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A de tnultiples reprises, les hydrobiologisies ont tenté de dégager une zonation des rivières basée sur la distri- 
bution des organismes. Différenfs types de schémas ont 6tt proposés pour décrire la répartition des organismes dans 
une rivière, mais ancun n’a pu êfre gènéralisé. Pourfani, le schéma proposé pur ILLIES ef BOTOSANEANU (1963) 
u été appliqué à un certain nombre de rivières d’Afrique prenant leur source en altitude. Les rivières du bassin du 
Bandama oni un faciès très diffirenf ; comme beaucoup de rivières d’Afrique de l’Ouest, elles présentent une pente 
faible sur la plus grande parfie de leur cours. 

l.Tne série de préltkemenfs d’étiage dans les milieux profonds comme dans les milieux peu profonds, ont fait 
l’objet d’analyses factorielles pour la tnise en évidence évenluelle de regroupetnents entre les stations et entre les espèces. 
Les résultafs de ces anulyses, tiumicés par la prise en compte d’échantillons sn~~p~lémetitaires, tnontrent que la zonaGoti 
içhfyologique est peu tnarquke duns ce bassin. 

A part une zone de source au.r caracf&istiques physiques tt+s parficulières (ruisseaux femporuires), nous dis- 
tinguons une zone de cours supérieur et une zone de cours inf&rieur, toutes deux peu ttendues, encadrant une large 
zone de cours moyen uu peuplement homogéne. 

Une distribution trRs pariiculi&e de certaines espèces, présentes ou spécicdetneni abondantes dans les parties 
inférieures ei supérieures des cours est mise en évidence. 

&lOTS-CLÉS : Afrique. Riviéres. Ichtyologie. Éc.ologie. Zonation. 

ABSTRACT 

TCHTYOLOGICAL ZONATION OFBANDABIA BASIN (IV~RY COAST) 

In many occasions, hydrobiologists tried to briny out a siver zonation from organisms distribufion. Different 
kit& of diagrums have been propouned to describe the reparlition of organisms in a river but none of them achieved 
a generalizafion. Nevertheless, the diagram propouned by ILLIES and BOTOSANEANU (1963) has been applied fo 
some African rivers which rise in altifude. The Bandama basin rivers have a very different aspect; like many rivers 
in West Africa, they have a low slope gradient a11 over their course. 

Many satnples have been done during the dry season, in the deep as in the shallow waters. The data have been 
compufed using a factor analysis, to point out possible similarities befween samples andlor befween species repartition. 
The resrrlfs of these analysis discussed roifh some considerafions from additional samples, show fhat the irhf1~yological 
zonation is poorly marked in this kind of rivers. 

Apart frotn a spring area which e.chibits very particular physical characieristics (temporary brooks), we dis- 
tinguish an upper course and a lower course zones, both very small, und, between thetn, a large zone of middle course 
ivith an honiogetious fish population. 

A very particular distribution of some species, which are present or more abundant in the Upper and the lower 
course, is pointed ouf. 

KEY WORD~: Africa. Rivers. Ichtyology. Ecology. Zonation. 

l Hydrobioloyisfe O.R.S.T.O.M., 24, rue Bayard, 7hOOS Paris (France). 
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INTRODUCTION 

Les milieux Intiques sont. le plus souvent. extrkne- 
ment. cortiplrxeb, ce q72i a des c.onsfQuenr.es sur la 
répartition l’abondance et, le oornpr~rt.errlent. des 
populations de poissons. Cel1es-c.i présent~ent.. dans 
les rniliei.is neturels un équilibre que l’int.ervention 
humainr tend ti rompre. Il apparaît actuellement. 
essentiel de maintenir autant qire possible ces 
&J~iilihres. dans la mesure où il est établi que leur 
rupturr peut avoir des conséquences graves silr 
l’ensemble de l’environnement. Les 6tudes de 
rtipartition des poissons apportent les élfkient-s 
nkwairei; po7.7r l’arntnagenlent piscicole et pour le 
contrOle dt:s communautés naturelles. 

Ainsi 03 travail s’inscrit. dans le cadre d’une 
survrillance drs populations de poissona dans des 
rivi$res i raitées à l’insecticide (1). Pour dbt.ect.er 
d’évent urlles modifications il était nécessaire de 
localiser les difl’érentes wpkes, de mettre en évidenc:e 
les associations interspkifiques et- de décrire les 
peiiplrwtents t.out au long du cours. 

Pkpiiis longt-ernps les probléines de zonation des 
riviPres ont p&owup6 les hydrobiologistes et. d’excel- 
lentes mises au point- ont. bté faites par ILwxS et 
How~SANE,4Nu ( 1963) 077 plus récenirnent~ par H~wi73s 
(1975). Reai~coup de t.ravaus, parmi les plus anciens, 
sont des Pturlw deswiptives Part>ielles. La rivitrr 
étudibr est. partagée en un certain nombre de zones 
à partir de la présence d’esptices t.ypes de poissons. 
En raison cle l’aire de distrihukm limitée de ces 
esp+ces types, et de la diversitP des rivikres, ces 
srhémas n’ont. p7.7 i?t.re péntralisk 

Considkant ws informations portant sur les 
rspfkes de poissons Irs plus abondantes, comme 
insufKsant-es po7.7r carac+.ériser des port,ions de cours, 
d’aut,rf:s aut-eurs ont t.entci! des descriptions plus 
exhaust-i\-es. Ainsi, ILLIEs et. BOTOSANEANU (12963] 
ktudient la faune d’invertébrés benthiques de ta Fulda 
et proposent. un schéma théorique géntral sur lequel 
il est- possible de placer les zones piscicoles précédern- 
nient f!tablies si.ir quelques riviéres. L’Encrenon et 
1’IIypocrenon sont les zones de source et les ruisselets 
q7li leur font suite. Le Rhithron, séparé en Épi, 
iklet,a et Ilypc)-H.hit.hroIl, est la partie rnont.agneusc 
qui correspond le plus souvent. aus zones à Salmo- 
nides. Enfin, le Potanlon, divisi;, lui aussi en Épi, 
h1et.a et. Hypo Potanron, est- la zone de plaine et. 
englobe les zones Q Barbeaux, A Brérne ct, la partie 
estuarienne. 

VERNEAUX (1976j, à part.ir d’une analyse de 
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données port.ant sur l’ensen7ble de la faune de 
plusieurs c.ours d’eau français et. suisse, ddtwmine 
77n schéma t,héoricfue de 10 nivea7lx typologiques 
auxquels sont asso+5 des groupernent~s d’espkces. 

Une autre approche int.brwsnntr est. réalist;e par 
ECHELLE et. SCITNELL (19176) qiii analysent clw 
données sur les ~JeU~Jhler1t.s de poisscms c-l”un bassin 
de l’Oltlaori7a. !&Y gr0upt:rrifmt.s d’espéres ayant. une 
distribution voisine sont mis en P\-itlctnce. 

Pilr ailleurs, a77 lie77 de déwire les peuplements 
par leur coniposition SpPcifiquP relative, i t peut. ètre 
suffisant. d’Pt.udier wrtaines ~arac:t.&istiques. Quel- 
ques trava77x rnet.t-ent ainsi en évidence. une augrnen- 
tation réguliére de la richesse et de la di\-ersité 
spkifique de la sourw k I’embouchurr d'un cours 
d’eau (H.4ï3m~. ef 01.. 1907; SHEL»ON, 1968; DEKON 
et. BR~LEE-, 1972; ~VHITES~L)E et- RICNATT, 1979). 

Enfin, tlans le souri de gtnéraliser, les a7.7teurs 
ont tenté de reliw :771x facteurs abioliques du milieu, 
les distributions d’orpunisrnes et. ont. propost des 
modllen. Les f;77+.twrs qui ont une influence sur la 
répartition des organismes sont. n0ITl~JRUx (M.4cAN, 
I%l), mais parrrii c.ei.is-ci. la viksse du cnurant. 
semble avoir un rcile prépondérant en ce qu’elle 
intlue sur nombre d’aut-res caractéristiques, et. HTJRT 
(1962) définit la (c rtgle des pent.es D q7li, dans une 
nifhe aire ,gkographique, associe la présence de 
certaines wpilces de poissons à une fourchette de 
gradients. r)ilnS le rn&ne ordre d’idbeS, VERNEAUX 
(1977), à la suite d’analyses d’un grand nombre de 
caracttres abiot.icf7.7es, donne une formule d’un 0 t,ype 
écrologiqw théorique 0, cwIijonc.tion de quelques 
fact.euro principaux, qui permettrait de déterminer 
l’appartenance typologique th6orique d’un point 
quelconque. Là ftnwre, l’application de c.e rnod@te 
n’est, valable que dans l’aire géograpltique 0i1 a bté 
nienke 1’tXude. 

Il ressort- de cet tx~semble de travaux, qu’en dépit, 
des efforts consentis, un s~hbrna do zonat,ion, #né- 
ralisable à toutes les rivi+res n’ait pu etre dégagé, 
et c.ela, k l’int‘érieur cle la rnèrne zone climatique. 

En AFriq7.7e intwt.roJ>ic~ale, les travaux sont, beau- 
coup moiIls nOdJWUx. Un certain nombre d’tkdes 
ont été menées dans des rivitres prenant. leur source 
en altitude et, iIl.1 dkivelé iniportan ta, au moins sur 
une Part)ie de leur cours. Le.5 rPsu1tat.s obtenus, aussi 
bien dans le bassin du Zaïre (&~LIER. 1954; 
MALAIS~E, 1976) que dans les bassina d’Afrique du 
Sud (HARRISON et. ELSWORTII, 1958; OLLIF, 1960; 
HARRISON, 1965; GAIGHEH, 1973) cm du ZarnbPze 
( BALON, 1973), montrent. un sc.hérna de zonation 
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bien net. et HARRISON (1965) a pu appliquer avec 
suc& la nomenclat.ure d’ILLIEs et BOTOSANEANU 
(1963). En revanche, dans une rivit?re forestière du 
Nigeria, SYDENHAIVI (1978) ne sépare qu’une zone 
de cours inférieur dans la forèt inondée et une petite 
zone de sourc.e, le reste du cours présentant un 
peuplement de poissons homogi+ne. 

LE MILIEU 

Le bassin du Bandama (fig. 1) est l’un des t.rois 
grands bassins de CXte d’l’voire. Le cours principal 
coule du nord au sud sur une distance d’environ 
1 CIO0 km et reçoit, deux grands affluents : la Maraoué 
sur sa rive droite (550 km) et le 1Nzi sur sa rive 
gauche (725 km). Les riviéres de ce bassin traversent 
plusieurs zones de végétation. Prenant naissance 
dans la savanne arborée, elles pénèt,rent progressi- 
vement dans la foret dense en passant par des zones 
de forèt défrichee. Elles présentent un c rtgime 
équat.orial de transition atténué 1) (GIRARD et nl., 
1971). La saison des moyennes et hautes eaux 
s’ét.ale de mai 6 novembre. Bien que, sur une grande 
partie du bassin, les pr&ipit,ations présentent deux 
pics (mai-juin et septembre-octobre), la crue annuelle 
n’est, en général pas dédoublée. Les crues présentent 
une irrégularit,é inter-annuelle importante. 

Le profil, tel qu’il apparalt sur la figure 2 montre 
que la pente est faible, de l’ordre de 0,40 m par km, 
et régulière sur la presque totalité du cours. Seule 
une portion proche de la source présente un dénivelé 
de 1 à 2 m par km. Cette régularité de la pente 
entraîne une homogénéit6 dans les types de milieu 
rencontrés tout au long du cours. De grandes 
étendues d’eaux calmes et relativement profondes 
(vasques) sont séparées par des seuils rocheux 
(radiersj. Les vasques ont une profondeur variable 
suivant la saison, mais en général supérieure ?I 1 m. 
Leur fond est. vaseux, parsemé de rochers, rarement 
sableux. Les radiers sont plus hétérogPnes, compre- 
nant des chenaux B c.ourant d’eau plus ou moins 
violents, des zones de tourbillons et des plages d’eau 
calme peu profonde. 

WHANTILLONNAGE 

L’échantillonnage des vasques est réalisé à l’aide 
d’une batterie de filets mailla& comprenant sept. 
filets de 12,5; 15; 17,5; 20; 2.2,5; 25, et 30 mm de 
maille. 

Les filets sont posés avant la tombée de la nuit 
et sont relevés le matin. Chaque prtl6vement port,e 
sur deux nuits afin de compenser les aléas de la 

R~U, Hydrobiol. trop. 14 (1) : 63-75 (1981). 
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FIG. 1. - Hydrographie du bassin du Bandama et localisa- 
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FIG. CL - Profil en long du bassin du Bandama. 



pkhe. Un khantillon est. constitué de la somme 
des prises par unit.é d’effort, espkce par espèce 
(exprimPe en nombre ou en poids de poisson pour 
100 ni2 de surface p6chant.e et: par nuit.), pour les 
difY&rent,s types de filets. 

L’échantillonnage des milieux peu profonds es1 
effectui: a l’aide d’un matériel de ptkhe b,lect.rique 
A 1’épuisctt.e (GossET. 1976). Aucune unité d’effort. 
satisfaisante n’a PLI Ptre définie t.ant l’efficacitk de 
ce genre d’engin est. dkpendante du milieu et, de 
l’ut,ilis;lteur. Les résu1t.at.s sont donc dans ce cas 
ut.ilisés brut,s et. les comparaisons quantit,atives de 
st.at,ion A station sont. impossibles. 

L’étude porte sur 24 échant.illons aux fi1et.s 
maillants et 4 échantillons en pèche électrique 
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r6alis6s pendant. la période d’étiage (novembre zi 
mars) et couvrant. la t80t.alitk du bassin (fig. 1). 

TRAITEMENT L)ES WNrYÉES 

En raison de la faible efficacité des filets maillants 
et. du hasard de la pèche. les captures des espkes 
rares sont. t-r& aléat.oires, et leur absence de l’échan- 
tillon n’a pas de rcieile signification. Nous avons donc 
Pliminé, pour les comparaisons entre khantillons, 
les espèces dont I’ef’fect,if n’est,, dans aucun prCt- 
lèvement, supérieur A 5 $d., de l’effectif tot.al du 
prékvernent,. 

En vue d’homogPnéiser les variames, et. de nor- 
maliser, mdme grossiérement. les diskrihutions, une 
trirnsformation log (x+ 1) a été appliquée aux 
données brutes. Les mat,rices des efïectifs transformés 
onl; fait. l’objet d’une analyse factorielle des corres- 
pondances ( RENZECRI, 1973). 

Les diversités dilns les tkhantillons ont été calculées 
CI partir des hiomasses par la formule de Shannon : 
1 = - 2 pi lOg#i OÙ pi représente les biomasses 
relatives de chaque espke i. 
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FIG. 3. - Project.ion des points, dans le plan des axes 1 et 2 de 1’:melyse factorielle des cWWSpondXUX3 sur les prék~ements dans 
les milieux d’eau profonde du bassin du Bandwma. a : ensemlh de la projection; h : dht.ail dr la partie encadrée. B : stations du Ban- 

dama; N : stations du Nzi ; 151 : stat.ions de la Maraouli. 
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RÉSLJLTATS 

A. Milieux profonds 

Les deux premiers facteurs de l’analyse des 
correspondances extraient 56 o/O de l’inertie totale. 
1,‘image fournie par la projection des points sur les 
axes 1 et 2 est donnée sur la figure 3 (a et. b). La 
dispersion des prélévements peut être mise en rapport 
avec. la distance H l’embouchure comme le montre 
la figure 4 (a et b) qui porte les coordonnées des 
préltvements sur les axes de l’analyse, en fonction 
de la position géographique des stations. Le t,ableau 1, 
qui donne les corrélations des esphes avec les deux 
premiers axes permet de dégager les espéces respon- 
sables de la dispersion des prélhements. La répar- 
tition des esyPces ayant les corrélaiAons les plus 
élevt!tes est. portée sur la figure 5. 

L’axe 1 sépare principalement les stations de la 
part,ie la plus ineérieure du cours (Bl et B2) et, dans 
une moindre mesure, les stat,ions les plus éloignées 
de l’embouchure (NS, BS, H9, B13), de l’ensemble 
des autres prélhements. 

h cette dispersion c.orrespondent les espèces Gerres 
SP., Elops lacrrfa, Alestes longipinnis, Pellonula 
af&zisi, Eufropizzs mentalis et Z41estes baremoze. 

L’axe 2 isole nefkement les stations les plus 
septenhionales par les espkes Marcusenizzs sene- 
galensis et. Schilbe mysius. Les stat.ions des cours 
moyens s’ordonnent également suivant cet axe 
(figure 313). Les prélévements des parties inférieures 
(Ml, IvI2, B4, B5, NI), avec des espéces Barilizzs 
senegalensis, Hydrocyon forskahlii et Lates niloticzzs, 
ainsi que ceux des portions supérieures (BA et B7) 
avec les espèces Alestes nzlrse et S~ynodontis schall 
encadrent les prélévements moyens correspondant 
aux esptres Ezrfropizzs mentalis et <Uestes baremox. 
En dépit de cette image génirale, In succession 
topographique des shtions dans une rivière n’est 
pas toujours reproduite par les coordonnées sur 
l’axe 2, comme le montre bien la représentation 
de la figure 41,. Dans le Bandama, il existe une 
cassure entre les stations B5 et B6. La présence du 
barrage de Kossou qui interrompt totalement le 
cours du fleuve en est probablement. responsable. 
En effet., l’abondance, dans les stations B6 et B7 
d’espèces telles que Labeo senegalensis est vraisem- 
blablement liée à la proximité du lac. Dans la 
Maraoué, un accident dans la courbe s’observe entre 
les st.at,ions h13 et M4. Ce phénomène serait lié a 
la distribut.ion particuliére d’espéces du cours moyen 
qui effectuent. des déplacements, provoquant ainsi 
des pics de leur abondance relative dans certaines 
stations. En l’occurrence, Hydz ocynzzs forskahlii, 
Pefrocephalrzs booei, et Eutropirzs mentalis présentent. 

Rev. Flydrobi«I. trop. 14 (1) : 63-7:: (1981). 
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FIG. 4. - Relat.ion entre les distances à l’embouchure et les 
COOrdOnIl6eS sur les axes dc l’analyse factorielle des corres- 
pondances, des pr&&vements d’eau profonde. a : premier axe ; 

h : deuxibme axe. 



B. T)E MERDIVA 

C:<rrrklations des espèces pBch&s en eau profonde avec les 
ascs 1 (~1 II dc 1’aIlalyse factorielle des correspondances 

Espiw~s 1 II 

chTr~s sp................................. 0,844 o,osn 
Alestes fon,qipinnix. . . . . . . . . 0,789 0,000 
Elops lucerfrr.. . . . r . . . . 0,770 O.c)ïl 
Pellonula nfzeluisi. . . . . . 0,391 0,079 
Eutropius menfalis. . . . . 0,217 o,i~ol 
,4/estes barernoze. . . . . . . . 0,117 O,Ol:T 
C:hrysichfhys oefifer. . . . . . . . . . . 0,092 0,036 
Alrsfcs irnberi. . . . . . . . 0,092 Il,0 12 
PefrocephaIrrs buuei. . . . . . 0,086 0,024 
Altrrcusenius brruyeri. . . . . . . . . . 0,039 0,000 

Mnreuwnius senc~yulensis. . . . . . 13,048 0,793 
Schilbe mysfys. . . . . . . . . . . . 0,007 0,679 
H!ydroc{yon forskahlii. . . . . . . 11,078 0,611 
-Ilesfes fufilzzs. . . . . . . . O,OlIY 0,563 
Alesltvs nurse. . . . . . . 0,034 0,454 
Synodonfis srhall. . . . . . O,OK! 0,408 
Labeo senr!yalensis. . . 0,000 0,286 
Barilius senegalen,sis. . . 0,057 0,160 
Ltrfes niloffcus. . . . . . 0,077 0,118 
Disfichodus rosfrafus. . . . . . . O,C100 0,065 
Alarcusrnirzs furcitfems. , . . . . . . . 0,05 i 0,056 
Synodontis hnsfiuni. . . . , 0,014 0,047 
Tilapiu rifii. . . . . . . . 0,036 0,039 

des kwlutions concomit.ant.rs de leur abondance 
relatiw. 

Le facteur 3 exhit. r:ncore 1 2 ‘:h de la variabilité, 
mais apparait lit uniquement. B la distSribution 
part-iculiC!re de Pc~llonrrlu afzeluisi (40 % de conhi- 
hution relative) qui sépare les stations RI et. BS? 
d’une part et, R8 et Bl3 d’aube part.. Le quat.ri&me 
facteur n’wkrait. plus que 0 ‘QO de l’inertie. 

~1 partir de crs rk3ult&, 3 il est possible de classer 
les espèces en cluahe groupes principaux : 

1. ESPBCES ESTUARIENNES : Gerres sp. et. Elops 
lflceria. A ce groupe peuvent ètre rattachées les 
autres f+y+es estuariennes qui n’ont. pas part.icipt 
0. l’analyse de par leur raretk. Ce sont. : Belnrz~ 
wtrynlerlsis, Polydactylrrx yuadrifilis, Tilapia mariae 
et l’ylochrwnis jwtinki. 

‘2. ESPECES F’RÉSENTES OIvJ PARTICtJLIÈREMENT 
ABONDANTES AIJX DEUX EXTRÉBIIT6S DU COURS : 
-4 lestes lom+pinrlis et. Pellonrda afzeluisi. Hepsetus 
dnr rarr dans nos prélèvements priSente le mèrtie 
t<ype de distribution. 

3. ESPÈCES PRÉSENTES Ou PARTICULIl?REMENT 
ARONDANTFY DANS LES PARTIES DTJ COUPA LES PLUS 
ÉLDIGNI~ES DE L’EMBOUCHURE : Mnrcuserlius seneya- 

Rw. Hydrcrbiol. trop. 14 (1) : 6&7..5 (19.31). 
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FIG. 5. - HCpartitiorl tirs rspPc,es d’eau profondn lrs plus 
importantw dRns le Bandama. 

lensis, Schilbr mysfrrs et. Spodonfis schall, mais 

aussi Polypterus cwllicheri retiré de l’analyse. 

4. ESPÈCES j, DISTRIHUTION LARGE, CONSTANTES 
DANS LE C:C)URS MOYEN ET DONT L’MWNDANCE EST 
VARIABLE EN FONCTION DE CRITÈRES INDÉPENDANTS 
DE LA ZONATION. .-llesfes baremoze, z-llesfes rutdus, 
Eidropirrs merzhdis fit ~~ydrncyizrrs forskafdii sont3 
parmi les plus abonclantes. 

Ceth classifkation about.if., pour les milieux 
profonds, à un schéma de zonation c.lair : une zone 
de cours infërieur. sous influence est~uarienne, et 
une zone de cours supérieur, tout-es deux peu 
étendues, encadrant une large zone de cours moyen. 

Aucune différence notable dans la richesse, la 
diversité. et l’kquitabilité des peuplements n’apparait 
liée à ceth partition du bassin (kabl. II). 

E. Milieux peu profonds 

Les t.rois premiers facteurs de l’analyse des 
correspondances sur las 43 prélévemenk extraient 
42 yo de 1’inert.k t,ot.ale du nuage. Les projections 
des pr6lhwnents et des esphes dans les plans des 
axes 1 et. 2 d’une part, et: 1 et 3 d’autre part, sont 
données sur les figures 6 et, T. La variabilit,é rest.ant,e 
est, expliquk par les 34 facteurs suivants, le quatrième 
n’en ext.rayant t36jB plus que 6 %. 

Les espkes se répart,issent en bis groupes en 
fonction de leurs wrrPlat-ions aux t-rois premiers 
axes (t.ahl. III). Le premier facteur qui eritrait. 22 O/A 
de l’inertie totale semble lié h la zonation longitudi- 
nale. Il existe une honnr c~orrélation entre les 
coordonnées des pré1èvement.s sur cet axe et la 
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TABLEAU II 

Caractkistiques des échantillons rtScoltés aux filets maillants dans lo bassin du Bandama en &Gage 

Station . . . . . . . . Bl B2 B3 B4 135 B6 B7 B8 B9 B13 hll M2 

Richesse.. . . . . . 16 22 13 11 18 23 18 24 24 18 17 23 

Diversit.é. . . . 3,265 3,765 2,789 2,327 3,210 2,568 2,397 2,977 3,093 3,268 2,453 3,564 

Équitabilite . . . 0,816 @,84-L 0,754 0,673 0,770 0,634 0,575 0,649 0,675 0,784 0,600 0,788 

Sta Lion ........ h13 R1.i M5 $16 NI N2 N3 N1 N5 No N7 NB 

Richesse ....... 20 27 15 21 13 10 18 19 13 22 16 17 

Diversitt;. . . 3,547 3,516 1,971 3,408 2,428 3,005 3,182 3,553 3,029 3,898 2,511 3,22.5 

ÉyuiCahi1it.k.. . 0,8C21 0,739 0,505 0,743 0,656 0,905 0,763 0,836 0,819 0,874 0,635 0,789 

FIG. 6. - Projection des points, dans le plan des axes 1 et 2 
de l’analyse factorielle des correspondances sur les prél&vr- 
ments dans les milieux d’eau peu profonde du bassin du 

Bandama. 

HYok%.yoN 
c 

FIG. 7. - Projection des points, dans le plan des axes 1 et 3 de 
l’analyse factorielle des correspondances sur les prtlkvements 
dans les milieux d’eau peu profonde du bassin du Bandama. 

Reo. Hydrohiol. frop. 14 (1) : 63-7.5 (1981). 
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TABLEAU III Coordonnées sur le premier axe de I’AFC 

Ccwrélations dvs espives pdchées en eau peu profonde. avec 
les axes 1, II, III de l’analyse factorielle des correspondances 

r100f * 
Corrélations 

ESpPWS 1 1r TII 

Labeo paro2z.s ........................ 0,680 0,000 0,0133 
Barbrzs rooldroni ..................... 0,588 0,001 0,120 
dlusfacembelzzs nigrwnarg ............. 0,576 0,019 0,058 
T’aricorhinzzs uwrfzi .................. 0,533 0,002 0,227 
Barbns puncfifaeniafus. .............. 0,434 0,007 0,002 
Nannocharn~ occidentalis ............. 0,390 0,000 0,008 
Pefersizzs infermedius ................. 0,340 0,190 0,019 
hTeoloebias nnifascinfurr ............... 0,314 0,178 0,002 
Alestes rufilzzs ....................... 0,287 0,001 0,183 
Barilius senegalensis ................. 0,268 0,058 0,041 
Nemnfogobizzs maindroni .............. 0,245 0,001 0,065 
Alestes hgipinni.s ................... 0,243 0,055 0,004 
Synodonfis bastiani. ................. 0,228 0,030 0,020 
Aplocheilichfhys spp. ................ 0,205 0,015 0,003 
Tikzpio spp ......................... 0,133 0,040 0.061 
Hcferobranrhus isopferus .............. 0,149 0,137 0,007 
Hemichromis bimarzzlafus ............. 9,117 0,112 0,009 
Clurins sencgrrlensis .................. 0,097 0,019 0,000 
Pelmufoehromis gunfheri. ............. 0,090 0,002 0,076 
Gobizzs gzzineensis .................... 0,090 0,000 0,014 
Eufropizzs menfalis. .................. 0,029 0,010 0,020 

Barbus macrops. .................... 0,203 0,545 0,049 
Kribia nana ........................ 0,167 0,351 0,031 
Synodo7ifis schall. ................... 0,056 0,347 0,007 
Barbus spurelli ...................... 0,217 0,319 0,001 
Rczrbzza hypsolepis. ................... 0,186 0,311 0,013 
Barbrzs mtrcinensis ................... 0,119 0,292 0,OCIO 
Hepsefns odoe. ...................... 0,077 0,263 0,002 
Barbus frispirzzs ..................... 0,012 0,241 0,206 
Pefrocephulzzs booei. .................. 0,023 0,238 0,039 
Epiplafys chaperi .................... 0,148 0,234 0,011 
Chrysichthys velifer ................... 0,064 0,204 0,OIO 
illicrulesfes occidcnfalis. .............. 0,071 0,142 0,017 
A/estes nrzrse. ........... ............ 0,005 0,050 0,014 

Alesks imberi ....................... 0,320 0,008 9,389 
Hydroryon forskahlii ................. 0,275 0,021 9,389 
Hemichromis fnscintrzr. ............... 0,059 O,OO,6 0,061 
Barbrzs srzblineatus ................... 0,011 0,001 9,919 

: 

4 

* Stations du Bandama 
* Stations du Nzi 
0 Stations de la Maraoué 

r= 0,746 

+G 
0 0 

a 
500 

4I N4’ Distances à la source (km) 

0 
* *N2 

0* *N3’ 
* 

Nil 
* *N3 

0 *N4 

11001 0 
0 

* 
0 

FIG. 8. - Helation entre les distances à la source et les coor- 
données sur Ir premier axe dr l’analyse factorielle des carres- 

pondances des Iw~lkrruenls d’eau pru profonde. 

Ces quelques exwpt.ionS mises à part., 1R représen- 
tation utilisée permet, de classer grossi&rement~ les 
prti1Pvement.s en deux groupps : 

(1) les st.at.ions du w?urs moyen jusqu’8 une 
diskance d’environ 160 km de la sc~urce; 

(2) les stat.ions du cours supérieur dans les 
150 premiers km de c.ours. 

distance des stat,i»ns par rapport A la source (fig. 8). 
~)u~lquw points se situent, cependant, en dehors de 
ce schéma. Le pr61Pvement. NI 1 a été effectué dans 
la Mafa juste au niveau du confluent avec le Nzi. 
L’Pchantillon peut, donc avoir ét.é contaminé par 
les espkes se bouvant normalement, dans le cours 
principal. Par ailleurs, la position des prCtlAve- 
ment,s NS et. N4’ effectués dans la même station 
mais dans des hiot,opes différents, montre que, dans 
une m6mr zone, des variations import.antes des 
peuplement.8 peuvent exister. C’est ce qui explique 
vraisernblablerr~er~ t aussi l’isolement de la station N2. 

Les esptces c.orrespondant SI cett,e dispersion sont, 
celles qui ont. leur meilleure corrélation avec l’ase 1. 
D’aprés leur répartit.ion, établie dans le Nzi (fig. 9), 
il est, possible de les séparer en trois groupes prinvi- 
paux : 

1. ESPECES DE LA ZONE sous INFLUENCE ESTUA- 
HIENNE : C:obirzs yuiwerlsis, mais aussi Sqscirlium 
sp. prksent. uniquement. dans la station H2 etf qui 
a été exclu de l’analyse. 

2. ESPÈCES DE C:OURS MOYEN : ks principales 
éttant : Labeo parzwà, Nastacrmbeln,s iligromarginutus, 
-4lestes sutdus, Tilapia spp., -4 lestes imberi. 

3. ESPÈCES DIT HAUT Cour<s : distribution limitke 
à 100 A 150 km de la source : ce sont princ.ipalement, 

Heo. Hydrcrbiol. frop. 14 (1) : C:L-7.5 (1381). 

** 
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Stations 

OR7 Ii.5 d 3 2 1 

Pourcentages dans les prélévements : 
- inférieur à 1 
- compris entre 1 et 5 
- compris entre 5 et 20 
- supérieur à 20 

FIG. R. - RBparI.ii.ion des espkes d’eau peu profonde les plus importantes dnns le Nzi. 

dans le Nzi : j Llestes longipir2nis, Hepsefos odoe, 

AplocheiZickthys spp. Mais, dans les autres rivikres, 
un trouve également Barbus I)lltlctittxeilintrrs, Petersius 
iniermedins, Neoloebias w~ifasciairu... 

Ce schéma n’est bien sur pas rigide et, des répar- 
tit.ions int,ermCdiaires sont observées. Ainsi, Barbas 
spurelli et, Hemichromis bimacddus ont une dist.ri- 
bution plutOt supkieure, et, A l’inverse, Burbns 
innldrwii et T’aricorhimls rwrki sont surt.out abon- 
dants dans le cours inftkieur. 

Le deuxi&ne fac.teur expliquant 13 yb de la 
variabilitt sépare principalement~ les stations du 
haut cours du Bandama. Les espkes c,orrespondant.es 
sont Burbus macrops, Kribia ncma, Barbus hypso- 
Zepis... pour celles que l’on trouve exclusivement ou 
préftrent~iellerr~ent dans le haut cours du Bandama 
et, Epiplatys chuperi, Barbus trispilus, Hepsetrrs 
odoe... pour celles présentant. une distribution 
inverse. Le troisiéme facteur qui explique S ‘+$ de 
la variabilité. isole les st.at,ions du cours moyen 
du Nzi. Les espkes les mieux corrélées avec ce 
facteur sont, Alesfes imberi et. Hycl1~ocyo12 forskahlii. 

Comme dans les milieux profonds, la richesse et 
la diversit,é des échant.illons ne sont pas liées A 
la zonation longitudinale (tabl. IV). 

DISCUSSION-CONCLUSION 

Les analyses menées portent sur un ensemble de 
prélGvement,s approximativement synchrones effec.- 
tués au cours d’une saison sèche. Or parmi les 

facteurs de variabilité des échant~illons, les variations 
saisonnières et interannuelles peuvent avoir des 
conséquences important,es. Pour cette raison, dans 
la plupart des stations, des prélkvements ont kté 
effectués a d’autres époques. Des variations dans les 
peuplemenls sont observées concernant en particulier 
l’abondance des espéces migratrices. Pourtant., des 
analyses de données prenant en compte l’ensemble 
des échantillons donnent les mêmes dispersions que 
celles obt,enues A partir des seuls prélévements de 
saison séche. Par ailleurs, les corrélations entre 
prékvements réalisés dans une même station ?I 
diffkentes époques de l’année sont, le plus souvent 
élevks. Seuls quelques prélèvements effectués au 
moment de la crue apparaissent parfois différents. 

Ainsi, il semble qu’il existe une certaine stabilitk 
des peuplemenk dans une zone déterminée pendant 
la période des eaux basses ou moyennes. 

De plus, les résultats de ces prélèvemenls supplé- 
ment.aires nous permettent de nuancer les données 
acquises, et d’apporter des éléments nouveaux au 
schéma de zonation. 

Pellonrrla ufzelnisi parait, dans les prélévements 
éludits, habiter les parties supérieures et inférieures 
des cours, 2 l’instar d’un certain nombre d’autres 
espèces. Or, à plusieurs reprises, ce poisson a 
ét.é capturk en grande quantit.6 à Marabadiassa 
(station BG), dans le sud de la Maraoué (st,ation Ml), 
et dans le cours moyen du Nzi (st,ation Ns). Bien 
que la biologie de I’esptce soit peu connue, il semble 
que ce petit Clupidae puisse développer des popu- 
lations import.antes dans les grandes étendues d’eaux 
calmes (lac de Kossou : ROEST, 1974). Par ailleurs, 

R~LI. Hytirobiol. trop. 11 (1) : /id-75 (1981). 
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TABLEAU IV 

(:aractcirist.icllies drs Pchantillons récolt.& par ptlchc tilectrique dans lr bassin dr Bandama en Hiage 

Station ................ R3 B7 B10 Bll Bl?. B13 B 14 B15 B16 RI7 B18 

Richesse ............... 8 14 21 23 25 29 28 16 22 22 17 
- - 
Diversit8. .............. 1,325 1,897 3,206 2,998 3,646 3,526 3,207 3,126 3,409 3,597 3,077 

É@.ahilité. ........... 0,442 0,498 0,730 0,663 0,785 (.),726 0,667 0.782 0,765 0,793 0,753 

Station. ............... B19 hi1 M3 1124 hI5 bl6 hlï h18 M9 Ml0 11111 

Richesse. .............. 15 18 14 20 23 23 27 12 26 19 21 
- 

Diversitt!. .............. 2,878 3,301 1,776 3,467 3,375 3,591 3,821 2,fwl 3,317 3,131 3,841 
--- 

É@tabilit@. ........... 0,737 0,792 0,466 0,802. 0,747 0,794 0,804 0,742 0,712 0,737 0,874 

Station. ............... Ml2 Ml3 Ml4 NI N2 N3 N,i N5 N6 N7 N8 

Richesse. .............. 18 8 4 17 23 16 19 22 27 24 14 

DiversiG ............... 3,367 1,812 1,387 2,530 3,362 3,052 2,F)RO 2,631 3,130 2,494 2,964 
.~- 

ÉquitabilitP. ........... 0,807 0,604 0,693 0,619 0,743 0,763 0,697 0,590 0,658 0,544 0,779 

Stnt.ion. ............... NR NI0 NI1 N12 N13 NI4 NI5 NI7 NlP 

Richesse. .............. 11 16 15 8 16 12 13 13 25 
~~ 
Diversitb ............... 1,880 1,874 2,445 2,354 3,251 2,504 2,881 3,4c)3 . 2,502 

- 
É~uitabilit~. ........... 0,543 0,468 01626 0,785 0,832 0,690 0,778 0,7%2 0,539 

l’existence de migrations le long des riviéres n’est 
pas à exclure. 

Schilbe mysfns a ét.é trouvé caractéristique des 
hauts c.ours. PourtantZ, A plusieurs reprises il a ét.B 
capturé dans les stations B3, Nl, N2 et N4. De plus, 
dans des bassins Gtiers voisins, t,els que le Boubo 
et. l’Agnebi, I’espéce est. abondante jusqu’A l’estuaire, 
h des salinités importantses correspondants A des 
conductivit.és de l’ordre de 1 800 micromhos (PAUGY 
et. LÉdQUE, 1977; ALBAHET et MERONA, 1978). 
De mème, cette espece est dominante dans le bas 
Sénégal jusqu’à 150 km de l’embouchure (REIZER, 
1971). Crtie espèce se rapprocherait) donc par sa 
dist.ribut.ion de Alesfes longipinnis, caract,éristique 
en nGme temps des cours inférieur et, supérieur. 

Les mPmes remarques peuvent f%re faites pour 
Sgnodonfis schnll qui, bien que présent tout au long 

du c.ours, est? particuliPrernent abondant dans le 
nord du bassin, dans les bassins c&iers et qui a été 
trouvé en quant.iG dans le bas Sénégal. Une autre 
espèce p&ente le m&ne t.ype de distribution : il 
s’agit de Hepsefrs nrloe qui ne participait pas ~‘1 
l’analyse en raison de sa rawtb dans les échantillons 
pris en c0mpt.e. 

A partir de ces données, nous proposons un schéma 
théorique de zonation du bassin (fig. 10). 

Une zone de sourc.e, aux caracAérist,iques physiyues 
très part,iculi&res préc.ède une zone de cours supérieur 
liée A la présence de quelques especes. La plus grande 
part,ie du cours pr&ent,e un peuplement, homogène 
dominé par les Alestes dans les vasques et par Labeo 
parons dans les radiers. Enfin, une zone de cours 
inférieur se degage, carac.térisée par In présence 
d’une part. d’un‘c.ert.ain nombre d’espèces du cours 

R~U. Hytlrobiol. irop. 14 (1) : 63-7.5 (1481). 
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Fra. 10. - Schbma th6orique de la zonation longitudinale des 
poissons dans le bassin du Bandama. 

supérieur et. d’autre part. d’espèces marines eL 
estuariennes. 

Pour la clarté du schéma, les différentes zones 
sont. arbitrairement, séparées. En fait., comme il a été 
dit dans les chapitres précédents, il s’agit plutOt, 
d’une évolution des peuplements qui s’efl’ectue de 
manière plus ou moins rapide. Ainsi, la zone de 
cours supérieur a été déterminée par des espèces 
d’eau profonde, mais présente dans les milieux peu 
profonds des peuplements intermédiaires entre ceux 
de source et ceux du cours moyen. 

Par ailleurs, des différences existent. de rivière 
à rivière. C’est ainsi que Mormyrzrs hasselqzzisfi, ne 
se rencontre que dans les milieux profonds du nord 
du Bandama, Burbus sfigmatopygrzx, B. leonetzsis, 
B. macrops, et K~*ibin nana, caraotérisent les milieux 
peu profonds de c.ette méme zone. L’absence tolale 
de B. macrops dans le Nzi, de Marczuenizzs isidori 
dans la Maraoué contribuent, également à différencier 
les trois rivières. 

Les causes de cetke zonation ont été recherchées. 
L’originalité de la zone de cours inférieur est. liée 
a deux fac.teurs. Elle est due d’une part & la présenc,e 
d’espkces d’eaux salées ou saunSt.res, et donc à la 
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FIG. 11. - Évolntion de l’indice Souclano-guintirn en fonction 
de la distance à l’embouchure, dans le, bassin du Bandama. 
S : nombre d’cspéces Soudaniennes; G : nombre d’eSpriC?S 

Guinéennes. 

proximité: d’un gradient de salinité. Les particularités 
écologiques des estuaires ont. été bien étudiées 
(ARTHUR, 1975), et, des kolutions du méme t.ype 
dans les peuplements ont été relevées en Afrique, 
aussi bien dans des rivières prenant leur source en 
montagne (OLLIF, 1960) que dans des rivikes 
CC $&3 )) (F&IZER, 1971; SYDENHAhf, 19%; PAUGY 
et. LfvÈQrr~, 1977; ALRARET et ME~~NA, 1978). 
P)‘aut,re part., nous avons relevé la présence de 
quelques espéces continentales abondantes également, 
dans les parties les plus hautes du cours. Aucune 
hypothèse satisfaisante n’a pu etre avancée pour 
expliquer Cett>e distribution trés part,iculière. 

Beauc.oup de kavaux ont développé l’import~ance 
des facteurs de milieu dans la zonation des poissons 
(MACAN, 1961; HUET, 1962; GA~C;HER, 1973). 

La rivière au niveau de la source est un ruisseau 
ét,roiL, le plus souvent c.ouvert. p;ir la T-égétation 
bordante et au fond généralement, vaseux. Ces 
milieux sont soumis à des assèchemer1l.s pkriodiques 
pendant lesquels le cours est réduit à une succession 
de petites mares. Les espèces que l’on y trouve 
présentent des adaplations à ce t,ype de condit.ions. 
Ainsi, les mkanismes de respiration accessoire des 
Siluroïdae (FISH, 19%; ARDEL HAGID et BABIKER, 
1975). Ainsi, également, les adaptations morpho- 
logiques des Cyprinodnntidae à une alimentation 
de surfac.e (bouche sub&re, dos platj. 

Rev. Hphbiol. irop. Id (1) : 63.7d (1981). 



ï-l R. DE RILCRONA 

A partir des sources, les milieux d’eau peu profonde 
évoluent- vers des biotopes typiques de radiers. Ce 
sont, des milieux hétkrogtnes A l’intérieur desquels 
il kst-e une miçrodist.ri~~ut,ioI~ des poissons (MERONA 
et ;I\~~RE~, 1978). L’importance relative des 
habitats ainsi que leur variabilité en fonction des 
conditions hgdrologiques induisent2 des différences 
non négligrahles dans les peuplemenk qui sont. mises 
en kidence sur In figure 8 (pré1Pvement.s N2, N3’ 
rt. N-f’). 

L’isolement des stat.ions les plus septentrionales 
du Handarn:~ est. dU k la prksence de quelques 
espkw A fort, caracttre snudanien (DKET et. ILTIS, 
l!-%G). L’indice soudano-guinéen défini par ces 
rn~mrs auteurs est nett,enlent, plus élevé dans ceUt\ 
partir du t:baasin (fig. 11 ). Une relation entre une zone 

+ographique, dét~erminée par le climat. »LI la nature 
de la vf$ét,at.ion, et, la diskibution de certaines 
espèces a été mise en évidence dans I’Ogun par 
SYDENHAM (1978). Il s’agirait. ici d’un phénomène de 
meme nature. 

Enfin, il est. A not.er qu’aucune Bvolution r6gulière 
de la diversité des peuplements n’est. relevbe de 
la source a l’embouchure. Dans des riviéres améri- 
(aaines plusieurs aut.eurs ont, mis, au contraire, en 
évidence une augmentation de cet. indice des cours 
supérieurs vers les cours inférieurs (SHEU~N, 1968; 
DEACON et BRADLEY. 1972; WHITE.SIDE et MCNATT, 

1979). En fait., la diversit.é des peuplements semble 
liée plut0t A la c1iversit.é de l’habitat. (C:ORWANN et 
~<ARR, 1978). 

ABDEL M,\r,in (.A. M.1, B.41311mR (M. 31.1, 1975. - Oxyigen 
consumption and respiratory brhaviour of thrw Nile 
fishrs. Hydrobiologiu, 46, 4 : 359-367. 

~~LBARET (J. J.1, ~~ERONA (H. de), 1978. - Observations sur la 
faune ichtyologique du bassin de 1’Agnebi (Cfitr d’Ivoi- 
I’P;. O.R.S.T.O.M., Rouakt, rapp. no 18, 5X p. mulfigl. 

XRT~IIH (1). R. I, 1!)75. - C:onstraints on thr fauna in estuaries. 
in * River Ecology 11, cd. B. A. Whii 1 on, Blackwell Pub., 
x5 pp. 

Hatori (E. K.), 1974. - Fish production of the drainage area 
ami the influence nf ecosystem changes on fish dis- 
t.ribuiion in: v Lake Kariba, a man-made iropical cco- 
sïatrm in C:rntral Africa Y, ed. bp E. K. Balon and 
A. G. (:ochr, Dr. M’. .Junk pub. The Hngue, 676 pp. 

BENZECRI (J. P.1, 19X. - L’analyse des donnees, tome C : 
l’analyse des çorresl’«Iidancos. Dunod pub., 619 pp. 

BORNE (\*. D. hl.), 1877. - Wie karm man u11swe Gewiisser 
nach drr in ihnrn varltommrrldenen Arten klassiflzieren. 
Cilli. L)f. Ver., 4. 

DAGET I-J.), TLTIS r.4.), 1965. - Poissons de C:Ot.e d’ivoire. 
(Eaux douws et. saumâtresi. ;I~C»I. I.F.A.N., no 71, 
385 pp. 

DEACON (J. E.1, BRADLEY (W. G.I, 197’1. - Ecological dis- 
tribution of fishes of the Rloapa River in Clark (:o. 
Nr.vada. Trnns. *kIfY. Nat., 107, Y54 : 295-3112. 

ECHELLE (A. A.), SCHIVEI,L (G. D.1, 1976. - Faotor analysis 
of species of thr Iiiamichi River, Oklahoma. Trans. 
dmrr. Fish. Soc., 100 (1) : 17-31. 

FISH [G. F(.I. 1955. - Somc aspects of thr respiration of six 
specirs of flsh from Uganda. ES~. biol. 33 (1) : 1X6-195. 

Hfzll. Il~~drljbiOl. lr<l[l. I-1 (1) : fi%75 (1981). 

GAICHER (1. G.), 1973. - The habitat. prrferences of flshes 
from the Limpopo river systtm, Transwaal and Mozam- 
bique. Koedoe, 16 : 103-116. 

GIRARD (G. I, ,%RCOULUN (J.1, TOUCHEBETIF (P.), 1!171. - 
LIN milieu naturel en C.ùte d’Ivoirr. - Xpercu sur les 
régimes hydrologiqurs. M~uI. O.R..Y. T.O.AI., no 5(.) : 
113-166. 

C:OR~~AN (0. T.), ~<ARR 1.J. R.), 1978. - Habitat structure and 
stream Ash communities. Ecology, BS (31 : 507-515. 

GOSSET (C.). 1976. - [in appareil de p&che à courant. continu, 
;7 haute performance, le <i HÉRON ). LCI pisciculture 
frangaisr, no 47, 4 pp. 

HARREL (R. C.!, »~VIS (B. J.), L)ORRIS (T. Ci, 1967. - 
Stream order and specirs diversity of fishes in an 
intermittent Okl;~hrrma stream. Amer. Midf. Nnf., 78 : 
428436. 

HARRISON (A. n.), 1965. - River zonation in Southern Africa. 
Arch. f. HIydrobioZ., 61 (3) : 380-386. 

HARRISON (A. D.1, ELSWORTII (J. F.1, 1958. - Hydrobio- 
logical studirs on tht’ Great- Berg River, Western Cape 
Province. Part. 1 : Grneral description, chemical 
studirs and main feat.ures of the flora and fsuna. 
Trans. K. Soc. S. A~I., 35 : 125-226. 

HUET (hl.), 1962. - Influence du rwrant sur la distribution 
des poissons dans les eaux courantes. Schuxiz. 2. 
Hydrol., 24 : 413432. 

ILLIES (J.1, BOTOSANEANU (L. I, 1963. - ProblPmes ct mét.hodes 
de la classification et. de la zonaticm écologique des 
eaux courantes, considWes surt.out du point de vue 
faunist.iqur. Aliff. inf. Serein. fhenr. angem. Limnol,. 
12 : l-57. 



ZOXATION 1)I-l BANT>ABIh 75 

LévÊpm (C.), PAUUY (D.), 1977. - Observations sur la faune ROEST (F. C.), 1974. - Les populations piscicoles du lac de 
ichtyologique du bassin du Boubo (Cote d’ivoire). Kossou en 1972-7d. Proj. PNUD/AVB/FAO - WC, 
O.R.S.T.O.M., Boualte, rapn. n” 7, 35 p. multiyr. 526, 23 p. 77mlfigr. 

hfAC.4N (T. T.), 1961. - Facto~ t.hat. limit. the range of fresh- SHELDON (A. L.), 1968. - Species diversity and longitudinal 
waters animals. Biol. RE~., 36 : 151-193. succession in stream flshes. Ecology, $9 : 193-198. 

MALAISSE (F.), 1976. Écologie do la riviAre Luanga. J. J. 
Symoens sd., Cercle Hydrobiol. de Bruxelles, 151 pp. 

M~RLI~H (H.), 195.1. - Rechcrchcs l~yclrobiologiyurs dans les 
rivières du Congo Oriental. II. Etude ecologique. 
H;ydrohinZoqin, G (3-4) : 225-263. 

MERONA (B. de), ALIIARET (J. J.), 1978. - Ropartifion 
spatiale des poissons dans les radiers des rivi8res de 
Cote d’ivoire. O.R.S.T.O.Bl., Bouakt$ rapp. no 17, 7X p. 
mnlfiyr. 

Nuw-rcrc~ (Ml, 1889. - Fishcs of River syst.oms of Wisla, Styr, 
Dniest.rand Prut in Galicja. Krnkow, Wydz, Krajowy, 
Polancl, 55 pp. 

OLLIF (kV. D.), 1960, - Hydrobiological st.udies on lhe Tugela 
river System 1. - The main Tugela river. Hydrobioloyicz, 
1-l (3-3) : 2X1-385. 

REIZER (C.), 1971. -- C:ontribution à l’ttude hydrobiologiquo 
du Bas-St!nCgal. C.T.F.T., 137 pp. 

STEVENSON (hI. M.). SCIINELL (G. D.), BLMX (R.), 1974. - 
Fac.tor analysis of tlsh distribution patterns in mrstcrn 
and central Oklahoma. Sysl. ZOO~., 23 : 202-218. 

SYDENHAM (D. H. J.), 1977. - TOP qualitative composition 
and longit.udinal zonation of the tlsh fauna of the 
river Ogun. Reu. ZOO~. Afr., 91 (4) : 974-996. 

VERNEAUX (J.), 1976. - Biotypologie de I’écosySthe fi Pau 
courante d. La struct.uro biotypologique.. C. R. ilcad. 
SC., Paris (D), 283 : 1663-1666. 

VERNEAUX (J.), 1977. - Biotypologie do l’écosystéme « eau 
courante b). Déterminisme approcha de la structure 
biotypologiqua. C. R. Acad. SC., Puris (D), 28-l : 77-79. 

WHITHSTDE (B. G.), hic NATT (R. hI.), 1972. - Fish spccics 
divorsity in rclntion to stream order and physiochemical 
condit.ions in the Plum Crcclt drainngc basin. Amer. 
Xidl. NU~., 88 : 90-101. 

Reu. Hydrobiol. Irop. 14 (1) : Gd-7.5 (1981). 


