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PHYTOPLANCTON DES EAUX NATRONÉES DU KANEM (Tchad) 

II. LES MARES TEMPORAIRES* 

par A. ILTIS** 

RÉSUMÉ 

Le phytoplancton de quelques mares nntronées temporuires du Tchad a été étudie qualitativement 
et quantitativement. Lés variations quantitatives survenant durant la période de mise en eau chez les 
différentes espèces, et particulièrement chez la Cyunophycée Spirulina platensis, ont ètt! suivies dans 
ces milieux. 

A quulitative and quantitative study of the phytoplarlkton bas been mude o11 some allraline 
temporary ponds of the Republic of Chad. Observations are made on quantitative variutions of 

different species and particularly about the Cyanophyceae Spirulina platensis. 

INTRODUCTION 

Dans le cadre de l’btude du plancton des collections d’eau du Kanern, région qui borde les 
rives nord-est du lac Tchad, des observations et. des recoltes ont 4té ef’fwt.uées dans plusieurs 
mares natronées temporaires appelées localement ouadis. Durant 1’annCe 1967 et. le début de 
1968, des prtlévements réguliers ont été effectués dans les mares de Latir et de Maou-Leyla 
situ&es, la premiére a 20 kilomètres au N.N.E. de Bol, l’autre h 20 kilomèt.res au N.N.O. de cette 
localit& ; d’autre part, des échantillonnages occasionnels ont été faits ces dernicres années dans 
quatre autres stations : les mares d’Isseirom, de More, de Momholo (2e mare) et, un ouadi Sit*ué 
direct.ement au nord du village de Latir (fig. 1). 

Les pièces d’eau étudiées présentent toutes le mCme aspect ; il s’agit de mares installées 
dans les dépressions du systéme dunaire fossile carac.téristique du relief du Kanem. Alimentées 
par les pluies et dans une cert,aine mesure par la nappe phr&atique, elles sont. en général peu 

l La premiL\re partie de cette étude <i Les lacs permanents a Spirulinw ‘3 est parue dans les Cahiers 
O.R.S.T.O.M., série Hydrobiologie, vol. III, no 2, 1969. 

‘* Hydrobiologistc, Centre O.R.S.T.O.M., R.P. 65, Fort-Lamy (Tchad). 
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Fig. 1. - C:arte de sitliation. 

profonde,- (50 oentimétres au maximum). Au pied des dunes, une c.einture A Cyperrzs Zaeuigatus et, 
SI Pnspulidirrm yeminatum marque la limite des hautes eaux. Parfois quelques Phragmites sub- 
sist.ent CII trk mauvais État en bordure de la mare. La superficie des eaux peut att.eindre, au 
maximum de remplissage, 10 A 20 hectares dans les plus grands ouadis. En saison chaude, aprés 
I’as+chement., l’argile du fond se recouvre d’une couche blan&e d’etTlorescenc.es de natron (1) 
de quelques wntimètres. Cet.te couche est due d’une part aux sels cont.enus dans la pellicule d’eau 
de surface évaporée et d’autre part A ceux apportés par l’évaporation de la nappe phritatique 
remontant par capillaritti? & travers la couche d’argile. 

13’30 



PHYTOPLANCTON DES R~ARES TE~TPORAIRES DU KANE&~ (IxHAD) 

I. CARACTÉRISTIQUES DU MILIEU 

Au point de vue du régime hydrologique, le remplissage des dépressions s’effectue durant la 
saison des pluies, de juillet A septembre (moyenne annuelle des précipitations dans cette rkgion : 
330 mm). La période où les mares restent en eau est de durée très variable. La plupart des dépres- 
sions A grande superficie et. SI fond plat situées a plus d’une dizaine de BiIomPtres du lac Tchad 
sont asséchées dès le mois de novembre. Dans les mares situées en bordure du lac, c’est le cas de 
Maou-Leyla et de Latir, la crue annuelle du lac Tchad se traduit en décembre par un palier dans 
l’assèchement ou rnkne une légère remontée du niveau des eaux comme cela est visible sur la 
figure 2 oi~ sont reportées les variations de la profondeur A Latir. Des études récentes (J. C. FONTES, 
G. hIAGLIONE, hf. A. ROCHE, 1969) ont montré que les infiltrations dues au lac. Tchad n’imprègnent 
les rives que sur une largeur très limitée, de l’ordre de quelques dizaines de mèt.res. Des eaux 
météoriques infiltrées, peut-ètre fossiles, aIimenteraient la nappe phréatique du Kanem et la 
montée du lac ne provoquerait qu’indirectement l’élévation du niveau des eaux des mares de 
bordure. 

Dans cert,aines mares (RIaou-Leyla, Mombolo), quelques c.entimètres de saumure peuvent 
subsister au point le plus profond durant, une partie ou parfois la t.otalit.8 de la saison séche. Ainsi, 
à Maou-Leyla, en juin 1967 et en mars 1968, les prélévements ont été faits dans un fond de mare, 
de surface très réduite, la presque totalité de l’ouadi étant alors B sec. 

En résumé, la durée de la période de pleine eau est fonckion de l’import.ance de la pluvio- 
métrie de l’année, de la proximité du lac Tchad et pour les mares de bordure de l’importance de 
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Fig. 0. - Variations saisonniércs de la conductibi1it.i: (en trait plein) et du niveau d’eau (rn tireté) dans les mares 
de Latir (on haut) et Maou-Leyla (cn bas) de d&xrnbre l!Mi à mars 1868. 
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la crue de celui-ci, et enfin du profil de la cuvette oU s’accumulent les eaux méteoriques, les pertes 
par k~aporation étant d’autant plus grandes que la superfkie est import;ante. 

Les mesures de conductibilité ont. été utilisées pour évaluer la concent,rat,ion en sels des 
ditf&ant.s milieux. La courbe publiée par G. MAGLIONE (1969) permet. de convertir les conduckibi- 
lit,& obtenues en mirromhos par rentimétres Q %?~OC, en poids de sels dissous pr4sent.s par litre. 
_Ir Latir, la conductibilit,é a Tari& ent.re 7.628 (5,4 g/l) et. 98.281 miwomhos (200 g/l environ). 
A Slaou-Legla, la teneur en sel a varié entre 3 g/l (42.65 pmhos) et 180 g/l environ (88.251 @~OS). 
D’une saison des pluies à l’aut.re, on peut. remarquer l’évolut,ion suivante dans ce type de mare en 
bordure du lar. Tchad (fig. 2) : fort.e salinit:é des premières eaux de remplissage qui dissolvent la 
~wuchr de nat-ron pulrkrulent existant sur le fond, diminut.ion rapide de la concentration en sels 
des eaus durant le rnois d’aofit. pendant, lequel il tombe 50 56 au moins des précipitations annuelles, 
ensuite, augmentation de la salinitb. 4 partir de fin septembre suivie d’un deuxiéme minirnum en 
décembre-janvier et, enfin, çoncenkation et asskhement durant, la saison sèche. 

Dans les milieux où des pr&léveruents occasionnels ont, étCt fait,s, on a relevé les conductibi- 
lit.és suivantes à l’époque des échant~illonnages de plancton : 

Isseirom 23. XII.66 15.294 micromhos 
21. 1.67 28.873 - 

Wombolo (2.e lac) 25. II.67 33.141 - 
Nord de Latir 14. 1.65 52.275 --- 

13.VIII.65 24.635 - 
14. IX.65 38.99-C - 

Aloro 9. 11.68 17.886 - 

Des renseignements sur les temperatures de ces milieux et en particwlier les moyennes 
mensuelles H 7, 13 et 19 heures, ont été recueillis dans une public.ation rkent.e (A. ILTIS, 

1969). Dans la mare de Latir, les variations horaires ont. ét,é relevées à trois dates difftrent.es de 
ces dwniéres années ; elles sont représent.ées sur la figure 3 et@ reportées dans le tableau suivant, : 

Ï 

Heure 

11 h 00 
13 11 00 
15 h 00 
17 h 00 
19 h W 
20 h 00 
21 h oil 
24 11 00 

3 11 00 
6 1100 
7 h 30 
9 h II0 

7-8.X11.64 
= 

-- 

- 

Air 

IY”5 
3'202 
3 108 
29% 
24"3 
21"O 
200-i 
1709 
1907 
lt;Wl 
1905 
24% 

.- 

- 

Eau 

2O”Y 
23% 
2408 
23% 
22”l 

Ï 13-ll.IX.65 -1 
HWW 

12 h 00 
13 h 00 
14 h 00 
10 h 00 
1 6 h 00 
17 h 00 
18 h 00 
191100 
20 h 00 
? 1 h 00 
22 h 00 
23 11 011 
2.1 11 00 

4h00 
fi h 00 
ï h 00 
8 hO0 
9 h 00 

1 I) h 00 
11 h0O 

Air 

3305 
33% 
34"2 
33'3 
33% 
3205 
2554 
2.602 
2506 
25% 
23% 
22"8 
2305 
2301 
5301 
240% 
24% 
'.!508 
%7"7 
29"2 

- 

-- 

- 

EZIU 

XV 
3700 
3708 
3801 
3702 
3601 
34w 
32% 
3105 
30% 
2905 
28"7 
2PO 
2605 
26% 
2605 
0,605 
2700 
2902 
31% 



Fig. 3. - Variations horaires de la température de l’eau (en trait plein) et de l’air (en tireté) les 10-11 octobre 
1964 (0), les 7-8 dkembre 1964 (H) et les 13-14 septembre 1965 (8) dans la mare de Lat.ir. 

Les températures maximales du milieu sont atteintes entre 15 h et 16 h, les minimums se 
situent entre 6 h et 7 h. En l’absence de vent, la température de l’eau exposée en plein soleil 
peut atteindre 35 OC. 

Les pH mesurés a l’aide d’un comparateur Hellige, sont élevés. Ils oscillent entre 10,O en 
période de concentration minimale du milieu et 10,s dans la période qui préc,&de l’assèchement 
complet. La couleur des eaux est brune dans la première phase de remplissage, lorsqu’il n’y a 
pas encore de développement phytoplanctonique. Plus tard, la multiplication des Cyanophycées 
donne une teinte verte caractéristique au milieu ; la transparence devient, alors pour ainsi dire 
nulle. 

La composition ionique des eaux natronées du Kanem a ét.é étudiée partic.uliérement par 
G. MAGLIONE et des premiéres données ont été publiées récemment (1969). Les eaux des mares qui 
nous intéressent ici appart,iennent au type hypercarbonaté sadique (fig. 4). 

Mg 
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Fig. 4. - Diagrammes (KUFFERATH, 1951) de la composition chimique des eaux en novembre 1967 : 1. A Latir 
(salinité 176 o/,,~) ; 2. ,4 Maou-Leyla (salinitk 27 oloO). Les analyses chimiques ont bté effectuees au laboratoire 

de chimie du Centre O.R.S.T.O.M. de Fort-Lamy. 
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II. LISTES DES ESPÈCES INVENTORIÉES 

Dam la mare de Latir, nous avons dkterrniné les espèces suivantes dans des échantillons 
r4coltJs de juillet 1964 à février 196S*. 

C:H ,OROpHYTES c Chlamydomonas sp. 
Pyramimonas sp. 
Oocystis sp. 
Pediastrum clathratum 
Scenedesmus sp. 
Sfaurastrum sp. 

CHKTS~PHYCÉES 

Sphaeroeca SP. 

UIATOMOPHY~ÉE~ 

Melosira granulata (débris) 
Cyclotella meneghiniana 
Steph.anodiscus asfraea 
Coscinodiscus c.f. plicalus 
Tabellaria flocculosa 
Synedra ulna 
Caloneis bacillum f. inflata 
Anomoeoneis sphaerophora 

- - var. güntherG 

Navicula cf. accommoda 
- mollissima 
- oblonga 
- pupula var. capifata 
.--- seminuloïdes 
- cf. seminulum 
- senegalensis 
- SP* 

Pinnularia acrosphaeria 
- appendiculafa var. budensis 
- inferrup fa var. joculafa 

Amphora coffaeiformis 
- libyca 
- cf. thermalis 

Gym bella m ülleri 
- parva 

Gomphonema lanceolatum 
- cf. longiceps var. subclavafa 
- olivaceum 
- parvulum var. micropus 

* Nous r~~mtwioas M. P. BOUHRKLLY du L,aboratuire de Gryptogamie du Museum Natic.lnal d’Histoire Natu- 
rrllr (pli :i bien voulu nous apporter l’aide de ses précieux conseils pour les dktwrninaticms et met.tre 2 notre dispo- 
sition 1~ mal6riel PI la durwnerltation de son laboratoire. 



PYRROPHYTES 

PHYTOPLAN~TON DES hw=ms TE~~PORAIRE~ DU ~CANE~~ (TCHAD) 

Epifhemia zebra 
Rhopalodia gibba 

- gibberrrla 
Nifzschia amphibia 

- commufata 
- dissipata 
- fonticola 
- frustulum 
- palea 
- palea 
- sigma 
- subsalsa 
- thermalis 
- vitrea 
- v ifrea 

Surirella ovata. 
- recheltii 
- SP- 

Cryptomonas sp. 

var. hustedtiana f. miner 

var. salinarum 

Synechocystis minuscula 
- salina 

Synechococcus ambiguus 
- salinarum 

Gomphosphaeria aponina 
Raphidiopsis sp. 
Anabaenopsis arnoldii 
Anabaena sp. 
Pseudanabaena cf. africana 
Spirulina laxissima 

- major 
- plalensis 
- subsalsa 

Oscillatoria amoena 
- angus fa 
- angustissima 
- annae 
- articulata 
- boryana 

brevis 
- formosa 
- granulafa 
- gutfulata 

lemmermannii 
- planctonica 
- pseudogeminata 
- pseudogeminaia var. rinigranulafa 
- tenuis 
- fercbriformis 
- trichoïdes 
- Lu illei 

Phormidium angustissimum 
Lyngbya limnetica 
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Les espéces suivantes, signalées par COMPÈRE (1967) d ans un echantillon de la mare de Latir 
du 8 clecembre 1964, n’ont pas été retrouvees au cours de cette étude : Diafomn vulgare, Navicula 
rrut~ialis, Gotnphotitwia gracile, Nifzschia fryblionella var. vicforiae. 

h Maou-Leyla, les esptces suivantes ont, @té inventoriées dans les échantillons récoltés au 
(‘ours (le l’année 1967 : Chlatnydomonas SP., P;yramitnonas SP., Euglena S~I., Sphaeroeca SP., 
dlrfosira granrrlafa (débris), dnomoeonris sphaerophora, A. sphaerophora var. günfheri, Rhopalodia 
gibberula, Nifischin atnphibia, N. ftw,sfrrlum, N. palea, Synechocgsfis aquafilis, S. minuscula, 
.~ytlr~rhoc~occtrs ambiguus, S. cf. bosshardii, S. salinarum, Raphidiopsis SP., 4nccbaenopsis arnoldii, i 
Spitwlittcc laxissitna, P. maLjor, S. plntensis, Oscillaforia angustissitna, 0. lemmertnatztlii, 0. fenuis, 
0. rvillei, Crg#~monas sp. 

DRI15 la nrare de More, les especes suivantes ont. éte trouvées dans le préleverrient effectué 
le 9 février l!-168 : Anomoeoneis sphaerophora, Navicula sp., Nifzschia palea, N. sigtna, Anabaenop- 
sis arttnltlii, Notlularia harve,yana var. sphtïernrarpa, Spirulina laxisxima, S. ma.jor, S. plafensis, 
Oscillrtft~ria anit~fv~u, 0. fenuis, 0. inillei, Ct~ypfomotias sp. 

A iIIcnnbolo, les espkes suivantes ont Pté inventoriées dans un échantillon réco1t.é le 
35 février 1967 : JUelosira qt~anr~lafa (débris), Cyclofella meneqhiniana, C. ocellafa, C. sfriafa var. . 
biptctt~fafa, Sfephanodi8cus asfraea, Synedra ulna (débris), Fragilaria lepfosfauron, Cocconeis 
.wufellutti var. parva, _ 4chnanfhes exigrca, Calotteis bacillutn var. inflafa, Anomoeoneis sphaerophora, 
-4. sphaerophora var. giintheri, Naviculu cf. accommocZa, N. brasiliana var. [Jlatensis, N. oblonga, 
JIT. prcpirftr var. capifafa, J~avicwla SP., Pinnularia acrosphaeria, P. appendicrtlafa~ var. budensis, 
.4.mphoru coffotGfi)rmis, ,d . lybica, A. cf. fhermalis, Cymbella mülleri, Gomphonetna lanreolafum, 
Ci. cf. lottgiccps 1-w. subclavafa, G. olivaccum, Rhopalodia gibba, R. gibberrula, Hanfzschia amphioxys, 
1Yifzschia amphibia, X. dissipafa, N. frusfulum, N. hungarica, N. hrrngnrica var. linearis, N. palea, 
N. siyma, N. vifrea var. salinarutn, Synechocysfis tninuscttla, Synechococcus atnbiguus, Chroo- 
coccidiofwis ÇI. fhiwrialis, --I.nabaenop.sis arnoldii, Spirulina major, S. plafensis, Spirrrlinn SP., 

Oscillaforia pscitdogetnit~afa, Crypfotnonas sp. 
P)ans I’ouac:li situt au nord du village de Latir, on a t.rouvé les espèces suivantes dans trois 

rbw1t.w effeçt-uees en 1965 : Scettedesmus SP., .&lelosira gratiulafa (débris), Atiomoeoneis sphaero- 
phortr, -4. sphaerophora var. giinfheri, Nifzschin amphibia, N. frusfulum, N. palea, N. sigtna, 
Notlularia harveyatia var. sphaarocarpa, Pseudanabaena c,f. africana, Anabaenopsis arnoldii, 
Spirrrlitia plafensis, @scillaforia atnoena, 0. angusfissitna, 0. annae, 0. brevis, 0. granulafa, 
0. yrrftulafa, 0. pseudogetninafa var. rrnigranulafa, Phormidium forwolarum. 

Enfin a Isseirorn, les especes suivantes ont été déterminées dans les trois prékvements 
rtïec.tués a11 début de 1967 : Tefrnedron minimum, Cosmariutn sexangulare var. minus, Melosira 
grattulafa (debris), Cyclofella metzeghit~icma, C. ocellafa, C. sfriafa var. bipuncfafa, Sfephccnodiscus 
asfratw, Tabellaria floccrrlosa, Fragilaria lepfostauron, Synedra ulna, Eunofia praerupfa, Çocconeis 
placenfula Var. euglypfa, ,lchnanfhes exigua, Caloneis bacillum var. inflata, Diploneis ovalis, 
d ntmit~wtieis sphaerophora, -4. sphaerophora var. giinfheri, Navicula halophila, N. pupula var. 
capifafa, N. setninuloïdes, Navicula sp., Pinnularia acrosphaeria, P. appendiculafa var. budensis, 
-Imphora cOffueiformis, II. pediculus, Cymbella miilleri, Gomphonema cf. longiceps var. subclavafa, 
Epithetrtia zebra, Rhopalodia gibberula, Hanfzschia atnphiorys f. capifafa, Nifzschia. amphibia, 
N. dissipafa, N. frusfrtlum, N. hungarica, AT. hungarica var. linearis, N. palea, N. sigmn, N. fher- 
ttialis, ilï. vifrea var. salinarum, Synechocystis minuscula, S. salina, Synechococcus ambigaus, 
Chroococcidiopsis cf. fhertnalis, L Inabaettopsis arnoldii, Spirulina laxissima, S. plafensis, Spirulina 
sr)., O,scillaforia aiigusfa, 0. brevis, 0. lemmermannii, 0. pseudogetninafa var. unigranulafa, 
Gytnnodinium sp. 
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III. REMARQUES SUR LA COMPOSITION QlTALITATIT’ë PJES PEUPLEMENTS 

Avec 92 taxons inventoriés, c’est dans la mare de Latir que le plus grand nombre d’espéces 
a ét.é trouvé. La flore algale, comparée à celle des lacs natronés permanents etudiés précédemment 
ou le nombre des taxons ne dépassait. pas 60, se monke ici plus variée, tIres probablement en raison 
du plus grand eventail de salinités existant dans le milieu temporaire. Des Chlorophytes des genres 
Scenedexmus, Pediastrum, Cosmarium par exemple, y apparaissent alors qu’elles ét,aient absentes 
dans les lacs permanents. 

L’abondance des espèces de Diatomées et de Cyanophycées semble cararteristique de ces 
milieux alcalins : on trouve a Latir 47 especes, variktés ou formes pour les Diatomées et. 33 pour 
les Cyanophycées. Dans les cinq autres mares, ces deux groupes d’algues forment aussi la presque 
totalité du peuplement ; Nitzschia et Oscillatorin sont les genres present.ant la plus grande variét,é 
d’espèces. Les Chlorophytes ne sont représentées que par 8 taxons dont une seule Desmidiacée : 
Cosmarium sezwzgulare var. minus. Toutefois, les observat.ions ayant éte faites sur du matériel 
fisé, les flagellés n’ont pu etre determinés et il n’est pas douteux que l’ét,ude d’échantillons vivants 
allongerait de quelques especes la liste des Çhlorophycées. 

Le nombre d’espéces de Diatomées vivant réellement dans le milieu est t,res probablement 
inférieur a celui qui a étit trouvé lors de l’étude des préparations microscopiques ; un certain 
nombre de frustules en mauvais état (Aielosira granzzlata, S~~wdra ul~zu par exemple) proviennent 
sans doute de peuplements ét.ablis lors d’une récente transgression du lac Tchad, actuellement à 
peine éloigné d’une dizaine de kilometres des mares étudiées. 

La florule de ces six pièces d’eau a ét.é comparée dans le tableau suivant avec les résul1,at.s 
de l’étude de P. COMPF:RE (1967) sur les algues du Sahara et. de la région du lai: Tchad. 

Classes 

Cyanophycées.. . . . . . . . . . . . . . 
Euglenophycées. . . . . . . . . . . . . . . 
Pyrrhophytes. . . . . . . . . . . . . . . 
Heterocontes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Chrysophycées. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Diatomecs. . . . . . . . . . . . . . . . . 
ChlorophycPes. . . . . . . . . . . . . . . 
Desmidiacées. . . . . . . . . . . . . . . . 

La flore des mares du Kanem n’apparaît pas intermédiaire entre celle du Tchad et celle du 
Sahara comme on pourrait s’y attendre d’apres la situation géographique des lieux de récolte. 
Le pourcentage des espèces de Cyanophycées est partic.uliérement @levé darrs les mares nakmées 
du Kanem, surt,out si l’on admet que, celui des Diatomées étant, surestimé, le pourcentage réel 
des algues bleues doit etre en fait supérieur à 33,3 “;/o . Ainsi clcrnc se c~onfirrne la propension des 
Cyanophycées a peupler les milieux natronés. 

On peut aussi remarquer, tout au long de la période de mise en eau, l’allure particuliére du 
peuplement telle qu’elle a déja été constatée dans les milieux natronk permanents. En toutes 
périodes, il existe une à deux espùces formant un peuplement, triis dense et., en meme temps, un 
nombre relativement important d’espèces représentées chacune par très peu d’individus. 

La variété des espèces trouvées dans ces milieux aquatiques durant des periodes limitées 
séparées par des assecs plus ou moins longs nous amène A analyser comment s’effectue le repeuple- 
ment par la flore au moment du remplissage des mares. 
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1968 

Fig. 6. - Variations du phytoplancton de la mare de Latir depuis la mise en Eau en août I!f67 zi l’asséchement 
fin f&riw 1908 : 

m Volvocales Ef33 Anabaenopsis arnoldii 

(++Is cenedesmus sp. 0 Spirulina platensis 

m Sphaeroeca sp. m .Oscillatoria plur. sp. 

m Anomoeoneis sphaerophora ~- m Cryptomonas sp. 

B Synechocystis plur. sp. m Zooplancton (Rotifères + Ciliés) 

011 peut penser A l’intervention de t.rois facteurs. Le premier est Ia possibilitf; de certaines 
espkces de développer des formes de résistance. Des kystes et cellules spéciales se forment lorsque 
les conditions kologiques apparaissent défavorables (augmentation de la saliniE due A l’évapo- 
ration ou assèchement, du milieu par exemple). Ils sont susceptibles d’attendre dans l’argile sèche 
la prochaine mise en eau et durant celle-ri, les conditions favorables h leur développement. La 
fnrrnation de cellules enlryslkes a ainsi 6t.4 obswv6e chez Scenedesmrls SP., Armbnenopsis arnnldii, 
,-1 r~~b«ct~c~ sp. En ce qui conc;erne le zoopla~~rio~~, les nombreux Rolifèrw de ces milieux passeraient 
la +-i0cle d’assec SOUS forme t-l’ciwfs de durér: (POURRI~T et, aZ., 1967). 
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Le drusiPme facteur intervenant dans le repeuplement. est la prtsence de puits sur les bords 
irnmbc1iat.s. Ce sont. de simples trous, creusés par les pasteurs locaux pour y abreuver leur bétail 
en saison sèche. Ces puits att,eignent la nappe phréat,ique dont. la surfacTe pikomktrique est proche 
de la surface du sol ; ils n’ont, le plus souvent que vingt à trente centimétres de profondeur. Des 
phinonu?ws de mise en charge locale de la nappe interviennent de plus pour faire remonter l’eau 
du puits au-dessus du niveau normal de la surface piézométrique. Des prélévements effectués 
dans ces puits faiblement, natronés (1 à 2 millimhos de conductibilitl) ont mont& une flore algale 
trk variée oil les Ckcillaires et. les lXat.omPes sont part.iculiérement. abondantes. A la période 
dr remplissage maximal, en fin de saison des pluies, l’eau des mares, alors a son minimum de 
wnrentration en sels, atteint et noie ces puits dont le peuplement., du rncuins pour les espkes 
snffisarnruent~ euryhalines, peut coloniser la mare entière. 

Enfin, les nombreux oiseaux aquat,iques (canards sauvages, é.cI1asaier.i;) rkulant, dans le 
Kaneru jouent. certainement un rcjle dans le repeuplement. des depressions remplies à la saison 
des pluies. Leurs fréquent24 déplacements dans cetke région où voisinent. mares temporaires et. 
prt.it.s lac-s pern1anent.s ne peut que facilitsr le transport des espkes d’une st.ation à l’auke. 

Unr Etude plus c*omplPt,e de ce probléme permettrait de décekr kent.uellement d’autres 
facteurs et, de déterminer exackement. l’import.ance relative de chacun d’eux. 

II-, VARIATIONS SAISONXIERES DU PEUPLEMEA’T PLANCTONIQUE 

R . Méthodes. 

Le plancton des mares de Maou-Leyla, et. de Latir a été prklevk réguli&rement au rythme 
d’une récw1t.e par mois durant l’année 1967 et, le début. de 1368. Les méthodes utilisées ont Bté 
dkrit.ea dans une prkédente pubkat.ion ( [LTIS, 19GY). Les résult.at:;i sont exprimés en microlit.res 
de matitbre vi\-ant.e par litre ; en attribuant aux algues une densité identique k celle du milieu OU 
elles \-ivrnt, on peut. estimer qu’un microlitre (ou 109p3) correspond approximativement A un 
milligramme II~I matiére vivante. Le volume t.ot,al du zooplanctZon présent (Rotifères et Ciliés), 
calculb apr&s c*ompt.age et mesure du volume moyen de chaque espike, a été reporté sur les gra- 
phiqurh S t,itre de comparaison avec le volume de phytoplancton. L’6voIutinn du peuplement 
pst, repr4aent6e sur les figures G et, G pour les mares de Latir et de Maou-Leyla ; la composit,ion 
dL1 ~~tli;t4.l~~l~Il~~tOll de a milieux OU des t;c.hantillonnages oc.casionnels ont. f3é faits est représentée 
slw la figure 7. 

b. Analyse. 

A Lotir, au début de la mise en eau, une population dense (49$/1) à Anubaenopsis arnolclii 
s’inst.aIIe ; eIIe disparaîtra fin octobre. Les VoIvocales sont abondant.es debut. aolit. ainsi qu’une 
Çhlorocc~cc.alrt, Scentdr.smzz~s SP., qui atteint, POIL maximum en sept.embre et disparaît rapidement 
ensuite. A partir d’oct.obre, Spirzzlinu pldtwsis apparaît mais n’atteint jamais de for& densités 
(maximum 11,4 pl/l en novembre). X part,ir de janvier, il n’est présent. qu’en faible quantitk 
Dès le mois de novembre, l’épaisseur de la couche d’eau n’est plus que d’une dizaine de centi- 
m&rç!s VI. la quantité de Diatomées (A 77ommv7eis sphaeropho~w) et. d’Ckc.ilIaires s’accroit, dans Ies 
réwlt-es. En @riode de faible profondeur et. de forte concentration saline, le volume des Chloro- 
phyc&~ flagellées est olevé (novembre et décembre) ; durant les deux mois qui préckdent l’asséçhe- 
~nmt, leur peuplement, est remplacé par des Cyanophycées unicellulaires des genres S~r~~hocystis 
et. SElizechococcns. Un deuxiéme développement d’dnnbaenopsis arnoldii s’effectue en février, ,just,e .- 
avant l’asst.cht:ment du milieu. Sphaeroeca. atteint, son maximum début, janvier (32,4 p.l/I). Le 
zooplancton, forme uniquement de Rotiféres et. de Giliés, at.teint son maximum de volume en 
dkembre. 
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Fig. 7. - Composition du peuplement phytoplanctonique de quelques milieux temporaires. 1.a repr&cntation 
des espkes est identique A celle des deux figures précédentes : 1. hiombolo, In 25 février 1967. - 2. &Tare nord 
de Latir, le 14 janvier 1965. - 3. Mare nord de Latir, le 13 aoùt 1965. - 4. Mare nord de Latir, le 1-i septembre 

1963. - 6. More, le 9 février 1968. - 6. Isseirom, le 13 decembre 19SS. - 7. Isseirom, le 21 janvier 1967. 

A Maou-Leyla, en décembre 1966 et février 1967, Spirzzlinn plutemis forme un peuplement 

trés dense. D’avril 4 juillet,, il ne subsiste qu’une petite mare de quelques m&txes carrés de surfac.e. 
Le phyt.oplanct.on y a la même composition que celui de Latir avant. I’assitchement : Spirulina 
platensis et Anomoeoneis sphaerophora sont présents et Volvocales et Chrooc.occales (Syttechocystis 
principalement) sont très abondantes. En fin août, tout l’ouadi est rempli d’une eau brune OU le 
pIancton ne s’est pas enc.ore multiplié. En octobre, Spirulina ~~Zatcnsis se dk~eloppe et att,eint 
son maximum de densité en janvier avec. 468 microlitres par litre. Crypfomonus est abondant. à 
partir d’octobre, les plus fortes densités sont atteintes en décembre et en mars 1968. 

En mars, à l’approche de l’asséchement, Ies Volvocales sont tribs abondantes, le volume 
de S. platemis décroît, les Chroococcales sont absentes, remplacées, semble-t-il, par Cr~y@nor~~ 
sp. qui est l’espèce largement dominante (360 $11). Par suite de la faible épaisseur de la couche 
d’eau, la c1uantit.é de Diatomées (Anomoeoneis sphaerophora) dans les Pchantillons s’accroît. 
La plus forte densité en zooplancton a été trouvée en février 1967 OU les Rotiftres forment un 
peuplement de 2.80 microlitres par litre. 

Dans les quelques autres mares prospectées (fi g. 7), on observe deux peuplements 0 A?~U- 
baenopsis arnolclii dominant (mare nord de Latir le 13 aodt et le 14 sept,embre 19cj5), et trois 
peuplements où Spirulina plntensis atteint de forte B densités (~Iombolo, hloro et Isseirom le 
2.3 décembre 1966). Enfin les prélèvements faits le 14 janvier 1965 dans la mare nord de Latir et 
le 21 janvier 1967 a Isseirom, peu avant leur asséchement, montrent le premier un plancton & 
Diatomées presqu’uniquement., le second un peuplement except.ionnellemr.nt dense en spirulines 
auxquelles sont mêlés Synechocystis et Syrzechococcus en grand nombre. 
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c. Conclusions. 

Dans les miIieux temporaires ayant fait l’objet de cett.e étude, Ies espkces et les groupes 
d’algues suivants se développent massivement & c.ertaines kpoques modifiant de fason import.ante 
la biomarse v@g6tale existante ; ce sont des Cyanophycées filamenteuses : Anabaenopsis arnoldii, 
Sl~irulina plntrnsis, des Cyanophycées unicellulaires des genres Syrwchocystis et Synechococcus ; 
une Cryptophyc.ke : (~rypioinonczs sp., une Craspedomonadophycée : Sphaeroeca SP., des Chloro- 
phyrées : Sctwedcsmrzs sp. et un certain nombre de Volvocales qui n’ont pu ètre déterminées 
exactement,, les observations ayant été faites sur du matkriel fixk. 

Lf!s Ckeillaires et les Diat.omCes (Anomoeoneis sphaerophora) at,t.eignent aussi des quantitks 
IJarfOiS importantes dans les échantillons ét,udiés ; toutefois, ces fortes densités ayant ét.é observées 
I~~IIS lrs ularrc: au moment, où l’&paisseur de la c~ouche d’eau ne dépasse lJ2.s quelques centimètres, 
on peut penser qu’il s’agit. d’algues du fond qui sont entrainées dans les récolt.es en plus grand 
nombre que lors des pré1èvement.s dans des eaux plus profondes. 

Au point de vue suc.cession des espkes, on peut schématiser l’évolution du plancton durant 
foute la pdriwle de pleine eau de la fapon suivante : dans la premi&e phase, ce sont les Volvocales 
qui peuplent l’eau des prkipitations accumulée au fond des ouadis. La t,eneur en sel du milieu 
est aIors assez forte par suite de la dissolution par ces premières pluies de Ia couche de natron 
wistant. Sur l’argile asséchée. Parfois mklie, une flore de flagellés halophiles (Dunaliella?) se 
tlk-clappe dans les flaques qui se forment B la suite des premkes grosses tornades de juin ; avec 
l’tvaporation, ces flaques ne durent que quelques jours et disparaissent avant l’arrivée de la saison 
pIuvieuse proprement dite. 

Ensuite, rlnnbtrenopsis czi*izoldii forme des peuplement,s très denses qui correspondent en 
g6n~ral 4 la période de concentration minimale du milieu. En mkie temps que A. arnoldii, se 
produit souvent un développement de plus faible import,ance de Scenedesmus S~J. 

Puis S. platensis remplace A. arnoldii et constitue en génkal les concentrat.ions les plus fortes 
qu’une espéce at,teigne dans ces milieux. De plus, .SI mesure que le volume d’eau de la mare diminue 
wus l’action de l’évaporation, la densitk d’algues s’accroît jusqu’& c*e que les processus de des- 
truction les fassent disparaître. 

Dans la lkriode précédant immédiatement5 I’asskhement, la teneur en sel devient trts élevée 
et, une flore composbe d’algues unicellulaires, Volvocales, Cryplomot~~, Synechncysfis et Synecho- 
wfms, prend place ; le maximum des Volvocales précède quelquefois de peu le développement 
t-les Cyanophycées ou des Cryptomonas. 

Cet.te représentat.ion de la suwession de. s espèces est, évidemment schématique ; les diffé- 
rent.es phases se chevauchent sur un plus ou moins long espace de temps. De plus, les dominantes 
de cert,aines espéces peuvent ne pas a.voir lieu ; 3 c ‘est le cas par exemple de S. $aferz.sis qui n’atteint 
clue 11,4 microlitres par litre au maximum A Latir en 1967 et A. arnoldii seulement 3,2 micro- 
lit.res au maximum à Xaou-Leyla durant la m&ne année. 

Certaines espèces peuvent même ktre absentmes du cycle, comme c.‘est le c.as pour Scenedesmus 
sp. frtiquent dans les deus mares proches de Latir en aoùi. et septembre et qui n’apparait pas A 
RIaou-L,eyla en 1967. 

Au point. tle vue quantitatif, les densit,és trouvées sont. de l’ordre de celles exist,ant dans les 
lacs permanents de la m&me région. Les variations saisonnières paraissent ici difficiles A inter- 
préter au point de vue biologique, les changements de niveau des mares suffisant à eux seuls & 
agir sur la densité des organismes qui y vivent. 



PHYTOPLANCT~N ~13s hfAREs TE~~~~ORAIRE~ DU IL~E~~ (TCHAD) 17 

V. REMARQUES SUR LE PEUPLEMENT A SPIRULINA PLATENSIS 

Les graphiques 5, 6 et 7 montrent pour la @iode étudiée des proportions très variables de 
spirulines dans les récoltes effectuées. Les pourcentages de S. platemis par rapport au volume 
total de plancton, zooplancton y compris, ont été calculés et reproduits dans le tableau suivant : 

XII II XT1 II IV V IV V VII VT1 VIII IX VIII IX s s XT XT XII 1 XII 1 II II III III 
1966 1967 1968 1966 1967 1968 

------------- ------------- 

RIare de Mare CIL? 
Latir.. Latir.. . . 0 0 0 y:, 2 7; 3 yo 1 00 + t 0 0 0 y:, 2 7; 3 yo 1 00 + t /” /” 

Mare de Mare de 
BIaou. BIaou. 97 :A 79 :b 31 :.A 0 01 + 0 y(, 62 ?; 77 y; 12 :;, DO “i. 67 74, 16 yo 97 :A 79 :b 31 :.A 0 01 + 0 y(, 62 ?; 77 y; 12 :;, DO “i. 67 74, 16 yo ,O ,O 

Les résultats indiqués par une croix montrent que cette Cyanophycke est. présente mais dans 
des proportions infimes par rapport au biovolume total. 

Dans la mare de More, le pourcentage de S. platensis était de 35 y0 dans le prélévement du 
9 février 1968. A Klombolo, il était de 95 y0 le 25 février 1967. A Isseirom, il était de 87 y0 et 
de 95 “A les 23 décembre 1966 et 21 janvier 1967. Dans l’ouadi situé au nord de Latir enfin, 
S. platensis était absent dans les prélèvements des 14 janvier et 13 août 1965 et présent en très 
faible quantité le 14 septembre 1965. 

Le pourcentage de spirulines dépasse donc rarement 90 y0 dans ces milieux. Il n’a kt,é trouvé 
supérieur à 50 y/0 q ue dans neuf prélèvements sur vingtrsix. Des récoltes en vue de la confection 
de fc dihé )l, nom local des galettes de spirulines séchées consommées par les gens du pays, ramas- 
seraient donc le plus souvent une proportion appréaiable d’autres algues, de Rotifères et. de Ciliés ; 
sans parler des diverses bactéries, débris animaux et végétaux prkenf.s dans l’eau et dont il n’a 
pas été tenu compte dans cette étude. 

Au point de vue quantit.at,if, des densités importantes de l’ordre de 0,5 à 2 grammes de 
spirulines par litre ont été constatkes dans l’ouadi de Maou-Leyla en décembre 1966, en février 1967 
et en janvier 196s. Des densités de 1 à 2 grammes ont été trouvées aussi dans les mares de Mombolo 
et d’kseirom. Une concentrat,ion de 5 grammes par litre se trouvait mkne le 21 janvier 1967 k 
Isseirom. Toutefois, il convient de considérer que ces densités élevées ont étB observées dans des 
mares à une période assez proche de leur assèchement. On peut donc. supposer qu’il s’agit de 
peuplements beaucoup moins denses qui ont été concentrés par l’évaporation rapide du milieu, 
les processus de destruction des algues étant & ce moment plus lents que la dimimkion de volume 
du liquide. Des récoltes ne pourraient donc êt.re faites qu’une fois et, sans qu’il exist.e de possibilités 
pour le milieu de redonner naissance à un autre peuplement ; de plus, ces prélévements effectués 
dans les quelques centimètres d’eau qui subsistent, ne pourraient, se faire sans qu’une partie des 
algues benthiques (Diatomées, Oscillaires) et m8me des morceaux de vase argileuse ne soient, 
entraînés dans la récolte, d’où une altération de la qualité du produit, destiné à la formation du 
(( dihé 1). Enfin, dans Ies mares temporaires, nous n’avons jamais constaté, ~II période de pleine 
eau, d’accumulations de S. platensis le long des rives sous l’action du vent;, comme cela se produit 
dans c.ertains lacs permanents, ce qui tend à prouver que les fortes densif-ts ne peuvent être trou- 
vées que durant la période précédant l’assec. 
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VI. COMCLUSIONS 

Le phytoplancton des mares temporaires natronées du Kanem est domine qualitativement 
par les Diatomées et les Cyanophycées. II est plus varié que celui des 1ac.s permanents de cett,e 
rbgion. Au point de vue quantitatif, les Cyanophycées sont très largement dominantes, elles 
atteignent des densités importantes, de l’ordre de plusieurs grammes de matitre végétale par 
lit.re. Durant la période allant du remplissage à l’assec, on assiste aux dominances suc.cessives 
d’espkes qui se relaient au fur et Q mesure de l’évolution du milieu vers l’asséchement. 

En ce qui concerne l’espèce Spirulina platemis, des récoltes occasionnelles en vue de la 
préparation de <C dihé D peuvent étre faites dans les milieux temporaires ; cependant,, outre la 
dificultk pratique d’effect,uer des récoltes exemptes de vase dans les fonds de mare proches de 
l’assèchement, ces milieux ne présent,ent pas les qualités requises en vue d’une exploitation active 
pour les raisons suivantes : 

- période où les spirulines présentent une forte densiti: ne dépassant pas deux ti trois 
mois par an ; 

- proportions d’algues ou d’organismes btrangers importantes dans le peuplement à S. 
platensis ; 

- contrairement à ce qui exist,e dans les lacs permanents, pas de renouvellement possible 
du peuplement après une récolte importante ellectuée selon les méthodes actuellement employées 
sur place, les conditions de milieu évoluant t.rop rapidement,. 

Les questions particulières concernant le repeuplement du milieu lors de la mise en eau, les 
limites de tolérance de salinité des espèces et les causes des déve1oppement.s successifs de celles-ci 
n’ont pas été abordées ici et pourraient, faire l’objet d’éLudes plus suivies. Les facteurs inter- 
venant en particulier dans l’apparition et la rapidité de développement de S. platemis, algue 
bleue qui s’est révélée 21 l’analyse, une fois skchée, particulièrement riche en protéines, mérite- 
raient d’t%re mieux connus. 
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