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Outre la mise azz point d’zzn appareil permettani la collecte d’échnnfillotzs d’herbiers de volume consfant, les 
premiers travaux relnlifs aux herbiers immergés ont permis d’abozztir azzx cotzclusions suivatztes. 

- Une mt?hode est propaGe pour estimer les flucizzations dans le demps de la bionzasse vègèfale d’un herbier 
imnzergè. 

- Le mode de distribuiion horizontale des itzvertèbrès s’apparente en premi&e approxitnation à une distribufion 
binomiale négative, les orgutzismes ayant zztze distribution etz agrégafs. 

- Darzs la zotze est du lac Tchad, les aariations verticales existarzt dans la composition des peuplements d’inver+ 
fëbr& d’un herbier immergé, de fa&% donn$, sont felles qu’un éclzarztillonnage daizs la seule couclze superficielle 
perzt étre considdrt: comme reyrdseiz fatif. 

- La faune abritée par les vègélauz est zzne faune originale par rapporl à celle occupant les zones betzthique 
ef pélagique. Les zones libres de vPgétation, fi. l’itzft!rieur d’herbiers à Potamogeton ou Ceratophyllurn pèsetdetzt 
des formes plancfoniques (CopEpodes et ClndocZres) identiques ?z celles du domairzr pélaqiqrre sensu stricto, voisin. 

- Tar~te éfzzde écologique faisatzt intervenir des facteurs cycliques doit ètre pozzrsz.&ie dans le même herbier 
ou localisée en un metne poitzf d’zzn vaste herbier. 

Apart from tlze realisaiion of a nezv apparatus used ta collect planf samples from a constant volume,, bhe first 
rvork on the fautla of aquafic plants led to the follozvitzg conclzzsions. 

-A method is proposed ta estimate during tlze time the variations of the vegefal biomass of a zveed. 
-The lzori~otztal distribufiotz in inveriebrates looks like a bitzomial disfributiotz, in first approximafion. The 

organisms are distribnted in aggregates. 
-In the eastertz pari of lake Chad, tlze vertical variations zvlziclz occzzr in tlze distribution of invertebrafes popu- 

lations in uraier plants are suclz ilzat superficial samples corzld be cotzsidered as represetztative. 
-The fautza slzeltered by aquatic platzts is origitzal in regard ta the betztlzic .or pelagic fuma. Tlze places inside 

Potamogeton OP Ceratopbyllum rveeds whiclz are free of vegetaliotz shozv tlze same platzctotzic fcrnzs (Copepoda and 
Cladocera) as tlze adjacent pelagic area, sensu stricfo. 

,111 ecological sfrzd.y wlziclz includs cyclic factors must be follozvecl in a sanze zveed or located itz the same area 
of a ,large zveed. 

(1) Nous emploierons dans la suite du texte le terme faciès pour parler d’un herbier formé presque exclusivement d’une es- 
pke. En effet, l’association à Patamogefon et Vallisneria se compose également, en plus, de Najas et de CerafophyZZum et peut 
présenter... n divers faciès caractérisés par la dominance parfois exclusive de chacun des const.ituants ». (LBonard 1969). 
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1. INTRODUCTION 

Malgré I’intérét que peuvent présenter des 
recherches comernant la biologie, l’écologie et la 
produrt.ion drs espèc,es qui les habitent,, la végétation 
semi-immergée de bordure (Cyperus pupyrus, Fhrug- 
mites trustrnlis) ou les herbiers immergés (Ceratn- 
phyllrrm devzersum, Potamogetoiz schnwinfurthi, 
17czllisizf~riu SI~..,), n’ont. jusqu’ici que fort rarement 
rrt.enu l’attention des hydrobiologist~es. 

Ils n’btairnt pratiquement. pas étudiés dans le lac 
Tchad, oil ils occupent pourkmt une superficie 
wnsidC;rable (C~AS, ILTIS, LÉVEQUE-»UWAT, 1967; 

0 
I I 

v 

Fig. 1. - a) RQwtitiun des zones d’herbiers immergés, 
dans lr lac Tchad et situst.ion des zones 6tudiées ; b) Sitwtion 

dw poini.s de prélèvement dans la région de Bol. 
CA = Cerafophyllum A - PA = Pofamogefon A 
CB = Cerafophyllum. B - PR = Pofamogefon B 

PS = Papyrus 
V = Vallisneria 

Cah. O.H.P.T.O.M., a&. Uydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 67-X.3. 

LÉONAHD, 1969) et jouent, certainement un role non 
négligeable dans la production des eaux. 

C’est dans le but d’orienter des recherches ulté- 
rieures, axees sur la dynamique du peuplement 
d’invert,ébrés de ces biot,opes, qu’ont. été entreprises 
des études préliminaires. Les objectifs essentiels 
étaient les suivank : selectionner les méthodes de 
prelèvements appropriées et definir les modalités 
d’échant.illonnage de la faune et des plantes; tester 
la similitude entre les peuplements d’herbiers isolés 
mais voisins, de méme fac.ik (1) ou non (Cerato- 
phyllzzm et Pofamogetofz par esemple) ; comparer les 
peuplements ocwpant la zone superficielle et la 
partie profonde d’un même herbier. 

Les herbiers étudies (Cyperus pupgrus, Cerato- 
phyllrrm, Potamogeton, T~‘nllzsneria) sont situés dans 
la région de Bol (Xwhipel est) d’une part et à proxi- 
mité du village de Sangaria (zone sud-est du lac) 
d’auire part, (fig. 1). 

Dans cette clernihe région, les herbiers immergés 
(Potamogeton prirwipalement) occupent de manière 
ininterrompue plusieurs hectares, s’étendant fré- 
quemment sur plusieurs centaines de métres en lar- 
geur (fig. 2). A l’exception peut4tre des herbiers à 
T’allisneria, leur étendue est par contre beaucoup 
plus modeste dans tout I’&chipel est, où ils pré- 
sentent en général un aspwt triis morcelé, chaque 
plage n’atteignant. que quelques dizaines de mètres 
de longueur et s’interrompant a quelques mètres de 
la bordure des îles. 

‘2. MÉTHODES 

Deux t,eahniques ont ét,é employées pour les pré- 
levements, une dans les Cype7Yzs papyrzzs, l’autre 
dans les herbiers h Ceratoplzyllum, Potamogetorz et 
Ifallislzeria. 

Dans les papyraies (fig. 3), la faune aquatique est 
localisée essentiellement. dans les tiges décomposées, 
immergées au pied de l’herbier et dans le milieu 
constitué par I’enc.hev6t.rement des rac.ines et rhy- 
zomes. Ces tiges et racines, apres introduct.ion sous 
l’eau dans des sacs de matiére plastique, ont été 
sectionnées au niveau de l’ouverture du sac et fixées 
à l’aide de formol du commerce. 

Pour les prélèvements dans les herbiers immergés, 
nous avons retenu aprés essais de diverses techniques 
l’appareil présenté fig. 4, que nous dénommerons 
o phyto-isolateur O. 

Conçu selon le principe des tenailles, cet appareil 
comporte deux faces, F, et F,, tixes et filtrantes 
(toile metallique de 90 k de vide de maille), distantes 
l’une de l’autre de 20 cm. Une machoire mobile, 
reliée aux faces filtrantes par une t.oile de matière 
plastique transparente, coulisse sur les axes AB et 
A’B’ par le jeu des bras de l’appareil et vient se 
refermer à équidistante des fac.es fises. 

(1) Cf. note p. 67. 
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Fig. 2. - Aspect génkral des herbiers a Pofamogefon dans la rkgion de Sangaria (Sud-Est du Lac Tchad). 

Fig. 3. - Portion de papyraie d6tachée par l’action des vents, flottant & la surface du Lac. 

L’appareil est introduit dans l’herbier, verticale- 
ment et mâchoire écartée, en évitant le plus possible 
de perturber le milieu. Il est aussitôt après brusque- 
ment refermé, puis déplacé sous l’eau de maniere à 
amener les faces filtrantes en position horizontale, et 
enfin tiré hors de l’eau dans cette position. Les 
plantes sont directement introduites dans un sachet 
de matière plastique. La faune restant encore dans 
l’appareil est alors rassemblée sur I’une des faces 
filtrantes du phyto-isolateur par un abondant lavage 
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à l’eau filtrée, recueillie dans un filet de nylon blutex 
muni d’un collecteur et de Ia transvasée dans le sachet 
contenant les plantes. Le tout est fixé à l’aide de 
formol du commerce. 

Au laboratoire les plantes sont soigneusement 
lavées, puis les eaux de lavage, avec la totalité de la 
faune, sont rec.ueiIIies dans un flacon jaugé de 100 ml. 
Les feuilles et tiges sont ensuite examinées au micros- 
cope stéréoscopique et les organismes n’ayant pas 
été entraînés dans les eaux de lavage. (quelques 
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AB=20cm 

- 
Ml M2 F2 FI MlM2 F2 

-_ . _ _ _. _ __ -. _ - 

Fig. 4. -- Apparrjl de pr6lbvement. congu pour 1’63xmtillonnage des invertebrés dans les herbiers immer@s. a) Sch&ma d’en- 
Sl?l-hlf?, apparril ouvert, avw cotes en centimètres; b) Coupe au niveau de la mâchoire mobile : c) Vue de d6tail de l’arti- 
culation des bras au niveau de la mâchoire mobile ; d) Schtma de fonctionnement : les faces filtrantes F, et F, restent fixes, 

la mâchoire vient se fermer en RI, et. M, à equidistanca des faces filtrantes. 
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Fig. 5. - Vue d’ensemble d’un herbier à Pofamogeton présentant des plages sans végétations et d’autres couvertes a 50 % et 100 %, 

larves d’Insectes, Oligochètes, Hydres...), sont sépa- 
rés mécaniquement. 

Larves d’Insectes, Oligochètes, Mollusques, Hydres 
et crevettes sont comptés sur la totalité de l’échan- 
tillon, les Entomostracés, sur un sous-échantillon des 
eaux de lavage constitué de 10 prises successives de 
1 ml, effectuées avec une seringue de 4 mm environ 
de diamètre d’ouverture. Rotifères et Ciliés n’ont pas 
été dénombrés. 

Le volume des végétaux est mesuré, après essorage 
soigné, par déplacement de l’eau contenue dans une 
éprouvette de grande capacité; leur poids sec est 
déterminé a l’aide d’une balance de précision après 
passage a l’étuve a 80 OC pendant 24 h. 

Dans les herbiers immergés où la profondeur était 
d’environ 1,20 m (Potamogeton) et 1,80 m (Cerato- 
phyllum) à cette époque de l’année (période de 
hautes eaux), 5 prélèvements, distants de un mètre 
approximativement, ont été réalisés en surface, ainsi 
qu’à environ 60 cm de profondeur, au cœur de 
l’herbier, dans les zones totalement couvertes par la 
végétation. Les zones dépourvues de végétation 
situées au sein de l’herbier ont été également échan- 
tillonnées à l’aide d’une bouteille de Friedinger de 
1 litre. Dans les papyraies, les prélèvements sont 
distants d’une centaine de mètres. 

Une première série d’échantillons a été récoltée 
en janvier 1969 dans la région de Bol, et une seconde 
en février 1969 dans la région de Sangaria. 

3. RÉSULTATS 

3.1. Estimation des biomasses végétales dans les 
herbiers à Ceratophyllum et Potamogeton. 

Par l’observation de la surface d’un herbier 
immergé, il est possible de distinguer trois types de 
couverture. D’une part des plages totalement et 
régulièrement occupées par la végétation (100 %), 
d’autre part des plages où les végétaux sont clairse- 
més, et enfin des zones dépourvues de plantes (fig. 5). 

Des échantillonnages effectués dans la région super- 
flcielle des plages du premier type, a l’aide du phyto- 
isolateur, montrent que le mode de distribution des 
poids de plantes par unité de surface d’herbier (celle 
du phyto-isolateur), se rapproche d’une distribution 
binomiale dans le cas des Potamogeion (9 = 0,16) et 
d’une distribution de Poisson pour les Ceratophyllum 
(s2 = 0,88). Cela signifie que la couverture de ces 
plages par la végétation est effectivement régulière, 
tout au moins dans la couche supérieure de l’herbier. 
La biomasse végétale dans la couche supérieure de 
l’herbier peut être déterminée avec précision, dans 
ces plages, grâce a un minimum de prélèvements. 

Par ailleurs, si nous admettons que la densité de 
végétation éminemment variable des plages partielle- 
ment couvertes, peut être estimée à 50 o/O en moyenne 
de celle des plages totalement couvertes, il devient 
possible de déterminer rapidement la biomasse 
totale (B) des plantes présentes dans la couche supé- 
rieure d’un herbier de surface S. Elle est donnée par 

la relation B = B,.S( ‘d$,; ‘8). ,, ans cette expres- 

, 
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TABLEAU 1 

Enfomostracés dénombrés dans 5 Echantillons de 2 litres pr8levbs dans les zones libres de v$$tation des herbiers PA et Cn, et effectifs 
moyens des esp&x:s présentes dans l/lO d’échantillon de ces mêmes herbiers prélevés SI l’aide du phyto-isolateur. Bol, juillet 1969. 

ERp+PS ou Zones libres de v@- Zones occupées par EspPce ou Zones libres de VI@?- Zones occupées par 
groupes ti’espéces tation dans l’herbier la vc?g&tation groupes d’espkes talion dans l’herbier la végétation 

-- - -_-.-- - 

PA cl-3 PA Cl3 p* c:, PA c, 

Cyclopides planc- 
toniqrzes. . . . . 445 65 0 0 A. pulchella. . . . 1 0 97 0 

T. incognifus.. , . 48 12 0 0 A. verrzzcosa . . . . . . 0 1 195 16 
B. longirosfris . 242 T2 0 0 Ch. eurynofzzs.. . . I 6 59 20 
M. micrzzra. . . 49 6 0 0 Ch. globosus.. . . . . 0 0 5 4 
C. c. rigauifi.. . . 71 10 0 0 111. goeldii.. . . . . . . 0 0 0 4 
D. elrrisum.. . . . . 110 33 0 0 I. spinifer., . . . . . . 0 0 0 2 
A. novae =Clan- Çyclopides d’herb.. 

diaa. . . . . . , 303 0 8 0 (M. Zeuckarfi inclus) Il 0 103 ‘489 
A. diaphana. . 0 13 6 80 Osfracodes. . . . . . . . . 0 0 ‘43 23 
il. liarzza.. . . . . . . 0 0 8 5 Insectes. . . . . . 0 0 Nombreux 
A. monacanfha. 0 30 64 322 Oligochèfes. . . 0 0 Nombreux 

sion, H, rrprésrnte la lriomasse de plant,es par unit.6 
de surface, <I&l-twninée par des prkl+vernent~s au 
phyto-isolat.eur dans 1~s plages couvertes A 100 0; 
(prPhkements également destinés aux ét.udes fau- 
nist.iqurs); P, est le pourcentage de la surfacr d’her- 
bier S 0crupCe par les plages to&alemenl, couvertes de 
plantes ; P, est le pourc.entage de S occupé par les 
plages pari iellement, couvert.es. 

En l’absenct? d’une déterrninat~ion dire& de la 
biomasw végétale t,otale d’un herbier, impossible 
sans perturber profondk~lent l’évolution du peuple- 
ment. de l’herbier étudié, cette méthode permet de 
suivre l’évolution de l’herbier dans le temps. 

3.2. Observations générales relatives aux herbiers 
immergés, action des vents et des courants. 

Eswption faite de leur frange en contact avec les 
wus lilwes voisines, les herbiers A Cwutc~ph~~ll~zn~ 

et I>ofamo~~~to~~ de la rCgion de Sangaria sont. trés peu 
IwrturbPs par l’a@at.ion des eaux due SI l’action rlw 
vents dun1inant.s. Par C>ontre, leur t.r&s faible super- 
ficie dans la rbgion de Bol peut conférer & ce facteur 
et aux c0urant.s de vent un rcXe import,ant dans la 
tlynamiqur des peuplements d’invertébrés, agissant 
soit par lessivage de l’herbier, soit. par apport. d’élé- 
ments faunistiques allocht.ones. 

Nous avons abord6 l’étude de cctt.e influence des 
vent.s sur les herbiers F)A et CU, le premier ét.ant situé, 
h l’époque dr nos I.n+lèvement.s, dans une zone 

abritke; le second au contraire ét.ait. soumis 5 l’action 
de vents permanents assez forts (fig. 1). 

Les échantillons prélewk dans les zones libres de 
l’herbier PA ne cc.)mportent. aucun élément caracté- 
risant la faune d’Entornostrac6s (1) de l’herbier lui- 
mème (tabl. 1). La plupart des espèces dénombrées 
appartiennent en effet au domaine pélagique voisin. 
Le seul Chydoi~itlm présent., -4lom novcle zelardiac, 
est pratiquement inexistant dans la végétation. La 
représent.ation de cette famille par une espke seule- 
ment, permet, d’karter l’hypot~hése de la provenance 
d’.i. lzocrae zdmclitrc* d’un herbier voisin ou des plantes 
de l’herbier PA prospectk, car dans C.H c.as d’autres 
Chydoriclae l’accorripagnerai~nt. sans aucun doute. 

Les observations fait.es dans l’herbier GB: montrent 
que quelques éltkents faunistiques sont arrachés à 
leur abri et entrainés dans le& zones d’eaux libres de 
l’herbier, où ils se mélangent, A la faune planc,tonique. 
Cependant,, malgré la forte agitation A laquelle était 
soumis cet, herbier, la proportion cle ces individus 
était très faible. 

A l’exc.eption de ~~l~soc~~clops lfwkarfi (2j, il 
apparaît donc que les zones lihres de végktation 
situées dans l’herbier ne c:omport,ent normaIement 
pas d’éléments faunistGques caract.éristiques des peu- 
plements d’herbiers, ces organismes 6tant. ét.roiternent 
assujet.tis aux plantes qui leur servent d’abri ou de 
support. 

Les zones dépourvues de v@tation peuvent. ainsi 
ne pas être c,onsiderées dans une étude de la faune 

(1) Pour différenles raisons, les En~onloStraCéS nous ont paru convenir particulièrrment pour cette étude. 
(?) A1. leuckarfi est la seule espke planctonique d’Entomostrac&s faisant partie du peuplement des herbiers. 

Çczh. O.R.S.T.O.N., stir. IIydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 67-83. 
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TABLEAU II 

Moyenne des effectifs, coeficient de variation et coefikient de dispersion g, calcul6s pour quelques espkes dc Cladocéres et de 

Chironomides. Cinq échent.illons ont Bté récolt.és dans chaque cas 

Espéces 
PA Surface PB Surface Ca Surface CB Surface 

- ---- - -~- 
m v % s2/m m V o/O s2/m rn \: T& s*/m nr V o/O sz/m 

m--y-------- 

M. friserialis - - - - - - .................... 68 133,s 121,s 9G 55,2 29,3 
M. goeldii - - - - - - ...................... 42 57,6 14,O -28 34,2 3,2 
I. spinifer ...................... - - - - - - 35 65,G 15,o 20 192,l 74,0 
A, guffafu ...................... 63 50,l 15,8 30 48,7 7,2 _ - _ - - - 
A. monncanfha .................. 146 53,4 41,7 118 -46,2 25,2 61 48,7 , 14,4 21 131,s 36,3 
A. pzzlchella ..................... 79-1 28,4 63,8 308 54,6 92 159 22,G 8,l - - - 
A. uerrzzcos~. ................... 102 62,s 40,3 216 78,l 131,7 38 59,3 13,4 35 157,3 86,6 
Ch. eurynofus ................... 48 79,5 30,3 - - - 246 18,O 8,l 151 100,8 153,6 
Polypedilum sp - - - .................. 9.4 126,s 151,7 85 12,0 121,4 424 56,S 136,s 
C7 (Cricotopus) ................. Y2 81,S 15,0 42 76,1 24,o 63 144,4 132,l 73 95,s 67,5 
Tanytarszzs n. sp ................. 197 46,7 72,4 133 54,l 39,2 7358 21,o d27,l 2606 34,2 306,O 

Dicrofendipes fzzsconotczius - - - - - - ......... 81 109,s 97,2 303 27,3 22,7 
Sficfochirononzus pzzripennis. ...... 18 75,0 33,0 - - -- 107 UP,5 235,l - - - 
C20 (Polypcdilzzm). .............. - - - 37 51,3 9,4 43 106,9 49,0 13-4 GI,9 51,2 

invertbbrée des herbiers; c.‘est en effet seulement dans 
le cas d’agitation extrêmement forte des eaux, qu’une 
fraction de la faune peut i?tre arrachée des plantes et 
s’y retrouver. 

L’intervent.ion des courank dans la dissémination 
de cette faune, même si elle reste possible, n’a pas été 
mise en évidence. 

3.3. Mode de distribution des organismes et remarques 
sur l’échantillonnage dans les herbiers à Potamoge- 
ton et Ceratophyllum. 

La c.onnaissance du mode de distribution des 
espèces dans un biotope quelconque permet de pré- 
c.iser approximativement les conditions générales 
d’khantillonnage (taille et nombre de pr&kvements). 
Les effectifs bruts des esptces dénombrées dans 
chac.un des khantillons ou fractions d’&J~ant~illon 
(l/lO), prélevés au phyto-isolateur dans les herbiers 
PA, Pg, CA, et GB, en surface, ont itté utilisés & cette 
fin. 

Le rapport variance sur moyenne (g) permet de 

déterminer de facon rapide le type de distribution 
de fréquence auqllel on peut. rapporter une série de 
données expérimentales, ici les effect.ifs d’une espéce 
dans les diff6rent.s prélkvements réalisés dans le 

52 
mPme herbier. L’écart a l’unité - - 1 du coefTic.ient 

m 
observt: peut êt,re testé directement,. Le rapport - 

II1 

ne sera pas significativement différent de 1, pour un ,- 
SS 

coefficient. de risque de 5 90, si 111 -1 <I ,9(5 - 
(nY)z 

(II étant, le nombre de prkli~vements) soit dans la 

plupart cle nos cas, si O;-- <.:2,57 (CANCELA DAFON- 

SECA, 1966). 
111 

Ce rapport, utilist également. comme coeffkient de 
dispersion, est significativement supkrieur à 2,57 
pour la totalité des espPces ?I effectif suffkant (tabl. II) 
La dist,ribution observée peut. donc +t.re assimilée en 
premiére approsimation B une distribut,ion binomiale 
négai,ive. 

Dans le cas d’une telle distribution des organismes, 
l’erreur d’échant,illonnage pour une espèce n’est pas 
sensiblement réduite par l’augmentat.ion de la taille 
du prélèvement au-dessus d’une certaine valeur de 
l’eff’ec.tif de l’ordre de 100 individus, si le coefficient c 

de Cassie est. plus ytit que 0,2 (voir CASSIE, l%%), 
ce qui est réalise dans la quasi-totalitk de nos obser- 
vations. La précision de l’estimation des effectifs des 
espèces est alors accrue par la réalisation de plusieurs 
échantillons de taille convenable. Compte tenu de 
nos rksu1tat.s et. d’irnpkratifs techniques ou relatifs au 
comportement de certaines espéces (évitement), nous 
pensons avoir r&alisP, un appareil permettant, la 
collecte d’échantillons de t,aille convenable. 

Afin de déterminer le nombre de prélèvements 
nécessaires pour la réalisation d’éc.hantillons repré- 
sentatifs du peuplement., nous avons utilisé la 
méthode de Dagnélie (in GANCELA D4 FONSECA, 1965). 
Les coefficients de Fisher présentant une trés large 
gamme de variations apparemment indépendantes 
de l’espke et du biotope, nous avons appliqué cette 
mkthode aux espèces présent.anL le coeffkient de 

variation (V 76 = -. 100) le plus élevk après trans- 
1x1 

Cah. O.R.S.T.O.M., st’r. Ilydrobiol., vol. VI, ILO 1, 1972: 67-83. 
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TABLEAU III 

Nomlw dc prPli;vrmrnts ~II), nécessaires pour obtenir des estimations des effectifs moyens (m) de q~lques 
espPces avec une marge d’erreur (d) de 10 et 20 90 do m, calcules par la mc’thode de Dagnelie. m, et s*t 

scmt respectivement ki moyenne et la varidncr de la diSt.PiùutiCm nfJrInak3ée 

ESptWS Herbier 111 mt 

n 
.- 

s” t d. = d= 
OIl0 mt 0,20 rn, 

Ch. ellrylloflls. , . . . . . . . . . . PA 18 I5,74 1“ 51 Xl 5 
d. lwPUCOsa. . . . . . . . . . . . . . . . PB i> 16 21,96 GI:76 14 4 
M. friserialis. . . . . . . . , . . . CA 68 15,72 25,!>6 Il 11 
1, spiuifer. . . . . . . . . . . . . . . , . C:B 20 7,42 47,67 333 84 
Ch. curynafus. . . . . . . . . . . . . . CB 151 19,85 21,W 21 6 
Tanyfarstrs n. sp.. . . . . . . . . . . PA Yï i 6,76 16,34 22 5 
Polypedilum griseogr~ffatnm.. . . . . PB 18 12,27 8,62 21 5 
c7........................... Ca 23 12,70 12,lF: 29 7 
Çricnfopus scoffae.. . . . . . . . . . . , CA 30 13,EIR R,78 19 5 
(1~‘O . IA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CB 64 17,24 31 ,oF, 10 10 

formAion logarit,hmique (10. logl, s) des donnt;es 
bru t-es (nombre d’intlividus/prél~vement). 

L’estimation des effectifs moyens des espéces de 
C~lat:loc+res ou de Chironomides dans une zone réduite 
de l’herbier avec une incertitude maximale de 10 ‘lj,, 
nkessit.e un nombre trop élev+ de prélévements (20 
dans les Pota~no,tpdon et, 40 dans les Cernto~hgllun~ 
(tabl. III). L’oht~ention d’esknations de m avec une 
marge d’erreur maximale de l’ordre de 20 % est; par 
cwntre plus fa.c*ilement, réalisable dans les 2 t&ypes 
d’herbiers; une dizaine de prélèvements donnent cette 
prbcicion, qui est. satisfaisant.e pour une étude des 
variations int.ra.-annuelles qualitatives et quantita- 
tives des peup1ement.s d’invertkbrés. Elle est. par 
contre insufiisante pour des études de dynamique et 
tltl product.ion, IJart.i~uli~remrrit pour les espéces A 
effectif faible et. développement. c.ourt (principalement, 
Clado&res et. Kutifères). 

3.4. Similitude entre les peuplements des herbiers 
immergés. 

Les rele\ és dr:s clensit~és moyennes (nombre d’indi- 
vitlus/unit~é cif! poids de plantes) des espkces d’Ent.o- 
rnoôt.raotS et de Chironomides ont. &tk c~omparés par 

la mt%hode des wrrPlat,ions de rang de BendalI. Les 
donn&~s analysPes figurent dans les tableaux situés 
txn annexe (tabl. IX S4 SIII). 

Les valeurs positiws des coefiçients de Kendall 
(tabl. lvj R l’exception de wux concernant les Chi- 
rnnonridrs des herbiers à Potnnlogeton, mont.ren t 

qu’une parenté cert.aine exiske entre les populations 
de Chironomides ou d’Entlornostrac&s vivanb en sur- 
face et vers 60 cm de profondeur dans chacun des 
différents herbiers. 

11 convient cependant de remarquer que malgré 
la lég&re sous-estimation du coef%5.ientS entraînée par 
I’affect.ation d’un rang différent A des espèces ayant 
des densitks faibles et, voisines, tous ces coeffkients 
sont assez éloignts de 1, valeur dont ils devraient 
s’approcher si le peuplement, Ct,ait. parfaitement bomo- 
gène vertic.alement.. 

Cependant,, les variations de densit,és des organis- 
mes, observées entre la surface et GO cent,imèt.res de 
profondeur (t,abl. IX 5 ,X111), vont, dans des sens 
différents quamI or1 passe d’une espike à une autore. 
Elles peuvent, i%re le fait de l’act#jon des facteurs 
physico-c.himiques du milieu, mais aussi du mode de 
distribut,ion en agrégats des organismes, t.out. autant 
que de l’action de facteurs biotiques liés au faciès 
végétal proprement. dit (cyc.le végétatif). 

En 1’absenc.e d’une stratification nett,e dans la 
distribution des espèces, nous considérons que le degré 
d’homogénéité dans la répartition des agrégats est 

TABLEAU Iv 

Goeffkient. de corrélation de rang de Kendall entre les re1evé.s 
de densités des espéces du fond et de surface : (1) Entomostra- 

ces ; (2) Chironomides 

‘A ‘B CA GB 

Valeurs seuils de (1) (2) (2) (1) (2) (1) (2) 
T (P 0,05) 0,41 0,33 0,212 0,38 0,26 0,36 0,29 

T Calcnl& 0,72 0.12 0,06 0,61 0,46 0,45 O$R 

Cah. O.H.S.ï:O.AI., sér. H!ydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: Or-S3. 
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TABLEAU v 

Coeffkimte de corrélation de rang de Kendall entre Ics releves des effectifs des espkes ou unités taxinomiques, en surface, dans 
les herbiers de la région de Bol (janvier 1969). (1) Enlomostracés ; (2) Chironomides; (3) Ensemble 

des unités taxinomiques 

‘A/‘, cA/cB ‘A/‘, P*/C, ‘,/‘A ‘B/‘B 

Valeurs seuils de (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
z (P 0~76). . . . . . . 0,38 0,29 &46 0,34 0,26 0,43 0,33 0,27 0,39 0,33 0,29 0,46 0,33 p,26 0,39 0,33 0,27 0,43 

7 cnlcul~s. . . . . . . 0,66 0,47 0,99 0,58 0,33 0,88 0,21 0,26 0,46 0,33 0,24 0,55 0,45 0,53 0,92 0,22 0,?8 0,51 

tel qu’un Echantillonnage de la seule zone superfi- Cette similitude Gent aux caractéristiques origi- 
cielle d’un herbier immergé donne une image repr& nales de c.e t.ype de biotope aquatique par rapport 
sentative du peuplement de c.e dernier. aux milieux benthiques sensu stric.to et pélagique. 

3.42.. Similitude entre peuplemenis de deux hesbiers 
de mime faciès dans une même rkgion. 

Les coefficients de rang de Kendall concernant.les 
herbiers PA/PB et CA/CB sont eignificat.ivement posi- 
tifs en ce qui concerne les Entomostracés (tabl. V). 
Bien que les coefkients soient inférieurs, l’afinité 
existe également entre les populat,ions de Chirono- 
mides de ces herbiers. La corrélation est. cependant 
relativement faible dans l’ensemble et de ce fait il 
apparaît indispensable de localiser dans le même 
herbier une étude concernant la dynamique des 
peuplements d’invertébrés. 

Il ne faut toutefois pas perdre de vue que les 
rksukats d’une telle étude ne seront pas nécessaire- 
ment extrapolables A l’ensemble des herbiers de 
méme faciès, car des fact.eurs variés comme par 
exemple la distribution des pontes d’insectes, l’expo- 
sit.ion au vent, la prédation externe, les appork fau- 
nistiques alloclkones éventuels, peuvent 6tre à 
l’origine d’une évolution divergente de leurs peuple- 
me& sous l’influence de fact,eurs communs 
identiques (température, cycle végétatif, conditions 
trophiques). 

La similitude entre les peuplements des herbiers A 
Potamogeton et Ceratctphyllum ne peut ktre considérée 
comme aussi étroite que celle existant entre herbiers 
de mème espke végétale. Six valeurs du co&lcient 7 
sont en effet. non significatives OLI avoisinent la valeur 
seuil (tabl. V). En outre la dominanc.e des Macrothri- 
cidae, de Simowphnlus wttzlus, des larves de Tnny- 
tarses II SI~. (1), de nombreux polypes d’Hydraires, 
enfin la plus grande cliverské des Entomostraeés et 
des Chironomides constatée en janvier dans les her- 

biers à Ceratophyllum, sont un indice supplémentaire 
de l’originalitSé écologique du facié.s à Ceratophyllum 
par rapport au facits A Pofamogeton. Par ailleurs, les 
différences morphologiques très tranc.hées entre les 
deux faciés d’herbiers sont certainement un facteur 
important agissant sur la c,omposit,ion des peuple- 
ments. 

Une ét.ude des fluctuations annuelles et la recherche 
des caractéristiques physico-chimiques de ces herbiers 
serait indispensabe pour confirmer ou infirmer cette 
différenciation, qui reste hypothétique. 

3.44. Similitude entre les peuplements des herbiers 
immergès et semi-immergés des régiorls de Bol et de 
Sangaria. 

3.43. Similiiude entre petrplemer~ts de deux herbiers 
de faciès différents dans une mhe région. 

Les cœfkients de corrélation relatifs aus peuple- 
ments de zones superficielles d’herbiers de fac& 
différents ne sont pas significativement. positifs, ou 
avoisinent la valeur seuil dans kois cas sur quatre 
(t,abl. V). Awun c.o%cient n’est cependant négatif 
ce qui signifie qu’il y a une similitude écologique 
caractkrisée entre ces faciès, similitude attestée en 
outre par la présence de presque toutes les espèces 
dans chacun des deux fac& d’herbiers. 

Cette sirnilit.ude a principalement étk recherchée 
en prenant en considération les groupes suivants : 
Vers, Mollusques et Insectes. En ce qui concerne les 
Entomostracés, de nombreux échantillons recueillis 

auparavant, ont montré l’abondance relative générale 
d’AIo~zella excisa dans la région de Sangaria, toutSes 
les autres espkes étant d’abondanc,e équivalente 

dans les deux régions considérées. 
La comparaison des peuplements de Chironomides 

montre que la faune est qualitativement plus riche 
dans la région de Bol (49 espèces récoltées), que dans 

(1) Cette espke bien que trPs abondante dans les herbiers à Cerafophyllum de Bol n’a encore jamais éti: dkrite et le sera pro- 
chainement sous le nom de Tanyfarsus cerafophylli n. sp. 

Cah. O.R.S.T.O.M., stk. Ilydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 67-83. 
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TABLEAU VI 

Tableau de prbsence-absence des CXronomidrs dans les différents faciès d’herbiem A Bol et à Sangaria. + = PrPsence de l’espéce. 
RP = racinrs de C. papyrns, P = Polamogeton, C: = Cerafophyllum, V = TYu[isnerin, TP = tiges de 6. papy~~~s 
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TABLEAU VI 1 

Tableau de présence-absence des invertkbrés autres que Chironomides c?t Entomost.ract,s dans les difftirents faciés d’herbiers, 
a Bol et, à Sangaria 

+ = P&ence de l’espbce; P = Pofamogefon, C = C~rafophyllzzm, V = Vallisneria, TP = figes de C. papyrzzs, RP = racines de 
c. papyrus 

0r.qanisnze.s 

lYfCOlft% 

Oligochétes.... . . 
Nkmatodes.. . . . 

Hirudinées.. . . . 

Agrionides. . . . . 
Libellulides.. . . . 

Baetidae. . . . . . . 
Povilla. , . . . . . . 

Ecnomus. . . . . . 
Orfhofrichia.. . . . 
Dipseudopsis. . 

Diplonyehzzs. . . 
Plea........... 
Hydrocyrius.. . . 
Micronecfa. . . . . 
Naboandelus..... 

LBpidopt&res. . . 

Coléoptères.... . . 

Muscidae.. . . . . . 
Cukidae . . . . . . . . 
Xratopogonidae 

Hydres . . . . . . 

Bulinzzs. . . . . . . 
Ferrissia.. . . , . , 
Biomphalaria.. . 
Anisus. . . . . . . . . 
Gabbia. . . . . . . . 
Bellamia. . . . . . . 

BOL 

C 1 V 1 T; 1 RP 
--- 

+ + + -t 
+ 

SANGARIA 

-l- 
-l- 

+ 

+ 

+ 

+ 

-l- 
-l- 

f 
-l- 

-l- 

celle de Sangaria (2,9 espPces récoltées) (tabl. VI), cela 
pour l’ensemble des faciès étudiés. Certaines espèces 
A trés large répartition dans la zone de Bol sont 
iotalement absentes à Sangaria. Réciproquement+ 
c C42r 401 C,,(l), groupe d’espèces dominantes 4 San- 
garia ne se rehouve, à la même époque, qu’occasio- 
nellement à Bol. 

La répartition des autres invert&brés, apparaît 
comme trés vaste et les formes dominantes se 
retrouvent dans les deux st.ations. Bien qu’il soit 
impossible de statuer sur des groupes qui se retrou- 

vent sporadiquement. dans l’une ou l’autre des 
shations, trois faits sont mis en évidence dans le 
tableau VII : l’absence de polypes d’Hydraires 
h Sangaria alors qu’ils sont. fréquents à Bol, la 
concentration des Hémiptkres dans les Cerufopl~yllrrm 
à Bol et dans les Potanzoyefor~ Q Sangaria et enfin, la 
plus grande abondance des Lépicloptéres à Sangaria 
qu’a Bol. Les adultes a.ppartenant à la famille des 
Pyrallidae sont certainement. affectés par les condiA 
tiens climatiques plus défavorables qui caractérisent 
Bol par rapport A Sangaria. 

(1) Cf. tableau de dktermination systématique des Chironomides, en annexe. 
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Pr&férrnces alimentaires pour difftrentes esphces de poissons viwnls dans les herbiers immergés de la rkgion de Sançaria 
(d’aprks les analyses de conknu stomacal des poissons capt.ur@s & l’ichtyotoxique) 

+ + = Prédation importante ; + = Prédation accessoire’; * = rspi!crs typiques des herbiers 

a) Herbier a Ceratophyllum 

’ Sfnamgntus nigri. ................. 

Teirtrc~don fuhuka. .................. 

* P&r.silzs intermedius. .............. 

+ iVf0lebia.s unifasciatus. ............. 

IXsfichodus rosfratus. ............... 

+ Barbus Iconensis. .................. 

Clarias albo1ineafu.s ................. 

+ Epiplatys bifasciatus ............... 
l --ll~locht~ilicl~fhys sp .................. 

Lafes ni1oficu.s. .................... 

l Hemichromis fasciaius. ............. 

* Hemirhromis bimaculafus. .......... 

* Htrplochromis wingafii .............. 

Tiiapia rillii. ..................... 

Tilapia nilofica. ................... 

Tilapia galilaea .................... 

* Cicnopoma petherici. ............... 

’ Parcrl~hiocephaln.~ ohscurus. .......... 

Polypferus senegalus. ............... 

Polypfcrus bichir. .................. 

Hyperopisus bebe. ................. 

A farcusenius sp. ................... 

Tefraodon fahuka. .................. 

Alesfes macrolepidotus. ............. 

Alesfes barenmze. .................. 

l Micrnlesfes acufidens. .............. 

+ Pufrrsius infcrmedius ............... 

Pisfichodus rosfratus. ............... 

Citharinus latus. ................... 

l Litrrbus leonensis. .................. 

.ilucheno!ylanis sp ................... 

l Aplocheilichfhgs sp. ................ 

l Hemichromis fasciatus. .............. 

* Haplochromis wingatii. ............. 

l IIFmichromis bimaculufus ............ 

-i- + -l- l 
i + 

+ + 
+ + -l- -t- 

+ + 
+ -i- 

:+I++l+ 1 I++l+ 
++Ii / I+/++l 
+ -FI-t 1 + + 1 + 
+ -l-I+ I -l- -t I+ -1 
+ -l- l -c t -l- -1 I + l 

I I I l-t fl 
+ -l- 
+ f 

+ + 
+ + -t 

-l- + .‘+ i- 

b) Herbier à Potamogeton 

-L -l- I 

-l- + + + 

+ + 

+ + 
A- -L A- 

-t +Il ‘1 I I I I 2 

i. -l- 

+ -t -l- + 

+ -l- 
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+ -t + f 
+ 
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4. APERCU DES INTER-RELATIONS TRO- 
PHIQUES DU PEUPLEMENT ANIMAI, DES 

HERBIERS IMMERGÉS 

Les remarques suivantes, relatives aux relations 
trophiques dans les herbiers immergk sont. basées 
d’une part sur la connaissance que l’on a du régime 
aliment.aire des grands groupes d’invertkbrés et 
d’autre part sur quelques analyses de contenus sto- 
macaux de poissons c.apturés dans ces milieux & 
I’ichtyotoxique. Les résultat3 port,ent, sur les analyses 
du contenu stomacal de 314 individus appartenant a 
2.0 espèc.es dans le premier faciès, de 183 individus 
appartenant à 15 espkces pour le second 
(tabl. VIII) (1). 

En rkgle génkrale les herbiers sont, peuplés de 
petites espéces ou de jeunes d’espèces plus grandes 
(LOUBENS, 1969). La plupart de ces poissons sont des 
consommateurs secondaires sans régime spécialisé, 
donc des omnivores. Par contre les trois espéces de 
Tilapia, périphytonophages et saprovores et un 
Disfichodus, brouteur d’herbier, peuvent ètre consi- 
dérkes comme consommateurs primaires. Cfenopomn 

pefhrici et Tetraodon fahaka ont un régime malaco- 
phage au-dessus d’une certaine taille. Les Lafes 
niloticus que nous avons capturés avaient tous un 
régime ichtyophage; en général, seules les formes de 
pet.ite taille de cette espéce ont un régime omnivore 
et çapt,urent de nombreux insectes et crevettes. 
( LAUZANNE comm. pers.). 

Un fait remarquable est, l’absence d’0ligochètes 
dans les contenus stomac.aux de poissons, bien qu’ils 
constituent un des éléments dominants des peuple- 
ments d’invert3ébrés. Ce& absence de prédation par 
les poissons est d’ailleurs probablement. responsable 
de la prédominance relative des Oligochétes. 

En ce qui concerne les invertébrés, à l’exception 
de Mesocydops Zeuckarfi, de certains ordres d’insectes 
(Hémiptéres, Coléopt.éres, Odonates) et des polypes 
d’Hydraires, l’ensemble est c.onstitué: de consomma- 
teurs primaires périphytonophages ou saprovores 
(Chironomides, Éphéméroptères, Oligochètes, Mol- 
lusques, Cladocéres, Copépodes, Ostracodes), ou de 
brouteurs d’herbiers (Mollusques, Chironomides [in 
part]; Pozrilla adustn...). 

Par ailleurs, des recherches faites par J. Vielliard 
ont montré que seule une petite partie des invertébrés 
des herbiers subit la prédat.ion de l’avifaune. Le 
plus souvent les oiseaux viennent se nourrir CI la 
surface de l’herbier, de graines ou d’insect,es aériens. 
Parfois cependant, l’exkême abondance de certains 
invert,ébrés (larves d’Odonat,es par exemple) peut 
attirer quelques oiseaux (Sarcelles, Jacanas...). 

5. CONCLUSIONS 

L’ensemble des 1wemiPres données sur les peuple- 
ments des herbiers du lac Tchad permet de dégager 
un certain nombre de conc.lusions d’ordre méthodo- 
logique et kologique qui doivent ètre considérées 
comme le point de départ de recherches ultérieures 
portant sur ces biotopes. 

- Le phyto-isolateur, mis au point pour les études 
concernant, les herbiers immergb,s, permet, le prélève- 
ment d’un volume constant (plantes et eau environ- 
nante). Dans le lac Tchad, ce volume est. tel qu’en 
moyenne 10 prélèvements suffisent pour réaliser un 
echantillonnage représent.atif de la faune de la région 
superficielle des herbiers. 

Par rapport. a d’autres techniques (ROSINE, 1958; 
PETR, 1968), cet appareil permet un tkhantillonnage 
reproductible, quelle que soit la densit.4 des plant,es 
et réduit les phénomimes d’évitement. Seuls les 
prélèvements clans la rtgion profonde des herbiers 
nécessit,ent des préc.aut.ions particuliéres visant à 
éviter I’entralnement, de la partie suptkieure des 
plantes, jusqu’au niveau de prélèvement,. 

- La distribution wrticale des peup1ement.s est 
telle qu’un échantillon prélevé en surface dans les 
herbiers à Cernfophyllrm et Pofarnogeton en plein 
développement peut être c.onsidéré comme représen- 
tatif des s0ixant.e premiers cenknètres. 

- Les peuplements des différenk herbiers immer- 
gés et, semi-immergés d’une mPme rhgion, présentent 
une similitude de composition spécifique. Cependant, 
les variations souvent importantes de densité d’une 
mème espèc.e entre deux herbiers d’un même faciès, 
nous incitent g penser que le peuplement de chacun 
d’eux peut, évoluer de facon originale en dépit de 
facteurs écologiques communs. Cela implique de 
réaliser une étude des variations temporelles de la 
faune, dans le méme herbier. De telles différences se 
retrouvent dans un herhier de trLs grande superficie, 
rendant néc,essaire d’y locXaliser en un point une 
étude cyclique. 

- Si l’on c.orrlpare les faunes des régions de Bol et 
de Sangaria, on peut. distinguer d’une part un premier 
ensemble formé d’espbces ubiquistes à très vaste 
répartition et, un deuxiPme ensemble formé d’espéces 
que l’on ne retrouve que dans l’une OU l’autre de ces 
deux zones. 

- A l’except,ion de .&ie~wcyclop>s leuckarti et de 
quelques larves d’insectes que l’on retrouve égale- 
ment dans les zones pklagique ou henthique du lac, 
la faune d’invert,éhrés des herbiers immergés est une 
faune originale. La grande similitude de composition 

(1) La d&termination des espèces de poissons a 6th cffcctuée par G. Loubens. 
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ANNEXE 

Détermination systématique actuelle des Chironomides récoltés & Bol et à Sangaria dans les différents 
biotopes étudik. 

Cl Nilodorutn brevibucca 
c2 Polypedilum sp. 
c3 Sticfochisottomus cnffrarius 
c4 Crypfochironomus sp. 
c5 Dicrotendipes sp. 
Cü Orthocladiitzae (Nanocladius?) 
c7 Cricotopus sp. 
C8 Tanyfatws n. sp. 
C9 Ct~yptochironotnus nudifotwps 
Cl0 Cryptochironomus demulfianus 
Cl1 Cricotopus scoftae 
Cl2 Polypedilum griseoguftafum 
Cl3 Polypedilum sp. 
Cl4 Dicrofendipes fusconofatus 
Cl5 Stictochironomus puripennis 
Cl6 Cricotopus sp. 
Cl7 Tanytarsns nigrocitxius 
Cl8 -4blabesmya dusoleili 
Cl9 Polypedilum sp. 
cl20 Polypedilum SI). 
CL?1 Orthocladiinae 
c22 Stictochit~otiotnus sp. 
C23 Ctadotar~ytarsus sp. 
C24 Cricofopus SI). 
c’25 Tanyfarsus sp. 
C26 Tanylarsus sp. 
C27 Polypedilutn sp. 
C28 Cryptochironomus sp. 
ci29 Dicrofendipes chloronotus 
c30 C~t~yptc~chiroiionius sp. 

c31 Tanyfarsus bifurcus 
C32 Dicrofendipes sudanicrrs 
c33 Polypedilum melanophilus 
c34 Cladofanytutwis sp. 
c35 Ablabesmyia nilotica 
C36 Chironotninae 
c37 Chironominae 
C38 Chit~otzominae 
ç39 Polyprdilum sp. 
c40 Cryptocliirot~omris 
C41 Tanyfarsus sp. 
C42 Tanytatws sp. 
c43 Cricotopus albitibia? 
c44 Cty~~tocliii~oriomiis. 
c45 Orthocladiinae (Smittiu?) 

C46 Sficfochironomus sp. 
c47 Crypfochironomus sp. 
C48 Orthocladiinae sp. 
c49 Polypedilum S~I. 
c50 Chironominae. 
c51 CryptocAirotiomu~~ ~FI. 
C52. Orthocladiinae. 
c53 Chironominae 
c54 Chironorninae 
c55 Polypedilum sp. 
C56 Orthocladiinae. 
c57 Chironominae. 
C58 Orthocladiinae. 
c59 Chironominae. 
C60 C~y~~tochit~onorrius $1). 
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TABLEAU IX 

EII~OIII»F~I':IC~S rkoltés dans les divers herbiers dans la rtgion superficielle ct à 60 Cm de profondeur. Entre parenthkse le nombre de prt- 

l&ements réalisi?s. 1 - Effectifs moyens par prélkement ; 2 - effectifs moyens par 1 g de poids sec d’herbier. Bol, janvier 1969. 

lnsrc.tq n~ollusqu~~s ct vers récolt& dans des herbiers à 
Pofnmogelon dans la région superficielle et fi 60 cm de profon- 
tlrur. hl - effect.ifs moyens par pr+l+vement ; hI,, - effrctifs 
moyens par 10 g de poids sec d’herbier. Bol, janvirr 1969 ; 

Sangarla, fëvrirr 1969. 

TABLEAU XI 

Insectes, mollusques, vers et hydres rkcolt& dans 1~s herbiers 
j Cercllo~h~~llum dans la région superficielle ct à 60 cm de 

profondeur. Idem. 

1 Potmwcton * 
* j -y : 
M 1%” ; M ;Ml” : 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
1.2: 8 j : : : : : : 
,,,i 3 j o,zi 1; : : 0,2: 1 i : : : : : : : : : : :10 : mj : 8 +?,a: 57: : : : 0.2: I : 7,s: 2,; : : : : : : : : 

: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 
: : : 

,,ei 3,; : 
: : 
: : : 
: : : 
: : : 

l,,i &,zi 70 

: : 
: o,zi 1: 1;4: 
: 6.4: 18: 0.0: 

: 0.z: 1: : u.2: 1: 0.2: 
: : : 0.2: 

: 7.2: 15: o,,i 
: : : o,*: 
: : : : 

9: l,îi si o,,i 3 2 
50: : : : 
2: 
1; 

1.4: : 0.2: 2 
: 7: : : 

,i : î 
9,s: 

3,: : o,,i : 

1: 
: “*Si si : 

: : : :,i, : : : I 
:: :I 
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TABLEAU X11 

Insect~es, mollusques, vers cbt hydres récolt& dans des herbiers 
. SI Vallisneria. Idem. TABLEAU XIII 

Insectes, wrs ot. hyclws récoltés dans les tiges et racines de 
Cgperus ptrpgrus. M. effect.ifs moyens par tige ou racine ; 
&oo effectifs nioyrns par 600 g de poids sec de tige ou de 

racine. Rol, janvier 1969 ; Sangaria, février 1969. 
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