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La producfion a été évaluée dans 3 stations de l’archipel de la cuveHe sud du lac, en période de haufes eaux, 
ef juste avunt l’assèchemet~f de la rayion, pour des conditions de nutrition plus favorable, . 9 En période de hautes eaw 
le faua de producfion annuel du peuplement esf de 63,7. Les variafions de ce taw sonf liées à la température, mais 
l’influence de la compositiotz du peuplemetzi est non négligeable en raison des forfes différences ezistant entre espèces. 
C’esf ainsi que Moina rnicrura a des taux journaliers compris entre 0,27 et 0,87, et les Diaptomides des taux 
compris enire 0,Ol ei 0,07. Le nombre des espèces principales passe de 8-11 en période de hautes eaux k 3-4 en 
pL:riode de basses eans; seules srlbsisient les espèces les ~J~US producfives parmi les CladocPres et les Copépodes. 
Des chatlgemetlts au niveau de la sirucfure démographique, de la fécottdiié et de la vifesse de développement semblent 
également Pire associck à lu baisse du niveau des eaux. Ces chat~gettwds se iraduiraienf par une stabilifé du faux 
de produciion chez les Diapfomides et par une augmentaiion chez les Cladocères et les Cyclopides. Les valeurs de 
production obtenues sont brièvement comparées ci quelques données provenunf de divers biofopes des zones fropicale 
ef tempérée. 

I\IIOTS-CLÉS : Afrique - Lac. Tchad - Zooplancton - Production annuelle. 

PRODUCTION OF ZOOPLANKTON IN LAKE CHAD 

Production has been evaluated at threa sfations of the archipelago of the soufh Basin of Lake Chad in the high 
ivater period atld jus! before the drying UIJ of this region. This last shori period laas apparenily characterized by 
beffer nutritiona conditions. In the high wafer period the annual production rate is 63.7 for the etdire populaiion. 
This rate is me11 correlated urith tetnprrature but it also varies according to ihe species composiiion, Ihe diflfrences 
between species being very sirntzg. SO the daily rate is 0.27 to 0.87 for fhe rnwt producfive Moina micrura and 0.01 
fo 0.07 for the Diaptotnids. The number of the main species decreases fiom S-11 itl Ihe hiyh waler period io 3-4 in 
fhe 10w zvafer period, fhe only species rvhich subsisi beirzg the rnosf productive atnong Cludocera and Copepoda. 
Modificafions in fhe strucfure, fecundity und developtnenf rale seem also asxociated fo thc lomering. These modifications 
lvhose influence ou the production rate are corztradictory uwuld express by a probable stabilily of fhe production rate 
for Diaptomids utzd by an itzcrease for Cladocera atld Cyclopoida in thr lorv water period. The production values 
obfained are compared rvith values obtained in a feu) laks from fetnperute utld tropical regions. 

KEY WORDS . . Africa - Lake Chad - Zooplankton - Annual production. 

L’t%ude de la production des miwocrustacés alimentaire (ILTIS et al., 1971), les développements 
planctoniques du Lac Tchad s’inwrit dans le c.adre embryonnaire et, juvénile (GRAS et, SAINT-JEAN, 
d’une élude générale de la productivité de ce milieu, 1976: 1978 b, 1981 b), la cr0issanc.e (idetn, 1981 b), 
objet. d’une rkente synCh&e (cf. SAINT-JEAN sous la dynamique des populat.ions de Çladocères (idem, 
presse). Elle fait suile à un certain nombre de 1978 a), et le régime aliment.aire des poissons zoo 
travaux qui lui sont. rat.tachés concernant le r8gime planct~ophnges (GRAS rf al., 1981). 

(1) Hydrobiologiste O.R.8.l’.O. AI., 24, rue Baynrd, 7~100S Paris. 
(2) Hydrohiolo~yisfe O.R.S.T.O.Al., C.R.O. R.P. IT 18, Abidjan (R.C.I.). 

R~U. Hydrobiol. irop. IG (1): 57-77 (IDSS). 
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1. MILIEU ET PEUPLEMENT 

Le lac Tchad est, un lac plat, endorhéiyue essen- 
tiellement. alimenté. par le Chari, fleuve qui présent,e 
une forte crue annuelle centrée sur Octobre. L’ampli- 
tude annuelle des variations de niveau du lac engen- 
drées par la crue est, de l’ordre de 0,80 m, mais le 
milieu subit. des variat.ions pluriannuelles beauc.oup 
plus considérables, fowtion du volume des apports 
du Chari (fig. 1). Celles-ci se traduisent par de fortes 
fluc.tuat.ions des surfaces en eau et. par un changement 
du paysage lacustre. C’est. ainsi que de 1963 à 1973 
(juillet), l’altitude du plan d’eau et la surface en eau 
sont. respectivement passees de 283 m et 23 500 km”, 
à environ 278,5 et 9 006 kn?. 
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Ces profonds changements ont conduit a définir 
deux état,s du lac : un bt.at. (( Tc.had Normal )) et. un 
bt.at (t Pct.it Tchad ». 

L’état. Tchad normal correspond à une période de 
hautes eaux. Il peut etre defini par une altit.ude 
moyenne du plan d’eau de 282 m et par une surface 
en eau dc 18 000 km”. On y rencontre trois sortes de 
paysages : des zones d’eaux libres, des zones d’ilots 
bancs (iles vépetales), et des zones d’arc.hipels. 
C;éogr;lI,lliquemrnt., le plan d’eau se subdivise en 
deux cuvettes, nord et. sud, séparées par une zone 
de 1laut.s fonds, la Grande Barriére (Ag. 2). La Zone 

(l’eaux libres de la cuvette sud, qui regoit directement 
les raus du Chari, est une rtgion inst.able, très diffe- 
rente des autres rbgions dont le caractére lacustre est 
plus marqué. La profondeur est de l’ordre de 2 Q 4 m 
dans la cuvet.te sud et de 4 a 6 m dans la cuvette 
nord. 

L’ét.at. Petit. Tchad s’installe des que la cote atteint. 
et- se mirint~ient. en dessous de 280 m. Le milieu évolue 
jusqu’a se reduire à la partie sud. Si l’on excepte 
certaines étendues d’eau libre au sein de l’archipel et. 
tout.c une zone h la yéripherie de l’embouchure du 
Chari, le lac se prtsente alors comme une vaste zone 

0 dKrn 

FIG. 2. - Régions niltllrelles dn lac et. stations. En chiffres 
romains, les stations dc 1964-65 ; stations de ft’wier 1971. 

marecageuse envahie par une abondante végétat,ion, 
par endroits arborée. 

La t.empérature de surface varie de 30-31 OC à 
17-18 OC. Le profil annuel de la température ainsi 
que le régime des précipitations et des vents per- 
mettent de différencier une saison froide centrée sur 
janvier, une saison chaude allant de mai à sept.embre, 
et deux saisons intermédiaires limitées par les précé- 
dentes. Les préçipit,ations se localisent, pendant la 
saison chaude essentiellement. en juillet, et aoùt. 
On n’observe auwne stratification thermique durable 
et il y a une bonne oxygénation de la colonne d’eau 
en toutes saisons en période Tchad Normal. 

Les biomasses algales sont import,antes : 20 A 
40 mg/m3 de chlorophylle cz en 1968-69 en période 
Tchad Normal dans l’archipel de la cuvette sud ; 
60 à 280 mg de janvier à avril 1973 en période de 
basses eaux (LASSALLE, 1979). Le peuplement est 
dominé par les Cyanophyc.ées (Microcyfis, habuenu, 
petites filamenteuses), mais ce groupe semble régres- 
ser au profit des Chlorophycées avec la baisse de 
niveau des eaux (ILTIS, 1977). 

Sauf en 1973 dans l’archipel de la cuvette sud, les 
Rotiféres sont, quantit.ativement, négligeables. Ils 
sont représent.és par une vingtaine d’espèces, dont 
Brachiollus plicafilis, espèc.e qui se localise dans les 
régions à forte conductivité du nord du lac (POUR- 
RI~T, 1968). En p’riode de hautes eaux, les micro- 
crustacés sont principalement. représentés par 11 
espéces d’importanre inkgak, mais dont. aucune n’est. 

Rrtr. H~drohiol. irop. 16 (1) : 57-77 (198.3). 
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quantif,ativement négligeable. Toutes sont répandues 
dans l’ensemble du lac. Il s’agit de G Cladocères 
(Diuphanosoma excisum, Dcrphnia bnrbafa, D. longi- 
spina, Ceriodaphnia cornuta, Aloina micrura dubiu, 
Bosminu longirosfris), de 2 Diaptomides (Tropo- 
diapfomus incognifus, Thermodiapfomus galebi), et 
de 3 Cyclopides (Thermocyclops neglecfus, Th. incisus 
eircusi, Mesocyclops leuckarti). Dans l’arc.hipel de la 
cuvette sud la baisse de niveau des eaux se traduit 
par une diminution du nombre d’espèces. Les genres 
Daphnia, Ceriodaphnin, Bosminu, Mesocyclops, vont 
se raréfier voire disparaître, et le peuplement de 
cette région ne comportera plus que 4 esptices en mars- 
avril 1973 (T. galebi, Th. neglectus, RI. micrura et 
D. erccisum), puis 3 espéces, les t.rois dernitres, en 
1974-75. Des détails sur cette évolution ainsi que sur 
les variat,ions saisonniéres et régionales d’abondance 
des especes en période Tchad Normal, sont men- 
tionnés dans deux t,ravaux antérieurs (GR.\s et 
SAINT-JEAN 1972 ; SAINT-JEAN, sous presse). 

Al. lruckarfi et T. incisns circusi sont carnivores 
k l’ét-at. adulte, la fr&ion cernée diminuant ensuite 
de facon progressive jusqu’aux stades Copépodit,es 1 
et 2 dont le régime est pratiquement herbivore détri- 
tivore (GRAS ei ut., 1971). T. neglectus a UII régime 
alimentaaire mixte. Toutes les autres espèces ont 
LIII rQime herbivore-détritivore. Les formes carni- 
vores ctonst,ituent environ 6 o/O de la biomasse totale 
en période de hautes eaux. 

Le stock de zooplancton est exploité par divers 
prédateurs, particulié.rement nombreux et abon- 
dants en période de hautes eaux : larves de Chao- 
borus ; poissons zooplanctophages à l’état adulte ou 
passant par un t,el régime au cours de leur développe- 
ment (~~~ANNE, 1976). Parmi le premier groupe de 
poissons on trouve 3 espèces de grande taille à régime 
complf?mentaire : Alestes baremoze et A. denfes 
(macrophages) ; Bruchysynodonfis batensoda (micro- 
phage) ; Hemisynodontis membranaceus (intermé- 
diaire) (GRAS ef al., 1981). Ces espéces s’équilibrent 
A peu près en période de hautes eaux ; la troisième 
domine très largement en 1973. 

2,. DONNÉES ET MÉTHODES 

2.1. Données d’échantillonnage 

Sauf A la st,ation de Tc.hongolb,rom-Melia, t,ous les 
prélévements ont. été faits par traction verGale, 
depuis le fond jusqu’en surface, d’un c.ouple de file& 
cylindra-coniques de 30 cm de diamètre d’ouverture 
et de 1,5 m de longueur. Le tissu filtrant est du nylon 

Blutex de 60 pm de vide de maille. Les dénombre- 
ments ont été fait.s sur des sous-échantillons prélevés 
avec une seringue calibrée et représentant de 1 à 
10 ‘$& de l’échant.illon selon l’abondance des St)ades 
ou espirces considérés. A. Tchongolérom-Mélia (0,s à 
1,6 m profondeur) les prélévements ont été faits A 
mi-profondeur avec une bouteille Van-Dorn de 
3 lil,res, la totalit.6 de l’échant.illon étant dépouillé. 

Pour les prél&vements au filet., l’erreur d’échan- 
tillonnage est globalement. évaluée à environ 13 et. 
10 :h (coefficient de variation de la moyenne pour 
10 et, 15 pré1évement.s) chez les Tropodiaptomus 
adultes, et ZI 10 et, 8 y<, chez les autres stades ou 
espèc,es (GR+~s et SAINT-JEAN, 1976 b). L’erreur est 
supérieure pour les prélévemenls ?I la bouteille. 

Les données traitées s’échelonnent. de 1964 à 1973, 
couvrant, de facon t.rès irrégulière, la phase de 
récession actuelle (fig. 1). Elles se rapportent presque 
exclusivement. à l’archipel de la cuvette sud. 

L’étude proprement. dite sur la production se situe 
dans trois stations de cette région du lac, Mélia, 
Tchongolérom, et- Tchongolérom-Mélia (fig. 2). A 
Mélia, l’étude s’étend sur un mois (mars-avril 1968), 
pendant une saison intermédiaire en période de 
hautes eaux. Elle comprend 16 échant.illons récoltés A 
raison d’un échantillon t.ous les 2 jours. Chaque 
éc.hantillon correspond & 10 prélèvements disposés 
selon une radiale. Ces prélèvements ont été dépouillés 
séparkment. La profondeur moyenne était de 3,4 m. 
La température (T) notee au cours de la période de 
30 jours est. de 24,U OC en moyenne, passant de 24- 
22 OC au début, B 28 OC à la fin. Dans les deux autres 
stations, l’étude s’étend sur une année, de mai 1972 
à avril 1973. Elle coïncide avec. une période de forte 
baisse de niveau du lac et, des surfaces en eau (fig. 1). 
Ces surfaces passent, ainsi de 1 450 km” en décembre 
1972 à 300 km” en juillet 1973, époque à laquelle 
l’archipel est, déja isolé du rest.e de la cuvette sud par 
l’émergence de la zone des ilots bancs. .A Tchongo- 
Iérom, 5 séries d’échantillonnages ont été ré;alisées : 
1) la série de mai 1972, qui s’étend sur 8 jours 
(t = 8), se situe en saison chaude (T = 29,6 OC), et 
comprend 5 échant.illons récoltés ti 2 jours d’inter- 
valle, chaque Bchantillon +Unissant 15 prélévements 
répartis dans l’anse ; profondeur moyenne : ‘2,s m ; 
2) la série de juin 1972 : t = 3 ; T = 30,4 ; 2 échan- 
tillons ; 2,5 m ; 3) la série d’aotit 1972 : t = S ; saison 
des pluies ; T = P:Y,B ; 5 écllani.illons ; 2,‘~ m ; 4) la 
série de janvier-février 1973 : t. = 14 ; saison froide ; 
T = 19.1 ; 8 échantillons ; 1,8 m ; 5) la série de mars- 
avril 1973 ; t = 14 ; saison intermédiaire ; T = 
25,6 ; 8 éc.hantillons ; 1,4 (1). A Tc.hongolérom-Mélia, 

(1) Pour divwses raisons, le plan ti’échanlillonnnge initialement prévu n’il I”l étre rPalis6. 11 comportait, outre 11~s IxPcéclentes 
skies, une série longue en saison interm6tliaiw joctol-,re-novembre), ainsi que d’autres stiriw intwcnlnires courteq identiques & celle 
dr juin. 

Rev. H~~drobiol. irop. 18 (1) : 57-77 (1983). 
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l’éc~llaIlt,illonn;~g:e a débuté en août 1972 et s’est, 
effectu6 avec la mkne périodicit.é qu’à Tchongolé- 
rom. Les profondeurs sont infereures de 60 cm envi- 
ron a celles de cette skation. 

Outre la structure demographique (1), la tempé- 
rature est. le seul facteur de production mesuré; au 
cours de tous ces Pc.hantillonnages. Il a également ét,e 
t.enu compte de l’influence de la nourriture selon des 
modalités explicit.ees dans le chapitre suivant. 

Les données de production de Mélia seront utilisées 
pour estimer la product-ion annuelle dans la cuvette 
sud et pour ilIust.rer les variations régionales (cf. 
page 63). 

X.2. Bvduation de la production 

La production a été tkaluée par les méthodes 
applicables aux populations a rec.rut.ement. continu 
dtcrites dans WINBERG (1971). 

Chez 1~s Cladockes dont la reproduction s’effectue 
uniquement par parihénogénèse, la production est 
evaluée dans chaque échnnt,illon par la méthode du 
temps de renouvellement., selon la formule : 

P = 1~6. 
B = NTW, est la biomasse d’un échamillon de la 

population d’effectif NR et de poids individuel moyen 
W (cf. pl. Ij. 

L’expression utilisée pour estimer le taus de nata- 
lit é b n’est pas celle que mentionne l’aukur ci-dessus, 
mais la relation plus générale : 

11 = $ In (1 + E (PALOHEIMO 1974 ; GRAS et 

SAINT-JEAN 1978 a). Elle implique notamment, 
I’hypotbtse d’une population stable a structure 
expnnentielle. NE et. NT sont l’effectif des ceufs et. 
embryons et. l’effectif total de la population. De est 
la durte en jours du stade embryonnaire à la tempe- 
rature T correspondant à l’tkhantillon. Il est. calculé 
d’aprbs les lois l/De = f (T) établies pour la plupart. 
des espbws dans un préc.édent travail (&US et 
SAINT-JEAN, 1976 a). b est exprimé sur la base jour- 
naliere et. P rst la prodwtion journaliere. 

Pour les Copépodes la production est. calculée dans 
chaque Pchantillon d’aprk la m6thode des croissances 
c.umul~es, selon la formule generale : 

1.. 

A?Vi \VE NE 
1’ z =Ni+- De 

Production Production des 
par croie- adultes sous 
s;IIl('e forme d’ceufs. 

P est la production journalicre d’un échant2illon 
c.omprenant differents stades i d’effectif Ni dont 

l’accroissement de poids journalier est 
A Wi et 
Di’ 

NE ceufs de poids WE. Di et De sont les durées en 
jours des stades i et, du stade embryonnaire. La pro- 
duction des mdles adultes est négligée. 

Les accroissements journaliers varient avec les 
conditions de milieu (temperature, nourriture...) qui 
influent notamment sur les durées des stades. Les 
accroissement,s journaliers pour les condit.ions cor- 
respondant, aux divers échantillons, ont. été, c.alc,ulés 
k partir de données espé,rirrientales reportées par 
ailleurs (GRAS et. SAINT-JEAN, 1931 a, h), mais qui 
sont. mentionnées en pariie dans le tableau 1. Les 
calculs impliquent essentiellement. deux hypothèses : 
a) que les poids (Tt-i) et. les accroissements de poids 
par st.ade (A Ttli) sont constants ; b) que les durées 
des stades (Di) varient, mais res’wnt entre elles dans 
des rapports c.onstant.s. A l’interieur d’une même 
série les Di ne sont supposés varier qu’avec la tempé- 
rat,ure. Ils varient proportionnellement. à la variation 
de l)e avec ce fact.eur, c’est-à-dire que les rapports 
Di/De sont, supposés constants. D’une série à l’autre, 
les Di peuvent, varier avec la t.empérat.ure et par 
changement des rappork Di/De. Chaque rapport. 
varie dans la méme proport,ion que la totalité du 
développement,, qu’exprime le rapport, Dp/Dr. Une 
diminution de Dp/De est. supposee correspondre à une 
amélioration des conditions de nutrition, et, vice 
versa (GRAS et SAINT-JEAN, 1981 a). Nous préciserons 
les modalités de c.alculs et les hypothtses qu’elles 
impliquent, par un exempk numérique. La durée Lii, 

A Wi 
le rapport. Di/Dca et. les accroissements AWi et - 

Di 
observés stade C,‘, à 30 OC chez Tropodiapt«mrrs, sont 
respec.tivement 3,:) jours, 2,38 De, 1,326 pg de PS, et 
0,379 p.g/&Jour. Ils correspondent. à une valeur De 
égale 5 1,47 jours et é un rapport, Dp/De de 17,33 
(t.abl. 1). Pour 25 OC; un rapport Dp/De = 13, et. 
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[OGS W est. Pvalu6 par pesée d’un Pchantillon formolé dess&Ai~ j l’tituve <I 60 OC: Pt compwnant les inrliviclus d6nombrk dans la 
skie de mars-avril 1968. Los échantillons sont. : 

1 

Moina ~iaphanosoma Bosmina II). barbara 
0 

Poids de I’kchantillon (en mg). . 41,5 67,5 66.5 12,s 

w (en pg). . . . . . . . . . 2,3 2,s 1J,7û ?,Y 

(2) Évaluation de la longueur moyenne des jeunes rt des adultes ; 

(3) Calcul de la relation longuenr[poids correspond;intr sons la forme W = a Lb en supposanl b &a1 à. 3, IV &mL en pg et 
L en mm ; on obtient u = II chez Moinu cl a = chez Diaphnnosomn. 

(4) Évaluation du poids moyen des adultes WA d’aprPs cette relation connaissant LA ; 

(5) Estimat.ion du poids moyen des embryons \VE d’aprk des donnfies relatives ti la croiswncr et ans StruchreS. On trOuW 
0,20-0,?5 chez ~~fninn et. Cl,25 chez Dicrphnnasomcr ; 

(6) Évaluation dc W d’apr+s la relalion : W = 
(NJ/NA X 1V.r) + M’A 

(NJ/NA+~) 
+ NE(NT j, WE, CICI NJ/NA (~1 NE/NT sont les rapports 

Jcuncts 
rt 

cmhryons 

adllltes individus libres 
obscrv+s dans les populations considérkts. 

4 partir d’une relation XV = a LS déterminée pour une sCrir, cc procCd8 donne donc le poids individuel dans chaWc~ skie 
tenant compta dr la structure, de la fécondité et. de la tnillo qui lui sont propres. Les rt!snlteLs sont : 

EspPce 

Diaphanosoma 

e.rcisum 

Série 

mai+aoùt 1972.. ..... 

janvicbr 1973. ......... 
mars 1973 ............ 

mni+aoùt 197? ........ 

janvier 1973 .......... 
mars 1973 ............ 

11,7 mg 
= 1,14 11 L3 

10 263 ind. 
. w = 11 L3 = 1.37 

\y z 11 LX = 1,l.i 

10,2 mg 

0714 
= I,O5 5,9x L3 

Wv6L3 =I’LF > *’ 
\v : 6 L.” y 1,05 

NJ/iYA NE/NT x VVE W 

1.84 lJ,24 ‘&l 

1,50 0,59 3,O 
1,21 0,4:1 3,4 

2,301 0,17 3,1 

1,74 O.‘L!‘> 3,c 
1,12 O,‘LI 2,6 

En appliquant cetle mbthode en 1968, on aboutit à W = 2,4 çhcz Aloinu ct 2,5 chez »ic~phnnosomn. 
Chaz Bosmina et Daphnia Irs poids adoptés sont ceux de 1968. 

sachant que De H 25 OC = 2.,OG jours, on en déduit, : 
12 

Di/De = 23 x - = 
173 

1,65 De ; Di k 25 OC = 

1 ,Ei % 2,OG = 3,-M jours ; 
il 11’ i 1,326 
- SI ‘zc,oc=-= 

lli 3,-u 
0,890 &&jour. 

Les valeurs Dp/De appliquées aux diM’brenies séries 
sont, reportées dans le tableau II. En 1968, la valeur 

adoptée pour Tro~~(~fliapiclrr~rrs est. 12, valeur proc.he 
du minimum expérimental (tabl. 1). Cette valeur a 
Ptt! Menue pour diverses raisons tenant. aux varin- 
Cons de la hiornasse et R la st.ruciurr démographique 
de cette espkx au cours de la période d’étude. Le 
11ihc rapport. a 6t6 adolk6 IJOUr les Cyclopides, les 
ViiItXlW obS;erv&s en laboratoire Q 24 OC chez les 
Cyclopit:les et 1t:s !Xaptoruides étant, tt+a voisines 
(tabl. 1). En 1973, nous avons appliqué les valeurs 
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Jrcs0c.yc10p.s letzclmrli. . . . 
01/69 ‘240 1,X 18,013 <:--9,s. . 5,5 _*. 33,OO 18.6‘4 
07/73 30" 0,9ti 2,66 0,4s 0,x1 0,4x 0.64 0,87 6,58 5,81 l 

OI/69 2.40 ?,?A 6 60 
0X/68 30'~ 1,45 

3:20 .~~-'~II,10->- 10,.10 37,oo 16,44 
.<: -10,00--'.> 5,oo 18,20 1?.,56 

08/69 300 1,47 4,84 2,1X 2,40 3,60 $70 6,Pl.l 23,47 17.33 

ThermotlicltJiomz1.~ gulehi. . . . 07/7:1 300 1.40 3,:33 0,99 0,Rï 1,OH 1,Ki 2,Xl 10,83 7,73 

T. incngnitz1s. ............ 
T’. gulcbi ................. 
T. negtecfrrs. .............. 
AI. leucharfi .............. 

1’> y 

12 

12,6-16,4-17,:3 

18.4 
lY,!l 

10 

10 

Taillr drs ponlw ~nomt~rr ti’çl‘llfs/nornbr(~ dc fcmclle ovig+resJ chrz les tJrincipalr!s espikcs dl? cruslaccs planctoniqucs cn période 
‘I’ch:~tt normal (l!ifil-65 1x1 196X) et durant la psriode prki’dnnt. I’ass+chcmrnt (1972-73, dans diffcrent.cs stations dc l’xrchipcl (1st. 
~f»yPnnPs PXI~ItlanI des vatrnrs nnll~s parfois »hscrvCrs rTchon-oleronl-hleli;ri. Nn = non dktrrminc ; EA = rspècr aliscntc on 

trt’s rare. 

Archipel JI+lia 

Dat PS 1964-65 1968 

Tropc~tiicrpforr~u~s incognifus. 
Therrnotlitr~~iomu.s yalehi. . 
Thermocgclops ne!tlectus. 
dlesoc’~~cl0pS lsuclinrti. . . 
Aloinu miçruru dnhicz.. 
l)iclphar2os~inlu e.ccisum. . . . 
Bosminu lon~tirosiris. . 

8.0 3,2 7,5 EA 
15,c 9,a 16,9 29,l 
NC1 13,X lA,‘> 24,7 
Nu 36,fi 47,T 42,4 
‘4.9 3,6 3,o &,3 
:3,4 2,o 3,O 3,s 

Ek EA 3. 1 EA 

Heu. Flqdrcrbiol. lrcrp. lti (1) : G7-ï7 (1gA’J). 
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expérimentales, lesquelles sont trés probablement 
représentatives (GRAS et SAINT-JEAN, 1981 a). Ces 
faibles valeurs dénotent une trés forte accélération 
du développement. juvénile par rapport à 1968-69, 
cetke accélération ayant été; attribuée à une amélio- 
ration des conditions de nutrition (citation précé- 
dente). En 1972, des valeurs int.ermédiaires ont. été 
prises, pour donner une certaine pr0gressivit.é à 
I’aw6lérat~ion du développement, à l’image de ce qui 
se passe pour d’autres données : densités algales ; taille 
des pont.es (tabl. III); nombre de stades juvéniles 
chez les Cladockres (GRAS et. SAINT-JEAN, 1975 b). 

Autre expression de la production: Gomme nous 
l’avons fait pour les durées des différentes phases du 
développement des espkes étudiées, nous avons 
4valué la production des espéces pour une unité de 
temps (( biologique o égale h la durée du st,ade 
embryonnaire De. Lorsqu’on considère l’ensemble 
des espéces constituant le peuplement, l’unité, dési- 
gnée par le symbole 11, correspond A une moyenne 
pondérée des unités De des différent.es espéces. 

Pour les Cladocéres la formule générale de calcul 
de la production devient, : P pour un temps De en 

jours=bDeB=Bln(l+~~);ouP~e=Pj,,,. x De. 

Pour les Copépodes, nous avons : 
hWi 

Pne = x De Ni + JVE NE ; OU PDe = Pjourn X 

De. 
Chez les Cla.dockres, la production ne dépend plus 

que du rapport 2 et le de la biomasse. Chez les 

Copépodes, elle ne dépend plus que de la structure 
démographique (effectifs Ni et NE) et des rapports 
IX 
»e’ 

lesquels sont supposés constants dans une méme 

série d’échantillonnage. Sac.hant que De est esren- 
t.iellement fonction de la température, ou about.it. 
ainsi à une expression de la produc.tion indépendante 
du facteur thermique. L’indépendance vis-à-vis de 
ce facteur, qui constitue l’intérèt. d’une t,elle expres- 
sion, est. ici arbitrairement, fixée par les hypothèses 
de travail qui ont. ét.é adoptées. Le degré réel d’indé- 
pendance rest.e naturellement indéterminé. 

Les variations de la production relatives à cette 
unité correspondront, surt.out à des modificat.ions de 
la skucture démographique pour les espi-ces, et à 
des modifications de la struct,ure spécifique pour le 
peuplement. 

3. RÉSULTATS 

Les données de produc.tion récoltées dans l’archipel 
de la cuvette sud, d’une part à Mélia et d’auke part 

à Tc.hongolérom et A Tchongolérom-Mélia, c.orres- 
pondent à des conditions écologiques et à des peu- 
plements sensiblement différents. Comme il a été 
dit., elles s’inscrivent; dans le cadre d’une phase de 
récession du lac. Ces données sont trop peu nom- 
breuses ou trop localisées dans l’espace et dans le 
temps, pour Gtre présentées dans le c.adre de cet,te 
évolution du milieu, à fortiori pour l’illustrer sur le 
plan de la production. D’autre part, la températ.ure 
est le seul facteur de production qui ait fait 
l’objet d’observations et. de mesures, ce qui est 
insuffisanl. pour rendre compte des phénomènes 
observk. 

Nous n’utiliserons donc ces données que pour 
tent,er de dégager les caractéristiques globales du 
peuplement du lac Tchad sur le plan de la produc- 
tion : ordres de grandeur, différences interspécifiques, 
répartition par stades de développement,, variations 
avec la structure ou la fécondité, degré de stabilit,é 
du taux de production du peuplement. Nous partirons 
également des données obtenues à Délia pour 
estimer la production annuelle ainsi que les varia- 
tions saisonnieres et rtQiona1e.s en pkriode de Tchad 
Normal. Le cycle annuel de 1972-73, qui était 
initialement destiné à l’analyse des variations 
saisonniéres, n’a pu etre utilisé ‘a cet ef’fet., les chan- 
gements provoquk à cette époque par la forte baisse 
de niveau des eaux, ayant supplanté ou inhibé c.t: 
type de variations (par exemple quasi disparit.ion 
des forrnes hivernales qu’étaient les genres Daphnia 
et Rosmina en ptriode de hautes eaux). 

3.1. Production dans les stations de Mélia, Tchon- 
golérom et Tchongolérom-Mélia 

Nous rapport,ons sans commentaire les biomasses 
et, les productions journalikres observées dans les 
différerkes séries pour lrs trois grands groupes 
d’organismes, CladoGres, Cyclopides, Diaptomides 
(fig. 3). Seuls seront c.ommentés les résult,ats 
globaux consignés dans les t.ableaux insérés dans 
le texte. 

VARIATION INTERSPÉCIFIQT~E Du TAUX DE PRODUC- 
TION 

Les taux de production diff’érent t.r&s fort,ement. 
selon les espkes (t.abl. IV et V). L’écart le plus élevé 
est observé en janvier 1973, où le taux de produc.tion 
de AIoinn est, 20 fois (Tchongolérom) ou 27 fois 
(Tchongolérom-iélia) supérieur à celui des Diapt,o- 
mides. 

Il est, possible d’t;tablir un classement, des espéws 
par ordre décroissant de t.aux de product,ion. On a 
ainsi dans l’ordre : 

Heu. El~~drobiol. irop. 16 (1) : .j7-77 (1gS.î) 
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l , 
juin 
1972 

HÉPARTITION DE LA PH~»UCTION ENTRE LES STADES 
uE ~ÉV~~PPEMENT CHEZ LES COPÉPODES 

ILe t.aus de production de ,Iloinn est environ deus 
fois nup6rieur A celui des 3 aukes genres de Clado- 
cPres, lesquels ne SP différencient. pas de tAle manière 
qu’ils puissent Ptre eus-m6mes classés. La forke 
productivité de Noir~cc est. à rnpprorher du Irès court 
développt3~ent. juvénile (Dj) observé c.hez cette 
f?Spk? a 2-l et, 30 OC en laboratoire : rapport Dj/De 
moyen égal A 1,2 chez Aloina, et. SI 2,2-24 et 3,2 res- 
peclivrrnent. chez Diczphar~osorna, Bosrnitw et, Un$- 
nia (C;~as ri, %rNT-JEAN, 1978 11). 

La rtpartition de la production entre les phases 
nauplienne copépodite et. adulte dif’fere sensiblement 
c,hez les Diaptomides et. les Cyclopides (tabl. VI). 
Le pourc.entage de la production due aux adultes est 
trPs supérieur chez les Diapt.omides. Cela résulte 
essent.iellement. du fait, que les adultes y représent,ent 
un pourcentage de la biomasse plus élevé. On notera 
Qalement que ce groupe se c.aractériw par un rapport 
enlrc la product8ion sous forme d’ccufs et la produc- 

nettement plus fort,, 

PAE 
et, par un rapport. BA plus faible (tabl. VII). 

Parmi lrs Çyclopides (tabl. V), MesocycZop~ En ce qui concerne la répart.ition entre stades 
lerzckarii a un taux de product,ion plus élevé que Copépodkes, on observe que les premiers stades four- 
TII. ~legl~clrzs. Cela provient. de ce que les taux de nissent, l.out au moins en 1972 et. 1973, un pour- 
croissance pondtrale ainsi que le rapport entre la centage de la production ~J~US important chez les 
biumesw des stades copépodites, plus productifs, et. Cyclopides que chez les Diaptomides (fig. 4 b). Ce 
la bif>Ulassf! fies ;idUlks, Son~ sUp&ieUrS chez fiffm- pourcent.age est toujours plus é;levé &ez Mesocyclo~~s 
ClJClfJ[J<S. que chez Thermoqclops neglecfrzs, les premiers stades 
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Biomasse cin mg PS formolb/mS, production journaliiw? rt rapport. P/B journalkr des populations et du peuplemenb dans bois 
stat.i»ns de l’archipel de la cuvette sud en 1968 et 1972-73. Mm. = Mninn miçrura ; Us?. = Diuphunosoma excisum ; B.1. = Bosmina 
Zonyirosfris ; II. = Dnphnia, avec 3 espéces en 1968, barbufa, fonyispina, fumhoftzi. tr = temps de rcwouwllemcnt dc la ùiomasse, 

tfll Jours. l valeurs approximatives (voir page 63). 

M.m. D.P. B.I. D. 
C:l:ldo- L)iapto- c:ycAo- 
CiYWS mities pidrs Total 

B 1, c--,8 ., 18,6 9n.o 9,7 l-il,1 185,5 60,4' 3W,O 
P In,8 5,3 18,3 2,O 36,3 13,l 7,3' 56,7 

P/B 0,4ï 0,28 n >- “0 0,21 fb,26 O,O7 0,t I 0,11 
tr = 6,Cr 

4/05-17/05(X B 17,-i 30,s 3,4 0 G1,6 236,O 77,3 364,D 
P 12,o 9,l 1,2. 0 5223 17,1 16,9 65,4 

T = 29,6 PIB 0,69 0,30 0,34 0,43 0,07 fJ,22 0,15 
= 6,6 

juin 1972 B 17,R 29,6 0,3 n .47,8 1 -Kl:i 40,9 238,l 
P 16,3 147 0.1 31,l 10,6 9,5 51,o 

T = 30,4 PIB 0,86 0,50 0,35 0,65 O,f.lï 0,23 cl,21 
= 4,7 

a 
2 .y a 0 Lit 19 73 B 2x,5 34,3 E 0 6.2,s 142,‘~ 16,3' ?20,6 
rl 
2 

P 'SC,9 16,:~ 3!),'C !l,9 4,n* 53,l 
g T = 28,6 PIB 0,81J 0.48 0,62 O,O7 n,2 = 4,2 0,21 

c: .-~- - 

janvicsr-fivrier 1973 B 10,5 -42 2,rl 0 16,s 13!l,6 43,6 199,6 
P 4.2 0,8 0,5 5,5 2,7 4,3 12,s 

T = 19,l P/B n,3n II,19 (426 0,33 n,oz 0,IO n,O6 
= 16,O 

--~ ~.. ~- 

mars-avril 1973 B 6,l $3 0 0 H,3 :IX,? 17X,6 246,l 
1' 5,s 1,3 6.6 3,1 35.7 4a,3 

7' = 25.6 PIB 0,87 0,41 o,ï1 0,03 0,X) 0,18 
= 5,Ll 

anlit 1072 B 22.0 30.4 5 3.6 56.9 x+,5 ‘2 1 7 l 17d,l 
P 14,7 12,n 1 ,y <’ ?7,9 fj.0 5.6' 39.4 

'r = 28,fî PIB 0,64 O,-LO 0 ,- 17 . 0,4U 0,Oli 0,26 0,X? 
J = 4.5 
.$ ~.-- 
a 
2 j:m\-ier-ïc%.rier 1973 B 26.7 3,6 5, 1 0 33,3 75,o 101,3 212,2 
2 1' 7,3 0.6 131 9.0 0,x 12.9 w,7 
a 

g T = I9,l PIB 0,27 O,l6 o;?, 1 Cl,23 0,o L 0,1:3 = 0.11 9,3 
3 
u 

.-~ .~--~ 

? mars avril 1973 B 42,l 10,2 0 0,s 5‘2.,6 112,o 215,Y 410,3 
P 28,3 3,2 31,5 A.7 OO,6 9X,8 

T = 25,o PIB 0,67 0,31 O.(i('l O,(lli O,o,L 0,34 
ZZZ 4,2 

Rw. I-lydrohinl. irop. 10 (1) : 57-77 (19S:j). 



Moyenne PI valrurs extrèmcts du 1211s de produclion par temps De jC;hj drs différentes populations ou groupes de populat.ions 
eu 1968, 107C et 1973. Le nombre de valrurs par série rst indique entre parenthbes. Ch% Thermocyclops neylecfrrs et Mesocyclops 
Icurkcwli, il s’agi1 des rapports relatifs a la production des stades ropbpodites et adulie seulement~. La product.i»n dos nauplies est 

int@r+e sous la ruhriqur C:yclopidrs. Nn = non d+twminl’ : EA = rspbce absente ou très rare. 

Xloina Diaph. Hosmin:~ D. hürt~. Iliapt.. T11.n.’ M.I.’ (.:yclop. 

0 < T’> - 0.46 0,48 ii,50 I.1;S.i 
MELIA 1968 [I~I... . . 0,63 0,40 0,29 0,41 0,14 ND Nn 0,17 

0.46 Cl,34 Cl,18 Cl,?8 0,1(3 

0,RL l’l,42 Il,52 0.13 
mai 197? 151.. . . . . . . 0.71 0,30 0,41 EA 0,ll 0,21 0,22 (1,23 

0,57 CI,11 cl,30 0,OY 

juin 1972 I?.). . . . . . . . 0,Sl 0,47 0,41 Eh 0,lO 0,18 0,28 CI,26 

2 
9 0,92 0.56 (I,13 
‘M 

; 
anùt 111x! f5,. \ . . . . . . . 

k 
0,83 11,73 0,51 0,45 

EA EA 
0.11 0,lfJ 

ND ND ND 

0,Yl O,51 o,w 0.12 
aoùl 1V’ 9 . 15,. . . . 

2 
0.72 0,4?. EA 0,49 0,111 NO ND ND 

.; O,Yl9 0,31 0,10 0,013 
2 -.-.-- 
P 2 0,89 fJ,ï4 0,74 $07 
‘2 janvier-frvrier 1973 (Xl. 0,77 0,49 0,58 Eh 0,05 0,36 0,59 0,37 
$ 0,:39 0,lI 0,47 0,fJl 

5 
z 
E; 1,lP n,71 0,18 

mars-avril 1973 181.. . 0,93 0,49 EA EA 0,t-i fl,%? 0,:39 0,4Cl 
0,6X Cl,24 0,lO 

&t ant relativement. plus abondank chez la premi+re 
t@ce (fig. 4 a). Les évolutions des profils de répar- 
t.ition tle h Tbrocluction entre 1968 et 1973 sont trks 
voisins chez les Diaptomides et chez Tlzermocyclops. 
Dans les deus cas on note un accroissement. du 
pouxent-age de production fourni par les derniers 
stades, particulièrement, par le stade C,. Cet accrois- 
sement cxorrespond A la progression de ce stade en 
nombre et en biomasse. 

Dans quelques cas, on observe des ré.part,itions 
u accidentelles )), ainsi dénommées parce qu’elles 
résultent de déséquilibres importants au niveau des 
structures démographiques. C’est. particuliérement 
le cas des Diaptomides, dans les séries de janvier 1973 
a Tchongolérom et. à Tc.hongolérom-Mélia, oti les 
nauplies ne forment, que 0,s et 0,s gh de la biomasse 
(2,7 et 18 yo de la production), et dans la série de 
mars 1973 à Tchongolérom. Dans le premier cas 

Rw. Hytlrohiol. ircrp. 16 (1): 37-77 (198.3). 



RPparlition de la production et. de la biomasae enlre les nauplies (N) les copkpodites (C,I 1~1 les stlulles (AI chez les Diaptornides et, 
les Cyclopidrs en 1968, 1972 et 1973. Production esprirnb en mg dc Ps/m3/unitb de temps hiologiqnr. PT = Production tot.ale ; 

PAIX = Production des adultes sow terme d’wnfs ; ND = non dktermint:. (1 oir page 000~ ; * valeurs approximatives. 

13,4 59,6 z7,o 2.5,5 C6,R 67,3 5.8 19,6 
mai 197i> . . . . . . . . . . . 3,o 

7,2 lu,7 78,l 236,O 13,c 31.2 55?6 77,3 
- ---~ 

1P,7 4!l,Y 31,‘l 15,o 30,3 61,8 7,o 10.4 
juin 1972.. . . , . . . . 2, 1 

2,s l-l,4 8‘2.8 149,4 10,7 27,4 56,9 10,9 
--- .- 

lÏ,8’ 53.7 27,1 lb.6 
:iout 1978. . . . . . . 2,l Nn 

*2,3* 18,2 71),5 1 a,2 
---- 

12,2’ 69,s 18,O $7 
nodl 197.I.. . . . . . . . . (1,7 ND 

2,1+ xl,9 68,O H!I,5 
~- 

(janvier 1973 ; Tchongolérom) un déficit des nau$es été est.imée G 90 y:;, d’aprés le pourcentage des ceufs 
existe, malgré une fëcondit.6 élevée des femelles contaminés de manière visible. Dans le second cas 
(22 œufs par femelle ovigèra et 76 (i, de femelles (janvier 1973 ; Tçhongolérom-Délia), le déficit. des 
ovigAres en moyenne pour Thermodiaptomus) (tab. nauplies s’expliquerai1 par une f6condit.é faible et 
III) ; il serait essent.iellement. le rksultat. d’une forte tr+s fluc.tuante : 12,6 ceufs par femqlle ovigére (de 0 
mortalito des ceufs par parasitisme, mortalité qui a A 20,s) et. 22 “0 de femelles ovipères (de 0 h 59 I,). 



Gyçtopides 

Illill 1972.. . . . . . . . O,lJl6 11,134 0,l 18 o,o-6 0,061 Il,058 

% 
fO,O37,! 

2 
juin IW?. . . . . . . . 0,017 0,150 0,137 (~,035 O,lk% 0,079 

‘L] 

2 
((J,O3>jJ 

aou 147”. . .w . . . . . . . . . . 0,018 (1,163 Il, 13% 13 > 032 Nn 
:g 
i> 

((J,()%J 

g janvirr-fPvricr 1972. . . 0,033 Ii,626 0,385 I),O46 0,131 0,116 
l-+ (O,M7r 

mars-avril 1073.. . . . . . 0 032 
li:o5*) 

0,368 Il,?64 0,051 O,l~~ï 0,112 

% 
a 

ao1it 1’372. . . . . . . . . . O,OlCI 0 IIT" 0,067 O,Ul!J ri n 

~~ 
s5 

(O,(Jo,(il ' - 

83 
janvier-t’tivrier 1973. . . . . . o,orl5 0,173 0,148 f:l,f~~tl 0,ri34 r),r)33 

.=z (0,Ol 1, 
5 
Y 

nmrs-avril 1973.. . . . . . . (J,(l Lt 0,41‘4 f-l,%3 Il O-4? r),fxU 0,064 

b (0,063~ 

Dans le troisibn~e cas (mars ; Tçhongolérom), le 
défkit, beaucoup moins prononré, serait. dli ti des 
pourcentages de femelles ovigfkes relat.ivement. faibles 
(de 27 ;i 84 O.0 et 51 I!i, en moyenne). 

GRANDS TRAITS »ES VARIATIONS INTERSÉRIES nrr 
TAUS DE PRODIJCTJON DES POPULATJONS ; VARIz\- 
TIUNS AVEC LA STRUCTIJRE ET LA FtiCONDITÉ 

Pour la comparaison des t.aux de production des 
diffbre?lt~es séries, ncJUs noUs appUieronS essentielle- 

ment. sur le taux exprimé dans l’échelle de temps 
biologique (GDrj, duquel le facteur thermique est. 
4 Pliminb ». 

A Tchon~ol~rorn-n2élia, de tri% fortes fluckuntions 
de GDe provoquées par des mortalités surnumkaires 
d’embryons (présence d’embryons manifestement. 
morts dans la poche incubatrice de certaines femelles). 
Chez les Diaptomides, il y aurait. stabilité de C»e 
autour d’une moyenne de l’ordre de 0,lO. Deux 
valeurs sont supérieures k cet,te moyenne (1968 et. 
mars 1973 ti Tchongolkrom-Mélia) et deux sont 
inférieures (janvier 1973 dans les deux st.at.ions), 
correspondant aux déséquilibres de st.ruclure déjk 
signalés. Chez les Cyclopides, une augmentat.ion du 
taux de produc.tinn en 1973 n’est guére douteuse, 
ét.ant donné la t,rLs fork acc.élération du développe- 
ment, juvénile constaGe par rapport. à 1968 (t.abl. 1). 

Chez les Cladocéres, on observe une augmentalion Parallélement. aux variaktns précédentes du taus 
de GDe ent-re 1968 et 1973, augmentation net.te et. de prodwtion. on observe les modific.ations sui- 
régulike chez ~~Ioi~~r et. lorsqu’on considère les vantes : a) une diminution de la durée du développe- 
valeurs de Trhongolérom (tabl. V). L’augmentation ment juvknile ; bj une tendance & l’augmentation de 
est, moins net.t.e mais demeure probablement signifi- la f6çondit.é (de la taille des pontes aussi bien que du 
cative chez Diaphanosoma. Chez cette espke, on nombre d’oeufs par femelle) ; c.) une augment,ation 
note, en mai 1972 A Trhongokom et. en janvier 1973 de la proportion des adultes c.hez les diapt.omides et. 
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FIG. 4. - Repartit.ion de la biomasse (a) et de la production (h) selon les stades de dkelopprmrnt chez les CopP,podes en 1968 et 
en 1972-73 à Tchongolérom. 

les Cladocères, except.é chez Bosmina longirostris, OU 
l’on a au contraire une diminution de cette propor- 
tion, interprhtée dans GRAS et SAINT-JEAN, 1978 a. 
En fait les augmentations de la fëcondité et du pour- 
c.entage d’adultes ne sont vérit,ablement nettes qu’à 
Tchongolérom. 

En premiére approximation, l’augmentation du 
pourcentage d’adultes tend à faire baisser la pro- 
duct,ion de la population, alors que l’augmentation 
de la féconditS et la diminut,ion de la durée des stades 
tendent à la faire croître. La résultante différe selon 
les groupes : augmentation du taux de production 
chez les Cladocères, stabilité de ce taux chez les 
Diaptomides. Ceci tend à montrer qu’aucun des trois 
facteurs (durée du dkveloppement, fkondité, pour- 
centage pondéra1 des adultes et des jeunes) n’est en 
soi un bon indice du taux de product.ion d’une popu- 
lation. 

VARIATION INTERSÉRIES DU TAUX DE PRODUCTION 
DU PEUPLEMENT 

Le t,aux de production du peuplement dans l’échelle 
biologique (G,) reste du m8me ordre de grandeur 

RE~. Hydrobiol. frop. 16 (1) : 57-77 (1.983). 

en 1968, 1972 et, 1973 (fig. 5 d). Toutes les valeurs se 
situent prés de la moyenne 0,215 de 1968. Le rapport 
entre taux maximum et, taux minimum est voisin 
de 2 lorsqu’on considkre l’unité biologique, et égal à 4 

(424 

c 1 
0 lorsqu’on considère les taux journaliers. L’exa- 

men parallèle de la composition spéc.ifique du peuple- 
ment exprimée en poids (fig. 5 a, b, c.) et du taux de 
production (fig. 5 d), permet. de vérifier, A quelques 
exceptions prés, que G, varie en premier lieu avec la 
composition du peuplement, et principalement selon 
l’abondance respective des Diaptomides (taux de 
production minimum) et des Cladoc.ères, notamment 
de Moina (taux maximum). 

3.2. Production annuelle et production lacustre en 
période de Tchad Normal 

La production annuelle a ét.é calculée A partir des 
données récoltées en 196465 dans la région cenkale 
de l’archipel de la cuvette sud. L’évaluation de la pro- 
duckion dans les différentes régions du lac. s’appuie sur 
les données d’échantillonnage de février-mars 1971. 
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mare - avril 1968 mai 1972 juin août 1972 janvier- fëvrier more -avril 1973 
1972 1973 

80 
60 
40 DIAPTOMIDES 

FI(+. 6. - Variation du taux ùr productiun du peuplemrnt (ÙI, dr sa composition pond6ralr (a, c I, et I~II pourcrntaye en poids des 
jeunes et. des adullcs chez Ics lliaptnmides (b), en IYIiR, 197% 1~1. 1973. 

En 19W65 les données disponibles sont la tempk- 
rature, l’effect,if total pour les espéces de Cladockres, 
l’effectif des nauplies et des différenk stades copé- 
podites pour les Cyclopides et. les Diapt.omides, toutes 
espèces c.onfondues, et enfin l’effectif des adultes des 
différentes espèc.es de Copépodes. La production a ét.6 
calculée A partir des t,aux de production Gde chez les 
Cladoches, et en prenant des accroissements de poids 
journaliers correspondant, à un rapport Up/De égal & 
12 pour les Copépodes. En 1971, les donnkes sont,, 
outre la température, l’effec.t.if pour les espkes de 
Cladokes, et. l’effectif des nauplies, des copépodites 
et. des adulks pour les Copépodes. Ces derniers n’ont 
ét.é diffkrenciks au niveau de l’espèce qu’à l’&at, 
adulte. Le procédé d’est.imat,ion de la production est. 
analogue au précédent chez les Cladoaéres, mais il 
est différent pour les Copépodes, chez lesquels il 
revient. toutefois à appliquer des croissances en poids 
journalières équivalent à un rapport: DplDe = 12. 

Le classement des esptkes d’après leur P/IS’ annuel 
est. naturellement ident.ique au classement basé sur 
les PIB journaliers pr6cédent.s (t.abl. VIII). Les 
karts sont toutefois légèrement modifiés en fonction 
du profil annuel d’abondance propre à chaque espèce. 
C’est. ainsi que le taux de procluc.t,ion de Diaphzo- 
SOU~~ qui dépassait, de 40 et 33 y, les t.aux respec.t,ifs 
de Bosmirzn et, Daphnin en 19G8, les dépasse de 64 et 
33 24 z1 l’khelle annuelle. Cela provient. de ce que les 
maximums d’ab0ndanc.e des deux derniers genres se 
situent en hiver pour des P/B journaliers très bas, 
alors que Diuphnnosoma, comme Moina, étant une 
espke thermophile, présent.e ses densitks maximums 
A des périodes OU la température et. le P/B sont plus 
élevés. Chez Bosmina, la prodwtion journalière tend 
SI demeurer constante au cours de l’année, contraire- 
ment B la biomasse dont. les maximums sont c.ent.rés 

Reu. Hydrobiol. trop. 16 (1) : 57-77 (1983). 
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BD > 50% BT 
BD>50% BT 

1964 1965 

FI~. 6. - Variations de la biomassc, de la production et dl1 
taus de production en 196465 dans la région centrale de 

I’Archipel. 

nord, 440 kg dans l’archipel de la cuvette sud et la 
grande Barriére, et 159 kg dans les eaux libres de la 
cuvette sud. Pour l’ensemble du lac, soit approxima- 
tivement 18 000 km2, la production annuelle peut 
être estimée a 780 000 tonnes de PS, soit 433 kg/ha, 
en période Tchad Normal, pour une altitude du plan 
d’eau de l’ordre de 2S2 m. 

4. DISCUSSION 

Les données traitées dans ce t,ravail s’échelonnent 
sur une phase de réc.ession du lac, vers la fin de 
laquelle on observe une rapide diminution du nombre 
d’espéces dans l’archipel de la cuvette sud. Seules 
3 espèces, Moina dicrura, Diaphanosoma e;rcisum, et 
Thermocyclops neglectrrs vont subsister en 1974-75, 
terme observé de ce changement,, qui se dessine déjà 
1972-73. Deux de ses aspects les plus importams 
sont la diminut~ion du pourcentage pondéra1 des 
Cladocéres et la disparition progressive des Diapto- 
mides au profit des Cyclopides. C’est ainsi que les 
Cladoc.ères, qui formaient environ 37 y0 de la bio- 
masse (130 rng/m3) de 1964 3 1971, n’en représen- 

TABLEAU IX 

Proùuct.ion journalière des especes et. du peuplement en mg/m3, et. rapport LP/CB, calculés pour une temperature de 22 OC dans 
les differentes regions du lac échantillonnees en février-mars 1971. Entre parentheses, le nombre de stations dans chacune des 

zones A, B, etc. (voir fig. 2). N, C, 12 = nauplics, copepodit.as, adultes. 

... 
--- . . Régions 

-- ‘-“C.,, 
Eaux libres Eaux libres et Archipel Archipel et Ilots bancs 

Espèces ...... Sud Nord Sud 
. . 

---Y% 

(1:) (,o, (lu, j fi, / cl?, 1 A <:i 1 (Y) 1 ($0) 1 ii1 / (; 

dl. micrura .............. 4,s 1,1 2,1 0.7 0,2 1,5 7,6 1,2 18,5 174 9,2 
D. eecisum .............. 2,O 1,l 13 6,l 0,2 1.5 4,4 3,9 16,5 15,l 6,7 
B. Zongirostris. .......... 1,0 0,7 8,6 4,ü 3,3 11,T 10,8 19,6 Y,6 4,0 13,6 
Daphnia ................ 1,3 0,3 2 9 15,x 12,6 15,2 1,‘t 0.1 4,6 3,B 29,3 
Ceriodaphnia. ........... 0,2 + 0’ 0 1,O 0 + 0 2,o 5 “ 0 
N. Cyclopides ............ 0,8 0,s 1,1 1,o 1,2 1,O 1,5 1,N 2,4 1:; 1,2 
C. Cyclopides. ........... 4,5 2,3 4,5 6,O 5.9 4,7 3,7 6,7 X.0 7,2 6,3 
A. CycZopide.s ............ 0,l 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 U,8 0,8 0,4 O,7 
N. Diaptomides .......... O,3 (41 0,2. 1);~ O,7 0,3 11.7 1,l 0,6 0,3 1,o 
C. Dinptomides ........... 1,4 2,2 1,R 0,8 3,s 0,B 1,3 1,5 2,3 3,l 1,5 
.4. Diapfomides. ......... 0,2 0,4 0,7 il,4 1,3 0,3 0,7 0,7 0.7 0,8 0,6 

Cladocéres .............. Y,0 3,5 15,7 21,2 17,3 29,9 27,2 24,s 51,2 45,7 59,o 
Cyclopides .............. 5,4 3,4 6,l 74 7,5 6.1 5,7 93 11,2 9,3 8,2 
Biaptomides. ............ 1,9 2,7 2,8 1,d 5.5 1,2. 2,7 3,3 3,6 4,2 3,l 

Total (P/m”). ........... 16,3 9,6 24,6 30,o 30,3 37,2 35.6 37,‘i 66.0 59,2 70,3 

CP/XB ................. 0,18 0,lO $13 c), 16 0,ll 0,17 0,15 u,14 0,18 0,19 0,1x 

Reu. Hydrobiol. irop. 16 (1) : 57-77 (1983). 
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TABLEAU X 

P/B journalier moyen, P/B maximum, P/B annuel, et biomasse en mg de PS, pour differents Cladocéres dans divers milieux de zone 
tropicale et tempérée. m 1 = méthode du temps de renouvellement ou variante ; m 2 = mét.hode des croissances cumulées. L’absence 
d’indicat.ion sur la période de l’année à laquelle se reférent les chiffres signifie qu’il s’agit. de l’annee entiére. Le signe - sur le P/B max. 
signifie qu’il s’agit de moyennes : l’absence de signe correspond Q des valeurs isolées (maximums absolus). De meme, pour les profondeurs 

ou les tempérakues, le signe - correspond à des moyennes. 
TR = intertropical OLI subtropical ; TE : Tempéré. 

Lac Cli. Alt. Pro. Temp. 
Pays (rn) W (OC) 

Espece PIB PIB P/B B 
moyen max. annuel mglm3 Reférences ; remarques 

‘mglm” 

L. Tchad 
(Tchad) 

TR 282 33 26 Daphnia (3 especes) 0,21 0,20 75,o 2s 1961-65 ; présent t.ravail : 
Bosmina longirosfris 0,20 0,31 71,7 30 m 1 

1964-65 
IJ,20-0,35 0,35 MO~. pour des périodes df 

8 ou 14 jours en 1972-7: 
Diaphanosoma excisum 0,32 0,37 117,9 28 1964-65 

0,16-0,50 @il Moy. pour les periodes de 
8 ou 14 jours en 1972-73 

Ceriodaphnia (2 sp) 0,42 151,:~ 23 1964-65 
Moina micrura dubia 0,52 (A59 190,s 17 1961-65 

9,27-0,87 ET7 Moy. pour des périodes de 
8 ou 14 jours en 1972-71 

L. Lanao 
(Philippines) 

L. Mikolajsliie 
(Pologne) 

-- 
TR 708 60,3 24 Diaphanosoma modigfiani 0,21 8X,3 20 LEWIS ; m 1 ; calcul d’aprk 

t.abl. 4-l et 9-l ; m 1 ; 
Uoina micrura 0,W 105,o 27 Poids Frais (PF) 
Bosmina fatalis 0,521 77,7 3,7 

-- 
TE Il,7 17,5 Daphnia cucullata 0,21 1650 WEFLENSIU; production 

estivale ; Ii1 2 ; calcul 
D. Zonyispina 0,23 1 ZOI! d’aprés tabl. XV et XVI ; 
Diaphanosoma brachyu- PF 

rum 0,24 770 
Rosmina coregoni 0,22 1110 

L. Canyon Ferry TE Uaphnin schodleri $15 Luo, 1560’ WRIGHT ; m 1 ; période de 
(USA) D. galeafa mendofae O,lO CWo,21) 1110’ avril a septembre 

L. Eglwy Nynydd TE 33 4 Daphnia hyalina 0,06 0,26 23,A 445 GEORFES, EDWARUS ; m 1’ 
(Grande Bretagne) 18 moyenne de 1970 et. 1971 

L. de Port Beilb TE2265 16 4 Daphnia Iongispina 0,02 0,17 2,R 35 REY et CAPBLANCQ ; m 2 ; 
(Francej 13 periode de degel 

L. Queen E1isabet.h II TE 5 Daphnia magna+ c-3 9,l iTy% N36 DUNCAI*~ ; ni 2 ; calcul gra- 
(Grande Bretagne) 20 D. pules+D. hyufia phique (Rg. 4) 

L. Majeur TE D. hyalina O,l 03 D~BERNARDI ; P/B = b = 

(It.alie) In l+ 
( 

du 

2 avril au 5(11 

RE~. Hydrobiol. trop. 16 (1): 57-77 (1983). 
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Lac Ch. Ah. Pro. Temp. 
PRYS im) (m) (UC) 

Esptcr. P/B PIB PIB 
B 

moyen max. mg/m3 Rkferences remarques 
annurl l mg/mB 

L. Spnmr Knob 
(USA) 

L. Findle~ 
(TJS.4) 

L. Ch&er Morse 
L. Sammamish 

L. Tazenat 

(France, 
L. F’avin 

L. d’Ayrhit 
(Franca, 

TE 1174 z;ï 4 Bosmina longirosfris 0,22 qJ5 x0,3 JANICKI, De &STA ; m 2 
‘12 

TE 1131 5 non prtkisé 0,03 17 7,s PEDERSON rt nl. ; calcul 
d’aprés tabl. 5 et 6 

TE 474 20 non prkis8 0,07 25 5,6 
TE 818 non précisi: CI,06 23 10,3 

TE 630 Diaphanosoma brachya- 
ram 0,nï Lar17 1977 ; m 2; mol 

relatives à la pi:riode d 
TE 1197 Daphnia longispina n,il prCwnce des espèws 

Crriodaphnia quudrangn- 
la 0,19 

Pnlyphemus pediculus o,o$ 

TE 825 Daphnia longispinfz O,3 O,!i 5nti L2dR 1978; m 2; ptkiod 
Bosmina longirosfris 0,3 ry 0,3 estivalo 

L. Farmoor 1 TE 43 5 Daphnia hyalinn o,oE< 2x,5 865 JONES et af. ; n1 2 
(GrcmdP Bwtagnc] à Fg 20 

taient, plus que 17 ‘3, (41 mg) en 1972-73, cette baisse 
correspondants en grande partie a la quasi disparition 
des genres Daphrzia et. Bosrnina. De méme, les Diapto- 
mides ne représentent plus que 25 O/. en mars 1973 
dans les Z stations prospectées. Pour diverses raisons 
discutées par ailleurs (SAINT-JEAN, sous presse), ces 
rbangernents correspondent a une évolution du 
peuplement, consécutive à la baisse de niveau des 
eaux et sont généralisables h l’ensemble de l’archipel 
de la cuvette sud. 11 est beaucoup plus difficile de 
parler d’évolution, a propos des variations interséries 
de production. On ne peut en effet c.onclure que les 
variations de la structure démographique des Copé- 
podes entre 1968 et, 1972-73 sont généralisables, sans 
avoir au moins simulé les variat.ions engendrées par 
les modifications des princ.ipaux pararnétres dont elle 
dépend (fécondité, durée et. mortalité des stades). 
»‘autre part, on ne sait pas avec précision quelle 
peut t%re la représentatitivé des mét,hodes et des 
données de croissance utilisées dans les calc.uls de 
production. Nous pouvons toutefois admettre qu’une 
évolut,ion lice au changement de composition du 
peuplement. existe. A cet égard il semble possible de 
di&nguer deux stades avant l’installation du petit 
Tc.had. Le premier correspond à la période des 
hautes eaux et va jusqu’à 1972. Il se carac.térise par 

la prédominence des Cladokes, qui représent,ent 35 
à 40 YL de la biomasse et. 60 o/. de la product,ion du 
peuplement. Le second va de 1972 jusqu’à une 
période qui precède l’installation du Petit Tchad, que 
l’on peut situer vers juillet, 1973. A ce stade, bref et 
instable, les Cladokes ne fournissent plus que 40 yo 
de la production, pourcentage voisin de celui des 
Cyc.lopides. Le changement est relativement, brutal, 
de sort.e que le premier stade peut etre considéré 
comme carac.tkristique du T&ad Normal. On notera 
que les genres qui régressent., Daphia, Bosmina, 
Tropodiaptonus, Therrnodiaptonus, sont les moins 
productifs. Ce fait explique dans une Cert:aine mesure 
que le taux de product,ion du peuplement reste rela- 
tivement. stable jusqu’a la fin de la phase de recession 
considérée (fig. 5), malgré l’import.ance accrue des 
Capépodes, dont Je t,aux de production est dans 
l’ensemble inférieur à celui des Cladocères. 

L’inégale précision des données de production 
obt.enues jusqu’ici, leur petit, nombre, ainsi que le 
manque fréquent. d’informations sur les milieux et 
les fac.teurs primaires de productions (température, 
nourriture) rendent. assez aléatoire une analyse 
comparée de ces données, destinée a dégager des 
différences entre espéces ou entre groupes d’orga- 
nismes, des variations liées au niveau d’eutrophisa- 

Relr. Hydrobiol. frop. 16 (1) : 57-77 (198.3). 
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'~ABLEALJ SI 

P/B journalier moyen et. maximum, P/R annuel et biomasseeri mg dr PS, pour quelques Copt;podrs dans divers milieus de zone tropicale 
et. tempéree ; mêmes symboles que dans le tableau -XI. 

LRC 
C:li. hlt. Pro. Trmp. 

(mj (m) (OC) 
Espèce PIB PIB PIB 

B 

moyen max annuel nig/ma Réferences ; remarques 
‘mg/me 

L. Tchad 
(Tchad) 

TR ‘282 3,y 2”o Tropodiapfomus incogni- 
tns 0,OO 0,lA 23,l 151,Y 196465; m 2; présen 

t,ravail 
T.i. et.jnu Thermvdiapfo- 

mm galehi O,Ol-0,07 00, Périodes de 8 ou 14 jour 
en 1978-73 

Cyclopides (3 rsptccs) 0,17 635 56,4 1964-65 
Cycfopides (3 wp+ces) O,lO-0,26 0,16 Periodes de 8 ou 14 jour 

197%73 

L, Gcorgc 
(LIgandai 

TR 913 &q?T 25-20 Thermocyclops hyalinus 026 94,s 21X14 BURGIS ; m 1 ou autr 
(= T. rrassusj OLI 011 mmode. 

0,08 2x.x 

L. Turkane 
(Kenya) 

TR Tropodiapfomus banfora- FEROUSSON ; Rl 1. ; dl 
n ns 02 0,06 janvier à aoùt; P/B = 

NE 

D?.NT 

*. Sibaya 
(Afrique du Sud) 

TR 1s Pst~rzdodiaptomzzs hfwei 6,ll 40 5,7 HART, ALLANSON ; m 2 
27 st. TII 

L. Lana0 
(Pbilippincs) 

TR 7112 60,:J 3 Tropodiapfomrzs giganfo- 
uiyer 

Thermoc~yclops crassus 

0.07 26.6 lI3,9 Lews ; m 2 ; poids frais 

0.13 -l-B,0 lU,T 

L. Iiinnerrt. 
(Israiil) 

TE 1-i 12fenocyclops leuckarii O,ll-l 1.417 37,2 11.76’ G~PHEN; m 2 
28 (= N. ogunnus) 

L. 0totoa TE 10 Calamorria lrzcasi 0,03 II,05 II,3 11,7 GREEN:m%; 
(Nouvelle Zelandt~i 25 

L. Mikolajskie 
(Pologne) 

TE 11,717,h Eudiapfomus gracifoides l),lO lïlll 3770 WEGLENGIC~; m 2; pé. 
riode esfivale ; poids 
frais ; (1) d’aprts WATERS 
197 

L. Port Bielh TE ?285 18 4 Alisodiupfomus lucinialus 0,Ol 0,05 1,7 A4,ï RE,Y, CAPBLAPJGQ; m 2 
(France’) 13 psriodr dc dtgel 

L. Tazenat. 
(France) 

L. Pavin 
(France) 

TE B3ll 

TE 1197 

C~yclops abyssorum prae- 
alpinzzs 

C. ab;yssorum praealpinrzs 
.2canfhodiapfomus drnti- 

cornis 

Il,07 
0,03 

Cl,01 

L.\IR 1977; m 2; moy 
relatives a la periode dc 
présence 

L. d’Aydat. 
(France) 

TE P25 Cyclops vicinus 0,5 II,9 cv 57 0 - * I LAIR 1978; m 2; périodt 
estivale 

Rcv. Hydrobiol. frop. 16 (1) : 57-77 (1053). 
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tien, au climat., etc. Les quelques références rappor- 
tées dans les tableaux X et XI ont donc essentielle- 
ment pour objet de situer les présents résultats par 
rapport. aux produc.tions observées pour d’aut.res 
milieux et. conditions. 

Le lac Tchad y apparaît, aussi bien au niveau des 
especes qu’au niveau du peuplement, comme un des 
milieux les plus produc.tifs a l’khelle annuelle, avec 
des P/B annuels compris ent.re 23 et 191 selon les 
espèces, et. une valeur bgale à 63,7 pour le peuplement. 
clans son ensemble. 

De fac;on générale les taux de production des 
milieux pérennes de zone tropicale recensés sont sensi- 
blement superieurs aux t.aux des milieux tempérés, 
exc.epté peut&re pour B. longirostris dans le lac. 
dprwe Snob et. pour Cyclops uieinzzs dans le lac 
d’Aydat, encore qu’il soit permis de dout.er de c.es 
deux données tant elles diffèrent des autres. A 
I’extreme on a ainsi un P/B de 2,5 et une production 
annuelle de 80 mg/m3 pour Daphnia longispina dans 
un lac de montagne (lac Port, Biehl), et. 2g pour le 
genre Daphnia ou 14 g pour l’ensemble des Clado- 
cères dans le lac. Tchad en periode de hautes eaux. 
La premiére raison de la plus fort,e productivitk des 
milieux tropicaux pérennes, est que la production et, 
la reproduction y sont continus, bien que susceptibles 

de varier saisonnièrement de facon non négligeable 
comme au Tchad. Ce fait se traduit par des taux de 
production journaliers moyens plus élevés que les 
taux comparables en zone tempérée. Il semble en 
revanche que les taux de production puissent attein- 
dre des valeurs maximales relativement voisines dans 
les deux zones climatiques, ainsi que le suggérent les 
quelques maximums relevées en milieu t,empéré 
pour les genres Daphia et Bosmina ou pour les 
Diapt,omides (valeurs estivales des lacs Mikolajskie, 
Cannyon Ferry, Eglwy Nynydd, et Majeur), à des 
températures inférieures de 10 OC environ (voir 
tabl. X). La comparaison des deux types de milieux 
sous cet, aspect nous parait être intéressante et 
demanderait à ètre approfondie. 

En ce qui c.onc.erne les différences int,erspécifiques, 
ces quelques données semblent, sinon confirmer le 
classement des grands groupes par taux de pro- 
ductions déwoissants tel qu’il apparaît au Tchad 
(CladoGres, Cyclopides, Diaptomides), du moins 
établir, de facon générale, la prééminence des Clado- 
c.éres. Parmi ceux-ci Moina micrrzra apparaît nett.e- 
ment comme une espèce très productive (lac. Tchad, 
lac Lanao). 

Manzzscrit reçu an Service des Édifions de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 4 novembre 1082 
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