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LA SELECTIVITE DE TROIS ENGINS D 'ECHANTILLONNAGE 

D U BENTHOS LACUSTRE 

par P. A N D R E , P. L E G E N D R E et P. P. H A R P E R * 

D e s m e s u r e s de r e s s e m b l a n c e , u n e ord inat ion en espace réduit et u n e analyse 
de cont ingence ont p e r m i s de c o m p a r e r des p r é l è v e m e n t s de b e n t h o s faits à la 
b e n n e P o n a r e t à l'aide de deux subs tra t s artificiels, so i t le panier de ca i l loux 
et le panier de filtres de fibre synthét ique . Ces eng ins sont tous sé lect i f s , c o m p t e 
tenu de leur m o d e d'action e t du m o d e de vie des o r g a n i s m e s qu' i ls récol tent . 
Les pan iers capturent p l u s d 'organismes suprabenth iques et h a p t o b e n t h i q u e s , 
alors que la benne échant i l lonne m i e u x les formes ép ibenth iques e t endobenth i -
ques . La var iat ion des n o m b r e s de taxons e t d' individus d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t 
de la surface exposée à la co lon i sa t ion , à l ' intérieur d'un v o l u m e donné , e t de la 
diversité d'habitats offerts o u échant i l lonnés par l 'engin. C o m m e les i n f o r m a t i o n s 
o b t e n u e s à l 'ut i l i sat ion d e p lus i eurs eng ins sont c o m p l é m e n t a i r e s , il s e m b l e just i ­
fié d 'employer s i m u l t a n é m e n t la benne et u n type de panier ; le panier de filtres 
présente u n e i m a g e d é f o r m é e de la c o m m u n a u t é e n suréva luant l e s u p r a b e n t h o s , 
a lors que le panier de cai l loux paraît ê tre u n intermédia ire valable entre la 
benne et le panier de fi ltres. 

The select iv i ty of three samplers for lake benthos. 

Measures of eco log ica l l ikeness , a t echnique of ordinat ion in reduced space , 
and a c o n t i n g e n c y ana lys i s w e r e u s e d in a c o m p a r a i s o n of b e n t h o s s a m p l e d w i t h 
a Ponar grab and t w o basket - type artif icial subs tra tes , one filled w i t h s tones , and 
the o ther w i t h synthet i c w e b b i n g . The three dev ices are sé lect ive , g iven the 
m o d e of act ion of each sampler and the w a y s of life of the o r g a n i s m s co l lec ted . 
The b a s k e t s gather m o r e c l ingers , s w i m m e r s and c l imbers , w h e r e a s the grab 
co l l ec t s m o r e sprawlers and burrowers . T h e différences in n u m b e r s of taxa o r 
indiv iduals dépend on the a m o u n t of surface fit for co lonizat ion wi th in the sam-
pling v o l u m e and o n the divers i ty of hab i ta t s offered or s a m p l e d b y the dev ice . 
The data prov ided b y e a c h m e t h o d are s o m e w h a t c o m p l e m e n t a r y ; it thus s e e m s 
appropriate to use jo in t ly a grab and one type of basket . The basket filled w i t h 
w e b b i n g t e n d s to o v e r e m p h a s i z e the s w i m m e r s and c l imbers . T h e stone-fil led 
basket g ives resul ts w h i c h are in termedia te b e t w e e n those f rom the grab and 
those from the baske t filled w i t h w e b b i n g . 

Depuis les t ravaux pionniers d 'Ekman (1911) et de Moon (1935) sur 
les bennes e t les subs t ra t s artificiels, des centaines d 'apparei ls ont 
été imaginés pour échant i l lonner le ben thos des eaux cont inenta les . 
Le fonct ionnement de plus ieurs de ces in s t rumen t s a é té analysé dans 
la l i t t é ra ture (Resh 1979), souvent p a r la compara ison des résul ta ts 
ob tenus pa r des engins à modes d 'action similaires. La compara i son 
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d 'apparei ls à modes d 'action différents en t ra îne bien souvent des 
problèmes d ' in terpré ta t ion des surfaces échanti l lonnées et de la repré­
sentat ivi té des pré lèvements obtenus (Anderson et Mason 1968, Fullner 
1971, Voshell et S immons 1977). Pour pallier à cet te difficulté, cer­
tains au teurs ont in t rodui t dans leurs compara isons des mesures de 
la s t ruc tu re de la communau té , telle la diversité ou l ' indice séquentiel 
de compara i son (Dickson et al. 1971, Benfield et al. 1974, Crossman et 
Cairns 1974); seul Hughes (1975) semble cependant avoir utilisé des 
mesures de ressemblance pour compare r le r endement d'engins de 
récolte du benthos . 

C'est à l 'aide de mesures de ressemblance , d 'une ordinat ion en 
espace rédui t et d 'une analyse de contigence, que nous ten te rons de 
compare r l'efficacité de trois engins à modes d 'act ion différents. Les 
quest ions auxquelles nous nous a t t a rde rons plus par t icul ièrement 
sont : ces engins échantil lonnent-ils de la même façon la c o m m u n a u t é 
des macro inver tébrés ? favorisent-ils la cap tu re de cer ta ins types par­
ticuliers d 'organismes ? 

1. — MATERIEL ET METHODES 

1.1. Les engins 

Les trois apparei ls util isés sont : une benne et deux subs t ra t s de 
colonisation, soit le panier rempli de cailloux et le panier rempli de 
l ibres synthét iques . La benne était de type Ponar, mais de pet i te taille 
(10 k g ; 0,023 m 2 ) . Les paniers é taient semblables au modèle décri t 
pa r Mason et al. (1967) et contenaient soit des cailloux polis et striés 
de 2,5 à 5 cm de d iamètre , soit des plaques de filtre à air (Dundas-
Jafine Indus t r ies Ltd, Toronto , Canada) , un subs t ra t similaire au « Con­
servat ion web » r ecommandé pa r Prins et Black (1971) et pa r Sim­
mons et Winfield (1971) : les paniers avaient des dimensions externes 
de 25,3 cm de longueur et de 17,4 cm de d iamètre . 

1.2. Les mil ieux 

Les pré lèvements on t é té réalisés dans deux lacs d u bass in hydro­
graphique de la Grande Rivière, un impor tan t t r ibu ta i re de la Baie 
de James dans le Moyen-Nord du Québec. Le lac Béréziuk (54°00' N ; 
76°20'W) est un lac ol igotrophe de grande taille (71,1 km- ; •/.,„ = 
90 m) , alors que le lac Toto (53°29' N ; 77°09' W) est plus modes te 
(1,9 k m 2 ; z n, = 15 m) . Les t ransec ts ont été établis dans des baies 
abr i tées de ces lacs. Ces deux s ta t ions (G2 403 & G2 405) font par t ie 
du Réseau de surveillance écologique établi pa r la Société d'énergie 
de la Baie James (Bachand et Fourn ie r 1977) et elles sont d'ail leurs 
recouver tes ma in t enan t p a r les eaux du Réservoir LG 2 sur La Grande 
Rivière ; les pa ramè t r e s physico-chimiques et biologiques y sont mesu­
rés de façon régulière depuis 1977 (Bachand et al. 1979). A chacune 
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des s ta t ions, les pré lèvements ont été faits à 9 profondeurs , éche­
lonnées de 0,5 à 9 m. Les caractér is t iques du fond à chaque point de 
pré lèvement sont consignées au tableau I. 

LACS PROFONDEUR SABLE LIMON ARGILE EXTINCTION VAGUES VEGETATION M.O. 

m % 7. % LUMINEUSE% 0 - 3 0 - 1 % 

BEREZIUK 0 , 5 9 2 4 4 4 4 , 0 6 3 1 1 , 9 

1 , 0 74 2 2 4 2 6 , 8 7 2 1 2 , 9 

2 , 0 4 2 4 2 16 1 6 , 4 0 1 1 4 , 0 

3 , 0 1 8 5 1 3 1 5 , 7 0 0 0 6 , 9 

4 , 0 1 8 4 1 4 1 2 , 7 6 0 0 8 , 0 

5 , 0 2 4 39 37 1 , 0 9 0 0 6 , 8 

6 , 0 30 3 1 39 0 , 4 8 0 0 7 , 5 

7 , 5 3 8 2 7 3 5 0 , 1 6 0 0 6 , 8 

9 , 0 46 2 5 2 9 0 , 0 5 0 0 6 , 1 

TOTO 0 , 5 95 3 2 3 7 , 8 9 3 1 2 , 1 

1 , 0 9 3 3 4 1 2 , 9 7 2 1 1 , 7 

2 , 0 89 6 5 3 , 1 7 1 1 1 , 1 

3 , 0 84 8 8 0 , 6 3 1 0 1 , 7 

4 , 0 4 2 36 2 2 0 , 2 5 0 0 5 , 0 

5 , 0 3 2 3 7 3 1 0 , 0 9 0 0 7 , 9 

6 , 0 36 3 4 3 0 0 , 0 2 0 0 9 , 7 

7 , 5 4 4 27 2 9 0 , 0 1 0 0 1 0 , 8 

9 , 0 36 35 2 9 0 , 0 0 0 0 1 1 , 1 

TVBLEAU I — Paramètres p h y s i q u e s et b io log iques des s ta t ions d 'échant i l lonnage 
' (M. O. = mat ière organique ; Vagues , effet cro i s sant de 0 à 3 ; Végé ta t ion aqua­
t ique, présence (1) o u absence ( 0 ) ) . 

1.3. La méthodologie 
Au mois de ju in 1978, à chacune des 18 places-échantil lons, 4 paniers 

de cailloux et 4 paniers de filtres on t été déposés sur le fond. Deux 
paniers de chaque type ont été relevés au début d 'août et les deux 
au t res au début d 'octobre . De plus, à chaque visite, t rois pré lèvements 
à la benne ont été faits à chacune des places-échantil lons. 

Lors des récoltes, les paniers é taient r emontés len tement ju squ ' à la 
surface e t recueillis dans une taie d'oreiller afin d 'éviter le lessivage 
causé p a r la sort ie de l 'eau et le mouvement des vagues. Les prélève­
m e n t s é ta ient a lors r appor t é s au laboratoi re , filtrés su r un tamis de 
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maille de 500 ju.m, séparés p a r flottation au sucrose (Anderson 1959) et 
triés sous une loupe de grossissement de 2 X. Les organismes ont 
ensui te é té identifiés au genre, à l 'exception des Nématodes , des Oli-
gochètes et des Hydracar iens qui n 'ont pas été considérés dans l'ana­
lyse numér ique . 

1.4. Le t ra i tement numérique 

Pour dé te rmine r si les engins fournissent des informat ions simi­
laires, nous avons en t repr i s une analyse en mode Q (ressemblance 
en t re des objets) et une analyse de contingence. 

Comme il existe de grands écar ts en t re les abondances dans les 
divers pré lèvements , il a été nécessaire de normal i ser les données en 
leur faisant subir une t ransformat ion logar i thmique en base 3 ; nous 
obtenons ainsi hui t classes d 'abondance, cor respondant à la progres­
sion géomét r ique de raison 3 ; 0, 1-3, 4-9, 10-27, 28-81, 82-243, 244-729, 
730-2187. Comme les surfaces échanti l lonnées et les modes de prélève­
men t varient d 'un engin à l 'autre, il est devenu nécessaire d 'employer 
un coefficient de ressemblance qui puisse compare r les profils d'abon­
dance relative plutôt que les nombres d' individus, fussent-ils normali­
sés. L'indice de Whi t t aker (1952) a donc été re tenu ; il se définit : 

y<i y 12 
S ( x 1 , x 2 ) = l — è 2 

i = 1 n n 
2 y„ X y, 

i = 1 i = 1 
où X! et x 2 sont les échanti l lons 1 et 2 et yij est le n o m b r e d ' individus 
d 'espèce i dans l 'échantillon 1. Les calculs ont é té effectués à l 'aide du 
logiciel SIMIL (Vaudor et Legendre 1979). L 'ordinat ion des échantil­
lons dans un espace rédui t de coordonnées pr incipales (Gower 1966) 
pe rme t pa r la suite de r é sumer la variabil i té qu 'expr ime la mat r i ce 
d 'association, tout en préservant au tan t que possible les relat ions 
de dis tance existant en t re les échanti l lons. 

Afin de définir ensui te quels sont les taxons « d iscr iminant » en t re 
les engins, chacun des descripteurs-espèce est comparé aux trois des­
cripteurs-engin à l 'aide d 'une analyse de contingence. L ' information 
c o m m u n e à chaque descripteur-espèce et au descripteur-engin (valeur 
B dans Legendre et Legendre 1979 : 98) sera utilisée pour établ i r le 
degré de signification de cet te associat ion de descr ip teurs grâce à la 
relat ion existant ent re B et le x2- En effet, en ut i l isant les logar i thmes 
de base 2 pour les calculs d ' information, on peut re t rouver la valeur-
test de l 'épreuve de x2 de Wilks grâce à la relat ion 

X2 — pB l n 4 

où p est le n o m b r e total d 'observat ions (Kullback 1959). On peut ainsi 
associer à B une probabi l i té avec (rangées-1) (colonnes-1) degrés de 
l iberté , en consul tan t une table du x2-
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Cette valeur d ' informat ion c o m m u n e B a é té calculée p o u r chaque 
tableau de contingence comparan t u n taxon au descripteur-engin ; le 
p rog ramme utilisé fournit , pour chacun des descripteurs-espèce, une 
valeur d 'associat ion avec le descripteur-engin, mesurée d 'après le coef­
ficient asymét r ique d ' incer t i tude (Nie et al. 1975 :226) qui peut 

S ' é c r i r e S = B/(A + B) 

selon la terminologie de Legendre et Legendre (1979), où B est l'infor­
mat ion c o m m u n e aux deux descr ip teurs et (A + B) l ' information totale 
que cont ient le descripteur-engin ; ces coefficients p e r m e t t r o n t d'éta­
blir la valeur d iscr iminante de chacun des taxons. Le p r o g r a m m e four­
nit aussi les tableaux de contigence const i tués des classes d ' abondance 
des différents descripteurs-espèce et du descripteur-engin ; les tableaux 
serviront ensui te à dé te rmine r lequel des engins favorise davantage 
la cap tu re de chacun des taxons d iscr iminants . Le n o m b r e de classes 
des descripteurs-espèce, variables cont inues , a été lui-même déter­
miné à l 'aide d'un p r o g r a m m e qui choisit les l imites des classes de 
taçon à ce que soit maximale la valeur de la fraction de l ' information 
de la classification de ce descripteur-engin expliquée pa r le descr ip teur 
considéré (B/(A + B)). 

2. — RESULTATS 

Le tableau II p résente l ' impor tance relative et le n o m b r e de taxons 
de chacun des groupes taxonomiques , ainsi que le n o m b r e total d'indi­
vidus et de pré lèvements . Les Chironomides const i tuent toujours un 
groupe d ' impor tance majeure , quel que soit le type d'engin de récolte 
ou le momen t de l 'échanti l lonnage ( > 27 %) ; de plus, les Pélécypodes, 
les Nématodes et les « au t res Diptères » sont plus imp o r t an t s dans 
les pré lèvements à la benne ; dans les paniers de filtres, ce sont les 
Amphipodes et les Ephémérop tè res Baet idés qui p rennen t de l ' impor­
tance, a lors que dans les paniers de cailloux, ce sont les Hi rudinés et 
les Tr ichoptères . 

Le tableau I I I regroupe les taxons dominan t s et renseigne sur leur 
impor tance relative ainsi que sur leur mode de vie (d 'après les indi­
cat ions de Merr i t t et Cummins 1978). Il existe des différences essen­
tielles dans l 'abondance relative des taxons selon l'engin employé : 
à la benne, les larves de Cératopogonides et les larves des Chironomides 
Procladius, Pseudochironomus et Stempellina m o n t r e n t une domi-
nance supér ieure à celle qui p révaut dans les échanti l lons recueillis 
dans les paniers ; ces organismes sont des an imaux pr inc ipa lement 
endobenth iques . Dans les paniers de filtres, l 'Amphipode Hyalella 
azteca et les Chironomides Ablabesmyia et Zavrelia sont récoltés en 
grand n o m b r e ; dans les paniers de cailloux, se sont les Hi rudinés , les 



30 P. ANDRÉ, P. LEGENDRE ET P. P. HARPER (6) 

LAC BEREZIUK LAC TOTO 

AOUT OCTOBRE AOUT OCTOBRE 

TAXONOMIQUES B F C B F C B F C B F C 

Amphipoda 1 A 1 A 1 o 1 A 1 • 1 • 1 O 1 • 1 A 1 A 1 • 1 • 

Hirudinae 2 A 2 O 1 A 2 o 3 A 4 D 2 A 2 A 

Oligocheta 1 4 1 A 1 • 1 • 1 O 1 • 1 • 1 • 1 A 1 • 1 • 1 O 

Hydracarina 1 • 1 A 1 A 1 • 1 o 1 O 1 A 1 o 1 O 1 A 1 A 1 A 

Coleoptera 1 A 2 A 1 A 1 A 2 A 2 A 1 A 

Diptera 

Chironomidae 22 • 2 2 * 25» 26» 2 8 * 30» 27« 2 7 * 2 6 » 2 5 » 2 5 » 2 4 » 

autres 1 • 1 A 1 A 2 • 1 O 1 O 2 o 1 A 1 A 2 o 1 A 1 A 

Ephemeroptera 2 A 3 O 4 A 3 A 3 • 4 D 4 A 4 o 5 A 3 • 6 D 5 • 

Hemiptera 1 A 1 A 

Neuroptera 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A 

Odonata 

Anisoptera 1 A 2 A 1 A 3 A 1 A 

Zygoptera 1 A 

Trichoptera 4 o 4 • 6 A 5 A 8 • 1 1 A 6 o 7 o 7 o 6 o 13 o 8 A 

Gasteropoda 1 A 2 o 2 A 1 O 3 o 2 A 1 A 4 0 3 O 2 A 4 o 3 o 

Pelecypoda 7 • 8 A 6 • 7 O 9 A 7 • 10 A 10 • 6 D 1 0 » 1 1 A 7 A 

Nematoda 1 O 1 A 1 A 1 D 1 A 1 A 1 O 1 A 1 A 

Nematomorpha 1 A 1 A 

TOTAL: 

Taxons 43 51 52 49 59 62 56 64 58 53 71 55 

Individus 1045 3057 1070 1931 4031 1735 984 4959 1123 1589 7460 1698 

Prélèvements 9 9 9 9 9 9 9 8 7 9 9 9 

TABLEAU I I . — N o m b r e de taxons (chiffres) et i m p o r t a n c e relative ( symboles) des 
grands groupes t a x o n o m i q u e s dans chaque série de p r é l è v e m e n t s à la benne 
( B ) , aux paniers de filtres (F) et aux paniers de cai l loux (C). Les s y m b o l e s expri­
m e n t des p o u r c e n t a g e s : A (0 < % < 1), O (1 < % < 3), • (3 =S % < 9), A 
(9 « % < 27), • (°/o > 27). 

larves de Tr ichoptères Polycentropus et Oxyethira, de m ê m e que les 
Chironomides Glyptotendipes (Phytotendipes), Paratanylarsus et 
Microtendipes qui p rennen t une impor tance accrue. 
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LAC BEUZIDZ LAC TOTO 

AOUT OC1DBU AOUT OCTOBRE 
TAXONS A B C D E I 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

HIRUDINEA 

E r p o b d e l l l d w X X X 2 . 1 

PELECYPODA 

Piaidiwt caeertamm X 5 .6 1.6 0 , 3 2 ,5 2 , 3 0 , 7 6 ,5 1,7 0 , 6 3 ,0 1.4 1 .1 
P. ferrugineian X 5 ,2 0 . 8 2 , * 1 . 1 2 , 1 0 . 3 5 , 0 2 .6 2 . 9 3 , 8 2 . 8 1.4 

P. lilljeborgi X 1.6 0 ,S 0 , 1 14 ,5 0 , 3 0 , 8 13 .5 1.6 0 , 9 

P. nitidum X 2 3 , * 2 ,0 2 4 , 0 9 ,6 2 , 4 1 3 . 4 1.0 5 . 1 1 .5 0 . 3 

Piaidiim ep. X 2 . 0 0 , 5 1,6 

CA5TER0P0DA 

\hlvata einaera aincera X 0 . 8 0 ,9 

Phyaa jermeeBi jennaeei X 0 , 1 2 ,4 0 , 9 0 . 3 0 , 7 

Oyraulua parvua X 1.4 0 , 8 2 . 0 0 , 2 0 , 1 1,6 0 ,6 

CRUSTACEA 

Hyalella azteca X X X 0 , 7 2 6 , 5 3 .5 0.6 2 9 , 0 3 .0 1.5 3 0 . 8 0 . 8 0 . 2 33 .5 8.9 

INSECTA 

Caenie ep. X 0 . 1 0 , 8 2 ,6 1 .3 0 , 1 

Ephemeretla temporalie X X X 0 , 2 1 ,9 1,8 0 , 1 3 ,7 1.7 0 . 3 0 . 2 

Leptophlebia ap. X X X 0 , 1 3 ,2 2 . 1 0 , 1 0 .4 0 , 5 3 .4 4 . 1 
Stenonema ap. X 0 , 1 1.9 

Polyoentropua app. X 1,2 7 ,1 5 , 0 14 .2 0 , 1 0 . 8 2 , 0 0 . 1 l . B 5.6 

Hydroptila ep. X 0 , 1 1 . 1 0 , 1 

Oxyethira ep. X 0 .9 1 .3 

Agrypnia ep. X o.i 0 ,5 0 . 5 0 , 1 0 , 4 0 . 6 

Lepidoetoma ep. X X X 1 .0 1.9 
Pr-ocladiue ep. X 6 ,9 0.B 0 , 7 7,5 1,0 1.6 14,6 0 , 4 0 ,2 9 ,6 1,0 0 . 3 

Ablabeemyia epp. X 0 , 1 7,1 7,1 0 , 7 3 . 0 3 , 3 4 ,5 2 .7 1.9 11,6 3.5 

Corynoneura ap. X 0 . 6 0 . 4 

Criootopue ep. X X 0 ,2 0 . 3 0 . 7 0,6 0 . 3 1.1 
HeterotriBBoaladiue ep. X X 10,7 2 , 3 4 ,0 5 .7 5 .2 4 . 9 1,4 3 ,8 1,5 0 . 7 0 , 8 0 . 1 

OrthocladiuB ep. X X 4 ,1 0 , 4 0 . 4 1 .5 0 , 2 0 . 1 
Orthooladiue gr. apicalie X X 0 , 8 0 . 2 
Pseotivoladiue ep. X X 0 . 4 0 , 2 0 , 7 

Peeotrcoladiua gr. médius X X 0 ,6 3,6 5 ,5 1,2 1.9 1 .2 

Trieaoaladiue ep. X 0 , 3 0 .2 0 , 3 

Cryptotendipea ep. X 1.8 0 , 2 0 .2 

Endoohironomue ep. X 0 . 9 1,6 0 , 1 1 .2 2 .0 1.8 1.5 12,6 0 , 6 2 .2 

G lyptotendipae (Phytotendipee) ap. X X 0 . 1 1.5 0 , 2 8 ,0 22,6 0 . 1 8 . 3 2 3 , 3 
Lirmochironomue ( Dicrotendipae) ap. X 0 ,5 0 ,5 0 , 5 0, 7 2 .0 3,5 0 . 9 2 , 2 1.5 1,1 5 , 2 6,6 

M icrotendipee ap. X 0 , 5 1,5 3 ,8 0 , 3 2 .6 10 ,2 
Pagaetiella minuta X X 4 , 7 1,7 3,2 8 . 3 2 , 1 1,8 1,4 0 , 3 0 , 5 1.4 0 . 1 0 , 1 
Paraohironomue ap. X 0 ,2 0 , 1 0 ,7 0 , 7 2 . 3 M 
Polypedihm epp. X X 0,6 0 , 6 2 , 9 1.6 0 , 5 5,6 0 . 5 1,1 
Polypedilum laatun X X 0 ,2 2 .6 

Paeudochironomue ap. X 1,4 0 . 1 0 , 1 1.7 0 , 1 0 , 1 
Paratanytaraun ep. X 0,7 0 , 8 2,1 8 , 9 0 , 1 0,-. 0 , 3 0 , 2 0 ,6 

Stempellina ep. X X X 1,9 0 , 3 0 , 3 0 . 3 0 ,4 4 , 0 0 , 4 0 , 1 
Tanytaraua gr. mtmoua X X 1.0 0 , 2 0 , 1 3 , 8 0 . 1 0 , 1 4 ,5 0 , 1 0,2 
Zovralia ep. X X X 5 , 0 6,a 0 , 4 1,6 4 . 2 

Tanytara ln l a u t r e s .f X X 4 , 0 3 , 5 7 ,0 1 0 , 0 11,5 ?3,5 6,0 4 .5 4 ,5 2 0 . 0 1 0 , 0 11 ,0 

Ceratopogonldas X X 3 , 0 0 , 9 0 , 6 5 .1 1,6 2 ,4 o.\ 0 , 1 2 ,7 0 . 1 0 . 3 

TABLEAU III . — Mode de vie et i m p o r t a n c e re lat ive (%) des pr inc ipaux taxons 
réco l tés dans chaque série de p r é l è v e m e n t s à la b e n n e (1), aux paniers de filtres 
(2) et aux paniers de ca i l loux (3). On d i s t ingue les o r g a n i s m e s suprabenth iques 
nageurs (A), les o r g a n i s m e s h a p t o b e n t h i q u e s (B), l es o r g a n i s m e s ép ibenth iques 
( C ) , les o r g a n i s m e s s u p r a b e n t h i q u e s gr impeurs (D) et les o r g a n i s m e s e n d o -
b e n t h i q u e s (E) . 

Le tableau IV présen te la p rédominance de chaque type d 'organisme 
(selon le m o de de vie) dans les pré lèvements pa r chacuin des engins, 
i l y a dans les paniers une dominance d 'organismes supraben th iques 
nageurs et g r impeurs e t d 'organismes hap toben th iques ; pa r contre , la 
benne semble mieux échant i l lonner les an imaux épibenthiques . 

file:///hlvata
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LAC BEREZIUK LAC TOTO 

AOUT OCTOBRE AOUT OCTOBRE 

1 •2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Endobenthiques 14 10 13 19 16 20 16 11 12 21 15 16 

Epibenthiques 30 26 28 29 32 30 35 30 27 31 35 30 

Haptobenthiques 11 19 14 12 21 25 16 21 23 14 24 20 

Suprabenthiques N 2 7 6 4 5 5 3 9 10 1 5 4 

Suprabenthiques G 8 12 12 7 14 13 6 17 16 8 22 15 

TABLEAU IV. — N o m b r e de taxons récol tés dans chaque série de p r é l è v e m e n t s à la 
b e n n e (1), aux paniers de filtres (2) e t aux paniers de ca i l loux (3) et d i s tr ibués 
se lon le m o d e vie des o r g a n i s m e s . 

La matr ice composée des valeurs de similari té pe rme t d'effectuer 
des ord ina t ions en espace rédui t selon la mé thode des coordonnées 
principales. La figure 1 A-D représente les qua t re ord ina t ions (selon 
ies deux p remie r s axes des coordonnées pr incipales) des pré lèvements 
d 'août et d 'octobre aux lacs Béréziuk et Toto. Dans tous les cas, les 
pré lèvements à la benne s'isolent de ceux aux paniers au niveau du 
p remier axe qui représen te la direct ion de la plus grande variabil i té 
en t re les échanti l lons. Les deux p remie r s axes expliquent toujours 
p lus de 45 % de la var ia t ion totale. 

Compte tenu de l 'ensemble des taxons identifiés, l 'analyse de contin­
gence identifie les taxons responsables de la différence ent re les engins 
(fig. 2). On n 'a conservé pour chaque échanti l lonnage que les taxons 
dont la cap tu re semble dépendre des engins de façon hau temen t signi­
ficative ( p < 0 , 0 1 ) ; l ' importance de la dépendance se reflète pa r le 
r appor t (B/A + B) ; l 'engin qui favorise les cap tures de chaque taxon 
est aussi indiqué. Les récoltes faites au lac Toto semblent plus affec­
tées pa r la na tu re des engins que les récoltes du lac Béréziuk ; cela 
se reflète dans le n o m b r e élevé de taxons qui ont un r appor t (B/A -)-
B) supér ieur à 40 %. Ces taxons sont généra lement favorisés pa r les 
paniers de filtres et les paniers de cailloux. Certains organismes mon­
t rent une t rès forte dépendance et ce dans p lus ieurs séries de prélè­
vements : ce sont Ablabesmyia, Heterotrissocladius, Polycentropus et 
H. azteca favorisés pa r les paniers , su r tou t de filtres, de m ê m e que 
P. ferrugineum et Procladius, récoltés su r tou t à la benne. Certains 
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-0,5 0 0.5 -0,5 0 0,5 

AXE I AXE I 

FIG. 1. — Ordinat ions des p r é l è v e m e n t s s e lon les deux p r e m i e r s axes des coordon­
nées pr inc ipales . A. Pré l èvements d'août au lac Béréz iuk (les 2 axes rendent 
c o m p t e de 50 % de la trace de la matr i ce de s imi lar i té centrée) . B. Pré l èvements 
d'octobre au lac Béréz iuk (47 % de la trace) . C . Pré l èvements d'août au lac T o t o 
(47% de la trace) . D. Pré l èvements d'octobre au lac T o t o (49% de la trace) . 

taxons n'affichent de dépendance qu 'à l 'une des pér iodes d'échantillon­
nage, pa r exemple en octobre , Leptophlebia et Microtendipes dans 
les paniers de filtres et Polypedilum et Cryptotendipes à la benne . Par 
contre , pour d 'au t res taxons, la dépendance n ' appara î t qu 'à l 'un des 
lacs, mais aux deux pér iodes d 'échant i l lonnage ; c'est le cas de Steno-
nema et des Chironomides Tanytars in i au lac Toto. 
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L A C BEREZIUK 

A o û t Oc tob re 

L A C T O T O 

Août Octobre 

B/(A + B) 

0,5 

0 , 4 

0 , 2 

0,1 

2 - H ozteco 

4 - Ablabesmyia 

2 - H. azteca 

? - Heteroîrissocladius 
- Zavrelia 

4 - Glypfo. {Phyto.) 
I - Procladius 

4 - Ablabesmyia 

2 - Corynoneura 

2 - Ablabesmyia 
2 - H. azteca 
2 - Leptophlebia 

4 -Glypto. (Phyto) 

2 - H. azteco 

I - P. casertanum 

I - Protanypus 

I - Ceratopogonidae 

L I - P nitidum 

4 - Polycentropus 
2 - Nyetiophylax 
3 -Pothostla 
I - Procladius 

l - P. ferrugineum 

1 - Heterotrissoclodtus 

2 - Psectrocladius 

I - P. minuta 

4 - Polycentropos 

2 - Leptophlebia 

3 - P. ferrugineum 
1,3 - Heterotrissocladius 

4 - Ablabesmyia 

2 - E.temporalis 
1 -Procladius 
2 - Endochironomus 
2 - Glypto. (Phyto.) 
3 - Orthocladius 
2 - Microtendipes 

1,3 -Polypedilum 
3 - Trissocladm* 
I - Cryptotendipes 
I - Psectrocladius 

4 - Endochironomus 

l - P, nitidum 

3 - Stenoaema 

2 -Tanytaraini 

2 - V. sincera 
2 - Hydropf ilidae 

I - P lilljtborgi 

4 - Polycentropus 

4 - Microtendipes 
I - Procladius 

1 - Polypedilum 
I - H limbdta 

1,2 - P. ferrugineum 

3 - Stenonema 

3 - P. loetum 
2 - Endochironomus 

I, 2 - Psectrocladius 
1,2 - Tanytarsini 

I - Cryptotendipes 

I - Prodiamesa 

I - Pseudochironomus 

FIG 2 - D i s t r ibut ion sur l 'échel le des coefficients a s y m é t r i q u e s d incert i tude des 
t a x o n s qui m o n t r e n t u n e d é p e n d a n c e h a u t e m e n t significative (p < 0 , 0 1 ) avec u n 
o u p lus ieurs eng ins ( 1 . b e n n e ; 2 . paniers de filtres ; 3 . paniers de cai l loux ; 4 . 
les deux t y p e s de paniers ) . 

3. — D ISCUSSION 

De façon générale, les paniers de filtres récol tent p lus d ' individus 
et de taxons que la benne ou que les paniers de cailloux (Tableau I I ) ; 
l ' abondance relative de chaque taxon diffère aussi g randement selon 
l 'engin de récolte. 

La variat ion du n o m b r e d ' individus peut ê t re a t t r ibuée à la diffé­
rence de surface de colonisation ou de cap tu re offerte p a r l 'engin ; 
c 'est ce que suggèrent Minshall et Minshall (1978) et Wise et Molles 
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(1979) dans leurs é tudes sur les eaux courantes . Même si les paniers 
de cailloux et les paniers filtres occupent des volumes semblables , les 
surfaces exposées à la colonisation diffèrent cons idérablement ; u n 
rét icule de fibres ent remêlées offre une surface beaucoup plus grande 
qu 'un ensemble de cailloux entassés . Khalaf et Tachet (1978) ont 
insisté sur la nécessité de rechercher des facteurs de conversion p o u r 
établir une valeur réelle de la densi té relative des popula t ions benthi-
ques, afin de pouvoir compare r de façon adéqua te les méthodes d e 
prélèvement. Dans le cas présent , il ne nous a pas été possible d'éta­
blir une telle conversion, mais nous avons ten té d 'amoindr i r les écar t s 
numér iques en t r ans formant nos données en une progress ion géomé­
t r ique et en ut i l isant le coefficient de la s imilari té des pourcentages 
de Whi t taker qui t ient compte sur tou t de l ' importance relative des 
taxons. 

Bien qu 'aucun engin n 'échant i l lonne tous les taxons présen ts dans 
le milieu, les paniers en récoltent plus que la benne . Cependant l'effica­
cité d 'un type de panier pa r r appo r t à l 'autre semble dépendre de la 
stat ion échanti l lonnée, alors que l 'ampleur de la différence ent re les 
deux peut ê t re t r ibu ta i re de la pér iode d 'échanti l lonnage ; ces phéno­
mènes avaient déjà été observés pa r Mason et al. (1973) qui ont 
aussi noté les effets de la durée d e la colonisat ion des subs t ra t s et 
ceux de la profondeur de la s tat ion. L'efficacité des divers engins à 
récol ter les taxons p résen t s dans u n mil ieu dépend essent iel lement 
de leur mode d'action et du type de fond sur lequel ils reposent . 

Dans le cas de la benne, le mouvement de l 'eau lors de la descente 
de l 'engin et l 'onde de choc à son arr ivée peuvent p e r m e t t r e à cer­
tains organismes supraben th iques nageurs ou hap toben th iques d'évi­
ter la cap ture . De plus , l'inefficacité d 'un tel engin en he rb ie r s'expli­
que pa r l 'obstruct ion des mâchoires ; il est a lors normal que le nom­
bre d 'organismes supraben th iques g r impeurs cap turés soit faible. 
Cependant , puisque l 'appareil re t ient les sédiments , il échanti l lonne 
bien l 'endobenthos. 

Pour leur par t , les paniers reposent d i rec tement sur le fond ; ils 
sont donc assujet t is au dynamisme des organismes colonisateurs ou 
encore à celui du fond lui-même. Parmi les facteurs p remie r s de la 
variat ion du n o m b r e d' individus et de taxons récoltés, on peut no te r 
la péné t ra t ion de l 'engin dans les sédiments , le degré d'exposition à 
l 'action des vagues et le pouvoir de ré tent ion réc iproque de l 'engin 
et des organismes. Puisqu' i l repose sur le fond, le panier de cailloux 
qui pèse plus de 10 kg aura tendance à s 'enfoncer p resque en t iè rement 
dans les subs t ra t s d'argile ou de limon, alors que le panier de filtres 
pesant moins de 2 kg est moins ap te à l 'enlisement et laisse une sur­
face exposée en eau libre ; ainsi les an imaux fouisseurs seront récoltés 
plus facilement pa r le panier de cailloux et les organismes épibenthi­
ques et hap tobent iques avec le panier de filtres (Tableau IV). Les 
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an imaux supraben th iques abonden t généralement aux profondeurs 
faibles à subs t r a t s de sable et de l imon (Tableau I) ; les paniers y sont 
moins aptes à s 'enfoncer et, en conséquence, les paniers de cailloux 
et les paniers de filtres s 'avèrent aussi efficaces p o u r ce type d'orga­
n i sme ; c'est d 'ail leurs une des raisons de la g rande dépendance notée 
au lac Toto e n t r e les taxons et les engins (fig. 2). Les o rgan ismes endo-
benth iques peuvent péné t re r dans les inters t ices des paniers de façon 
s ta t ique pa r s imple déplacement de l a boue à l 'arrivée du panier ou 
de façon dynamique par colonisation. De plus, en eau peu profonde, 
le mouvement des vagues peut amene r des organismes qui seront rete­
nus pa r le panier , par t icu l iè rement s'il es t rempli de fibres. 

Ainsi, les var ia t ions des nombres de taxons et d ' individus cap turés 
pa r un engin dépendron t essent iel lement de la surface exposée à la 
colonisation à l ' intérieur d 'un volume donné ainsi que de la diversi té 
des hab i t a t s offerts ou échant i l lonnés . 

Nos observat ions de cap tures préférentielles de cer tains taxons pa r 
les divers engins (fig. 2, Tableau I I ) confirment plusieurs observat ions 
antér ieures . L 'at t rai t à'Ablabesmyia pour les subs t r a t s artificiels a 
déjà é té no té p a r Laville (1974) et p a r Voshell et S immons (1977). Ces 
engins sont aussi facilement colonisés pa r les Chironomides Dicroten-
dipes, Endochironomus e t Parachironomus (Voshell et S immons 1977); 
à cet te liste, nous pouvons a jouter Paratanytarsus, Microtendipes, 
Glyptotendipes (Phytotendipes), Leptophlebia, Ephemerella tempora-
lis, les Tr ichoptères et les Gastéropodes . Par contre , les paniers sont 
peu efficaces dans la c ap tu r e des formes fouisseuses (Mason et al. 
1967, Pr ins et Black 1971, Mac Daniel 1974). De son côté, la benne 
récolte peu de Tr ichoptères et d 'Ephémérop tè res (Anderson et Mason 
1968). 

L'analyse des tableaux de contingence (fig. 2) vient confirmer statis­
t iquement ces observat ions . Certains taxons ont é té récoltés d e façon 
inadéquate pa r les paniers : ce sont les Pélécypodes, les Cératopogo-
nides, Hexagenia limbata et les larves de Chironomides Procladius, 
Polypedilum, Psectrocladius, Cryptotendipes, Prodiamesa, Pseudochi-
ronomus et Protanypus ; il s'agit de formes généralement épibenthi­
ques ou hap toben th iques (Tableau I I I ) . Les au t r e s taxons ment ionnés 
fiure 2 semblent ê t re récoltés moins efficacement à la benne qu 'au 
panier : ce sont pr inc ip lement des formes hap toben th iques et supra­
benth iques . Il y a cependant plus de taxons favorisés par les paniers 
de filtres que par les paniers de cailloux ; ainsi, l'efficacité des paniers 
de cailloux est in te rmédia i re en t re celle de la benne et des paniers de 
filtres. 

Les ord ina t ions (fig 1) me t ten t en évidence les différences en t re les 
résul ta ts ob tenus à la benne et ceux des paniers au niveau du p remie r 
axe ; l'effet de la p rofondeur et des facteurs qui lui sont associés se 
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reflète au niveau du second axe. Ainsi, le facteur responsable d 'une 
grande propor t ion de la variat ion semble bien ê t re le mode de récolte 
lui-même. 

Les subs t ra t s artificiels peuvent ê t re considérés c o m m e des engins 
offrant à la colonisation des organismes benth iques un ensemble 
d 'habi ta ts ; il s 'ensuit que les résu l ta t s ob tenus diffèrent souvent de 
ceux fournis pa r les méthodes plus t radi t ionnel les qui visent à recueil­
lir une por t ion du subs t ra t na ture l . Ar thur et Horning (1969) ont d'ail­
leurs suggéré qu 'en rivière un des facteurs l imi tants pour la faune 
ben th ique est le m a n q u e d 'habi ta ts na ture ls adéqua t s ; cet te hypothèse 
est appuyée par les observat ions de Macan et Kitching (1972) qui ont 
pu augmente r la p roduct ion secondaire du ben thos en a joutant des 
subs t ra t s artificiels sur lesquels les organismes pouvaient t rouver à 
se nour r i r sans t rop grand r isque d 'être eux-mêmes dévorés. 

Benfield et al. (1974) ont déjà observé en rivière que les formes 
hap tobenth iques ont tendance à rempl i r tout l 'espace disponible su r 
les subs t ra t s , l imitant ainsi les popula t ions des formes suprabenthi ­
ques nageuses qui ne const ru isent pas de résidence ; l 'exclusion de 
ces taxons peut ê t re a t t r ibuée à la compét i t ion pour l 'espace, à la 
modification de l 'habitat due à la présence des cases et filets cons t ru i t s 
pa r les organismes hap toben th iques ou peut-être aussi à la na tu re 
impropre de l 'habitat offert pa r les paniers . En milieu lacustre , la 
colonisation passive via la dérive est négligeable et c'est sans doute 
ce qui explique l ' importance accrue des formes nageuses su r les 
paniers ; en effet, ces organismes sont capables d 'une colonisation 
active ; les formes hap toben th iques n'en gardent pas moins la posi t ion 
dominante . Il existe sû remen t une compét i t ion en t re les deux formes 
d 'organismes, mais les milieux artificiels ne semblent pas impropres 
au développement des populat ion d 'animaux supraben th iques nageurs , 
du moins dans les lacs. 

C O N C L U S I O N S 

Cette compara ison de l'efficacité de la benne Ponar, des paniers de 
filtres et des paniers de cailloux à récolter le ben thos lacust re nous 
pe rme t p lus ieurs conclusions : 

1) Les fortes var ia t ions numér iques dans les résul ta ts exigent une 
conversion des données b ru tes avant d ' en t reprendre une compara i son 
des résul ta ts . 

2) L'efficacité d 'un type de panier peut dépendre du milieu échan­
ti l lonné ; de même , le m o m e n t de l 'échanti l lonnage peut avoir une 
influence. 

3) Le n o m b r e de taxons et d ' individus récoltés est relié à la surface 
exposée à la colonisation pa r l 'engin ou à la diversité des hab i ta t s qu'il 
offre ou qu'il peut échant i l lonner . 
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4) Les paniers récol tent plus facilement les organismes haptoben­
th iques et les organismes supraben th iques nageurs et g r impeurs , a lors 
que la benne est p lus efficace dans la cueillette des formes épibenthi­
ques et endobenth iques . 

5) Les différences en t re les engins semblent su r tou t dues à leur 
m o d e d 'act ion et non pas à des causes extr insèques de variat ion, telles 
la n a t u r e des sédiments , la profondeur ou les au t res caractér is t iques 
physico-chimiques du milieu. 

6) Les taxons « d iscr iminant » ent re les engins varient selon la sta­
t ion, la saison et le cycle vital de l 'animal ; Ablabesmyia e t Hyalella 
sont les organismes les plus a t t i rés pa r les paniers . 

7) Les paniers se sont avérés assez efficaces pour la récolte des for­
mes supraben th iques nageuses, con t ra i rement à ce qu 'on observe en 
rivière où tout l 'espace est accaparé pa r les organismes haptobenthi ­
ques . 

Chacun des engins appor te donc des informat ions différentes et 
aucun ne récolte de façon quant i ta t ive l 'ensemble des macroinver té­
brés présen ts dans la c o m m u n a u t é benth ique . La benne est, au pre­
mier abord , l ' ins t rument le plus quant i ta t i f ca r il re t ient un volume 
donné des sédiments ; elle échant i l lonne adéqua tement les organis­
mes for tement liés aux sédiments , donc l 'endobenthos et l 'épibenthos ; 
p a r contre , elle néglige le supraben thos . Les paniers de filtres suresti­
m e n t cer ta inement l ' importance du supraben thos . Les paniers de cail­
loux pour ra ien t à plusieurs égards ê t re considérés comme des moyens 
t e r m e s en t re les deux au t res engins. 

Il n'y a donc pas d'engin parfai t e t l ' expér imenta teur devra choisir 
avec soin la méthodologie qu'il adopte en tenant compte des objectifs 
qu'i l a donnés à son é tude . 
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