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Etude expérimentale de l'influence de Tubifex tubifex Miill. (Tubi-
ficidae, Oligochaeta) sur le relargage du phosphore par le sédiment 

c. G u é r i n i 

L . L a b r o u e ' 

M o t s clés : Tub i fex , s éd imen t , p h o s p h o r e , r e l a rgage . 

L ' i n f l uence de Tub i f i c idae du genre Tubifex sur le re la rgage des d i f férentes fo rmes du p h o s p h o r e (par t i cu la i re , o r g a ­

n i q u e d i ssous et o r i h o p h o s p h a t e s ) a é té é tud iée au l a b o r a t o i r e , e n cond i t ions con t r ô l ée s . L o r s q u e le milieu est o x y g é n é , 

les vers en t r a înen t u n e a u g m e n t a t i o n d u p h o s p h o r e par t icu la i re d a n s la c o l o n n e d ' e a u ma i s aux d é p e n s des o r t h o p h o s ­

p h a t e s , de so r t e q u e le r e l a rgage de p h o s p h o r e to ta l n 'es t guè re supé r i eu r à celui d u t é m o i n . En mil ieu appauvr i en oxy­

g è n e , la d i f férence est p lus n e t t e ma i s elle est s u r t o u t due a u p h o s p h o r e pa r t i cu l a i r e p lus a b o n d a n t . Ce p h o s p h o r e p a r t i ­

cu la i re semble p r o v e n i r d ' u n e ag i t a t i on p lus i m p o r t a n t e c a r la dé féca t ion est r édu i te p a r le déficit en oxygène. L e t r a n s ­

fert a p p a r e n t o r t h o p h o s p h a t e s - p h o s p h o r e pa r t i cu l a i r e pose le p r o b l è m e de la b iod i spon ib i l i t é de ce dernier q u i c o n d i ­

t i o n n e l ' ac t ion pos i t ive o u néga t ive des Tubifex su r la n u t r i t i o n a lgale . 

A l a b o r a t o r y s tudy o f t h e e f fec t o f T u b i f e x t u b i f e x M i U I . ( T u b i f i c i d a e , O l i g o c h a e t a ) o n the release o f phosphorus t h r o u g h 
the s e d i m e n t 

Keywords : Tubifex, s e d i m e n t , p h o s p h o r u s , re lease . 

T h e effect of Tub i f i c idae of t h e g e n u s Tubifex o n the re lease of different fo rms of p h o s p h o r u s (par t icula te , d i s so lved 
o rgan i c a n d o r t h o p h o s p h a t e s ) h a s been s tud ied in t h e l a b o r a t o r y u n d e r con t ro l l ed c o n d i t i o n s . W h e n the e n v i r o n m e n t 
is o x y g e n a t e d , the w o r m s p r o d u c e an increase in pa r t i cu l a t e p h o s p h o r u s in the wa te r c o l u m n , but at the expense o f o r t h o -
p h o s p h a t e s so t h a t the a m o u n t of to t a l p h o s p h o r u s is scarcely higher t h a n t h a t of a c o n t r o l . W h e n t h e e n v i r o n m e n t 
has a low oxygen c o n t e n t , the d i f fe rence is m o r e m a r k e d , chiefly due t o the g rea te r a b u n d a n c e of par t icula te p h o s p h o ­
rus . T h i s pa r t i cu l a t e p h o s p h o r u s a p p e a r s t o a r i se f r o m m o r e essent ia l s t i r r ing because de faeca t ion is reduced by t h e oxy­
gen defici t . This t r a n s f e r of o r t h o p h o s p h a t e s t o pa r t i cu l a t e p h o s p h a t e s raises the p r o b l e m of the biological ava i l ab i l i ty 
of the la t ter tha t c o n d i t i o n the pos i t ive or nega t ive ac t ion of Tubifex o n a lgal n u t r i t i o n . 

1. I n t r o d u c t i o n 

L e s T u b i f i c i d a e d u g e n r e Tubifex ^ont d e s O l i g o -

c h è t e s a q u a t i q u e s i n f é o d é s a u x s é d i m e n t s v a s e u x d e 

la p l u p a r t d e s é c o s y s t è m e s d ' e a u d o u c e . I ls 

c o n t r i b u e n t , a v e c d ' a u t r e s o r g a n i s m e s b e n t h i q u e s 

te ls q u e les C h i r o n o m i d a e , les A m p h i p o d e s , les 

U n i o n a c a e et les P i s i d i i d a e , a u m é l a n g e d u s é d i m e n t 

d a n s l e q u e l ils v i v e n t ( M c C a l l e t a l . 1 9 8 2 ) . L e u r 

c o m p o r t e m e n t a l i m e n t a i r e les c o n d u i t à i n g é r e r , l o r s 

d e l e u r s d é p l a c e m e n t s , les p a r t i c u l e s s é d i m e n t a i r e s 

q u i s o n t s u r l e u r p a s s a g e , d e f a ç o n à p r é l e v e r l e u r 

1. Laboratoire d'Hydrobiologie, U.R.A. 695 C.N.R.S. , Uni­
versité Paul Sabatier, 118, route de Narbonne, 31062 Toulouse 
Cedex. France. 

n o u r r i t u r e ( b a c t é r i e s , a l g u e s , d é t r i t u s se lon l e s e s p è ­

c e s ) p u i s à les d é f é q u e r e n u n l i eu d i f f é r e n t d e c e l u i 

d e l a p r i s e a l i m e n t a i r e . L ' a c t i v i t é m é c a n i q u e d e s 

T u b i f i c i d a e ( f o u i s s a g e , d é p l a c e m e n t ) , ainsi q u e l e u r 

a c t i v i t é p h y s i o l o g i q u e ( d é f é c a t i o n , e x c r é t i o n ) , t e n ­

d e n t à m o d i f i e r les 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 d u m i l i e u et à i n f l u e n c e r l a d i s t r i b u t i o n 

d e s u b s t a n c e s d i s s o u t e s ( P e t r 1 9 7 7 , M c C a l l & F i s ­

h e r 1 9 8 0 , K r a n t z b e r g 1 9 8 5 ) . L ' i n f i u e n c e d e s O l i g o -

c h è t e s , p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t s u r le p h o s p h o r e , a f a i t 

l ' o b j e t d e p l u s i e u r s é t u d e s . L e s a v i s c o n c e r n a n t l ' i m ­

p o r t a n c e d u r ô l e d e s v e r s s u r le c y c l e d u p h o s p h o r e 

d i v e r g e n t . P a r m i les a u t e u r s q u i o n t m i s en é v i d e n c e 

u n e a c t i o n d e s O l i g o c h è t e s , c e r t a i n s m e t t e n t e n c a u s e 

l ' e x c r é t i o n ( F u k u h a r a & S a k a m o t o 1987), d ' a u t r e s 

l a c i r c u l a t i o n d ' e a u p r o v o q u é e p a r le d é p l a c e m e n t 

e t le f o u i s s a g e d e s v e r s ( W i s n i e w s k i 8L P l a n t e r 1 9 8 5 ) . 
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L e b u t d e n o t r e é t u d e a é t é d ' é v a l u e r si les T u b i -

f i c i d a e i n t e r v e n a i e n t o u n o n s u r le r e l a r g a g e d u p h o s ­

p h o r e p a r le s é d i m e n t e n m i l i e u e x p é r i m e n t a l e t , si 

o u i , d e q u e l l e f a ç o n e t d a n s q u e l l e s p r o p o r t i o n s l e u r 

i n f l u e n c e é t a i t - e l l e s i g n i f i c a t i v e . 

2 . M a t é r i e l e t m é t h o d e s 

L ' e x p é r i e n c e d e r e l a r g a g e d u p h o s p h o r e p a r le 

s é d i m e n t a é t é r é a l i s é e d a n s d e s a q u a r i u m s é t r o i t s 

e n v e r r e (fig. 1) , c e q u i p e r m e t l ' u t i l i s a t i o n d ' u n e 

p e t i t e q u a n t i t é d e s é d i m e n t e t d ' O l i g o c h è t e s ( r e p r o -

d u c t i b i l i t é , é c o n o m i e d u m a t é r i e l v i v a n t ) t o u t e n 

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

d e p o p u l a t i o n é l e v é e s . 

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

l i e r s d e 1 2 0 m l m u n i s d ' u n f i let ( v i d e d e m a i l l e d e 

2 5 ^ m ) o ù o n t é t é d é p o s é s les O l i g o c h è t e s (fig. 2 ) . 

C e d i s p o s i t i f p e r m e t u n e s é p a r a t i o n r a p i d e e t f i n e 

d u m a t é r i e l d i s s o u s e x c r é t é e t d u m a t é r i e l s o l i d e 

( f é c è s ) d é f é q u é p a r l e s v e r s . 

L e s O l i g o c h è t e s d u g e n r e Tubifex ( T u b i f i c i d a e ) 

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

l ' e x p é r i e n c e e t m a i n t e n u s à 2 2 ° C a u l a b o r a t o i r e d a n s 

u n a q u a r i u m . 

L e s é d i m e n t p r o v i e n t d ' u n p e t i t l a c d e g r a v i è r e 

h y p e r e u t r o p h e et r i c h e e n p h o s p h o r e , s i t u é à L a y -

r a c , à e n v i r o n 3 0 k m a u n o r d d e T o u l o u s e . 11 a é t é 

r é c o l t é q u e l q u e s j o u r s a v a n t le d é b u t d e l ' e x p é r i e n c e 

à l ' a i d e d ' u n e d r a g u e E k m a n . A u l a b o r a t o i r e , il e s t 

r é p a r t i d a n s l e s a q u a r i u m s , à r a i s o n d e 3 5 0 c m ' d e 

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

d e u x h e u r e s à l ' é t u v e à 7 0 ° C d e f a ç o n à é l i m i n e r l a 

f a u n e et les c o c o n s d e v e r s q u i s ' y t r o u v e n t . L e s 

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

t e m p é r a t u r e d e 2 0 ° C . L ' e x p é r i e n c e n ' a c o m m e n c é 

q u e c i n q j o u r s p l u s t a r d , l o r s q u e t o u t e s les p a r t i c u ­

les o n t s é d i m e n t é et q u e le m i l i e u a a t t e i n t l a t e m p é ­

r a t u r e a m b i a n t e . 

2 8 a q u a r i u m s o n t é t é p r é p a r é s e n v u e d e l ' e x p é ­

r i e n c e . L ' e a u q u i s e t r o u v a i t à l a s u r f a c e d e s 

2crn , « 
i 7 c m 

22 cm 

Fig. l . Aquarium étroit en verre. 

I F f i l e t 

e a u d é m i n é r a l i s é e 

Fig. 2. Dispositif utilisé pour l'excrétion des Tubificidae. 
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s é d i m e n t s a é t é s i p h o n é e e t r e m p l a c é e p a r 4 0 0 m l 

d ' e a u d é m i n é r a l i s é e . L e m i l i e u e s t a é r é g r â c e à u n 

l é g e r b u l l a g e . 5 0 Tubifex ont a l o r s é t é a j o u t é s d a n s 

2 0 d e s 2 8 a q u a r i u m s , c e q u i c o r r e s p o n d à u n e d e n ­

s i t é d e p o p u l a t i o n é g a l e à e n v i r o n 14 3 0 0 i n d i v i -

d u s / m \ L e s 8 a q u a r i u m s s a n s v e r s s e r v e n t d e 

t é m o i n . L ' e n s e m b l e d e s a q u a r i u m s a é t é p l a c é à 

l ' o b s c u r i t é e t m a i n t e n u à e n v i r o n 2 0 ° C p e n d a n t les 

12 j o u r s q u e d u r e l ' e x p é r i e n c e . Si b e s o i n , le n i v e a u 

d ' e a u s u r n a g e a n t e a é t é r é a j u s t é à 4 0 0 m l . 

L e s b d è m e j o u r , 3 0 0 m l d ' e a u s u p e r f i c i e l l e o n t é t é 

p r é l e v é s d a n s t o u s l e s a q u a r i u m s , s a u f d a n s 4 

c o n t e n a n t d e s O l i g o c h è t e s . L e s é d i m e n t d e s 8 a q u a ­

r i u m s a v e c v e r s e s t t a m i s é d e f a ç o n à r e c u e i l l i r c e s 

d e r n i e r s . L e s T u b i f i c i d a e s o n t a l o r s p r é c a u t i o n n e u ­

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

C h a q u e l o t d e 5 0 v e r s e s t d é p o s é à l ' i n t é r i e u r d ' u n 

f i le t f i x é s u r u n p i l u l i e r e n v e r r e c o n t e n a n t 100 m l 

d ' e a u d é m i n é r a l i s é e . A p r è s 5 h e u r e s , l e s f i l e t s s o n t 

s o r t i s d e s p i l u i i e r s . L e s O l i g o c h è t e s s o n t r e c u e i l l i s 

e t p l a c é s à l ' é t u v e à 8 0 ° C p e n d a n t 2 4 h e u r e s , p o u r 

e n d é t e r m i n e r le p o i d s s e c . L e s f é c è s p i é g é e s p a r les 

f i l e t s s o n t r é c u p é r é e s s u r f i l t r e ( n u c l é p o r e 0 , 4 ^ m ) 

e n v u e d e s d o s a g e s . L ' e a u d é m i n é r a l i s é e d a n s 

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

v é e p o u r l e s d o s a g e s . 

L e s 4 a q u a r i u m s , d a n s l e s q u e l s l ' e a u s u p e r f i c i e l l e 

n ' a p a s é t é p r é l e v é e , c o n t i n u e n t à ê t r e a é r é s . L e s 

a u t r e s , a p r è s q u e l e u r n i v e a u a i t é t é r é a j u s t é à 4 0 0 m l 

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

c o u c h e d ' h u i l e d e v a s e h n e , a f i n d ' e m p ê c h e r l e s 

é c h a n g e s a v e c l ' a i r . 

A u d o u z i è m e j o u r , e n f in d ' e x p é r i e n c e , 3 0 0 m l 

d ' e a u s u r n a g e a n t e s o n t p r é l e v é s d a n s les a q u a r i u m s 

r e s t a n t . L e s v e r s d e s a q u a r i u m s a é r é s et d e s a q u a ­

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

d a n s les p i l l u l i e r s p e n d a n t 5 h e u r e s p o u r e s t i m e r l ' ex ­

c r é t i o n e t l a d é f é c a t i o n . 

L e p h o s p h o r e t o t a l , l e s o r t h o p h o s p h a t e s e t l e s 

m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n s o n t m e s u r é s s u r c h a q u e 

é c h a n t i l l o n d ' e a u s u p e r f i c i e l l e . 

L e p h o s p h o r e t o t a l d i s s o u s e t l e s o r t h o p h o s p h a ­

t e s s o n t m e s u r é s s u r l e s 1 0 0 m l d ' e a u d i m é r a l i s é e 

d a n s l a q u e l l e a e u l i e u l ' e x c r é t i o n . 

L e p h o s p h o r e t o t a l e s t d o s é s u r les f é c è s a i n s i q u e 

s u r l e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n . 

L e s o r t h o p h o s p h a t e s s o n t d o s é s p a r l a m é t h o d e 

c o l o r i m é t r i q u e a u v e r t d e m a l a c h i t e / m o l y b d a i e 

d ' a m m o n i u m e x p o s é e p a r M o t o m i z u et a l . ( 1 9 8 3 ) . 

L e p h o s p h o r e t o t a l e t l e p h o s p h o r e t o t a l d i s s o u s 

n é c e s s i t e n t u n e m i n é r a l i s a t i o n à l ' a u t o c l a v e a v a n t 

d o s a g e p a r c e t t e m ê m e m é t h o d e . L e p h o s p h o r e o r g a ­

n i q u e d i s s o u s es t o b t e n u p a r d i f f é r e n c e e n t r e le p h o s ­

p h o r e t o t a l d i s s o u s e t les o r t h o p h o s p h a t e s . 

3 , R é s u l t a t s 

3 . L R e l a r g a g e d u p h o s p h o r e d a n s l a c o l o n n e d ' e a u 

e n m i l i e u o x y g é n é 

Echanges sédiment-eau 

L a q u a n t i t é d e p h o s p h o r e t o t a l r e l a r g u é e p a r l e 

s é d i m e n t , d a n s u n m i l i e u d o n t le p o u r c e n t a g e d e 

s a t u r a t i o n e n o x y g è n e e s t d e 120 % ± 2 ( T a b I e a u I ) , 

es t l é g è r e m e n t p l u s i m p o r t a n t e d a n s u n s é d i m e n t q u i 

c o n t i e n t d e s O l i g o c h è t e s q u e d a n s u n s é d i m e n t q u i 

n*en c o n t i e n t p a s : 3 , 8 2 m g d e p h o s p h o r e l i b é r é s p a r 

m ^ p a r j o u r , c o n t r e 3 , 4 9 m g {fig. 3 , T a b l e a u 11 A ) . 

O n o b s e r v e 2 , 5 2 m g d e p h o s p h o r e l i bé r é s p a r m ^ p a r 

j o u r , s o u s f o r m e d ' o r t h o p h o s p h a t e s , p a r u n s é d i ­

m e n t s a n s T u b i f i c i d a e , c o n t r e 0 , 9 4 m g d a n s u n s é d i ­

m e n t a v e c T u b i f i c i d a e , 0 , 8 m g s o u s f o r m e o r g a n i ­

q u e d i s s o u s c o n t r e 1 , 2 9 m g , e t , e n f i n , 0 , 1 7 m g 

s o u s f o r m e p a r t i c u l a i r e c o n t r e 1,59 m g {fig. i . 

T a b l e a u I I A ) . 

L a p r é s e n c e d e s O l i g o c h è t e s e s t d o n c r e s p o n s a ­

b l e , à e l l e s e u l e , d u r e l a r g a g e p a r l e s é d i m e n t , d e 

1 ,42 m g d e p h o s p h o r e p a r m ^ p a r j o u r , s o u s f o r m e 

p a r t i c u l a i r e , d e 0 , 4 9 m g s o u s f o r m e o r g a n i q u e d i s ­

s o u s , e t d e la f i x a t i o n p a r le s é d i m e n t d e 1 ,58 m g 

d e p h o s p h o r e s o u s f o r m e d ' o r t h o p h o s p h a t e s . L e 

b i l a n d o n n e u n r e l a r g a g e s u p p l é m e n t a i r e d e p h o s ­

p h o r e t o t a l p a r l e s s é d i m e n t s d e 0 , 3 3 mg p a r m ^ p a r 

j o u r , d û à l a p r é s e n c e d e s O l i g o c h è t e s d a n s l e s é d i ­

m e n t {fig. 4 ) , q u i n ' e s t p a s s i g n i f i c a t i f et n e r e p r é ­

s e n t e q u e 8 , 6 % d u p h o s p h o r e t o t a l l i b é r é p a r le 

s é d i m e n t . 

P a r c o n t r e , les p r o p o r t i o n s d e s d i f f é r e n t e s f o r m e s 

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

( s a u f p o u r le p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s ) s e l o n 

q u e le s é d i m e n t c o n t i e n t d e s v e r s o u p a s . A i n s i , d a n s 

u n m i l i e u s a n s O l i g o c h è t e s , 9 5 '^o du p h o s p h o r e 

U b é r é e s t s o u s f o r m e d i s s o u s c o n t r e 59 % e n p r é ­

s e n c e d e v e r s {ftg. 5 A ) . I n v e r s e m e n t , 42 % d u p h o s ­

p h o r e r e l a r g u é p a r le s é d i m e n t c o n t e n a n t d e s Tubi­

fex e s t s o u s f o r m e p a r t i c u l a i r e , c o n t r e s e u l e m e n t 

5 % d a n s u n m i l i e u s a n s O l i g o c h è t e s {fig. 5 A ) . 
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Tableau I. Pourcentage de saturation en oxygène 
dans les différents milieux. 

Milieu aéré Milieu non aéré 

Témoin sans vers 120,00 ± 2 45,00 ± 5.9 

Milieu avec vers 122,00 ± 2 46,25 ± 1.9 

Tableau II A. T a u x de relargage (en mg /mVj ) des différentes 
formes de phosphore par le sédiment, en milieu aéré, en pré­
sence ou non d 'Oligochètes. 

Tableau II B. Taux de relargage (en mg/mVj) des différentes for­
mes de phosphore par le sédiment, en milieu non aéré, en 
présence ou non d'Oligochètes. 

Témoin sans vers Milieu avec vers Témoin sans vers Milieu avec vers 

p lotal 3,49 1,85 3,82 ± 1,71 P total 5,48 ± 2,32 8,92 ± 3,67 

P particulaire 0,17 ± 0,009 1,59 ± 0,92 P particulaire 3,63 ± 2,7 7,12 ± 3.92 

P total dissous 3,32 ± 1,76 2,23 ± 0,79 P total dissous 1,85 ± 0,38 1,8 ± 0,6 

Orti iophospliates 2,52 ± 1,7 0,94 ± 0,36 Orthophospliates 1,28 + 0,19 0,93 + 0.3 

P organique dissous 0,8 ± 0,24 1,29 ± 0,43 P organique dissous 0,57 ± 0.29 0.86 ± 0.31 

P l i b é r é p a r l a a é d i m a n t a n m g / n i 2 / | 

!• 

P t o t a l O r t h o - P P o ro . tin. P p a r t i . 

B M i l l a u a a n a v a n H Mi l l au a v a c v a r a 

P a n m g / m 2 / i 

P orQ. d i a a . P pa r t i . 

-1,68 

n 3 M i l l a u a * r é B B Mi l lau non a é r * 

Fig. 3 . Influence des Tubificidae sur le relargage des différentes Fig. 4. Taux de phospliore, en m g / m V j , relargué ou retenu 
formes de phosphore , dans un milieu oxygéné. par le sédiment, grâce aux Tubificidae. 



( 5 ) INFLUENCE DE TUBIFEX TUBIFEX SUR LE RELARGAGE DU P H O S P H O R E 2 5 7 

Orthophospnatea 
7 2 » 

Issous 

r . . .ja. d i s sous 
3 4 S 

Milieu sans Oligochètes Milieu avec Oligochètes 

orgs, d issous 
10« 

Orthophosphates 
2 3 » 

P org, d i s soue 
9 « 

Orttiopnosphfltes 
11* 

Milieu sans Oligochètes Milieu avec Oligochètes 

Fig. 5. Répartition des différentes formes de phosphore reiarguées par m ' et par jour par le sédiment. 
(A : milieu oxygéné ; B : milieu non oxygéné). 

O n c o n s t a t e d ' a i l l e u r s p a r a l l è l e m e n t q u e les m a t i è ­

r e s e n s u s p e n s i o n a t t e i g n e n t 50 m g / 1 d a n s u n m i l i e u 

c o n t e n a n t d e s v e r s , c o n t r e s e u l e m e n t 10 m g / 1 d a n s 

u n m i l i e u q u i n ' e n c o n t i e n t p a s (fig. 6 , T a b l e a u I I I ) . 

Excrétion - défécation 

L e t a u x d e d é f é c a t i o n , e n m i l i e u b i e n a é r é , e s t d e 

4 , 9 m g d e s é d i m e n t s e c p a r m ' p a r j o u r (fig. 7 , 

T a b l e a u I V ) . 

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

g r â c e à l ' e x c r é t i o n et la d é f é c a t i o n p a r d e s v e r s , 

a y a n t s é j o u r n é s ix j o u r s d a n s u n m i l i e u b i e n a é r é , 

e s t d e 2 0 , 4 2 m g p a r m^ p a r j o u r (fig. 8, T a b l e a u V ) . 

L a r é p a r t i t i o n d e c e p h o s p h o r e e s t la s u i v a n t e : 

2 , 9 m g p a r p a r j o u r ( s o i t 14 "Vo) de p h o s p h o r e , 

s o u s f o r m e d ' o r t h o p h o s p h a t e s , et 1,64 m g p a r m ' 

p a r j o u r ( s o i t 8 % ) d e p h o s p h o r e , s o u s f o r m e p a r ­

t i c u l a i r e (fig. 8 & 9 , T a b l e a u V ) . 
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M.E.S. « n mg/l 

Millau a « r 4 Millau non aéré 

[ 1 3 Millau aana vara H Millau « v a c vara 

Fig. 6. Evolution du taux de matières en suspension dans le milieu. 

Millau non aéré 

Fig. 7. Influence de l'état d'oxygénation du milieu 
sur le taux de défécation des Tubificidae. 

Tableau III . Taux de matières en suspension (en mg/I) dans le 
milieu, en présence ou non d'Oligochètes et en fonction des 
conditions d 'aérat ion. 

Tableau IV. Taux de défécation du sédiment par Tubi/exen fou 
tion du temps et des conditions d'aération du milieu. 

MiUeu aéré 6 j . Milieu non aéré Milieu aéré 6 j . Milieu non aéré 

Témoin sans vers 10,75 ± 10 
Milieu avec vers 48,47 ± 32,8 

51,8 ± 8 
67,5 ± 27,7 

Taux de défécation 
en mg sec/mg sec 
de ver/j 

Taux de défécation 
en mg sec/m Vj 

0.45 ± 0,2 

4.9 ± 2.1 

0.024 ± 0.009 

0,263 ± 0.098 

Taux de défécation 
en mg sec/mg sec 
de ver/j 

Taux de défécation 
en mg sec/m Vj 

0.45 ± 0,2 

4.9 ± 2.1 

0.024 ± 0.009 

0,263 ± 0.098 

Tableau V. Taux d'excrétion et de défécation (en mg/mVj) des différentes formes de phosphore 
par Tubifex. en fonction des conditions d'aération du milieu. 

Ortho-P P. orga diss. P parti. P total 

MiUeu aéré 2.9 ± 1,2 1,64 ± 0,76 t5,88 ± 6,99 20,42 

Milieu non aéré 2,9 ± 0,09 2,72 ± 1,43 0,59 ± 0,34 6.21 

Taux d « défécation en g téd. • • c / m 2 / l 
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3 . 2 . I n f l u e n c e d e l a d é s o x y g é n a t i o n d u m i l i e u 

Echanges sédiment-eau 

A p a r t i r d u s i x i è m e j o u r d ' e x p é r i e n c e , l e m i l i e u 

e s t a p p a u v r i p r o g r e s s i v e m e n t e n o x y g è n e j u s q u ' a u 

d o u z i è m e j o u r , q u i m a r q u e l a f in d e l ' e x p é r i e n c e . 

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

e n m o y e n n e d e 122 % ± 2 à 4 5 , 5 % ± 4 d a n s l e s 

a q u a r i u m s ( T a b l e a u i ) . 

L a q u a n t i t é d e p h o s p h o r e t o t a l r e l a r g u é e p a r l e 

s é d i m e n t e s t s i g n i f i c a t i v e m e n t p l u s é l e v é e d a n s l e 

m i l i e u n o n a é r é q u e d a n s le m i l i e u a é r é , q u ' i l y a i t 

o u n o n d e s O l i g o c h è t e s d a n s le s é d i m e n t {fig. 1 0 , 

T a b l e a u I I ) . C e p h é n o m è n e r é s u l t e e s s e n t i e l l e m e n t 

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

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

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

p a s s e d e 11 à 5 2 m g / 1 d a n s l e m i l i e u s a n s v e r s , e t 

d e 4 8 , 5 à 6 7 , 5 m g / 1 d a n s c e l u i q u i e n c o n t i e n t , l o r s ­

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

n u e (fig. 6 , T a b l e a u I I I ) . P a r c o n t r e , les o r t h o p h o s ­

p h a t e s e t le p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s a c c u s e n t 

P ( « c r é t é et détégué «n Tng/m2/I 

P total Of tho-P P org. diss. P parti. 

Miliau aéré M Mliiau non aéré 

u n e t r è s l é g è r e b a i s s e , n o n s i g n i f i c a t i v e , a u f u r e t à 

m e s u r e q u e l ' o x y g è n e d a n s le m i l i e u , a v e c o u s a n s 

v e r s , s e r a r é f i e (fig. 10 ) . 

L a p r o p o r t i o n d e s d i f f é r e n t e s f o r m e s d e p h o s ­

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

b l e m e n t l o r s q u ' o n p a s s e d ' u n m i l i e u aé ré à u n m i l i e u 

q u i n e l ' e s t p a s (fig. 5 ) . D a n s les m i l i e u x a v e c o u 

s a n s O l i g o c h è t e s , le p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e p a s s e r e s ­

p e c t i v e m e n t d e 4 2 % et 5 % à 8 0 % et 6 6 % , l e s 

o r t h o p h o s p h a t e s d e 2 5 % et 7 2 % à 11 % et 2 3 Vo, 

et e n f i n le p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s p a s s e d e 

3 4 % e t 2 3 % à 9 % et 10 % . 

D a n s le m i l i e u p a u v r e e n o x y g è n e , la q u a n t i t é d e 

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

d e s Tubifex est d e 8 , 9 2 m g / m V j c o n t r e s e u l e m e n t 

p org. d i s s o u s 
8 « 

O r i h o p h o s p h a t e s 
14« 

Or thophospha tes 
4756 

B 

p Dart icula i re 
9 % 

P o fga . a i s i 
4 4 * 

I ig. 8. Intluence de l'état d'oxygénation du milieu sur le taux 
d'excrétion et de défécation des différentes formes de phos­
phore, par les Tubificidae. 

Fig. 9. Répartition des différentes formes de phosphore excré­
tées et déféquées par les Tubificidae, après leur séjour dans 
le sédiment. (A ; milieu oxygéné ; B : milieu non oxygéné). 
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Fig. 10. Influence de l 'état d'oxygénation du milieu, sur le 
relargage des différentes formes de phosphore par le sémiment. 

5 , 4 8 m g / m V j p o u r u n s é d i m e n t q u i n ' e n c o n t i e n t 

p a s (fig. 1 1 , T a b l e a u 11 B ) . L e s v e r s s o n t d o n c r e s ­

p o n s a b l e s à e u x s e u l s d u r e l a r g a g e d e 3 , 4 4 m g d e 

p h o s p h o r e p a r m ' p a r j o u r , ce q u i r e p r é s e n t e 3 8 , 5 % 

d u p h o s p h o r e t o t a l r e l a r g u é , c o n t r e s e u l e m e n t 8 ,6 % 

l o r s q u e le m i l i e u é t a i t o x y g é n é . E n f a i t , le r e l a r g a g e 

d u p h o s p h o r e , s o u s f o r m e d ' o r t h o p h o s p h a t e s et 

o r g a n i q u e d i s s o u s , n ' e s t p a s s i g n i f i c a t i v e m e n t dif­

f é r e n t e n t r e le m i l i e u c o n t e n a n t d e s v e r s et u n m i l i e u 

q u i n ' e n c o n t i e n t p a s (fig. 11 ) . P a r c o n t r e , 7 , 1 2 m g 

d e p h o s p h o r e s o n t r e l â c h é s p a r m ' p a r j o u r s o u s 

f o r m e p a r t i c u l a i r e d a n s u n m i l i e u a v e c O l i g o c h è t e s , 

c o n t r e s e u l e m e n t 3 ,63 m g / m V j s ' i l n ' y a a u c u n v e r s 

(fig. 11) . D o n c 8 0 % d u p h o s p h o r e r e l a r g u é p a r le 

s é d i m e n t , e n p r é s e n c e d e T u b i f i c i d a e , es t d e t y p e 

p a r t i c u l a i r e , c o n t r e 6 6 % e n a b s e n c e d e v e r s . Q u a n t 

a u x o r t h o p h o s p h a t e s et a u p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s ­

s o u s , ils r e p r é s e n t e n t r e s p e c t i v e m e n t 11 % e t 9 "̂ o 

d a n s u n m i l i e u c o n t e n a n t d e s v e r s et 2 3 % et 10 % 

d a n s u n m i l i e u n ' e n c o n t e n a n t p a s (fig. 5 B ) . 

F i n a l e m e n t , p a r l e u r p r é s e n c e , les O l i g o c h è t e s s o n t 

r e s p o n s a b l e s d u r e l a r g a g e p a r le s é d i m e n t d e 3 , 4 9 m g 

d e p h o s p h o r e s o u s f o r m e p a r t i c u l a i r e e t d e 0 , 2 9 m g 

d e p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s , p a r m^ et p a r j o u r , 

e t d e l a r é t e n t i o n p a r le s é d i m e n t d e 0 , 3 5 m g d ' o r ­

t h o p h o s p h a t e s p a r m^ p a r j o u r (fig. 4 ) . 

Excrétion - défécation 

L o r s q u e le m i l i e u s ' a p p a u v r i t e n o x y g è n e , le t a u x 

d e d é f é c a t i o n d i m i n u e s i g n i f i c a t i v e m e n t e t p a s s e d e 

5 g d e s é d i m e n t sec d é f é q u é p a r m ' e t p a r j o u r à 

0 , 2 6 g / m V j (fig. 7 , T a b l e a u I V ) . 

L a q u a n t i t é d e p h o s p h o r e t o t a l l i bé rée d i r e c t e m e n t 

p a r e x c r é t i o n et d é f é c a t i o n p a r les T u b i f i c i d a e , a p r è s 

6 j o u r s p a s s é s d a n s u n m i l i e u p a u v r e e n o x y g è n e , 

n ' e s t p l u s q u e d e 6 , 2 1 m g / m V j a u Heu d e s 

2 0 , 4 2 m g / m V j q u i é t a i e n t e x c r é t é s et d é f è q u e s a p r è s 

u n s é j o u r d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s d ' o x y g é n a t i o n 

(fig. 8 , T a b l e a u V ) . E n f a i t , si la q u a n t i t é d ' o r t h o ­

p h o s p h a t e s e x c r é t é e n e c h a n g e p a s , q u e le m i l i e u soi t 

a é r é o u p a s , ce l l e d e p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s 

a u g m e n t e s i g n i f i c a t i v e m e n t p o u r a t t e i n d r e 2 , 7 2 m g 

d e p h o s p h o r e e x c r é t é p a r m^ p a r j o u r , a l o r s q u e cel le 

d e p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e d i m i n u e c o n s i d é r a b l e ­

m e n t : 0 , 5 9 m g d e p h o s p h o r e d é f é q u é p a r m ' p a r 

j o u r a u l i eu d e 1 5 , 8 8 m g l o r s q u e le m i l i e u e s t b i e n 

o x y g é n é (fig. 8 , T a b l e a u V ) . 

L e s p r o p o r t i o n s d e s d i f f é r e n t e s f o r m e s d e p h o s ­

p h o r e e x c r é t é e s et d é f é q u é e s s o n t d o n c m o d i f i é e s 

l o r s q u e l ' o n p a s s e d ' u n m i l i e u b i e n a é r é à u n m i h e u 
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p Hbéré par la «édlmant an mg • a c / m 2 / J 

P total Or tho-P P org .dH« . P parti. 

E U ] Millau aans var t H Millau avac var t 

Fig. 11. Influence des Tubificidae sur le relargage des différentes 
formes de phosphore par le sédiment dans un milieu non 
oxygéné. 

P an (jg/mg da matlèrat an luapanalon 

0,06 

Milieu sans vars MIKau avac v a n 

Fig. 12. Phosphore lié aux matières en suspension (en ^ g / m g de 

matières en suspension). 

p a u v r e e n o x y g è n e (Fig. 9 ) : s u r l a t o t a l i t é d u p h o s ­

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

4 7 % s e t r o u v e s o u s f o r m e d ' o r t h o p h o s p h a t e s , 

4 4 % s o u s f o r m e o r g a n i q u e d i s s o u s et 9 % s o u s 

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

a é r é , o n t r o u v e 14 % d u p h o s p h o r e s o u s f o r m e d ' o r ­

t h o p h o s p h a t e s , 8 % s o u s f o r m e o r g a n i q u e d i s s o u s 

et 7 8 % s o u s f o r m e p a r t i c u l a i r e . 

4 . D i s c u s s i o n 

D a n s u n m i l i e u n o r m a l e m e n t o x y g é n é , l ' a c t i o n 

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

p a r a î t p a s s i g n i f i c a t i v e , a u m o i n s s u r le p l a n q u a n ­

t i t a t i f , p u i s q u e s e u l e m e n t 8 ,6 <Vo d u p h o s p h o r e t o t a l 

r e l a r g u é p e u t ê t r e i m p u t é à l a p r é s e n c e d e s v e r s . 

C e t t e v a l e u r se s i t u e d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' i n ­

t e r v a l l e , t r è s l a r g e ( 8 - 6 8 d e s a u g m e n t a t i o n s p o s ­

s i b l e s d u t a u x d e p h o s p h o r e r e l â c h é à p a r t i r d ' u n 

s é d i m e n t , d a n s u n l a c m é s o t r o p h e , g r â c e à l a c o m ­

m u n a u t é b e n t h i q u e ( W i s n i e w s k i & P l a n t e r 1 9 8 5 ) . 

D a v i s e t a l . ( 1 9 7 5 ) e t G a l l e p p e t a l . ( 1 9 7 8 ) o n t 

c o n c l u q u e l e s T u b i f i c i d a e n ' i n t e r v e n a i e n t p a s l o r s 

d u r e l a r g a g e d e p h o s p h o r e p a r le s é d i m e n t . L ' é t u d e 

d e l ' i n f l u e n c e d e s C h i r o n o m i d é s su r l e t a u x 

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

c o n f i r m e q u e l a m a c r o f a u n e n e s e m b l e a v o i r q u ' u n e 

i m p o r t a n c e m i n e u r e d a n s les é c h a n g e s de n u t r i m e n t s 

a u s e i n d u s é d i m e n t ( J a c o b s e n 1 9 7 7 ) . C e t a u t e u r 

e x p l i q u e , c o m m e l ' a d é j à s u g g é r é K a m p - N i e l s e n 

( 1 9 7 5 ) , q u e c e t é t a t d e f a i t es t le r é s u l t a t d e l a c o m ­

b i n a i s o n d e d e u x p r o c e s s u s d i r e c t e m e n t o p p o s é s : 

le p r o c e s s u s d e d é c o m p o s i t i o n b i o c h i m i q u e e t d e 

l i b é r a t i o n , p r o p o r t i o n n e l à l a d e n s i t é a n i m a l e , e t l e 

p r o c e s s u s d ' a d s o r p t i o n q u i es t f o n c t i o n de l ' a u g m e n ­

t a t i o n d e l ' é p a i s s e u r d e la z o n e o x y d é e d u e a u x n o m ­

b r e u x t u b e s d e C h i r o n o m i d é s . 

D a n s n o t r e é t u d e , si l ' o n p r e n d e n c o m p t e les d i f ­

f é r e n t e s f o r m e s d e p h o s p h o r e i m p l i q u é e s , l e s O l i ­

g o c h è t e s a u g m e n t e n t d e f a ç o n s i g n i f i c a t i v e l a q u a n ­

t i t é d e p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e d a n s le m i l i e u . I l s 

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

d e s o r t h o p h o s p h a t e s p a r le s é d i m e n t : u n p h é n o ­

m è n e a n n u l a n t l ' a u t r e , l ' a c t i o n d e s v e r s s u r le r e l a r ­

g a g e d u p h o s p h o r e a p p a r a î t g l o b a l e m e n t n u l l e . 

D ' u n p o i n t d e v u e q u a l i t a t i f , l ' a c t i o n d e s O l i g o ­

c h è t e s r e s t e c e p e n d a n t r e m a r q u a b l e . L e p h o s p h o r e 

p a r t i c u l a i r e e s t h u i t f o i s p l u s i m p o r t a n t d a n s le 

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

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

l iée à l ' a u g m e n t a t i o n d u t a u x d e m a t i è r e s e n s u s p e n ­

s i o n o b s e r v é e d a n s le m i l i e u , l o r s q u ' i l c o n t i e n t d e s 

T u b i f i c i d a e , c o m m e l ' a v a i e n t d é j à n o t é H o l d r e n & 

A r m s t r o n g ( 1 9 8 0 ) . L ' a u g m e n t a t i o n d e l a t u r b i d i t é 

d a n s l a c o l o n n e d ' e a u , e n p r é s e n c e d ' o r g a n i s m e s 

b e n t h i q u e s , a d ' a i l l e u r s é t é o b s e r v é e p o u r l a p r e ­

m i è r e f o i s e n 1 9 6 3 p a r A r r h e n i u s ( c i t é p a r K r a n t z -

b e r g 1 9 8 5 ) . D a n s u n m i l i e u b i e n a é r é , l a r e m i s e e n 

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

d u e a u x O l i g o c h è t e s , n ' e s t p a s l iée a u x m o u v e m e n t s 

q u ' e f f e c t u e n t c e s d e r n i e r s , e n s u r f a c e , d a n s le b u t 

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

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

L ' a g i t a t i o n d e s v e r s e s t a l o r s r é d u i t e et n e p e u t c e r ­

t a i n e m e n t p a s a v o i r d ' a c t i o n s i g n i f i c a t i v e . E n f a i t , 

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

l ' i n g e s t i o n d e m a t é r i e l s é d i m e n t a i r e e t l a d é f é c a t i o n 

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

( K r a n t z b e r g 1 9 8 5 ) . D a n s l a p l u p a r t d e s c a s , l e s é d i ­

m e n t q u i a é t é s o u m i s à l a b i o t u r b a t i o n c o n t i e n t 

j u s q u ' à 9 0 % d ' e a u ( R h o a d s 1 9 7 4 ) e t i l e s t p h y s i ­

q u e m e n t i n s t a b l e ( F u k u h a r a 1 9 8 7 ) : si l e m i l i e u e s t 

a g i t é o u s u b i t d e s c o u r a n t s , il p e u t ê t r e t r è s f a c i l e ­

m e n t r e m i s e n s u s p e n s i o n . D a n s n o s e x p é r i e n c e s , l e 

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

7 8 % d u p h o s p h o r e é m i s p a r l e s v e r s ( s o i t 

16 m g / m V j ) , c e q u i e x p l i q u e l a h a u s s e d u p h o s ­

p h o r e p a r t i c u l a i r e d a n s l e m i h e u e n p r é s e n c e d e 

Tubifex. 

L e s o r t h o p h o s p h a t e s et l e p h o s p h o r e o r g a n i q u e 

d i s s o u s r e p r é s e n t e n t r e s p e c t i v e m e n t 14 % et 8 % d u 

p h o s p h o r e t o t a l l i b é r é p a r le m é t a b o l i s m e d e s v e r s 

( s o i t 2 , 9 e t 1 , 6 m g / m V j ) . D a n s d e s c o n d i t i o n s e x p é ­

r i m e n t a l e s s i m i l a i r e s , p o u r u n e d e n s i t é d e 6 6 8 5 i n d i -

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

c e s , e t p o u r d e s C h i r o n o m i d é s , G a l l e p p ( 1 9 7 9 ) a 

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

9 , 4 m g / m V j , c ' e s t - à - d i r e e n v i r o n l a m o i t i é d e c e l u i 

t r o u v é i c i a v e c Tubifex. F u k u h a r a & Y a s u d a ( 1 9 8 5 ) 

t r o u v e n t , p o u r Limnodrilus, u n t a u x d ' e x c r é t i o n d e s 

o r t h o p h o s p h a t e s d e 0 , 0 4 9 ^ / m g sec d e v e r / j , c e q u i 

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

r i u m s à u n t a u x d e 0 , 4 3 m g / m V j , s o i t s ix fo i s m o i n s 

q u e le t a u x m e s u r é a v e c Tubifex. G a r d n e r e t a l . 

( 1 9 8 1 ) t r o u v e n t u n t a u x d ' e x c r é t i o n d u p h o s p h o r e 

i n o r g a n i q u e , c o m p r i s e n t r e 0 , 1 6 e t 0 , 2 4 n m o l e / m g 

s e c d e v e r / h , e t d u p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s 

c o m p r i s e n t r e 0 , 0 7 e t 0 , 1 2 n m o l e / m g s e c d e v e r / h . 

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

m o y e n d e T H S t / e x é q u i v a l e n t s a u x n ô t r e s , c e l a c o r ­

r e s p o n d à u n t a u x d ' e x c r é t i o n d e s o r t h o p h o s p h a t e s 

d e 1,3 à 1,96 m g / m V j e t d u p h o s p h o r e o r g a n i q u e 

d i s s o u s d e 0 , 5 7 à 0 , 9 8 m g / m V j . A t i t r e d e c o m p a ­

r a i s o n , H y l l e b e r g & H e n r i k s e n ( 1 9 8 0 ) o n t o b s e r v é 

u n e e x c r é t i o n d e s o r t h o p h o s p h a t e s é g a l e à 

8 ^ m o i e / m V h soi t 5 , 9 5 m g / m - / j , p o u r le P o l y c h è t e 

Nereis yirens à u n e d e n s i t é d e 2 0 0 0 i n d i v i d u s / m = . 

L e p h o s p h o r e e x c r é t é p a r l e s o r g a n i s m e s b e n t h i ­

q u e s r e p r é s e n t e 13 à 2 0 % d u p h o s p h o r e t o t a l r e l a r ­

g u é p a r l e s é d i m e n t d a n s le l a c M i c h i g a n ( G a r d n e r 

e t a l . 1 9 8 1 ) . D a n s n o s e x p é r i e n c e s , l ' e x c r é t i o n d e s 

o r t h o p h o s p h a t e s et d u p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s , 

d u e a u x O l i g o c h è t e s , d é p a s s e l a r g e m e n t la p a r t d u 

r e l a r g a g e d e c e s f o r m e s d e p h o s p h o r e p a r le s é d i ­

m e n t . Si l ' o n c a l c u l e , p o u r le p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e , 

o r g a n i q u e d i s s o u s e t p o u r les o r t h o p h o s p h a t e s , le 

r a p p o r t E x c r é t i o n / R e l a r g a g e d é f i n i p a r F u k u h a r a 

& S a k a m o t o ( 1 9 8 7 ) , o n t r o u v e r e s p e c t i v e m e n t 9 , 9 8 , 

1,27 et 3 , 0 8 . U n r a p p o r t s u p é r i e u r à 1 m e t e n é v i ­

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

d e r e l a r g a g e d u p h o s p h o r e p a r le s é d i m e n t ( F u k u ­

h a r a & S a k a m o t o , o p . c i t . ) . N o u s a v o n s d é j à m o n ­

t r é l e r ô l e d e l a d é f é c a t i o n p a r les T u b i f i c i d a e s u r 

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

m i l i e u . M a i s l a q u a n t i t é t o t a l e d e p h o s p h o r e d é f é -

q u é e r e s t e l a r g e m e n t s u p é r i e u r e a u x 1 ,42 m g d e 

p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e r e l a r g u é p a r le s é d i m e n t p a r 

m^ e t p a r j o u r , s o u s l ' a c t i o n d e s v e r s . E n f a i t , c o m m e 

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

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

p a r t i e d u p h o s p h o r e lié a u x f écès p o u r r a i t r e s t e r p r i ­

s o n n i è r e d e s s é d i m e n t s a l o r s q u e l ' a u t r e s e r a i t 

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

n o t a m m e n t e n c a s d e m o d i f i c a t i o n s d e l ' a g i t a t i o n 

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

p a r t d e p h o s p h o r e o r g a n i q u e d i s s o u s r e l a r g u é e p a r 

le s é d i m e n t e t i m p u t é e à Tubifex. M a i s , là e n c o r e , 

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

' a q u a n t i t é l i b é r é e p a r le s é d i m e n t g r â c e a u x O l i g o ­

c h è t e s . D o n c , la p l u s g r a n d e p a r t i e d u p h o s p h o r e 

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

n e s e r e t r o u v e p a s d a n s l a c o l o n n e d ' e a u . C e p h é ­

n o m è n e e s t e n c o r e p l u s m a r q u é p o u r les o r t h o p h o s ­

p h a t e s . E n e f f e t , l e s T u b i f i c i d a e p r o v o q u e n t u n e 

d i m i n u t i o n d e s o r t h o p h o s p h a t e s d a n s le m i l i e u , m a l ­

g r é les 2 , 9 m g / m V j q u ' i l s e x c r è t e n t . C e l a a é t é 
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o b s e r v é é g a l e m e n t p a r H y l l e b e r g & H e n r i k s e n ( 1 9 8 0 ) 

a v e c Nereis virens a i n s i q u e p a r D a v i s e t a l . ( 1 9 7 5 ) . 

M a i s p o u r c e s d e r n i e r s , l a d i s p a r i t i o n d e 3 2 p d a n s 

le m i l i e u s u r n a g e a n t , e n p r é s e n c e d e v e r s d a n s le s é d i ­

m e n t , n ' e s t p e u t ê t r e q u e le r é s u l t a t d ' u n s i m p l e 

é c h a n g e i s o t o p i q u e e n t r e le p h o s p h o r e n o n m a r q u é , 

a d s o r b é à l a s u r f a c e d u s é d i m e n t , et l e 3 2 p d e l a 

c o l o n n e d ' e a u . L e p h o s p h o r e d i s s o u s p r é s e n t e u n e 

t r è s g r a n d e a p t i t u d e à s ' a d s o r b e r s u r l e s a r g i l e s , s u r 

l a m a t i è r e o r g a n i q u e i n e r t e , à s e f ixe r s u r c e r t a i n s 

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

c a l c i u m , l e m a n g a n è s e ( H o l t a n e t a l . 1 9 8 8 , B o n -

z o n g o 1 9 8 9 ) e t à m o i n d r e é c h e l l e s u r l a b i o m a s s e 

m i c r o b i e n n e ( B o n z o n g o o p . c i t . ) . L e p h é n o m è n e e s t 

a c c é l é r é l o r s q u e l e m i l i e u e s t a g i t é ( B o n z o n g o o p . 

c i t . ) . C e t t e c a p a c i t é d ' a d s o r p t i o n d u p h o s p h o r e s u r 

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

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

p e r m e t d ' e x p l i q u e r l a d i m i n u t i o n d e s o r t h o p h o s p h a ­

t e s d a n s l ' e a u s u p e r f i c i e l l e ( H y l l e b e r t & H e n r i k s e n 

1 9 8 0 ) . 

E n c e q u i c o n c e r n e l e p h o s p h o r e e x c r é t é , c o m m e 

p o u r la d é f é c a t i o n , il e s t p o s s i b l e é g a l e m e n t q u ' u n e 

p a r t i e d e l ' e x c r é t i o n s e f a s s e à l ' i n t é r i e u r d e s s é d i ­

m e n t s , c o m m e c e l a e s t s u g g é r é p a r W i s n i e w s k i & 

P l a n t e r ( 1 9 8 5 ) , c e q u i e x p l i q u e r a i t l ' a b s e n c e p r e s ­

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

d a n s le m i l i e u : e n p r é s e n c e d ' o x y g è n e , il s e c r é e u n e 

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

t a t i o n d ' é l é m e n t s t e l s q u e l e p h o s p h o r e , le f e r e t l e 

m a n g a n è s e ( G r a n é l i 1 9 7 9 ) , et l i m i t e d o n c l e u r r e l a r ­

g a g e d a n s l a c o l o n n e d ' e a u . D e p l u s , l a p r é s e n c e 

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

f u s i o n d ' o x y g è n e d a n s l e s s é d i m e n t s ( R h o a d s 1 9 7 4 , 

H a r t g r a v e 1 9 7 5 , R i p p e y 1 9 8 2 ) , c e q u i e n t r a î n e l ' e x ­

t e n s i o n e n p r o f o n d e u r d e l a z o n e o x y d é e ( E d w a r d s 

1 9 5 8 , D a v i s 1 9 7 4 ) . D e c e t t e f a ç o n , si l e p h o s p h o r e 

e s t e x c r é t é à l ' i n t é r i e u r d u r é s e a u d e g a l e r i e s d e s O l i ­

g o c h è t e s , il p e u t y r e s t e r p i é g é . 

S i u n e p a r t i e d u p h o s p h o r e d i s s o u s , e x c r é t é d a n s 

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

s u p e r f i c i e l l e o u , si u n e p a r t i e d e ce p h o s p h o r e e s t 

d i r e c t e m e n t e x c r é t é e e n s u r f a c e o ù l ' o n n e le r e t r o u v e 

p a s , c e l a s i g n i f i e q u ' i l e s t e n t o t a l i t é a d s o r b é p a r l e 

s é d i m e n t c o m m e l ' o b s e r v e n t A n d e r s o n e t a l . ( 1 9 8 8 ) 

e t F u k u h a r a & S a k a m o t o ( 1 9 8 7 ) s o i t e n s u r f a c e o u 

a u n i v e a u d e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n p u i s q u e l ' o n 

c o n s t a t e q u e ce l l e s -c i s ' e n r i c h i s s e n t e n p h o s p h o r e e n 

p r é s e n c e d e v e r s (fig. 1 2 ) . 

L o r s q u e le m i l i e u s ' a p p a u v r i t e n o x y g è n e , le t a u x 

d e p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e a u g m e n t e , m ê m e si le s é d i ­

m e n t n e c o n t i e n t p a s d ' O l i g o c h è t e s . C e t t e a u g m e n ­

t a t i o n e s t s a n s d o u t e l i ée à l ' a u g m e n t a t i o n d e l a t u r -

b i d i t é d a n s l a c o l o n n e d ' e a u q u i t r a d u i t u n e d é f l o ­

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

m i l i e u r é d u c t e u r o u u n e f o r m a t i o n de g a z ( e b u l l i ­

t i o n ) p a r r e m o n t é e d e s z o n e s r é d u c t r i c e s m é t h a n o -

g è n e s p a r e x e m p l e . C e p h é n o m è n e so r t d u c a d r e 

c l a s s i q u e d e l a d i f f u s i o n d e p h o s p h o r e et d e f e r f e r ­

r e u x e n m i l i e u r é d u c t e u r ( M o r t i m e r 1 9 4 1 , 1 9 4 2 ) e t 

il s e t r a d u i t , e n f a i t , p a r u n e d i m i n u t i o n d e s o r t h o -

p h o s p h a t e s d i s p o n i b l e s . Il e s t p r o b a b l e m e n t d û à l a 

n a t u r e f o r t e m e n t o r g a n i q u e d u s é d i m e n t . L e s a u t r e s 

f o r m e s d e p h o s p h o r e n e v a r i e n t p a s 

s i g n i f i c a t i v e m e n t . 

P a r c o n t r e , d a n s le m i l i e u d é f i c i e n t e n o x y g è n e , 

3 8 , 5 % d u p h o s p h o r e t o t a l r e l a r g u é p a r l e s s é d i ­

m e n t s r é s u l t e d e l a p r é s e n c e d e s v e r s . W i s n i e w s k i & 

P l a n t e r ( 1 9 8 5 ) d o n n e n t u n e a u g m e n t a t i o n , e n t r e 3 4 

e t 4 2 % , d e ce m ê m e t a u x p o u r u n lac e u t r o p h e . 

D a n s u n m i l i e u p a u v r e e n o x y g è n e , l ' a c t i o n d e s 

O l i g o c h è t e s s u r l e r e l a r g a g e d u p h o s p h o r e e s t d o n c 

s i g n i f i c a t i v e . L e s T u b i f i c i d a e p e r m e t t e n t , c o m m e e n 

m i l i e u b i e n a é r é , u n e a u g m e n t a t i o n d e l a q u a n t i t é 

d e p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e , m a i s d e p l u s g r a n d e 

a m p l i t u d e . O r , o n c o n s t a t e q u e le t a u x de p h o s p h o r e 

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

m ê m e t e m p s q u e le t a u x d e d é f é c a t i o n . L ' a u g m e n ­

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

d o n c p l u t ô t d ' u n e r e m i s e e n s u s p e n s i o n p l u s e f f i ­

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

E n e f f e t , l o r s q u e l ' o x y g è n e se r a r é f i e d a n s le m i l i e u , 

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

t e n t t r è s a c t i v e m e n t p o u r f a c i l i t e r l e s é c h a n g e s r e s ­

p i r a t o i r e s ( F a m m e & K n u d s e n 1 9 8 5 , S m i t h 1 9 8 5 , 

A n d e r s o n et a l . 1 9 8 8 ) . D e f a ç o n g é n é r a l e , l e s v a l e u r s 

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

p é r i o d e a é r o b i e l o r s q u e le r e l a r g a g e d u p h o s p h o r e 

e s t b a s ( W i s n i e w s k i & P l a n t e r 1 9 8 5 ) . C e l a e s t v r a i 

d a n s n o t r e é t u d e e n c e q u i c o n c e r n e la d é f é c a t i o n 

p u i s q u e l e p h o s p h o r e d é f é q u é e s t t r e n t e f o i s p l u s 

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

l ' e s t p a s . P a r c o n t r e , la q u a n t i t é d ' o r t h o p h o s p h a ­

t e s e x c r é t é e r e s t e l a m ê m e , q u e l l e s q u e s o i e n t les 

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

p o n n é e p a r l a p r é s e n c e d e p a r t i c u l e s en s u s p e n s i o n 



2 6 4 c . GUERIN. L. LABROUE ( 1 2 ) 

d ' o ù l ' a b s e n c e d e d i f f é r e n c e . Q u a n t a u p h o s p h o r e 

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

t i t é p a r l e s v e r s l o r s q u e le m i l i e u s ' a p p a u v r i t e n 

o x y g è n e . 

5 . C o n c l u s i o n 

L e s T u b i f i c i d a e j o u e n t u n r ô l e c o n s i d é r a b l e d a n s 

le d é t e r m i n i s m e d e s f o r m e s d e p h o s p h o r e r e l a r g u é 

p a r l e s é d i m e n t . G r â c e à l e u r a c t i v i t é d e f o u i s s a g e , 

d e d é f é c a t i o n o u d ' a g i t a t i o n d u m i l i e u a v e c l ' e x t r é ­

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

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

e s t p a u v r e e n o x y g è n e ) , les O l i g o c h è t e s p r o v o q u e n t 

u n e a u g m e n t a t i o n d u p h o s p h o r e p a r t i c u l a i r e d a n s 

l a c o l o n n e d ' e a u . L o r s q u 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 u m i l i e u e s t f a i b l e , c e t t e a u g m e n t a t i o n es t 

r e m a r q u a b l e p u i s q u e 3 8 % d u p h o s p h o r e t o t a l , 

r e l a r g u é p a r le s é d i m e n t , r é s u l t e d e l a p r é s e n c e d e s 

T u b i f i c i d a e , e t s e t r o u v e e s s e n t i e l l e m e n t s o u s f o r m e 

p a r t i c u l a i r e . P a r c o n t r e , si l e t a u x d e s a t u r a t i o n e n 

o x y g è n e d i s s o u s e s t é l e v é , l ' a u g m e n t a t i o n d u p h o s ­

p h o r e p a r t i c u l a i r e , i n d u i t e p a r l a p r é s e n c e d e s O l i ­

g o c h è t e s , e s t m a s q u é e p a r u n e d i m i n u t i o n d e l a 

q u a n t i t é d e s o r t h o p h o s p h a t e s q u i s o n t r e t e n u s p a r 

l e s é d i m e n t , e t f i x é s s u r l e s p a r t i c u l e s : d e c e f a i t , 

l ' a c t i o n d e s T u b i f i c i d a e s u r le r e l a r g a g e d u p h o s ­

p h o r e p a r l e s é d i m e n t s e m b l e n u l l e . 

P a r a d o x a l e m e n t , c ' e s t l o r s q u e l ' i n f l u e n c e d e s O l i ­

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

q u e l e s 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 m é d i o c r e s , 

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

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

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

g a g e d u p h o s p h o r e p a r le s é d i m e n t p a s s e i n a p e r ç u e , 

b i e n q u e l a q u a n t i t é d e p h o s p h o r e l i b é r é p a r le m é t a ­

b o l i s m e d e s O h g o c h è t e s s o i t r e m a r q u a b l e . L e p h o s ­

p h o r e r e l â c h é d e c e t t e f a ç o n s e r a i t p i é g é à l ' i n t é r i e u r 

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

r e s e n s u s p e n s i o n e t r e s t e r a i t n o n d i s p o n i b l e , t a n t 

q u e l e m i l i e u n e s u b i t a u c u n e p e r t u r b a t i o n p h y s i q u e 

( a g i t a t i o n ) o u c h i m i q u e ( b a i s s e d e l a t e n e u r e n 

o x y g è n e ) . 

C e s r é s u l t a t s p o s e n t le p r o b l è m e d e l a d i s p o n i b i ­

l i t é d u p h o s p h o r e a i n s i r e l a r g u é p o u r l e s a l g u e s . Si 

s e u l s l e s o r t h o p h o s p h a t e s s o n t b i o d i s p o n i b l e s , e n 

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

d e s T u b i f i c i d a e d a n s l e s s é d i m e n t s a u r a i t p l u t ô t 

u n e f f e t n é g a t i f . A u c o n t r a i r e , si l e p h o s p h o r e 

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

c o n t i n u a v e c l a c o l o n n e d ' e a u , l ' a c t i o n d e s O l i g o ­

c h è t e s s ' a v è r e p o s i t i v e q u a n t à l a f o u r n i t u r e d e p h o s ­

p h o r e a u x a l g u e s . 
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