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I N F L U E N C E D E S V A R I A T I O N S D ' O X Y G È N E DISSOUS 

SUR L E S I N V E R T É B R É S B E N T H I Q U E S 

D ' U N R U I S S E A U D E S P Y R É N É E S C E N T R A L E S 

p a r P . L A V A N D I E R 1 e t J . C A P B L A N C Q 1 . 

Des expér iences de d é s o x y g é n a t i o n par t i e l l e de l 'eau d'un ru i s seau m o n t r e n t 
qu' i l e x i s t e un seui l de concentra t ion en 01 d i s s o u s (ici proche de 4 p p m ) a u - d e s ­
sous duque l la dérive des invertébrés b e n t h i q u e s s'accroît de façon s ignif icat ive. 
L' importance de cette dérive est a lors var iab le s e lon les espèces cons idérées , 
l ' in tens i té et la durée de la d é s o x y g é n a t i o n . Les v a r i a t i o n s q u o t i d i e n n e s des 
teneurs en 0 2 d i s s o u s que présentent n a t u r e l l e m e n t les eaux courantes , n e 
para i s sent entra îner aucune réact ion de la f aune si e l les se s i tuent a u - d e s s u s 
de ce seui l . 

Effect of v a r i a t i o n s i n d i s s o i v e d o x y g e n o n t h e b e n t h i c i n v e r t e b r a t e s 
of a s t r e a m i n t h e c e n t r a l P y r é n é e s . 

S o m e e x p e r i m e n t s w i t h the part ia l d e o x y g e n a t i o n of the w a t e r of a s t ream 
s h o w e d that there is a t h r e s h o l d for d i s so ived o x y g e n (c lose to 4 p p m ) b e l o w 
w h i c h the drift of benth i c inver tebrates s ignif îcant ly increases . T h e m a g n i t u d e 
of the drift varies b e t w e e n species , and w i t h b o t h the i n t e n s i t y and durat ion 
of the d e o x y g e n a t i o n . T h e d a i l y v a r i a t i o n s in d i s so ived o x y g e n content occur-
ring n a t u r a l l y in r u n n i n g w a t e r do not appear to affect the f a u n a if the o x y g e n 
content is h igher than the t h r e s h o l d g iven above . 

I N T R O D U C T I O N 

D a n s l e s c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , l a t e n e u r e n o x y g è n e d i s s o u s d e s 

e a u x c o u r a n t e s p r é s e n t e d e s v a r i a t i o n s q u o t i d i e n n e s p l u s o u m o i n s 

a m p l e s s u i v a n t l a t u r b u l e n c e , l es f l u c t u a t i o n s t h e r m i q u e s e t le p e u ­

p l e m e n t v é g é t a l d e s c o u r s d ' e a u . E n o u t r e , l ' a b a i s s e m e n t d e s 

c o n c e n t r a t i o n s e n o x y g è n e r é s u l t a n t d e p o l l u t i o n s o r g a n i q u e s e s t 

u n p h é n o m è n e d e p l u s e n p l u s f r é q u e n t . A u c o u r s d e l ' é t a b l i s s e ­

m e n t d u b i l a n e n o x y g è n e d 'vin p e t i t r u i s s e a u ( C a p b l a n c q e t L a v a n ­

d i e r e n p r é p . ) n o u s a v o n s u t i l i s é l a m é t h o d e a u su l f i t e ( G a m e s o n e t 

a l . 1 9 5 5 , E d w a r d s e t a l . 1 9 6 1 ) p o u r c a l c u l e r l a d i f f u s i o n . Ces e x p é ­

r i e n c e s n o u s o n t p e r m i s d ' a p p r é c i e r l 'e f fe t d e d é s o x y g é n a t i o n s 

b r è v e s e t p l u s o u m o i n s i m p o r t a n t e s s u r l a f a u n e b e n t h i q u e a u 

t r a v e r s d e la d é r i v e d e s o r g a n i s m e s . 

1. Laborato ire d 'Hydrobio logie , U n i v e r s i t é Pau l -Sabat i er , 118, route de Nar-
bonne , 31077 T o u l o u s e Cedex. 
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(3) VARIATIONS D'OXYGÈNE DISSOUS 1 0 3 

M É T H O D E S 

L ' a d d i t i o n d a n s u n e e a u d ' u n e s o l u t i o n d e su l f i t e d e s o d i u m e t 

d ' u n c a t a l y s e u r (sel d e c o b a l t ) d é t e r m i n e a p r è s u n t e m p s d e r é a c ­

t i o n u n e d i m i n u t i o n d e l a t e n e u r e n o x y g è n e d i s s o u s . D a n s u n 

r u i s s e a u , e l le p r o v o q u e u n e v a g u e d e d é s o x y g é n a t i o n d o n t l ' é t e n d u e 

d é p e n d d e la d u r é e d u d é v e r s e m e n t e t d o n t l ' i m p o r t a n c e e s t f o n c ­

t i o n d e l a q u a n t i t é d e s u i n t e a j o u t é e e t d e l a d i s t a n c e a u p o i n t 

d ' i n j e c t i o n . 

N o u s a v o n s r é a l i s é n o s m e s u r e s e n m a r s e t a v r i l d a n s u n p e t i t 

r u i s s e a u d e s P y r é n é e s c e n t r a l e s d o n t l e s c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i c o ­

c h i m i q u e s e t b i o l o g i q u e s o n t é t é d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t ( L a v a n d i c r 

e t D u m a s 1 9 7 2 a e t b ) . U n e s o l u t i o n d e su l f i t e d e s o d i u m e t d e 

n i t r a t e d e c o b a l t é t a i t d é v e r s é e p a r u n a p p a r e i l à d é b i t c o n s t a n t , 

p l a c é e n a m o n t d ' u n e s e c t i o n d o n t l es c a r a c t é r i s t i q u e s m o r p h o d y -

n a m i q u e s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

l a r g e u r m o y e n n e : 2 m 

p r o f o n d e u r m o y e n n e : 0,2 m 

v i t e s s e m o y e n n e d u c o u r a n t : 0 ,04 m / s e c . 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e d e l a d é r i v e e t l e s d o s a g e s d ' o x y g è n e d i s s o u s 

é t a i e n t e f f e c t u é s e n a v a l d u p o i n t d e d é v e r s e m e n t , d a n s u n e z o n e 

c o r r e s p o n d a n t à l a p l u s f o r t e d é s o x y g é n a t i o n . U n f i le t b a r r a i t 

i n t é g r a l e m e n t le r u i s s e a u 15 m è t r e s e n a m o n t d u p o i n t d ' é c h a n ­

t i l l o n n a g e , af in d e n e r é c o l t e r q u e l a f a u n e e n p r o v e n a n c e d e c e t t e 

z o n e . U n filet d e c o n t r ô l e é t a i t p l a c é 40 m è t r e s e n a v a l . 

T r o i s e x p é r i e n c e s (A, B , C) o n t é t é r é a l i s é e s a v e c d e s q u a n t i t é s 

c r o i s s a n t e s d e su l f i t e e t u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e d e n i t r a t e d e c o b a l t 

q u i d é t e r m i n a i t d a n s le r u i s s e a u u n e t e n e u r v o i s i n e d e 0,5 m g / 1 . 

C i n q é c h a n t i l l o n s d e d é r i v e o n t é t é r e c u e i l l i s l o r s d e c h a q u e e x p é ­

r i e n c e , le p r e m i e r e t le d e r n i e r c o r r e s p o n d a n t à d e s c o n d i t i o n s 

d ' o x y g é n a t i o n n o r m a l e s . 

L a t e m p é r a t u r e d e l ' e a u é t a i t d e 10 °C. 

R É S U L T A T S 

L e s r é s u l t a t s d e d é r i v e e t l es c o n d i t i o n s d ' o x y g é n a t i o n s o n t 

d o n n é s d a n s le t a b l e a u I e t l a f i g u r e 1. 

U n t e s t d e \ 2 d e c o n f o r m i t é a v e c u n e d i s t r i b u t i o n d e P o i s s o n a 

é t é a p p l i q u é a u x r é s u l t a t s d e c h a q u e s é r i e d ' é c h a n t i l l o n s ( v o i r 

E l l i o t t 1 9 7 0 ) . C e t t e c o n f o r m i t é n ' e s t p a s r é a l i s é e p o u r l e s e x p é ­

r i e n c e s B e t C, q u e l ' o n c o n s i d è r e le n o m b r e t o t a l d ' i n d i v i d u s c a p ­

t u r é s o u l 'e f fect i f d e s e s p è c e s d o m i n a n t e s . P a r c o n t r e , l es r é s u l t a t s 

c o r r e s p o n d a n t s d e l ' e x p é r i e n c e A, a i n s i q u e c e u x r e l a t i f s a u x é c h a n ­

t i l l o n s B l e t B 5 d ' u n e p a r t , C l e t C5 d ' a u t r e p a r t s o n t c o n f o r m e s 
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O 10 2 0 3 0 4 0 5 0 0 15 3 0 4 5 6 0 7 5 0 15 3 0 4 5 6 0 7 5 m i l . 

A, A 2 A 3 A4 A 5 B, B 2 B 3 B 4 B 5 C, Cj C3 C4 Cs 

F I G . 1. — É v o l u t i o n des t eneurs en O , d i s s o u s (courbes) et du n o m b r e d' inverté­
brés capturés dans les filets de dérive ( h i s t o g r a m m e s ) , lors des 3 expér iences 
(A. B et C) de d é s o x y g é n a t i o n au sulfite. 

à u n e t e l l e d i s t r i b u t i o n . C e t t e a n a l y s e m o n t r e d o n c 1) q u ' e n d e h o r s 

d e t o u t e i n f l u e n c e e x t é r i e u r e l a d é r i v e e s t r e s t é e c o n s t a n t e p e n d a n t 

l a d u r é e d e c h a q u e e x p é r i e n c e ; 2 ) q u e le sel d e c o b a l t u t i l i s é 

c o m m e c a t a l y s e u r n ' a a u c u n e i n f l u e n c e s u r l a d é r i v e . 

P o u r l e s e x p é r i e n c e s B et C, u n t e s t d e c o m p a r a i s o n d e d e u x 

s é r i e s d e P o i s s o n ( v o i r D é c a m p s e t E l l i o t t 1 9 7 2 ) a p e r m i s d e c o m ­

p a r e r l ' a b o n d a n c e d e s o r g a n i s m e s c a p t u r é s p e n d a n t e t e n d e h o r s 

d e l a p h a s e d e d é s o x y g é n a t i o n . D a n s les d e u x c a s , l ' a u g m e n t a t i o n 

d u n o m b r e t o t a l d ' i n d i v i d u s e t d e l 'e f fect i f d e s e s p è c e s d o m i n a n t e s 

(Baetis sp., Centroptilum luteolum, Nemurella picteti) e s t h a u t e ­

m e n t s i g n i f i c a t i v e . L ' i n t e n s i t é d e la d é r i v e e s t f o n c t i o n d e s t e n e u r s 

m i n i m a l e s e n o x y g è n e d i s s o u s : la d é r i v e e s t m u l t i p l i é e p a r 3 o u 4 

d a n s l ' e x p é r i e n c e B , p a r p l u s d e 100 d a n s l ' e x p é r i e n c e C. 

Il e x i s t e q u e l q u e s d i f f é r e n c e s s e l o n les t a x a . L ' a u g m e n t a t i o n d u 

n o m b r e d e C h i r o n o m i d e s e s t s i g n i f i c a t i v e l o r s q u e l a t e n e u r e n O.., 

d e s c e n d à 4 p p m , h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e l o r s q u ' e l l e d e s c e n d à 

1 p p m ( e x p . C ) . L a d é r i v e d e Gammarus anisocheirus n ' a u g m e n t e 

d e f a ç o n s i g n i f i c a t i v e q u e l o r s d e l ' e x p é r i e n c e C. Ce l l e d e s S i m u l i e s , 

d i f f i c i l e m e n t e x p l i c a b l e , s ' a c c r o î t s i g n i f i c a t i v e m e n t d a n s l ' e x p é r i e n c e 

B (4 p p m ) a l o r s q u ' e l l e n ' e s t p a s m o d i f i é e a u c o u r s d e l ' e x p é ­

r i e n c e C. 



(5) VARIATIONS D'OXYGÈNE DISSOUS 105 

D I S C U S S I O N 

L'ef fe t d ' i m p o r t a n t e s v a r i a t i o n s d e s t e n e u r s e n o x y g è n e d i s s o u s 

s u r l a f a u n e e t l e s d i f f é r e n c e s s p é c i f i q u e s q u e n o u s a v o n s n o t é n e 

s o n t p a s s u r p r e n a n t e s . L a c o m p a r a i s o n d e s t r o i s e x p é r i e n c e s p e r ­

m e t c e p e n d a n t d e p r é c i s e r c e s o b s e r v a t i o n s . 

— L a f a i b l e d é s o x y g é n a t i o n (10 ,6 à 8 p p m ) p r o v o q u é e l o r s d e 

l ' e x p é r i e n c e A n e d é t e r m i n e a u c u n e r é a c t i o n a p p a r e n t e c h e z l e s 

i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s . N o t o n s q u ' e l l e e s t c o m p a r a b l e a u x f l u c t u a ­

t i o n s q u o t i d i e n n e s d e c o n c e n t r a t i o n en O , d i s s o u s c o u r a m m e n t 

o b s e r v é e s d a n s l e s r u i s s e a u x ; il n e s e m b l e d o n c p a s q u e , d a n s l e s 

c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , l a d i m i n u t i o n d e s t e n e u r s e n 0 2 c o n s é c u t i v e s 

à l ' a r r ê t d e l ' a c t i v i t é p h o l o s y n t h é t i q u e d e s v é g é t a u x e n fin d ' a p r è s -

m i d i j o u e u n r ô l e s u r le r y t h m e n y c t h é m é r a l d e la d é r i v e . 

— L a t e n e u r d e 4 p p m a t t e i n t e d a n s l ' e x p é r i e n c e B e s t c e r t a i n e ­

m e n t p r o c h e d u « s e u i l d e d é c r o c h a g e » p o u r la f a u n e b e n t h i q u e 

en p l a c e . L a r é s i s t a n c e d e s i n v e r t é b r é s à c e s « c o n d i t i o n s l i m i t e s » 

v a r i e s e l o n les e s p è c e s m a i s il e s t r e m a r q u a b l e d e c o n s t a t e r q u e , 

p o u r t o u s l e s t a x a , le n o m b r e m a x i m u m d ' o r g a n i s m e s e n d é r i v e 

c o r r e s p o n d à la s e u l e p é r i o d e d ' é c h a n t i l l o n n a g e o ù l ' e a u a é t é 

m a i n t e n u e à 4 p p m . 

— P o u r d e s t e n e u r s i n f é r i e u r e s ( e x p é r i e n c e C) l e s i n v e r t é b r é s 

s o n t t r è s r a p i d e m e n t e n t r a î n é s p a r le c o u r a n t . L a d u r é e d e r é s i s ­

t a n c e e s t i c i t r è s c o u r t e p u i s q u e le fi let C2 q u i a r e c u e i l l i le n o m ­

b r e d ' o r g a n i s m e s le p l u s é l e v é n ' a f i l t r é d e l ' e a u f o r t e m e n t d é s o x y -

g é n é e q u e p e n d a n t 2 m i n u t e s e n v i r o n . D a n s c e l t e d e r n i è r e e x p é ­

r i e n c e , i l f a u t é g a l e m e n t s i g n a l e r q u e l a f a u n e c a p t u r é e a r e p r i s 

t r è s v i t e u n e a c t i v i t é a p p a r e m m e n t n o r m a l e d è s le r e t o u r a u x 

c o n d i t i o n s d ' o x y g é n a t i o n i n i t i a l e s . Le filet d e c o n t r ô l e p l a c é 

40 m è t r e s e n a v a l n e p r é s e n t a i t p a r a i l l e u r s q u ' u n e f a i b l e a u g m e n ­

t a t i o n d e la d é r i v e . 

Ces n o t i o n s c l a s s i q u e s d ' i n t e n s i t é et d e d u r é e d ' u n s t i m u l u s 

a p p l i q u é e s a u x t e n e u r s e n O e d i s s o u s d o i v e n t ê t r e s o u l i g n é e s à u n e 

é p o q u e o ù l ' a l t é r a t i o n d e s c o n d i t i o n s d ' o x y g é n a t i o n e s t u n p h é n o ­

m è n e d e p l u s e n p l u s f r é q u e n t . U n e c h u t e i m p o r t a n t e d e s t e n e u r s 

e n o x y g è n e e n t r a î n e t r è s r a p i d e m e n t u n d é p e u p l e m e n t d u f o n d , 

m ê m e si la f a u n e b e n t h i q u e n ' e s t p a s t u é e . L e s t e n e u r s i n t e r m é ­

d i a i r e s p r o v o q e n t u n e d é r i v e p l u s f a i b l e q u e d a n s le c a s p r é c é d e n t , 

m a i s l e u r effet e s t d ' a u t a n t p l u s s e n s i b l e q u e l e u r a c t i o n e s t 

p r o l o n g é e . Il e s t a i n s i p o s s i b l e q u e les f a i b l e s d i m i n u t i o n s d e s 

c o n c e n t r a t i o n s e n 0 2 d i s s o u s , a i e n t à l o n g u e é c h é a n c e u n e i n f l u e n c e 

d e m ê m e n a t u r e , i n f l u e n c e q u e n o u s n ' a v o n s p u m e t t r e e n é v i d e n c e 

é t a n t d o n n é l a c o u r t e d u r é e d ' e x p é r i m e n t a t i o n . 
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