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Introduction
L'organisation des peuplements de poissons d'eaarte dépend non seulement de la diversité des

habitats aquatiques, mais aussi de leur arrangespatial et de leur connectivité fonctionnelle ains

du réseau hydrographique. La notion de connectastéarticulierement importante dans le contexte
de cours d'eau anthropisés: en effet, il ne spf# que les habitats vitaux des espéces de poissons
soient présents dans le milieu aquatique, encarteilfgu'ils soient accessibles pour les poissdas v
des processus migratoires liés a leur cycle delvamthropisation des cours d'eau entraine a k& foi
une disparition de certains habitats et globalemamte fragmentation de leurs réseaux
hydrographiques par limplantation d'obstacles jgjues (barrages ou seuils) ou pas (rejets
provoquant une discontinuité locale), qui va erdrdgs déplacements des poissons.

Une approch

e danalyse spatiale des habitats fometis pour les espéces de poissons a

précédemment été mise en ceuvre sur un secteuSginka, dans la plaine de La Bassée. Elle a permis
de développer les outils nécessaires a l'analyséhél@rogénéité spatiale des habitats (Le Pichon,
2006). Son application nécessite toutefois paewidl de connaitre les capacités migratoires des
espéces qui peuplent les cours d'eau. La connaesshnces capacités migratoires peut grandement
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étre améliorée par l'utilisation des analyses wjses stables dans les poissons et les matériaux
naturels des cours d'eau.

Dans une démarche comparative pour évaluer lets atfispectifs des activités urbaines et agricoles

qui impactent les petits cours d'eau, une appradmointe d'analyse spatiale des habitats et de

connaissance des déplacements des espéces part ltiggpisotopes stables va désormais étre mise en
ceuvre dans des petits bassins versants.

1. Sélection des sites d'étude

Dans le cadre de cette approche comparative eatits passins versants urbains et agricoles, nous
avons recherché des cours d'eau de taille comparhbél bassin versant de I'Orgeval (affluent du
Grand-Morin) s'est imposé comme bassin a dominagtieole en tant que site atelier. Pour le choix
du bassin urbain, une premiere analyse a consisféira des recherches sur des données
cartographiques: données d'occupation des solsingCarand Cover), données de qualité d'eau
(localisation des rejets principaux). Certains salleau ont été écartés d'emblée en raison détksur
de dégradation excessive (la Bievre par exemple)isBue de cette premiére sélection sur base
cartographique, des repérages de terrain ont ét&sée sur plusieurs cours d'eau: la Mauldre, la
Rémarde et I'Yvette.

Finalement, les sites retenus pour cette étude I¥orgeval, la Mauldre en amont de Cressay et
I'Yvette, en amont de St Rémy les Chevreuse. Riaibent, des stations d'étude, réparties au
préalable sur ces réseaux hydrographiques, ontrégal été sélectionnées par repérage sur le terrain
Ce repérage a permis d'éliminer par exemple cesgastations qui étaient a sec, ou dont les
caractéristiques morphologiques étaient trop siaesd. Ainsi, 22 stations ont été retenues dans les
trois bassins versants précédemment sélectiongése§ 1, 2 et 3).
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Figure 1: Localisation des stations et occupati@s dols (Corine Land Cover)
dans le bassin versant de I'Orgeval.
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Figure 2: Localisation des stations et occupati@s dols (Corine Land Cover)
dans le bassin versant de la Mauldre.
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Figure 3: Localisation des stations et occupati@s dols (Corine Land Cover)
dans le bassin versant de I'Yvette.
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2. Caractérisation des peuplements de poissons

Les peuplements piscicoles des bassins versants étint caractérisés a partir de données
d'échantillonnage par péches a I'électricité. Resibassins de la Mauldre et de I'Grges données
sont issues de la base de données Image gérée pPBNEMA
(http://www.image.csp.ecologie.gouv.fr/sie/index.hehcouvrent la période 1984-2004. Le bassin de
I'Orgeval, pour lequel aucune donnée piscicoleait'@isponible jusqu'a présent, a fait I'objet
d'investigations spécifiques de la part du Cemagoefant sur 6 stations réparties sur I'ensemble du
réseau hydrographique et échantillonnées au ceudgulx campagnes (juin et juillet 2007).

L'effort d'échantillonnage, apprécié a partir dmboe de stations échantillonnées ramené a la surfac
des bassins versants prospectés, est relativeromim pour les bassins de la Mauldre et de I'Olige.
est en revanche sensiblement plus élevé pour aeoqaerne le bassin de I'Orgeval (tableau 1).

Au total, le nombre d'especes identifiées varigefoent d'un bassin a un autre : 28 sur I'Orgeu2l s
la Mauldre et 9 seulement sur I'Orgeval.

Tableau 1: Occurrences et estimations du nombigpéees de poissons dans les
trois bassins versants étudies.

Bassin | Surface | Nombre| Nombre| Nombre | Nombre | ACE | ICE | Chao | Jackknife
de bassin de de de d'espéces 2 2
versant | stations | péches | stations | capturées
(km?) pour 100

km?

Orge 939,5 27 50 2,9 28 28,6 | 29,3 | 29 31,9

Mauldre | 380,1 9 31 2,4 21 23 22,4 | 21,4 | 23,7

Orgeval | 106,4 6 12 5,6 9 9 10,4 | 9,2 10,7

Apprécier la composition et la richesse des peuptgsnde poissons a I'échelle d'un bassin nécessite
d'échantillonner un nombre de stations suffisantnésure que le nombre de stations prospectées
augmente, le nombre d'espéces identifiées augneste'a atteindre une valeur asymptotique qui
correspond au nombre d'espéces total, réelleménemptes sur le bassin. Une maniere d'apprécier la
pertinence de I'échantillonnage consiste donc aigvax la courbe de richesse cumulée représentant le
nombre d'especes capturées en fonction du nombstatiens prospectées. Une courbe de forme
asymptotique confirme que le nombre d'especes égstiest proche du nombre d'especes présentes
sur la zone d'étude. A linverse, une courbe quiflé&chit peu ou pas témoigne d'un effort
d'échantillonnage insuffisant pour une estimatiorrecte de la richesse (et de la composition) en
especes.

L'examen des courbes de richesse cumulées perjneéé¢ (hontrer que pour les 3 bassins le nombre
d'especes échantillonnées s'approche du nombpedésprésentes (courbes de forme asymptotique)
et (2) que les différences entre bassins ne santiges a d'éventuels artefacts d'échantillonnbge (
différences inter bassins se retrouvent quel gitéesoombre de stations prospectées) (figure 4).

Il existe différents estimateurs non paramétriggeispermettent d'estimer le nombre total d'especes
présentes sur une zone a partir d'un nombre mstféichantillons dépendant des occurrences et/ou

1 L'Yvette n'a pas fait I'objet d'analyse spécifigmeraison du faible nombre de données disponibiese
bassin (3 stations) ; ces données ont été analgsémsniére plus globale a I'échelle du bassifedeémble du
bassin de I'Orge.
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des effectifs des espéces échantillonnées (voiwéblet. al. (2004)). Certains d'entre eux sont
calculés pour les différents bassins (tableau k). permettent d'affiner I'évaluation du nombre
d'especes que ces bassins versants abritent réetletnde confirmer que les richesses observégs son
proches des richesses réelles.
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Figure 4: Courbes de richesse cumulée (réalisées & software EstimateS,
Colwell 2006)

L'existence d'une relation entre la surface d'wreezet le nombre d'espéce qu'elle abrite, constitue
'une des lois fondamentales de I'écologie des ammantés, vérifiee pour un large éventail
d'organismes et a toutes les échelles spatialemdBl 1995). Cette relation peut se traduire saus |
forme d'une loi puissance (Preston 1962) :

S=cK

soit : LogS=zLogA+Logc

ou S est le nombre d'especes, A la surface et sait des constantes.

Les résultats observés sur les trois bassins smforenes a cette regle générale dans la mesure ou
I'Orgeval, la Mauldre et I'Orge, ordonnés par sigfade bassin versant croissantes présentent des
richesses en especes croissantes. Replacés damsdete général du bassin de la Seine (figurees),
résultats montrent que :

- les deux bassins & dominante urbaine, la Mauldf®refe, présentent des richesses en especes
trés légérement supérieures a la tendance moyenne

- a linverse, I'Orgeval, a dominante rurale, abtite nombre d'especes assez sensiblement
inférieur a la situation moyenne.
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Figure 5: Relation entre le nombre d'especes (Rjucées et la surface de bassin
versant (SBV) pour ensemble de 51 bassins appartencbassin de la Seihe
Cette relation s'exprime par la droite de régregssnivante :
Log(RS) = 0,24 Log(SBV) + 0,66 *& 0,78).

Globalement, les 29 especes recensées sur lesbefns sont des espéces assez fréquemment
rencontrées sur le reste du bassin de la S¢imeleau 2). L'examen des listes faunistiquesbpasin
permet de dégager deux tendances marquantes. lBaresipeces caractéristiques des parties apicales
des cours d'eau, le vairon et le chabot, bien im@fasur le bassin rural de I'Orgeval sont beaucoup
moins représentés sur les autres bassins touch@srpanisation (quasi absence dans les captures s
le bassin de la Mauldre et I'Yvette qui correspand portion la plus urbanisée du bassin versant de
I'Orge).

Dans le méme temps, des espéces d'eau calme cenpaeche, le gardon, le rotengle ou la bouviere
sont bien représentées sur les bassins urbainstataisment absentes du bassin de I'Orgeval. Les
différences de taille de bassin versant (et dorntaitle de cours d'eau) peuvent expliquer une @alei

ces variations faunistiques entre bassins. Cepgnslanies bassins urbains, la fréquence des sguils
des petits barrages, favorisant le ralentissemest éoulements et l'augmentation des habitats
profonds, ainsi que l'importance des étangs etspth@au plus ou moins directement connectés au
réseau fluvial, contribuent sans doute fortemdattionne implantation des espéces d'eau calme.

2 Cette analyse a été menée sur des bassins présees efforts d'échantillonnage relativement pesch
(nombre de station par surface de bassin). Lestésisrartefacts d'estimation de la richesse encedpgs a des
différences d'échantillonnage sont donc considésésme limités.

® Pour mémoire, on estime que le bassin de la Sdéms son ensemble abrite aujourd'hui 52 espéces de
poissons.
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Tableau 2: Liste des especes et effectifs captsufrdes bassins de la Mauldre, de
I'Orge et de I'Orgeval. * : especes capturées supdssin de I'Yvette (3 stations
échantillonnées).

Famille Espéce Code Bassins
Mauldre Orge Orgeval

Salmonidae

Salmo trutta fario Truite fario TRF 37 12* 8

Oncorhynchus mykiss  Truite arc-en-ciel TAC 8 5*
Esocidae

Esox lucius Brochet BRO 20*
Cyprinidae

Barbus barbus Barbeau BAF 9

Abramis brama Bréme commune BRE 1 254*

Blicca bjoerkna Breme bordeliéere BRB 94*

Carassius auratus Carassin doré CAA 61 1

Carassius carassius Carassin communCAS 37 34*

Cyprinus carpio Carpe CCO 22 24*

Gobio gobio Goujon GOU 2591 4945* 22

Leucaspius delineatus Able de Heckel  ABH 23*

Leuciscus cephalus Chevaine CHE 65 873* 2

Leuciscus leuciscus Vandoise VAN 17 37

Phoxinus phoxinus Vairon VAI 545* 2894

Scardinius Rotengle ROT 42 74*

erythrophthalmus

Rutilus rutilus Gardon GAR 666 4509*

Rhodeus amarus Bouviére BOU 32 1560*

Tinca tinca Tanche TAN 56 91*
Cobitidae

Nemacheilus barbatulus Loche franche LOF 2857 2203* 746
Ictaluridae

Ameiurus melas Poisson-chat PCH 4
Anguillidae

Anguilla anguilla Anguille ANG 61 82 8
Gasterosteidae

Gasterosteus aculeatus Epinoche EPI 454 306* 8

Pungitius pungitius Epinochette EPT 190 64* 135
Percidae

Perca fluviatilis Perche PER 26 791*

Stizostedion lucioperca Sandre SAN 35*

Gymnocephalus cernuusGrémille GRE 172*
Centrarchidae

Lepomis gibbosus Perche-solell PES 15 31*
Cottidae

Cottus gobio Chabot CHA 1 938 3047
Petromyzonidae

Lampetra planeri Lamproie deLPP 10

Planer
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Une analyse factorielle des correspondances effectur le tableau des effectifs des différentes
espéces par sites permet de visualiser les difféeede peuplements entre les différents bassins et
pour un méme bassin entre les différents sitesur@i@). La distinction entre le bassin rural de
I'Orgeval (caractérisée par la présence importdatehabot et du vairon) et les bassins urbains se
manifeste clairement. A noter toutefois que l'us dites du bassin de I'Orgeval, fortement altéré pa
des travaux d'hydrauliqgue agricole, se rapprochesitimtions rencontrées sur les bassins urbains
(disparition du chabot et du vairon). De méme,aiest sites de la portion amont du bassin de I'Orge,
peu touchés par l'urbanisation, se rapprochenteparcomposition faunistique de ceux du bassin de
I'Orgeval.

Au final, les trois bassins étudiés montrent défiémdinces marquées du point de vue de la compositio
de leurs peuplements de poissons en lien étrod necupation urbaine sur les bassins versants. Ce
différences semblent pouvoir étre attribuées dper¢ & des pertes et des modifications d'habitat et
d'autre part a des modifications dans la natufarapleur des processus de colonisation et d'didimc
(difficultés probables de recolonisation par lepéegs sensibles sur les bassins urbains, impact
supposé des plans d'eau constituant des sourcesotésation pour certaines espéces d'eau calme).

d=1
d=1
Orgeval £
P =
CAA
EPI
oo [Bae]
LOF
TAN
TAC
M EAN o qRul
TRE
fcam) _lec]
g _ LPP m
ANG Wi .
S [Vl
2 HHHHHHHHHHHHHHHHHW—W

Figure 6: Résultats de I'AFC du tableau d'effedliés différentes espéces
capturées par station (les codes espéces figuraam t tableau 2).Cartes
factorielles des stations regroupées par bassitestespeces.

8
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3. Apport des isotopes stables pour I'écologie despeces

Une approche d'analyse spatiale des habitats fometis pour les espéces de poissons a
précédemment été mise en ceuvre sur un secteurSagnie, dans la plaine de La Bassée (Le Pichon,
2006). Son application nécessite toutefois paewidl de connaitre les capacités migratoires des
espéces qui peuplent les cours d'eau. Si ces t&paoint relativement bien connues pour les especes
dites migratrices (en général les migrateurs angbinis), elles le sont moins concernant les espéces
dites résidentes. Jusqu'a présent, pour étudiendesements de ces derniéres, une méthode classique
est la radiotélémétrie, qui consiste a équiper eftgurs certains individus qui seront suivis. Cette
méthode nécessite des manipulations relativementdés, peu adaptées pour certaines espéces. Une
méthode alternative, voire complémentaire, estéasg I'utilisation des isotopes stables (Hobson
1999; Dufour & Gerdeaux, 2001; Cunjak et al., 20@gtte méthode repose sur le fait que les tissus
des organismes, en l'occurrence les poissons,istnesq les signatures isotopiques des aliments qu'’
ingérent, ces signatures pouvant varier spatialereenréponse aux processus biogéochimiques
naturels ou sous influence anthropique. Ainsi,ljparalyse de la composition en isotopes stables des
tissus des poissons, il est possible de connaitredrigine et d'en déduire d'éventuels déplacesnent
entre plusieurs habitats. Dans les écosystemesiquesm d'eau douce, I'utilisation des isotopeslasab

du carbone et de l'azote s'avére particulieremestinente (Syvaranta et al., 2006), pour,
respectivement, identifier les sources des chailimentaires et quantifier les niveaux trophiques.

Ce type d'études repose donc sur les variationspispes de I'environnement des poissons, ce qui
impligue au préalable de vérifier que les espéeedéplacent et utilisent successivement des habitat
et/ou ressources qui se différencient par leunsasiges isotopiques. De nombreux travaux utilisant
cette méthode concernent des migrateurs amphih@ligliille, saumon) car il existe un contraste fort
entre nutriments d'origine marine et d'origine dstte notamment vis-a-vis des isotopes stables du
soufre et du strontium (Bardonnet & Riera, 2005s Lsignatures isotopiques peuvent également
varier dans un cours d'eau entre le chenal priheipées milieux latéraux: dans le Mississippi, les
isotopes stables du carbone varient chez les pEsgoi utilisent les habitats du chenal principal e
des marais littoraux, indiquant le degré de convigetentre ces milieux (Fry, 2002). Elles varient
également de I'amont vers l'aval des cours d'eagrddient longitudinal croissant &°C mis en
évidence chez une espéce de chabot illustreraibldtton fonctionnelle de I'hétérotrophie vers
l'autotrophie, car en allant vers l'aval, le cadkest majoritairement issu de l'activité algalea§Get

al., 2004). La variabilité des signatures isotopgdu carbone et de l'azote a également été mise en
évidence entre les zones pélagiques et littoralesatosysteme lacustre (Syvaranta et al., 2006).

Les variations spatiales des signatures isotopiglaes les cours d'eau résultent également des
activités humaines. Les isotopes de I'az&{@\| varient ainsi selon I'occupation des sols dass |
bassins versants (zone agricole versus urbainég(etal., 2001; Kennedy et al., 2005). L'effetale
fragmentation des milieux aquatiques sur I'écolatji@ poisson prédateur pourrait indirectement étre
mis en évidence par lI'amplitude de variation detofges du carbone et de l'azote. La disparition de
certaines ressources trophiques consécutives afragmentation excessive du milieu aquatique
entraine une simplification de la chaine alimeetajui se traduit par une réduction conjointe de la
variabilité des isotopes stables du carbone etdeté dans la chair du poisson prédateur (Layrhan e
al., 2007).

Il faut donc au préalable évaluer la variabilitétigle des isotopes stables dans les milieux é&udié

pour pouvoir estimer par la suite leur occupati@m s poissons. L'objectif de cette étude est

précisément de caractériser I'hétérogénéité spatimlla composition en isotopes stables des cours
d'eau sélectionnés, en zones rurale et urbairemagsant leur faune.

3.1. Matériel et méthodes
3.1.1. Sites d'étude

Des sites d'échantillonnage ont été choisis damdr@iés bassins versants, répartis dans le réseau
hydrographique permanent: 7 stations sur I'Orgaiadi que sur I'Yvette, et 8 stations sur la Maaildr
(figures 1, 2 et 3).
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Le positionnement de ces stations est tel qu'sthes représentatives de la diversité d'occupation d
bassin versant considére.

3.1.2. Echantillonnage

Les campagnes d'échantillonnage ont été effectrites le 20 juin et le 4 juillet 2007 sur I'enseenbl
des stations. Les teneurs en isotopes stables ldandifférents compartiments trophiques étant
variables saisonnierement, les échantillons det&iee réalisés sur une courte période pour éuiter
biais temporel.

Différents compartiments trophiques sont échamtilées. La litiere et le biofilm correspondent aux
ressources de base de la chaine alimentaire, tesmeent de nature allochtone et autochtone. Les
consommateurs primaires correspondent a des itwéstébenthiques se différenciant par leurs
régimes alimentaires (détritivores, filtreurs etoddeurs). Les consommateurs secondaires sont
constitués par les poissons. Selon le contextd,ldca'était parfois pas possible d'échantillonner
I'ensemble de ces compartiments, notamment pasngiolesommateurs primaires et secondaires, faute
de représentants des espéces recherchées.

Les échantillons de litiere sont constitués dellfesien voie de décomposition. Elles sont nettoyees
l'eau distillée de maniére a éliminer des contantsyaventuels.

Le biofilm est recueilli par brossage de supporisémaux nus, débarrassés d'éventuels dépots. Il est
ensuite mis en suspension dans un flacon en véeau dlistiliée. Cette suspension est filtrée
ultérieurement, de retour au laboratoire, sur déged GF-C préalablement traités au four (500°C
pendant 5h). Trois échantillons distincts sontiaigalisés dans chacune des stations.

Les échantillons d'invertébrés sont constituésdear crustacés Gammaridae (détritivores, taille des
individus <7mm), des éphéméres du genre Baetisil{éades Baetidae, brouteur) et des trichoptéres
du genre Hydropsyche (famille des Hydropsychiditeg(ir). lIs sont capturés a l'aide d'un filetser

ou manuellement, en soulevant des cailloux. Lewihas ainsi capturés sont conservés vivants dans
des piluliers d'eau distillée jusqu'au laboratoire.

L'ensemble de ces échantillons est acheminé justab®ratoire en glaciere, pour les préserver de la
lumiére et de températures excessives. lIs sonlitengncés soigneusement a I'eau distillée, essoré
sur du papier absorbant non pelucheux, puis pladésuve a 50-60°C pendant au moins 48h. Aprés
séchage, les échantillons sont broyés au mortsguja obtention d'une poudre fine. Cette poudre est
stockée dans des fioles de verre en dessicateyr'gutanalyse. Selon les organismes, un échantillo
peut étre constitué d'un seul individu (les gammgrar exemple) ou d'un mélange de plusieurs
individus (les éphémeres du genre Baetis) pounfola quantité de matiére nécessaire a l'analse.
moins trois échantillons sont traités et analysésahacune des stations.

Les poissons échantillonnés sont des loches fran@arbatula barbatula parce qu'elles sont
présentes sur I'ensemble des stations et facilempturer. Les individus sont euthanasiés in situ,
ramenés au laboratoire au frais dans des glagietiescongelés. Chaque individu est pesé et mesuré.
Cinq individus par station sont échantillonnés. iLéwaitement ultérieur consiste a prélever par
dissection un échantillon de muscle de la partiesale, débarrassé de la peau et des arétes. Aprés
rincage a l'eau distillée et essorage, les éclamgilde muscle sont placés dans I'étuve a 50-60°C
pendant au moins 48h. Apres séchage, ces échastitit broyés au mortier jusqu'a obtention d'une
poudre fine, conditionnée dans des fioles de \&oekées dans un dessicateur jusqu'a I'analyse.

Les analyses des isotopes stables du carbone l&tzdee ont été réalisées a l'aide d'un analyseur
élémentaire Flash HT couplé a un spectrometre dseriaelta V plus.

Les compositions isotopiques sont exprimées paatimd en %o 6-°C et3"°N) qui compare la teneur
en isotopes de I'échantillon relativement a cedleenue dans une référence internationale (PDB pour
le carbone et azote atmosphérique pour l'azote).
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3.1.3. Analyses statistiques

Les comparaisons des échantillons sont réaliséearadyse de variance (test non paramétrique de
Kruskal-Wallis quand la normalité des résultatsstnigas occurrente). Pour étudier la variabilité
spatiale des compositions isotopiques des matématnrels, les effets liés au bassin versant sont
recherchés (variabilité inter-bassin). La variabildes teneurs en isotopes a lintérieur de chaque
bassin versant (variabilité intra-bassin) est égal@ analysée. Ces deux types de variabilité sont
naturellement analysés au regard des différentpadiments trophiques. Toutes les analyses ont été
réalisées a l'aide du logiciel Systat 12 pour \Wimslo

3.2. Résultats
3.2.1. Résultats globaux

Les analyses réalisées permettent d'estimer labitté de chacun des compartiments trophiques dans
chacun des bassins versants ainsi que leur posiligenne relative aux teneurs en isotopes stables d
carbone et de l'azote (tableau 3 et figure 7).

Tableau 3: Moyennes et écart-types (SD) des vatiedS’C etd™N des différents
compartiments trophiques analysés dans chacurrdissbassins versants étudiés.

Compartiment Production Consommateurs | Consommateurs Il
biofilm litiere Baetidae Gammaridae  Hydropsychidpe oche franche (LOF)
Bassin
Moy 87°C (%) | Mauldre -25,64 -29,51 -31,61 -28,05 -30,65 -28,10
SD 5,7 1,2 2,7 1,0 2,4 1,4
Orgeval -28,22 -29,25 -32,82 -29,02 -31,08 -28,54
4,9 11 3,0 15 1,6 1,4
Yvette -30,58 -29,45 -32,22 -28,84 -30,71 -28,73
1.3 1.3 14 15 1,8 11
Moy 3N (%) | Mauldre 11,70 4,75 13,49 10,56 13,14 16,11
SD 2,4 2,7 3,5 2,4 2,0 2,3
Orgeval 8,55 1,59 8,40 7,51 10,01 13,00
1,7 15 3,2 1,7 15 1,2
Yvette 9,87 0,24 10,09 9,48 10,69 14,58
25 1,0 2,6 2,5 15 1,9

Des gradients sont visibles & la fois selod'f€ et le3"N. La position du biofilm selon les valeurs de
8"Nest singuliére parce qu'il se situe au méme niau les consommateurs, alors qu'il est censé
représenter une des sources du réseau trophiguan€aet écart est notable dans les trois bassins
versants, il est vraisemblable qu'il résulte d'imsbdans le mode opératoire. En revanche, legsutr
compartiments ont des positions relatives touiticthérentes selon le gradient&@aqui augmente
selon le flux ascendant dans le réseau trophigéanioins, un fort écart entre la ressource de lmse,
litiere, et les premiers consommateurs est notabigours vis-a-vis de la valeur di°N. En effet,
I'‘écart attendu entre deux niveaux trophiques curigg est plutét de l'ordre de 3.5%o
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Figure 7: Valeurs moyennes d&sC etd™N des différents compartiments
trophiques dans chaque bassin versant étudié.

3.2.2. Différences entre bassins versants

Le bassin versant n'a pas d'effet sur la valed#Lide chacun des compartiments trophiques, excepté
pour le biofilm (Kruskal-Wallis test = 12.913, p802) (figure 8). Le biofilm a tendance a avoir un
5"C plus élevé dans le bassin de la Mauldre, cerghiii cet écart significatif. Cette valeur sur la
Mauldre est due aux valeurs particulierement élevdesurées sur une seule station (station 5, Ru de

Ponteux).
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Figure 8: Variations des valeurs diL3C dans le biofilm sur les trois bassins
étudiés.

En revanche, l'effet du bassin se manifeste saaiifiement sur les valeurs @&°Nde tous les
compartiments trophiques (figure 9). Un gradiemisgant indique une augmentation des valeurs de
8N entre le bassin de I'Orgeval, & dominante agriedlles bassins de I'Yvette et de la Mauldre, &

dominante urbaine.
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Figure 9: Variations des valeurs di’N (en %o) dans les six compartiments

trophiques de chaque bassin étudié.

3.2.3. Variabilité des compositions isotopiquesiatérieur des bassins versants

Dans chacun des bassins versants, pour chaque itongue considéré, les compositions en
varient plus ou moins significativement selon ledisns (figure 10).
Mauldre Orgeval Yvette
30 T 1 30 T T 30 T T
20 - 20+ - 20 =1
=
Wk - w0p 4 1ok 4
(=]
0 -4 0 - O0fF -
0 1 1 10 L 1 -10 1 1
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D13C

Figure 10: Variations des valeurs @&°C etd°N (en %o) des six compartiments

trophiques entre les stations dans chaque bassgane

isotopes

LOF
baetis
biofilm
2\ gammare
hydropsychidae
<] litiere

La variabilité des valeurs dé°C dans les compartiments "gammare” et "litiéretestds stations n'est
pas significative dans chacun des bassins. Ellst len revanche pour les compartiments
"hydropsychidae” et "LOF".

Concernant la variabilit¢ des valeurs @°N, leffet station est significatif pour tous les
compartiments, sauf la litiere, dans les trois inasgersants.

Cet effet "station" sur la variabilité de la comjios isotopique dans certains compartiments, &u se
d'un méme bassin versant, est lié a la nature ctestés menées dans le bassin versant de chaque
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station. En effet, dans les bassins a dominant@net{Mauldre et Yvette), des contrastes appargisse
entre les stations les plus urbaines et les phaest 1e5'°C est plus élevé dans les stations rurales et
le 8N plus élevé dans les stations urbaines. Un cdateasalogue apparait également dans le bassin
a dominante agricole (I'Orgeval) entre les statidrainant plutdt une zone agricole ou une zone
forestiére, les stations en zone forestiére sernbiractérisées par des teneur$'dé supérieures.

Concernant plus particulierement la variabilitél@eomposition isotopique des loches dans les trois
bassins versants, les gradients précédemment gjéeritlien avec les activités menées dans les
bassins, permettent de distinguer les individugsigske stations différentes de maniere plus ou moins
explicite (figure 11).
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Figure 11: Variations de la composition isotopigies lochesd®C etd™N en %o)
selon les stations dans les trois bassins versatntiés (les polygones regroupent
les mesures par station).

4. Conclusion

En préambule, il convient de rappeler que les tray@ésentés sont préliminaires au développement
d'une approche expérimentale, a I'échelle de pditssins versants anthropisés, pour mieux
comprendre la structure dynamique des peuplementmidsons en réponse a I'hétérogénéité spatiale
et la connectivité des habitats aquatiques. llissag donc, d'une part, de sélectionner des tmssin
versants témoins en zone urbanisée et en zonelagpicur développer une approche comparative, et,
d'autre part, de tester l'apport d'une méthoddnadig, I'utilisation des isotopes stables, pouruxie

connaitre les déplacements des especes de poisswmise type de milieux.

Les trois bassins versants étudiés, la Mauldrevetté et I'Orgeval, présentent des peuplements de
poissons qui se distinguent de par leur composiioleur richesse. Les différences observées sont
liées a la nature des activités menées dans lesnbagersants: le bassin & dominante agricole
(I'Orgeval) héberge des espéeces caractéristiquéstele de bassin qui ne sont pas recensées sur les
bassins urbains (la Mauldre et I'Yvette) mais prtsain peuplement de poissons moins riche en
espéces.

Les premiers résultats concernant la variabilit#tiafe de la composition en isotopes des matériaux
naturels dans ces trois bassins versants indicggalement un effet prépondérant de la nature des
activités qui s'y déroulent. Les contrastes urlpaiat dans les bassins versants urbains, et agricol
forestier dans le bassin versant agricole, se t&arsent par des signatures isotopiques différeulies
moins dans certains compartiments trophiques.titiesc possible potentiellement d'estimer l'origine
et les déplacements de poissons dans ces conpextes analyses d'isotopes stables.

14



Programme PIREN-Seine: Peuplements de poissons

Toutefois, certains problémes meéthodologiques ifelat I'utilisation des isotopes stables restent a
éclaircir, tels que la position trophique appareminaoerrante du biofilm ou les écarts excessifeeent
certains compartiments trophiques.
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