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LES ANTILLES

Le monde mystérieux de la Mangrove

Conférence par Monsieur J. NEPLAZ
illustrée par de nombreuses diapositives inédites

LE MERCREDI 20 AVRIL 1983
20 h 30, salle Victor-Hugo (Rez-de-Chaussée)
33, rue Bossuet, 69006 LYON

Notre Société a Vhonneur de recevoir un naturaliste qui commentera pour nous ses
meilleurs documents réalisés au cours d'un long séjour dans cette région, téte de pont
de V'ancien monde dans le nouveau.

Dans les eaux de la Mangrove, les palétuviers, qui étaient autrefois des plantes ter-
restres, sont munis de racines - échasses gréles et recourbées. Au milieu de cet enche-
vétrement vivent des harengs-nains, des ascidies colorées, des éponges-feu, des berna-
cles et des huitres. Le fouillis de ce milieu est un monde surprenant que vous aimerez
certainement mieux connaitre !

Numérisation Société linnéenne de Lyon
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INTRODUCTION PRATIQUE A LA SYSTEMATIQUE DES ORGANISMES
DES EAUX CONTINENTALES FRANCAISES

ANNELIDES OLIGOCHETES

par M. LAFoONT,

Ce travail a pour but de permettre ‘une meilleure connaissance des Oligo-
chétes d’eau douce et d’initier les hydrobiologistes a la détermination de ces
vers. Cette étude n'a donc pas la prétention de se substituer aux clés de déter-
mination déja existantes (BRINKHURST 1963, 1966, 1971, 1981, BRINKHURST et
JamiEson 1971, CEKANOVSKAYA 1962, HILTUNEN et KLEMM 1980, HOWMILLER et L.ODEN
1976, Hrapt 1981, Kasprzax 1981a, 1981 b, NIELSEN et CHRISTENSEN 1959, 1961,
1963, SPERBER 1948, 1950...), ou en projet ..

Trop souvent également, les spécialistes travaillant sur les Oligochétes,
contactés par des hydrobiologistes, ont a faire face a des exemplaires abimés,
mal conservés, ou simplement non montés entre lame et lamelle.

J’ai donc tenté dans cette clé de donner des éléments indispensables qui
puissent permettre la constitution d’'une collection pour tout hydrobiologiste
désireux de se pencher sur la systématique des Oligochétes d’eau douce.

Les critéres de détermination utilisés dans cette clé font appel a des carac-
téres morphologiques ou anatomiques. La systématique des Oligochétes aquati-
ques est basée essentiellement sur ces caractéres. Mais une autre approche
taxonomique basée sur 1'’étude des protéines des Oligochétes a été tentée
(MiLBRINK et NyMan 1973). Il s'avére d’ailleurs que ces deux voies de recherche
sont complémentaires (MILBRINK et Nyman 1973, Erstus 1980) et non contra-
dictoires. On ne peut terminer ce trop bref exposé sans parler des Oligochétes
marins. La systématique des espéces marines, d’'un abord délicat, fait I'objet de
nombreux travaux dont la liste exhaustive est impossible dans le cadre de ce
travail. Je citerai seulement ici quelques travaux de synthése récents :
BRINKHURST et BAKER 1979, ERSEUs 1979a, 1979 b, 1981 a. 1981 b, LobeEN et HARMAN
1982...

1" PARTIE - GENERALITES

I. Morphologie générale sommaire (figure 1),

La morphologie externe et l'anatomie interne des Oligochetes aquatiques
sont décrites en détail par AVEeL (1959) et dans la monographie de BRINKHURST
et JaMmieson (1971).

Seuls les principaux caractéres morphologiques nécessaires a l'utilisation
de cette clé seront décrits ici.

Le corps, cylindrique a symétrie bilatérale, est formé de métameres (ou
segments). Comme tous les représentants de I’Embranchement des Annélides,
les Oligochétes ont un corps métamérisé (ou segmenté).

1. La réalisation collective d’une clé de détermination et d’un catalogue des espéces
dulcaquicoles de la faune de France est en préparation avec MM. J. Juger, N. Gian: et
M. HULLE.
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A lavant, le premier métamére (ou péristomium) qui porte la bouche, est
accolé au prostomium (fig. 1). Le dernier métamére, qui porte I'anus, est accolé
au pygidium. Chague métameére renferme une portion des appareils digestif,
circulatoire, excréteur et du systéme nerveux (fig. 2). Chaque métameére est
pourvu en outre de 4 faisceaux de soies, 2 latéraux dorsaux, ou plus simplement
dorsaux, 2 latéraux ventraux ou plus simplement ventraux (cf. fig. 2). Ces soies
font toujours défaut dans le segment I ou l'on peut quelquefois trouver des

yeux.

Figure 1: Vue antérieure latérale semi-sché- Figure 2 : Coupe transversale
matique d'un Tubificidae avec soies capillaires ; schématique d’'un métameére de Tu-
abréviations : P, prostomium ; B, bouche ; Pe, bificidae avec soies capillaires ;
péristonium ; FD, faisceaux de soies dorsaux; TD, abréviations : FD, faisceaux de
tube digestif; FV, faisceaux de soies ventraux. Les soies dorsaux ; FV, faisceaux de
chiffres romains représentent la numérotation des soies ventraux: TD, tube digestif;

métameres. N, néphridie ; CN, chaine nerveuse :
VD, vaisseau dorsal, VV, vaisseau
ventral.

I.1. DIFFERENTS TYPES DE SOIES.

Les soies sont constituées d’une chitine et d'une scléroprotéine. Elles ont
un role dans la locomotion des vers.

— SOIES CAPILLAIRES (figure 3 a). Elles sont toujours contenues dans les fais-
ceaux dorsaux. Il s’agit de soies fines en forme de cheveu. Certaines sont four-
chues & leur extrémité ou pourvues d’indentations d'un seul c6té ou sur tout le
pourtour. Ces derniers caractéres ne sont visibles qu’avec I'objectif 4 immersion
(x 100). On rencontre ce type de soies chez les Naididae et les Tubificidae.

— SOIES EN FORME DE CROCHETS OU « CROCHETS » (figure 3b, ¢, d).

De forme variable, dans la plupart des cas, ils apparaissent comme cons-
titués par une hampe contenue en partie dans un sac a l'intérieur du corps,
et par une pointe simple ou bifide faisant saillie a lextérieur. Les crochets
bifides portent deux dents: la dent distale (ou supérieure) et la dent proximale
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(ou inférieure) qui fait face a la paroi du corps. Cette dent distale peut étre
plus longue ou plus courte que la dent proximale (fig. 3b). On peut observer
aussi un renflement ou nodulus, situé en position variable (proximale, distale
ou médiane) sur la hampe. Les crochets sont dits sigmoides lorsque leur forme
ressemble 3 la lettre S. Les crochets existent chez tous les Oligochétes dans les
faisceaux ventraux, mais aussi dans les faisceaux dorsaux ou ils sont souvent
associés a des soies capillaires.

— CROCHETS BIFIDES PECTINES OU CROCHETS PECTINES (fig. 3¢).

Ce sont des crochets bifides pourvus de petites dents intermédiaires. Ces
crochets sont dans la majorité des cas typiques des Tubificidae et en position
dorsale. .

d

Figure 3: Divers types de soies d’Oligochétes; a) soies capillaires;
b) crochets bifides sigmoides; abréviations: D.S., dent supérieure; D.I,
dent inférieure; N, modulus; H, hampe; c) crochets bifides pectinés;
d) crochets a pointe simple; e) soies en forme d’aiguilles.




— 111 —

— CROCHETS A POINTE SIMPLE (ventraux et dorsaux fig. 3d).

Leur extrémité est pointue avec une seule dent, avec ou sans nodulus. Ils
sont sigmoides ou droits en forme de batonnets ; chez la plupart des Enchytraei-
dae on trouve ce dernier type.

-— CROCHETS EN FORME D’AIGUILLE OU « AIGUILLES », (fig. 3 e) : toujours dorsaucx.

Il s'agit de petites soies, courtes a pointe simple ou finement crochue avec ou
sans nodulus. Elles sont toujours en position dorsale et typiques de la famille
des Naididae. Chez une espéce, (Ophidonais serpentina) elles sont massives.

— Le genre Chaetogaster (famille des Naididae) est dépourvu de faisceaux
de soies dorsaux.

— Le genre Achaeta (famille des Enchyraeidae) est totalement dépourvu de
soies. Ce genre est assez rare, du moins dans le milieu aqguatique de surface.
Par contre, il semble beaucoup plus inféodé au milieu souterrain, notamment
les eaux phréatiques (JUGET 1982).

1. 2. AUTRES CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET BIOLOGIQUES IMPOR-
TANTS.

I1.2.1. APPAREIL GENITAL ET CLITELLUM.

Les Oligochetes sont hermaphrodites, mais I'appareil génital n’est pas méta-
mérisé. La place des métaméres occupés par les appareils § et @ qui sont pairs,
est une caractéristique fixe pour chaque famille (cf. AvEL 1959, BRINKHURST et
JaMIESON 1971).

Le Clitellum est un épaississement glandulaire de la paroi des segments
qui renferment des appareils § et Q pairs (fig. 4). Il participe & la formation
du cocon, écorce élastique chitinoide contenant les ceufs fécondés (cf. fig. 4).
Les spermatozoides sont accolés 4 un cordon gélatineux secrété par la prostate :
l'ensemble forme des spermatozeugmas qui, au moment de 'accouplement, sont
introduits dans les spermathéques. L’accouplement est facilité surtout chez les
Tubificidae et les Naididae par des dispositifs morphologiques tels que des
gaines cuticularisées sur les pénis et/ou des soies génitales. Il s’agit de crochets
ventraux dont les dents s’allongent démesurément pour former une espéce de
gouttiére permettant sans doute un meilleur écoulement des spermatozeugmas.
Tous ces dispositifs (fig. 4) sont importants pour la diagnose spécifique. La
fécondation a lieu dans le cocon en général, sans doute peu aprés le dépét des
spermatozoides dans les spermathéques. Le schéma de la figure 4 sapplique
surtout aux Tubificidae. Il existe bien sir d’autres types d’appareils génitaux,
mais batis sur un plan d'organisation analogue (AvEL 1959, BRINKHURST et
Jamieson 1971). Il est important de noter que le clitellum, les appareils génitaux
et les soies génitales régressent aprés la reproduction sans qu’il y ait forcé-
ment mort de I'individu qui pourra, le cas échéant, se reproduire une deuxiéme
fois, voire plusieurs fois. Chez les Naididae et quelques Tubificidae, il existe
une reproduction asexuée. Chez les Naididae, ceci se traduit par I'observation
de chaines d'individus en train de bourgeonner, bien caractéristiques (fig. 5)
et utiles pour séparer cette famille d'Oligochétes. En rapport avec les proces-
sus de reproduction asexuée, la régénération est trés active chez les Oligo-
chetes, que ce soit dans la partie antérieure ou la partie postérieure des indi-
vidus. Chez les Naididae, les zoides séparés de la chaine régénérent leur partie
antérieure (figure 5B), ce qui peut porter a croire que les soies dorsales com-
mencent au segment II chez des formes ou les soies dorsales débutent au seg-
ment VI (figures 5A et 5B). Le Tubificidae B. sowerbyi se fragmente trés
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Figure 4: Schéma des organes génitaux des Tubificidae; abrévia-
tions ; V.S., vésicules séminales; SP, spermathéque ; SZ, spermatozeugma ;
T, testicule ; S.G., soie génitale; O, ovaire; P.G. &, pavillon génital maile;
C.D, canal déférent; A J, atrium génital male; PR, prostate; P, pénis
rétracté ; G.P., types de gaines péniennes; CL, clitellum; PG @, pavillon
génital femelle ; OVD, oviducte ; OV, ovisac: C, cocon ; O.F., ceufs fécondés.
Les chiffres romains indiquent les numéros des métameéres.

Figure 5: Vue latérale d’un Naididae en phase de reproduction
asexuée : A) chaine de deux zoides réunis; s, soies dorsales; y, yeux; t d,
tube digestif; B) zoide libre; la fléche indique la zone de régénération;
les chiffres romains indiquent le numéro des métaméres.
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facilement dans sa partie postérieure, notamment par Peffet de prédation di a
des poissons benthophages comme la carpe. Il en résulte un animal tronqué qui
régénére peu a peu sa partie postérieure et ses branchies (GIAUFFRET 1976 et
figure 18 B).

La durée de vie des Oligochétes est variable. Les espeéces de Tubificidae
dont la reproduction est exclusivement sexuée peuvent vivre plusieurs années,
voire 15 ans ou plus en aquariums (Timm 1973, 1982). Les espéces se reproduisant
par voie asexuée peuvent vivre de quelques semaines a plusieurs mois, rarement
plusieurs années (TimMm 1982) en aquariums. Il est probable que la durée de
vie des Oligochétes aquatiques est moins élevée dans la nature (Tmm 1982).

I.2. 2. ORGANES PHOTOSENSIBLES. \

Des yeux existent, portés par le métameére I chez beaucoup de représentants
de la famille des Naididae.

1.2.3. TROMPE OU PROBOSCIS.

Un tel organe, formé par le prostomium existe surtout chez les Naididae,
mais aussi chez un Enchytraeidae (genre Propappus) et quelques genres de
Lumbriculidae (genre Rhynchelmis notamment, apparemment rare dans nos
eaux). Son roéle est en principe alimentaire et vraisemblablement aussi senso-
riel : cette trompe sert & collecter les particules nutritives.

1. 2. 4. PAPILLES EPIDERMIGQUES.

Chez certains Naididae et Tubificidae, il existe des papilles sensorielles
épidermiques auxquelles sont accolées des particules minérales. Les vers pren-
nent un aspect rugueux bien particulier (genre Slavina par exemple dans la
famille des Naididae, fig. 29).

1. 2. 5. BRANCHIES.

Les Oligochéetes d'eau douce présentent surtout une respiration intestinale
et certains Tubificidae sont méme des anaérobies facultatifs. Toutefois quel-
ques formes d’Oligochétes possédent des branchies anales logées dans une
fossette branchiale (genre Dero fig. 30, famille des Naididae). D’autres présen-
tent des lamelles branchiales apparentes dans leur partie postérieure (cas de
Branchiura sowerbyi, famille des Tubificidae, fig. 18).

II. Classification des Oligochétes,

Les Oligochétes sont des vers annelés, & symétrie bilatérale, hermaphro-
dites, avec un cceclome trés développé. Ils constituent une Sous-Classe a linté-
rieur de I’Embranchement des Annélides. On trouvera, notamment dans les
ouvrages de BRINKHURST (1982), ou de Timm (1981) des synthéses sur les grandes
lignes de la classification et la phylogénie des Oligochétes aquatiques.

Les six familles suivantes seront traitées dans ce travail : Lumbriculidae,
Haplotaxidae, Naididae, Tubificidae, Enchytraeidae, Lumbricidae.

Les représentants de ces six familles forment la trés grande majorité de
ce que l'on peut récolter dans nos eaux douces (ou saumatres).

II1. Biologie.

Les Oligochétes ont colonisé tous les biotopes aquatiques et la plupart des
biotopes terrestres. Les Oligochétes aquatiques occupent en effet les milieux
épigés et hypogés, les eaux saumitres et marines. Dans la famille des Enchy-
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traeidae, il existe des formes marines, des formes d’eau douce ou terrestres, et
beaucoup d’espéces peuvent coloniser simultanément le milieu marin, les eaux
douces et le milieu terrestre,

Les régimes alimentaires sont variés. Ils se composent d’algues, de détritus,
de bactéries. Quelques formes (dans le genre Chaetogaster, famille des Naidi-
dae) sont prédatrices et carnassiéres aux dépens de vers plus petits, de Clado-
céres, Rotiferes, etc...

Les Oligochétes d’eau douce appartiennent & des formes peu mobiles, séden-
taires et souvent fouisseuses. Ils intégrent & court, moyen et long termes tous
les changements que subit leur biotope. En participant a la dynamique des
échanges entre P'eau et les sédiments, ils fournissent de précieuses indications
sur lactivité globale des sols aquatiques et leur degré de pollution (LAFONT
1982 a, Laront et Jucer 1981). De méme, ils permettent d’ébaucher une typolo-
gie applicable aux ensembles fonctionnels qui caractérisent les écosystémes
fluviaux (Roux et Al 1982, Jucer 1982).

Un apercu complet et exhaustif de l'originalité de ces Annélides « passion-
nants» selon le mot de SpENCER (1980) sortirait du cadre de ce bref exposé.
Quelques compléments de biologie seront donnés en annexe de cette clé, et
nous renvoyons le lecteur a2 la monographie de BRINKHURST et JaMmIEson (1971).

IV. Récolte, conservation et montage des vers.

Les protocoles d’échantillonnage et de tri des Oligochétes utilisés ici figu-
rent dans deux travaux récents (JUGET et LaronT 1982, Wasson et LarFont 1982).
Ces protocoles sont nécessaires pour I'étude quantitative des peuplements d’Oli-
gochétes.

D'un autre c6té, beaucoup dhydrobiologistes dont les travaux n’ont pas
trait aux Oligochétes utilisent des protocoles différents, mais récoltent égale-
ment des vers dans leurs échantillons.

IV.1. REcoLTE DES OLIGOCHETES,

En principe, presque tous les substrats aquatiques renferment des Oligo-
chétes : vases, sables, graviers, galets, végétation... La grande variabilité dans
la taille des différentes espéces de vers permet leur récupération sur toutes
sortes de mailles de filets ou de tamis, de 1 mm a 0,08 mm. En fait, une maille
de 0,16 mm suffit pour récolter pratiquement tous les exemplaires les plus
petits, bien que certains auteurs préconisent des mailles de tamis encore plus
fines (0,100 mm ou 0,08 mm. Masson et Al. 1975) pour des études quantitatives.

Quels que soient les appareils de prélévement (filet surber, carottiers, ben-
nes...) ou la maille de tamisage utilisés, nous préconisons le protocole suivant :

— fixation des échantillons sur le terrain au formol; la concentration de
formol doit étre au moins de 6 % dans le bocal de récupération ;

— bien homogénéiser le contenu du bocal. En effet, les Oligochétes sont un
matériel fragile et se décomposent trés vite. Une mauvaise homogénéisation
entraine la fixation des individus en surface (notamment les Naididae) et la
décomposition rapide des exemplaires au fond du bocal (notamment les Tubifi-
cidae) ;

— les échantillons riches en végétaux, notamment les macrophytes, doivent
&tre plus concentrés en formol, de méme que les prélévements de vases trés
putrides dans les lagunes d’épuration (10 % de formol dans le récipient de
récupération) ;
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— avant de tamiser les prélévements au laboratoire, colorer si possible les
échantillons fixés au formol a I’éosine aqueuse a 2 % (200 ml maximum d’éosine
a 2 % pour un prélévement d'un litre) ; 1/4 d’heure suffit pour colorer les vers;

— le tri des vers les plus petits doit s’effectuer a la loupe binoculaire.

IV.2. MONTAGE DES SPECIMENS DE VERS.

La détermination des Oligochétes, que ce soit au genre ou a l'espéce, s'effec-
tue le plus souvent au microscope et nécessite de ce fait le montage des spéci-
mens de vers entre lame et lamelle. Plusieurs individus, suivant la taille, peu-
vent étre montés sur la méme lame.

Les exemplaires d’Oligochétes non montés peuvent étre conservés dans le
formol & 5 % ou mieux dans l'alcool éthylique a 70 %. On peut utiliser les
milieux de montage suivants qui sont d'un emploi facile et miscibles a l'eau,
donc ne nécessitant pas de préparation particuliere :

— Sirop d’Apathy :

Composition :
— gomme arabique .......... Xg
— Saccharose ................ Xg
— FEau distillée ........... ... Xg

— 1 4 2 % de formaldéhyde pur pour éviter les moisissures.
Ce milieu de montage a I'avantage de durcir, peut servir de lut, et éclaircit
bien les Naididae; cependant les préparations perdent en netteté lorsqu’elles
vieillissent.

— Sirop de Lévulose :

Composition :
— lévulose ............ 1 volume
— QAU .. 1 volume

— laisser 24 heures a 1’étuve & 50° C. Rajouter le cas échéant quel-
ques gouttes d’acide lactique pur.
Le sirop de lévulose éclaircit mieux que la glycérine. Lutées, les prépara-
tions se conservent bien.

— Lactophénol d’Amman :

Composition :
— acide phénique pur ...... lg
— acide lactige pur ........ g
— glycérine . ................ 2g
— eau distillée ........... ... lg

Ce milieu, que l'on peut trouver dans le commerce déja préparé, éclaircit
trés bien. Les montages chauffés a 80° C et lutés, se conservent bien.
Cependant les vapeurs nocives de phénol peuvent en limiter ’emploi.

— Glycérine :

Les préparations doivent étre chauffées a 80° C et lutées pour la conserva-

tion. Ce milieu éclaircit peu (excepté les Naididae).

— Glycérine (ou sirop de lévulose) -+ acide lactique pur (ou acide acétique
pur).
Composition : .

— glycérine (ou sirop de lévulose) .... 1 volume - .- :
— acide lactique (ou acide acétique) .. 1 volume:-: -~ = o oud
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Les montages sont & chauffer 4 80° C sauf si le sirop de 1évulose remplace la
glycérine ; dans ce cas, 'opération n’est plus indispensable et le milieu a 'avan-
tage de permettre un bon éclaircissement. Avec 'acide lactique, des bulles d’air
peuvent se former entre lames et lamelles mais disparaissent aprés un second
chauffage. Les préparations doivent étre lutées si l'on désire constituer une
collection.

— Milieu de Berleése.

Ce milieu est excellent pour observer les soies et les gaines de pénis. Il
présente l'avantage de durcir, dou Vinutilité du lut, mais il a tendance a se
rétracter en séchant et cristallise parfois. A cela, il faudrait ajouter des vapeurs
de HCI peu importantes, mais toujours désagréables.

Un certain nombre de milieux miscibles a 'eau se trouvent dans le com-
merce.

— « Water Mounting Medium » de Gurr ou « Hydramount ».

Il nécessite un chauffage a 80° C des préparations et il durcit sans cristalli-
ser. L’éclaircissement des montages est bon, les soies sont faciles & observer,
mais les parties molles (appareil efférent male en particulier) ne sont pas tou-
jours bien observables.

— « Aquamounty de Gurr.
Mémes observations que pour I'Hydramount. Ce milieu, trés gélatineux,
a tendance a se rétracter en durcissant.

— Polyvinyl lactophénol.

Milieu de montage bien connu des entomologistes. De préférence, préparer
les piéces & monter comme suit pour les individus fixés au formol :

— lavage des piéces a I'eau distillée pendant 24 heures (5 ou 6 bains) ; aprés
ce lavage, si on désire effectuer des coupes histologiques et des colorations, les
spécimens de vers peuvent étre fixés au liquide de Bouin (Gelder, com. pers.) ;

— passer a l'alcool a 75¢;

— montage dans le polyvinil lactophénol. Ce milieu éclaircit correctement
les parties dures (soies, gaines péniennes), mais les parties molles (appareil
efférent &), sont difficiles a distinguer et des vapeurs de phénol se dégagent.

Tous les milieux de montage décrits ci-dessus sont d'un emploi aisé, et
peuvent servir aussi bien pour des déterminations de routine en série que pour
constituer une collection durable.

Toutefois, pour avoir des collections d’excellente qualité, je conseille le
protocole suivant qui peut étre utilisé seulement pour quelques exemplaires de
référence (M. LODEN, com. pers.) :

— piéces fixées au formol: laver a l'eau distillée pendant 24 heures (5 ou
6 bains : cf. texte plus haut) ;

— passer & plusieurs bains d’alcool: 10 % - 35 % - 50 % - 70 % - 95 % -
100 % ;

— passer au salicylate de méthyle (1 bain) ; le salicylate de méthyle éclair-
cit les exemplaires d'Oligochétes, mais son inhalation est toxique (travailler
sous une hotte) ;

— montage au baume du Canada. Les préparations peuvent étre reprises
au toluene, et inclues a la paraffine, si l'on veut effectuer des coupes histolo-
giques. Le salicylate de méthyle peut étre remplacé par du benzoate de méthy-
le ou de la créosote qui peut servir de milieu de montage non durcissant, Le
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baume du Canada peut étre remplacé par de l'essence de clous de girofles,
milieu trés éclaircissant (PFANNKUCHE 1980) mais malheureusement non durcis-
sant et trés cher. Diverses colorations peuvent étre utilisées pour mettre en
évidence certains caractéres morphologiques ou anatomiques (excepté I'éosine
aqueuse déja citée) :

— vert de méthyle;

— carmin chlorhydrique alcoolique ;

— bleu aleyan ;

— Hématoxyline ;

— orcéine...

V. Clé des familles et de quelques genres usuels d’Oligochétes.

Avant d’utiliser cette clé, il est nécessaire de bien se rappeler que :

a) les faisceaux de soies ventraux sont toujours formés par des crochets
bifides ou a pointe simple, débutent toujours au segment II, mais peuvent acces-
soirement manquer dans les faisceaux III, IV et V.

b) lorsque les soies sont absentes, ce sont toujours les faisceaux dorsaux
qui font défaut, excepté le genre Achaeta (famille des Enchytraeidae) ou les
soies font défaut dorsalement et ventralement.

c) les soies capillaires, les soies en aiguille et les crochets pectinés s’obser-
vent toujours dans les faisceaux dorsauzx.

d) partant de cela, pour orienter un animal, il faut observer au moins trois
faisceaux de soies. En effet, il est difficile de monter les exemplaires de vers
en position latérale. Il n’est pas rare que les individus soient montés en position
dorsale, ventrale ou disposés de trois quart.

Si l'on effectue par exemple les observations des faisceaux de soies, et que
pour chague métameére on obtienne :

— 2 faisceaux seulement visibles et renfermant des soies capillaires, des
crochets pectinés ou des soies en aiguille —> ’animal considéré est monté sur
la face ventrale et on ne peut observer que les faisceaux dorsaux;

— 2 faisceaux visibles, et renfermant plus de 2 crochets par faisceau: il
faut rechercher sur le méme métameére un troisieme faisceau pour conclure ;

— 3 faisceaux sont visibles et sont formés de crochets uniquement; sur
le méme métameére, le 4° faisceau est obligatoirement constitué de crochets;

— pas de soies observées : les exemplaires sont montés sur la face ventrale,
et les soies dorsales sont absentes. Si I'on n’a pas affaire au genre Achaeta, on
doit en principe retrouver, par métameére, 2 faisceaux de crochets ventraux

— si 2 faisceaux de soies par métamére sont observables, un formé de cro-
chets, I'autre de soies capillaires, il s’agit du cas ou les exemplaires sont mon-
tés latéralement ;

€) LES SOIES EN AIGUILLES ET LES YEUX ne se rencontrent que chez la famille
des Naididae;

f) les crochets pectinés ne se rencontrent que chez la famille des Tubifici-
dae, du moins pour des formes qui peuplent les eaux francaises;

g) les Lumbriculidae qui possédent 2 crochets par faisceau de soies, peu-
vent en présenter 4, lorsque les crochets de remplacement sont formés (cf.
figure 14 c¢) ;

h) lorsque un Naididae a apparemment des soies dorsales qui débutent en
II, ce qui est typique du genre Pristina, vérifier §'il ne s’agit pas d’un zoide
fraichement détaché du zoide meére (cf. figure 5) et paragraphe 1.2.1.). Si ce
zoide porte des yeux, il ne s'agit en aucun cas du genre Pristina.
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2¢ PARTIE - CLE DE DETERMINATION 5 oeais st i

1. Clé des familles et de quelques genres usuels d’Oligochétes d’eau douce.

I (II) — Faisceaux de soies dorsaux toujours absents III
... — famille des Naididae genre Chaetogaster ; figure 6 A, B, C, les
crochets ventraux manquent dans les métameéres III, IV, V.

II — Faisceaux de soies dorsaux toujours présents.

A (B) — Faisceaux de soies dorsaux débutent aux métaméres III, IV, V,
VI ou parfois beaucoup plus loin (XIV-XV).
— Petite taille (quelques. mm a 20 mm).
— Reproduction surtout par bourgeonnement —» chaines de
plusieurs individus,
— parfois, présence d'yeux et d'une trompe
— ... — famille des Naididae ; figure 7a, b, ¢, et 84a, b, c.

B — Faisceaux de soies dorsaux débutent au métamere II.
a (b) Plus de 2 soies par faisceau dorsal. Trompe présente ou

absente.

a, (a,) — Soies capillaires -+ soies en aiguille ; jamais
d’yeux.

— parfois présence d'une trompe.

... — famille des Naididae genre Pristina ; fig.
9A et B.

a, (a,) — Soies capillaires + crochets pectinés ou non
pectinés (plus rare) ; trompe absente.
... — famille des Tubificidae; fig. 2 et 3a et c
(= Tubificidae avec soies capillaires).

a, (a,) — Soies capillaires seules (rare) ou soies capillaires

+ crochets pectinés ou non + un revétement de
papilles épidermiques + matériel exogéne ; trom-
pe absente.

.. — famille des Tubificidae ; fig. 10.

(= Tubificidae avec soies capillaires, ancien
genre Peloscolex).

a, (a;) — Crochets bifides sigmoides seuls, identiques aux
crochets ventraux ; trompe absente.
... — famille des Tubificidae; fig. 11 a et b.
(= Tubificidae sans soies capillaires).

a; (a;) — Crochets bifides sigmoides seuls, a dent distale
réduite (3/faisceau) identiques aux crochets ven-
traux et PRESENCE D'UNE TROMPE.

.. —> famille des Enchytraeidae genre Pro-
pappus; fig. 12 A et B.

— Crochets a pointe simple, droits ou sigmoides,
identiques aux crochets ventraux.
... — famille des Enchytraeidae; fig. 13a a f.
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b (c¢) Deux crochets dans les faisceaux dorsaux et ventraux,

b, (b;) — Crochets de forme sigmoide, bifides a dent
distale atrophiée ou a pointe simple.

... — famille des Lumbriculidae ; fig. 14 a, b, c.
(rarement présence d’une trompe).

b, (b,) — Crochets en forme de batonnets a pointe simple.
.. —> famille des Enchytraeidae ; fig. 13 f.

b, — Crochets sigmoides a pointe simple, trés épais.
Corps épalis, opaque, grande taille (jusqu’a 100 mm
ou plus) aspect de «ver de terrey.

. —> famille des Lumbricidae ; fig. 15.

Un seul crochet dans les faisceaux dorsaux et ventraux,
sigmoide & pointe simple, en forme de faucille, atrophié,
voire absent, dans les faisceaux dorsaux. Corps filiforme,
pouvant atteindre plus de 100 mm de longueur.

... — famille des Haplotaxidae genre Haplotaxis ; fig. 16 a
et b.

200 pm
—_—

Figure 6: Vue latérale de diverses formes

du genre Chaetogaster (A, B, C); F.D. face dorsale.
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Figure 7: Diagrammes représentant di- Figure 8: Diagrammes représentant di-
verses formes appartenant a la famille verses formes appartenant a la famille
des Naididae: a) genre Uncinais ; b) gen- des Naididae : a) genres Dero et Speca-
re Paranais; ¢) genres Nais et Piguetiella. ria ; b) genre Stylaria; ¢) genre Ophido-

nais.
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Figure 9: Vue latérale du genre Pristi-
na: A) formes pourvues d'une trompe;
B) formes dépourvues de trompe; C) di-
vers types d’aiguilles dorsales.

Figure 10: Vue latérale d’un Tubifici-
dae avec soies capillaires pourvu de pa-
pilles épidermiques.
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Figure 11: Vue latérale d'un Tubifici-
dae sans soies capillaires: a) vue de la
partie antérieure de l'animal; b) divers
types de crochets bifides (dorsaux et ven-

traux).
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Figure 12: Propappus volki: A) vue
latérale antérieure ; P, trompe ou pro-
boscis ; B) forme des crochets dorsaux et
ventraux.

Ny

f

Figure 13: Famille des Enchytraeidae: a, b, ¢, d, e, f, divers types
de faisceaux de soies (dorsaux ou - ventraux) renfermant des crochets a

pointe simple en batonnets ou sigmoides.
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Figure 14: Famille des Lumbriculidae: a) vue latérale antérieure i,.

d’'un animal; b) divers types de crochets dorsaux et ventraux; c¢) faisceau
normal de deux crochets avec deux crochets de remplacement.

Figure 15: Vue d’'un exemplaire entier de Lumbricidae
(Eiseniella tetraedra); Cl, clitellum.

Figure 16: Genre Haplotaxis:
a) vue antérieure de l'animal; b) crochet
en forme de faucille.
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2. Apercu systématique et écologique de quelques genres ou espéces aisément

reconnaissables a l'état mature ou immature. Cet apercu n’est bien slr pas
exhaustif et nous renvoyons le lecteur aux clés a l'espéce citée dans l'intro-
duction.

2.1. FAMILLE DES TUBIFICIDAE.

2.1.1. TUBIFICIDAE AVEC SOIES CAPILLAIRES.
Deux espéces peuvent étre séparées sans difficultés.

— Psammeoryctides barbatus (Grube 1861) fig. 17 a, b, ¢ :
. crochets pectinés dorsaux palmés et tres élargis: fig. 17 a;
. crochets ventraux a dent distale > dent proximale dans les faisceaux
antérieurs, l'inverse dans les faisceaux postérieurs: fig. 17 b et c.

Ce Tubificidae fréquent dans les eaux courantes ou les lacs est bien repré-
senté en France (Giant 1976, LarFonT et Jucer 1976).

B
i - L
a b C
30 pm
—e

Figure 17: Psammoryctides barbatus: Figure 18: Branchiura sowerbyi: A) ani-
a) crochet pectiné dorsal antérieur; mal entier; br, branchies; B) animal en

b) crochet ventral antérieur; train de régénérer sa partie postérieure.

¢) crochet ventral postérieur.

— Branchiura sowerbyi Beddard, 1892 ; figure 18 A et B.

Cet Oligochéte de grande taille 4 'état adulte ou a I'état d'immature agé
(jusqu’a plus de 60 mm de longueur) présente des branchies apparentes sur la
partie postérieure du corps, visibles a U'eeil nu sur de gros exemplaires ou a la
loupe binoculaire (X 15). Il colonise les sédiments fins des cours d’eau, des lacs
de barrage, des étangs, et semble affectionner les eaux chaudes. Giant (1976)
par exemple, récolte B. sowerbyi en phase de reproduction sexuée dans des
eaux dont la température était de 3° en surface et de 27° au fond. De surcroit,
cette espéce semble assez résistante a la pollution (Laront 1982 a). La partie
postérieure est fréquemment tronquée (cf. fig. 18 B et paragraphe 2).
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2.1.2. TUBIFICIDAE SANS SOIES CAPILLAIRES.

Cing espéces appartenant a deux genres peuvent étre facilement déter-
minées,

— Potamothrix moldaviensis Vejdovsky et Mrazek 1902 ; fig. 19 a a d.

Ce Tubificidae se reconnait a ’état mature a la loupe binoculaire (X 15).

En effet, lors de la maturité sexuelle, les pénis font saillie au segment XI
donnant a lanimal un aspect bien caractéristique. Au microscope, on peut
observer des soies génitales existant au niveau des spermathéques seulement
(segment X, fig 19 c).

Cette espece semble inféodée plutét aux eaux courantes (LAFoNT et JUGET
1976, Grant 1976). Elle peut se trouver dans les sédiments sableux ou sablo-limo-
neux, voire dans les galets et graviers en courant lent ou rapide.

Figure 19: Potamothrix moldaviensis: a) vue d’un animal sexuelle-
ment mature; CL, clitellum ; b) forme des crochets ventraux et dorsaux;
¢) soie génitale (soie spermathécale) ; d) pénis en érection.

— Genre Limnodrilus.

Quatre espéces cosmopolites et communes en France se reconnaissent au
microscope griace a la taille et & la forme des gaines cuticularisées protégeant
les pénis (individus sexuellement mars). Il n’y a pas de soies génitales.

— Limnodrilus udekemianus, Claparéde, 1862 ; fig. 20 A-B.

C’est la seule des quatre espéces que 'on puisse reconnaitre & ’état imma-
ture.

En effet, les crochets des faisceaux antérieurs présentent une dent supé-
rieure beaucoup plus longue que la dent inférieure. La gaine du pénis est envi-
ron quatre fois aussi longue que son diamétre basal. Les trois autres espéces
ne sont pas séparables a ’état immature.

— Limmnodrilus profundicola (Verril, 1871) ; fig. 20 C.
La gaine du pénis est environ cing fois aussi longue que son diametre
basal.
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— Limnodrilus hoffmeisteri, Claparéde, 1862 ; fig. 20 D, :i» SIS
La gaine du pénis est dix a douze fois aussi longue que son dlametre basal

— Limmnodrilus claparedeanus, Ratzel, 1868 ; fig. 20 E.
La gaine du pénis est plus de vingt fois aussi longue que son diametre basal.

E

Figure 20: Limnodrilus spp.; abréviations: SP, spermathéque; CL,
clitellum ; A. &, atrium génital male; V.S. vésicule séminale; A) gaine
cuticularisée du pénis de L. udekemianus; B) crochets dorsaux et ven-
traux des segments antérieurs de L. udekemianus; C) gaine du pénis de
L. profundicole ; D) gaines péniennes de L. hoffmeisteri; E) gaine pénien-
ne de L. claparedeanus.

— Remarques,

Des variations existent dans la forme de l'extrémité des gaines de pénis,
souvent dues a des artéfacts provenant de cassures ou de l'action corrosive des
milieux de montage. Ces variations ont été bien analysées dans les travaux de
KenNeDY (1969) et de Birp et LabLE 1981,

— Les rapports de longueur cités ici donnent un ordre de grandeur des
proportions des gaines, dans la mesure o1 le diamétre basal de la gaine pénien-
ne peut augmenter par écartement des parois, sous 'effet notamment de I’écrase-
ment que subit la préparation au moment du dépédt de la lamelle sur la lame.

— L’observation des gaines péniennes n’est valable que sur du matériel
complétement mature, c’est-a-dire (fig. 20) :

. clitellum présent ;

. spermathéques développées et + remplies de spermatozeugmas ;

. atrium génital § complétement formé ;

. vésicules séminales remplies de spermatozoides; celles-ci prennent un
aspect rebondi et une coloration blanche sur le vivant ou grise sur du matériel
fixé au formol. Par ailleurs, il est nécessaire de se souvenir que les gaines
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péniennes sont cylindriques et non pas planes comme pourrait’ le donner a
penser 'iconographie dans la littérature.

— Données écologiques sommaires.

Les quatre espéces citées ci-dessus sont cosmopolites et bien connues en
France. Elles affectionnent de nombreux supports, sables, vases, graviers, dans
la plupart des systémes d’eau douce (lacs, cours d’eau, étangs) et parfois dans
les eaux saumditres (cas de L. hoffmeisteri). Trois espéces, L. udekemianus et
surtout L. hoffmeisteri et L. claparedeanus présentent une trés grande résistance
aux effets des rejets humains et proliférent dans des cas aigus de pollution
(BRINKHURST 1980, AsTon 1973, HoOWMILLER et Scorr 1977, MARSHALL et
WINTERBOURN 1979). Cette prolifération s’accompagne d’une pullulation des for-
mes immatures de ces espéces, et l'abondance relative des Tubificidae sans
soies capillaires (matures + immatures) dans un peuplement d’Oligochétes est
un indice utile de 1’état de pollution des sédiments fins (LaFonT 1982 a).

2.2. FAMILLE DES NAIDIDAE.

Un certain nombre de genres et d’espéces peuvent étre séparés sans diffi-
cultés. On trouvera dans le travail de SpERBER (1950) une clé dichotomique des
genres et espéces de Naididae européens.

a) Pas de soies dorsales (cf. clé de détermination).

I1 s’agit du genre Chaetogaster ; fig. 6 A a C.

La taille des espéces constituant le genre varie de 0,5 a 25 mm.

Sept espéces sont connues en France (LarontT et Jucer 1976, Giant 1976,
LaronT 1981). Les espéces de plus grande taille sont prédatrices et carnassiéres
(vers, crustacés, Rotiféres, ...) ; les autres consomment des algues et des détri-
tus. Dans toutes les eaux doucse, voire saumaétres, sur toutes sortes de supports.
Des espéces sont résistantes a la pollution (Laront 1982 a).

b) Soies dorsales débutant en II (cf. clé de détermination).

Genre Pristina : fig. 9 A et B et 21. Taille: 3,5 a 5,5 mm.

Ce genre, qui comprend un grand nombre d’espéces, est d'un abord systé-
matique délicat. Une espéce peut facilement étre reconnue : P. longiseta
Ehrenberg, 1828. Elle posséde une trompe, des soies en aiguille & pointe simple,
et les soies capillaires du segment III sont démesurément allongées (fig. 21).
Connue dans le bassin du Rhoéne (Jucer et Roux, 1982), les étangs des Dombes
(AMOROSs et JUGET, 1970), les lacs Vosgiens (LaFonT 1982b), le Sud-Ouest de la
France (Giani, 1976), cette espéce colonise de préférence les milieux stagnants
riches en macrophytes et en débris végétaux.

¢) Soies dorsales débutant en III.

Genre Amphichaeta. (2 espéces) ; fig. 22 A et B. Longueur = 1 4 4 mm.

Les soies sont formées de crochets de forme identique dans les faisceaux
dorsaux et ventraux (cf. fig. 22 B). Ce genre de petite taille affectionne toutes
sortes de biotopes dans les eaux douces ou saumaétres. Une espéce est résistante
a la pollution (Laront 1982 a).

d) Soies dorsales débutant en V, et on ne trouve que des crochets sigmoides
bifides identiques dans les faisceaux dorsaux et ventraux.

Genre Paranais ; fig. 23 et 7 b. Taille : 3 2 14 mm. Deux espéces au moins sont
connues en France et colonisent en général les sables limoneux dans les eaux
douces ou saumétres.

BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON, 52¢ année, n° 4, avril 1983.




¢ N
P

—128;—

e) Soies dorsales débutant en VI. e emaiEeEor T Cepnin

— Yeux présents + des crochets bifides sigmoides 1dent1ques dans les fals-
ceaux dorsaux et ventraux: genre Uncinais; fig. 24 et 7 a. Taille 5 &4 18 mm ;
une seule espéce U. uncinata (Orsted, 1842) ; U. uncinata colonise en général les
sables et vases dans les eaux douces.

— Yeux présents + une trompe; les faisceaux dorsaux sont constitués de
soies capillaires et d’aiguilles & pointe simple ; genre Stylaria; une seule espéce
S. lacustris (Linné 1767) fig. 25 et 8 b: taille 5,5 4 18 mm ; un des Oligochétes
les plus anciennement décrits. Cette forme cosmopolite est trés commune dans
toutes les eaux stagnantes mais aussi courantes. Sa nage est active et elle affec-
tionne la végétation aquatique (mousses, macrophytes...).

oK
B

o
100 pm

Figure 21: Pristina longiseta ; P, proboscis.

20pm

Figure 22: Genre Amphichaeta :
A) vue de lanimal; B) forme des crochets dorsaux et ventraux.
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— Yeux présents + une trompe mais les soies capillaires de VI & VIII sont
fortement allongées ; genre Ripistes; une seule espéce R. parasita (O. Schmidt,
1847), fig. 26 ; taille = 2 a4 7,5 mm.

Ce curieux Naididae vit dans des tubes et se nourrit de petits détritus piégés
a la surface de ses soies capillaires géantes. On le rencontre de préférence dans
les étangs riches en macrophytes et en débris végétaux (AMOROs et JUGET
1970, Grant 1976), dans la zone littorale des lacs de Gérardmer et Longemer
(LaFonT, 1982b). Il est & noter que la fixation au formol chasse les individus de
leurs tubes.

— Yeux présents — pas de trompe.
Faisceaux des soies dorsaux constitués par.-une aiguille épaisse (1 aiguille/
faisceau). Genre Ophidonais; une espéce O. serpentina (O.F. Miiller, 1773), fig.

Figure 23: Genre Paranais, 100 pm
en vue latérale.

AL NN

Figure 24: Uncinais uncinata :
A) vue antérieure; OE, il B)
forme des crochets ventraux et
dorsaux.

Figure 25: Stylaria lacustris:
vue de la partie antérieure de
I’animal montrant tous les fais-
ceaux de soies (dorsaux et ven-
traux) ; OE, ceil.
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27 et 8 ¢; taille = 6 & 36 mm. Sans doute le plus gros des Naididae. Trés fré-
quent dans la végétation des cours d’eau et des lacs, on peut le trouver dans
des sédiments vaseux riches en débris végétaux ou il résiste bien a la pollution.

— Yeux présents — pas de trompe.

Soies dorsales formées de soies capillaires et d’aiguilles différentes des
crochets ventraux : genre Nais, fig. 28 ; douze espéces en France; taille = 1,8
a 12 mm. Les espéces du genre Nais colonisent pratiquement tous les habitats
aquatiques dans les eaux douces, de surface ou souterraines, avec toutefois une
préférence marquée pour les galets, graviers et la végétation. Quelques espéces
s’accommodent des eaux saumatres et certaines sont extrémement résistantes
a la pollution.

200 pgm
—
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Figure 26 : Ripistes parasita.

— Yeux présents — pas de trompe.

Soies capillaires du segment VI démesurément allongées; corps recouvert
de papilles auxquelles sont accolés des débris de toutes natures : genre Slavina :
une seule espéce S. appendiculata d’'Udekem, 1855, fig. 29 ; taille = 2 & 20 mm ;
répartition : bassin du Rhoéne (LaAFonT et JuGer 1976), Sud-Ouest de la France
(Giant 1976), lacs Vosgiens (LaronT 1982b). Cette espéce semble préférer les
milieux & courant lent riches en débris végétaux.

— Yeux absents. En général une soie capillaire + une soie en aiguille bifide
dans les faisceaux dorsaux ; crochets sigmoides ventraux des segments II a V
avec la dent proximale > a la dent distale; crochets ventraux des segments
suivants avec les dents subégales ; présence de branchies anales dans une fosset-
te branchiale dorsale : genre Dero, fig. A 3 F; au moins quatre espéces dans les
eaux douces européennes ; taille 2,5 a 32 mm. Les fossettes branchiales rétrac-
tées par la fixation au formol rendent délicate la détermination des espéces
de ce genre. Une espéce est trés polluorésistante (Laront 1982 b).

2.3. FAMILLE DES LUMBRICULIDAE.

Une espéce est aisément reconnaissable a 'état de maturité sexuelle. En
effet, celle-ci porte au segment X deux pénis apparents et non rétractiles: il
s'agit de Stylodrilus heringianus Claparede 1862, (fig. 31). Treés fréquent dans
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toutes les eaux douces francaises, ce Lumbriculidae affectionne les sables, les
graviers et les galets dans les cours d’eau. Il peut également vivre dans la vase
profonde des lacs & condition que les déficits en oxygéne dissous ne soient pas
trop prolongés. Considérée donc comme une espéce typique des lacs « Oligo-
trophes » (MILBRINK 1980 et Lanc-DoBLER 1980), S. heringianus semble s’accommo-
der en fait de pollutions importantes dans les cours d’eau si les teneurs en
oxygeéne dissous dans ’eau restent élevées (LAFoNT, données non publiées).

Vi

Figure 27:
Ophidonais serpentina.

Figure 28: Genre Nais.

Figure 29: Slavina appendiculata.
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Figure 30: Genre Dero: A) vue latérale
d’'un animal entier; B) crochets ventraux
des segments II 4 V; C) crochets ventraux
des autres segments; D) aiguille dorsale;
E) fossette branchiale (branchies rétractées);
F) fossette branchiale en vue dorsale (bran-
chies rétractées).

Figure 31: Stylodrilus heringianus; A) vue v ¢ a5 il
ventrale d’'un animal sexuellement mature .. ..
portant deux pénis apparents au segment X ;. . .
B) forme des crochets dorsaux et ventraux. = " <o
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2.4. FAMILLE DES LUMBRICIDAE. e S Py 11

Une espéce se reconnait aisément a son extrémité postérieure quadrangu-
laire (fig. 15) : il s’agit de Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826). Trés cosmopolite,
elle a été de nombreuses fois signalée en France (BoucHE 1972, Giani 1976).
Espéce ripicole d’eaux courantes ou stagnantes, on la trouve fréquemment dans
des sédiments grossiers, a la base de mousses immergées.

2.5. FAMILLE DES ENCHYTRAEIDAE.

L’espéce Propappus volki Michaelsen, 1916, décrite a la figure 12 est parti-
culiérement intéressante. Commune en France, (LAroNT et JUGET 1976, (GIANI
1979), cette espéce, qui affectionne les sables, graviers et galets en courant lent
et rapide, se récolte également dans le sous-écoulement du fleuve Rhéne (JUGET
1980, Jucer et Roux 1982) et dans celui de cours d’eau d’Europe Centrale ou
d’Angleterre (LabpLE 1971, Birp 1982).

Il semble d’autre part que cet Oligochéte soit un indicateur de perturbations
hydrologiques liées aux différences existant entre le niveau de la nappe phréa-
tigue et celui du cours d’eau ayant des connexions avec celle-ci: P. volki se
trouve souvent en abondance dans les substrats grossiers de surface a l'aval de
barrages ou d’extractions de graviers effectuées dans le lit mineur du cours
d’eau considéré (Laront, données non publiées).

Le lecteur trouvera dans la Limnofauna Europaea (BRINKHURST 1978) un
catalogue des espéces d'Oligochétes aquatiques européennes ainsi que leur
répartition, et dans les travaux de SCHWANK (1981 a, 1981 b) un apercu synthé-
tiqgue sur l'autécologie de nombreuses espéces.
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