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Contribution a la connaissance des eaux souterraines du Danube a

Vienne

S. Negreal
P. Pospisil?
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Fondés sur le matériel recueilli pendant deux campagnes de recherches (1971-1980 et 1991-1993) dans les eaux souterraines
du Danube a Vienne (zone Lobau), les auteurs font un bilan des Cladocéres récoltés dans ce milieu. Parmi les 16 especes inven-
toriées, S sont stygophiles : Alonella nana, Chydorus sphaericus, Alona guttata, Acroperus harpae et Biapertura affinis. Toutes
les données montrent que les especes benthiques des eaux souterraines du Lobau sont en liaison étroite avec celles de la surfa-
ce (bras mort Eberschiittwasser), formant des populations communes «nappe alluviale-benthos» dont la dynamique est fortement
influencée par le régime hydrologique.

A contribution to information on the ground water of the Danube near Vienna
Keywords : Cladocera, ground water, Danube, Lobau.

Cladocera were recorded from samples collected over two periods (1971-1980 and 1991-1993) from the ground water of the
Danube near Vienna (Lobau zone). Of the 16 species recorded, 5 are stygophiles : Alonella nana, Chydorus sphaericus, Alona

guttata, Acroperus harpae and Biapertura affinis. All the data show that the benthic species of the ground water at Lobau are
closely connected with species at the surface (the stagnant arm Ebertschiittwasser) and form the community of the «alluvial-ben-

thic stratum», the dynamics of which are strongly influenced by the hydrological conditions.

1. Introduction

Les eaux souterraines de la région de Vienne font
1’objet de recherches écologiques intensives depuis
plusieurs années (Danielopol 1976 a, b, c, 1983, 1984,

1989, 1991, Danielopol et al. 1992, Dreher et al. 1994, -

Haase 1993, Klausnitzer & Pospisil 1991, Pospisil
1989, 1994 a, b, Pospisil & Danielopol 1990, Rogulj
et al. 1993). La plupart des recherches ont été effec-
tuées dans la zone inondable du Danube, a Lobau.
C’est un secteur de la terrasse inférieure rive gauche
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du fleuve, située au sud-est de Vienne, a 150 m d’alti-

tude. Quoique ’eau souterraine de ce-secteur soit ca-

ractérisée fréquemment par 1’hypoxie, la présence

d’une riche faune composée d’éléments hypogés et

épigés a été constatée (Danielopol 1983, 1991, Danie-

lopol et al. 1992, Mosslacher 1994, Pospisil 1989,

1994 a,-b). Les recherches effectuées dans les eaux
souterraines de deux zones situées a c6té du bras mort

Eberschiittwasser (Fig. 1, A et C) ont entre autres, por-

té sur les Cladocéres.

Dans ce travail, basé sur le matériel recueilli pendant
deux périodes (1979-1981 et 1991-1993), nous faisons
un bilan des résultats sur les Cladoceres souterrains
des deux zones mentionnées qui contribuera a la
connaissance des Cladoceres des eaux épigées et sou-
terraines des bras morts du Danube.
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Eberschuttwasser 7~

Fig. 1. Stations a Cladoceres dans les eaux souterraines du Lobau 2 Vienne.

A et C : zones qui ont fait I’objet de recherches écologiques et faunistiques suivies (voir texte). Les symboles A, B, C, D, E, L, R, T indiquent les
stations positives pour les Cladoceres. Les stations négatives sont figurées sans symboles. Les lignes continues désignent les courbes de ni-
veau en surface (metres au-dessus de 1’ Adriatique). La ligne pointillée sépare 1’eau libre du bras mort Eberschiittwasser de la zone 2 roseaux.
Les fleéches en pointillé indiquent la direction de la circulation des eaux souterraines pendant un jour typique (15.1.1992). En blanc, la zone
terrestre proprement dite. Un barrage de terre, construit le siécle dernier, sépare les bras morts Eberschiittwasser et Mittelwasser. Pour d’autres
informations hydrologiques, voir Dreher et al. (1995) (Original, Pospisil del.).

Fig. 1. Sites with Cladocera in the ground water of Lobau near Vienna.

A and C : zones where ecological and faunistic research was performed (see text). The symbols A, B, C, D, E, L, R, T indicate the positive sites
for Cladocera. Negative sites are shown without symbols. The continuous line shows the surface water level (metres above the Adratic). The
dotted line separates the open water of the stagnant arm Ebertschiittwasser from the reed zone. The dotted arrows indicate the direction of un-
derground water circulation during a typical day (15 January 1992). The terrestrial zone is shown.in white. An earth dam, built in the last cen-
tury, separates the stagnant arms Ebertschiittwasser and Mittelwasser. For other hydrological information, see Dreher et al. (1995) (Original,
Pospisil del.). C

2. Méthodes. Stations a Cladocéres. Abré- La plupart des bras morts du secteur Lobau sont iso-
1és du chenal du Danube par des digues construites il y
a 120 ans. Ceux-ci sont pourtant alimentés par les eaux
. souterraines, dont le régime est déterminé par le Danu-
2.1 Méthodes utilisées dans I’étude de I’écosyste- be. Les deux zones oli I’on a trouvé des Cladoceres (A

me de Lobau et C) sont situées dans le périmétre du bras mort Eber-

viations
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schiittwasser, a environ 1 km du chenal du Danube
(Fig. 1).

La zone A, a comme substratum un sédiment formé
par du sable et du gravier et est en permanence cou-
verte par I’eau du bras mort Eberschiittwasser. Les re-
cherches effectuées dans cette zone ont été menées de
1979 a 1981, auxquelles s’ajoutent les observations de
Danielopol (1983, 1991). Les sondes piézométriques
en métal utilisées (LA, LB ...) ont 3,5 cm de diameétre
et sont perforées sur les derniers 10 centimétres. A
I’aide d’une pompe Bou-Rouch, périodiquement 3
litres d’eau souterraine de chaque sonde ont été filtrés.
Les échantillons ainsi prélevés et fixés au formol, ont
€té filtrés sur tamis de 100 pm de vide de maille. En-
suite, les animaux ont été séparés du sédiment par trois
agitations et décantations successives, tri€s au stéréo-
microscope et conservés dans 1’ alcool.

La zone C est située au bord du bras mort Eber-
schiittwasser, pres de la lisiere de roseau. Il s’agit
d’une partie de la zone inondable du Danube couverte
d’une forét de peupliers (Fig. 1). Les sondes ont été
placées jusqu’a 30 m de distance du bord du bras mort
qui est trés variable. Les recherches dans cette zone
ont ét€ menées de 1991 a 1993, outre les travaux de
Danielopol et al. (1992) et Pospisil (1994 b). Les
sondes piézométriques en plexiglas (D3, D4...) ou en
métal (T3) utilisées ont 5 cm de diametre et sont per-
forées sur toute leur longueur. A I’aide d’une pompe
Bou-Rouch a «Doppelpacker» (doubles manchettes
isolantes distales) ( Danielopol & Niederreiter 1987),
périodiquement, 5 litres d’eau souterraine de chaque
~sonde ont été prélevés, filtrés au tamis de 100 um de
vide de maille avant fixation au formol et coloration au
Rose-Bengale. Par la suite, les échantillons ont été la-
vés, décantés plusieurs fois, tri€s au stéréomicroscope
et conservés au formol. Les sondes piézométriques en
plexiglas R1, R2 ... ont 2,5 cm de diametre et sont per-
forées sur les derniers 10 centimétres. A partir de ces
sondes on a également filtré, périodiquement, 5 litres
d’eau souterraine a 1’aide d’une pompe Bou-Rouch.

)

La zone A (Fig. 1), est située dans le bras mort mé-
sotrophe Eberschiittwasser. Ce dernier subit des oscil-
lations du niveau de I’eau. A une profondeur de 0,4-
0,5 m le sédiment est composé de gravier, de sable, de
sédiment limoneux et de détritus et la quantité des é1é-

ments fins diminue a une profondeur de 3-4 m (Danie-

lopol 1983, 1991). L’eau de surface pénétre par la
digue en terre et apparait de nouveau, de 1’autre c6té,
dans le bras mort Mittelwasser. Pendant les périodes

2.2.Caractéristiques des zones a Cladoceres (A et

de haut niveau de I’eau, la direction du courant peut
étre inversée temporairement (Dreher et al. 1994, Pos-
pisil 1994 a, b). Cet «effet de lavage» est probablement
la cause du maintien de la perméabilité pour une pério-
de plus longue. La concentration en oxygeéne a - 0,5 m
de profondeur, moindre qu’a la surface, est générale-
ment supérieure 4 1 mg. 11 (Danielopol 1981, 1991) ;
a - 1,2 m elle est évidemment diminuée. En ce qui
concerne la température du sédiment, a- 0,5 m de pro-
fondeur, les importantes variations thermiques (entre 5
et 22 ° C) soulignent I’influence dominante de I’eau de
surface. A plus de 4 m de profondeur, les variations se
situent entre 7 et 14,5 © C. L’amplitude des valeurs de
I’oxygene et de la température baissent donc en fonc-
tion de la profondeur, ce qui est généralement le cas
pour les eaux souterraines.

La zone C, contrairement a la zone A, n’est inondée
que lors des grandes crues du Danube et pendant des
périodes plus breves. En pareil cas, du fait de la posi- |
tion des sondes a la ligne moyenne du bord (qui cor-
respond approximativement a la limite roseau-forét)
seules les sondes D3, D4, DS, R1, R2, R4 et R6 (Fig.
1), peuvent €tre couvertes par ’eau pendant plusieurs
jours. Une mini-vidéocaméra dans une boite étanche
(Niederreiter & Danielopol 1991) et des sondes en
plexiglas ont permis d’établir les profils donnant des
informations sur la granulométrie ainsi que sur les
couches du sédiment jusqu’a 10 m de profondeur (Pos-
pisil 1994 a, b). On a ainsi constaté que le sédiment est
du gravier grossier et qu’il contient en proportions dif-
férentes du sable et du sédiment limoneux. Dans le cas
des sondes D3, D4, D5 et D9 on observe la présence
d’une couche située prés de la surface dont I’espace in-
terstitiel est presque vide, permettant la libre circula-
tion de I’eau. D’apres Dreher et al. (1995), les proprié-
tés de I’eau souterraine de ce site sont dominées par la
dynamique de I’eau du bras mort Eberschiittwasser et
celle du Danube. A haut niveau, surtout au printemps,
I’eau pénetre plus profondément dans le sédiment, rap-
prochant les valeurs des températures de 1’eau souter-
raine de celles de surface et déterminant des concen-
trations en oxygene plus fortes dans I’eau souterraine.
Au contraire, a bas niveau, surtout durant la période
chaude estivale, I’infiltration de I’eau de surface dimi-
nue, la consommation de 1’oxygeéne s’accroit, occa-
sionnant de fréquentes conditions d’hypoxie (O, < 0,5
mg. I'1) (Pospisil 1994 a, b).

2.3. Stations a Cladoceres

Les stations souterraines a échantillons positifs pour
les Cladoceres sont présentées sur les tableaux 1 et 2 et
la figure 1.




172 S. NEGREA, P. POSPISIL - ®)

Tableau 1. Zone A du Lobau : stations souterraines a échantillons contenant des Cladoceres. Pour la station LB (Freeze) voir leS «Abréviations»
Table 1. Zone A of Lobau : underground sites where positive samples of Cladocera were taken. For site LB (Freeze), see the «Abbreviations».

Sonde ~ Prof. (m) Date Temp. (° C) Oxygene (mg.l 1) Litres filtrés

LA (2) 0,4-0,5 24.11.1978 - - i
LA (3) 0,4-0,5 24.11.1978 - - 1
LAl 0,4-0,5 12.02.1980 5 6 3
LB (1) 0,4-0,5 17.10.1980 11 9 1
LB (2) 0,4-0,5 17.10.1980 11 9 1
LB (3) 0,4-0,5 17.10.1980 11 9 1
LB1 0.4-0,5 12.02.1980 5 6.8 3
LB3 0,4-0,5 17.04.1980 15 8,3 3
LC1 0,4-0,5 12.02.1980 5 7.3 3
LC1 0,4-0,5 31.07.1980 - - -
LC2 0.,4-0,5 12.02.1980 7 55 3
LA 40 (3) 0.,4-0,5 24.11.1978 - - 1
LC 40 0,4-0,5 23.08.1978 - - 3
LC 120 1,2 12.02.1980 - - 3

Tableau 2. Zone C du Lobau : stations souterraines a échantillons contenant des Cladoceres.
Table 2. Zone C of Lobau : underground sites where positive samples of Cladocera were taken.

Sonde Prof. (m) Date Temp. (° C) Oxygeéne (mg.1) Litres filtrés

D3 2 28.05.1991 13,3 . 1,5 5

D3 4 16.01.1992 3,1 43 5

D3 4 15.04.1993 - - 5

D3 6 15.04.1993 8,4 4,2 5

D3 7,5 16.01.1992 3,2 4,0 5

D4 2 16.01.1992 2,4 4,7 5

D4 - 4 - 16.01.1992 2,5 - 45 5

D4 5 16.01.1992 2.5 4.5 5

D9 4 19.01.1993 0,6 6,1 5

D 10 1,5 28.05.1991 12,3 42 5

D10 5 28.05.1991 11,7 1,1 5

D15 10 16.01.1992 4,5 1,1 5

R1 1,7 11.09.1992 - - 5

R1 1,7 14.04.1993 10,1 - 5

R2 1,7 18.01.1993 1,6 - 5

R2 1,7 14.04.1993 - - 5

R4d 2,8 14.04.1993- 0,1 - 5

RS 1,8 14.04.1993 0,7 - 5

T3 2.5 20.10.1992 16,8 0,1 5
2.4. Abréviations LB (Freeze) = les premiers 20 cm du sédiment,.
Stations a Cladoceres (Fig. 1): - congelés avec de 1’azote liquide, prélevés prés de la
L = Lobau; LA, LA1, LA40; LB, LB1, LB3, LC1,  sondeLB; |

LC2, LC40, LC120 = stations (sondes) a Cladocéres. OF = échantillon prélevé a I'interface eau-sédiment

dans la zone A; , . (au fond du bras mort Eberschiittwasser) ;
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(1), (2), (3) = 1=, 2t et 3*= litre d’un échantillon de
3 litres obtenu par filtrage, a I’aide de la pompe Bou-
Rouch ;

D3, D4,D9, D10, D15 = sondes a mveaux multiples
(& =5cm) dans la zone C ;

R1, R2, R4d, R8, T3 = petites sondes (J = 2,5 cm)
dans la zone C,

Autres abréviations : :

SB = espéce stygobionte ; SF = stygophile ; SXR =
stygoxeéne réguliére ; SX = stygoxeéne;

ad. = adulte ; B = benthos ; éch. = échantillon ; indiv.
= individu ; juv. = juvénile ; N = neuston ; ov. = ovige-
~re ; P = plancton ; prof. = profondeur ; temp. = tempé-
rature ; V = végétation.

3. Résultats

Nous avons identifi€ 16 espéces et sous-especes de
Cladoceres dont 9 appartiennent a la famille des Chy-
doridae (Tableau 3). Pour chacun des 16 taxons, nous
indiquons : le matériel étudié, I’aire de répartition, une
bréve caractérisation écologique (affinités pour les
eaux stagnantes ou courantes, €pigées ou souter-
raines), les catégories écologiques (pour les eaux épi-
gées et souterraines) et d’éventuelles remarques.

Les données pour les eaux souterraines d’autres pays
et les catégories écologiques sont extraites d’une syn-
these inédite élaborée en 1993 par le premier auteur :
«Apercu sur les Cladocéres des eaux souterraines du
monde» ; ce manuscrit sera complété avec des données
nouvelles .par H. Dumont (Gent) et publié ultérieure-
ment, en collaboration, dans une version anglaise.

Sididae (Baird, 1850).
Sida crystallina crystallina (O. F. Miiller, 1776).
- Matériel : D15, 10 m prof., 16.1.1992, 1 @ ad.

Paléarctique. Eaux stagnantes riches en végétation.
Occasionnellement dans les eaux hyporhéiques (Haut-
Rhone frangais, jusqu’a -1 m) et phréatiques, mention-

née ici pour la premiere fois). Macrophytophile. SX?7 -

Diaphanasosoma brachyurum (Lievin, 1848)
emend. Negrea, 1983 (s. str.).

Matériel : LC40, 0,4 - 0,5 m prof., 23. 8. 1978, 3 Q@
ad. » _

Paléarctique. Typique pour les eaux eutrophes pro-
fondes. Accidentellement dans la nappe alluviale du
Lobau (c’est la premiere mention dans les eaux souter-
raines). Planctonlque SX?

Daphnudae (Straus, 1820).
Slmocephalus vetulus (O. F. Miiller, 1776)

Matériel : R1, 1,7 m. prof., 11. 9. 1992, 1. @ ad.

Quasi cosmopolite. Eaux stagnantes et a courant
lent, riches en végétation. Souvent dans les eaux sou-
terraines d’Europe (notamment dans les bassins du
Danube et du Rhone) : eaux des grottes, puits (jusqu’a
- 7 m), eaux hyporhériques (jusqu’a - 0,8 m, parfois

. abondante), sources et maintenant dans la nappe allu-

viale du Lobau. Macrophytophile. SF.
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862.
Matériel : LC40, 0,4-0,5 m. prof., 23.8. 1978, 1 Q ad.

Holarctique. Eaux stagnantes eutrophes riches en
végétation, riviéres et fleuves a courant lent. Occasion-
nellement dans la nappe alluviale du Lobau (premicre

‘mention dans les eaux souterraines). Planctonique et

macrophytophile. SX?

Il faut noter la présence dans deux stations épigées
(LA.OF, 13.6.1978,9 @2 juv. etad,; LE (2), 24. 11.
1978, 2 @9 a éphippium; LA (3),24. 11. 1978, 6 @@ a
éphippium) qui se trouvent dans la méme zone du Lo-
bau (A) mais a une autre période de I’année.

Scapholeberis mucronata O.F. Miiller, 1776.

Matériel : D3, 2 m. prof., 28. 5. 19912 QQ juv. et ad.
(cornuta) ; D10, 1,5 m. prof. 28. 5. 1991, 1 @ ad. (cor- -
nuta) ; D10, S m. prof., 28. 5. 1991, 19 ad. (cornuta).

Paléarctique (et nord-néarctique?). Eaux stagnantes
riches en végétation, rivieres a courant lent. Parfois,
dans les eaux hyporhéiques (Haut-Rhone francais, jus-
qu’a- 0,9 m) et phréatiques (seulement les découvertes
mentionnées ici A -1,5-5 m) et dans les sources. Hypo-

‘neustonique et macrophytophile. SXR?

‘Remarque : les @@ de Lobau trouvées 3 -1,5 et 2 m .
avaient 1’ocelle et 1’oeil dépourvus de pigment ; celle .
trouvée a - 5 m avait du pigment mais celui-ci était en
décomposition.

Ilyocryptidae Smirnov, 1992.
Ilyocryptus agilis Kurz, 1878.

Matériel : LB (1), 0,4 -0,5 m. prof., 17. 10. 1980, 1 Q
OoV. '

Paléarctique. Eaux stagnantes, rivieres et fleuves a
courant lent. Parfois dans les eaux hyporhéiques (Haut
Rhéne frangais, jusqu’a - 1m) et dans la nappe alluvia-
le du Lobau (seulement la découverte mentionnée ici).
Pélophile et macrophytophile. SF?

Bosminidae (Baird, 1845).

- Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785).

Matériel : D 3, 4 m prof., 16. 1. 1992, 1 @ ad. (simi-
lis) ; D3, 7,5 m prof., 16. 1. 1992, 4 @Q juv. et ad. (si-
milis) ; D4, 2 m prof., 16. 1. 1992, 1 Q juv. (similis) ;
D4, 4 m prof., 16. 1. 1992, 1 @ ad. (simiiis).
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Quasi cosmopolite. Eaux stagnantes, riviéres et
fleuves a courant lent. Souvent dans les eaux hypo-
rhéiques (Haut-Rhone frangais jusqu’a - 0,6 m), phréa-
tiques (puits d’Asie Centrale, nappe alluviale du Lo-
bau jusqu’a - 7,5 m) et dans les grottes (Slovénie),
dans des conduits d’eau (Roumanie). Planctonique et
méme macrophytophile. SF ?

Il faut remarquer la présence de cette espece dans
trois stations épigées : LA. OF,, 13. 6. 1968, 1 @ juv. (si-
milis); LB. OF,, 23. 6. 1978, 1 Q ov. (typica); LE (3),
24. 11. 1978. 1 Q ov. (pellucida), stations qui se trou-
vent.dans la zone A du Lobau. Il faut remarquer aussi
que dans les eaux souterraines du Lobau, méme en jan-
vier, B. longirostris présente tous les stades de dévelop-
pement jusqu’a - 7 m. Il est possible que les individus
trouvés ici en janvier 1992 soient arrivés passivement
par les horizons supérieurs de la nappe phréatique aprés
les crues de décembre 1991 (en utilisant méme les ori-
fices des sondes piézométriques en plexiglas).

Chydoridae Stebbing, 1902.
Pleuroxus laevis Sars, 1862. |
Matériel : LB3, 0,4-0,5 m prof., 17. 4. 1980, 1 @ ad.

Quasi cosmopolite. Eaux a fond limoneux, riches en
végétation, rivieéres a courant lent. Souvent dans les
eaux hyporhéiques (Haut-Rhone frangais, jusqu’a - 0,5
m) et parfois dans celles des grottes (Slovénie) et
phréatiques (nappe alluviale du Lobau). Pélophile et
macrophytophile. SF?

Alonella nana (Baird, 1843).

Matériel : LB (Freeze), 0-0,2 m prof., 4.9.1980,1 @
ad.; D3, 4 m prof., 15. 4. 1993, 1 @ ad.; D4, 5 m prof.,
16. 1. 1992, 1 Q@ ad.; D9, 4 m prof,, 19. 1. 1993, 1 @
ov.; R4 d, 2,8 m prof., 14. 4. 1993,3 2% 0v.; R8, 1,8 m
prof., 14. 4. 1993, 11 @Q juv. et ov.

Holarctique. Eaux stagnantes et a courant lent. As-
sez fréquente dans les eaux hyporhéiques (Haut-Rhone
francais, jusqu’a - 0,6 m) et phréatiques (nappe allu-
viale du Lobau). Macrophytophile et pélophile. SF?

A remarquer la présence de cette espece dans quatre
stations épigées : LA. OF., 13. 6. 1978, 5 9Q juv. et ad.;
LB. OF, 23. 6. 1978, 27 @@ juv. et ov.; LC. OF,, 23. 6.
1978, 1 Q@ ad.; LD. OF, 23. 6. 1978, 2 @9 ad., stations
qui se trouvent dans la zone A du Lobau. Dans les eaux
souterraines de cet écosystéme elle est présente en
janvier, avril et septembre, jusqu’a - S m (maximum 11

@P/51a-1,8m).

Chydorus sphaericus (O.F. Muller 1776) emend.
Frey, 1980, (s. str.).

Matériel : D3, 6 m. prof., 15.4.1993, 1 @ ad.; D9, 4
m prof., 19. 1. 1993, 3 @ ov.; D15, 10 m prof,, 16. 1.

1992, 1 Q ad.; R1, 1,7 m prof., 14. 4. 1993, 2 Q2 ov.;
R2, 1,7 m prof., 14. 4. 1993., 1 Q ov.

C. sphaericus s. str. est connu avec certitude seule-
ment d’Europe. Eaux stagnantes, de préférence eu-
trophes, rivieres et fleuves a courant lent. Fréquent et
parfois abondant dans les eaux souterraines euro-
péennes (notamment dans les bassins du Danube, du
Rhone et du Ter) : eaux des grottes, puits, eaux hypo-
rhéiques (jusqu’a - 1m), citernes, conduits d’eau,
filtres a sable, sources et maintenant dans la nappe al-
luviale du Lobau (voir ci-dessus). Macrophytophile,
pélophile, psammophile et méme planctonique. SE.

Dans I’écosystéme du Lobau, I’espéce est présente
en janvier et avril jusqu’a - 10 m (1 - 3 @Q ad./éch.).

Alona rectangula Sars, 1862.
Matériel : R2, 1,7 m prof., 18. 1. 1993, 1 @ ad.

Paléarctique, éthiopienne et orientale. Eaux stag-
nantes a fond limoneux, riches en détritus et végétation
submergée, rivieres et fleuves a courant lent. Fréquen-
te et parfois abondante dans les eaux hyporhéiques
(Haut-Rhone francais, Ter etc, jusqu’a - 1 m), dans les
puits (Asie Centrale), grottes (Roumanie, Slovénie),
réservoirs d’eau, filtres a sable, sources et maintenant
dans la nappe alluviale du Lobau. Macrophytophile et
pélophile. SF.

Alona guttata Sars, 1862.

Matériel : LA (2), 0,4-0,5 m prof., 24. 11. 1978, 7 @
ov.; LA (3), 0,4-0,5 m prof., 24. 11, 1978., 10 @Q juv.
etov.; LCl, 0,4-0,5 m prof., 31. 7. 1980, 1 Q@ ov.; LC2,
0,4-0,5 m prof., 12.2. 1980, 1 @ ad.; LA 40 (3), 0,4-0,5
m prof., 24. 11. 1978, 1 Q ov.; T3, 2,5 m prof., 20. 10.
1992, 2 Q9 ad.

Quasi cosmopolite. Eaux stagnantes et a courant lent
a limon et a végétation. Fréquente et parfois abondan-
te (méme dominante!) dans les eaux hyporhéiques (les
bassins du Danube, du Rhéne, du Ter etc, jusqu’a - 0,6
m), dans les puits, filtres a sable et conduits d’eau
(Roumanie), sources (Asie Centrale, Roumanie, Alle-
magne etc) et maintenant dans la nappe alluviale du
Lobau. Macrophytophile et pélophile. SF.

Il faut aussi remarquer la présence d’Alona guttata
dans trois stations épigées : LA. OF,, 13.6. 1978.,7 @9
juv. et ov.; LB. OF, 23. 6. 1978, 2 @Q ov.; LE (2), 24.
11. 1978, 3 @2 ov., stations qui se trouvent dans la zo-
ne A du Lobau. Dans les eaux souterraines, elle a une
présence saisonniére presque constante (a ’exception
du printemps), avec tous les stades de développement. -
L’ocelle des femelles adultes est plus petlt ou a peu
pres égal a I’oeil.

Acroperus harpae (Baird, 1834).
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Matériel : LA (2), 0,4-0,5 m prof., 24. 11. 1978, 3 9@
ov.; LA (3), 0,4-0,5 m prof., 24. 11. 1978, 4 Q2 juv. et
ov.; LA1, 0,4-0,5 m prof., 12. 2. 1980, 1 Q ov.; LB (1),
0,4-0,5 m prof., 17. 10. 1980, 1 Q@ ad.; LB1, 0,4-0,5 m
prof., 12. 2. 1980, 1 Q ov.; LB3, 0,4-0,5 m prof., 17. 4.
19980, 8 @@ juv.etov.; LC 120, 1,2 m prof., 12. 2. 1980,
1Q ad.

Holarctique, éthiopienne, orientale et néotropicale.
Eaux stagnantes, riches en végétation, riviéres et
fleuves a courant lent. Fréquente mais pas du tout
abondante dans les eaux hyporhéiques (Haut-Rhone
francais, jusqu’a - 0,6m), sources (Asie Centrale et
Slovénie) et maintenant dans la nappe alluviale du Lo-
bau. Macrophytophile et méme pélophile. SF.

A remarquer la présence dans deux stations épigées
delazone A:LE (2),24.11.1978,1%Qo0v.; L. OF, 12.
2. 1980, 1 @ ad. Dans les eaux souterraines du Lobau,
cette espece a une présence discontinue (février-avril
et octobre-novembre) mais avec tous les stades de dé-
veloppement jusqu’a - 1,2 m.

Biapertura affinis (Leydig, 1860).

Matériel : LB (Freeze), 0-0,2 m prof., 4. 9. 1980, 1 Q
ov,; LA (2), 0,4-0,5 m prof.,, 24. 11. 1978, 1 Qad.; LA
(3), 0,4-0,5 m prof., 24. 11. 1978, 1 @ ad.; LA1, 0,4-0,5
m prof., 12. 2. 1980, 1 @ ov.; LB (1), 0,4-0,5 m prof,,
17. 10. 1980, 1 @ juv.; LB (2), 0,4-0,5 m prof., 17. 10.
1980, 1 @ juv.; LB (3), 0,4-0,5 m prof., 17. 10. 1980, 1
Q@ ad.; LB3, 0,4-0,5 m prof., 17. 4. 1980, 12 @@ juv. et
ov.; LC1, 0,4-0,5 m prof., 12. 2. 1980., 4 29 juv. et ov,;
LC2, 0,4-0,5 m prof., 12. 2. 1980, 2 Q¥ ov.; LC 120,
1,2 m prof., 12. 2. 1980, 1 Q ad.

Quasi cosmopolite. Eaux stagnantes et riviéres a
courant lent avec limon, sable et détritus sur le fond.
Fréquente et abondante dans les eaux hyporhéiques
(bassins de la Sava et du Rhone, jusqu’a - 0,6 m), dans
des grottes (Slovénie, Irlande), des sources karstiques
(Slovénie) et maintenant dans la nappe alluviale du
Lobau. Psammo-détrito-pélo- et macrophytophile. SF.

Il faut remarquer la présence dans quatre stations
épigées situées dans la zone A : LB. OF,, 23. 6. 1978,
29 @@ juv.etov.; LC. OF, 23.6. 1978, 1 Qjuv.; LE (2),
24.11.1978,1Qo0v.; L. OF, 12. 2. 1980, 1 @ ad. Dans
les eaux souterraines du Lobau, cette espéce a une pré-
sence saisonniére presque continuelle (a I’exception de
I’ét€ quand elle est présente seulement a la surface),
mais avec tous les stades de développement, jusqu’a -
1,2 m.

Rhynchotalona falcata (Sars, 1862)
Matériel : LB3, 0,4-0,5 m prof., 17. 4. 1980, 1 @ ad.

Nord-holarctique. Eaux stagnantes a fond sabloneux
et pierreux a détritus. Mentionnée deux fois seulement

dans les eaux souterraines : I’interstitiel d’un lac de
cratere a Wales (Dumont, comm. pers.) et maintenant
dans la nappe alluviale du Lobau. Psammo- et litho-
phile. SX.

A remarquer la présence dans deux stations épigées,
situées dans la zone A : LA. OF, 13. 6. 1978, 1 Q@ ad.;
LB. OF, 23.6. 1978, 1 Q ad.

Les trois femelles trouvées sont non ovigeres et ont
I’ocelle plus grand que 1’oeil (et non de la méme
taille). :

Monospilus dispar Sars, 1862.

Matériel : LA 40 (3), 0,4-0,5 m prof., 24. 11. 1978, 1
Q@ ad.

Holarctique et éthiopienne. Eaux stagnantes et a
courant lent avec sable ou limon et détritus sur le fond.
Fréquente mais pas abondante dans les eaux hypo-
rhéiques (Haut-Rhone frangais, jusqu’a - 1m), puits
(Asie Centrale) et maintenant dans la nappe alluviale
du Lobau. Psammo- et pélophile. SF ?

Il faut remarquer la présence dans une station épigée
de la méme zone aquatique (A) : LB. OF., 23. 6. 1978,

3Q9ov. v
4. Discussion

La présence des Cladocéres dans les milieux aqua-
tiques souterrains a été longtemps considérée fortuite.
En I’absence d’especes stygobies, les captures €taient
interprétées comme 1’effet de migrations passives, ac- -
cidentelles, dans les eaux hypogées. Mais 1’assertion
que les Cladoceres sont incapables de mener une vie
exclusivement souterraine - en formant des peuple-
ments permanents - a été infirmée par la découverte de
certaines espéces qui présentent des caracteres régres-
sifs d’adaptation. Il s’agit de cinq espéces d’Alona,
soit dépourvues d’oeil et d’ocelle, soit seulement
d’oeil ou ayant les deux évidemment réduits, qui sont
certainement stygobies : A. hercegovinae et A. sketi
des grottes du karst dinarique (Brancelj 1990,1992,
Brancelj & Sket 1990), A. smirnovi des eaux intersti-
tielles du lac Ochrid (Petkovski & Flossner 1972), A.
phreatica découverte dans les eaux interstitielles d’une
riviere d’ Auvergne (Dumont 1983) et A. alsafadii des
eaux interstitielles d’une riviere du Yemen (Dumont &
Brancelj 1994).

On connait dans le monde environ 450 espéces de
Cladoceres, dont environ 90 (20 %) peuvent vivre aus-
si dans les milieux hypogés (Motas et al. 1962, Negrea
1983, 1994). Parmi celles-ci, plus de 60 especes ont
été recueillies dans des eaux hyporhéiques (rhithro- et
potamostygal sensu Botosaneanu 1986 et hyporhéal

. sensu Danielopol 1980), environ 40 especes dans des
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puits ou extraites a I’aide de sondes (eustygal), presque
130 dans les eaux stagnantes de grottes (karstostygal),
13 dans des conduits d’eau, filtres a sable, citernes et
réservoirs d’eau, plus de 30 dans différentes sources et
collecteurs de sources, 7 dans les eaux interstitielles de
lacs (limnostygal) et 1 dans des riviéres de grottes (tro-
glorhithrostygal) (Negrea 1994).

Dans la nappe alluviale du Lobau (Vienne) nous
n’avons pas trouvé d’especes totalement inféodées aux
habitats souterrains, mais nous avons mis en évidence
- pour la premiére fois - cinq espéces stygophiles par-
mi les 16 taxons : Alonella nana, Chydorus sphaericus
s. str., Alona guttata, Acroperus harpae et Biapertura
affinis (Tableau 3). Ces espéces appartiennent a la fa-
mille des Chydoridae, connue par ses représentants dé-
tritivores benthiques et macrophytophiles, générale-
ment mauvais nageurs mais bons rampants et qui peu-
vent coloniser les milieux hypogés.

4.1. Remarques biogéographiques

Les 16 espéces stygophiles et stygoxénes du Lobau
(Tableau 3) appartiennent a six catégories zoogéogra-
phiques. Quatre espéces sont paléarctiques (Sida crys-
tallina crystallina, Diaphanosoma brachyurum s. str.,
Scapholeberis mucronata et llyocryptus agilis), une
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paléarctique, éthiopienne et orientale (Alona rectangu-
la), trois holarctiques (Ceriodaphnia pulchella, Alo-
nella nana et Rhynchotalona falcata), une holarctique
et éthiopienne (Monospilus dispar), une holarctique,
éthiopienne, orientale et néotropicale (Acroperus har-
pae) et cinq quasi cosmopolites (Simocephalus vetu-
lus, Bosmina longirostris, Pleuroxus laevis, Alona gut-
tata et Biapertura affinis). Quant a I’espece Chydorus
sphaericus s. str., redécrite par Frey en 1980, elle est
connue avec certitude d’Europe seulement .

On remarque I’absence d’espéces endémiques ou a
répartition européenne et la présence de taxons a vaste
aire de répartition et a valence écologique plus ou
moins grande. Ceux-ci sont résistants aux fluctuations
des facteurs limitatifs qui caractérisent cet écosystéme
souterrain pendant les crues du Danube et peuvent
supporter 1’hypoxie pendant les périodes entre deux
crues.

4.2. Remarques écologiques |

4.2.1. Espéces caractéristiques de la nappe alluvia-
le du Lobau

Les cing espéces stygophiles de 1’écosysteme sou-.
terrain du Lobau ont été caractérisées par leur fréquen-
ce, leur abondance relative (nombre d’individus) et par

Famille Espece- N° éch.  N° total N° des individus (prof. en m) Pour eaux Pour eaux
positifs  indiv. épigées  souterr.
Zone A Zone C
002 04-05 12 L5 1,718 2 2528 4 5 6 75. 10
Sididae Sida crystallina 1 1 - - - - 1 TV ASX 7
Diaphanosoma brachyurum 1 3 3 - - - P SX 1?7
Daphniidae Simocephalus vetulus 1 1 - - 1 - - - \' SF
Ceriodaphnia pulchella 1 1 1 - - - - - P+V $X1?
Scapholeberis mucronata 3 4 - 1 2 1 - - V.+N $X?
Nlyocryptidae Hyocryptus agilis 1 1 1 - - - B+V SF?
Bosminidae Bosmina longirosiris 4 7 - 1 2 4 - P SF? -
Chydoridae  Pleuroxus laevis 1 1 1 - - - V+B SF?
* Alonella nana 6 18 1 - 11 - 3 2 1 - - V+B SF?
* Chydorus sphaericus 5 8 - 3 - 3 1 - 1 V+B SF
Alona rectangula 1 1 - 1 - - - V+B SF
* Alona guttata 6 22 20 - 2 - - V+B SF
* Acroperus harpae 7 19 18 1 - - - v SF
* Biapentura affinis 11 26 1 24 1 - - B+V SF
Rhynchotalona falcata 1 1 1 - - B SX
Monospilus dispar 1 1 1 - - B SF?
Total 16 51 115 2 70 2 1 16 3 5 1 2 1 4 2

Tableau 3. Structure de 1association de Cladoceres de la nappe alluviale du Lobau. * Especes caractéristiques.
Table 3. Structure of the Cladocera association from the alluvial stratum of Lobau. * Characteristic species.
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leur présence 2 différentes profondeurs dans les zones
A et C pendant le prélevement saisonnier des échan-
tillons (Tableaux 1, 2, 3).

Alonella nana est fréquente surtout dans la zone C
en hiver, au printemps et a ’automne (en été aussi,
mais seulement dans le benthos de la zone A, donc A 1a
surface) et relativement abondante en avril (maximum
11 @2 juv. et ov./512a 1,8 m prof.). Etant trés petits

- (0,22-0,26 mm) et mauvais nageurs, les individus pré-
ferent se trainer dans les interstices du substratum. De
ce fait, il est possible qu’il existe dans la zone C une
population souterraine quasi permanente jusqu’a - S m.

Chydorus sphaericus s. str. est présent seulement
dans la zone C en hiver et au printemps, en petit
nombre (maximum 3 @P/512a 1,7 et 4 m prof.). Cette
espece peut se trainer, s’enfoncer dans le substratum et
en méme temps bien nager. Il est possible qu’il s’agis-
se d’une population souterraine étant donné qu’il a été
trouvé des femelles ovigeres jusqu’a - 4 m, non ovi-
geres jusqu’a - 10 m, mais aucune femelle dans le ben-
thos d’Eberschiittwasser!

~ Alona guttata est présente dans toute la zone A en
hiver, €té et automne, et dans le benthos d’Eberschiitt-
wasser en €té et automne seulement. Le maximum
d’individus a été obtenu en novembre (7 @@ ov./1 12
0,4-0,5 m prof., dans la zone A). C’est une bonne ram-
pante et une mauvaise nageuse qui a été trouvée jus-
qu’a - 2,5 m (sonde T3). Il est possible que dans la zo-
ne A existe une population qui, pendant 1’hiver, se
trouve seulement dans le milieu souterrain.

Acroperus harpae est présente seulement dans la zo-
ne A jusqu’a - 1,2 m en hiver, printemps et automne et
dans le benthos d’Eberschiittwasser en hiver et autom-
ne. Le maximum d’individus a été observé en avril (8
@ juv. et ov./3.1 4 0,4-0,5 m prof.). Il est difficile de
comprendre 1’absence de cette espece macrophytophi-

‘le et pélophile pendant la saison chaude (mai-sep-
tembre) dans la nappe alluviale; il faut remarquer ce-
pendant sa présence au printemps (avril) seulement
dans la nappe alluviale.

Biapertura affinis, espece benthique par excellence,
est présente dans beaucoup de stations jusqu’a- 1,2 m,
toutes dans la zone A, en hiver, printemps et automne
et dans le benthos d’Eberschiittwasser en hiver, été et
~automne. Le maximum d’individus a été observé en
Avril (12 @2 juv. et ov./3 1 2 0,4-0,5 m prof.). Il s’agit
d’une population qui pendant la saison froide (autom-
ne et hiver) occupe les deux biotopes mais qui, au prin-
temps, se trouve seulement dans la nappe alluviale et
pendant 1’été, quand 1’eau souterraine devient hy-
poxique, seulement dans le benthos.

4.2.2. Structure de l’association de Cladocéres et

. changements saisonniers.

L’association des Cladoceres de la nappe alluviale
du Lobau comprend 10 espéces dans la zone A et 8
dans la zone C, avec seulement deux espéces com-
munes, toutes les deux stygophiles et caractéristiques
de cette association : Alonella nana et Alona guttata
(Tableau 3). Ainsi, comme il résulte de 1’analyse faite
§ 4.4.1, les cinq especes caractéristiques sont toujours
présentes pendant la saison froide, depuis octobre-no-
vembre jusqu’en avril (a I’exception de Chydorus
sphaericus en automne, et d’Alona guttata au prin-
temps) et absentes pendant la saison chaude de mai a
septembre (a I’exception d’Alona guttata, 1’été€). Le
phénomene peut €tre expliqué par les conditions hy-
drologiques (voir aussi § 2.2).

Surtout dans la zone C, pendant la saison froide,
I’eau du bras mort Eberschiittwasser, plus froide et
riche en oxygeéne, pénetre dans 1’eau souterraine et as-
sure pendant tout I’hiver la vie des espéces de 1’asso-
ciation souterraine de Cladoceres, 1’apparition des 3G
et des Q@ gamogénétiques n’étant pas nécessaire.
Dans le méme temps, 1’eau qui reste a la surface, de-
venant trop froide, provoque la disparition de la majo-
rité des espéces, qui réapparaitront au printemps par
I’intermédiaire des éphippiums.

L’association de Cladoceres de la nappe alluviale du

“Lobau contient également trois especes planctoniques :

Diaphanosoma brachyurum et Ceriodaphnia pulchel- -
la, chacune trouvée une seule fois, en aofit, dans la sta-
tion LC 40 de 1a zone A (Tableaux 1 et 3) et Bosmina
longirostris qui a été aussi trouvée une seule fois, mais
en janvier dans les stations D3 et D4 de la zone C 4 -2-2,7
m, toujours représentée par des juvéniles et par des fe-
melles sans oeufs (Tableau 1 et 3). Ces espéces sont
probablement accidentelles pour I’association souter-
raine de Cladoceres.

La répartition spatiale des Cladoceres dans la nappe
alluviale du Lobau indique que ce€ux-ci se trouvent ha-
bituellement dans les zones en liaison hydrologique
étroite avec le bras mort Eberschiittwasser. C’est le cas
de toutes les sondes de la zone A, ainsi que des sondes
de la zone C (R1, R2, D3, D4, R4) situées a la limite
«roseau-forét» qui forme fréquemment la ligne du
bord de 1I’Eberschiittwasser et des sondes situées dans
le voisinage, comme R8 (qui, ainsi que R1, présente
des valeurs d’oxygéne élevées) (Mosslacher 1994,
Pospisil 1994 b) et D9 (ot d’autres animaux de surfa-
ce ont été aussi trouvés). Toutes ces données montrent
que les espéces benthiques de 1’eau souterraine du Lo-
bau sont en liaison étroite avec celles de surface, for-
mant des populations communes «nappe alluviale-
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benthos», dont la dynamique est fortement influencée
par le régime hydrologique.

5. Conclusion

Cette étude des Cladoceres souterrains des bras
morts du Danube a montré que, en étudiant les condi-
tions hydrologiques, il faut tenir compte de 1’influence
des eaux de surface sur les eaux souterraines, la pré-
sence des Cladoceres constituant alors un indicateur
utile.

Nos résultats pourraient étre un point de départ et in-
citer d’autres chercheurs a approfondir cette étude qui
nécessiterait un effort semblable d’échantillonnage sur
toute la longueur du Danube avant que d’autres es-
peces ne disparaissent sous 1’effet de la pollution.
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