
Mollusques 0,44 0,8 0,67 0

Oligochctes 0,5 0,67 0,67 0,8
Autres 0,42 0,4 0,46 0,22
Global 0,51 0,58 0,56 0,47

variété taxonomique, la nature de la
faune et la densité.

3.3.2 Variété taxonomique

— Zone littorale : 45 taxons ont
été répertoriés avec les substrats ar-
tificiels et 46 dans les sédiments, pré-
levés in situ.

— Zone limnétique : 19 taxons ont
été répertoriés avec les substrats ar-
tificiels et 15 dans les sédiments, pré-
levés in situ.

La faible similarit¢ constatée en
zone littorale ne peut étre expliquée
par la différence de la variéte taxono-
migue (1 seul taxon)

En zone profonde, |a différence at-
teint 21% (quatre taxons de plus sur
les substrats) et peut déja expliquer
le faible coefficient de similarité obser-
vé. A cette profondeur, compte tenu

que 'habitat est uniquement constitué
par du sédiment meuble, il est normal
de constater que I'attractivité du subs-
trat artificiel est beaucoup plus nette
gu’en zone littorale dont la mosaique
habitationnelle est plus compléte.

3.3.3 Nature de Ia faune

a) zone littorale

Sur les 63 taxons recensés par les
deux échantillonnages, 18 sont spé-
cifiqgues aux sédiments, 19 sont spé-
cifiques aux substrats et 26 sont
communs.

La figure 6 présente les coeffi-
cients de similarité calculés par caté-
gories de taxons et classés par ordre
décroissant.

Il apparait que les catégories dis-
criminantes sont les Orthocladiinae,
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Coelticient de similarité

Tanytarsini
Trichoptares
Mollusques
Chironomini

Oligochates

H. Gimaret

Catégories taxonomiques

Autres

Ephéméroptres
Orthocladiinac

Fig. 6. — Coefficient de similarité calculé par catégorie de taxons : classement par ordre décroissant.
Fig. 6. — Calculated similarity's coefficient in relation to the taxa's categories.

les Tanypodinae, les Ephéméroptéres
et les taxons divers.

Les Orthocladiinae présentent da-
vantage d'affinité pour les substrats
que pour les sédiments (5 genres
dans les substrats artificiels contre 2
dans les sédiments et 1 seul
commun).

Les Ephéméroptéres et les Tany-
podinae possédent deux genres spé-
cifiques aux substrats artificiels et aux
sédiments et un seul commun.

En ce qui concerne les taxons di-
vers, les substrats hébergent prioritai-
rement les

taxons épibenthiques

(Cnidaires, Hydracariens, Planaires,
Coléopteres aux stades adulte et
larvaire), tandis que les sédiments hé-
bergent principalement des orga-
nismes endobenthiques (Nématodes
et Dipteres autres que Chironomidés).

b) zone profonde

Sur les 26 taxons recensés par les
deux échantillonnages, 7 sont spéci-
figues aux sédiments, 11 aux subs-
trats artificiels et seulement 8 sont
communs.

Dans ce cas, les substrats artifi-
ciels attirent d’'autant plus les orga-
nismes épibenthiques que [I'habitat
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s'uniformise. En effet, les différences
sont principalement dues aux Crusta-
cés, aux Gastéropodes, aux Achetes
et Oligochétes Naididae. Il faut noter
gue dans les lacs du Jura, les Naidi-
dae (représentés sur les substrats
artificiels essentiellement par l'es-
péce Stylaria lacustris n'ont jamais
été recenseés jusqu'ici a une profon-
deur inférieure a 10 metres
(C.E.MA.GRE.F. in S.R.AALE. Fr.
Comté, 1982-1987).

3.3.4 Densité

a) zone littorale

Nous avons récolté environ 13 fois
plus d'individus par dixieme de metre
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carré sur les substrats que dans les
sédiments (1334 individus pour 101).

La figure 7 présente les compositions
des peuplements en densité relative.

Ce graphiqgue montre que la
composition du peuplement des subs-
trats artificiels, quelle que soit [a durée
d'exposition, est trés différente de
celle des sédiments.

b) zone profonde

Nous avons récolté environ 1,5 fois
plus d'individus par dixiéme de métre
carré sur les substrats que dans les
sédiments (95 individus pour 65).

La figure 8 est construite de la
méme facon que la précédente.
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Fig. 7. — Comparaison des densités relatives en zone littorale.
Fig. 7. — Relatives densities comparison in the littoral zone.
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Fig. 8. — Comparaison des densités relatives en zone profonde.
Fig. 8. — Relatives densities comparison in the profundal zone.

Dans ce cas, la composition en
densité relative semble similaire quel
que soit le mode de prélevement. |l
serait intéressant de savoir si la pé-
riode de prélévement de ces pieges
(automne) et celle des sédiments
(printemps) sont comparables au ni-
veau de la composition générique du
peuplement.

Ces résultats confirment que la du-
rée d’exposition optimale est d’environ
4 semaines.

Par contre, quelle que soit la pro-
fondeur considérée, les deux peuple-
ments sont sensiblement différents.

Cette faible similarité semble principa-
lement due a la nature de la faune.
En effet, les substrats artificiels pré-
sentent une gamme d’habitats beau-
coup plus aftractive que les
sédiments, notamment pour I'épiben-
thos, et le phénomene s’accuse en
zone profonde.

4 Conclusions

La variété taxonomique obtenue
par I'utilisation des substrats artificiels
exposés pendant 4 semaines en zone
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littorale est similaire a celle des
sédiments. Toutefois, Pemploi des
substrats artificiels est nettement
avantageux sur le plan pratique
(gain de temps et commodité de ma-
nipulation). Le tableau IV résume de
facon synthétique les différences ob-
servées.

La figure 9 présente leffort d'é-
chantillonnage réalisé en zone littorale
au moyen de chaque méthode (en
centiémes de meétre carré) avec la va-
riété et la densité obtenues conjoin-
tement (la durée d'exposition de 4
semaines étant considérée comme
optimale).

Tableau IV. — Comparaison entre les deux protocoles (prélevements de sédiments et
substrats artificiels en variété taxonomique, effort d'échantillonnage et charge de travail).

Table IV. — Comparison between the two protocols (sediments and artificial substrates
sampling : taxonomic variety; sampling’s effort; work’s charge).

Variété taxonomique Effort d'échantillonnage Temps de terrain Temps de tri
Sédiments 1,50 m 47 42 litres 1 jounée 10 joumées
0,84 m2
SA1,50m:4 sem. 45 2 substrats 4 heures 1 journée
0,12 m2
Sédiments 30 m 15 24 litres 1 journée 6 journées
0,48 m2
SA30m:4sem. 19 2 substrats 4 heures 1 journée
0,12 m2
1500 -
B Effort d'échantillonnage (en 1/100 de m2)
1 [ variés taxonomique
Densité (ind/0,1 m2)
1000
500
0 — —_
S.A. Sédiments

Fig. 9. - Résultats comparés entre les deux protocoles en fonction de l'effot d’échantillonnage.
Fig. 9. — Compared results between the two protocols in relation to the sampling effort.
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Par contre, la densité et surtout la
nature de la faune différent trés sen-
siblement entre les deux méthodes;
en effet, la faune recensée sur les
substrats artificiels peut étre qualifiée
de plus épibenthique que celle des
sédiments, quelle que soit la profon-
deur considérée :

e en zone littorale . prédominance
des Orthocladiinae, des Cnidaires et
des Coléopteres aux stades aduite et
larvaire.

e en zone limnétique : présence de
Naididae, de Tanypodinae, de Gam-
maridae et d'Asellidae en quantité im-
portante.

Un protocole complet d'échantillon-
nage comparatif demeure a établir, en
déterminant la période de pose la plus
favorable, et le nombre minimal de
stations nécessaire a I'obtention d'une
image stable de I'échantillon relatif au
systéme.

Afin d’échapper a linfluence de la
nature du substrat sur la composition
des biocénoses benthiques, une mé-
thode d’analyse biologique compara-
tive fondée sur [Iutilisation des
substrats artificiels est préconisee.

En outre, il serait intéressant de
coupler les substrats artificiels avec
des pieges a émergence afin de cap-
turer les nymphes et les imagos
correspondant au peuplement larvaire
des substrats artificiels permettant
ainsi la constitution d'un répertoire
taxonomique spécifique.

Enfin, Futilisation de ce dispositif
constitue un outil utile a 'approfondis-
sement de l'écologie des especes
dans la mesure ou il permet de diffé-

rencier les influences de I'habitat et
celles de la qualité de 'eau dans leur
distribution bathymétrique.
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