

















2.2. Echantillonnage et identification

Lessites ont été prospectés adouze reprises, delapremiére ssmainedemai 2011 ala
derniére semained ao(t 2011 (soit un total de 72 prospections). Un linéaire de berge
d'une longueur fixe a été parcouru en deux trajets (un aller et un retour) effectués a
alurelente et constante. Lesexuviesrepéréessur unelargeur derivede +/- 2m depuis
lalimite « terre-eau » ont été récoltées. L' identification des exuvies a été réalisée sur
base de différentes clés de détermination (Askew, 2004 ; Doucet, 2010).

2.3. Statistiques

Un test Chi-carré d’indépendance a été réalisé sur les échantillons afin de comparer
la distribution des deux espéces dans les stations ou elles se cotoient. De plus, la
corrélation entre certains paramétres d’ émergence a été étudiée par régression linéaire.
Le degré de linéarité entre les séries de données a été évalué par le coefficient de
corrélation R de Pearson. Laméthode desmoindres carrésaété utilisée pour calculer
lesstatistiquesrelatives aladroite correspondant le mieux aladistribution observée.
La proportion de variance d'une variable expliquée par la variance de |’ autre est
illustrée par le coefficient de détermination R2. Lasignificativité desrelations a été
évaluée par un test de F. Dans tous les cas, les différences ont été considérées
comme significativesaun niveau dep < 0,05.

3. Résultats
3.1. Résultats généraux

Sur les 6 stations suivies réguliérement entre mai et aout 2011, 280 exuvies ont été
récoltées pour les deux espéces concernées, soit 226 pour G. vulgatissimus et 54
pour O. forcipatus. La premiére espéce a été notée dans chacune des stations alors
delaseconden’ était présente que danslestrois stationsde |’ aval. Leslongueurs de
berges échantillonnées dans chacune des stations n’étant pas homogénes, les
valeurs obtenues ont été rapportées aun linéaire de 50 métres de maniére a pouvoir
comparer les stations entre elles (nombres arrondis al’ unité). Des exuvies d’ autres
espéces ont également été notées lors des inventaires. |l s agit de Cordulegaster
boltonii, Somatochlora metallica, Aeshna cyanea, Calopteryx virgo, Calopteryx
splendens, Platycnemmis pennipes et d’ autres Coenagrionidae non identifiés.

3.2. Histogrammes et courbes d’émergences

Larécolte systématique et réguliére des exuviesdurant toute lapériode d’ émergence
apermis de construire des histogrammes d’ émergences pour les deux espéces (fig.
3 et 4), ainsi que des courbes d’ émergences cumulées par station (fig. 5). Lafigure
6 reprend les courbes d' émergences cumulées des deux espéces, toutes stations
confondues.
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Chez G wulgatissimus, les dates correspondant a I’ émergence de la moitié de la
population (EM50) s échelonnent comme suit : 21/05 (2-Winville), 22/05 (3-
Strainchamps), 23/05 (1-Volaiville), 25/05 (6- Tintange), 29/05 (5-Martel ange) et 30/05
(4-Bodange). Il en ressort que les émergences semblent survenir plus tardivement
aux stations de Martelange et Bodange. L’ examen des dates d’ émergence de 90%
desindividus (EM90, non illustré) confirme cette tendance et suggére une répartition
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Fig. 3 : Histogrammes d’émergences par station pour G. vulgatissimus.
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Fig. 4 : Histogrammes d’émergences par station pour O. forcipatus.




des stations en deux groupes: I'un plus précoce (trois stations de I’amont + 6-
Tintange) avec 90% desindividus émergeant entrefin mai et début juin, I’ autre plus
tardif (4-Bodange et 5-Martel ange) ou ladate d’ émergence de 90% desindividus se
situe entre fin juin et début juillet. On observe également que les émergences
commencent plustard sur les stations de 3-Strainchamps, 4-Bodange et 5-Martelange
par rapport aux stations de I'amont et a celle de 6-Tintange. Chez O. forcipatus,
|’ émergence delamoitiédelapopulation alieu le 13/06 a5-Martelange, 1€ 23/06 a4-
Bodange, et plustardivement (le 04/07) a6-Tintange. L es émergences commencent
plus tét a la station 4-Bodange.
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Fig. 5 : Courbes d’émergences cumulées par station pour les deux especes. Les dates
correspondant a I'’émergence de 50% de la population sont reportées sur I'axe des abscisses.
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3.3.Individus précoces et tardifs

Chez G vulgatissimus, une petite partie delarvesaémergé de maniere plustardive que
lamgjoritédesindividus, et cesur les4 stationsdel’ ava (voir fig. 3). Cette proportion
delarves « tardives » s observe sur leshistogrammes (distribution étiréeversladroite),
de méme que sur lacourbe des émergences cumul ées souslaformed’ une prolongation
delasigmoide par un second petit mode (fig. 5). La date globale de séparation entre
larves « précoces » et « tardives » a été fixée par lavaeur d’ abscisse correspondant
au point d'inflexion delacourbed’ émergences cumul ées (toutes stations confondues),
soit aux environs du 28 juin (fig. 7). Cette date a également été indiquée sur les
histogrammes delafigure 3. Une corrélation positive (R, = 0,86) aetéétablie par
régression linéaire (R2 = 0,739 ; p = 0,03) entre la proportion de larves émergeant
tardivement et la densité totale de larves par station (fig. 9).

3.4. Rapports interspécifiques

Les proportions des deux espéces dans les trois stations ou elles se cotoient sont
illustréesalafigure 10. Afin d’ évaluer si les proportions des deux espéces different
significativement entre les stations, I’ échantillon a éé soumis a un test Chi-carré
d’'indépendance qui a montré que les rapports entre les deux espéces sont
statistiquement différents d’ une station a1’ autre (p = 0,005).

Les courbes d’ émergences cumulées des deux espéces dans chacune des stations
ou elles se cotoient sont illustrées en figure 11. Dans chacune des stations, O.
forcipatus acommencé son émergence apres G. vulgatissimus. Par contre, les écarts
entrecyclesvarient d unestation al’ autre. A 6-Tintange, O. forcipatusacommencé
son émergence alors que 53% desindividus de G. vul gatissimusavaient déjaémergé.
A 5-Martelange, les premiéres exuvies d’ O. forcipatus ont été trouvées aors que
32% deslarvesde G vulgatissimusavaient émergé. A 4-Bodange, |’ écart était encore
réduit puisqu’ O. forcipatus a commencé son émergence alors que seuls 6% des
individusde G vulgatissimusavaient émergé. Unerégressionlinéaire (R2=0,997 ; p
=0,04) apermisde mettre en évidence une corréation positive (R ., = 0,998) entre
I'intervalle de temps séparant les cycles d’ émergence des deux espéces et ladensité
totale de larves d’ O. forcipatus par station (fig. 12).

3.5. Température de I'eau

Lesvdeursdetempérature del’ eau aux diff érentes stations de mesure (2010 et 2011)
sont présentées en figure 8.

4. Discussion
4.1. Espéce printaniére vs. espece estivale
L’ analyse des histogrammes et des courbes d' émergences cumulées des deux
especes confirme que les deux espéces ont des modes d’ émergence différents. En
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aient passé I’hiver 2010-2011 au stade larvaire final pour reprendre leur
développement de concert et émerger massivement au printemps 2011. Lereste des
individus (< 10%, en vert, fig. 7) seraient issus d’'une cohorte plus jeune d’'une
année et auraient hiverné a un stade larvaire moins avancé. Lorsde lareprise dela
croissance au printemps 2011, cesjeunes individus ont d' abord dd poursuivre leur
développement jusqu’ au stade final avant de pouvoir subir la métamorphose. Une
grande partie n’ acependant pas pu accéder al’ émergence avant I’ entrée en diapause
(pour une émergence reportée I’ année suivante). Toutefois, une petite partie de ces
larves, au développement rapide, a pu atteindre le stade final trés tét, et émerger
ainsi |I’année méme, avant le déclenchement de la diapause. Ceci expliquerait la
présence delarves « précoces » et « tardives » dans|es échantillons. Ce phénoméne
est nommeé « cohort splitting » (Corbet et al., 2006) et permet & certains membres
d’ une méme classe d'&ge de bénéficier d’une année de plus ou de moins que la
majorité des individus pour compléter leur développement. Cela se traduit entre
autre par |’ apparition d une composante estivale (les quelques pourcents qui
émergent tardivement et de maniére asynchrone) chez des especes printanieres.

Il est important de remarquer que les deux stations del’ amont ne comportent aucun
individu « tardif » (fig. 3). Sur lesquatre stationsdel’ aval par contre, lesproportions
d'individus « tardifs » varient d’ une station a1’ autre, avec des valeurs moindres a
6-Tintange (4%) et 3-Strainchamps (7%), et maximales a5-Martelange (10%) et 4-
Bodange (13%). Ceci expliquerait pourquoi cesdeux derni eres stations se distinguent
par un cycle d’émergence plus long (fig. 5). Il est possible que les individus des
deux stations de I’amont ne subissent pas de cohort splitting, vu le haut niveau de
synchronisation des émergences. |l est également possible que le cohort splitting
s'y déroule d’ une maniére différente, moins aisément observable par 1a seule étude
desexuvies. Le phénoméne semble par contre bien se produire, ades degrésdivers,

dans les quatre stations de I’ aval. |1 a été montré que G. vulgatissimus pouvait étre
sujet au cohort splitting, particulierement sous les latitudes concernées par ce
travail (Braune et al., 2008). Une étude déaillée des cohortes larvaires sur les
différentes stations serait utile pour confirmer cette hypothése (Ferreras-Romero &

Corbet, 1999 ; Geraeds, 2010).

Deéslors, on peut s'interroger sur les causes de cette différence entre stations. Sous
nos latitudes, le principal paramétre responsable de la synchronisation des
émergences (vial’induction deladiapause) est laphotopériode (Suhling, 1995), qui
est évidemment la méme sur chaque station de I’ éude. |1 est donc probable que
d autres facteurs soient responsables des différences de synchronisation.

4.2. Patterns d’émergence et température

La température de I'eau est un facteur qui possede une influence sur le pattern
d’ émergence, et particuliérement sur son démarrage. Plus que la température au
moment de I’ émergence, c'est la somme cumulée des températures durant le
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g. 7 : Courbe d’émergences cumulées pour G. vulgatissimus, toutes stations

confondues. Séparation entre larves « précoces » et « tardives ».

dével oppement qui importe, chagque espéce possédant un « seuil » au-dela duquel
I’ émergence se déclenche (Suhling & Miiller, 1996). Farkaset al. (2012) ont montré
que pour une méme espéce, le début de I'émergence pouvait varier d'un site a
I’autre ou d'une année a I autre du fait de différences dans les fluctuations des
températures au printemps. Dans e cas présent, il est toutefoisdélicat d' interpréter
les différences observées entre stations en termes de démarrage de |’ émergence. En
effet, notretravail sebase sur un échantillonnage hebdomadaire, ce qui est insuffisant
pour une analyse précise. Du fait d'un pas d’ échantillonnage trop important, les
différences observéesici sont probablement surestimées (leslarvesayant émergéle
lendemain d'un passage sur site n’ont été détectées qu’ une semaine plus tard).

Lafigure 8 montre quel’ évolution destempératures au fil des mois adopte un profil
semblable sur I’ ensembl e des stations. On remarque également que lestempératures
sont globalement plus basses en amont (station « Sire ») et ont tendance a
augmenter au fur et @ mesure qu'on se déplace vers I'aval. Farkas et al. (2012)
suggéraient que le régime thermique pouvait avoir une influence importante sur la
croissance deslarveset donc sur les patterns d’ émergence. En effet, destempératures
plus basses au printemps et automne réduisent la période favorable ala croissance
des larves. Ceci pourrait expliquer pourgquoi nous observons un cohort splitting
sur I’aval et pas en amont. Corbet (1962) rapporte que chez A. imperator, espece
printaniére, les quelques larves ayant atteint le dernier stade de croissance avant le
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moisdejuin court-circuitent ladiapause et se métamorphosent I’ année méme deleur
entrée au stadefinal. A l'inverse, celles qui atteignent le dernier stade aprésle mois
de mai (soit lagrande majorité) subissent la diapause et émergent massivement en
début d’'année suivante. L'auteur mentionne clairement qu’une telle diapause
« facultative » (type Anax) peut se produire chez d autres espéces printaniéres
dont le développement dure plusd’ une année (ce qui est le cas pour les Gomphidae).
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Fig. 8 : Evolution de la température de I'eau entre janvier 2010 et septembre 2011 sur
différentes stations de la Sdre. Le début des émergences est figuré par le trait vertical en
pointillés. La légende présente les stations dans I'ordre « amont-aval ».

— (source des données : SPW-DGO3-DESu / AGE / CRHS).

En comparaison de I'amont, les températures sont plus hautes au printemps et en
automne sur les stations de I'aval, ce qui allonge la période favorable pour la
croissance. Brauneet al. (2008) fixent 210°C latempérature-seuil apartir delaguelle
le développement reprend chez G. vulgatissimus. Sur cette base, lafigure 8 montre
bien que la période de croissance est plus longue (et commence plustét) sur I'aval.
Une période de croissance éendue pourrait permettre a quelques individus hétifs
de sedével opper plusrapidement quelamajorité desautreslarves. Ceux-ci pourraient
ainsi, commec’est lecaschez A. imperator, « gagner » uneannéedevielarvaireen
émergeant pendant |a sai son en cours aors que les autres doivent subir la diapause
pour émerger une année plus tard. Notons que ces individus au développement
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rapide correspondent bien a la fraction « tardive » de la courbe d’ émergence (ils
émergent plus tard dans la saison, mais une année plus tét que leurs congénéres du
méme &ge) ! A I'inverse, sur I'amont, la période favorable a la croissance est plus
réduite du fait destempératures printaniéres et automnal es plus basses. Cette courte
période de croissance ne permettrait aucun individu de se dével opper suffisamment
vite pour court-circuiter une diapause. Toutes les larves 'y développeraient donc
au mémerythme.

Ferreras-Romero & Corbet (1999) mentionnaient le réle majeur de latempérature
hivernale de!’ eau sur le nombre delarves a dével oppement rapide chez C. boltonii,
celui-ci pouvant étre extrémement réduit alasuite d’ un hiver trésfroid. Brauneet al.
(2008) soulignaient quant & eux I’influence que peuvent avoir les caractéristiques
physiques de lariviére (largeur notamment) sur le nombre d’ années nécessaires au
développement chez G. vulgatissimus. Les auteurs signalaient que |’ espéce pouvait
présenter des cycles plus longs sur les cours d'eau plus petits et plus froids. Ceci
cadre bien avec lefait que, sur lesstationsdel’ aval (plus chaudes), certaineslarves
parviennent a se développer en une année de moins que la majorité de leurs
congénéres. Un effet station, principalement lié au régime thermique, est donc
possible pour expliquer cesdifférences dansles patterns d’ émergence entrel’ amont
et I'aval. Cette hypothése doit toutefois demeurer une supposition qui pourrait étre
utilement éprouveée par une étude des cohortes larvaires.

4.3. Patterns d’émergence et compétition interindividuelle

La compétition interindividuelle est mentionnée par plusieurs auteurs comme cause
possible de patterns d’ émergences différents. Dans le cas présent, les données de
densités sont clairement les plusfaibles sur les deux stations de I’ amont, n’ atteignant
guelamoaitié (1-Volaiville) ou mémelequart (2-Winville) desdensitésobservéessur la
stationlaplus peuplée (4-Bodange). Une corrélation positive significative aéétrouvée
entre la densité totale de larves par station et le pourcentage d' individus tardifs (fig.
9). Ceci nousincite apenser auneinfluence delacompétition interindividuelle sur la
durée du développement. Gribbin & Thompson (1991) constataient des différences
d’ émergence chez Pyrrhosoma nymphula dans deux étangs adjacents. Ils en
concluaient que les densités de larves et la disponibilité de proies pouvaient influer
sur les patterns d’ émergence. Chez G vulgatissimus, Farkaset al. (2012) observaient
une durée d’ émergence deux fois plus longue en aval (fortes densités) qu’en amont
(densités plus faibles). Les auteurs mettaient en relation durée de I' émergence et
densité de larves, suggérant que la compétition sous de fortes densités causait une
réduction deladisponibilitédesproieset induisait par ladesdifférencesde croissance
entreindividus d’ une méme classe d’ &ge pouvant conduire aune émergence prolongée.
Enfin, Braune et al. (2008) évoquaient également comme cause possible du cohort
splitting le fait que les proies ne sont pas réparties de maniére homogéne dans le
cours d'eau, et donc que certains individus peuvent avoir une croissance plus faible
liée aun accés moinsimportant aux ressources alimentaires.
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Fig. 9 : Régression linéaire entre le pourcentage de larves tardives et le nombre total
d’exuvies récoltées par station (régression linéaire ; R = 0,86 ; F = 11,32 ; DF =4 ; p < 0,05).

D’ autre part, nous pouvons aussi envisager |’ émergence retardée d' une partie des
larves comme un mécanisme pour limiter la compétition interindividuelle dans les
stations ou les conditions sont particulierement propices (densités élevées). Corbet
(1964) a établi que des émergences synchronisées ont le désavantage d’ augmenter
la compétition entre individus. L’ auteur ad’ ailleurs mis en évidence une mortalité
dépendante deladensitéliée aune compétition pour lessitesd’ émergence. Chez A.
imperator, unetelle mortalité peut atteindre 16% des individus émergeant au cours
d unejournée (Corbet, 1964). VV u sous cet angle, une émergence prolongée ne serait
plus uniguement considérée comme une conséquence de la compétition
interindividuelle mais auss comme un mécanisme permettant de réduire celle-ci,
notamment au niveau des imagos.

4.4. Relations entre les deux espéces

Les rapports entre les deux espéces montrent une différence entre les stations qui
semble suivre le gradient longitudinal (fig. 10). En cela, les résultats corroborent
ceux obtenus précédemment, avec une augmentation graduelle de la proportion
d'O. forcipatus vers I'aval (Mayon, 2011). A la différence de I’ étude précédente,
aucuneexuvied’ O. forcipatus n’ aétérécoltée alastation 3-Strainchamps, alors que
I’espéce y était présente en 2010. Bien qu'a priori davantage inféodé au faciés
rhitron, O. forcipatus est absent des stations de |I’amont. Une étude plus compl éte
intégrant différents paramétres de I’ habitat serait utile pour définir les facteurs
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principaux influant sur ladistribution desdeux espéces. || serait également intéressant
d’inclure une station supplémentaire en aval de 6-Tintange, au Grand-Duché de
L uxembourg, pour y suivre les deux especes.
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4-Bodange 5-Martelange 6-Tintange

m G.vulgatissimus [ O. forcipatus

A
Fig. 10 : Proportions d’exuvies des deux especes récoltées dans les 3 stations ou elles
sont présentes ensemble (test Chi-carré d'indépendance, p < 0,05).

Outre les paramétres abiotiques, il est possible que des facteurs biotiques influent
aussi sur les deux espéces. Sur les stations ou elles cohabitent, la compétition
interspécifique est probable vu le chevauchement entermes d’ habitats (Wildermuth
etal., 2005), detailles (Dijkstra& Lewington, 2006) et de comportement (Grand &
Boudot, 2006). Chez les Odonates, des différences dans les patterns d’ émergence
ont pour conséquence de séparer dans le temps les évenements majeurs de la vie
desimagos, commelamaturation, |I" accouplement ou laponte. Ceci permet defaciliter
la coexistence d’ espéces aux caractéristiques écologiques proches en réduisant la
compétition entreelles(Farkaset al., 2012).

C'est ce que nous observons sur la station 6-Tintange ou les cycles d’ émergence
des deux espéces sont nettement séparés (fig. 11, premier graphique). Notons qu'il
s'agit de la station ou les densités d’' O. forcipatus sont les plus élevées et ou
proportionnellement I’ espéce prend le plus d’importance face a G vulgatissimus
(fig. 10). A I'inverse, les cycles d’émergences des deux especes sont davantage
confondus sur les stations de 5-Martel ange et surtout 4-Bodange (fig. 11, graphiques
2 et 3). Sur ces stations, O. forcipatus atteint des densités plus faibles et pese
proportionnellement moins lourd face aG vulgatissimus (fig. 10).
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Fig. 11 : Courbes d’émergences cumulées par station chez les deux espéces. Les
rectangles colorés illustrent pour chaque espéce le laps de temps entre le début de
I'émergence et la date d’émergence de 90% de la population (vert = G. vulgatissimus /
orange = O. forcipatus). La période de chevauchement est figurée par la superposition
des deux couleurs (zone kaki).

En d'autres termes, plus O. forcipatus est abondant, plus les deux espéces ont
tendance a séparer leurs cycles d’émergence. Ceci est illustré par la corrélation
positive établie entre la densité d’ O. forcipatus et le nombre de jours séparant les
cyclesd’ émergence des deux espéces (fig. 12). Dansleur étude, Farkaset al. (2012)
observaient également ce type de ségrégation temporelle entre |’ émergence de deux
especes de Gomphidae écologiquement proches (G. vulgatissimus et G flavipes).
Ici, il est intéressant de noter que cette ségrégation ne se produit qu’ a partir d’'une
certaine densité d’ O. forcipatus, ou plus exactement lorsqu’ O. forcipatusatteint un
certain poids proportionnel face a G. vulgatissimus. Quoiqu’il en soit, une telle
séparation temporelle des cycles d’ émergence constitue sans doute un moyen
efficace pour limiter la compétition interspécifique chez ces deux espéces qui
exploitent en grande partie les mémes ressources (habitats larvaires et imaginaux,
proies, sites de ponte, sites d’ émergence...). Notons toutefois | e faible nombre de
points disponibles pour I &ablissement delarégression, du fait queles deux espéces
ne cohabitent que sur 3 stations. Ceci pourrait constituer une limite quant a la
pertinence statistique de larelation entre les deux variables.

60

] y =312,81x - 44,734 ]

2 _
50 4 R°=0,997
n=3
45 4
40 A
354
30 1

25

20 -

jours entre la date d'émergence de 90% des
individus chez les deux especes

15 | [ |

10 T T T T T T T T ]
0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33

exuvies O. forcipatus / m*an

A 61

Fig. 12 : Régression linéaire entre le nombre de jours séparant la date
d’émergence de 90% des individus chez les deux espeéces et le nombre
total d’'exuvies d’O. forcipatus récoltées par station (régression linéaire ;

R =0,998 ; F=308,59 ; DF =1 ; p <0,05).




5. Conclusion

Gréace a un échantillonnage régulier des exuvies de deux Gomphidae rhéophiles
durant toute leur période d’ émergence, nous avons pu appréhender leur répartition
spatio-temporellelelong delaS{re, maisauss caractériser leurspatternsd’ émergence
sur différentes stations réparties de I’amont vers|’aval.

Les résultats obtenus confirment qu’ O. forcipatus se comporte comme une espéce
estivale, émergeant de maniére asynchrone et relativement tard dans la saison. G
vulgatissimus présente quant a lui toutes les caractéristiques d’une espéce
printaniére, comme rapporté par laplupart desauteurs (Grand & Boudot, 2006 ; van
Schaik & Geraeds, 2009). L' émergence de cette espece est précoce et simultanée,
mais des différences entre stations existent en termes de synchronisme. Ainsi, s
I’ émergence est trés synchrone et unimodale sur les deux stations de I’ amont, nous
avons pu constater la présence de deux phases d’ émergence sur les quatre stations
del’aval. Deux hypothéeses ont été proposées pour expliquer ce phénomene, toutes
deux trouvant écho dans lalittérature scientifique.

D’une part, un effet « station » lié a I'influence de la température de I’ eau a été
invoqué. D’ apres cette hypothese, les larves vivant dans les stations de I’ aval
(température plus élevée) disposeraient d’ une période de croissance plus longue,
permettant a certains individus hétifs d' atteindre le stade larvaire fina tres tot.
Ceux-ci pourraient court-circuiter une diapause et émerger dans |’ année méme de
leur entrée au dernier stade. Lesautres|arves, qui atteignent le stadefinal plustard,
suivraient quant a elles le schéma classique : entrée en diapause en fin de saison
pour une émergence massive au début de’ année suivante. Ce mécanisme, le cohort
splitting, se traduit par |’ apparition d’ une composante estivale minoritaire dansles
courbes d’' émergence de G vulgatissimus. Les individus vivant dans les stations
présentant un régime thermique plus froid (zones amont) seraient moins soumis au
cohort splitting car ils ne disposent pas d' une période de croissance suffisamment
favorable pour permettre a certains individus de se développer plus rapidement.

D’autre part, la seconde hypothése proposée examine I'influence de relations
biotiquesentreindividus. Ainsi, lacompétition interindividuelle est mentionnée par
plusieurs auteurs comme cause possible de différences dans les patterns
d émergences(Gribbin & Thompson, 1991 ; Brauneet al., 2008 ; Farkaset al., 2012).
L’idée étant que les proies ne sont pas réparties de maniére homogéne dansle cours
d eau et que certains individus peuvent avoir une croissance plus faible liée a un
accés moins important aux ressources alimentaires, tandis que d’autres se
développent plusvite. Dansnotrecas, I’ existence d' unerelation linéaire significative
entre le pourcentage de larves tardives et le nombre total d’ exuvies récoltées par
station semble indiquer que cette hypothése pourrait expliquer, en partie du moins,
les résultats obtenus. En outre, les relations biotiques s' établissent également entre
individus d’ especes différentes, particuliérement quand les espéces sont proches
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écologiquement. Ainsi, notre travail suggére que I’ abondance proportionnelle des
deux espéces sur une station influe sur le niveau de séparation de leurs cycles
d’émergence. Dans les stations ou elles cohabitent, les deux especes séparent
d’autant plus leur émergence qu’ O. forcipatus est bien représenté. Ceci constitue
sans doute un moyen efficace pour limiter la compétition interspécifique chez ces
deux espéces qui exploitent en grande partie les mémes ressources.

En conclusion, le présent travaille suggére que les patterns d’ émergence peuvent
varier d unedtation al’ autre, et cemémeal’ échelletréslocale d’ uneriviére moyenne.
I est probable que ces différences soient duesal’ influence de plusieurs paramétres,
biotiques et abiotiques, subis par les larves durant leur développement. La
température de |’ eau joue sans doute un réle majeur dans |’ émergence de part son
action sur les processus physiologiques. |l est cependant possible que des
phénoménes écologiques comme la compétition (intraspécifique et/ou
interspécifique) puissent également agir & un autre niveau sur les patterns
d’ émergence. |ls offriraient ainsi une certaine plasticité aux espéces, au-dela des
processus physiologiques qui, alabase, commandent |e phénomeéne. Cefaisant, ils
permettraient adestaxadont |es niches écol ogiques sont trés sembl ables d’ optimiser
leur cohabitation.
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L’ eau des mares est considérée comme mésotrophe. A titre indicatif, les résultats de
I’ analyse physi co-chimique d’ un prélévement récent effectué sur le ruisseau de Gives
alimentant la 1¥¢ mare (01/10/2012, DEMNA) sont présentés dansletableau 1.

Resutas 01102012
Conductivité (uS)

Ammonium (mg/l N-NH4) 0.028

Nitrite (mg/l N-NO2) 0.009

Nitrate (mg/l N-NO3) 0.499

Phosphates (mg/l P-PO4) 0.008

60.1

A
Tab. 1 : Résultats de I'analyse physico-chimique du ruisseau qui
alimente la mare amont de Ben-Ahin.

Les mares de Ben-Ahin sont, al’ origine, reconnues pour leur richesse botanique.
Elles accueillent laseule popul ation mosane de tréfle d’ eau (Menyanthestrifoliata),
pigamon jaune (Thalictrumflavum), laicheraide (Carex elata), laicheallongée (Carex
elongata), laiche faux-souchet (Carex pseudocyperus) ains quel’ hottoniedesmarais
(Hottonia palustris). Lesmilieux rencontrés sont tresdiversifiés. Ony retrouve une
végétation flottante a petite lentille d’ eau (Lemna minor), une végétation aquatique
fixée a myriophylle (Myriophyllum verticillatum), cératophylle (Ceratophyllum
demersum), renoncule (Ranunculus circinatus) et hottonie (Hottonia palustris),
des roseliéres a massette (Typha latifolia), glycérie (Glyceria maxima), baldingére
(Phalaris arundinacea), iris (Iris pseudacorus), rubanier (Sparganium erectum
subsp.neglectum), patience des eaux (Rumex hydrolapathum) mais aussi des
magnocaricaies, des saulaies, des aulnaies...Pour une description botanique plus
détaillée, consulter SAINTENOY-SIMON 1982 et SAINTENOY-SIMON &
ROUSSELLE1986.

Il faudra attendre 1993 pour que la richesse odonatol ogique soit mise en évidence
par Hugues Titeux et J&rdmeDeloge (TITEUX 1996, TITEUX 2000). Ony retrouve
des espéces rares et menacées : Aeschne printaniére (Brachytron pratense), Agrion
délicat (Ceriagrion tenellum), Agrion gracieux (Coenagrion pulchellum), Libellule
fauve (Libellule fulva). Les odonates ne sont pas les seuls hbtes prestigieux du
site. Il n’est pasrare de rencontrer laCouleuvre acollier (Natrix natrix), le Martin-
pécheur (Alcedo atthis), le Pic épeichette (Dendrocopos minor)...
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Vingt ans apres la création de la réserve naturelle et douze ans aprés la derniére
publication de Hugues Titeux, il parait intéressant d’'analyser I'évolution des
populations de libellules. Pour ce faire, nous alons comparer la composition et la
phénol ogie des espéces entre deux périodes : lapremiére de 1993 42002, laseconde
de2003a2011.

Cetteanayseaurait pu, simplement, selimiter aune comparai son delistesd’ espéces.
Lasituation est cependant plus complexe, car le jeu de données comporte une série
de biais, comme expliqué au point suivant. A I’aide d’outils statistiques, une
méthodol ogie plus complexe est proposée. Elle pourrait, par |a suite, étre utilisée
dans satotalité ou de maniere partielle lors d' éudes similaires.

Au terme de cette synthese, nous espérons dégager des tendances sur |’ évolution
de lafaune odonatol ogique et proposer des pistes pour le suivi et la gestion future
du site.

2. Matériel et méthode
2.1 Préparation du jeu des données disponibles

Les données utilisées ne proviennent pas d'un protocole de suivi standardisé, ce
sont des données « tout venant » encodées et validées jusgu’ au 31 décembre 2011.
Elles sont extraites de la Banque de Données du GT Gomphus, et des systémes
d’ encodage en ligne OFFH et Observations.be (Natagora).

Une donnée est définie par le nombre d'individus d'une espece encodé par un
observateur unique et a une date unique. Lorsque la base de données contient des
informations détaillées sur le nombre de méles, de femelles, de tandems, celles-ci
sont agrégées en une seule donnée.

Un code unique identifie également chaque visite. Une visite est définie par les
observations d’' un observateur unique réalisées a une date unique.

Unesaison d' observation est découpée en 12 quinzaines (Q1, Q2...Q12) qui s étaent
delami avril (20 avril, date la plus précoce du jeu de données) alafin octobre (30
octobre, date la plus tardive). En fonction de la date d' observation, les données
sont ainsi reclassées dans leurs quinzaines correspondantes.

Enfin, les observations sont réparties en deux groupes : une premiére période (P1)
d'une durée de 10 ans qui integre les observations de 1993 a 2002 et une seconde
période (P2) d’ une durée de 9 ans pour |es observations de 2003 a2011.

Lafigure 3illustre, apartir d’ un exemplefictif, lesdifférentes étapesdelapréparation
du jeu de données.
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2.2 Les questions et les outils statistiques

L objectif delapublication est de tenter de répondre a 4 questions.

1. Quelles sont les espéces détectées pour chacune des deux périodes et
quelles sont les différences ?

L analyse descriptive des résultats est réalisée sur un tableau de synthése décrivant
les abondances moyennes par quinzaine et par période.

2. Lesassemblages d’ especes sont-ils identiques entre la P1 et la P2 ?

Pour mesurer lasimilarité des assemblages d’ espéces, uneAnalyse en Coordonnées
Principales (ACoP) est appliquée sur un jeu de données détaillant le nombre
d’individus moyen par période et par quinzaine (lignes) pour les différentes espéces
(colonnes). Cette analyse est bien adaptée a des données biologiques ou les zéros
sont fréquents. Pour ce faire, on calcule d’ abord une matrice de différences ou de
distances biologiques entre les différentes lignes du jeu de données (indice de
Bray-Curtis). A I'instar d’'une matrice de distances géographiques, la matrice de
distances biologiques est al ors utilisée pour cartographier sur un plan lesdifférentes
quinzaines. Plus elles sont proches, plus elles partagent la méme composition
spécifique, plus elles s'opposent, plus elles sont différentes. Cette analyse
multivariée descriptive permet d’ obtenir une représentation graphique intuitive de
I’ évolution des assemblages d' espéces au cours des quinzaines pour chacune des
deux périodes. On peut aussi y ajouter les coordonnées moyennes pondérées des
espéces en se basant sur la combinaison linéaire des coordonnées des quinzaines
et des abondances moyennes des espéces. Lemodule Vegan du logiciel R est utilisé
pour réaliser cetteanalyse (BORCARD et al. 2011).

3. Comment varie larichesse spécifique en fonction du nombre d’ années de
suivi et du nombre de visites effectuées pendant la P1 et la P2 ?

On utiliselalogiqued' une courbed’ accumulation d' espécesen fonction del’ intensité
de |’ échantillonnage pour comparer larichesse en espéces entre les deux périodes.
En effet, vu les différences d'intensité de visites entre les deux périodes, il est
nécessaire de les comparer sur une base commune. Lelogiciel Estimate-S (version
2.8.0, R.K. COLWELL, http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates) permet de comparer
par modélisation des courbes cumulatives du nombre d’ espéces en fonction du
nombredevisites. Dansun premier temps, pour gommer |’ effet descyclesd’ activités
(effet « quinzaine »), ces calculs sont effectués sur les données résumées par année
pour chacune des périodes (P1 et P2). Dans un second temps, les données par
quinzaine ont été utilisée en les accumulant progressivement (P1Q1 vs P2Q1, puis
P1(Q1+Q2) vs P2(Q1+Q2), ..., PL(Q1+...+Q12) vs P2(Q1+...+Q12)). Lesrésultats
sont reportés sur un graphique qui permet lacomparai son des courbesd’ accumul ation
P1 et P2 avec|’ gjout d' unintervalle de confiance pour mesurer laprobabilitéd’ avoir
des différences pertinentes.
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4. Est-ce quela phénologie des espéces est identique entrela P1 et la P2 ?

Pour I’ é&tude delaphénologie, on calcule, pour chague espéce, laquinzaine moyenne
pondérée pour laP1 et la P2 en réalisant une combinaison linéaire du nombre moyen
d'individus et du numéro d’ ordre delaquinzaine divisée par lasomme des nombres
moyens. Lerésultat est un numéro de quinzaine moyen du cycle devie annuel d'une
espece’.

3. Résultats et Discussion
3.1 Analyse descriptive des résultats

Letableau 2 reprend, pour lesdeux périodes, laliste des espéces, |e nombre moyen
et maximum d’individus observés par visite et le nombre de données disponibles.
Au total, 33 especes ont été observées sur le site et 23 S'y reproduisent.

Premier constat, les especes les plus menacées a |’ échelle de la Région wallonne
(CR, EN) sont toujours présentes sur le site sans changement majeur de leur
abondance (Brachytron pratense, Ceriagrion tenellum, Sympecma fusca,
Coenagrion pulchellum, Libellula fulva, Orthetrum coerulescens).

Cependant, durant la P2, 4 espéces n’ ont plus été retrouvées (Erythromma lindenii,
Erythromma viridulum, Lestes sponsa, Sympetrum vulgatum) mais 2 espéces sont
apparues (Aeshna isoceles et Orthetrum brunneum).

Au sujet des 2 espéces apparues, A. isoceles (en danger critique sur laliste rouge
wallonne) n’a été observée gu’ & une seule occasion (E. Maingeot, 1 méle, 05/06/
2010) et O. brunneum (vulnérable sur la liste rouge) n'a été observé que trés
récemment a trois reprises (M. Garin 24/06/2010, X. Vandevyvre 26/06/2011, P.
Vanmeerbeeck 11/07/2011) sans preuve de reproduction sur le site. Ces individus
erratiques ont &té détectés en été. A I’ échelle de la Région wallonne (fig. 7) et dela
Grande Région (TROCKUR et a. 2010), O. brunneum sembl e en expansion depuis
une dizaine d’années. Cette espéce mérite donc une surveillance accrue afin de
détecter son éventuelle installation sur le site.

Au sujet des espéces disparues, différentes question se posent ; s agit-il d' une
réelle disparition de I’ espéece suite a un changement de la qualité du milieu, est-ce
une mauvaise détectabilité liée a des biais d’ échantillonnage ou encore une
diminution de la capacité des observateurs a détecter les espéces ?

3 Les especes non renseignées pendant les deux périodes ne sont évidemment pas prises en compte dans
cette analyse. De méme, Q1, Q10, Q11, Q12 n'ont pas recu de visite pendant une des deux périodes. Nous
avons donc calculé I'indice en incluant et en excluant les moyennes pondérées de ces 4 quinzaines. Si les
résultats ne sont pas similaires on considéere que la comparaison n’est pas fiable et les résultats ne sont
pas présentés.
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Tab 2 : Nombres moyen (Moy), médian (Méd) et maximum (Max) d'individus par visite,
ventilés par période. * : E. viridulum a été retrouvé en 2012, année non prise en compte
dans I'analyse. Onychogomphus forcipatus a été détecté pour la 1° fois en 2012. CR : en
danger critique, EN : en danger, VU : vulnérable, NT : presqu’en danger, LC : non menacé.
En noir : les espéeces disparues durant la P2, en bleu : les espéces apparues durant la
P2. Les especes qui se reproduisent sur le site (tandem, exuvies, récurrence des
observations) sont symbolisées par °

Statut
Espéces 20

Aeshna cyanea®

Aeshna grandis®

Aeshna isoceles

Aeshna mixta’

Anax imperator®

Brachytron pratense®

Calopteryx splendens

Calopteryx virgo

Ceriagrion tenellum®

Coenagrion puella®

Coenagrion pulchellum®

Cordulia aenea®

Enallagma cyathigerum®

m
5

<
(=
=
=
o
3
S

Gomphus pulchellus®
Ischnura elegans®

Lestes viridis®

Libellula depressa®
Libellula fulva®

Libellula quadrimaculata®
Orthetrum brunneum
Orthetrum cancellatum®
Orthetrum coerulescens
Platycnemis pennipes®
Pyrrhosoma nymphula®
Somatochlora metallica®
Sympecma fusca
Sympetrum sanguineum?®
Sympetrum striolatum®




Fig. 7 : Carte de répartition
d’Orthetrum brunneum en
Wallonie autour de I'année

pivot 2003.

Orthetrum brunneum
& 1993 - 2002
2003 - 2011

Erythromma lindenii recherche des plans d’ eau limpides en contact avec la nappe
phréatique avec une végétation submergée abondante tout comme E. virdulum
recherche des plans d’'eau avec des plantes submergées flottantes (nénuphars,
potamots, myriophylles...). Lestes sponsa et Sympetrum vulgatum sont quant a
elles des especes a large spectre écologique qui recherchent des rives avec une
ceinture de végétations rivulaires bien dével oppée (Goffart et al. 2006).

On ne dispose pas de preuve évidente d' une altération des herbiers flottants et de
la végétation rivulaire au cours de la derniére période. Par contre, a |’ exception
d'E.viridulumdont unevingtaine d’individus ont &éretrouvésen 2012 (T. Mariage),
Ces especes n'ont jamais été abondantes sur le site (tab. 2) et peuvent facilement
passer inapercuesen raison deleur petitetaille et deleur comportement qui nécessite
souvent une observation adistance al’ aidedejumelles. De méme, S. vulgatum peut
également facilement passer inapercu et étre confondu avec les autres Sympetrum.

Une autre caractéristique commune & ces 4 especes est que leur pic phénologique
se situe en fin d' été (Q8-Q10). Or, cette période de I'année est nettement moins
suivie puisque 83% des visites (P1 et P2 confondus) ont lieu avant e mois d’ ao(t.

Ladisparition des ces espéces sembledonc s expliquer par lefait quelesobservateurs
les sous-détectent en raison de leurs caractéristiques morphologiques ou
comportementales mais aussi parce que la période qui correspond a leur pic
phénologique est sous-prospectée.

Lafaible régression du nombre d’ espéces observées pendant la P2 serait donc la
conséguence des biais d’ échantillonnage et d’' une différence de performance des
observateurs. Depuis 2006, le site de Ben-Ahin est en effet réguliérement utilisé
commesited’ écolageal’ identification deslibellules. Le site est facilement accessible
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Dim2

0.4

0.2

et lamajorité des espéces sont observablesapartir desberges. |1 serait donc logique
d’admettre que |’ aptitude des observateurs de la P2 & détecter les especes est
moindre, raison pour laquelleil faudrait un nombre de visites plusimportant en P2
pour obtenir laméme richesse spécifique que celledelaPl.

3.2 Comparaison des assemblages d’especes recensées au cours des
quinzaines entre les deux périodes

Lesrésultatsdel’ ACoP sont illustrés alafigure 8. Les différentes quinzaines sont
identifiées par période (P1Q1, P1Q?2, ...) et sont reliées par unefléche. On constate
gue globalement, lesprofils des deux périodes dessinent deux trajectoires similaires.
Si les assemblages différaient de facon importante entre les deux périodes, les
trajectoires auraient été différentes ou décalées avec, par exemple, les quinzaines
décal ées.

. P1Q1 .
Fin de I'été Début du Printemps

P20Q12
P2Q1
PlQl
P2Q2
L. depressa\ g pratense

0.0

-0.2

L. viridis P Pthl2
£2010 A. mixta 2Q9 s. fusca 'nymlgig?» P2Q3
P2Q4
Dim1l
, I Printemps - Eté I !
0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
A

Fig. 8 : Résultats de 'ACoP avec en bleu les assemblages d’especes de la période 1 et en
rouge, les assemblages d’especes de la période 2. Les moyennes pondérées d’especes
du début et de la fin de saison sont mentionnées en arriere plan.
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Seuls P1Q6 et P2Q6 sont localisés dans des quadrants différents. Cela s’ explique
par lefait quele cortége d’ especes observé durant la6'*™ quinzaine différe entreles
deux périodes. En effet, 6 espéces ont été observées exclusivement pendant la P1
(Cordulia aenea, Enallagma cyathigerum, Erythromma lindenii, Erythromma
najas, Erythromma viridulum et Gomphus pulchellus) et 6 autres espéces|’ ont été
uniquement durant la P2 (Aeshna grandis, Anax imperator, Calopteryx virgo,
Libellula quadrimaculata, Orthetrum brunneum et Sympetrum striolatum).

Malgré cette divergence, on considére que la composition des espéces au cours
des quinzaines tend a étre similaire. On ne détecte pas de changement majeur dans
la composition spécifique entre les deux périodes.

L es espéces qui interagissent avec les quinzaines du début de saison et de fin de
saison sont indiquées sur la figure 8. Les espéces observées durant le printemps-
€té ne sont pas représentées pour permettre une meilleure lisibilité. On constate
gue, conformément aleur phénologie, les espéces détectées en tout début de saison
sont Brachytron pratense, Libellula depressa, Pyrrhosoma nymphula et Sympecma
fusca qui a passé I’ hiver al’ état adulte. Les espéces plus tardives de fin de saison
sont Aeshna mixta, Aeshna cyanea, Lestes viridis et Sympetrum striolatum.

3.3 Comparaison de larichesse en especes entre les deux périodes

La richesse en espéces est d'abord modélisée sur base de données résumées par
années de suivi.

La figure 9 montre que les courbes d' accumulation des hombres d’ espéces
modélisées avec Estimate-S durant la période 1 (10 ans) et la période 2 (9 ans),
différent 1égerement : 31 espéces en P1 vs 29 espéces en P2. Néanmoins ces
différences ne sont pas significatives car comprises entre la limite inférieure et
supérieure de I'intervalle de confiance (95%). On ne peut donc conclure que la
richesse différe entre les deux périodes.

Lafigure 9 montre également que, pour le site de Ben-Ahin, lesuivi doit s éaler sur
minium 5 ans avant d’atteindre un plateau mais que des inventaires annuels
complémentaires ont tendance & apporter de nouvelles espéces.

On remarque toutefois que pour la P1, aprés une 1%¢ année de suivi, la courbe
d’ accumulation débute a un niveau inférieur (16 espéces en moyenne au lieu de 20
pour laP2, différence significative) mais qu’ elle rattrape puis dépasse la courbe P2
aprés 5 ans.
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On constate que des la 6°™ visite, le nombre d’especes détecté en P1 devient
supérieur a la P2. Cette différence devient significative aprés 30 visites. Lorsque
I’ on prend en compte latotalité desvisitesdelaPl (n = 54), ladifférence prédite par
le modéle est de 4 espéces supplémentaires détectées pendant la P1. En d’ autres
termes, lamodélisation prédit qu’il faut un nombre de visites significativement plus
important durant la P2 pour détecter un nombre d’ espéces équivalent. Le nombre
moyen d’ especes détectées durant la P1 et 1a P2 est toutefois trés similaire.

Ces résultats (fig. 9 et 10) montrent donc que la détection des espéces différe
Iégérement entre les deux périodes. Bien que I'on observe un nombre similaire
d’ espéces par visite (fig. 10) et moins d’ espéces aprés une premiére année de suivi
en P1 (fig. 9), larichesse spécifique totale du site est beaucoup plus vite atteinte en
P1 lorsque plusieurs années de suivi sont prises en compte (Fig. 9). En d’autres
termes, en P1, chaque année supplémentaire de suivi permet de découvrir plus
d’ espéces différentes qu’' en P2.

Celapourrait indiquer que I’ aptitude des observateurs a détecter les espéces a été
différente entre les deux périodes avec une meilleure efficacité en P1 ou les
observateurs renseignent davantage d’ espéces différentes qu'en P2.

3.4 Evolution de laphénologie des espéeces

Suite au réchauffement climatique global, on peut poser I hypothése queles espéces
ont décalé leur phénologie et apparai ssent plus tét dans la saison comme cela a été
démontré au Royaume-Unis (HASSAL et al. 2007).

Lafigure 11 illustre les résultats obtenus pour les espéces de Ben-Ahin. Seule sont
prises en compte les espéces pour lesgquelles plus de 10 données (présence lorsd’ une
visite) sont disponibles pour chague période (en bleu). Les autres especes sont
indiquées en gris.

Sur cette figure, les espéces distribuées sur la diagonale sont celles qui n’ont pas
montré de différence de phénol ogie entre les deux périodes. L es espéces distribuées
dans le quadrant supérieur sont celles qui ont avanceé leur phénologie. A I'inverse,
les espéces distribuées dans le quadrant inférieur sont celles qui I’ ont retardée. Il
faut toutefoisrester prudent ; soit les espéces ont réellement modifiéleur phénologie,
soit il s'agit d’un effet indirect provenant de biais d' échantillonnage comme une
répartition non suffisamment homogéne des visites au cours des quinzaines, un jeu
de données encore trop limité, des différences de performance des observateurs
entre les deux périodes...

On constate que 6 especes (P. nymphula, C. pulchellum, C. puella, I. elegans, P.
pennipes, A. grandis) sont localisées trés prés de la diagonale. Pour ces espéces,
aucun changement phénol ogique n’ est détecté. Par contre, 5 espéces (A. imperator,
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Fig. 11 : Evolution de la phénologie des espéces au cours des quinzai-
nes d’'apres leur fréquence moyenne pondérée d’apparition.
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Tab. 3: Dates extrémes d'observation des espéces classées par ordre croissant du
nombre de données.

Premiéere date Derniére date
Especes m0|SJour m0|SJour Nb données

Aeshna isoceles

Erythromma lindenii

--
[Lestesvricis | 193uin | 000 [ 28oct | 000 [ 10 |
= 12

[ 2o |
_
_

200 | 3 |

--

[Gomphus puichetlus | 2mei | 2011 | 1oul |

| 1008 | 2200t | 1097 | as |

Calopteryxvirgo | 34w | om | 2400t | ao0v | 45 |

[Sympetrum sanguineum | 1940 | 2007 | 30oct | 2005 | 53 |
| 25quin | ou | &7 |

| 2010 |

-“
Coenagrion pulchellum | 23avr | 2011 | 21200t | 2010 | 104 |
--_
Platyonemis pennipes | 28 | o1 | 60t | 1096 | w7 |
[ischnuraelegans | 25avr | 2011 | 1lsept | 2008 | 110 |
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4. Conclusions

L' analyse des données recueillies a Ben-Ahin montre qu'il n’est pas toujours aisé
d'interpréter des données biologiques lorsqu’ un protocole standardisé n’est pas
appliqué. Néanmoins, la méthodologie proposée permet d’ établir un bilan
relativement fiable.

La diversité des espéces recensdes est restée comparable au cours de ces 20 ans.
Les especes les plus menacées sont toujours présentes (Brachytron pratense,
Ceriagrion tenellum, Sympecma fusca, Coenagrion pulchellum, Libellula fulva,
Orthetrum coerulescens), leur abondance varie peu et elles se reproduisent sur le
site al’exception de O. coerulescens et S. fusca pour lesquelles aucune preuven’a
pu étrefournie.

La« disparition » de 4 espéces (Erythromma lindenii, Erythrommaviridulum, Lestes
sponsa, Sympetrumvulgatum) au coursde ces 9 derniéresannéesn’ est probabl ement
pas la conséquence d'une modification de la qualité du milieu mais plutét d’un
manque de prospection en find’ é&é ou d’ unediminution de |’ acuité des observateurs.
Le développement récent de tapis flottants de végétation aquatique pourrait
d ailleurs étrefavorable ala(ré)-install ation des Erythromma.

Avec un total de 33 espéeces recensées sur le site, soit plus de lamoitié des especes
belges, parmi lesquelles 11 espéces sont menacées et 23 sont reproductrices, Ben-
Ahinest unsitemajeur pour leslibellulesen Belgique. A cetitre, excellentenouvelle,
le DNF vient d' acquérir présd’ un hectare supplémentairejouxtant laréserve actuelle.

Concernant la phénologie des espéeces, aucune tendance évidente n’a €té mise en
relation avec les modifications climatiques. Le jeu de données reste probablement
trop limité et I’ échelle géographique d’ un site n’ est peut-étre pas adéquate pour ce
type d analyse.
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Recommandations pour lagestion du site :
Les principales menaces et |es actions proposees :

La présence de carpes qui troublent I’ eau et consomment la végétation
immergée. Il conviendrait de retirer ces poissons avec la collaboration
de pécheurs locaux.

Lerat musgquéqui atéerelaqualité des habitats aquati ques en consommant
la végétation palustre. Il conviendrait de maintenir une pression de
piégeage par La Direction des Cours d'Eau Non Navigables pour
abaisser la population a un seuil aussi bas que possible.

Lessangliers qui utilisent les zones marécageuses comme souille. Un
accord avec les chasseurs locaux a été passé pour les déloger de la
périphérie du site.

La densité des chats errants semble en augmentation. Méme si ceux-ci
n’ ont probablement que peu d'impact sur leslibellules, ils augmentent
lerisque de prédation sur lesreptiles, micromammiféres, oiseaux ce qui
peut étre un probléme local pour des espéces rares.

La gestion des habitats actuellement menée:

Deux gestions annuelles sont organisées. En automne, lestechniciensd’ Ardenne
& Gaume pratiquent lafauche delameégaphorbiaie pour éviter son atterrissement.
L es arbres morts ou moribonds sont maintenus en place. En hiver, la coupe des
rejets de saules et aulnes évite la fermeture des plus petites mares.

Au vu des résultats de cette étude, le maintien de cette gestion est préconisé.

Recommandations pour le suivi futur du site :

Le maintien d' un effort d’ observation annuel similaire a celuide la 2™ période
est proposé. Néanmoins, il serait important d’ augmenter lafréguence desvisites
entre ao(it et octobre afin de mieux répartir I’ effort sur I’ ensembl e de la sai son.

Essayer de retrouver les espéces non détectées est également un enjeu pour les
années a venir. Ces espéces sont Erythromma lindenii, Erythromma viridulum,
Lestes sponsa, Sympetrumvulgatum. De méme, rechercher Orthetrumbrunneum
(voire des preuves de reproduction) est également préconisé afin de savoir si
I’ espéce vas'installer durablement sur le site. Ces 5 espéces sont asuivre désle
moisdejuillet.

Lors de visites, il est vivement recommandé aux observateurs d’ encoder des
listes d’ espéces complétes plutdt que des listes ne reprenant que les especes
« phares » du site. Celapermet de ne pasinduire de fausses absences qui biaisent
les résultats.
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UN AFFLUX EXCEPTIONNEL DE LEUCORRHINE
A GROS THORAX (LEUCORRHINIA
PECTORALIS) EN WALLONIE EN 2012

par Philippe GorrarT!, Grégory MoTTE! & Xavier VANDEVYVRE!

Mots-clefs : Odonata, Libellulidae, Leucorrhinia, migration, tourbiéres,
Wallonie.

Résumé

La L eucorrhine agrosthorax est une espéce rare en Wallonie. Cependant, au cours
de la saison 2012, I’ espéce a été trouvée, parfois en nombre, sur 24 sites répartis
dans diverses régions du territoire, alors qu’elle n'avait été notée que trés
ponctuellement au cours des dix années précédentes. L' afflux a été soudain, se
concentrant entre le 24 et le 30 mai dans toutes les parties concernées du territoire.
I correspond aune période de beau temps sous |’ influence de courants continentaix
avec des vents d' est. Les libellules ont été observées ensuite jusgu’ ala mi-juin en
Ardenne et en Lorraine et jusqu’au début juillet en Hainaut. Des pontes ont été
notées sur plusieurs sites. L'origine possible, locale et/ou lointaine, de ces
leucorrhines est discutée a la lumiére des observations disponibles. L' hypothese
d'un afflux en provenance des régions orientales de I’ Europe est privil égiée.

Summary

TheLargeWhite-faced Darter isarare speciesin Wallonia (South Belgium). However,
during the 2012 season, this species has been encountered, sometimes numerously,
on 24 sites scattered in diverse regions of the territory, while it has been noticed
only very sporadically during the ten preceding years. Theinflux has been sudden,
concentrated from the 24" to the 30" of May in each concerned part of theterritory.
It corresponded to aperiod of fineweather under theinfluence of continental currents
with east winds. Dragonflies have been seenthere again until mid-JuneintheArdenne
and Lorraine and early July in the Hainaut. Egg-layings were recorded at severa
sites. The possible origin, local and/or distant, of these white-faced darters is
discussed in the light of available observations. The hypothesis of an influx from
the eastern regions of Europe is privileged.

1: Département de I'Etude du Milieu naturel et agricole (DEMna)

Service Public Wallon (SPW) - DGARNE - Direction de la Nature et de I'Eau
Avenue Maréchal Juin, 23 - 5030 GEMBLOUX Belgium

Email : Philippe.GOFFART@spw.wallonie.be

Les Naturdlistes belges, 2012, 93, 4: 85-94
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1. Introduction

LaLeucorrhine agrosthorax est une espéce réputée trés rare en Wallonie (Photos
1 a 3). Cettelibellule était méme considérée comme « régionalement éteinte » dans
laderniére évaluation disponible (Goffart et al. 2006). Lesobservations anciennes
sont tres peu nombreuses (moins de dix) et remontent essentiellement au 195
siécle et ala premiere moitié du 20°™ siécle, avec une derniére donnée datant de
1972 alaBarague Michel danslesHautes Fagnes (Goffart et al. 2006). Depuislors,
I’ espéce a été revue trés sporadiquement sur le territoire wallon au cours de la
derniéere décennie. Elle a en effet donné lieu a plusieurs observations ponctuelles
sur quatre sites (Figure 1), dont deux dansles marais delaHaute Semois (Trockur et
al. 2010) ou des observations répétées ont €té méme réalisées au cours de plusieurs
saisons (2003, 2005, 2007 et 2009). En dehors delaHaute Semois, desmalesisolés
ont par ailleurs été observés ponctuellement au Plateau des Tailles en 2010 et a
Bamboisen 2011, avant lasaison remarquable de 2012.

L’ espéece est considérée comme menacée au niveau européen et figure dans les
Annexesl| et IV deladirective habitats (espece Natura 2000), ce qui fait d elleun
enjeu important en matiére de conservation.

A

Photo 1. Leucorrhinia pectoralis male posté aux abords d’'une mare de la Haute Semois, le
14 juin 2012. Les méales de cette espéce se reconnaissent aisément grace a la tache
jaune proéminente sur le 7éme segment de I'abdomen.
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Photo 2. Leucorrhinia pectoralis méle.

Le présent article dresse un hilan des observations de Leucorrhine a gros thorax
effectuéesen Walloniedurant lasaison 2012, et lescompare avec cellesréaliséesau
cours de la derniére décennie sur base des données enregistrées sur les sites
d’encodage en ligne de I' « OFFH » et d’ « Observations.be » a la date du 30
novembre 2012. Des hypothéses sont ensuite formulées et discutées concernant
I’ origine possible des libel lules observées durant la derniére saison.

Observations

L’augmentation du nombre d'observations en 2012, par rapport aux saisons
antérieures, est assez spectaculaire (Figure 2). En effet, 56 données (en considérant
une donnée comme étant la mention de I’ espéce sur un site a une date déterminée)
ont été enregistréesen 2012, contre 0 a3 données par an de200342011. Lapremiére
observation aété effectuéele 25 mai 2012 et laderniérele4 juillet 20122. Lamajorité
desdonnées se concentrent entrele 25 mai et le 30 mai (32 données, soit 57 %), avec
un maximum de 10 mentionsle 30 mai (Figure 3).

2 Une observation datant du 4 ao(t 2012 a Ploegsteert a toutefois été écartée en raison de la date trés
tardive et de I'absence de preuve fournie par I'observateur a la demande qui lui a été adressée.
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En examinant plus en détail larépartition temporelle et géographique des données,
il est intéressant de noter que toutes les régions et la majorité des sites ou I’ espece
a été notée ont donné lieu a des observations dés la premiére semaine du 24 au 30
mai. Le début et 1afin de cette période ont été caractérisés par des hautes pressions
et du trés beau temps chaud, associé en particulier & des courants continentaux
(avec des vents d'est) du 25 au 27 mai, aprés une longue période de dépressions
associées a des courants d' origine maritime ou polaire (sources IRM). Par la site,
I’ espece a encore été observée dans toutes les régions initiales jusgu’ ala mi-juin,
mai s avec une décroissance nette des effectifs en Haute Ardenne au moins, puisles
observations se sont cantonnées au Hainaut (Harchies, Baudour, Stambruges),
durant la seconde quinzaine dejuin et jusqu’ au début juillet (derniére observation a
Virelles). A noter que durant le mois de juin, les conditions climatiques furent
globalement trés défavorabl es aux relevés odonatol ogiques du fait d’ un excéstrés
exceptionnel des précipitations et une valeur anormalement élevée de la vitesse
moyenne du vent (source : IRM)%.

Les milieux au dessus desquels les libellules furent observées sont assez divers,
mais s'inscrivent assez bien dans la gamme de milieux affectionnés par cette
leucorrhine, asavoir des piéces d’ eau stagnante assez pauvres en €léments nutritifs
et le plus souvent dépourvues de poissons, non loin de la forét (Grand & Boudot
2006, Greff et al. 2008, Mauersberger 2010, Trockur et al. 2010). |1 s agit de mares
plus ou moins récentes creusees dans des tourbiéres acides en Ardenne (Photo 4),
dans le cadre de divers projets Life en particulier (Parkinson 2010, Dufréne et a.
2011), de mares dans destourbiéres neutres aa calines danslaHaute Semois (Photo
5), de mares forestieres acides sur sable en Hainaut et de piéces d’ eau établies sur
d’anciens terrils et effondrements miniers a Harchies-Hensies, de rives de grands
étangs aveégétation richeen hélophytesen Lorraine (A Etalle) et en Fagne (aVirelles),
etc.

Discussion

Comment expliquer |’ accroissement tres spectaculaire des observations de
Leucorrhinia pectoralis en Wallonie au printemps 2012, alors que I’ espéce y était
considérée encore comme disparueil y apeu (Goffart et al. 2006) et quelesmentions
récentes, au cours des 10 années précédentes y étaient restées trés rares et
ponctuelles ?

Plusieurs hypothéses peuvent étre proposées, liées soit al’ échantillonnage réalisé
par les observateurs de terrain soit a la dynamique des populations de |’ espece.
Lapremiére, celled’ un accroissement del’ effort de prospection du territoireen 2012
par rapport aux années antérieures, peut étre rapidement écartée. En effet, |’ activité

4 En revanche, des valeurs normales ont été notées en ce qui concerne la durée d'insolation et la
température moyenne.
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Photo 4. Mare acide créée dans la Grande Fange de Bihain au plateau des Tailles, vue 7
ans apres sa création. L. pectoralis y a été observé isolément en 2010, puis en nombre
en 2012, avec des pontes.

A
Photo 5. Mare mise en lumiére par un déboisement récent dans les marais de la Haute
Semois, prés de Sampont. L. pectoralis y a été observé en juin 2012.
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des observateurs n'a pas été plus intense cette saison qu'au cours des saisons
antérieures, et il semble méme, dans|’ &at actuel desinformationsdisponibles, qu'elle
fut plutdt plus faible au printemps 2012, en raison des conditions climatiques
globalement tres peu favorables aux relevés de terrain (pluie, vent, températures
basses). Il faut donc admettre qu’un phénomeéne exceptionnel est intervenu chez
cette espece sur notre territoire. Ceci est confirmé par le fait que des événements
similaires ont été constatés dans les régions voisines de Flandre (Geert De Knijf,
comm. pers.) et du Nord-Pas-de-Calais en France (Cédric Vanappelghem, comm.
pers.) au printemps 2012.

Des lors, trois hypothéses viennent & I’ esprit pour expliquer cette «explosion»
soudaine et inattendue sur le sol wallon:
1) soitil s'agit d’individus issus de reproductions passées inapercues, il y a
un ou deux ans sur certains sites de Wallonie;
2) soitil s'agit d’un afflux en provenance del’ est ou le nord-est de |’ Europe,
ou il y aurait eu des émergences massives;;
3 soit, il Sagit d'une combinaison des deux hypothéeses précédentes, ces
leucorrhines ayant une origine alafoislocale et lointaine.

A I’ appui de la premiére hypothése on peut relever que les mentions de la derniére
décennie en Wallonie suggérent que |’ espéce présentait peut-étre déja des
populations reproductrices, en particulier sur un sitedes marais delaHaute-Semois
ou des observations récurrentes ont été réali sées tous les deux ans, de 2003 &20009.
Si I espéce a été vue en nombre dans la Haute-Semois en 2012, on notera toutefois
gu'elle n'a pas été mentionnée sur le principa site d observation antérieur. En
revanche, elle a été observée en nombre a Bihain et ses environs ou elle avait été
vue déja deux ans auparavant. Toutefois, aucune exuvie de L. pectoralisn’apuy
étre découverte aux abords des piéces d' eau malgré des recherches ciblées (par Ph.
Goffart) et la facilité de détection des exuvies de cette espéce (Doucet 2007)°.
Signalons cependant qu’en Flandre, région ou subsistent de petites populations
reproductrices, un grand nombre d' exuvies ont pu étre trouvées autour d’ une mare
aumoins (G DeKnijf, comm. pers.).

Latres grande synchronisation de |’ apparition de la L eucorrhine a gros thorax sur
un grand nombre de sites largement distribués dans toutes | es régions de Wallonie,
maisaussi dansle Nord-Pas-de-Calais et laFlandre, en quelquesjours, du 24 au 30
mai, aun moment ol nos régions furent soumises (du 25 au 27 au moins) aun flux
continental avec desventsd’ est, plaide quant aelle pour la seconde hypothéese. Par
ailleurs, aux mémes dates et souvent sur les mémes sites, les observateurs ont pu
constater I'apparition d’ autres espéces de leucorrhines, dont une trés rare en

5 Les exuvies de leucorrhine se trouvent accrochées sur les plantes émergentes souvent peu denses
(linaigrettes, Eriophorum spp., laiches, Carex spp., tréfle d’eau, Menyanthes trifoliata, ...), a quelques cm
de hauteur au dessus de la surface de I'eau.
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Wallonie, la Leucorrhine rubiconde (Leucorrhinia rubicunda) et un accroissement
net des effectifs de Libellules a quatre taches (Libellula quadrimaculata), espece
connue pour ses migrations massives épisodique (Dumont & Hinnekint 1973). Cet
quelques jours avant le début du phénomene et querien de particulier n'y a été vu.
Cefut le cas par exemple ala Croix-Scaille ol I'un d’ entre nous (XV) avisité des
mares ou d’ autres observateurs ont découvert plusieurs L. pectoralis un ou deux
jours aprés.

L' hypothése d’ une arrivée massive et conjointe de plusieurs espéces de Libellulidae
en provenance de I'est (ou du nord-est) de I’ Europe est rendue crédible par les
observations d’auteurs russes ayant décrit des agrégations temporaires
impressionnantes de millions de libellules (dominés par L. quadrimaculata,
accompagnés de L. pectoralis et L. rubicunda) certaines années (p. ex. 1988) dans
lesud delaSibérie occidentale (Novosibirsk, Altai...), suivisde départs assez rapides,
suite a I’envol progressif d'individus, isolément ou en groupes plus ou moins
importants (Kharitonov & Popova2011).

Il reste difficile toutefois de trancher définitivement entre ces deux explications sur
base des informations récoltées a ce jour en Wallonie et il est possible que les
Leucorrhines & gros thorax de 2012 aient une double origine, & la fois locale et
lointaine. 11 nous semble cependant que I hypothése d’ un afflux en provenance des
régions orientales (qui restent indéterminées), ou cette espéce est beaucoup plus
répandue et fréquente (Kalnins 2007), est la plus vraisemblable et que cette origine
adQ étre probablement prédominante.

Quoiqu'il ensoit précisement, il seratrésintéressant de vérifier au coursdes années
qui viennent® si cette espéce pourra maintenir des populations chez nous,
notamment dans les mares créées dans | es tourbiéres des hauts-plateaux ardennais
(projetsLife), maisauss danslaHaute-Semoiset laCampine hennuyére, en contrélant
réguliérement |les sites de reproduction potentiels et en recherchant des exuvies, en
plus des individus adultes’.
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