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Structure et Fonctionnement des Ecosystémes du Haut-Rhine
Frangais; IX: Analyse des peuplements de deux stations
phréatiques alimentant des bras morts (*)

Y, Gibert, R. Ginet, J. Mathieu,
el J.L. Revgrobellet(**}

SLUMMARY

Two phreatic stations providing old meanders of the French river Rhone {*Lanes™") with mier~
stitial water have been studied for three years. The samples (100 Biters of waterd have been callec-
ted by the Bou-Rouch method at 60 cm deep in the sedimens,

The analyses of populations show that the biocenoses af the twa siariens are quite differend:
The one (Station 2} is rather specialized; most of the species are troglobitic (30%: of the whale
biamass; the only Amphipod, Miphargopsis casparki, represents 67% of this biomassh. The
othee (Station 8) is very diversified; the seven dominant groups are all epigean aninals,

Fopulation numbers have changed during the three years of sampling. Fluctuations have
been observed in station 2, bur the 1013l numbers were guite similar in 1975 and 1977, On the
comirary, station 8 shows an "exponential”™ type of growth generated by cpigean argamsms,
while troglobiric species remamed unchanged,

A Ja suite d’une étude préliminaire (Gibert et al., 1977 sur le peuplement des
eaux interstitielles de la Région Lyonnaise, les phénoménes biologiques ligs &
I'alimentation des bras morts (ou *‘Lénes’) du Haut-Rhdne par de 'eau
phréatique, nous sont apparus comme les plus importants 4 approfondir.
Pour cela, nous avons suivi pendant trods ans Pévolution des peuplements de
denx stations (station 2 et 8, in Gibert et al., 1977) alimentant des |&nes dont
la Formation n'est pas contemporaine €t dont les caractéristiques hydrologi-
ques différent sensiblement. La présentation deétaillée de ces deux stations
{diagrammes de circulations des eaux souterraines) est développee dans Rey-
grobellet et al. (in this volume).

Rappelons simplement que I'une {(station 2} est située sur la rive gauche,
au niveau du retour a "&tat superficiel du sous-ecoulement du Rhone; cect
donne naissance a un affluent d’origine interstitielle circulant parallélement
au fleuve sur plus de deux kilomérres, avant de confluer avee lui légérement
en amont du barrage de Joons (Juget et al., 1976, 1979), L'autre {station 8) se
trouve, sur la rive droite du fleuve, dans la zone d’alimentation d'une 16ne de

{*1 Publication faisant suite & ["#lude hydrologique of physico-chimique des deux stations {Re -

grobeller er al, 1981, dans oo volume).
(**} Laborataire de Biologic Scuterraine, Universite Claude.Bernard - LYON 1, 43 Bd du 11

Movembre 1918, 69622 - VILLEURBAMMNE.
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formation plus récente, qui circule dans 'ancien emplacement du confluent
de I'Aln avec le Rhone (carte i Gibert et al., 1977). Cette lone tire la majeure
partie de son eau & la fois du sous-écoulement de "Ain et de aguifére de-
seendant du plateau de la Dombes.

MATERIEL UTILISE ET METHODE DE TRAVAIL

Le materiel employe est le systéme de pompage ‘Bou-Rouch” (Bou et
Rouch, 1967; Bou, 1974). Les prelévements bimestriels, de 1040 litres d'eau,
s'effectuent 4 environ &0 cm sous la surface du sédiment. Etanl donné le vo-
lume d'eau puisée, nous ne ferons pas référence aux classifications établies
par Husmann {1974} ou Ronneberger (1975); pour notre part, nous estimons
avoir, en maoyenne, échantillonné entre 20 et 100 cm de profondeur.

La période d'échantillonnape va de début juin 1975 & janvier 1978, Ells
recouvre des épisodes hydrologiques trés différents, dont les conséguences
physico-chimigues ont été mentionnées précédemment (Reygrobellet et al., in
this volume). Il est intéressant de voir si leur impact a aussi 8té ressenti au ni-
veau faunistique.

RESULTATS

Structure péndrale des Biocénoses

Four les 3 ans de prelévement, et pour chaque grand groupe systematique (1)
des stations 2 et 8, nous avons représente (fig, 1}

— d'une part, I'abondance relative (A),

— d’autre part, la biomasse relative {B), calculée par Pintermédiaire des
“volumes moyens.”” Cette valeur est déterminée de la facon suivante: dans
chacun des groupes systématiques, un échantillon d'individus de tailles diffé-
rentes est mesuré sous la loupe binoculaire; s 'on assimile la morphologie
des individus & une forme géométrique {cylindre, cube, parallélipipéde selon
le cas), on peut ainsi définir le volume approximatif, puis la biomasse de
I'échantillon, en considérant que la masse volumique des animaux aguatiques
est voisine de "unité,

Cette fagon de proceder permet d'avoir une meilleure idée de 'influence
ecologique de ces groupes dans 1a biocénose, 1'utilisation de la seule abondan-
ce telative pouvant masguer Mimportance de certains organismes 4 biomasse
forte (Renaud-Debyser, 1963; Williams et Hynes, 1974),

Il existe une frentaine de proupes systématiques dans chagque station,
mais les 2 peuplements sont sensiblement différents (fig, L

— la station 8 posséde B groupements principaux (2) aussi bien en abon-

(13 Les growpes systémaliques 112 sonl pas reellement syuivalents; ils reprisenient plus une cntitg
ecologique quun niveau de détermination.

(2} Les abondances relatives des aulres groupements som inférieures d 20
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dance gqu’en biomasse relatives {dans le premier cas 6 sent dominants, 7 dans
le second); Uexpression en biomasse (B fait rétrograder Cyclopoides et
Ostracodes; les Nématodes disparaissent méme au profit des Aselles,

— la station 2, au contraire, n'a que § groupements principaux {dont 4
sont dominants pour les deux types de caleul). Deux de ces groupements re-
présentent 4 eux seuls 80% de toute la biccénose: les “Niphargides™ (3} net-
tement dominés par les Cyclopoides lorsque leur nombre est exprimé en
abondance relative, prennent toute leur signification dans le peuplement si
leur pourcentage est exprime en biomasse (67%).

Evelution des Biocénoses

Mous avons porté sur un histogramme {fig. 2} les abondances relatives des
groupes principaux cités au premier paragraphe, pour chacune des trois an-
nées de prélévements.

La encore, de grosses differences apparaissent:

— en station 2, les tangs de ces groupes sont assez réguliers, MAis O no-
te une baisse importante du nombre total d'individus en 1976, due & une forte
diminution des Cyclopoides. Ce n'est pas le cas des MNiphargides qui sont
alors le groupe le misux représenté. En 1977, aprés la grande crue de février,
le peuplement tetrouve sa valeur globale de 1975, mais les Annélides er les
Harpacticoides ont augmenté, alors que les Niphargides n'ont plus que la
moitié de leur effectif des deux années antérieures.

— la station 8, trés peu peuplée au début des prélévements (un millier
d'organismes seulement, on larves de Diptéres et Gammares Pemportent) voit
son peuplement quintupler en 1976, avec inversion des rangs. En 1977, le
nombre total passe & 22 000 individus; cette progression réguliére et *'Ulexplo-
sion déemographique’ de la derniére année seront analysées plus loin 4 un ni-
veau systématique plus £levé,

Liste Faunistique

MNous joignons en Annexe de ce texte une liste systématigue pour chacune des
stations, dans "&tat o0 se (rouvent actuellement nos determinations, Les ni-
veaux de détermination ne sont pas tous équivalents, mais les groupes les plus
abondants sont, pour la plupart, délerminés jusqu’a I'espéce; les populations
en sont donc comparables. Certe liste indigue, outre la “'présencesabsence'’
des unités systématiques, une estimation de leur représentation au sein du
peuplement {eelle-ci est exprimée en 4 classes gui tennent 8 la Tois comple de
la fréquence et de la constance dans les prélévements).

Un certain nombre d'informations importantes peuvent éire dégapées: a
ce niveay de détermination, les nombres d'unités systématigues présentes

(3 Ceterme, créd powr améliarer 1a rapading de nos fris, regroupe on Fait les deux genres AMiphar
#Lis ef Aypharrapsis; la population de Nipharpopsis casparyi correspond 4 99, 6% de ce grou-
e,
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dans les deux stations sont toujours irés volsinsg (station 2: 115 station &:
1200, Cependant, pour la plupart des grands groupes (Nématodes, Oligoche-
tes, Gasteropodes, Lamellibranches, Ostracodes, Copépodes, Amphipodes,
o0y il yoa trés pew diaffinités entre les deux peuplements; deux exemples pré-
cis Pillustrent:

T Mandividus
] 1 :! Ostracodes
1 2 [:...._:i Cyelopaoides
20000~ 3 'n",:--‘--'-' Gammares :.:.
« T Lametitaranchas
1 5 :j Acarians :
b f bk\\\‘ Planaires i
1 Nématodes i
13 000~ i Annelides
o I vignorgides
1w Bastaropotss
1 Harpacticaides
12 |::| divars
10 0D =
Siatipn ¥ Siajign B
] Lty
e
' il |‘|-
50600 (I
(L

1
Bl
R
I

BT 1HTh 197y | &% 120y 1907

Fig. 2. Ewolution de la présence des grands groupes faunistigees dans les stations 2 01 8 au
cours des (roms annéss de prélévements.
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ia) Les rroglobies

La station 2 en posséde 17 unités systématiques; la station 8, 14: gquoigue
legérement plus élevés en station 2, les nombres ne sont pas sensiblement dif-
ferents, Cependant, ce sont les Gammaridae gui constituent pratiguement a
cux seuls le nombre des troglobies de la station 8, alors que la station 2 hitber-
ge beaucoup de [rés pelites espéces phréatobies et troglobies, contre deux re-
présentants seulement de la macrofaune (Nipharepopsis of Niphargus).

(bl Les CMigochétes

On note un nombre d'espéces plus important en station 8 qu'en station 2
{34 contre 22). Peu d'espéces sont communes a ces deux stations {7 pour 46
déterminées); beaucoup somt banales et relativernent bien représentées en sta-
tion 8, En station 2 par conire, on remarque 'abondance de Trichodrilus le-
ruthi, connu jusqu'd présent par quelques exemplaires récoltés dans un puits
de Belgique (1. Tuget, communicaticn personnelle). On rencontre également
d'autres espéces interstitielles, comme Marioning argentea ou Pristing forelr,
Ces organismes etant essentiellement limivores, il est possible de relier les dif-
férences observées entre ces hiocénoses avee celles de la granulométrie des
deux stations; la plus torie concentration de particules assez fines (pic 4 0,18
mm} & la station & peut en effet jouer un rdle favorisant la diversité du peu-
plement de ces Oligochetes,

Everlution au cours du temps de popuiations particufiérement bien
représeniées

Nous avons observe des evolutions numerigues différentes dans les deux peu-
plements (paragraphe B) pendant les trois ans de prélévements, 'une uc-
tuante {2) et 'autre de type “‘exponentiel’” {8). Les niveaux de déterminations
etant insuffisants sur les diagrammes poor en suivee les détails, nous avons
etudit les variations de quelgues populations trés abondantes dans chacune
des stations:

{a) Nipharpopsis casparyi

Cette espeéee, connue depuis pew dans la Region Lvannaise {Gibert et al.,
1977}, occupe 4 elle seule 7% de la biomasse totale de la station 2; les fluc-
tuations de la population sont présentées figure 3,

Pour les deux premidres années, les effectifs les plus importanis sont en
&té (juillet/septembre), et semblent &tre relativement synchrones avec les ma-
ximums de température (4),

En février 77, la crue du Rhdne balaye toute’la 18ne pendant trois semai-
nes; elle est suivie d'un fort débit interstitiel qui se maintient pendant toute
cette année trés pluvieuse. Le premier prélévement possible aprés la crue
(15377 révele la diminution brutale de la population (18 individus seule-

(d) [] Faur signaler que ¢o phénoméne et produin de la méme Fagon pendant Ja grande sécheres-
ge csfivale de | 976, au cours de lageelle Is station a 2eé envahie par les saux de surface, (rés
riches en sulfates, refluant depues e flewve vers Jamont de B 160e (Revarobellet e al., in this
wvalume].
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ment pour 100 1. d’eau), elle-m&me lite & un appauvrissement du peuplement
global (256 organismes pour 100 1.3 Par la suite, deux maximums nettement
inférieurs aux précédents, sont observés sur la courbe; 'un auw printemps,
autre en automne: en 1977, la population de Miphergopsis n'a done pas re-
trouve un effectif comparable a celul des deux années précédentes, alors gue
pendant ce délai les Cyelopoides, composés essentiellement de Digcyelops
languidoides 5. et Digeyelops larguidus, retrouvent une densité voisine de
celle de 1975,
L’effet de la crue a donc &té Important sur N casparyi.

(b)Y Espéces épipdes de fa station 8

Les effectifs de chacun des grands groupes systématiques (fig. 2) aug-
mentent considérablement de 1975 4 1977,

Les organismes épigés principalement responsables de cette evolution
sont:

— Polveelis feling (Turbellariés)

— Pisidivim sp. (Lamellibranches)

— fsohypsibivs sp. (Tardigrades)

— Cammarus pulex (Crust. Amphipodes)
— Aselfus aguaticus (Crust. Isopodes)

Les resultats sont représentés sur la figure 4.

lls montrent importante augmentation numérigue de ces cing especes
aprés la crue de février 77. En revanche, le nombre des Amphipodes troglo-
bies (représentés par 10 espéces) reste stable. Un phenoméne semblable s'est
produit pour les populations de Nématodes, Oligochétes, Hydracariens,
Ostracodes ef Cyclopoides, qui ont tous augmenté dans les mémes propor-
tions,

Cet enrichissement plobal de la station n'a pas totalement modifié le ca-
ractére mixte de son peuplement, ol se chtoient toujours troglobies et £piges;
mais 4 la fin de 1977, les proportions entre ces deux catégories écologiques
sont devenues telles qu’on peut parler d'une trés forte superficialisation’ de
la communauté installee dans la station 8. La fipure 5, qui représente 1'&valu-
tion du pourcentage de la biomasse troglobie par rapport 4 la biomasse totale
de la biocénose pendant les trois ans, illustre bien ce fait,

COMMENTAIRES

Les résultats obtenus par d'autres auteurs sur différents systémes hydrologi-
ques sont difficilement comparables entre cux. 1l existe en effet de nombreu-
ses methodes de prélévement (Ronncberger, 1975); de plus, pour une méme
méthade (pompage), les quantités d'eau prélevées ne sont pas équivalentes:
grandes quantités dans le cas présent (100 litres}, pompage fractionné de fai-
bles volumes pour Danielopol (1976) et Gledhill {1977},

En outre, les travaux publiés montrent une diversité considérable des
groupes dominants dans les différents biotopes étudiés; par exemple, en
abondance relative:
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— les nappes fluviales des alluvions récentes du Tarn (France) renfer-
t un peuplement particulierement abondant en Amphipodes et en Copt-

podes (Bou, 1968). La macrofaune ¢st bien représentée par I'lsopode Proa-

sefius sfgvus dans les sédiments de la rivigre vougoslave Drava (Mestrov,
1974; Mestrov et al., 1976).
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— par contre, les Nématodes, Oligochétes et Cyelopoides occupent ju-
squ'a 80% de la faune interstitielle du Danube autrichien (Danielopol, 1976),
et sont trouves en grande quantité en Nalie dans les alluvions de ' Adige {Fer-
rarese et Sambugar, 1976}, Dans le Breg (affluent allemand du Danube), ce
sont cette fois les Harpacticoides qui représentient jusgu’a 50%e de la faune
totale (Schwoerbel, 1961).

Cependant, 'ensemble des travaux effectués ces dernigres années a mon-
tré que la plupart des animaux interstitiels se concentrent dans les couches su-
perficielles {40-60 cm de profondeur} de 'ean souterraine {Schwoerbel, 1961
Husmann, 1974, 1976; Danielopol, 1976; Mestrov et al., 1976; Bou, 1968,
1977, Williams et Hynes, 1974). C'est pourqued nous pensons qgue la méthode
employvée ici {pompages de grands volumes dans la zone la plus peuplée), si
elle ne nous renseigne pas sur la distribution verticale des organismes dans le
sédiment, nous permet une bonne estimation des biocénoses en place.

Mous ne confronterons donc pas longuement nos résultats quantitatifs
avee d'antres; ils mantrent en effet que, chacune 4 leur maniére, les stations 2
et B sont différentes de celles des sédiments alluvionnaires fluviaux déja con-
nus. Nous énumérerons simplement les principales informations que les para-
graphes précédents ont apportées sur les biocénoses qui v résident.

{a) Considérée globalement sur 'ensemble des prilévements, la station 2
{dont le pourcentage de troglohies et phréatobies peut &tre estimé a 0% en
abondance relative et & 80% en biomasse approchée) apparait comme netie-
ment plus “hypogée’” que la station B (ol les espéces souterraines représen-
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Fig. 5. Estimation du pourcentage de la biomasse des rroglobics par rappaort 8 la bromasse to-
tale de la biccénose, pour chaque prélévement, pendant tross ans (sation 8.
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tent 8,2% en biomasse, et seulement 1% en abondance relative). Elle est éga-
lement la plus spécialisée des deux stations, Niphargogsis casparyl Slant trés
fortement dominant dans le peuplement.

(b} Ia station 8 présente, d’une fagon générale, une trés forte concentra-
tion de populations de type épigé, qui pénétrent jusqu'd au moins un métre
sous la surface du sédiment. Elle apparait trés riche et diversifiee. Les nom-
bres dindividus sont comparables 4 ceux cités par Williams et Hynes (1974)
pour une profondeur voisine, L'importance écologique de cette “*couche hio-
logique superficielle souterraine’” (Gibert et al., 1977} n'est plus & démontrer,
pas plus que son eéventuelle vulnérabilité aux agressions du milicu extérieur
iMestrow, 1974 Mestrov et al, 1976; Bou, 1977; Danielopol, 1976).

feh Les variations guantitatives observées dans les deux peuplements
s0mi en apparente opposition aves les caractéristiques hydrologiques des sta-
tions: en station 2, & un régime trés vanable étroitement lie a celui du Rhéne
vif, correspond un peuplement qui a assez peu évolué pendant 1a durée de no-
tre etude, Dans le méme lemps, celul de la station 8, qui semblait devoir &re
4 priori le plus stable (|'eau alimentant cette station est [Tés amponnée par
I'apport considérable de 1aquifére issu de la plaine de La Valbonne), a une
croissance de type exponenticl.

(dy Ce phénomeéne d’explosion démographigue, observé depuis e prin.
ternips 1977 en station 8, pewt &tre interprété de plusicurs fagons différentes:

— Le brusgque apport de limon et de matiére organique aprés la grande
crue du Rhéne est susceptible d’avoir maodifié le milieu 4 un point tel que des
organismes épigés, amenés de "amont, ont pu se maintenir et se mulliplier
dans le substrat; en méme temps, les populations locales ont pu se développer
dans un contexte rendu plus favorable, déterminanit ainsi ce peuplement trés
riche dont la stabilité & moven terme n'est pas assuceée. Signalons cependant
qulen mars 1978 (résultars non représentés sur les figures 4 et 5), celui-¢i cone
rinue d’augmenter. Williams et Hynes (1974), et avant eux Schwoerbel (1961)
puis Egglishaw (1964) ont constaté des faits trés semblables, Williams et Hy-
nes allant mime jusqu'a créer les termes de “'occasional and permanent hy-
porheos.”

— A contrario, le pompage régulier 4 un endroil precis d'une grande
quantite d’eaw peut avoir déblavé le imon fin e Fait nafire de nouveaus in-
terstices au sein du sédiment; 1ls avraient ainsi servi de lieu de refuge ou de
concentration pour la faune. hMais, nos prélévements étant effectues tous les
deux mois dans ce courant de rééguilibrage (dont le débit est toujours suffi-
sanl pout mettre en suspension dang 1a léne des sables grossiers), il nous seme-
ble gue le recalmatage des vides créés artificiellement par le pompage ne de-
yrait pas demander autant de temps. Rappelons, de plus, que rien de compa-
rable n'a éé observé en station 2, ni dans d’autres stations dont nous nous
pecupons actuellement,

— Les courants de rébguilibrage do niveau pigzoméirigue évoluent dans
le temps; peut-8tre celui de la station 8 s'est-il renfored naturellement, engen-
drant pour certaines espéces rhéaphiles un ** et de source'” (Gammarus pu-
lex, Polvcelis fefina)?
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Dans I'état actuel de nos connaissances, il semble qu’aucune de ces trois
hypothéses ne puisse éire écartée a prios,

Les résultats commentés ci-dessus ne concernent gu’une analyse globale
des variations observées sur ces populations interstitielles, Par la méthode
employée ici, les zonations verticales et les diverses migrations animales ne
peuvent Btre &tuditées. L'implantation de substrats artificiels, assez utilisés
pour "echantillonnage du benthos (Roux et al., 1976), sert déja a des recher-
ches de zonation verticale {Poole et Stewart, 1976); aprés avoir &t adaptée 3
la granulométrie de nos milieux interstitiels, et aprés la mise au point d'une
technique de tri appropriée, il semble gque cette méthode puisse &tre un test
comparatif pour les pompages, et que son emplol constituerail une voie de re-
cherche trés positive pour 1"avenir.

RESUME

[reux stations phrestgues dont "eaw alimente des bras morts (Lanes) onr 818 &udides simuliane-
menl pendant trois années conséoutives, Les prélévements (100 litres) ont &é effectues 3 60 cm
sous la surface du sédiment par la méthode de pompage “BOU-ROUCH

Les pewplements analysés globalement montrent que les stations abritent des biocknoses trés
differentes, L'une (Siation 23, s'avére assex spicialisbe et trés nettement hypogée — BD%o de wa
biomasse ttale esl troglobie, et 67% sont représentés par le seul Amphipode Miphargopsis
casparyl —. L'autre {(Station 8], est tres diversifice; ses § groupes principaws som constitués par
des grganismes supecficiels.

Les pewplements ant évalué au cours des 1rais années de prélévements. Celui de la station 2
a subi des fluctuations, mais recrowve son effectil mital en 1977, Au cantraire, celui de Ta sta-
1ion B accuse une croissance de type Vexponcnticl™ dont les responsables sont ces groupes super
ficiels, les troglolies restant stables.
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LISTE FALINISTIQUL

Certaines déterminations ont eté effectuées par des specialistes qui ne sen0 pas les auteurs oo on
cellahoration aves eux; gu'ils vewillent hien trouver ici expression de nos remerciements:

Mlathelminthes: E. Pattée, Mématodes er Qligochétes: 1. fuget, Mollusques: R, Bernascon
et M. Couler, Tardigrades: G. Ramazzoti, Cladacéres: ©, Amoros, Cyelopoides: F. Lescher
- Moutoué, Harpacticoides: B. Rouch, Ostracodes: D0 Danielopol, Isepodes: 1P, Henry, Tri-
chopieres: H. Tachet, Coléopiéres: P, Richous.

Sur vcetre liste, charue unite systemaligque, présenie dans 'une ou 1'autre Slalien, esn acctm-
pagnée d'une estimation de 52 représentaion A soin de la biccénose, Celle-ci est exprimée en 4
classes. determinges & la fois:

— par la constance dans les prélévements,
— et par I'abondance relavive (ponderée par la biemasse approchée)

Abmsi, les umites systématiques rarer senl accompagnees dun petil carre blanc, e los aulres
d'un carré noir dont la surface est proportionnclle 3 leor impartance dans le peuplement.
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