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CYCLES V I T A U X E T PRODUCTION 

D E S MIC RASE M A P Y R É N É E N N E S 

D A N S L E S MOUSSES D ' E A U C O U R A N T E 

[Trichoptera, Brachycentr idae] 

p a r H . D É C . A M P S 1 e t M . L A F O N T 2 . 

P l u s i e u r s p o p u l a t i o n s des c inq espèces p y r é n é e n n e s de Micrasema sont é tu­
diées dans des m o u s s e s d'eau courante . 

Micrasema morosum présente la p l u s large a m p l i t u d e a l t i tud ina l e . Son cyc le 
v i ta l dure un an, deux ans ou tro is ans se lon l 'a l t i tude. Les quatre autres 
Micrasema on t u n cyc le d'un an, avec de s i m p l e s déca lages des pér iodes de vol 
se lon l 'a l t i tude. 

Au cours du d é v e l o p p e m e n t larvaire , on ne cons ta te pas d'arrêt s a i s o n n i e r 
dans l ' a l i m e n t a t i o n . Les larves de p r e m i e r s tade se nourr i s sen t d'algues péri -
p h y t i q u e s ; a u x autres s tades , des f ragments de m o u s s e s et des a lgues péri -
p h y t i q u e s sont i n d i s t i n c t e m e n t c o n s o m m é s . En présence d'une a b o n d a n t e 
couverture de m o u s s e s , l es larves se déve loppent presque e x c l u s i v e m e n t d a n s 
ce m i l i e u . D a n s le cas contraire , des d é p l a c e m e n t s p e u v e n t être observés entre 
les p ierres et les m o u s s e s . 

P o u r u n e m ê m e cohorte , le t aux de cro i s sance en poids sec m o y e n est re la­
t i v e m e n t cons tant en b a s s e a l t i t u d e m a i s var ie au cours du cyc le v i ta l en 
m o y e n n e et en h a u t e a l t i tude . Ces v a r i a t i o n s se reprodui sent d'une cohorte à 
la s u i v a n t e . D e m ê m e , les v a r i a t i o n s du taux de d i m i n u t i o n des n o m b r e s se 
reproduisent , d'une m a n i è r e s emblab le , d'une cohor te à la s u i v a n t e . 

Les tro is m é t h o d e s u t i l i s ée s pour ca lcu ler la product ion de deux espèces ont 
d o n n é des résu l ta t s v o i s i n s . Des différences ne t t e s appara i s sent entre deux 
espèces de Micrasema en u n e m ê m e s ta t ion de m o y e n n e a l t i tude . P o u r u n e 
espèce donnée , la produc t ion var ie é g a l e m e n t d'une cohorte à la su ivante : 
l 'origine de ces v a r i a t i o n s est à rechercher au n i v e a u de la séquence n y m p h e -
adul te - ponte . En revanche , le rapport P r o d u c t i o n / B i o m a s s e m a x i m a l e paraî t 
cons tant et v o i s i n de ceux m e n t i o n n é s pour d'autres espèces des P y r é n é e s 
centra les . 

Life c y c l e s a n d p r o d u c t i o n of Micrasema s p p . 
( T r i c h o p t e r a : B r a c h y c e n t r i d a e ) 

i n t h e m o s s e s of P y r e n e a n s t r e a m s . 

A s tudy w a s m a d e of several p o p u l a t i o n s of five species of Micrasema l i v ing 
in the m o s s e s of P y r e n e a n s t r e a m s . 

T h e l i fe cyc le of Micrasema morosum s h o w e d the greatest changes w i t h 
a l t i tude and took one , t w o or three y e a r s depending on a l t i tude . T h e four 
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o t h e r species of Micrasema h a d a l i f e cyc le of one y e a r vvith a s i m p l e shi f t 
in the flight per iod according to a l t i tude . 

There w a s no s e a s o n a l c e s s a t i o n of f eed ing in the larva l stage. Larvae in 
the first in s tar fed on p e r i p h y t i c a lgae , b u t those in the o ther ins tars c o n s u -
m e d f r a g m e n t s of m o s s . W h e n there w a s an a b u n d a n t cover of m o s s e s , the 
larvae w e r e v i r t u a l l y conflned to th i s hab i ta t . In the oppos i t e s i tua t ion , there 
w a s s o m e m o v e m e n t of l arvae b e t w e e n the s t o n e s and the m o s s e s . 

F o r the s a m e cohort , the rate of g r o w t h in m e a n dry w e i g h t w a s re la t ive ly 
c o n s t a n t at l o w a l t i tude , but var ied dur ing the l i fe cyc le at average and h i g h 
a l t i tudes . T h è s e changes w e r e repeated f rom one cohort to the nex t . The 
v a r i a t i o n s in the rates of decrease in n u m b e r s w e r e a lso repeated f rom one 
cohort to the next . 

T h e three m e t h o d s u s e d to ca lcu la te the produc t ion of t w o species gave 
s i m i l a r resu l t s . There were c lear différences b e t w e e n the p r o d u c t i o n of the 
t w o species at t h e s a m e s t a t i o n at average a l t i tude . T h e produc t ion var ied 
c o n s i d e r a b l y b e t w e e n t w o success ive cohor t s of the s a m e spec ies : the reasons 
for thèse dif férences are p r o b a b l y to be found in the factors affecting the l i fe 
cyc l e dur ing the séquence : p u p a e - adu l t s - eggs. A l t h o u g h produc t ion var ied 
cons iderab ly b e t w e e n cohort s , the rat io of P r o d u c t i o n / M a x i m u m B i o m a s s w a s 
f a i r l y c o n s t a n t and w a s s i m i l a r to v a l u e s ob ta ined for o ther spec ies in the 
centra l Pyrénées . 
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1. — I N T R O D U C T I O N 

C i n q e s p è c e s d e Micrasema v i v e n t d a n s l e s P y r é n é e s : M. moro-

sum ( M e . L . ) , M. longulum M e . L . , M. moestum ( H a g e n ) , M. diffi­

cile M o s e l y e t M. minimum M e . L . L e s l a r v e s se d é v e l o p p e n t d a n s 

d e s e a u x c o u r a n t e s c l a i r e s e t b i e n o x y g é n é e s . E l l e s s e r e m p l a c e n t 

r é g u l i è r e m e n t le l o n g d e s r é s e a u x h y d r o g r a p h i q u e s m a i s p e u v e n t 

c o h a b i t e r e n c e r t a i n e s s t a t i o n s d e m o y e n n e a l t i t u d e ( D é c a m p s 

1 9 6 8 ) . Ces l a r v e s s o n t s u r t o u t a b o n d a n t e s d a n s l e s m o u s s e s . 

U n e c l é d e d é t e r m i n a t i o n p e r m e t l a d i s t i n c t i o n d i r e c t e d e s l a r v e s 

d e Micrasema d e l a f a u n e d e F r a n c e ( D é c a m p s 1 9 7 0 , V e r n e a u x 

1 9 7 2 ) . E n ce q u i c o n c e r n e les m o u s s e s , d e s b i o m a s s e s e t p r o d u c ­

t i o n s o n t é t é é v a l u é e s p o u r q u e l q u e s e s p è c e s d ' e a u c o u r a n t e d a n s 

les P y r é n é e s ( D a w s o n 1 9 7 3 ) . 

L e p r é s e n t t r a v a i l p o r t e s u r p l u s i e u r s p o p u l a t i o n s d e s c i n q 

e s p è c e s d e Micrasema v i v a n t d a n s l e s m o u s s e s d e s r u i s s e a u x p y r é -
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n é e n s . L e s c y c l e s v i t a u x s o n t c o m p a r é s à d i f f é r e n t e s a l t i t u d e s , d e 

m ê m e q u e l e s c r o i s s a n c e s e t l e s m o r t a l i t é s . D e s b i o m a s s e s e t d e s 

p r o d u c t i o n s s o n t e s t i m é e s p o u r d e u x e s p è c e s r é c o l t é e s e n u n e 

m ê m e s t a t i o n . 

2 . — L E S S T A T I O N S É T U D I É E S 

Q u a t r e s t a t i o n s o n t é t é é t u d i é e s d a n s la v a l l é e d ' A u r e : à 

1 940 m d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u a f f l u e n t d ' E s t a r a g n e ) , à 1 5 9 0 m 

d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e ) , à 1 360 m d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u 

d ' E s p i a u b e ) e t à 5 5 0 m d ' a l t i t u d e ( r i v i è r e L e N i s t o s ) . U n e s t a t i o n 

a é t é é t u d i é e d a n s l a r i v i è r e L e V o l p à 430 m d ' a l t i t u d e . Ces s t a ­

t i o n s o n t d é j à é t é d é c r i t e s e n d é t a i l ( B e r t h é l e m y 1 9 6 6 , D é c a m p s 

1 9 6 7 ) . 

N o u s p r é c i s o n s i c i l e s e s p è c e s r e n c o n t r é e s (Micrasema e t m o u s ­

s e s ) , l e s t e m p é r a t u r e s o b s e r v é e s e t l ' i m p o r t a n c e d e l a c o u v e r t u r e 

d e m o u s s e s . 

(1) A 1 940 m d ' a l t i t u d e , le r u i s s e a u a f f l u e n t d ' E s t a r a g n e a b r i t e 

Micrasema morosum. E n h i v e r , s o u s l a n e i g e , l a t e m p é r a t u r e d e 

l ' e a u s ' a b a i s s e à 1 ° C ; e n é t é , e l l e d e m e u r e v o i s i n e d e 4 °C et p e u t 

a t t e i n d r e 7 °C a u m o i s d ' a o û t . E n v i r o n 7 % d u f o n d d u r u i s s e a u 

e s t r e c o u v e r t d e m o u s s e s ( D a w s o n 1 9 7 3 ) : 

— Brachythecium rivulare B . S. G. ; 

— Cratoneurum commutatum ( H e d w . ) R o t h . ; 

— Hygrohypnum molle ( D i c k s ) L o e s k e . 

(2 ) A 1 5 9 0 m d ' a l t i t u d e , le r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e a b r i t e Micra­

sema morosum e t M. difficile. P a r s u i t e d e l a p r o x i m i t é d e s s o u r ­

c e s , l es t e m p é r a t u r e s v a r i e n t e n t r e 4 e t 8 °C a u c o u r s d e l ' a n n é e . 

P l u s d e 60 % d u f o n d e s t , e n p e r m a n e n c e , r e c o u v e r t d e m o u s s e s 

( D a w s o n 1 9 7 3 ) : 

— Fontinalis squamosa L . (ex H e d w . ) ; 

— Fissidens polyphyllus W i l s . ; 

—• Platyhypnidium riparioides ( H e d w . ) D i x . 

(3 ) 'A 1 3 6 0 m d ' a l t i t u d e , le r u i s s e a u d ' E s p i a u b e a b r i t e Micra­

sema morosum e t , b e a u c o u p p l u s r a r e s , q u e l q u e s l a r v e s d e M. 

difficile e t M. minimum. L e s t e m p é r a t u r e s v a r i e n t e n t r e 1 e t 10 °C 

e n j a n v i e r , e n t r e 8 e t 14 °C e n a o û t . M o i n s d e 5 % d u f o n d e s t 

r e c o u v e r t d e m o u s s e s : 

— Fissidens (Pachyfissidens) grandifrons ( B r i d . L i m p . ) ; 

— Platyhypnidium riparioides ( H e d w . ) D i x . 
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(4 ) A 5 5 0 m d ' a l t i t u d e , l a r i v i è r e L e N i s t o s a b r i t e l es c i n q e s p è ­

c e s d e Micrasema p y r é n é e n n e s : M. morosum, M. longulum, M. 

moestum, M. difficile e t M. minimum. E n 1 9 6 9 , l es t e m p é r a t u r e s 

s e s o n t a b a i s s é e s à 5 °C e n h i v e r e t n ' o n t p a s d é p a s s é 15 °C e n é t é . 

E n t r e 10 e t 20 % d u f o n d e s t r e c o u v e r t d e m o u s s e s : 

— Brachythecium rivulare B . S. G. ; 

•— Fissidens (Pachyfissidens) grandifrons ( B r i d . ) L i m p . ; 

— Platyhypnidium riparioides ( H e d w . ) D i x . ; 

— Chiloscyphus polyanthus L . ( C o r d a ) var. rivularis ( S c h r a d e ) 

( H é p a t i q u e ) . 

(5) A 4 3 0 m d ' a l t i t u d e , l a r i v i è r e L e V o l p a b r i t e Micrasema 

moestum. E n 1 9 6 9 e t 1 9 7 0 , l e s t e m p é r a t u r e s se s o n t a b a i s s é e s à 

6 °C e n h i v e r e t é l e v é e s à 20 °C e n é t é . E n t r e 5 e t 10 % d u f o n d 

e s t r e c o u v e r t d e m o u s s e s : 

— Brachythecium rivulare B . S. G. ; 

— Cinclidotus fontinaloides ( H e d w . ) P . B e a u v . ; 

— Fontinalis antipyrethica L . ; 

— Platyhypnidium riparioides ( H e d w . ) D i x . ; 

— Cratoneuron filicinum ( H e d w . ) R o t h . 

3 . — M É T H O D E D ' É C H A N T I L L O N N A G E 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e d e s m o u s s e s e n e a u c o u r a n t e p e u t ê t r e r é a l i s é 

e n p r e n a n t c o m m e u n i t é d e r e l e v é u n v o l u m e d e m o u s s e s ( F r o s t 

1 9 4 2 , H y n e s 1 9 6 1 ) o u u n e a i r e d o n n é e ( M i n c k l e y 1 9 6 3 , K a m l e r e t 

R i e d e l i 9 6 0 ) . 

D a n s c e t r a v a i l , c h a q u e é c h a n t i l l o n c o m p r e n d u n v o l u m e é g a l 

à 9 0 0 c m 3 d e m o u s s e s . C e s m o u s s e s o n t é t é p r é l e v é e s p a r p e t i t s 

p a q u e t s p r i s a u h a s a r d d a n s l ' a i r e à é c h a n t i l l o n n e r . L e s Micrasema, 

s o l i d e m e n t a t t a c h é e s a u x m o u s s e s l e u r s e r v a n t d e s u p p o r t , o n t 

t o u t e c h a n c e d ' ê t r e a i n s i r e c u e i l l i e s . C e t t e m é t h o d e e s t c o m m o d e 

s u r le t e r r a i n m a i s n e p e r m e t p a s d e p r é c i s e r l e s l i m i t e s d e c o n ­

f i a n c e d e s n o m b r e s o b t e n u s . L e s p a q u e t s d e m o u s s e s p r i s a u 

h a s a r d , e t c o n s t i t u a n t l es r e l e v é s ( o u u n i t é s d ' é c h a n t i l l o n n a g e ) s o n t 

e n effet t r o p p e t i t s p o u r q u e l e u r v o l u m e s o i t d é t e r m i n é a v e c p r é ­

c i s i o n . L ' é n o r m e t r a v a i l d e t r i n é c e s s a i r e d a n s le c a s d e s m o u s s e s 

n e p e r m e t p a s d ' a u g m e n t e r le v o l u m e d e c e s r e l e v é s . C e p e n d a n t , 

c h a q u e é c h a n t i l l o n c o m p r e n a n t p l u s i e u r s p e t i t s p a q u e t s d e m o u s ­

s e s ( e n t r e 10 e t 2 0 ) , le n o m b r e d e Micrasema a i n s i r e c u e i l l i e s d a n s 

9 0 0 c m 3 de m o u s s e s p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e i n d i q u a n t u n e 

e s t i m a t i o n p r o c h e de la m o y e n n e v a l a b l e p o u r l ' e n s e m b l e de la 

p o p u l a t i o n . 
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N o t r e é t u d e c o m p a r é e d e s c y c l e s v i t a u x , d e s c r o i s s a n c e s e t d e s 

m o r t a l i t é s r e p o s e s u r c e t t e b a s e (§ 4 à 6 ) . L e s b i o m a s s e s e t p r o ­

d u c t i o n s o n t é t é é v a l u é e s e n r e l i a n t c e s v o l u m e s a u x s u r f a c e s c o r ­

r e s p o n d a n t e s d u f o n d (§ 7 ) . P o u r le r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e n o t a m ­

m e n t (§ 7 . 1 . ) , le p o i d s s e c m o y e n d e 9 0 0 c m 3 d e m o u s s e s a é t é 

d é t e r m i n é a p r è s p a s s a g e à l ' é t u v e à 105 °C p e n d a n t 12 h e u r e s , p u i s 

c o m p a r é a u p o i d s s e c m o y e n / m 2 t e l q u ' i l e s t i n d i q u é p a r D a w s o n 

( 1 9 7 3 ) p o u r c e t t e s t a t i o n . 

4 . — C Y C L E S V I T A U X 

4 . 1 . — P r é s e n t a t i o n d e s r é s u l t a t s . 

L e s s t a d e s l a r v a i r e s o n t é t é d i s t i n g u é s p a r m e s u r e d e l a l a r g e u r 

d e s c a p s u l e s c é p h a l i q u e s . C e t t e m é t h o d e s ' e s t r é v é l é e s û r e d a n s le 

c a s d e s Micrasema : l e s s é p a r a t i o n s e n t r e s t a d e s s o n t n e t t e s , l e s 

a m b i g u ï t é s r a r e s (fig. 1 A ) . 

D a n s l e s f i g u r e s 3 à 6, c h a c u n d e s 5 s t a d e s l a r v a i r e s e s t l o c a l i s é 

s u r l ' a x e d e s o r d o n n é e s e n f o n c t i o n d e s o n p o i d s s e c m o y e n . P o u r 

l e s 5 e s p è c e s é t u d i é e s , c e s p o i d s s e c s m o y e n s s o n t r e g r o u p é s {fig. 2 ) . 

L e s 4 p r e m i e r s s t a d e s l a r v a i r e s o n t é t é p e s é s p a r g r o u p e s d e 20 à 

50 i n d i v i d u s . L e s s t a d e s V o n t é t é p e s é s i n d i v i d u e l l e m e n t e t , p o u r 

c h a q u e e s p è c e , l a m o y e n n e e s t a c c o m p a g n é e d e s v a l e u r s e x t r ê m e s 

o b s e r v é e s (fig. 2 ) s u r d e s l o t s d ' a u m o i n s 30 i n d i v i d u s c h o i s i s a u 

h a s a r d . Ces p e s é e s o n t é t é e f f e c t u é e s s u r d e s l a r v e s c o n s e r v é e s e n 

a l c o o l à 7 0 ° , s o r t i e s d e l e u r f o u r r e a u p u i s s é c h é e s à l ' é t u v e à 60 °C 

p e n d a n t 12 h e u r e s ( E d m o n d s o n e t W i n b e r g 1 9 7 1 ) . 

L e s s e g m e n t s v e r t i c a u x e n t r a i t s A n s (fig. 3 à 6 ) u n i s s e n t l es 

s t a d e s p r é s e n t s à l a d a t e c o n s i d é r é e . L e s p o i d s m o y e n s d e c h a q u e 

c o h o r t e s o n t r e l i é s p a r u n t r a i t p l u s é p a i s . I l s s o n t o b t e n u s à p a r t i r 

d e s p o i d s m o y e n s d e c h a q u e s t a d e (fig. 2 ) . P a r e x e m p l e , p o u r 

Micrasema morosum à l a r i v i è r e le N i s t o s (550 m ) , o n o b s e r v e 

e n j a n v i e r 1 9 6 9 (fig. 4 ) : 6 s t a d e s I I I (0 ,1 m g ) , 18 s t a d e s IV 

(0 ,2 m g ) e t 2 4 s t a d e s V (0 ,8 m g ) , s o i t 4 8 i n d i v i d u s d ' u n p o i d s 

t o t a l é g a l à (6 X 0 , 1 ) + (18 X 0 ,2) + (24 X 0 ,8) = 2 3 , 4 m g , e t d ' u n 

p o i d s m o y e n é g a l à 2 3 , 4 / 4 8 = 0 ,49 m g . 

L a d i s t i n c t i o n d e s c o h o r t e s , p a r f o i s d é l i c a t e l o r s q u e d e u x o u t r o i s 

c o h o r t e s c o e x i s t e n t d a n s u n p r é l è v e m e n t (fig. 1 B ) , p e u t ê t r e f a c i l i ­

t é e p a r l a p r é s e n c e d e h i a t u s . E n c e r t a i n s c a s , d e s i n d i v i d u s d e 

s t a d e V a p p a r t e n a n t à d e s c o h o r t e s d i s t i n c t e s c o e x i s t e n t d a n s u n 

m ê m e p r é l è v e m e n t . L a s é p a r a t i o n e s t a l o r s p o s s i b l e g r â c e a u x dif­

f é r e n c e s d ' a s p e c t d e s l a r v e s : l e s p l u s p e t i t e s ( j e u n e c o h o r t e ) s e 

d i s t i n g u e n t n e t t e m e n t d e s p l u s g r a n d e s ( a n c i e n n e c o h o r t e ) . D a n s 

les f i g u r e s 3 à 6, c h a q u e c o h o r t e e s t d é s i g n é e p a r l ' a n n é e d e d é p ô t 

d e s œ u f s , é c r i t e e n t r e p a r e n t h è s e s . 
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l a r v e s 
m e s u r é e s 

1A 

M i c r a s e m a m o r o s u m 

r 
0,1 0,2 0,3 0 ,4 0 ,5 0,6 0,7 0 , 8 0,9 1,0 1,1 

I I I I I I IV 

A 
142J69 6.4. 6.5. a6. 77. 7 8 . 5.9. 5.10. 31.10. 4.12. 10.2.70 

3 0 A 25.5. 24.6. 2 5 7 31.8. 9.10. 4.12. 122.71 12.3. 18.4. 15.6. 15.7. 

FlG. 1. — E x e m p l e s de d i s t i n c t i o n A) des s tades larva ires par m e s u r e de 
de la largeur de la capsu le c é p h a l i q u e (en h a u t ) et B) des cohortes dans 
le cas d'une p o p u l a t i o n dont le cyc le est supér ieur à un an (en bas ) : 
Micrasema morosum à 1 500 m (ru i s seau d 'Art igusse ) . 
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1,3 
mg 

1,0 

0,9 

0,8 V 

1 II III IV V 

M. m o r o s u m 0,0 0 9 0,0 3 0,1 0 0 2 0 oja o 

(0 ,3 .1 ,3) 

M. lo n g u l u m 0,0 0 3 0,0 1 0,0 3 0,0 9 0,3 5 

(0,I5_0,»4 
M. m o e s t u m 0,0 0 3 0,0 1 0,0 3 0,0 8 0,3 4 

(0,1 9 _ 0,4 9j 

M . dif f ic i le 0,0 0 3 0,0 1 0,0 3 0,0 0 0,3 3 

(0,1 4 _ 0,5 2) 

M. m i n i m u m 0,0 0 3 0,0 1 0,0 3 0,0 S 0,2 2 

(0,10_ 0,34) 

0,7 -

0 ,6 -

0,5 

0 ,4 

0,3 

0,2 I V * . 

||.__ . . . 
M i c r a s e m a : m o r o s u m l o n g u l u m m o e s t u m dif f ic i le m i n i m u m 

FIG. 2. — Po ids m o y e n s des différents s tades des Micrasema p y r é n é e n n e s 
et va l eurs l i m i t e s observées p o u r les s tades V . 
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0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

IV 0,2 

I I I 0,1 

I I 
I 

(1967) 

3 A 

J F M A M J J A S O N D 

1 9 6 9 

A 

N I 
3B 

(1966) ( 1 9 6 7 ' ) (1968) 

J F M A M J J A S O N D J J F M A M J J A S O N D j 

1 9 6 9 1 9 7 0 

A 

N E 

V 0 ,8 
(1967) 

3 C 

IV 0 ,2 

I I I 0,1 

I I 
I 

(1968) (1969) 

(1970) 

J F M A M J J A S O N D j J F M A M J J A S O N D J J F M A M J J A S 

1 9 6 9 1 9 7 0 1971 

F I G . 3. — Cycles v i t a u x de Micrasema morosum a) à 1 360 m (ru i s seau 
d 'Espiaube) ; b) à 1 940 m (aff luent du r u i s s e a u d 'Estaragne) ; c) à 1 590 m 
(ru i s seau d 'Art igusse ) . A : Adul tes , N : N y m p h e s . 



FIG. 4. — Cycles v i t a u x des c inq espèces de Micrasema présentes dans la 
r ivière le N i s tos à 550 m d'a l t i tude (année 1969) . 
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N E 

1 9 6 9 1 9 7 0 

F I G . 6. — Cycle v i ta l de Micrasema moestum à 430 m (r ivière Le V o l p ) . 
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T r o i s é t a t s d e m a t u r i t é o n t é t é d i s t i n g u é s p o u r les n y m p h e s . L e s 

p r é n y m p h e s N j c o r r e s p o n d e n t à d e s l a r v e s d e s t a d e V a y a n t f e r m é 

l e s e x t r é m i t é s d e l e u r f o u r r e a u . L e s n y m p h e s N 2 o n t r e p o u s s é l e u r 

d é p o u i l l e l a r v a i r e a u f o n d d e l e u r f o u r r e a u ; c e s n y m p h e s p r é s e n ­

t e n t u n e c o u l e u r u n i f o r m é m e n t c l a i r e ; l es g é n i t a l i a , p l u s o u m o i n s 

i n d i v i d u a l i s é s , n e s o n t p a s s c l é r i f i é s . L e s n y m p h e s N 3 o n t u n e c o l o ­

r a t i o n s e m b l a b l e à c e l l e d e l ' a d u l t e : l es f o u r r e a u x a l a i r e s , l a t ê t e 

e l le t h o r a x b r u n s c o n t r a s t e n t a v e c l ' a b d o m e n v e r d â t r e ; l es g é n i ­

t a l i a s o n t s c l é r i f i é s . 

4 .2 . — Cycle v i ta l d e M i c r a s e m a m o r o s u m à d i f f é r e n t e s a l t i t u d e s . 

A 5 5 0 m d ' a l t i t u d e ( r i v i è r e le N i s t o s ) , le c y c l e v i t a l d u r e u n e 

a n n é e (fig. 4 ) . L e s é c l o s i o n s s ' é c h e l o n n e n t d e j u i l l e t à n o v e m b r e . L a 

p l u s g r a n d e p a r t i e d e la c r o i s s a n c e a l i e u e n a u t o m n e e t e n h i v e r . 

T o u s l e s s t a d e s l a r v a i r e s s o n t p r é s e n t s d a n s l e s p r é l è v e m e n t s 

d ' o c t o b r e e t d e n o v e m b r e . E n m a r s , t o u t e s l e s l a r v e s o n t a t t e i n t o u 

d é p a s s é le s t a d e V . D e s n y m p h e s N , a p p a r a i s s e n t d è s j a n v i e r . L e s 

p r e m i e r s a d u l t e s s ' e n v o l e n t e n a v r i l . 

A 1 360 m d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u d ' E s p i a u b e ) , le c y c l e v i t a l d u r e 

d e u x a n n é e s (fig. 3 A ) . L e s é c l o s i o n s s ' é c h e l o n n e n t d ' a o û t à j a n ­

v i e r . L a c r o i s s a n c e , r a l e n t i e e n é t é , s ' é t e n d s u r l e s a u t r e s s a i s o n s 

d e l ' a n n é e . L a p r é s e n c e s i m u l t a n é e d e t o u s les s t a d e s l a r v a i r e s 

d a n s l e s p r é l è v e m e n t s d ' a u t o m n e e t d ' h i v e r e s t d u e à l a c o e x i s t e n c e 

d e d e u x c o h o r t e s , p a r e x e m p l e ( 1 9 6 8 ) e t ( 1 9 6 9 ) d a n s l e s p r é l è v e ­

m e n t s d ' a u t o m n e 1 9 6 9 . D e s n y m p h e s N 3 a p p a r a i s s e n t e n a v r i l e t 

la p é r i o d e d e vo l s ' é t a l e d e m a i à s e p t e m b r e . I l n ' e s t p a s i m p o s s i b l e 

q u e c e r t a i n s i n d i v i d u s é c l o s p r é c o c e m e n t e n a o û t r a t t r a p e n t c e u x 

d e l a g é n é r a t i o n p r é c é d e n t e e t p a r v i e n n e n t à a c c o m p l i r l e u r c y c l e 

e n u n a n ( D é c a m p s 1 9 6 7 ) . T o u t e f o i s , l a l o n g u e u r h a b i t u e l l e d u 

c y c l e n o u s p a r a î t ê t r e ic i d e d e u x a n s c o m m e l ' i n d i q u e la figure 

3 A. 

A 1 5 9 0 m d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e ) , le c y c l e v i t a l d u r e 

é g a l e m e n t d e u x a n s (fig. 3 C ) . C o m m e à la s t a t i o n p r é c é d e n t e , o n 

o b s e r v e u n é t a l e m e n t d e s é c l o s i o n s d ' a o û t à d é c e m b r e , u n r a l e n ­

t i s s e m e n t d e la c r o i s s a n c e e n é t é , e t u n e n v o l p r é c o c e d e s a d u l t e s 

e n a v r i l . P a r c o n t r e , d a n s l e s p r é l è v e m e n t s f a i t s e n A r t i g u s s e , o n 

o b s e r v e l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d e s t a d e s V , a b s e n t s e n E s p i a u b e 

p e n d a n t l a p l u s g r a n d e p a r U e d e l ' é t é . C e t t e d i f f é r e n c e t i e n t à l a 

p r o x i m i t é d e s s o u r c e s e n A r t i g u s s e . E n effet , l e s t e m p é r a t u r e s d ' é t é 

é t a n t p l u s b a s s e s , l a c o h o r t e â g é e d e m e u r e p l u s l o n g t e m p s a u s t a d e 

V q u ' e n E s p i a u b e ; i n v e r s e m e n t , l e s t e m p é r a t u r e s d ' h i v e r é t a n t p l u s 

é l e v é e s q u ' e n E s p i a u b e , l a j e u n e c o h o r t e p a r v i e n t p l u s r a p i d e m e n t 

a u s t a d e V . 

A 1 9 4 0 m d ' a l t i t u d e ( r u i s s e a u a f f l u e n t d ' E s t a r a g n e ) le c y c l e 

v i t a l d u r e t r o i s a n s (fig. 3 B ) . L e s œ u f s d é p o s é s e n j u i l l e t - a o û t 

n ' é c l o s e n t q u ' à p a r t i r d e l ' h i v e r , e n n o v e m b r e e t d é c e m b r e , j u s -
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q u ' e n j u i n . L ' é t a l e m e n t d e s é c l o s i o n s , c o n s i d é r a b l e , p e u t d o n c 

a t t e i n d r e d i x m o i s . L a c r o i s s a n c e a l i e u p r i n c i p a l e m e n t e n é t é e t 

a u d é b u t d e l ' a u t o m n e ; e l l e s ' a r r ê t e o u se r a l e n t i t p e n d a n t l es 

a u t r e s p é r i o d e s d e l ' a n n é e . O n c o n s t a t e , c o m m e e n A r t i g u s s e , l a 

p r é s e n c e c o n s t a n t e d e s t a d e s V d a n s l e s p r é l è v e m e n t s . L a n y m ­

p h o s e e s t é g a l e m e n t a l l o n g é e p u i s q u e , d é b u t a n t e n a u t o m n e , e l l e 

n e s ' a c h è v e q u ' e n m a i - j u i n d e l ' a n n é e s u i v a n t e , a v e c l ' e n v o l d e s 

a d u l t e s . A u t o t a l , le d é v e l o p p e m e n t e s t a r r ê t é e n h i v e r à t r o i s 

p é r i o d e s d u c y c l e v i t a l : (1) a u s t a d e œ u f , (2) v e r s le m i l i e u d u 

c y c l e , (3) a u s t a d e V â g é o u n y m p h e N , . 

4 . 3 . — Cycle v i ta l d e s c i n q e s p è c e s d e M i c r a s e m a d a n s l e N i s t o s 

à 550 m . 

L e s c i n q e s p è c e s p y r é n é e n n e s d e Micrasema c o e x i s t e n t d a n s le 

N i s t o s à 5 5 0 m . E l l e s a c c o m p l i s s e n t t o u t e s l e u r c y c l e v i t a l e n u n 

a n (fig. 4 ) . 

(1) O n n o t e , c h e z Micrasema morosum, l a p r é s e n c e s i m u l t a n é e 

d e t o u s les s t a d e s l a r v a i r e s d a n s l e s r e l e v é s à p a r t i r d u q u a t r i è m e 

m o i s . C e t t e d i s p e r s i o n t r a d u i t u n é t a l e m e n t d e s é c l o s i o n s p l u s 

i m p o r t a n t q u e p o u r l e s a u t r e s e s p è c e s . 

(2 ) L e s p é r i o d e s d e v o l d e s a d u l t e s n e s o n t q u e p e u o u p a s d é c a ­

l é e s . P o u r l e s l a r v e s , l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l a c r o i s s a n c e s 'ef fec­

t u e e n t r e l e s s t a d e s I V e t V . A c e t t e é p o q u e a p p a r a i s s e n t l es p l u s 

g r a n d s d é c a l a g e s d a n s le t e m p s . M. morosum p a s s e d u s t a d e I V 

a u s t a d e V , e n m o y e n n e , e n t r e o c t o b r e e t m a r s . L e s a u t r e s e s p è c e s , 

à é c l o s i o n s m o i n s é t a l é e s , p a s s e n t p l u s r a p i d e m e n t d u s t a d e I V a u 

s t a d e V : e n t r e n o v e m b r e e t f é v r i e r p o u r M. longulum, e n t r e j a n ­

v i e r e t m a r s p o u r M. difficile e t M. minimum, e n t r e m a r s e t j u i n 

p o u r M. moestum. 

(3) S u r l e s t r o i s e s p è c e s r é c o l t é e s é g a l e m e n t à d ' a u t r e s s t a t i o n s , 

M. morosum p r é s e n t e d e s c y c l e s d i f f é r e n t s (fig. 3 ) ; M. difficile et 

M. moestum p r é s e n t e n t d e s c y c l e s d e m ê m e l o n g u e u r a v e c d e s i m ­

p l e s d é c a l a g e s d a n s l e s p é r i o d e s d e v o l (fig. 4 , 5 e t 6 ) . 

4 .4 . — C o n c l u s i o n . 

Micrasema morosum s ' o p p o s e a u x a u t r e s e s p è c e s p a r l a v a r i a ­

b i l i t é d e s o n c y c l e v i t a l (fig. 3 ) . S e l o n l ' a l t i t u d e , le d é v e l o p p e m e n t 

d e c e t t e e s p è c e d u r e e n effet 1, 2 o u 3 a n s . L e s a u t r e s e s p è c e s o n t 

u n c y c l e a n n u e l . E n p a r t i c u l i e r , le c y c l e v i t a l d e M. difficile e s t 

s e m b l a b l e à 470 m e t 1 5 9 0 m . N o t o n s q u e s i c e t t e e s p è c e p r é s e n t e 

u n e c e r t a i n e a m p l i t u d e a l t i t u d i n a l e , e l l e n e f o r m e d e s p o p u l a t i o n s 

a b o n d a n t e s q u ' e n d e s s t a t i o n s s i t u é e s n o n l o i n d e s s o u r c e s , v e r s 

1 500 m d ' a l t i t u d e . M. morosum, a u c y c l e p l u s v a r i a b l e , se d é v e ­

l o p p e à d i f f é r e n t e s a l t i t u d e s , s o u s d e s c l i m a t s h y d r o l o g i q u e s d i s ­

s e m b l a b l e s ; e l l e f o r m e d e s p o p u l a t i o n s p r o s p è r e s e n m o y e n n e e t 
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e n h a u t e a l t i t u d e . Cec i c o n f i r m e l a r e l a t i o n d é j à s i g n a l é e ( D é c a m p s 

1 9 6 7 ) e n t r e l ' a p t i t u d e à c o l o n i s e r d i v e r s m i l i e u x e t l a v a r i a b i l i t é 

d u c y c l e c h e z l e s T r i c h o p t è r e s d e m o n t a g n e . 

A 1 9 4 0 m , o n o b s e r v e u n a l l o n g e m e n t d e s s t a d e s œ u f e t n y m p h e 

p o u r Micrasema morosum. L ' a l l o n g e m e n t p l u s o u m o i n s i m p o r t a n t 

d u s t a d e œ u f e n t r a î n e u n é t a l e m e n t d e s é c l o s i o n s s u r d i x m o i s . 

Q u a n t a u x n y m p h e s f o r m é e s a v a n t l ' h i v e r , l e u r e n v o l n e p e u t s u r ­

v e n i r q u ' à l a f o n t e d e s n e i g e s q u i e n h i v e r r e c o u v r e n t l a s t a t i o n . E n 

h a u t e m o n t a g n e , c e s c a r a c t è r e s p a r a i s s e n t c o m m u n s à d e n o m b r e u x 

i n s e c t e s a q u a t i q u e s , d o n t l e s œ u f s o u les n y m p h e s a p p a r a i s s e n t 

à l a fin d e l ' é t é e t n e p e u v e n t a c h e v e r l e u r d é v e l o p p e m e n t a v a n t 

l ' h i v e r . 

L e s e s p è c e s p r é s e n t e s d a n s le N i s t o s à 550 m , t o u t e n a p p a r t e ­

n a n t a u m ê m e g e n r e , n ' o n t d e s p é r i o d e s d e vol q u e p e u o u p a s 

d é c a l é e s . L e u r m o d e d ' a l i m e n t a t i o n e s t i d e n t i q u e ; e l l e s se d é v e l o p ­

p e n t c ô t e à c ô t e d a n s l e s m o u s s e s s a n s q u ' i l s o i t p o s s i b l e d e c a r a c ­

t é r i s e r u n m i c r o h a b i t a t d i s t i n g u a n t l ' u n e o u l ' a u t r e d e c e s e s p è c e s . 

Ceci p e u t s u r p r e n d r e p u i s q u e c e s e s p è c e s s o n t s u s c e p t i b l e s d ' e n t r e r 

e n c o m p é t i t i o n . Il c o n v i e n t i c i d e c o n s i d é r e r l a p é r i o d e l a p l u s 

i m p o r t a n t e d u c y c l e à c e t é g a r d , — c e l l e s é p a r a n t l e s d e u x d e r ­

n i e r s s t a d e s . A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s v u , d e s d i f f é r e n c e s a p p a r a i s ­

s e n t a l o r s e n t r e l e s e s p è c e s . L ' i d e n t i t é d e s p é r i o d e s d e vol p e u t 

d o n c m a s q u e r d e s d é c a l a g e s d a n s les é p o q u e s d e p l u s f o r t e c r o i s ­

s a n c e . E l l e n ' i n d i q u e p a s n é c e s s a i r e m e n t u n e c o m p é t i t i o n i m p o r ­

t a n t e a u x s t a d e s l a r v a i r e s . 

5 . — C R O I S S A N C E E T N U T R I T I O N 

P o u r c h a q u e c o h o r t e , l ' a c c r o i s s e m e n t d u p o i d s m o y e n , te l q u ' i l 

e s t i n d i q u é p a r l e s c o u r b e s d e s figures 3 à 6 s e m b l e s u i v r e u n e lo i 

e x p o n e n t i e l l e . C e t t e h y p o t h è s e é t a n t r e t e n u e , l e s l o g a r i t h m e s d e s 

p o i d s m o y e n s o n t é t é p l a c é s p a r r a p p o r t a u t e m p s d a n s les figures 

7 e t 8 , e t l e s d r o i t e s m o y e n n e s t r a c é e s à v u e . C e t t e r e p r é s e n t a t i o n 

s e m i - l o g a r i t h m i q u e c o n d u i t a u x c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

(1) P o u r u n e m ê m e c o h o r t e , le t a u x d e c r o i s s a n c e e s t r e l a t i v e ­

m e n t c o n s t a n t à b a s s e a l t i t u d e . C ' e s t le c a s d e s c i n q e s p è c e s 

v i v a n t d a n s le N i s t o s à 550 m (fig. 7 A ) . A u x a l t i t u d e s p l u s é l e v é e s , 

d e s p é r i o d e s d e c r o i s s a n c e n e t t e m e n t r a l e n t i e a p p a r a i s s e n t d a n s 

u n e m ê m e c o h o r t e : p a r e x e m p l e M. morosum à 1 3 6 0 m , à 1 590 m 

et à 1 9 4 0 m (fig. 7 B ) , M. difficile à 1 5 9 0 m (fig. 8 ) . Ces c a s s u r e s 

d e s t a u x d e c r o i s s a n c e c o ï n c i d e n t a v e c l a p é r i o d e h i v e r n a l e à 

1 940 m e t 1 590 m , a v e c l e s c r u e s d e f o n t e d e s n e i g e s à 1 3 6 0 m . 

E n c e t t e d e r n i è r e s t a t i o n , l ' e n t r a î n e m e n t p a r d é r i v e a f fec te l e s 

s t a d e s V p l u s q u e l e s s t a d e s j e u n e s . L a c a s s u r e o b s e r v é e ic i r é s u l t e 

p l u t ô t d e ce p h é n o m è n e q u e d ' u n r a l e n t i s s e m e n t d e l a c r o i s s a n c e . 



FIG. 7. — Croissance du poids moyen (mg) en ordonnée en fonction du 
temps (mois) en abscisse. 7 A : espèces vivant dans la rivière Le Nistos à 
550 m d'altitude. 7 B : Micrasema morosum à diverses altitudes : Espiaube 
(1 360 m ) , Artigusse (1 590 m ) , Affl. d'Estaragne (1 940 m ) . 
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1 9 6 9 ' 1970 ' 1971 

F I G . 8. — Croissance du p o i d s m o y e n de Micrasema difficile à 1 590 m d'alt i­
tude (ru i s seau d 'Art igusse ) . 

(2) D a n s u n e m ê m e s t a t i o n , l es t a u x d e c r o i s s a n c e s o n t s e m ­

b l a b l e s d ' u n e c o h o r t e à l a s u i v a n t e a u x p é r i o d e s h o m o l o g u e s d e l a 

vie l a r v a i r e . C ' e s t n o t a m i m e n t le c a s d e M. morosum à 1 940 m , à 

1 5 9 0 m (fig. 7 B ) e t d e M. difficile à 1 590 m (fig. 8 ) . 

(3) L e s t a u x d e c r o i s s a n c e l e s p l u s é l e v é s a p p a r a i s s e n t a u x s t a ­

t i o n s b a s s e s , c h e z d e s p o p u l a t i o n s à c y c l e a n n u e l . L ' a l l o n g e m e n t 

d e s c y c l e s v i t a u x d e M. morosum e n h a u t e a l t i t u d e r é s u l t e d o n c à 

la fo i s d e l a p r é s e n c e d e t a u x d e c r o i s s a n c e m o i n d r e s e n t r e c o u p é s 

d e p é r i o d e s à c r o i s s a n c e n e t t e m e n t r a l e n t i e (fig. 7 A e t B ) . 

A p a r t i r d e l a f i g u r e 8, t r o i s t a u x d e c r o i s s a n c e s u c c e s s i f s o n t é t é 

é v a l u é s p o u r u n e m ê m e c o h o r t e ( t a b l e a u 1 ) . L e p r e m i e r ( R ~ 0 , 8 ) 

c o n d u i t l a l a r v e d e l a s o r t i e d e l ' œ u f a u 3" o u 4" m o i s . L e s e c o n d 

(0 ,10 < R < 0 ,15 ) c o r r e s p o n d à l a p é r i o d e d e f o n t e d e s n e i g e s e t 

d u r e e n v i r o n u n m o i s . L e t r o i s i è m e (R — 0,8) c o n d u i t l a l a r v e a u 

7" m o i s a u p o i d s m o y e n d u s t a d e V . A p a r t i r d u 7 e m o i s , la c r o i s ­

s a n c e m o y e n n e e s t t e r m i n é e : l a n y m p h o s e c o m m e n c e . 
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TABLEAU 1. — É v o l u t i o n des cohortes de Micrasema difficile au ru i s seau d'Arti­
gus se (1 590 m ) : cro i s sance du po ids sec m o y e n ind iv idue l et d i m i n u t i o n 
des n o m b r e s éva lués à part ir des figures 8 et 10 B. 

COHORTE (1968) COHORTE (1969) COHORTE (1970) 

m 
m o y e n ind iv idue l : P , = P o e 

P = 0,003 n , 
0-3 m o i s R ° ^ Q gQ 0-4 m o i s 

Croissance 

0-4 m o i s 

4-5 m o i s 

5-7 m o i s 

?-8 m o i s 

8-12 m o i s 

du p o i d s sec 

P o = 0,003 
R = ? 

P o = 0,056 
R ~ 0 , 1 0 

P o = 0,062 
R ~ 0,80 

Z ~ 0 , 2 2 

N o = 2 600 
Z ~ 1,45 

3-4 m o i s 

4-7 m o i s 

— Z t 
N, = N 0 e 

0-1 m o i s 

1-7 m o i s 

7-12 m o i s 

P o = 0,036 
R ° ~ 0,15 

P o — 0,042 
R ~ 0 , 8 0 

N o = 18 860 
Z ° ~ 0,85 

N n = 8 100 
Z ~ 0,20 

N o = 2 500 
Z en 1,35 

4-5 m o i s 

5-7 m o i s 

2-8 m o i s 

8-12 m o i s 

0-2 m o i s 

P o = 0,003 
R° ~ 0,80 

P o = 0,064 
R° ~ 0,12 

P o = 0,072 
R ~ 0,80 

N„ = 25 300 
Z ~ 0,50 

N 0 = 9 000 
Z ~ 0,15 

N„ = 3 600 
Z en 1,45 

D i m i n u t i o n des n o m b r e s : 

D u p o i n t d e v u e d e l a n u t r i t i o n , t r o i s t y p e s d ' é l é m e n t s f o r m e n t 

l a t o t a l i t é d e s c o n t e n u s s t o m a c a u x d e s l a r v e s d e Micrasema : 

— d e s f r a g m e n t s d e m o u s s e s ( t i g e s e t f e u i l l e s ) , 

— d e s a l g u e s p é r i p h y t i q u c s , 

— d i v e r s d é b r i s i n d i f f é r e n c i a b l c s . 

L e s o b s e r v a t i o n s f a i t e s s u r l es d i f f é r e n t s é c h a n t i l l o n s m o n t r e n t 

q u ' u n p o u r c e n t a g e é l evé d e l a r v e s p r é s e n t e u n t u b e d i g e s t i f p l e i n 

q u e l l e q u e s o i t l a s a i s o n . L e s a l g u e s p é r i p h y t i q u e s f o r m e n t l ' e s s e n ­

t iel d e l ' a l i m e n t a t i o n d e s j e u n e s s t a d e s ; m a i s à p a r t i r d e s s t a d e s 

I I I e t I V , l e s t i g e s e t l e s f e u i l l e s d e m o u s s e s d o m i n e n t l a r g e m e n t . 

D e s t u b e s d i g e s ' i f s v i d e s n ' o n t é t é o b s e r v é s q u e c h e z d e s i n d i v i d u s 

v e n a n t d ' a c c o m p l i r u n e m u e l a r v a i r e o u c h e z d e s l a r v e s e n fin d e 

s t a d e V, p o u r v u e s d ' a b o n d a n t e s r é s e r v e s d e g r a i s s e s , a v a n t l a n y m ­

p h o s e . A u t o t a l , l e s l a r v e s d e Micrasema s e n o u r r i s s e n t p e n d a n t 

t o u t e l a d u r é e d e l e u r c y c l e a v e c q u e l q u e s a r r ê t s a u x p é r i o d e s d e 

m u e ; e l l e s n e p r é s e n t e n t p a s d ' a r r ê t s a i s o n n i e r . 

P e u d e d i f f é r e n c e s o n t é t é d é c e l é e s e n t r e l e s e s p è c e s d e Micra­

sema : l e s t i g e s e t l e s f e u i l l e s d e m o u s s e s f o r m e n t l a b a s e d e l e u r 
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a l i m e n t a t i o n . S e u l e s , l e s l a r v e s d e M. moestum d u V o l p (à 430 m ) 

c o n s o m m e n t u n e q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t p l u s i m p o r t a n t e d ' a l g u e s 

v e r t e s . 

6. — F É C O N D I T É E T É V O L U T I O N D E S N O M B R E S 

S a u f p o u r M. longulum ( a c c o r d a v e c lo i d e P o i s s o n n o n c o n t r e ­

d i t e : P > 0 ,05 ) e t p o u r M. difficile ( p l u s d e 30 p o n t e s d é n o m b r é e s ) , 

l es l i m i t e s d e c o n f i a n c e o n t é t é c a l c u l é e s a p r è s t r a n s f o r m a t i o n l o g a ­

r i t h m i q u e e t l es c o e f f i c i e n t s o b t e n u s a p p l i q u é s a u x m o y e n n e s a r i t h ­

m é t i q u e s ( v o i r E l l i o t t e t D é c a m p s 1 9 7 3 ) . 

P o u r c h a q u e e s p è c e , le n o m b r e d 'oeufs p a r p o n t e e s t i n d i q u é d a n s 

le t a b l e a u 2. 

TABLEAU 2. — N o m b r e d'oeufs par ponte des Micrasema p y r é n é e n n e s . 

M 7 e £ Z a

)

r i t h " ? é t ^ u e In terva l l e 
et 9 5 % des l i m i t e s ( | p c o n f l a n c e 

de conl iance 

M. morosum 137 * 0,83 113 à 165 

M. longulum 127 ± 12 115 à 139 

M. moestum 124 * 1,2 103 à 149 

M. difficile 92 ± 6 86 à 98 

M. minimum 70 * 0,85 59 à 82 

L e s d e u x e s p è c e s les p l u s p e t i t e s (M. difficile e t minimum) o n t 

u n n o m b r e d ' œ u f s p a r p o n t e n e ' t e m e n t i n f é r i e u r a u x a u t r e s e s p è ­

c e s . Ces d e u x e s p è c e s f o r m e n t l e s p o p u l a t i o n s l e s p l u s a b o n d a n t e s 

o b s e r v é e s d a n s c e t t e é t u d e , l a p r e m i è r e a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 

1 590 m , l a s e c o n d e à l a r i v i è r e le N i s t o s à 5 5 0 m . 

L ' é v o l u t i o n d u n o m b r e d e l a r v e s d ' u n e m ê m e c o h o r t e r e f l è t e 

l a m o r t a l i t é e t l e s m o u v e m e n t s d e s i n d i v i d u s a u x l i m i t e s d e l ' a i r e 

é c h a n t i l l o n n é e . D a n s le c a s d e s Micrasema, c e t t e é v o l u t i o n se p r é ­

s e n t e d i f f é r e m m e n t s e l o n la d e n s i t é d e la c o u v e r t u r e d e m o u s s e s 

s u r le f o n d d u c o u r s d ' e a u . 

(1) D a n s l e s s t a t i o n s o ù l e s m o u s s e s n e r e c o u v r e n t q u ' u n e f a i b l e 

p r o p o r t i o n d u f o n d , l e s p o p u l a t i o n s d e b a s s e e t h a u t e a l t i t u d e 

d o i v e n t ê t r e d i s t i n g u é e s . 

E n b a s s e a l t i t u d e (fig. 9 A e t C ) , e n t r e j u i l l e t ( é c l o s i o n d e s œ u f s ) 

e t d é c e m b r e , o n c o n s t a t e u n e t e n d a n c e g é n é r a l e à l ' a u g m e n t a t i o n 

d u n o m b r e d e s l a r v e s , e n d é p i t d e f l u c t u a t i o n s p r o b a b l e m e n t d u e s 
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F I G . 9 . — E v o l u t i o n des n o m b r e s p e n d a n t le cyc le v i ta l de d iverses p o p u ­
la t i ons de Micrasema en des s t a t i o n s f a i b l e m e n t recouvertes de m o u s s e s : 
r ivière Le N i s t o s à 5 5 0 m ( 9 A ) ; ru i s seau affluent d'Estaragne à 1 9 4 0 m 
( 9 B ) ; r iv ière Le Volp à 4 3 0 m ( 9 C) . 
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FIG. 10. — E v o l u t i o n des n o m b r e s p e n d a n t l e cyc le v i ta l de Micrasema 
morosum et M. difficile en u n e s ta t ion for tement recouverte de m o u s s e s : 
le r u i s s e a u d'Art igusse à 1 590 m (les cercles b lancs correspondent aux 
é v a l u a t i o n s du n o m b r e d 'oeuf s /m 2 : vo i r tab leau 3 ) . 

à l ' é c h a n t i l l o n n a g e . C e t t e a u g m e n t a t i o n d o i t ê t r e a t t r i b u é e à u n e 

c o n c e n t r a t i o n d a n s les m o u s s e s d ' i n d i v i d u s p r é c é d e m m e n t é c l o s 

s o u s l e s p i e r r e s v o i s i n e s . E n t r e j a n v i e r e t j u i n , u n e d i m i n u t i o n 

i m p o r t a n t e e t s o u v e n t c o n t i n u e d e s n o m b r e s re f lè te u n d é p l a c e m e n t 

d e s l a r v e s a v a n t l a n y m p h o s e p u i s l a m é t a m o r p h o s e : c o h o r t e s 

( 1 9 6 8 ) d a n s les f i g u r e s 9 A e t 9 C. A c e t t e é p o q u e , d e n o m b r e u s e s 

l a r v e s v o n t e f f e c t u e r l e u r n y m p h o s e s o u s l e s p i e r r e s o u s o n t 

e n t r a î n é e s p a r d é r i v e . 

E n h a u t e a l t i t u d e (fig. 9 B ) , l ' é t a l e m e n t d e s é c l o s i o n s c o n d u i t à 

u n e a u g m e n t a t i o n c o n t i n u e d e s n o m b r e s p e n d a n t l es p r e m i e r s 

m o i s : c o h o r t e ( 1 9 6 9 ) . U n e c o n c e n t r a t i o n i m p o r t a n t e d a n s les 
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m o u s s e s se p r o d u i t a u x s t a d e s I V e t V : p i c s d e s c o h o r t e s ( 1 9 6 7 ) 

e t ( 1 9 6 8 ) s u r l a f i g u r e 9 B ; e l l e p r é c è d e , c o m m e e n b a s s e a l t i t u d e , 

u n e d i m i n u t i o n c o n t i n u e d u n o m b r e d e s l a r v e s : c o h o r t e ( 1 9 6 7 ) . 

D a n s c e s s t a t i o n s e x i s t e u n e d é r i v e n o n n é g l i g e a b l e d e s d i f f é r e n t s 

s t a d e s l a r v a i r e s d e Micrasema. 

(2 ) D a n s l a s t a t i o n d ' A r t i g u s s e , l es m o u s s e s r e c o u v r e n t u n e f o r t e 

p r o p o r t i o n d u f o n d ( § 2 ) . L e s d e u x p o p u l a t i o n s d e c e t t e s t a t i o n — 

Micrasema morosum e t M. difficile — d i m i n u e n t p l u s r é g u l i è r e m e n t 

q u e l e s p o p u l a t i o n s d e s a u t r e s s t a t i o n s (fig. 1 0 ) . O n n ' o b s e r v e p a s 

d e c o n c e n t r a t i o n d e l a r v e s e n p r o v e n a n c e d e s p i e r r e s : l a q u a s i -

t o t a l i t é d u d é v e l o p p e m e n t l a r v a i r e se d é r o u l e d a n s l e s m o u s s e s . 

S e u l e s , c e r t a i n e s l a r v e s d u s t a d e V q u i t t e n t l e s m o u s s e s p o u r se 

f ixer s o u s les p i e r r e s l o r s d e la n y m p h o s e . C e t t e p é r i o d e e x c e p t é e , 

l a d é r i v e é t a n t p a r a i l l e u r s t r è s f a i b l e o u n u l l e , l a d i m i n u t i o n d e s 

n o m b r e s p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n e i n d i c a t i o n d u t a u x d e 

m o r t a l i t é . 

L e s d e u x c a s d o i v e n t d o n c ê t r e d i s t i n g u é s d a n s u n e é t u d e d e l a 

d y n a m i q u e d e s p o p u l a t i o n s d e Micrasema. D a n s le p r e m i e r c a s , l e s 

l a r v e s n ' a c c o m p l i s s e n t q u ' u n e p a r t i e d e l e u r d é v e l o p p e m e n t d a n s 

les m o u s s e s ; u n é c h a n t i l l o n n a g e d e s m o u s s e s s e u l e s e s t i n s u f f i s a n t 

p o u r a n a l y s e r l ' é v o l u t i o n d é m o g r a p h i q u e r é e l l e d e l a p o p u l a t i o n . 

P a r c o n t r e , d a n s le s e c o n d c a s , l o r s q u e l e s m o u s s e s r e c o u v r e n t u n e 

f o r t e p r o p o r t i o n d u f o n d , l a p r é s e n c e c o n t i n u e d e s l a r v e s , d e p u i s 

l ' é c l o s i o n j u s q u ' à la n y m p h o s e , p e r m e t u n e é v a l u a t i o n d e l a p r o -

d u c ' i o n à p a r t i r d e l ' é c h a n t i l l o n n a g e d e s m o u s s e s . 

L e s p a r a m è t r e s d e l a d i m i n u t i o n d e s n o m b r e s s o n t p r é s e n t é s 

( t a b l e a u 1) p o u r M. difficile a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e (1 5 9 0 m ) . Ces 

n o m b r e s o n t é t é é v a l u é s à p a r t i r d e l a f i g u r e 10 B . P o u r c h a q u e 

c o h o r t e , t r o i s p é r i o d e s p e u v e n t ê t r e d i s t i n g u é e s ; a u c o u r s d e c h a ­

c u n e d e c e s p é r i o d e s l e s t a u x d e m o r t a l i t é Z ( c o m p r e n a n t l e s 

p e r t e s p a r d é p l a c e m e n t e t n y m p h o s e ) s o n t c o n s t a n t s . A l a di f fé­

r e n c e d e s t a u x d e c r o i s s a n c e R d u m ê m e t a b l e a u 1, l es v a l e u r s d e 

Z v a r i e n t d ' u n e c o h o r t e à l a s u i v a n t e p o u r d e s p é r i o d e s h o m o l o ­

g u e s . O n p e u t t o u t e f o i s r é s u m e r l ' é v o l u t i o n d e s p o p u l a t i o n s d e 

M. difficile à p a r t i r d u t a b l e a u 1 e t d e l a f i g u r e 10 B . A p a r t i r d e 

l ' é c l o s i o n , l e s n o m b r e s d i m i n u e n t r a p i d e m e n t p e n d a n t u n o u d e u x 

m o i s . S u i t u n e l o n g u e p é r i o d e d e s i x m o i s a u c o u r s d e l a q u e l l e 

l a d i m i n u t i o n d e s n o m b r e s e s t f a i b l e . P e n d a n t c e s d e u x p r e m i è r e s 

p é r i o d e s , l e s v a l e u r s d e Z s o n t v o i s i n e s d u t a u x d e m o r t a l i t é . E n f i n , 

l a d i m i n u t i o n d e s n o m b r e s s ' a c c é l è r e a u c o u r s d e s c i n q o u s i x 

d e r n i e r s m o i s . A c e t t e p é r i o d e , l e s v a l e u r s d e Z (1 ,45 - 1,35 - 1,45) 

r e f l è t e n t à l a fo i s l a m o r t a l i t é e t l a t r a n s f o r m a t i o n d e s l a r v e s e n 

n y m p h e s . 
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7. — B I O M A S S E S E T P R O D U C T I O N 

7 . 1 . — E s t i m a t i o n d e la s u r f a c e d'un re l evé a u r u i s s e a u d 'Art igusse . 

P o u r le r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 1 5 9 0 m d ' a l t i t u d e , le p o i d s s ec 

m o y e n d e m o u s s e s a é t é é v a l u é à 3 2 5 g / m 2 a u m o i s d e j u i n ( D a w -

s o n 1 9 7 3 ) . L e s s o n d a g e s r é a l i s é s à t r o i s a u t r e s m o m e n t s d e l ' a n n é e 

p e r m e t t e n t d e c o n s i d é r e r c e t t e v a l e u r c o m m e m o y e n n e p o u r l ' e n ­

s e m b l e d e l a p é r i o d e é t u d i é e : d e j a n v i e r 1 9 6 9 à j u i l l e t 1 9 7 1 . S u r 

c e t t e b a s e , il e s t p o s s i b l e d ' e s t i m e r a p p r o x i m a t i v e m e n t l a s u r f a c e 

d e s r e l e v é s f a i t s a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e . E n effet , l es v o l u m e s 

p r é l e v é s (900 c m 3 d e m o u s s e s ) , a y a n t u n p o i d s s ec m o y e n é g a l à 

65 ± 9 g ( P > 0 , 9 5 ) , c h a q u e r e l e v é c o r r e s p o n d , e n m o y e n n e , à u n e 

s u r f a c e é g a l e à : 

65 + 3 2 5 = 0,2 m 2 . 

Ce r a i s o n n e m e n t n e s e r a r e t e n u , a v e c q u e l q u e v r a i s e m b l a n c e , 

q u e p o u r le r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 1 590 m , s t a t i o n o ù l a c o u v e r ­

t u r e d e m o u s s e s p r é s e n t e u n e r e l a t i v e c o n s t a n c e d a n s l ' e s p a c e e t 

d a n s le t e m p s . A c e t t e s t a t i o n , le n o m b r e d e l a r v e s p a r r e l e v é 

d o i t d o n c ê t r e m u l t i p l i é p a r 5 p o u r o b t e n i r le n o m b r e d e l a r v e s 

p a r m 2 . 

7 .2. — B i o m a s s e s d e s p o p u l a t i o n s d e M i c r a s e m a m o r o s u m a u x 

d i f férentes a l t i t u d e s . 

L ' é v o l u t i o n d e s b i o m a s s e s d e Micrasema morosum a é t é c o n s i ­

d é r é e a u x d i f f é r e n t e s a l t i t u d e s (fig. 1 1 ) . P o u r c h a q u e c o h o r t e , l e s 

p l u s f o r t e s b i o m a s s e s s o n t a t t e i n t e s l o r s q u e l e s s t a d e s V s o n t l e s 

p l u s n o m b r e u x , c ' e s t - à - d i r e a v a n t le d é b u t d e l a n y m p h o s e . C e t t e 

p é r i o d e d e b i o m a s s e m a x i m a l e v a r i e s e l o n les s t a t i o n s , p u i s q u e , 

s i t u é e e n h i v e r d e 5 5 0 à 1 5 9 0 m d ' a l t i t u d e , e l l e se p r é s e n t e a u 

c o u r s d e l ' é t é à 1 9 4 0 m . L e s p l u s f o r t e s p é r i o d e s d e c r o i s s a n c e 

se p r o d u i s e n t e n effet e n a u t o m n e a u x t r o i s p r e m i è r e s s t a t i o n s , e n 

é t é à l a d e r n i è r e (fig. 1 1 ) . M a i s c e c i n ' a p r a t i q u e m e n t p a s 

d ' i n f l u e n c e s u r l a p é r i o d e d e vol : le d é c a l a g e e n t r e l ' é p o q u e d e 

b i o m a s s e m a x i m a l e e t le d é b u t d e l a p é r i o d e d e v o l , f a i b l e e n 

b a s s e e t m o y e n n e a l t i t u d e , a u g m e n t e à l a s t a t i o n l a p l u s h a u t e 

p a r s u i t e d e l ' a l l o n g e m e n t d u s t a d e n y m p h a l . 

L e s g r a p h i q u e s d e l a f i g u r e 11 c o n c e r n e n t d e s n o m b r e s p a r 

v o l u m e d e m o u s s e s (900 c m 3 p a r r e l e v é ) . S u r c e t t e b a s e , l e s b i o ­

m a s s e s d e Micrasema morosum s o n t l e s p l u s i m p o r t a n t e s à 

1 9 4 0 m , ce q u i e s t e n a c c o r d a v e c le c a r a c t è r e m o n t a g n a r d d e 

c e t t e e s p è c e . M a i s i l n ' e n e s t p l u s d e m ê m e , s i a u l i e u d e v o l u m e s 

d e m o u s s e s , l a c o m p a r a i s o n p o r t e s u r d e s s u r f a c e s , — le m 2 p a r 
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F I G . 11. — E v o l u t i o n des b i o m a s s e s p e n d a n t le cyc le v i ta l de Micrasema 
morosum à différentes a l t i t u d e s : Le N i s t o s (550 m ) , E s p i a u b e (1 360 m ) , 
Art igusse (1 590 m ) et l 'affluent d'Estaragne (1 940 m ) . 
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F I G . 12. — E v o l u t i o n des b i o m a s s e s p e n d a n t le cyc le v i ta l de Micrasema 
di/ficile ( trait fin) et M. morosum ( trait épa i s ) au ru i s seau d'Art igusse 
(1 590 m ) . 
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(1970) 

FIG. 1 3 . — Courbes de cro i s sance — survie de p l u s i e u r s cohortes de 
Micrasema difficile et M. morosum au r u i s s e a u d'Art igusse ( 1 590 m ) . 

e x e m p l e . E n effet , p o u r u n e é v a l u a t i o n a u m 2 , l e s n o m b r e s d o i ­

v e n t ê t r e m u l t i p l i é s p a r 5 a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 1 590 m ( v o i r § 

p r é c é d e n t ) . A t i t r e d e c o m p a r a i s o n , n o u s p o u v o n s e s t i m e r q u e les 

n o m b r e s d o i v e n t ê t r e m u l t i p l i é s p a r 1,4 à 1 9 4 0 m ( o ù le p o i d s 

m o y e n d e m o u s s e s a t t e i n t 92 g / m 2 ( D a w s o n 1 9 7 3 ) : 65 - J - 9 2 0 ,7) ; 
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i l s d o i v e n t ê t r e m u l t i p l i é s p a r u n n o m b r e é g a l o u i n f é r i e u r à 1 

p o u r l e s t r o i s s t a t i o n s s i t u é e s d e 4 3 0 m a l 3 6 0 m d ' a l t i t u d e . 

Il s ' e n s u i t q u e l e s p l u s f o r t e s b i o m a s s e s p a r u n i t é d e s u r f a c e 

s o n t a t t e i n t e s à l a s t a t i o n d ' A r t i g u s s e (1 5 9 0 m ) . M o i n s q u e la 

q u a n t i t é d e n o u r r i t u r e d i s p o n i b l e , l e n o m b r e d ' a b r i s o f f e r t s p a r 

u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e m o u s s e s a u m 2 e s t p r o b a b l e m e n t à 

l ' o r i g i n e d e c e s d i f f é r e n c e s . 

7 .3 . — B i o m a s s e s d e M i c r a s e m a m o r o s u m e t M. difficile a u r u i s s e a u 

d 'Art igusse . 

L ' é v o l u t i o n d e s b i o m a s s e s d e c e s d e u x e s p è c e s a é t é r e p r é s e n t é e 

s u r u n e d o u b l e o r d o n n é e : e n m g / r e l e v é e t e n m g / m 2 (fig. 1 2 ) . 

P o u r M. morosum, d o n t le c y c l e s ' é t e n d s u r d e u x a n s , l es b i o ­

m a s s e s t o t a l e s ( s o m m e s d e s b i o m a s s e s d e s d i f f é r e n t e s c o h o r t e s p r é ­

s e n t e s d a n s le m ê m e r e l e v é ) o n t é t é u t i l i s é e s . P o u r M. difficile, 

d o n t le c y c l e s ' é t e n d s u r u n a n , l e s b i o m a s s e s i n d i q u é e s c o n c e r n e n t 

t r o i s c o h o r t e s s u c c e s s i v e s . U n d é c a l a g e a p p a r a î t c l a i r e m e n t e n t r e 

l e s d e u x e s p è c e s p o u r l e s p é r i o d e s d e c r o i s s a n c e e t d e b i o m a s s e 

m a x i m a l e . C e t t e r é d u c t i o n d e l a c o m p é t i t i o n , j o i n t e à l ' a b o n d a n c e 

d e m o u s s e s , p e u t e x p l i q u e r l e s f o r t e s d e n s i t é s a t t e i n t e s p a r M. 

morosum e t difficile e n c e t t e s t a t i o n . 

7 .4. — E s t i m a t i o n d u n o m b r e m a x i m a l d 'œufs p o n d u s p a r M. m o r o ­

s u m e t M. difficile a u r u i s s e a u d 'Art igusse . 

L e n o m b r e d ' œ u f s à l ' o r i g i n e d ' u n e c o h o r t e a é t é é v a l u é à 

p a r t i r d e s n y m p h e s N 3 d e l a c o h o r t e p r é c é d e n t e . L e r e l e v é le 

p l u s r i c h e e n n y m p h e s a é t é r e t e n u p o u r c e t t e e s t i m a t i o n 

( t a b l e a u 3 ) . 

TABLEAU 3. — Calcul du n o m b r e m a x i m a l d ' œ u f s / m 2 p o n d u s au ru i s seau d'Ar­
t igusse à 1 590 m par Micrasema difficile et M. morosum (* vo i r t a b l e a u 2 ) . 

N o m b r e 
de 

n y m p h e s / 
re levé 

(N) 

N o m b r e 
de 

n y m p h e s 
? / re levé 

(n,) 

N o m b r e 
de 

n y m p h e s 
¥ / m 2 

0 ^ = ^ X 5 ) 

Nombre-
m o y e n 

d ' œ u f s / m 2 

L i m i t e 
in fér ieure 

L imi te 
supér ieure 

M. difficile ( n 2 X 9 2 ) * ( n , X 8 6 ) * ( n , x 9 8 ) * 
- 1969 80 41 205 18 860 17 630 20 090 
- 1970 115 55 275 25 300 23 650 26 950 

M. morosum ( n 2 X 1 3 7 ) * ( a , X 1 1 3 ) * ( n 2 X l 6 5 ) * 
- 1969 15 8 40 5 480 4 520 6 600 
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P o u r Micrasema difficile, s u r l e s 80 n y m p h e s ( c o h o r t e 1 9 6 8 ) 

d u r e l e v é d ' a o û t 1 9 6 9 , o n c o m p t e 4 1 9, s o i t 4 1 X 5 = 2 0 5 n y m ­

p h e s 9 / m 2 . E n s u p p o s a n t q u e t o u t e s c e s f e m e l l e s p o n d e n t , le n o m ­

b r e m o y e n d ' œ u f s / m 2 d e l a c o h o r t e 1969 s ' é l è v e r a à 2 0 5 X 9 2 

= 18 8 6 0 . 

D e m ê m e , s u r l e s 115 n y m p h e s ( c o h o r t e 1 9 6 9 ) d u r e l e v é 

d ' a o û t 1 9 7 0 , o n c o m p t e 55 9, s o i t 55 X 5 = 2 7 5 n y m p h e s 9 / m 2 . 

L e n o m b r e m o y e n d ' œ u f s / m 2 d e l a c o h o r t e 1970 s ' é l è v e r a à 

2 7 5 X 9 2 = 2 5 3 0 0 . 

TABLEAU 4. — Calcul de la p r o d u c t i o n de Micrasema difficile à par t i r des 
a c c r o i s s e m e n t s success i f s de b i o m a s s e . 

B i o m a s s e Accrois ­ N o m b r e 
m o y e n n e s e m e n t N o m b r e m o y e n P B 

d'un de d ' indiv idus à deux m g / m 2 m g / m 2 

Date i n d i v i d u 
m g 

b i o m a s s e 
d'un 

i n d i v i d u 

par m s in terva l l e s 
succes s i f s 

i n d . / m s 
(a) (b) (c) (d) ( b ) X ( d ) ( a ) X ( c ) 

Cohorte (1968) 

2.69 0,056 — 6 455 — 363 
4. 0,15 

0,27 
0,09 3 830 5 142 46 583 

5. 
0,15 
0,27 0,12 1 815 2 822 34 500 

6. 0,32 0,05 2 560 2 187 11 819 
7. 0,33 0,01 2 405 2 482 2 793 
8. 0,33 210 1 307 69 
9. 0,33 20 110 6 

10. 0,33 10 15 3 
11. 0,33 5 7 1 

Cohorte (1969) 

10.69 0,003 — 18 860 — — , 56 
11. 0,009 

0,014 
0,006 9 200 14 030 84 82 

12. 
0,009 
0,014 0,005 7 600 8 400 42 106 

2.70 0,042 0,028 3 900 5 750 161 164 
4. 0,23 

0,29 
0,188 2 620 3 260 613 602 

5. 
0,23 
0,29 0,06 1 165 1 892 113 338 

6. 0,33 0,04 800 982 39 264 
7. 0,33 60 430 19 
8. 0,33 20 40 6 

P = 1 052 P / B m a x . = 1,75 

Cohorte (1970) 

10.70 0,003 — 25 300 — — 75 
12. 0,014 

0,064 
0,011 5 675 15 487 170 79 

2.71 
0,014 
0,064 0,050 6 750 6 212 310 432 

3. 0,072 0,008 5 965 6 357 51 429 
4. 0,178 0,106 7 520 6 737 714 1 338 
6, 0,31 0,132 3 590 5 555 733 1 112 
7. 0,32 0,010 805 2 197 22 257 

P = 2 010 P / B m a x . = 1,50 
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P o u r Micrasema morosum, s u r l es 15 n y m p h e s ( c o h o r t e 1967 ) 

d u r e l e v é d e f é v r i e r 1 9 6 9 , o n c o m p t e 8 9, s o i t 8 X 5 = 40 n y m ­

p h e s 9 / m 2 . L e n o m b r e m o y e n d ' œ u f s / m 2 d e l a c o h o r t e 1969 s ' é l è ­

v e r a à 40 X 137 = 5 4 8 0 . 

Ces n o m b r e s s u p p o s e n t q u e t o u t e s l e s n y m p h e s $ r é c o l t é e s d a n s 

les m o u s s e s d é p o s e n t l e u r s œ u f s ; i l s s o n t d o n c s u r e s t i m é s . E n 

c o n t r e - p a r t i e , il n ' e s t p a s t e n u c o m p t e d a n s ces c a l c u l s d e s n y m ­

p h e s f ixées a u x p i e r r e s . U n e c e r t a i n e c o m p e n s a t i o n p e u t d o n c ê t r e 

e s p é r é e . 

7 .5 . — P r o d u c t i o n d e M i c r a s e m a difficile e t d e M. m o r o s u m a u 

r u i s s e a u d 'Art igusse . 

L e s p r o d u c t i o n s o n t é t é é v a l u é e s s e l o n t r o i s m é t h o d e s d i s t i n c t e s . 

(1) L a m é t h o d e g r a p h i q u e d ' A l l e n ( 1 9 5 1 ) a é t é a p p l i q u é e à d e s 

c o u r b e s d e c r o i s s a n c e - s u r v i e t r a c é e s p o u r c h a q u e c o h o r t e (fig. 1 3 ) . 

L e s a i r e s s i t u é e s s o u s les c o u r b e s o n t é t é é v a l u é e s à l ' a i d e d ' u n 

p l a n i m è t r e . C e t t e m é t h o d e e s t l ' é q u i v a l e n t g r a p h i q u e d e la m é t h o d e 

s u i v a n t e , l a p r i n c i p a l e c a u s e d e d i f f é r e n c e t e n a n t d a n s l ' a r r o n d i 

d e s c o u r b e s (fig. 1 3 ) . 

(2) U n e m é t h o d e s e m b l a b l e à ce l l e u t i l i s é e p a r K a j a k e t R y b a c k 

( 1 9 6 6 ) , A n d e r s s o n ( 1 9 6 9 ) , G i a n i e t L a v i l l e ( 1 9 7 3 ) a p e r m i s d e c a l ­

c u l e r l a p r o d u c t i o n à p a r t i r d e l ' a c c r o i s s e m e n t d e b i o m a s s e 

m o y e n n e d ' u n i n d i v i d u m u l t i p l i é p a r le n o m b r e m o y e n d ' i n d i v i d u s 

r é c o l t é s e n d e u x é c h a n t i l l o n s s u c c e s s i f s ( t a b l e a u x 4 e t 5 ) . 

(3) D a n s l a t r o i s i è m e m é t h o d e , la p r o d u c t i o n a é t é é v a l u é e p a r 

le p r o d u i t d u t a u x d e c r o i s s a n c e i n s t a n t a n é e t d e la b i o m a s s e 

m o y e n n e ( R i c k e r 1 9 4 6 ) . A l ' e x e m p l e d ' E U i o t t ( 1 9 7 3 ) , l es t a u x d e 

c r o i s s a n c e i n s t a n t a n é s o n t é t é e s t i m é s p a r l e s v a l e u r s s u c c e s s i v e s 

d e R ( t a b l e a u 1 ) . L a b i o m a s s e m o y e n n e a é t é c a l c u l é e à p a r t i r 

d e s é q u a t i o n s d e c r o i s s a n c e d u p o i d s s ec m o y e n i n d i v i d u e l e t d e 

d i m i n u t i o n d e s n o m b r e s ( t a b l e a u 1 ) . L e s c a l c u l s f i g u r e n t a u 

t a b l e a u 6 ; c e t t e é v a l u a t i o n n ' a p u ê t r e f a i t e q u e p o u r M. difficile. 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r c e s t r o i s m é t h o d e s s o n t r e g r o u p é s 

t a b l e a u 7. L a l e c t u r e d e ce t a b l e a u c o n d u i t a u x c o n c l u s i o n s s u i ­

v a n t e s : 

1. — L e s t r o i s m é t h o d e s d o n n e n t d e s r é s u l t a t s v o i s i n s p o u r 

c h a c u n e d e s c o h o r t e s c o n s i d é r é e s . Si l es d e u x p r e m i è r e s m é t h o d e s 

s o n t p l u s d i r e c t e m e n t b a s é e s s u r l es n o m b r e s o b t e n u s d a n s n o s 

é c h a n t i l l o n n a g e s ( m a l g r é le t r a c é a p p r o c h é d e s c o u r b e s d ' A l l e n ) , 

l a t r o i s i è m e m é t h o d e s ' a p p u i e s u r u n m o d è l e h y p o t h é t i q u e d e 

c r o i s s a n c e d u p o i d s m o y e n i n d i v i d u e l e t d e d i m i n u t i o n d e s n o m ­

b r e s ( t a b l e a u 1) d e Micrasema difficile. L e s v a l e u r s p o r t é e s a u 

t a b l e a u 7 p e r m e t t e n t d e c o n s i d é r e r ce m o d è l e c o m m e v r a i s e m b l a b l e . 



TABLEAU 5. — Calcul de la produc t ion de Micrasema morosum à par t i r des 
a c c r o i s s e m e n t s success i f s de b i o m a s s e (cohorte 1969) . 

B i o m a s s e Accro is ­ N o m b r e 
m o y e n n e s ement N o m b r e m o y e n P B 

d'un de d ' indiv idus à deux m g / m - ' m g / m 2 
D a t e ind iv idu 

mg 
b i o m a s s e 

d'un 
ind iv idu 

par m : in terva l l e s 
success i f s 

i n d . / m 2 

(a) (b) (c) (d) ( b ) X ( d ) ( a ) X ( c ) 

10.69 0,009 5 480 49 
11. 0,018 0,009 850 3 165 28 15 
12. 0,03 0,012 1 000 925 11 30 

2.70 0,069 0,039 1 195 1 097 42 82 
4. 0,1 0,031 625 910 28 62 
5. 0,12 0,020 350 487 10 42 
6. 0,14 0,020 565 457 9 79 
7. 0,17 0,030 315 440 13 53 
8. 0,25 0,080 110 212 17 27 

10. 0,69 0,440 85 97 42 58 
12. 0,75 0,060 310 197 12 232 

2.71 0,78 0.030 60 180 5 46 
3. 0,8 0,020 140 100 2 112 
4. 0,8 65 102 52 
6. 0,8 50 57 40 

P / B m a x . 
209 = 0,90 

TABLEAU 6. — É v a l u a t i o n de la produc t ion par le produi t du t a u x de cro is ­
sance i n s t a n t a n é et de la b i o m a s s e m o y e n n e : Micrasema difficile au ruis ­
seau d'Artigusse . 

Age 
( m o i s ) 

B i o m a s s e 
d'un 

ind iv idu 
( m g ) 

N o m b r e 
/ m ! 

B i o m a s s e B i o m a s s e 
to ta le m o y e n n e 

(mg/m-' ) ( m g / m 2 ) 

T a u x de 
cro i s sance 

Product ion 
( m g / m 2 ) 

Cohorte (1969) 
0 0,003 18 860 56,58 
1 0,007 8 100 56,70 
2 0,015 6 600 99,00 
3 0,036 5 400 194,40 
4 0,042 4 500 189,00 
5 0,09 3 600 324,00 
6 0,20 3 000 600,00 
7 0,33 2 500 825,00 
8 0,33 650 214,50 
9 0,33 160 52,80 

10 0,33 40 13,20 
11 0,33 10 3,30 
12 0,33 

Cohorte (1970) 
0 0,003 25 300 75,90 
1 0,006 15 000 90,00 
2 0,014 9 000 126,00 
3 0,030 7 600 228,00 
4 0,064 6 600 422,40 
5 0,072 5 700 410,40 
fi 0,155 4 800 744,00 
7 0,33 4 150 1 369,50 
8 0,33 3 600 1 188,00 
9 0,33 1 400 462,00 

10 0,33 300 99,00 
11 0,33 75 24,75 
12 0,33 20 6,60 

56,64 0,8 45,3 
77,85 0,8 62,3 

146,70 0,8 117,4 
191,70 0,15 28,7 
256,50 0,8 205,2 
462,00 0,8 369,6 
712,50 0,8 570.0 
519,75 — — 
133,65 — — 

33,00 — — 
8,25 — — 

1 398,5 

82,9 0,8 66,3 
108,0 0,8 86,4 
177,0 0,8 141,6 
325,2 0,8 260,1 
416,4 0,12 50,0 
577,2 0,8 461,8 

1 056,7 0,8 845,4 
1 378,7 — 

825,0 — 
280,5 —. 

61,8 — — 
15,7 — — 

1 911,6 
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TABLEAU 7 . — É v a l u a t i o n des product ion , b i o m a s s e m a x i m a l e et rapport P / B 
m a x . pour Micrasema difficile et M. morosum du ru i s seau d'Artigusse . 

P ( m g / m 2 ) B m a x . P / B m a x . 

( 1 ) Méthode graphique . 
M. difficile 

cohorte 1 9 6 9 1 0 8 5 6 2 5 1 , 7 4 

cohorte 1 9 7 0 2 0 2 5 1 4 0 0 1 , 4 5 

M. morosum : 

cohorte 1 9 6 9 2 3 0 2 1 0 1 , 0 9 

( 2 ) Calcul à par t i r des accro i s sement s 
success i f s de b i o m a s s e . 

M. difficile : 

cohorte 1 9 6 9 1 0 5 2 6 0 2 1 , 7 5 

cohorte 1 9 7 0 2 0 1 0 1 3 3 8 1 , 5 0 

M. morosum : 

cohorte 1 9 6 9 2 0 9 2 3 2 0 , 9 0 

( 3 ) Calcul à part ir des taux de cro i s ­
sance i n s t a n t a n é s . 

M. difficile : 
cohorte 1 9 6 9 1 3 9 8 8 2 5 1 , 6 9 
cohor te 1 9 7 0 1 9 1 2 1 3 6 9 1 , 4 0 

2. — D e n e t t e s v a r i a t i o n s a p p a r a i s s e n t e n l r e l e s p r o d u c t i o n s d e 

d e u x c o h o r t e s s u c c e s s i v e s d ' u n e m ê m e e s p è c e , d e m ê m e q u ' e n 1 r e 

l es p r o d u c t i o n s d e s d e u x e s p è c e s d e Micrasema p r é s e n t e s a u r u i s ­

s e a u d ' A r t i g u s s e . C e t t e é v o l u t i o n d i s s e m b l a b l e d e s p o p u l a t i o n s d e 

M. difficile e t M. morosum e s t t r a d u i t e p a r l ' a s p e c t d e s c o u r b e s 

d e l a f i g u r e 1 3 . M ê m e p o u r u n e s t a t i o n d o n n é e , u n e v a l e u r u n i q u e 

d e p r o d u c t i o n , o b t e n u e u n e c e r t a i n e a n n é e , n e p e u t s e r v i r à c a r a c ­

t é r i s e r u n e e s p è c e d o n n é e o u , a f o r t i o r i , d e s e s p è c e s a p p a r t e n a n t 

à u n g e n r e d o n n é . E n ce s e n s , l es e x i g e n c e s d e p r é c i s i o n s y s t é ­

m a t i q u e n e s o n t p a s m o i n d r e s d a n s l e s é t u d e s d e p r o d u c t i o n q u e 

d a n s l e s a u t r e s é t u d e s é c o l o g i q u e s . 

3 . — L e s p r o d u c t i o n s e t b i o m a s s e s m a x i m a l e s d e s Micrasema 

d u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e s o n t d u m ê m e o r d r e d e g r a n d e u r q u e 

c e l l e s o b t e n u e s p a r P e a r s o n e t K r a m e r ( 1 9 7 2 ) p o u r u n T r i c h o p -

t è r e a m é r i c a i n . Ces a u t e u r s d o n n e n t e n effet p o u r Oligophlebodes 

sigma d e s b i o m a s s e s m a x i m a l e s d e 580 e t 780 m g d e p o i d s s e c / m 2 

et d e s p r o d u c t i o n s v a r i a n t d e 210 à 1 3 1 0 m g d e p o i d s s e c / m 2 

p o u r u n e c o h o r t e d o n n é e . Q u a n t a u x r a p p o r t s P / B m a x . , i l s s o n t 

s e m b l a b l e s à c e u x o b t e n u s d a n s l a m ê m e r é g i o n p o u r d e s C h i r o -

n o m i d e s l a c u s t r e s ( L a v i l l c 1 9 7 2 ) e t p o u r Sialis lutaria ( G i a n i e t 

L a v i l l c 1 9 7 3 ) . 
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8 . — D I S C U S S I O N 

L a r é p a r t i t i o n d e s l a r v e s d e Micrasema e s t i n f l u e n c é e p a r le 

c l i m a t h y d r o l o g i q u e g é n é r a l e t n o t a m m e n t p a r l a t e m p é r a t u r e 

( D é c a m p s 1 9 6 8 ) . Ce p h é n o m è n e , c l a s s i q u e , c o r r e s p o n d à l a s u c ­

c e s s i o n s u i v a n t e d ' a m o n t v e r s l ' a v a l : M. morosum - difficile -

minimum - longulum - moestum. 

C o m p t e t e n u d e c e t t e c o n d i t i o n p r e m i è r e , c o m m e n t e x p l i q u e r la 

p l u s o u m o i n s g r a n d e a b o n d a n c e d e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s d e Micra­

sema d a n s l e s m o u s s e s d ' e a u c o u r a n t e ? E n p r e m i è r e a n a l y s e , 

l ' a b o n d a n c e d e s l a r v e s d e Micrasema e s t l i ée à l ' a b o n d a n c e d e s 

m o u s s e s . L e s l a r v e s t r o u v e n t d a n s c e m i l i e u u n a b r i e t u n e s o u r c e 

d e n o u r r i t u r e , t a n t p a r l e s m o u s s e s e l l e s - m ê m e s q u e p a r l e s a l g u e s 

q u i s e d é v e l o p p e n t à l e u r s u r f a c e . A u c u n e e s p è c e d e Micrasema 

n e s e m b l e i n f é o d é e à u n e m o u s s e p a r t i c u l i è r e . M a i s c e r t a i n e s 

m o u s s e s , l e s Fontinalis p a r e x e m p l e , a b r i t e n t d e s p o p u l a t i o n s l a r ­

v a i r e s p l u s a b o n d a n t e s c a r e l l e s o f f r e n t u n e p l u s g r a n d e s u r f a c e 

d ' a c c r o c h a g e a u x l a r v e s , e t p a r t a n t , u n p l u s g r a n d n o m b r e d ' a b r i s . 

L e s b e s o i n s e n n o u r r i t u r e é t a n t l a r g e m e n t c o u v e r t s d a n s l e s 

s t a t i o n s é t u d i é e s , l a p r i n c i p a l e c a u s e d e c o m p é t i t i o n p o s s i b l e , i n t e r -

o u i n t r a s p é c i f i q u e , d o i t ê t r e a t t r i b u é e à c e t t e r e c h e r c h e d ' a b r i s . 

L o r s q u e l e s m o u s s e s r e c o u v r e n t u n e s u r f a c e i m p o r t a n t e d u f o n d , 

c o m m e a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e , à 1 5 9 0 m , o u m ê m e à l a r i v i è r e 

le N i s t o s à 5 5 0 m , d e s p o p u l a t i o n s d ' e s p è c e s d i f f é r e n t e s p e u v e n t 

p r o s p é r e r . D e p l u s , d a n s c e s s t a t i o n s o ù c o e x i s t e n t p l u s i e u r s e s p è ­

c e s , l e s d é c a l a g e s o b s e r v é s d a n s les p é r i o d e s d e c r o i s s a n c e r é d u i s e n t 

f o r t e m e n t l a c o m p é t i t i o n . 

T o u t e f o i s , e n u n e s t a t i o n c o m m e le r u i s s e a u d ' E s p i a u b e à 

1 360 m , a u c l i m a t h y d r o l o g i q u e c o n v e n a n t à M. morosum, difficile 

e t minimum, l a r a r e t é d e s m o u s s e s d é f a v o r i s e p r o b a b l e m e n t l e s 

d e u x d e r n i è r e s e s p è c e s a u p r o f i t d e l a p r e m i è r e , m i e u x a d a p t é e a u x 

c o n d i t i o n s l o c a l e s . U n e c o n c u r r e n c e p l u s s é v è r e p e u t d o n c a p p a r a î ­

t r e l o r s q u e l e s m o u s s e s n e r e c o u v r e n t q u ' u n e f a i b l e s u r f a c e d u 

f o n d . D a n s le c a s d e F E s p i a u b e , c e t t e r a r e t é d e s m o u s s e s e s t v r a i ­

s e m b l a b l e m e n t d u e a u x t r è s f o r t e s t u r b i d i t é s p r o v e n a n t d u r u i s ­

s e l l e m e n t p l u v i a l s u r d e s r i v e s n o n s t a b i l i s é e s . T o u t f a c t e u r é c o l o ­

g i q u e r é d u i s a n t le d é v e l o p p e m e n t d e s m o u s s e s ( H y n e s 1 9 7 0 ) p e u t 

a v o i r u n effet s e m b l a b l e . 

E n d é p i t d ' u n e r e l a t i v e s t a b i l i t é d e la c o u v e r t u r e d e m o u s s e s , 

c o m m e à A r t i g u s s e , le n o m b r e d e l a r v e s p e u t v a r i e r c o n s i d é r a b l e ­

m e n t d ' u n e c o h o r t e à l ' a u t r e p o u r u n e m ê m e e s p è c e d e Micrasema. 

L a c o m p é t i t i o n a u n i v e a u l a r v a i r e n e p a r a î t p a s e n c a u s e ; m a i s 

p l u t ô t d e s c o n d i t i o n s m é t é o r o l o g i q u e s d i f f é r e n t e s d ' u n e a n n é e à 

l ' a u t r e , o u d e p r é d a t i o n à u n m o m e n t p r é c i s d u c y c l e v i t a l : m é t a -
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m o r p h o s e , d é p ô t d e s œ u f s , é c l o s i o n s . Ces f l u c t u a t i o n s d e s n o m b r e s 

e n t r a î n e n t d e s v a r i a t i o n s i m p o r t a n t e s d a n s les b i o m a s s e s e t l e s 

p r o d u c t i o n s d ' u n e g é n é r a t i o n à l a s u i v a n t e . M a i s d e u x c o n s t a n c e s 

m é r i t e n t d ' ê t r e s o u l i g n é e s : 

(1) L a c r o i s s a n c e e s t t r è s s e m b l a b l e e n t r e les g é n é r a t i o n s s u c c e s ­

s i v e s d ' u n e m ê m e p o p u l a t i o n d e Micrasema. L e s t a u x d e c r o i s s a n c e 

v a r i e n t a u s e i n d ' u n e m ê m e c o h o r t e , m a i s c e s v a r i a t i o n s se r e t r o u ­

v e n t r é g u l i è r e m e n t d ' u n e c o h o r t e à l a s u i v a n t e . Q u o i q u e p l u s 

v a r i a b l e , le t a u x d e d i m i n u t i o n d e s n o m b r e s (=* t a u x d e m o r t a l i t é ) 

é v o l u e a u s s i d ' u n e m a n i è r e s e m b l a b l e p o u r l e s c o h o r t e s s u c c e s s i v e s 

d e M. morosum o u d e M. difficile a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e . L ' o r i g i n e 

d e s v a r i a t i o n s o b s e r v é e s d a n s l e s n o m b r e s d ' u n e c o h o r t e à la s u i ­

v a n t e e s t d o n c à r e c h e r c h e r p r i n c i p a l e m e n t a u n i v e a u d e l a 

s é q u e n c e n y m p h e s - a d u l t e s - p o n t e s . S e l o n les a n n é e s , d i v e r s e s 

i n f l u e n c e s p e u v e n t s ' e x e r c e r s u r c e t t e p é r i o d e d u c y c l e ( c l i m a t ) . E n 

r e v a n c h e , l es p o s s i b i l i t é s d e r é g u l a t i o n p a r a i s s e n t f a i b l e s : l e s 

l a r v e s é t a n t r e l a t i v e m e n t p r o t é g é e s d a n s l e u r f o u r r e a u , l es i n v e r ­

t é b r é s p r é d a t e u r s n e s ' a t t a q u e n t g u è r e q u ' a u x p o n t e s . D ' i m p o r ­

t a n t e s v a r i a t i o n s s o n t d o n c s u s c e p t i b l e s d e se p r o d u i r e d ' u n e 

c o h o r t e à l a s u i v a n t e . 

(2) L e s r a p p o r t s P / B m a x . s o n t r e l a t i v e m e n t c o n s t a n t s p o u r l e s 

t r o i s c o h o r t e s é t u d i é e s a u r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 1 5 9 0 m . I l s s o n t 

é g a l e m e n t s e m b l a b l e s à c e u x o b t e n u s p o u r d i v e r s e s l a r v e s d ' i n s e c ­

t e s a q u a t i q u e s d u l a c d e P o r t - B i e l h à 2 280 m ( L a v i l l e 1 9 7 2 , G i a n i 

e t L a v i l l e 1 9 7 3 ) . Ce r é s u l t a t p e u t s u r p r e n d r e si l ' o n c o n s i d è r e l a 

d i v e r s i t é d e s m i l i e u x e t d e s g r o u p e s é t u d i é s : l a c , r u i s s e a u x , D i p ­

t è r e s C h i r o n o m i d e s , M é g a l o p t è r e s , T r i c h o p t è r e s . Il c o n f i r m e l a v r a i ­

s e m b l a n c e d ' u n P / B m a x . v o i s i n d ' u n e v a l e u r c o m p r i s e e n t r e 1 e t 

2 p o u r l e s i n s e c t e s a q u a t i q u e s d e m o n t a g n e d e s P y r é n é e s c e n t r a l e s . 

Ce r a p p o r t P / B m a x . p e u t m ê m e ê t r e c o n s i d é r é c o m m e v o i s i n d e 

1,5 c a r l a b i o m a s s e m a x i m a l e d e Micrasema morosum e s t c e r t a i n e ­

m e n t s u r é v a l u é e e n A r t i g u s s e . Il e n r é s u l t e u n e s o u s - é v a l u a t i o n d u 

r a p p o r t P / B m a x . q u i , p o u r c e t t e e s p è c e , s ' a p p r o c h e p r o b a b l e m e n t 

d e 1,2. 

TRAVAUX CITÉS 

ALLEN (K. R . ) . 1951. — T h e H o r o k i w i s t r e a m . A s t u d y of a t r o u t p o p u ­
l a t i on . Fish. Bull. N. Z., 1 0 : 1 - 2 3 1 . 

A N D E R S S O N (E.) . 1 9 6 9 . — Life cyc le a n d g r o w t h of Asellus aquaticus (L.) 
w i t h spéc ia l r é f é r e n c e to t he effects of t e m p é r a t u r e . Inst. Fresh-
wat. Res. Drottningholm Hep., n" 49 : 5 - 2 6 . 

BERTHÉLEMY ( C ) . 1 9 6 6 . — R e c h e r c h e s éco log iques et b i o g é o g r a p h i q u e s 
s u r l e s P l é c o p t è r e s et Co léop tè res d ' eau c o u r a n t e ( H y d r a e n a et 
E l m i n t h i d a e ) des P y r é n é e s . Annls Limnol., 2 : 2 2 7 - 4 5 8 . 



32 H . D É C A M P S E T M. L A F O N T ( 32 ) 

D A W S O N (F. H. ) . 1 9 7 3 . — Notes on t he p r o d u c t i o n of s t r e a m b r y o p h y t e s 
in t he h i g h P y r é n é e s ( F r a n c e ) . Annls Limnol., 9 : 2 3 1 - 2 4 0 . 

DÉCAMPS (H. ) . 1 9 6 7 . — É c o l o g i e des T r i c h o p t è r e s de la Val lée d 'Aure 
( H a u t e s - P y r é n é e s ) . Annls Limnol., 3 : 3 9 9 - 5 7 7 . 

DÉCAMPS (H.) . 1 9 6 8 . — V i c a r i a n c e s éco log iques chez les T r i c h o p t è r e s 
des P y r é n é e s . Annls Limnol., 4 : 1 - 5 0 . 

D i c A M P S (H.) . 1 9 7 0 . — Les l a rves de B r a c h y c e n t r i d a e ( T r i c h o p t e r a ) de 
la F a u n e de F r a n c e . T a x o n o m i e et Écolog ie . Annls Limnol., 6 : 
5 1 - 7 3 . 

EDMONDSON (W. T.) et "WINBERG (G. G.). 1 9 7 1 . — A manual on melhods 
for the assessment of secondary produclivity in fresh waters. 
I.B.P. H a n d b o o k , n" 1 7 , Oxford , Blackwel l , 3 5 8 p . 

ELLIOTT ( J . M . ) . 1 9 7 3 . — T h e life cyc le a n d p r o d u c t i o n of t he l eech 
Erpobdella octoculata (L.) ( H i r u d i n e a : E r p o b d e l l i d a e ) in a lake 
d i s t r i c t s t r e a m . J. Anim. Ecol., 4 2 : 4 3 5 - 4 4 8 . 

ELLIOTT (J. M.) et DÉCAMPS (H.) . 1 9 7 3 . — Guide p o u r l ' ana lyse s t a t i s t i que 
des é c h a n t i l l o n s d ' i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s . Annls Limnol., 9 : 7 9 -
1 2 0 . 

FROST (W. E . ) . 1 9 4 2 . — R i v e r Liffey s u r v e y IV — T h e fauna of the 
s u b m e r g e d " m o s s e s " in an ac id a n d an a lka l ine w a t e r . Proc. R. 
lr. Acad., 4 7 B : 2 9 3 - 3 6 9 . 

G I A N I (N.) et LAVILLE (H.) . 1 9 7 3 . — Cycle b io log ique et p r o d u c t i o n de 
Sialis lutaria L, (Mégaloptère) d a n s le l ac de Por t -B ie lh (Pyré ­
nées C e n t r a l e s ) . Annls Limnol., 9 : 4 5 - 6 1 . 

H Y N E S (H. B. N . ) . 1 9 6 1 . — T h e i n v e r t e b r a t e fauna of a W e l s h M o u n t a i n 
s t r e a m . Arch. Hydrobiol., 5 7 : 3 4 4 - 3 8 8 . 

H Y N E S (H. B. N . ) . 1 9 7 0 . — The ecology of running waters. L i v e r p o o l 
U n i v e r s i t y P r e s s , 5 5 5 p . 

KAJAK (Z . ) et RYBACK (J . L ) . 1 9 6 6 . — P r o d u c t i o n a n d some t r o p h i c 
d é p e n d a n c e s in b e n t h o s aga ins t p r i m a r y p r o d u c t i o n a n d zoo­
p l a n c t o n p r o d u c t i o n of severa l Masu r i an lakes . Verh. int. Ver. 
Limnol., 1 6 : 4 4 1 - 4 5 1 . 

KAMLER (E.) et RIEDEL (W.) . 1 9 6 0 . — A m e t h o d for q u a n t i t a t i v e s t u d y 
of t he bo t tom fauna of T a t r a s t r e a m s . Polskie Archiva Hydrobiol., 
8 : 9 5 - 1 0 5 . 

LAVILLE (H.) . 1 9 7 2 ( 1 9 7 1 ) . — R e c h e r c h e s s u r les C h i r o n o m i d e s (Dip te ra ) 
l a c u s t r e s du Massif de Néouvie l le ( H a u t e s - P y r é n é e s ) . I I . C o m m u ­
nau t é s et P r o d u c t i o n . Annls Limnol., 7 : 3 3 5 - 4 1 4 . 

M I N C K L E Y (W. L.) . 1 9 6 3 . — T h e ecology of a s p r i n g s t r eam Doe R u n , 
Meade Coun ty , K e n t u c k y . Wildl. Monogr. Cheslertown, 1 1 ; 1 - 1 2 4 . 

PEARSON ( W . D.) et KRAMER (R. H.) . 1 9 7 2 . — Drif t a n d p r o d u c t i o n of 
t w o a q u a t i c insec t s in a m o u n t a i n s t r e a m . Ecol. Monogr., 4 2 ( 3 ) : 
3 6 5 - 3 8 5 . 

R I C K E R (W. E . ) . 1 9 4 6 . — P r o d u c t i o n a n d u t i l i za t ion of flsh p o p u l a t i o n s . 
Ecol. Monogr., 1 6 : 3 7 3 - 3 9 1 . 

VERNEAUX ( J . ) . 1 9 7 2 . — La l a r v e de Micrasema setiferum P i c t e t (Tri­
c h o p t e r a , B r a c h y c e n t r i d a e ) . D e s c r i p t i o n et d o n n é e s éco log iques . 
Annls Limnol., 8 : 4 9 - 6 2 . 


