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RÉSUMÉ 

CTne èlude des peuplements zooplanctoniqrws a Eté réalisèe au cours de deuz cycles unnuels (1981-1982 et 1984 
1985) dans cinq règiolzs de la lagune Ebriè ayant des caractèrisfiques écologiques diffhntes. L’analyse multivariable 
des rcktltafs (A CP) permet de proposer un sehi%~a d’évolrzfion spatio-tsmporrlle des communautés, essentiellement 
fonction des variations combinées dr la salinité et du degré d’errtrop?~ie (Chia). Selon les saisons et le lieu géogra- 
phique (plus ou moins rapproché des influences marine et fluviale) les communautés évoluent entre deux fypes 
extrtkes: G marin D et c continental 0. Lw communaulés de type (1 lagunaire D, pt;rennps sur l’ensemble de la lagune 
et domirit~es par Xcartia clausi, occupent uns position centrale dans ce schr’ma. On les retrouve de façon permanente 
dans les règioiis peu salées de l’Ouest ef occasioFiiiellemeilf, suivant les suisons, dans les régions estuarieiiiies du 

centre et de 1’Esf. Des étapes transitoire.~ entre les communautés lagunaires et les communautés marine ou continentale 
sont respecfivement caractérisées par le développement d’Oithona ou des rotifkres. L’eufrophisaiiorz due fi la pollution 
dans la zone urbuiiie sous irzfluence marine, se traclirif par une évolulion des communaufks vers le type lagunaiF*e c1alz.s 
un premier temps, avers la dominarzce des forFnes de petites tailles (rotifères) au détrhent cIas copt$odes (Acartia et 
Oithona) dans un cleuziEme temps, si l’eirtrophisation s’accenfue. 

MOT~-cLÉs : Côte d’ivoire - Lagune tropicale - Zooplancton. 

khSTR.GT 

ZOOPLANKTON CCIMMUNITIER IN ,4 TROPICAL LAGO~N (EBKIE LAG«ON, COTE D’IVOIRE): TIME-SPACE VARIATIONS 

Zoop?ankton samplings were carried out during Irvo annual cycles (1981-1982 and i984-1985) in five areas of 
Ebrié Lagoon havirzg different ecological characferistics. A mathemaiical processing of the dais (principal coFnpoFients 
analysis) rvas conducted and allowed us to propose a general pattern for spatio-temporal evolufion of the communities 
depending on the combined effects of salinity and phytoplankton biomass (Chia). dccording to the season and the 
geographical localion (related to tAe marine or confinental influences), zooplankton communities change betrveen 
trvo eztreme types (LCmcirine” and “continenial”). Betmeen ihese, the “lagoonal commrlnity” dominated by Acahia 
clausi, is quite permanent in fhe western part of the lagoon and may appear seaaonally in the eastern estuarine area. 
TrarlsiiioFls beheeFi ?agoona? commurzify aFld niurine or conhiental oFies are respeche?y charucterized ?)y ari importaFit 
developmeni of Oithona or Rotifèrs. lktrophication due to pollution in lhe urban area under murine influence leads 
to change in the zooplankton from marine Eo lagoonal communities in a first time, and to smaller organisms (rotifers 
irîslead of copepods) in a second time if eufrophication increuse. 

KEY WORDS : C6t.e d’ivoire - Tropical lagoon - Zooplanhon. 
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La lagune Ehrié est un vaste plan d’eau peu pro- 
fond (4,8 m en moyenne) qui s’ttend d’est en ouest 
sur 130 lïrri le long du litkoral atlantique ivoirien 
(fig. 1 ). Elle fd principalement (à 65 y{,) aliment& 
en eau douce par le Comoé, fleuve .4 régime soudanien 
qui d@bouche I son extrémitk est, et communique 
avec la mer par le canal de Vridi, qui occupe une 
poskion centre-orient.ale. Cette c.onfiguration en fait 
un milieu trk diversifié. De nombreuses études y 
ont. tt.4 réalisées depuis plusieurs années donl- 
DURAND et. SKUBICH (1982) ont établi un premier 
bilan. Lrs données sur le zooplancton sont relative- 
ment, rares, portant sur la composition faunistique 
( RA~I, 1964), les vsriat.ions saisonnikres et nyc.thé- 
rnéralex d’abom1anc.e (REPELIN, S(I~S presse) et. la pro- 
dwtion secondaire (LEBORGNE et DZTFOUR, 1979). 

Lfxs object,ifs du présent travail sont d’analyser 
les variations spat.io-t.ernporelles des populations 
zooplancfoniques en relat.ion avec les fluctuations 
des principaux facteurs écologiques (tempbrature, 
salinitb, biomasse phytoplanctonique), afin de recher- 
cher s’il rxist.e des communaut.és t.Tpes représenta- 
tives des t,rois principales zones dlfférenciables en 
lagune : la zone est., OU débouche le Comoé, la zone 
estuarirnne proprement dit.e avec le canal de Vridi, 
et la zone ouest-, St>able, hypohaline et dans laquelle 
ne dhbouchent que des r&ières & petils débits. 

1. MATÉRIEL ET METHODES 

Les trois zones précédentes, dans lesquelles ont été 
c‘hoisies c.inq skkions, présent.ent des caractéristiques 
trés diffkent-es (fig. 1). La zone est, avec la station 
de Bingerville, est directement influencée par la crue 
du C»m06 et présente des saliniiés comprises entre 
0 et 20 0” environ. La zone estuarienne proprement 

dite, awc Bielri et BOU~CL~J, proche du canal de Vridi, 
est davantage soumise à l’influence marine, avec des 
salinitk att,eignant 30 yd,. Ces deux stations sont trts 
tlifftkentes, la premikre ayant un c.aractkre eut.rophe 
marqua et présentant une stratification périodique, 
avec une c.ouche profonde anoaique produc,t.rice 
cl’%$ el une couche superficielle oxygénée dont 
l’épaisseur varie, notamment en fonction des 
apports en eau douce. La zone ouest, avec 
Mopoyen et Tiegba, éloignée des influences marine 
et continentale, se caractérise par des sali- 
nités faibles et peu variables dans le temps et dans 
l’espace (1 A 5 Y$,). La lagune est le siège d’importants 
déplacements des masses d’eaux A périodicité 
annuelle (crue du Comoé d’aout & novembre) et jour- 
nalière (marée et vents). Ces trois types de déplace- 
ments sont importants dans les zones est et estua- 
rienne, mais les c.ourants de vent prkdominent dans 
les régions ouest. Ces déplacemenk, que nous dksi- 
gnerons parfois sous le terme G hgdrodynamisme D, 
n’ont pas é;t@ l’objet d’évaluations, de sorte que leur 
impact sur la structure et. l’évolution des commu- 
nautés n’a pu @tre apprécié avec précision. 

Des prélèvements ont été réalisés régulièrement. 
(tous les mois ou tous les 2 mois) dans chaque station 
au cours de deux cycles annuels, en 1981432 et 
198485. L’étude a porté essentiellement sur les baies 
de manière A se d8marque.r le plus possible des pro- 
blèmes de déplacements horizontaux des masses 
d’eaux. Cependant,, au cours de la deuxiéme période 
(198485) des prélévernents ont kgalement été faits 
au même rythme dans les c.henaux de Bingerville, 
Mopoyem et. Tiegba, de manière à rechercher d’éven- 
tuelles différences chenal-baie. 

Le :oopla&oiz (organismes de taille > 64 prn) est 
récolté: de nuit (20-22 h), ce qui améliore l’efficacité 
de collecte (SAINT-JEAN et PAGANO, e?z pr@.). Les 
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prélèvements sont effec.tués par traction vertic& semble de.la ‘agune, une remontée des températures 
- cet.te saison; qui est marquée par la crue du Comoé, 
inclut également une (t petite saison des pluies v 
(septembre-octobre). Par commodité, nous rassem- 
blerons parfois les saisons des pluies et des crues 
sous le terme de saison hrrmide. A noter également 
que les fleuves ccXiers, la 1\Ié et l’Agneby, ont deux 
crues qui épousent. les deux saisons des pluies, mais 
leurs app0rt.s sont, relativement peu importants, sauf 
localement dans des zones non concernées par le 
présent travail. 

iond-surface d’un filet cylindrkconique de 40 cm de 
diamè’rre d’ouverture et. de 64 prn de vide de maille. 
Pour chaque stat.ion, 3 ou 4 prélèvements sont ainsi 
réalisés en différents points éloignés de 50 à 100 
métres, mélangés, et conservés par addit.ion de formol 
tamponné. Le volume de l’échantillon résultant est. 
estimé A partir de la longueur du trait et de la surface 
d’ouverture du filet.. Les comptages sont effectués au 
laboratoire sur des sous-khantillons de taille variable 
suivant, la densité des organismes. 

La biomusse phytoplni2ctoniqlre et pwticulnire (orga- 
nismes et particules de taille < 64 pm) a ét.é estimée 
par dosage de la chlorophylle a (Chla) et du phosphore 
particulaire (PT>). Les prékements sont effectués 
avec un tube en PVC de 4 m de long et. de 4 cm de 
diamètre que l’on immerge verkalement. Ce procédé 
permet d’intkgrer l’ensemble de la colonne d’eau 
habitée par le zooplanckon. Dans chaque station 
deux prélèvements quotidiens sont effectués : juste 
avant le lever du soleil (5 h-5 h 30) et & la mi-journée 
(12 h-14 11). Pour chaque prélèvement 2 ou 3 tubes 
sont, mélangés dans un seau, l’eau est ensuite t.amisée 
(64 p,m) et des volumes de fikrat de 100 à 1000 ml, 
selon la densité en particules, sont. prélevés et passés 
sur filtre Gelman type AE ou Wat.hman type GF/C. 
La chlorophylle et les phaeopigments ont été dos& 
par fluorimétrie (méthode de HOLM-HANSEN et al., 
1965) ou par spectrophotométrie (méthode de LOREN- 
ZEN, 1967). Le phosphore partiwlaire a été dosé par 
la méthode de MENZEL et CORSVIN (1965). 

La température et la salinité ont ét.é estimées sur la 
colonne d’eau, soit. par mesure direct,e au thermo- 
mètre ?I merc.ure et au réfraçt,omtt.re dans l’eau pré- 
levée a.u t,ube de 4 m, soit en intégrant, les valeurs 
mesurkes & la sonde YSI & diffkrentes profondeurs. 

Les données (nombre d’individus par m3) ont, ét,é 
traitées par l’analyse en c.omposant,es principales 
après transformation logarit~hmique (log (x + 1) ). 
La diversilé spécifique est définie par l’indice de 
Shannon, calculé a partir des effectifs des espèc.es et 
groupes identifiés dans le t,ableau 1. 

2. RÉSULTATS 

2.1. Mydroclimat et biomasse phytoplanctonique 

L’hydroclimat. lagunaire se carnckérise schémati- 
quement, par trois saisons : une saison sèche (décembre 
à avril) durant laquelle les app0rt.s d’eau douce- sont 
réduits, l’influence marine prépondérante, la tempé- 
rature et la salinité généralement -maximales ; une 
saison des pluies (mai 5 juillet,) au cours de laquelle 
on observe les minimums de t,empérature ; une saison 
des crzzes (aoùt à novembre) au cours de laquelle on 
note, dans l’Est, des salinités nulles, et, dans l’en- 

Dans l’ensemble les températures varient entre 26 
et 31 OC environ, et les salinités ent.re 0 et, 30 %,. 
Des variat,ions locales ou interannuelles de tempéra- 
ture peuvent intervenir, en relation avec l’harmat- 
tan, vent, de nord-est. qui souffle en dkbut de saison 
sèche, et, avec. l’upwelling cotier, particulièrement 
intense en juilletaoùt et dont l’effet, est naturelle- 
ment plus sensible dans la zone estuarienne. Des 
variat,ions comparables existent pour la salini@, 
probablement fonction de l’importance et, de la loca- 
lisat.ion dans le temps des crues et des pluies. 

Les températures et les salinités observées dans le 
présent t.ravail sont. reportkes dans la figure 2, seuls 
les relevés d’une station par zone ayant b.té men- 
t.ionnés. Dans le cadre des variations locales et. inter- 
annuelles, on notera que, dans la zone ouest (Tiegba), 
les salinités sont plus fortes (+ 2 à 3 y&) en 1984-85 
qu’en 1981-82. 

L’évolution de la biomasse algale est illustrée dans 
la figure 3. 

La station de Bingerville est relativement pauvre 
(entre 5 et 10 mg/m3 de Chla), notamment en période 
de crue c.ar la charge des eaux en particules minérales 
limite considérablement la pénétration de la lumière 
(disparkion du disque de Secchi à 0,2 m). 

Les deux baies d’est,uaire sont très différentes. 
Boulay est pauvre en phytoplancton (entre 1 et 
10 mg/m3), avec des valeurs élevées en début; 
de saison des pluies(mai-juin) ou au cours de la saison 
des c.rues, et des valeurs minirnales en milieu de 
saison sèche, alors que l’influence marine prédomine 
(eaux cDt.ières oligotrophes). En revanche, la baie 
de Bietri est. riche (10 à 90 mg/m3). Le caractére 
eutrophe voire localement distrnphe de cet.te baie est 
plus marqué en 1984-55 (30 à 90 mg/m3) qu’en 1981- 
82 (10 k 40 mg/““). Les variations y sont en outre 
t,rés fortes, résultant de cette eut.rophie, de l’insta- 
bilité hydrologique, et des- fluctuations probables du 
volume et de la nat.ure des effluents qui s’y déversent.. 
Il est possible que ces fluctuations masquent un: 
éventuel c.ycle saisonnier. 

Les deux baies de l’Ouest sont relativement 
pauvres (5 à 15 mg/m3) et pr&ent,ent des variations 
faibles en 1981-82. En 1984-85, les teneurs en chloro- 
phylle ont. augmenté à Mopoyem (15 à 45 mg/m3), et 

Heu. Hydrohinl. trop. 20 (1): 21-55 (1987). 
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1 TIEGBA 

FIG. 2. - \‘ariations de la températw? Pi. de la salinité? 
dans 1~s haies tic Bietri, Bingervillr, et. Tiegha. Temperafure 
and sczlinity zlariations in tlzc Bietri BingerzClle and Tieyba Bays. 

1984/ 1985 

MJJASONOJFMAM NOJFMAMJJASO 

F?G. 3. - Variations de la teneur en chlorophylle a dans 1~~s 
haies tle Bietri, Bingrerville, Boulay, Ticgba et Mopoyem. 
Chloroplzylle a variafions in tlze Bietri, Binyerrrilk Bozzlczy 

Tieyba and Mopoyem Bays. 

surtout h Tiegbn (valeurs la plupart du t,emps voi- 
sines de 40 mg/m3). De plus, les variat.ions saison- 
nikes sont plus accusées et s’opposent, dans les deux 
stations. 

L’analyse 811 composantes principales pour I’en- 
semble des stations des cinq descript.eurs écologiques 

(température, salinit.6, chlorophylle, phaeopigments, 
phosphore particulaire) fournit une visualisation 
synthétique de l’information en résumant sur le 
premier plan 76,2 yo de la variante (fig. 4). La 
zonation établie permet de dégager deux influences 
majeures : a) celle de la ric.hesse en phytoplancton, 
qui apparalt nett.ement sur l’axe 1 où les observations 
s’ordonnent selon un gradient de biomasse ; b) celle 
de la salinité, qui apparaît. sur l’axe 2 et définit une 
différenciation des observations basée à la fois sur 
la variabilité saisonnière et sur l’éloignement par 
rapport au c,anal. de Vridi. 

Sur le plan l-2, on remarque l’opposition des 
observations de Bietri et. de Tiegba en 1984-85 
(richesse maximale), du reste des observations. Les 
quatre points situés A l’extrémité de l’axe 1 corres- 
pondent. aux valeurs les plus élevées (moyenne de 
70 mg Chla/rn”). 

Les observarions s’ordonnent en trois groupes 
(délimités sur la figure) selon un gradient de biomasse 
décroissant, : 1) Bietri 84185 (valeurs maximales 
70 mg/m3), 2) Tiegba 84/85 (sauf septembre et 
oc.tobre) + Bietri S4/85 (valeurs minimales) + Bietri 
81/82 (majorité des observations), 3) autres obser- 
vations. Notons que tous les points de Boulay sont 
situés à l’extréme gawhe du nuage. 

D’une manière générale, la période 84/85 a été 
beaucoup plus riche que la période précédente, en 
part,iculier dans la baie de Bietri et dans les baies de 
l’Ouest. 

Les observations de Boulay, Bietri et Bingerville se 
répartissent, sur l’ensemble de l’axe 2 : leur variabilité 
saisonniére apparaît. plus marqube (proximité des 
influences c~ont.inentale et marine). L’opposition 
saison séche/saison humide (pluies + crues) est vraie 
pour les deux @riodes d’étude. Les observations 
réalisées à Tiegba et à Mopoyem sont plut& concen- 
Mes dans la partie du plan caractérisée par des 
faibles salinités, et cela en toutes saisons. On retrouve 
aussi à ce niveau les observations de Boulay, Bietri 
et Bingerville en saison humide. 

Dans l’analyse séparée des observations de Tiegba 
et de Rlopoyem (fig. 5), on retrouve l’essentiel de la 
situation qui prévaut sur l’ensemble de la lagune, A 
savoir une répartition des observations selon la 
richesse en phytoplancton et la salinité. Le plan 1-2, 
qui résume 78,s yh de l’informaCon, illustre bien 
l’ëvolution spatio-temporelle matérialisée par la 
llèche, de laquelle résulte la séparaCon des observa- 
t.ions en trois groupes selon un gradient de biomasse. 
Il apparait, une netke évolution interannuelle, avec 
augmentation de la salinité et de la biomasse en 
84/85. Les variations saisonnières s’inswivent globa- 
lement dans cette tendance, les valeurs les plus 
élevées étant not.ées en saison s+che. Elles sont. 
partïculièrement nettes à Tiegba en S4lS5 où l’on 

Hrzr. H~ytirvbiol. irop. .?V (1): 21-35 (1987). 
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Saison”s@.he” 
0 l 

0 Bingerville 

Biomasse 
-primaire 

“élevéeY 

Saison‘humide’ 

FI~. 1. - Analyse en composant.es principales des donmks d’hydrologie et de biomassc algale pour l’ensemble des stations (baies 
et chenaux). Project.ions sur le plan (1.2) des variables (CHLA = chlorophylle a, phéo = phaeophitine, phos = phosphore parti- 
culaire) et des observations réalisees en 1981-82 et 1984-85. Principal components-nnalysis for thc hydrology und nlgal biomass data 
in a11 the stations (bays und channels). Projection on thc plane (l-8) of the oarinbles (chlrr = chlorophylle a; phdo = pheophifine; 

phos = particulate phosphorus) and of fhe observations made in 1961-82 nnd 1984-86. 

Saison sèche 
I 

Temp. - / _ 

biomaS 
faible 

iomasse 
élevée 

’ Phéo. 

FI~. 5. - Analyse en composantes principales des donnees d’hydrologie et. de biomasse algale pour les stations de l’Ouest (baies 
et chenaux). Projection sur le plan (1.2) des variables (ehla, phéo, phos) et des observations. En 1981-82 il n’y a pas eu d’observation 
dans les chenaux. Principal components analysis for the hydrology and algal biomass data in fhe western stations (bays and channels). 
Projection on the plane (l-2) of the variables (chla, phev, phos) and the observufioru. In 1981-82 no observations mere made in 

the channels. 
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Liste des taxons et des symholrs correspondanis utilists pour l’analyse tics dnnndes 

Lisf of fhe fuxa und corresponding symbols used in fhe dafu processiuy 

Ensenhle de la lagune Zone 50~5 influence lone 50~5 influencr 

narine continentale 

LL 

t:- 

LF 

0: 

RN 

PU 
TE 
ca 
CY 
CY 
PE 
EV 

ME 
CH 
BP 

DG 

TI 
PD 
LU 

tlauplii diverses AN 

iYesocycIops CY 
#*ira fiG 

B~aphamma Dl 
Autree rladockea CL 
Oitr.codEr; CG 

observe en out.re un déc.alage entre la baisse de 
salinitk aprks la saison séche et celle de la biomasse, 
laquelle nc se produit, qu’en septembre. Cet appau- 
wissement est. tel qu’il y a retour aux conditions 
dc 81/82. Par contraste l’évolution est moins marquée 
A firopoyeni! notamment dans la baie, cette stat,ion 
apparaissant ainsi plus st.able. 

D’une facon générale les différences chenal-baie se 
manifestent par des salinités plus élevées et des 
biomasses plus faibles dans les c.henaux. Elles sont 
plus importantes à Rlopoyem (distance entre les 
points supérieure) sans dout.e en raison de la plus 
grande proximité des influences marines et du c.arac- 
t.ère plus isolP de cet,te baie. 

L’analyse séparée des stations de Roulay, Bietri et 
Hingerville n’apporte pas d’information supplémen- 
taire par rapport, A l’analyse globale. 

2.2. Le zooplancton 

Le tableau 1 présente la 1ist.e des espPces ou groupes 
observés au moins une fois au cours des deux périodes 
d’étude. Un premier examen des données permet 
d’effectuer un groupement par affinités écologiques. 
Quelques espéces se rekouvent sur l’ensemble de 
la lagune avec des effectifs plus (Acartia claz~si, 
Pseudodiaptomus hessei, Oithona breoicornis et 

rotiféres) ou moins (larves diverses) importants. 
Outre ces formes a vaste répartition, on distingue 
essentiellement. deux ensembles inféodés à des 
conditions particulitres : des formes (( d’eau douce 1) 
que l’on trouve à Bingerville (Moina (cf) micrzzra, 
Diaphanosoma (cf) ezciszzm, Mesocyclops ogzznnzzs) (l), 
et des formes G marines l), rencontrées surtout à 
Boulay et Rietri (Parcrcalanzzs, Temora,...). Nombre 

(1) Lrs détern~inatiwis drs copépodes sont dues à D. BINET et. B. DUMONT. 
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FIG. 6. - Variations des effectifs (traits pleins) et des indices de 
diversité (tirets)~da& les 5 stations btudikes en 1981-82 (à gauche) 
et. en 1984-85 (& droite). T’uriations of densify (solid fines) and 
dirwrsifg index (iashed linas) in fhe fiva sfafions sfudied in 7981-82 

(lrff) and 198&85 (righf). 
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FIG. 7. - Variations des pourcentages des principaux taxons 
en 19X1-82 et 1981-85. Time-variafions of fhe percentage of fhe 

main faxa in 1981-82 and 1981-85. 
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de ces formes n’ont pas et6 identifiees, et nous avons 
rPuni cert.aines d’entre elles en divers groupes (autres 
cyclopides, autres cladocéres, autres nauplii, harpac- 
ticoïdes, et. autres calanides marins) lors de la 
conduite des analyses stat,istiques. 

VARIATIONS D'ABONDANCE ET DE DIVERSITÉ 

Les variations de l’abondance (nombre tot,al 
d’individus) et. de la diversité spécifique du peuple- 
ment au cours des deux periodes d’étude reflètent, 
l’héterogénéitk spatio-temporelle du milieu (fig. 6). 

Aucune t.endance bien net,te n’est décelable g 
l’échelle de la lagune. Il semble que l’on observe 
gémkalement des effectifs élevts en saison sbche et. 
des effert,ifs plus faibles de juin à août. Cela est 
l~~~ri.ic~uliérement vrai dans l’ouest., où l’amplitude 
des variat,ions est relativement forte, plus forte dans 
les baies que dans les c.henaux en 1984-85. Cependant.. 
l’inverse se produit à Bingerville où le minimum a 
lieu en période de crue dans le chenal ; à Boulay, les 
maximums semblent, plutot, avoir lieu lors de la 
transition saison sèche-saison des pluies et les mini- 
mums s’observent vers août. 

La diversité varie relativement, peu, les valeurs 
maximales, de l’ordre de 3, etant observées en saison 
stche a Boulay. Pr&isons que l’indice est sous-estimé, 
not.:rmment. dans les peuplements à dominante 
marine, car nombre d’espkces ont été regroupées. 

Trois groupes représentent. l’essentiel des effectifs : 
.-1 cnrtin, OitRona et. les rotifkes (fig. 7). Dans l’ouest., 
on peut, y ajouter un quatrieme groupe constitué par 
des larves de lamellibranches. 

A Bingerville en saison seche, Acnrtia et Oitharza 
ctohabilent~ en effect,ifs comparables, avec. toutefois 
une I@+re dominante d’0itka. En saison des pluies, 
cet-te espéce disparaît progressivement, remplacée au 
dbbut. par Acarfia, puis par les roliftres, auxquels 
s’ajoutent, Pseudodinpfomzzs et des espèces d’eau 
douce, qui se développent bien avec l’arrivée des eaux 
de crue du Comoe. Cette succession s’observe au 
cours des deux cycles annuels. Dans le chenal, la 
chute du nombre d’dcarfin est a la fois plus précoce, 
plus acc.entuée, et. les effectifs plus faibles ; les roti- 
feres y sont relativement moins importants que les 
crustak. C’est sans doute la conséquence d’une 
influence plus marquee de la crue. 

Dans les deux stations estuariennes, on observe 
partiellement la même sucression, Oi~hona dominant. 
au cceur de la saison stche et Acarlin à partir de la 
saison des pluies. Cependant. ces deux stations 
different,. A Boulay, les rot,iféres sont quasiment. 
absents et Acartiu disparaît, presque complèt,ement 
au profit de formes marines. A Bietri, les rotifères 
se développent bien pendant la saison des crues 
(not.amment en 1984~85), Acartin rest,e bien implante 
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t0ut.e l’année, et. on n’observe pas, tout au moins 
dans la stat.ion étudiée, l’installation d’une faune 
G marine B diversifiée et abondan’re. 

Dans l’ouest, Acartia domine Prat<iquement t,out 
au long de l’année, secondé essentiellement, par des 
larves de lamellibranches et des rotiféres en 81/S2, et 
par Oithoiza en 84185. L’abondance d’0ithona en 
1984-85, particulièrement nette dans les chenaux, 
au cours de la saison sèche, peut. être reliée à l’aug- 
mentation de 2-3 o&, de la sa1init.é entre 1981-82 et 
1984-85. 

2.2. Identification et répartition spatio-temporelle des 
communautés. Ensemble des stations 

Un tableau de 42 taxons a été soumis à l’analyse 
en composantes princ,ipales (tabl. 1). 

Le plan l-2 de l’analyse retire 47 yo de l’infor- 
mation totale (dont 25 ojo pour la premiére compo- 
sante), et. résume assez bien la combinaison spat.io- 
temporelle de la strwture etudiée (fig. 8). L’axe 1 
retléte la répartition spatiale des taxons et leur 
regroupement, en ensembles évoluant, d’une part, 
dans une zone instable hydrologiquement (essen- 
tiellement. Boulay et, Bingerville), et,, d’autre part, 
dans une zone de plus grande stabilité (les baies de 
Tiegba et de hlopoyem) : c’est plutot un axe de 
répartition spatiale. L’axe 2 mont,re l’évolution 
saisonnihre et oppose les communautés proliférant 
en saison sèche à celles évoluant en saison des pluies 
et des crues : c.‘est. un axe de répartition temporelle. 

,4 l’instar des sites étudiés, les communautés 
présentent des spécificités tranchées.-C’est, ainsi que 
l’on retrouve en des périodes et, en des lieux diffe- 
rents, trois communautés bien distinctes, dites 
lagunaire, continerziale, et mcwirze. 

La communauté lagunaire est. constamment pré- 
sent.e dans les baies et chenaux de Tiegba et de 
Mopoyem. Acnrtin chusi (tous stades de developpe- 
ment) y domine largement. A cette espéce sont 
associées Psedodinpfomus, les rotifères, les mysidacés 
et. les larves de lamellibranches. Les observations 
effectuées dans ceke région sont groupées dans un 
m&ne ensemble, situé à gauche de l’axe 1. Cet.te 
communauté, évoluant en eau peu salée, en part,i- 
wlier durant la période @I/F)-2, se distingue des 
autres par l’absence d’espéces marines et d’espkes 
d’eau douce. 

La communauté continentale, dominée par les 
cladocères Moinn, Diapitarzosoma et, Bosmina et par 
divers cyclopides, se rencontre en saison des crues 
dans la région de Bingerville. Dans cette région on 
observe un zooplancton lagunaire au cours de la 
saison des pluies et. en période de transition (saison 
des crues + saison sèche, saison sèche + saison des 
pluies). En saison sèche, l’influence marine se fait 
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Saison’sèche” 

FIG. 8. - Analyse en composantes principales, des effectifs zooplanctoniques de l’ensemble des stations en 1981-82 et 84-85. 
Projection le plan (1.2) des variables (taxons). Pour l’explication des symboles, voir tableau 1. Principul components analysis for 
zooplankfon (numbers by mS) in a11 the stations in 1981-82 and 84-8.5. Projection on fhe plane (l-2) of the tlariables (faxa). For the 

symbvls refer to t&bl. I. 

sentir, et le zooplancton est dominé par Acarfia et 
Oifhona. A ces deux espèces sont associées des formes 
appartenant A la communautk marine proprement 
dite. 

La communauté marine de site non urbanisé se 
caractérise par l’abondance de formes plus inféodées 
au milieu marin telles que Temora, Paracalanus, 
divers autres calanides marins, Penilia, Euudne, 
Lucifer, des chaetognathes, des dolioles, des méduses, 
des cirripèdes, des appendiculaires, des tintinides et 
des larves de nombreux organismes (polychètes, 
gastéropodes et poissons). Cette communaut*é se ren- 
contre à Boulay au c.ours de la saison sèche. Au cœur 
de cette saison dcarfia est pratiquement absent, mais 
il peut proliférer dès les premières pluies et cohabiker 
avec les espèces prékdentes. C’est du moins ce qui a 
été observé en mai 1981, où les premières pluies ont 
coïnc.idé avec d’importants développements phyto- 
planctoniques, alors que la salinité restait assez 
élevée. Enfin, il faut remarquer que les espèces d’eau 
douce ne sont jamais rencontrées au sein des commu- 
nautés évoluant dans c.ette baie. 

En site urbanisé sous influence marine (Bietri), le 
zooplancton est dominé essentiellement par Acarfiu 
et Oifhona. On peut diffkrencier deux situations par- 
t.iculiéres. En saison sèche, les communautés se 
rapprochent de celles observées 4 Boulay, Acarfia et 
Oifhona étant accompagnées par des peuplements 
marins. En saison humide, il faut distinguer les 
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années 84185, où la pauvreté des communautés est 
amplifiée par un effet saisonnier, des années 81-82, où 
l’on se rapproche plut8t d’un zooplancton lagunaire, 
avec Acarfia et Oifhona. La période 84185 est caracté- 
risée, A partir de février-mars, par une diminution 
des effectifs de c,es deux espèces et par une augmen- 
tation simultake de la population de rotifères (fig. 7). 

STATIONS DE L'OUEST (TIEGBA ET MOPOYEM) 

Du tableau général, seuls 23 t.axons ont été retenus. 
Les deux premières composantes retirent 46,2 y0 

de l’information (respectivement 34,4 et 11,s %) 
(fig. 9). L’axe 1 est défini par l’abondance, et, sur 
l’axe 2, il y a opposition entre une influence marine 
atténuée (avec présence d’0ifhona) et des conditions 
plus lagunaires, avec, surtout, l’absence d’Oifhona, et 
la présence d’aut,res cyclopides. Le premier plan 
reflète donc. l’évolution combinée entre un Caract>ère 
lagunaire (et des peuplements aux faibles effectifs), 
plut0t affirmé en 1981/82, et un caractère ((marin 0 
avec des effectifs plus Elevés, au cours de la période 
1984/85. 

Dans cette région, on peut donc distinguer deux 
communautés prépondérantes : a) une communauté 
lagunaire dominée par Accu-fia, Pseudodiapfomus et 
des cyclopides, qui se caractérise également par la 
raret.6 d’0ifhorza et que l’on rencontre dans les baies 
de Tiegba et Mopoyem en 81182; b) une c.ommunauté 
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Abondance 

Stabilité kgunaire 

F?G. Cl. - Xnal~sr en composantes principales des effectifs zooplanctoniques des stations tir 1’Ouest en 1981-8’2 et. 84-85. Projection 
sur le plan t.1.9) des taxons et des observations. Principal component analgsis fr,r zooplankton in the wastern stations in 19X1-82 and 

81-85. Projection on the plane (1-Z) of both tasa and obswvntion.s. 

présentant les signes d’une influence marine, avec 
prédominance du cyclopide Oitho~, auquel s’asso- 
cient des méduses, des œufs et larves de poissons, 
des larves de polyc,hètes et, de gast.éropodes, ainsi 
cpw divers nauplii; on rencontre cette communauté 
a hlopoyem, surtout dans le chenal (plus grande 
proxinute du canal de Vridi et; isolement, plus marque 
de la baie). 

On t.rouve des communautes intermédiaires, carac- 
terisees par leur richesse en Acnrtia et par une 
crert%ne abondance d’0ithollu et. de Pserrdodiapbomus, 
dam les deux baies en 84/86 et, dans le chenal de 
Tiegba. 

Les rotiféres, qui ne jouent. pas un grand role dans 
Ii3 dcfinit.ion des communautes (voir figure), sont 
domines $1”’ Hrcfchioizus plicatilis. 

Les diffbrencw entre les baies et. les chevaux sont. 
bien marquées à Mopoyem en saison séche avec: un 
zoop1anct.r.m plus marin dans le chenal. Dans les 
autres cas les différences sont. moins nettes et. se font 
plutot en fonction de l’abondance, avec des commu- 
nau t 8s de type int.ermé.diaire. On notera l’isolement 
du point. de sept,embre 85 dans la baie de Tiegba, qui 
traduit une baisse import,ante des effectifs a cette 
C;poque, que l’on peut, mettre en relation avec. la 
diminution de la biomasse algale déja évoquée 
(fig. 5 et p. 26). 

En ce qui concerne les différences interannuelles 
(haies seulement), on peut. remarquer que la période 
81182 R et.6 plus pauvre (surtout. a Rlopoyem) et 
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c.arackérisée par des peuplements plus lagunaires 
(surt.out. à Tiegba), que la période 84/85. Au cours 
de cette dernière période la richesse des communautés 
était. comparable dans les deux baies. 

STATIONS DE BOULAY, BIETRI ET BINGERVILLE 

Du tableau général: seuls 33 taxons ont été ana- 
lysés. 

Le premier plan résume 51,S oA de l’informat.ion 
(respectivement 29,7 et 22,l “$& pour les deux pre- 
mieres composantes) (fig. 10). On retrouve sur ce 
plan l’opposition ent,re les communautés d’eau douce 
(influence du Comoé) et marines (ir1fluenc.e du canal 
de Vridi). L’influence du fleuve en saison des crues est 
manifeste sur le premier axe, et. les prélèvements se 
distribuent selon l’évolution saisonnière observée à 
Bingerville et matérialisée par la flèche. Les commu- 
nautés de Bietri et. Bingerville en saison sèche et de 
Boulay en saison humide sont voisines, se caractéri- 
sant par un zooplancton abondant dominé par 
Oifhonu et. Acartia. Ce type de communaut,é se 
retrouve a Bietri en saison des crues 1981/82. Par 
contre, lors des crues S-1/85 le peuplement, a évolué 
vers le type de communauté rencontré à Bingerville 
en saison des pluies (dorninance des rot.iféres). Sur 
le second axe, on remarque l’opposition entre les 
peuplements marins de Boulay en saison sèche et le 
reste des observations. 



COMMUNAUTÉS ZOOPLANCTONIQUES DE LAGUNE ÉBRIÉ 31 

Saison “sèche’ 

Saison séche 0 

FIG. lu. - Analyses en composantes principales des effectifs zooplanctoniqurs des stations de l’Est, cn 1981-8‘2 et 84-85. Pro- 
jections mr le plan (1.2) des taxons et des obwrvations réalisées dans les baies dr Bietri, Boulay et Bingervillc (chenal et. baio) en 
saison seche, dos pluies, et des wues. Principal cotnponents unalysis for zooplankton in the eastern &Cons (Bietri, Bozzlay, 

Binyerville) in 1981-82 and 84-85. Projecfion on the plane (l-2) of bath fu.ra and observations. 

Les baies de Bietri et de Boulay qui présentent des 
conditions hydrologiques assez proc.hes, mais différent 
par leur degré d’eutrophisation et l’évolut.ion de leur 
communauté respective, sont, l’objet d’une analyse 
complémentaire. 

STATIONS DE BIETRI ET BOLJLAY 

37 taxons ont été pris en considération dans 
l’analyse. 

Sur le premier plan (première composante : 32,2 %, 
deuxième composante : 11,6 %), on remarque une 
double opposition, saisonnière et quant,itaiive (fig. Il). 

L’évolution saisonnière matérialisée par Ia flèche 
est relativement paralléle dans les deux baies, les 
effec.tifs étant dans l’ensemble plus élevés a Bietri. 
Elle se c.aractérise par une augmentation de la richesse 
et par une accentuation du caractère marin en saison 
séche. A Boulay, au plus fort de l’influence marine, 
dcaltia rlispnrait, presque totalement et l’effectif 
total diminue, alors qu’d Bietri à la mkme époque, 
les effect.ifs sont maximums et le peuplement reste 
dominé par ,4cartia et Oithona. A Bietri en saison 
des crues il y a diminut,ion des effectifs et évolution 
vers le p6le rotifère. Dans cett.e station on retrouve 
en outre la différence interannuelle dkjà signalée : un 
appauvrissement en 84/55, déjà sensible en saison 
sèche, plus fort, en saison des pluies, et maximum en 
saison des crues, où l’on s’éloigne nettement des 
pOles Oithow et Acartin (voir figure). 
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3. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Schéma général d’évolution spatio-temporelle des 
communautés 

Comme cela est schématisé dans la figure 12. qui 
synth&ise les anaIyses précédentes, I’évoIution spatio- 
temporelle des communaut.és est fonc.tion de la 
variation combinée de la salinité et du degré d’eutro- 
phie. 

Il existe ainsi une situation centrale dite lagzznaire, 
caractérisée par des salinités moyennes (4 .$ 15 F&), 
une forte biomasse phyt,oplanct,onique (10 à 50 mg 
ChIa/m3) et des populations zoopIanc.toniques abon- 
dantes mais peu diversifiées et dominées par Acartia, 
Pseudodiaptomus, des larves de mollusques et des 
mysidacés. Cette situation est pratiquement perma- 
nente dans la partie ouest de la lagune (Tiegba, 
Mopoyem), relativement stable sur le plan hydro- 
logique. Par contre elle n’apparaît que saisonnière- 
ment dans la région estuarienne plus inst,able : en 
saison humide lorsqu’on se rapproche du c.anal de 
Vridi (Boulay, Bietri) et en saison sèche lorsqu’on 
s’éloigne de ce canal et qu’on se rapproche du Comoé 
(Bingerville). Dans cetke région les clifférences sont 
donc. plus rnarquées et. les- communautés peuvent 
évoluer dans le t.emps et dans l’espace ent.re deux 
situations extrèmes (marine et cont.inentale), qui 
encadrent des situations intermédiaires, dont la 
situation lagunaire (voir figure). 
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Richesse des effectifs 
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FIG. 11. - Anal>-se en composant.es principales des effectifs zooplanctoniques des 2 stations o d’estuaire 8 en 1081-82 et 84-85. 

Projecf.ions sur le plan (1.2) des taxons et des observations réaIMes dans les baies de Biotri dB«Ulay. Principal componenfs andysis 
for zooplunkfon in fhc esfnary sfafions (Eiefri and Boulay) (1981-82 nnd 84-85). Projecfion on fhe plane (1-2) of bofh fa;ra and stations. 

CHLOROPHYLLE 

FIG. 12. - Reprksentation sch&mat.ique de l’évolution spatiotemporellc des communaut& zooplanctoniqnes. Les ordres du 
grandeur des variations de la concentration en chlorophylle a et de la saUnit. sont rep&ent.C:s SI titre indicat.if. Schemafic euolufion 
in fime crnd space of fhe xooplnnkfon communifies. The order of maynifude of fhe variations of chlorophylle and salinify are msnfionned 

as an indicnfion. 

Rco. Hydrohiol. frop. 20 (1): 21-35 (1987). 
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La situation rnnriile est caractériske par une salinitk 
élevtk (30 y&), une faible biomasse algale (< 5 ri@ 
Chla/m5) et un zooplancton diversifié, peu abondant 
et, dominé par des formes marines. Ce faciès est lié & 
la prédominanc.e des eaux marines oligotrophes au 
cours cle la grande saison skhe (février B mai), c’est- 
a-dire en dehors des périodes d’upwelling cbtier 
(DURAND et, SKUBICH, 1982). Les genres et groupes 
dominants (Pcrdia, Evadné, Parncalanus, Temora, 
chaetognathes, appendiculaires, dolioles, salpes, 
méduses, Lncifer...) sont également, bien représentés 
dans le zooplanct.on marin cotier étudié par BINET 
(1977 et 1978). 

La sit-uation co~~tir~entcde est, caractkrisée par une 
salinitk presque nulle, une faible biomasse algale 
(.. c 0 5 mg Chla/n?) et, un zooplanckon moins diversifié 
et. abondant,. Elle est en relation avec l’arrivée 
massive des eaux de c.rue du Cumoé, trés turbides et 
t.rCs pauvres en phyt.opland,on. Le zooplancton est 
dominé par Alesocyclops, Moina, Diaphnnosomn, 
Rtrw~im~, qui sont, également. bien représentés dans 
les eaux continentales de CXke d’ivoire (lac. de retenue 
d’Ayarné - YTE et ul., 1983) ou d’autres régions 
tropicales (lacs d’Amazonie centrale : HARDY, 1980 ; 
lac George : B~R~IS et al., 1973 ; lac Tchad : GRAS et 
SAINT-<JEAN, 1976 ; lac Ptlalawi : TwohGXY, 1983, etc. 

L’étape kansitoire entre les communautés marine 
et, lagunaire est caractéristie par l’important. déve- 
loppernrnt. d’Oithona. Ainsi l’installation de ce genre 
dans les régions de l’Ouest en 1984-85 c,orrespond-elle 
& une influence marine plus forte qu’en 1981-82. 
L’étape transit.oire entre les communauttis lagunaire 
et c,ontinent.ale est caractérisée par la prolifkation 
de rotifkres, essentiellement du genre Rrachionus 
(surtout B. plicafilis) et secondairement des genres 
Filiniu, Keraiellcc, Hexarthra et Asphchna. Ces 
genres ont été également signalés aussi bien dans des 
eaux continerkales (lac Ayamé - YTE et al., ibid., etc.) 
que dans les eaux saum&es (étangs de piscic.ulture 
de Layo : LEGENDRE et ul., SOLES presse) de CcXe 
d’ivoire. 

Les différenc.es ent.re les chenaux et les baies sont 
mkurellement fonction du degré d’isolement des 
baies (ou de l’éloignement des stations baie et chenal), 
mais l’éloignement. par rapport au c.anal de Vridi et, 
au Comoé joue également. Ainsi en saison sèche, le 
peuplement du chenal de Mopoyem présente-tri1 un 
carac.tére plus marin que celui de Tiegba (relative 
oligotrophie, abondance d’Oitha, présence d’espkes 
marines) ; les différenc.es c.henal-baie sont faibles a 
Tiegba et plus fortes h Mopogem. De même, a Binger- 
ville, l’effet de la crue du Conloi: est plus marqué 
dans le chenal, et, inversement, en saison sèche, le 
caractère du peuplement est plus marin dans le 
chenal que dans la baie. Dans I’ensemble Ies diffé- 
rences observées restent relativement faibles, mais 
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il est possible qu’elles s’accentuent vers le fond des 
baies. 

L’effet.& iti pollutkm sur les communautés a été 
étudié en zone SOL~S influenc.e marine par la tompa- 
raison des st.ations de Boulay et de Biet,ri. A Bietri 
le déversement de nombreux effluents domestiques 
et industriels se tlraduit par une augmentation, 
classique, du niveau d’eutrophie, lequel se traduit. 
par une évolution des cornmunaut,ks vers le type 
lagunaire. En 1984/85 l’eutrophisation plus marquée 
est, peut-ètre due à l’augmentation de la charge 
polluante const.atée depuis 1983 par suite de la mise 
en service d’un nouveau c.ollec,leur d’eaux usées 
domestiques. Cette eutrophisation va de pair avec 
une baisse importante des effectifs, surtout chez les 
c.opépodes, baisse sensible en saison sPche 1985 et qui 
s’accentue en saison humide. La c.ommunauté est. 
alors dominée par les formes de petite taille & cycle 
plus court (rotiffkes). 

Action des facteurs écologiques 

Nous avons vu que les principaux facteurs influant 
sur la composit,ion des communautés zooplancto- 
niques sont la salinité et, la biomasse phyt.oplanc- 
t.onique. 

L’inf1uenc.e de la salinitk sur la répartition des 
espéces est bien connue (JEFFRIES, 19A7), et., de facon 
générale, les espèces estuariennes ou lagunaires sont 
euryhalines. Dans le cas présent., Acnrtia occupe une 
plage très large de salir&, puisqu’il est abondant 
entre 0 et 30 %,, ; Oifhona est plus halophile (5 g 30 X0) 
et, Pseudodiaptomrrs mieux adapté aux basses salinités 
(0 à 18 T&). 

Le r6le de la nourriture sur la répartition du zoo- 
plancton est également bien étudié. La colonisation 
des milieux tr&s eukophes par certaines espèces, en 
particulier du genre Acczrtia est un phénomkne 
souvent observé - citons le golfe d’Athènes par 
A. clausi et l’étang de Berre par Acartia tonsa. Elle 
serait en relat.ion avec l’apt.itude de ces esptces j 
utiliser des ressources trophiques variées en quant.ité 
importante et avec un rendement; de production 
~~~~~(~~ORAITOU-AI~O~TOLOP~ULOU, 1974;h~o~AITOU 
A~os~o~o~ou~ou et VERRIOPOULO~, 1978 ; GAUDY, 
1984). Selon nos propres observations, ;-1. clazzsi 
vérifierait c.etle hypot,hkse en lagune Ebrié (CAU- 
METTE et al., 1983; PAGANO et SAINT-JEAN, 1985; 
SAINT-JEAN et. PAGANC), 1984). 

La température ne semble pas jouer un rôle trés 
important dans la répart.it,ion spatio-temporelle des 
espéces et donc dans la structure des comrnunaut,és. 
Elle influerait sur l’abondance, comme le suggère le 
fait que les effectifs les plus @levés s’observent en 
saison chaude (février-avril), si l’on e;ucept,e la zone 
de Boulay qui est. a ce moments-la occupée par des 
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eaux tnarinex oligotrophes. Chez Acartiu, elle n’in- 
fluerait, pas de façon significative sur la product.ion 
d’oeufs mais sur la vitesse de développement 
(SAINT-JEAN et. PAGANO, 1984). 

expliqueraient la prolifération de ceri,aines espbces 
(les polychktes), et la faible diversité olsservée k 
Bietri en période de stratification. 

L’osygirne dissous n’a probablement, pas un r6le 
trés important dans la plus grande partie de la lagune, 
qui est rti effet hien oxygénée, avec 4,2 à 7,7 mg O,/l 
e11 zonr estuarienne et $0 A 73 mg dans l’Ouest. 
(c10111i&+s personnelles réc.oltées en 198142.). II 
pourrait. jouer ~111 r<jle sélec.tif dans la plus grande 

pari ie de la zone urbaine et. plus gé;nP,ralement dans 
les r+qions on existe une couche profonde nnoxique 
(productrice d’H,S en zone urbaine), régions qui 
occuprnt une superlicie non négligeable en lagune 
(~~~FOUR et SLEPOUKHA, 1975 ; CAUMETTE et nl., 
1983). \7ARG0 rt. 8AsTï3Y (1977) ont en effet note que 
dea difflwnces existaient, ent.re espkes au niveau de 
la tolbrance ai.~~ faibles teneurs en 0, et Q la présence 
de H,S dans l’estuaire de Pett~aqunmscutt (USA). A 
l’image de Ce qu’observe COETZEE (1981) dans le lac 
dr Swertulei (Afrique du Sud), il pourrait y avoir, 
dans le sens vcrt.ical, coexistenw de deux commu- 
naut&, l’une prbférant les conditions nettement aéro- 
bies et l’autre ayant une affînit,é pour les eaux peu 
c~riypénbes et. riches m H,S. Quoi qu’il en soit-, ces 
conditions t.r+s partiwliéres et la richesse en phyt,o- 
plancton favorisant, le développement d’,lcartia, 

Les facteurs relatifs aux interrelations entre orga- 
nismes (compétition alimentaire, relations proies- 
prédateurs, c.apacité. d’accroissement: en nombre, et.c.. j, 
n’ont pas étk pris en compte. 11 est. probable que ces 
facteurs interviennent dans les diffkences çhenal- 
baie, ou, de facon gknérale et dans le c,adre de notre 
analyse, pour acwoître la variabilité résiduelle. 

En conclusion, il ressort de not,re étude que l’évo- 
lution vers les Lcosyst.Pmes de transition (lagunaire), 
va dans le sens d’une augmentation du degré 
d’eUtTOphie, accompagnée d’une diminution de 
1 a diversité spéc.ifique du zooplancton et, d’un 
accroissement de son abondance. Cette évo- 
lution, qui semble ft.re une carac,téristique des 
zones d’inkerface, a déja été observée dans 
différentes régions du globe : Mkcliterranée nord 
occ,identale (GAUDY, 1984), Floride (ROMAN et cd., 
1982), etc. 
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