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LES COMMUNAUTES D’OLIGOCHETES
D’UN RUISSEAU DE PLAINE.
LEUR UTILISATION COMME INDICATEURS
DE LA POLLUTION ORGANIQUE

par Frangoise GROSS!.

Les méthodes habituellement utilisées pour déterminer la qualité biologique
d’un cours d’eau se sont avérées peu précises pour détecter la faible pollution
organique de notre ruisseau.

Dans de telles conditions une méthode basée sur (1) la diversité spécifique
des populations d’oligochétes, (2) le pourcentage d’oligochétes dans le benthos,
(3) l'importance de lassociation Tubifex tubifex (M.), Limnodrilus hoffmeis-
teri (CL) et L. udekamanius parait mieux adaptée.

The oligochaete communities of a lowland stream and their value
as indicators of organic pollution.

The usual methods used to determine the biological quality of running water
are not very precise for the detection of mild pollution due to organic mate-
rial from agriculture.

Under these conditions, the following criteria have been used, successfully :
1) the specific diversity of oligochaete populations, 2) the percentage of oli-
gochaetes in the benthos, 3) the importance of the association Tubifex tubifex
(M.), Limnodrilus hoffmeisteri (Cl.) and L. udekamanius.

1. — INTRODUCTION

La détermination de la qualité biologique des cours d’eau @

I’aide des communautés d’invertébrés benthiques peut étre effec-
fuée selon différentes méthodes.
L’application des méthodes habituellement utilisées (saprobies de
Kolkwitz et Marsson 1908-1909 ; indices biotiques de Tuffery et
Verneaux 1967 ; indice de diversité de Shannon 1948) pour tra-
duire graphiquement I’évolution de la pollution organique ne don-
nent pas toujours des résultats satisfaisants sur le cours d’eau
étudié, soit parce qu’elles sont trop peu nuancées, soit parce
qu’elles sont parfois méme opposées a la réalité (Gross 1976).

1. Laboratoire d’anatomie comparée : Département Hydrobiologie, Université
de Bordeaux I, avenue des Facultés, 33405 Talence Cedex.
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Une étude systématique des Oligochétes a donc été entreprise,
ceux-ci ayant déja été proposés par différents auteurs (Milbrink

1973 a et b) comme indicateurs de la qualité de l'eau.

Le but de cette étude est de chercher quelle est la précision des
estimations de population qu’il est possible d’obtenir a partir du
mode d’échantillonnage utilisé, de suivre les variations qualitatives
et quantitatives des communautés d’Oligochétes en fonction de la
pollution organique puis de proposer une méthode d’utilisation

de ces communautés comme indicateurs de pollution.

2. — METHODES D’ECHANTILLONNAGE

Huit séries de prélevements de la faune benthique ont été effec-
tuées de décembre 1973 4 octobre 1974 sur 8 stations, a P’aide d’un

Stations Hiver Printemps Eté Automne
457 (215-975) 776 (539-1122) 2399 (1509-3821) 3388 (2017-5702)
! Sur. : 5 u.e. Car.: 10 u.e. Car. : 10 u.e. Car. : 10 u.e.
69 (28-171) 933 (569-1529) 851 (360-1906) 794 (513-1228)
2 Sur. : 5 u.e. Car.: 10 u.e. Car.: 10 u.e. Car. : 10 u.e.
\ 83 (31-224) 19 (4-91) 246 (96-623) 550 (311-972)
s Sur. : 5 u.e. Car.: 10 u.e. Car.: 10 u.e. Car.: 10 u.e.
0 0 0 0
ge
Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e.
. 7 (0-102) 20 (8-57) 10 (2-28) 5 (0-22)
¢ Sur.: 5 u.e. Sur. : 5 u.e. Sur. : 5 u.e. Sur.: b u.e.
. 1(0-3) 0 1(0-3) 2 (0-9)
y Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e. Sur.: 5 u.e.
5 324 (45-2344) 3890 (1446-10471) 6457 (2882-14500) 3631 (653-20173)
Sur. : 3 u.e. Car.: 3 u.e. Car.: 3u.e. Car.: 3 u.e.
5° 195 (87-437) 3162 (475-21057) 537 (5-19071) 3802 (837-17252)
Sur. : 3 u.e Car.: 3 u.e. Car.: 3u.e. Car.: 3 u.e.
TaBLEAU 1. — Moyennes et limites de confiance au seuil de 95 9% des popu-

lations d’Oligochétes Tubificidae & chaque saison aux différentes stations.
Pour chaque prélévement, Pappareil utilisé (Carottier, Surber) et le nom-
bre d’unités d’échantillonnage (u.e.) employées ont été précisés.
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filet de type Surber en faciés lotique et d’un carottier de 4 cm de
diamétre s’enfoncant sur 5 em en faciés lénitique (le nombre
d’unités d’échantillonnage employées avec chaque appareil est
précisé dans le tableau I).

En utilisant les méthodes préconisées par Elliott et Décamps
(1973), nous avons calculé quelles étaient les moyennes des popu-
lations d’Oligochétes Tubificidae trouvées 4 chaque station et les
limites de confiance de ces moyennes au seuil de 95 %.

CALCUL DES INTERVALLES DE CONFIANCE. CHOIX D’UNE METHODE
D’ECHANTILLONNAGE,

A chaque station, la distribution spatiale des Oligochétes étant
du type contagieux (variance significativement plus grande que la
moyenne) et le nombre d’unités d’échantillonnage petit (inférieur
a 30), une transformation logarithmique a été appliquée aux don-
nées. L’ensemble des résultats est inscrit dans le tableau I

Selon la méthode employée et le nombre d’individus récoltés, les
limites de confiance sont plus ou moins acceptables :

— les résultats obtenus avec le filet de type Surber ne sont pas
toujours interprétables, en particulier lorsque le nombre d’in-
dividus est inférieur a 10.

Par contre, s’il est voisin de 100, l’intervalle de confiance
est relativement étroit.

— en utilisant un carottier avec 10 unités d’échantillonnage, les
limites de confiance calculées sont assez resserrées ; tandis
qu’avec seulement 3 unités d’échantillonnage (aux stations 51
et 5¢) aucun résultat n’est interprétable.

Plusieurs auteurs ont déja souligné l'influence de la dimension
des relevés sur l'efficacité de P’échantillonnage (Elliott -et Décamps
1973) lorsque la dispersion de la population est du type conta-
gieux : un grand nombre de relevés de petite dimension étant la
méthode la plus précise et la plus représentative.

Cependant, s’il est impossible de multiplier les unités d’échan-
tillonnage, il vaut mieux employer un appareil dont la surface de
base délimitera une aire assez importante (comparer les résultats
obtenus -aux stations 51 et 5¢ avec 3 unités d’échantillonnage en
employant un Surber de 300 c¢cm? et un carottier de 13 cm?) afin
d’obtenir un intervalle de confiance relativement étroit.

3. — LE MILIEU ETUDIE
Le ruisseau étudié entaille le socle calcaire sur une vingtaine

de kilométres ; son cours monotone {pente de 7 4 3 %,) est jalonné
par des biefs de moulin.
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Fic. 2. — Abondance relative saisonniére des principaux groupes benthi-

ques récoltés a chaque station.

L’activité humaine y provoque différentes agressions (voir fig. 1).
Huit stations (fig. 1) ont été étudiées du point de vue physico-
chimique et faunistique : 2 en faciés lotique, blocs calcaires recou-
verts de bryophytes : station 3c et 4c (ou milieu a) ; 6 en courant
faible & moyen sur substrat argilo-vaseux (ou milieu b).
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Les résultats physico-chimiques, outre des valeurs dues au socle
calcaire (pH alcalin, conductivité électrique forte, sels de calcium
trés abondants, alcalinité forte) mettent en évidence :

— une température de I’eau qui reste basse et stable aux stations
proches des sources (stations 2, 3 et 4) ;

— un pourcentage de saturation en oxygéne satisfaisant dans
toutes les stations en hiver mais traduisant une situation dou-
teuse ou critique en période d’étiage aux stations 1, 2, 3 et 5.

—— des taux de chlorures, sulfates, orthophosphates, nitrates et
nitrites traduisant une pollution insidieuse sur tout le cours
du ruisseau, faible & la station 4, augmentant aux stations 3,
2 et 1, forte a la station 5.

4. — LES COMMUNAUTES D'OLIGOCHETES

4.1. — Résultats.

L’ensemble des résultats (fig. 2) montre une transformation pro-
gressive des communautés d’invertébrés benthiques des stations
propres (stations 41 et 4c) aux stations polluées organiquement
(stations 51 et 5¢). Les communautés les plus diversifiées ne comp-
tent qu’un petit nombre d’individus par 0,1 m? tandis que les
stations perturbées renferment des communautés simplifiées ou
proliférent deux ou trois espéces connues pour leur résistance a
la pollution organique.

Les graphiques de la figure 3 traduisent I’évolution saisonniere
des communautés d’Oligochétes a chaque station. Il a été précisé
entre parenthéses, pour chaque prélévement, la densité représen-
tée par la population d’Oligochétes dans les communautés d’inver-
tébrés benthiques.

Les Oligochétes récoltés appartiennent aux trois familles : Tubi-
ficidae, Naididae et Lumbriculidae ; les déterminations ont été
faites jusqu’a l’espéce seulement pour la famille des Tubificidae.
Sur le diagramme, les trois espéeces de Limnodrilus : hoffmeisteri
(Claparéde), udekemanius (Claparéde) et claparedeanus (Ratzel)
(Cette derniére trouvée uniquement a la station 5) ont été repré-
sentées ensemble par 3 Limnodrilus.

Une comparaison entre les populations d’Oligocheétes des diffé-
rentes stations n’est possible que si I'on tient compte du substrat :

— les communautés d’Oligochétes colonisant le milieu a (faciés
lotique) sont formées essentiellement de Naididae et Lumbriculidae,
le seul Tubificidae se développant dans ces stations étant Psam-
moryctides barbatus (Grube).
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Il y a en général peu d’individus (en moyenne 30 ind./0,1 m?},
sauf au printemps en 4c, le prélévement correspondant a I’éclo-
sion des Naididae ; la communauté d’Oligochétes est trés peu
importante par rapport a I’ensemble de la communauté d’inverté-
brés benthiques sauf au priniemps en 4c (méme remarque que pré-
cédemment).

— sur substrat argilo-vaseux se développent essentiellement
des Tubificidae. Le nombre d’individus est toujours important
(=~ 2000 ind./0,1 m?) ; les Oligochétes représentent un fort pour-
centage de la population totale (supérieur & 30 %) sauf en 41 ou
I’essentiel de la communauté est représenté par des Gammares et
en 51 été (fig. 2).

Les communautés d’Oligochétes sont diversifiées dans les quatre
premiéres stations et simplifiées aux stations 51 et 5c ; les espéces
Tubifex tubifex (Miiller), Limnodrilus udekemanius et L. hoff-
meisteri colonisent toutes les stations et sont généralement repré-
sentées par un grand nombre d’individus tandis que les espéces
Psammoryctides barbatus, Tubifex ignotus (Stolc), Aulodrilus plu-
riseta (Pignet) et Potamothrix hammoniensis {Michaelsen) ont des
densités fluctuantes.

Des individus sexués de grande taille appartenant aux espéces
L. hoffmeisteri, L. udekemanius et Tubifex tubifex ont été trouvés
tout au long de I’année aux stations 1, 51 et 5c. A la station 31,
L. hoffmeisteri et L. udekemanius ont une période de reproduction
trés courte, au début de P'automne, celle de Tubifex tubifex se
situant au printemps.

4.2, — Discussion.

La disparité entre les populations d’Oligochétes trouvées dans
les deux types de milieux a été mise en évidence par différents
auteurs en particulier Brinkhurst et Kennedy (1962) : le biotope
a (stations 3¢ et 4c¢) rappelle le rhithron (les ruisseaux a truites)
ou Brinkhurst (1966 a et b) note la présence de Lumbriculidae et
Naididae, les Tubificidae y étant en général mal représentés si
I’'apport en matiére organique n’est pas trop important.

Sur substrat argilo-vaseux, la communauté la plus fréquemment
représentée se compose de Tubifex tubifex, L. hoffmeisteri et L.
udekemanius, association caractéristique des eaux polluées a faible
pourcentage de saturation en oxygéne (Kennedy 1965 ; Brinkhurst
1962, 1969 ; Timm 1970 ; Aston 1971, Ladle 1971, Milbrink 1973).

Cette communauté est pratiquement la seule & se développer aux
stations 51 et 5c dont le substrat est formé d’une vase organique
trés épaisse et dont les caractéristiques physico-chimiques ont
déja mis en évidence (Gross 1975) une pollution due aux effluents
domestiques et industriels (cave coopérative - usine de conserves
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AUTOMNE

4!
4C
B3 /- 107)
Limnedrilus (£ ) = surface
Psammoryctides barbatus E3 O correspond & 30 individus/0,1 m?
Tubifex tubifex -
Tubifex ignotus B3
Aulodrilus pluriseta
Potamothrix hammoniensis £=]
" 4000 o
Lumbriculidas =1
Naidides O
Fic. 3. — Evolution spatio-temporelle des communautés d’Oligochétes. Le

pourcentage d’Oligochétes dans la communauté benthique a été précisé
pour chaque prélévement, entre parenthéses.
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alimentaires). Kennedy (1966 a ct b) a montré que L. hoffmeisteri
et L. udekemanius pourraient avoir un cycle de reproduction s’éta-
lant sur toute ’année dans les milieux trés productifs (4 teneur
en matiére organique forte) et a température élevée ; il n’est donc
pas étonnant d’avoir trouvé aux stations 51 et 5c¢ des individus
sexués dans chaque prélévement.

A lassociation a4 Tubifex tubifex, L. hoffmeisteri et L. udeke-
manius s’ajoute trés souvent Polamothrix hamnoniensis considérée
comme tolérante vis-a-vis de la pollution organique (Brinkhurst
et Jamieson 1971). La réunion de ces quatre espéces a déja été
notée en milieux pollués aussi bien lacs (Milbrink 1973) que rivie-
res (Timm 1970).

Dans les stations 1, 2 et 31, outre les espéces déja citées, on
trouve fréquemment Tubifex ignotus et Psammoryctides barbatus ;
a T. ignotus est souvent liée la notion de pollution (Milbrink
1973 b) ; par contre P. barbatus cst considérée par beaucoup d’au-
teurs comme sensible 4 un défaut d’oxygéne ct fréquentant davan-
tage des substrats sableux que vaseux (Brinkhurst 1962, Juget
1958, Lastockin 1927).

Cependant, cette espéce est présente sur tout le cours du ruis-
seau quels que soient le substrat et la vitesse du courant. Sa pré-
sence semble étre ici indépendante du taux de pollution organique
et plutot liée a la forte teneur en calcaire.

I faut noter la présence d’Aulodrilus pluriseta a partir de 1'été
dans les stations 1 et 51 puis également 4 la station 2 en automne,
stations ou les problémes posés par la pollution organique tout au
long de I’année (Gross 1975) sont accentués par I’étiage.

On a peu de renseignements sur 1’écologic de cette espéce si ce
n’est que ses préférences écologiques rappellent celles de Potamo-
thrix (Juget 1958) et qu’clle a été trouvée sur substrat de débris
végétaux (Brinkhurst 1964 a).

5. — UTILISATION DES OLIGOCHETES
COMME INDICATEURS DE LA QUALITE BIOLOGIQUE DE L’EAU

Bien qu’il soit difficile de réaliser une étude quantitative trés
stricte — les sources d’erreurs sont nombreuses aussi bien dans
Papplication de la méthode d’échantillonnage que dans le tri —
une étude de ce type peut fournir des renseignements précis sur
la qualité biologique d’un cours d’eau a4 condition de se baser sur
un assez grand nombre de résultats.

Le calcul du pourcentage d’Oligochétes dans I’ensemble de la
communauté benthique (voir tableau II) permet de classer les
stations en deux groupes :

et
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— le 1 groupe comprenant les stations ou le pourcentage d'Oli-
gochétes est inférieur a 20 % : stations 3c, 4c et 41.

— dans le 2° groupe, les pourcentages d’Oligochetes sont supé-
rieurs ou égaux a 40 % avec un maximum autour de 70 %.
Notons que la valeur moyenne 40 % enregistrée en 51 est anor-
malement faible ; elle est due a la valeur 6 % enregistrée en
été ; la densité moyenne de cette station se situerait plutot aux
alentours de 50 % vus les résultats enregistrés aux autres

saisons.
Substrat Pierres Argilo-vaseux
bryophytes
Stations 3 4 1 2 3 4! 51 5¢
I 10 14 68 56 42 14 40 74
Psammoryctides barbatus + + + + + + + +
Limnodrilus + + + + +
Tubifex tubifex + + + + + +
Tubifex ignotus + + + +
Aulodrilus pluriseta + + + +
Potamothrix hammoniensis + +
Lumbriculidae + + + +
Naididae + + +
III 0 0 70 71 41 0 96 95
TasLeau II. — I, Pourcentage moyen d’0Oligochétes dans la communauté ben-

tique. II. Répartition des espéces d’Oligochétes a chaque station (seule la
présence est mentionnée ici, par une croix. III. Densité moyenne de la
communauté indicatrice dans la population d’Oligochétes.

D’aprés Goodnight et 'Whitley (1960) une densité d’Oligochétes
supérieure 4 80 % de la faune totale des macroinvertébrés traduit
une forte pollution organique tandis qu’une densité comprise entre
60 et 80 % caractérise des conditions douteuses.

Mais une étude quantitative de ce type ne peut suffire seule
pour donner un diagnostic sur 1’état du ruisseau. Elle doit étre
accompagnée d’une étude permettant de connaitre la diversité spé-
cifique de la communauté d’Oligochétes (voir résumé sur le
tableau II).

Les différences de peuplements en Tubificidae d’'une part et
Naididae - Lumbriculidae d’autre part étant principalement liées
au substrat (voir paragraphe 4-2), nous mettrons 4 part les
stations 3c et 4c.

Parmi les Tubificidae, nous avons vu que les espéces les plus
tolérantes a la pollution organique étaient Tubifex tubifex, L. hoff-
meisteri et L. udekemanius. Tubifex seule ne peut étre considérée
comme une espece indicatrice (Brinkhurst 1964 b ; Dzwillo 1967).

Par contre, le calcul de la densité représentée par la communauté
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A Tubifex tubifex, L. hoffmeisteri et L. udekemanius (indicatrice
de pollution organique) dans la population totale d’Oligochétes
(voir tablcau II) permet d’effectuer un classement des stations a
substrat argilo-vaseux.

— La densité enregistrée en 41 est égale & 0, la communauté
indicatrice ne trouve pas un milien favorable pour se développer :
I’apport en matiéres organiques y est insuffisant ; le pourcentage
d’Oligochétes dans I’ensemble de la communauté benthique est
faible.

Ces deux résultats permettent de dire que la station 41 n’est pas
polluée organiquement.

— A linverse, aux stations 51 et be se développe presque exclu-
sivement la communauté indicatrice (96 et 95 %) ; les Oligochétes
représentent un pourcentage important de la communauté d’in-
vertébrés,

Ces deux stations subissent une pollution organique forte.

— Entre ces deux extrémes se situent les stations 1 et 2 ou la
population d’Oligochétes est importante, la densité représentée par
les especes tolérantes est forte : a ces deux stations se développe
une pollution organique assez forte variable selon les saisons.

La station 31 posséde un pourcentage d’Oligochétes moyen, la
communauté indicatrice a également une densité moyenne : la pol-
lution organique commence & se développer dans cette station.

Un retour a la figure 2 montre plus précisément que les espéces
tolérantes ont une forte densité surtout en automne : la station
aprés I’étiage n’arrivant plus a retrouver le pouvoir autoépurateur
qu’elle possédait en hiver - printemps.

Le méme phénoméne peut étre enregistré a la station 1: la
détérioration de la situation du fait de la diminution du débit étant
mise en évidence par I’évolution de la communauté indicatrice.

En résumé, sur le tableau III sont indiqués les pourcentages et
densité par ordre croissant et un diagnostic sur ’état de pollution
organique de chaque station.

Pourcentage d’Oligochétes dans

la communauté benthique 14 42 56 68 74
Densité de la communauté

indicatrice 0 41 71 70 95
Stations 41 31 2 1 5
Pollution organique nulle faible moyenne a forte

assez forte

TaBLeEau III. — Synthése des données : évolution de la pollution organique
selon les stations sur substrat argilo-vaseux.
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6. — CONCLUSION

Bien que cette étude n’ait porté que sur un seul ruisseau pen-
dant un an, bien que notre méconnaissance actuellement de la
biologie de certaines espéces et de la répartition spatiale des indi-
vidus au sein d’un habitat puissent provoquer des erreurs d’inter-
prétation, I’élude des communautés d’Oligochétes semble pouvoir
étre utilisable dans la détermination de la qualité biologique de
I’eau.

Cette étude comprend trois étapes :

1. Calcul du pourcentage d’Oligochétes dans I’ensemble de la popu-
lation d’invertébrés benthiques ;

2. Recherche, dans la communauté d’Oligochétes, de la diversité
spécifique et du nombre d’individus de chaque espéce.

3. Suivie des variations de densité de la communauté 3 Tubifex
tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri et Limnodrilus udekemanius
indicatrice de pollution organique au sein de la communauté
d’Oligochétes ; observation des cycles de reproduction de ces
espéces in situ.

La confrontation entre ces trois groupes de résuliats permet
de déterminer Pexistence et 1I’évolution de la pollution organique
dans une série de stations sur substrat argilo-vaseux ; les stations
oul ne se développe pas la communauté indicatrice et ot le pour-
centage d’Oligochetes dans la population benthiques est faible étant
considérées comme non polluées organiquement.

Puis, le pourcentage d’Oligochétes (I) et la densité de la com-
munauté indicatrice (III) augmentent avec la pollution.

Les stations ayant un pourcentage d’Oligochétes supérieur a
50 % et une densité de la communauté indicatrice inférieure a
50 % subissent une pollution organique moyenne.

Les stations a4 pourcentage d’Oligochétes supérieur a 70 % et

une densité (III) supérieure 4 90 % subissent une pollution orga-
nique forte.
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