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ResumE

Oulre la mise au point d'un appareil permeitant la collecte d'échantillons d’herbiers de volume constani, les
premiers travaux relalifs aux herbiers immergés onl permis d’aboulir aux conclusions suivanites.

— Une méthode est proposée pour estimer les fluctuations dans le lemps de la biomasse végélale d’un herbier
immergé.

~— Le mode de disiribulion horizontale des inverlébrés s’apparente en premiére approximation d une distribution
binomiale négative, les organismes ayant une distribulion en agrégats.

— Dans la zone est du lac Tchad, les variations verticales existant dans la composilion des peuplements d’inver-
tébrés d’'un herbier immergé, de faciés donné, sont lelles qu’un échantillonnage dans la seule couche superficielle
peut éire considéré comme représenialif.

~— La faune abritée par les végélaur est une faune originale par rapport & celle occupant les zones benthique
et pélagique. Les zones libres de végétalion, & U'intérieur d'herbiers ¢ Potamogeton ou Ceratophyllum présentent
des formes plancloniques (Copépodes et Cladocéres) identiques & celles du domaine pélagique sensu stricto, voisin.

— Toutle élude écologique faisant inlervenir des facleurs cycliques doil élre poursuivie dans le méme herbier
ou localisée en un méme point d’un vasle herbier.

SUMMARY

Apart from the realisation of a new apparatus used o collect plant samples from a constant volume, the first
work on the fauna of aquatic planis led o the following conclusions.

—A method is proposed to estimale during the time the varialions of the vegelal biomass of a weed.

—The horizontal dislribution in invertebrales looks like a binomial distribution, in first approximation. The
organisms are distributed in aggregates.

~In the easlern parl of lake Chad, The vertical varialions which occur in the distribution of inverlebrales popu-
lations in waler planis are such that superficial samples could be considered as represeniative.

~—The fauna shellered by aquatic planis is original in regard lo the benthic .or pelagic fauna. The places inside
Potamogeton or Geratophyllum weeds which are free of vegetation show the same plancionic forms (Copepoda and
Cladocera) as the adjacent pelagic area, sensu stricto.

—All ecological study which includs cyclic factors must be followed in a same weed or localed in the same area
of a large weed.

(1) Nous emploierons dans la suite du texte le terme facids pour parler d’un herbier formé presque exclusivement d'une es-
péce. En effet, I'association & Potamogeion et Vallisneria se compose également, en plus, de Najas et de Ceralophyllum et peut
présenter... « divers faciés caractérisés par la dominance parfois exclusive de chacun des constituants ». (Léonard 1969).
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1. INTRODUCTION

Malgré DUintérét que peuvent présenter des
recherches concernant la biologie, I'écologie et la
production des espéces qui les habitent, la végétation
semi-immergée de bordure (Cyperus papyrus, Phrag-
miles qustralis) ou les herbiers immergés (Ceralo-
phyllum  demersum,  Polamogelon  schweinfurthi,
Vallisneria sp...), n’ont jusqu’ici que fort rarement
retenu Dattention des hydrobiologistes.

Ils n’étalent pratiquement pas étudiés dans le lac
Tchad, o ils occupent pourtant une superficie
considérable (Gras, IiTis, LEVEQUE-DUWAT, 1967;

Nguigmi T i Herbiers Disséminés

A% Principales Zones D*herbiers
EaiiRed

du Lac Tchad

[ Zones Etudiées

ECHELLE

CA Bol

TANDAL

Fig. 1. — a) Répartition des zones d’herbiers immergés,
dans le lac Tehad et situation des zones étudiées ; b) Situation
des points de prélévement dans la région de Bol.

CA = Ceratophyllum A — PA = Potamogeion A
CB = Cerafophyllum B — PB = Polamogeion B

PS = Papyrus
V = Vallisneria
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LEoNARD, 1969) et jouent certainement un réle non
négligeable dans la production des eaux.

CG’est dans le but d’orienter des recherches ulté-
rieures, axées sur la dynamique du peuplement
d’invertébrés de ces biotopes, qu'ont été entreprises
des études préliminaires. Les objectifs essentiels
étaient les suivants : sélectionner les méthodes de
prélévements approprides et définir les modalités
d’échantillonnage de la faune et des plantes; tester
la similitude entre les peuplements d’herbiers isolés
mais voising, de méme faciés (1) ou mnon (Cerafo-
phyllum et Polamogeton par exemple); comparer les
peuplements occupant la zone superficielle et la
partie profonde d’un méme herbier.

Les herbiers étudiés (Cyperus papyrus, Geralo-
phyllum, Polamogeton, Vallisneria) sont situés dans
la région de Bol (Archipel est) d'une part et & proxi-
mité du village de Sangaria (zone sud-est du lac)
d’autre part (fig. 1).

Dans cette derniére région, les herbiers immergés
( Potamogeton principalement) occupent de maniére
ininterrompue plusieurs hectares, s’étendant [ré-
quemment sur plusieurs centaines de métres en lar-
geur (fig. 2). A l'exception peut-étre des herbiers &
Vallisneria, leur étendue est par contre beaucoup
plus modeste dans ftout '’Archipel est, oll ils pré-
sentent en général un aspect trés morcelé, chaque
plage n'atteignant que quelques dizaines de métres
de longueur et s'interrompant & quelques métres de
la bordure des iles.

2. METHODES

Deux techniques ont été employées pour les pré-
lévements, une dans les Cyperus papyrus, 'autre
dans les herbiers & Cerafophyllum, Polamogefon et
Vallisneria.

Dans les papyraies (fig. 3), la faune aquatique est
localisée essentiellement dans les tiges décomposées,
immergées au pied de I’herbier et dans le milieu
constitué par l'enchevétrement des racines et rhy-
zomes. Ces tiges et racines, aprés introduction sous
l'eau dans des sacs de matiére plastique, ont été
sectionnées au niveau de 'ouverture du sac et fixées
4 'aide de formol du commerce.

Pour les prélévements dans les herbiers immergés,

" nous avons retenu aprés essais de diverses techniques

I'appareil présenté fig. 4, que nous dénommerons
« phyto-isolateur ».

Congu selon le principe des tenailles, cet appareil
comporte deux faces, F, et Iy, fixes et filtrantes
(toile métallique de 90 u. de vide de maille), distantes
'une de l'autre de 20 em. Une machoire mobile,
reliée aux faces filtrantes par une toile de matiére
plastique transparente, coulisse sur les axes AB et
A’B’ par le jeu des bras de l'appareil et vient se
refermer &4 équidistance des faces fixes.

(1) Cf. note p. 67.
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Fig. 2. — Aspect général des herbiers & Potamogelon dans la région de Sangaria {Sud-Est du Lac Tchad).

Fig. 8. — Portion de papyraie détachée par I'action des vents, flottant a la surface du Laec.

L’appareil est introduit dans I'herbier, verticale- 4 Veau filtrée, recueillie dans un filet de nylon blutex
ment et machoire écartée, en évitant le plus possible muni d’un collecteur et de 14 transvasée dans le sachet
de perturber le milieu. Ii est aussitot aprés brusque- contenant les plantes. Le tout est fixé a Iaide de
ment refermé, puis déplacé sous I'eau de maniére & formol du commerce.
amener les faces filtrantes en position horizontale, et Au laboratoire les plantes sont soigneusement
enfin tiré hors de l'eau dans cette position. Les lavées, puis les eaux de lavage, avec la totalité de la
plantes sont directement introduites dans un sachet faune, sont recueillies dans un flacon jaugé de 100 ml.
de matiére plastique. La faune restant encore dans Les feuilles et tiges sont ensuite examinées au micros-
Pappareil est alors rassemblée sur l'une des faces cope stéréoscopique et les organismes n’ayant pas
filtrantes du phyto-isolateur par un abondant lavage été entrainés dans les eaux de lavage (quelques

Gah. O.R.8.T.O.M ., sér. Hydrobiol., vol. VI, n° 1, 1972: 67-83.
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Fig. 4. — Appareil de prélévement concu pour I'échantillonnage des invertébrés dans les herbiers immergés. ¢) Schéma d’en-

semble, appareil ouvert, avec cotes en centimetres; b) Coupe au niveau de la machoire mobile : ¢) Vue de détail de I'arti-
culation des bras au niveau de la méchoire mobile ; d) Schéma de fonctionnement : les faces filirantes F, et F, restent fixes,
la méchoire vient se fermer en M; et M. & équidistance des faces filtrantes.
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Fig. 5. — Vue d’ensemble d'un herbier 4 Potamogeion présentant des plages sans végétations et d’autres couvertes 4 50 9% et 100 9%,

larves d’Insectes, Oligochetes, Hydres...), sont sépa-
rés mécaniquement.

Larves d’Insectes, Oligochétes, Mollusques, Hydres
et crevettes sont comptés sur la totalité de I'échan-
tillon, les Entomostracés, sur un sous-échantillon des
eaux de lavage constitué de 10 prises successives de
1 ml, effectuées avec une seringue de 4 mm environ
de diamétre d’ouverture. Rotiféres et Ciliés n’ont pas
été dénombrés. .

Le volume des végétaux est mesuré, aprés essorage
soigné, par déplacement de l'eait contenue dans une
éprouvette de grande capacité; leur poids sec est
déterminé & l’aide d’une balance de précision aprés
passage & I’étuve & 80 °C pendant 24 h.

Dans les herbiers immergés ou la profondeur était
d’environ 1,20 m (Polamogeton) et 1,80 m (Ceralo-
phyllum) & cette époque de P’année (période de
hautes eaux), b prélévements, distants de un meétre
approximativement, ont été réalisés en surface, ainsi
qu'a environ 60 cm de profondeur, au cceur de
I'herbier, dans les zones totalement couvertes par la
végétation. Les zones dépourvues de végétation
situées au sein de ’herbier ont été également échan-
tillonnées & l'aide d'une bouteille de Friedinger de
1 litre. Dans les papyraies, les prélévements sont
distants d'une centaine de métres.

Une premiere série d’échantillons a été récoltée
en janvier 1969 dans la région de Bol, et une seconde
en février 1969 dans la région de Sangaria.

'
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3. RESULTATS

3.1. Estimation des biomasses végétales dans les
herbiers & Ceratophyllum et Potamogeton.

Par Il'observation de la surface d’un herbier
immergé, il est possible de distinguer trois types de
couverture. D'une part des plages totalement et
réguliérement occupées par la végétation (100 %),
d’autre part des plages o les végétaux sont clairse-
més, et enfin des zones dépourvues de plantes (fig. 5).

Des échantillonnages effectués dans la région super-
ficielle des plages du premier type, 4 I'aide du phyto-
isolateur, montrent que le mode de distribution des
poids de plantes par unité de surface d’herbier (celle
du phyto-isolateur), se rapproche d'une distribution
binomiale dans le cas des Polamogefon (s® = 0,16) et
d’une distribution de Poisson pour les Ceratophyllum
(s? = 0,88). Cela signifie que la couverture de ces
plages par la végétation est effectivement réguliére,
tout au moins dans la couche supérieure de ’herbier.
La biomasse végétale dans la couche supérieure de
I’herbier peut étre déterminée avec précision, dans
ces plages, grice & un minimum de prélévements.

Par ailleurs, si nous admettons que la densité de
végétation éminemment variable des plages partielle-
ment couvertes, peut étre estimée & 50 9%, en. moyenne
de celle des plages totalement couvertes, il devient
possible de déterminer rapidement la biomasse
totale (B) des plantes présentes dans la couche supé-
rieure d'un herbier de surface S. Elle est donnée par

la relation B = Bl-S(M

100 ). Dans cette expres-
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TABLEAU I

Entomostracés dénombrés dans b ¢chantillons de 2 lilres prélevés dans les zones libres de végétation des herbiers Pa et Cp, et effectifs
moyens des espéces présentes dans 1/10 d'échantillon de ces mémes herbiers prélevés 4 Paide du phyto-isolateur. Bol, juillet 1969.

Espéces ou Zones libres de végé-| Zones occupées par Espéce ou Zones libres de végé-| Zones occupées par

groupes d'espéces| tation dans I'herbier la végétation groupes d’espéces | tation dans I'herbier la végétation
P, Cg P, Cy P, Cg P Cp

Cyclopides plunc-

toniques. . . ... 445 65 0 0 A. pulchella. . .. ... 1 0 a7 0
T. incognitus.. . . 48 12 0 0 A. verrucosa ...... 0 1 195 16
B. longirosiris .. 242 72 0 0 Ch. eurynolus...... 1 6 59 20
M. micrura. . ... 49 6 0 0 Ch. globosus....... 0 0 5 4
C. c. rigaudi. ... 71 10 0 0 M. goeldii......... 0 0 0 4
D. excisum.. . ... 110 33 0 0 I. spinifer......... 0 0 0 2
A. novae zelan- Cyclopides d’herb.. .

dige.......... 303 0 8 0 (M. leuckarti inclus) 0 0 103 489
A. diaphana. . .. 0 13 6 80 Ostracodes......... 0 a 43 23
A, karude.. ... ... 0 0 8 i Insectes........... 0 0 Nombreux
A. monacantha. . 0 30 64 322 Oligochétes. ... .. .. 0 0 Nombrenx

sion, B, représente la biomasse de plantes par unité
de surface, déterminée par des prélévements au
phyto-isolateur dans les plages couvertes & 100 %
(prélévements également destinés aux études fau-
nistiques); Py est le pourcentage de la surface d’her-
bier S occupée par les plages totalement couvertes de
plantes ; P, est le pourcentage de S occupé par les
plages partiellement couvertes.

En Pabsence d'une déterminatiop directe de la
biomasse végétale totale d'un herbier, impossible
sans perturber profondément I’évolution du peuple-
ment. de I'herbier étudié, cette méthode permet de
suivre 'évolution de I'herbier dans le temps.

8.2. Observations générales relatives aux herbiers
immergés, action des vents et des courants.

Exception faite de leur frange en contact avec les
eaux libres voisines, les herbiers & Cerdafophylium
et Potamogeton de la région de Sangaria sont trés peu
perturbés par I'agitation des eaux due & I'action des
vents dominants. Par contre, leur trés faible super-
ficie dans la région de Bol peut conférer 4 ce facteur
et aux courants de vent un réle important dans la
dynamique des peuplements d’invertébrés, agissant
soit par lessivage de I'herbier, soil. par apport d’élé-
ments faunistiques allochtones.

Nous avons abordé I'étude de celte influence des
vents sur les herbiers Pa et Cp, le premier étant situé,
4 Pépoque de nos prélévements, dans une zone

abritée; le second au contraire était soumis & ’action
de vents permanents assez forts (fig. 1).

Les échantillons prélevés dans les zones libres de
I'herbier Pa ne comportent aucun élément caracté-
risant la faune d'Entomostracés (1) de 'herbier lui-
méme (tabl. I). La plupart des espéces dénombrées
appartiennent en effet au domaine pélagique voisin.
Le seul Chydoridae présent, Alona novae zelandiae,
est pratiquement inexistant dans la végétation. La
représentation de cetle famille par une espece seule-
ment, permet d’écarter I'hypothése de la provenance
d’A. novae zelandiae d'un herbier voisin ou des plantes
de I'herbier Pa prospecté, car dans ce cas d’autres
Chydoridae Vaccompagneraient sans aucun doute.

Les observations faites dans I’herbier Gs, montrent
que quelques éléments faunistiques sont arrachés &
leur abri et entrainés dans les zones d’eaux libres de
I’herbier, on ils se mélangent. & la faune planctonique.
Cependant, malgré la forte agitation & laquelle était
soumis cet. herbier, la proportion de ces individus
était treés faible.

A Dexception de Mesocyclops leuckarti (2), il
apparait donc que les zones lihres de végétation
situées dans I’herbier ne comportent normalement
pas d’éléments faunistiques caractéristiques des peu-
plements d’herbiers, ces organismes étant étroitement
assujettis aux plantes qui leur servent d'abri ou de
support.

Les zones dépourvues de végétation peuvent ainsi
ne pas étre considérées dans une étude de la faune

(1) Pour différenies raisons, les Entomostracés nous ont paru convenir particulierement pour cette étude.
(2) M. leuckarti est la seule espéce planctonique d'Entomostracés faisant partie du peuplement des herbiers.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972; 67-83.



COMMUNAUTES D’INVERTEBRES D'HERBIERS, LAC TCHAD

73

TasLeEAU II

Moyenne des effectifs, coefficient de variation et coefficient de dispersion

S 2 kY Ny
T calculés pour quelques espéces de Cladocéres et de

Chironomides. Cing échantillons ont été récoltés dans chaque cas

Pa Surface Ps Surface CA Surface CB Surface
Espéces

m vV % s?fm m| VY% s?fm m V % sfm m V % s?/m
M. triserialis............... ... .. — — — — — — 638 | 133,8 | 121,8 96} 552 29,3
M. goeldii............. ... ... — —_ — — — — 421 57,6 14,0 28 34,2 3,2
1. spinifer........... ... ... —_ — — — — — 351 65,6 15,0 201 192,1 74,0
Acguliaia. . ...l 63| 50,1 | 15,8 | 30| 48,7 72| — | — e —
A.monacaniha.................. 146 | 53,4 41,7 | 118 | 46,2 25,2 61| 48,7 14,4 21| 131,8 36,3
A pulchella ..o, 794 | 2WQ,4 63,8 308 54,6 92 159 22,6 8,1 — — —
A Verrucosa. .. ... 102 | 62,8 40,3 } 216 78,1 { 131,7 ag| 59,3 134 35| 157,3 86,6
Ch.eurynolus. .................. 48 | 79,5 30,3 | — — — 2461 18,0 81 | 151 100,8 | 153,6
Polypedilum sp.................. — — | — o4 | 126,5 | 151,7 | 85| 12,0 { 121,4 | 424 56,8 | 136,8
C7 (Cricotopus)................. 22| 81,8 15,0 42| 76,1 24,0 631 144,4 | 132,1 73| 95,8 67,5
Tanylarsus n. Sp.......oovuvvnn . 197 | 46,7 72,4 | 133 54,1 39,2 |7358 | 24,0 | 427,1 |2606| 34,2 | 306,0
Dicrotendipes fusconotalus....... .. — — —_ — — —_— 81| 109,8 97,2 | 303 | 27,3 2,7
Stictochironomus puripennis....... 18| 75,0 33,0 — - 107 148,5 | 235,1 | — — —
C20 (Polypedilum)............... — 1 — — 7| 51,3 9,4 | 43| 1089 | 49,0 | 134| 61,9 | 51,2

invertébrée des herbiers; ¢’est en effet seulement dans
le cas d’agitation extrémement forte des eaux, qu'une
fraction de la faune peut étre arrachée des plantes et
s’y retrouver.

L’intervention des courants dans la dissémination
de cette faune, méme si elle reste possible, n’a pas été
mise en évidence.

3.3. Mode de distribution des organismes et remarques
sur ’échantillonnage dans les herbhiers 34 Potamoge-
ton et Ceratophyllum.

La connaissance du mode de distribution des
espéces dans un biotope quelcongue permet de pré-
ciser approximativement les conditions générales
d’échantillonnage {taille et nombre de prélévements).
Les effectifs bruts des espéces dénombrées dans
chacun des échantillons ou fractions d’échantillon
(1/10), prélevés au phyto-isolateur dans les herbiers
Pa, Pg, G,, et Cg, en surface, ont été utilisés a cette
fin. 2

. s2
Le rapport. variance sur moyenne (—) permet de
m'

déterminer de facon rapide le type de distribution

de fréquence auquel on peut rapporter une série de

données expérimentales, ici les effectifs d'une espéce

dans les ditférents prélévements réalisés dans le
o

\ . . : o 87 n
méme herbier. L’écart & I'unité ——1 du coefficient
m 9
.o 52
observé peut étre testé directement. Le rapport —
» m
ne sera pas significativement différent de 1, pour un

2n

Vi

9
. . . 8- N
coefficient de risque de b 9, si — —1<1,96
: m
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{n étant le nombre de prélévements) soit dans la
2

<

plupart de nos cas, si 0<
SECA, 1966).

Ce rapport, utilisé également comme coefficient de
dispersion, est significativement supériear & 2,57
pour la totalité des espéces a effectif suffisant (tabl. IT)
La distribution observée peut donc étre assimilée en
premiére approximation & une distribution binomiale
négalive.

Dans le cas d’une telle distribution des organismes,
Verreur d’échantillonnage pour une espéce n’est pas
sensiblement réduite par augmentation de la taille
du prélévement au-dessus d’une certaine valeur de
Ieffectif de lordre de 100 individus, sile coefficient ¢
de Cassie est plus petil que 0,2 (voir Cassig, 1969),
ce qui est réalisé dans la quasi-totalité de nos obser-
vations. La précision de l'estimation des effectifs des
espéces est alors acerue par la réalisation de plusieurs
échantillons de taille convenable. Compte tenu de
nos résultats et d’impératifs techniques ou relatifs au
comportement de certaines espéces (évitement), nous
pensons avoir réalisé un appareil permettant la
collecte d’échantillons de taille convenable.

Afin de déterminer le nombre de prélévements
nécessaires pour la réalisation d’échantillons repré-
sentatifs du peuplement, nous avons utilisé Ia
méthode de Dagnélie (in CANCELA DA FONSECA, 1965).
Les coefficients de Fisher présentant une trés large
gamme de variations apparemment indépendantes
de Vespéce et du biotope, nous avons appliqué cette
méthode aux espéces présentant le coefficient de

2,57 (CaNCELA DA FON-
m

variation (V %, = I—; 100} le plus élevé aprés trans-
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TasLEAaU III

Nombre de prélévements (n}, nécessaires pour obtenir des estimations des effectifs moyens (m) de quelques
espéces avec une marge d’erreur {d) de 10 et 20 9% de m, caleulés par la méthode de Dagnélie. my et 5%
sont respectivement la moyenne et la variance de la distribution normalisée

n
Espéces Herbier ! m my 5% d = d =

0,10 m; | 0,20 m,
Ch.eurgnotus.................. Pa 48 15,74 12,61 20 5
A.verrucosa. ..o Ps 216 21,96 16,76 14 4
M. triserialis. .. ............... Ca 68 15,72 25,96 41 11
L ospinifer......... ... .. B 20 7,42 47,67 333 84
Ch.eargnotus.................. [95:1 151 19,85 21,98 24 6
Tanylarsus n. $P.....cooeveno.. Pa 87 16,76 16,34 22 ]
Polypedilum griseoguitatum...... PB 28 12,27 8,6h2 21 5
G Ca 28 12,70 12,18 29 7
Cricofopus scoltae............... Ca 30 13,89 9,78 19 5
CROL Cm 64 17,24 31,06 40 10

formation logarithmique (10. log;e x) des données
brutes (nombre d’individus/prélévement}.

L'estimation des effectifs moyens des espéces de
Cladoeéres vu de Chironomides dans une zone réduite
de I’herbier avec une incertitude maximale de 10 9/,
nécessite un nombre trop élevé de prélévements (20
dauns les Polamogeton et 40 dans les Ceralophyllum
(tabl. I1I). L'obtention d’estimations de m avec une
marge d’errenr maximale de Uordre de 20 9%, est par
coutre plus facilement réalisable dans les 2 types
d’herbiers; une dizaine de prélévements donnent cette
précision, qui est satisfaisante pour une étude des
rariations intra-annuelles qualitatives et quantita-
tives des peuplements d'invertébrés. Elle est par
contre insuftisante pour des études de dynamique et
de production, particuliérement pour les espéces &
effectif faible et développement court (principalement
Cladocéres ef. Rotiféres).

3.4. Similitude entre les peuplements des herbiers
immergés.

Les relevés des densités moyennes (nombre d’indi-
vidus/unité de poids de plantes) des espéces d’Ento-
mostracés et de Chironomides ont été comparés par
la méthode des corrélations de rang de Kendall. Les
données analysées figurent dans les tableaux situés
en annexe (tabl. IX a XIII).

3.4.1. Similitude enire les peuplemenis du fond et de
lu partie superficielle des herbiers a Potamogeton el
Ceratophyllum.

Les valeurs positives des coefficients de Kendall
{tabl. IV} & 'exception de ceux concernant les Chi-
ronomides des herbiers & Polamogelon, montrent

Cah. O.R.S.T.Q.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972; 67-83.

qu’une parenté certaine existe entre les populations
de Chironomides ou d’Entomostracés vivant en sur-
face et vers 60 cm de profondeur dans chacun des
différents herbiers.

[l convient cependant de remarquer que malgré
la légére sous-estimation du coefficient entrainée par
I'affectation d'un rang différent &4 des espéces ayant
des densités faibles et voisines, tous ces coeflicients
sont assez éloignés de 1, valeur dont ils devraient
s’approcher sile peuplement était parfaitement homo-
géne verticalement.

Cependant, les variations de densités des organis-
mes, observées entre la surface et 60 centimétres de
profondeur (tabl. IX & XIII), vont dans des sens
différents quand on passe d'une espéce a une autre.
Elles peuvent étre le fait de l'action des facteurs
physico-chimiques du milieu, mais aussi du mode de
distribution en agrégats des organismes, tout autant
que de l'action de facteurs biotiques liés au facies
végétal proprement dit (cycle végétatif).

En T'absence d'ume stratification nette dans la
distribution des espéces, nous considérons gue le degré
d’homogénéité dans la répartition des agrégats est

TasLEAU IV

Coefficient de corrélation de rang de Kendall entre les relevés
de densités des espéces du fond et de surface : (1) Entomostra-
cés ; (%) Chironomides

P, Py Ca Cs
Valeurs seuils de | (1) ()| @ | (1) (2| 1) @)
= (P 0,05) 0,41 0,33 | 0,26 | 0,38 0,26 | 0,36 0,29

< Calculés 0,61 0,46 | 0,45 0,48

I 0,72 0,12 I 0,06
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TABLEAU V

Coefficients de corrélalion de rang de Kendall entre les relevés des effectifs des espéces ou unités taxinomiques, en surface, dans
les herbiers de la région de Bol (janvier 1969). (1) Enlomostracés; (2) Chironomides; (3) Ensemble
des unités taxinomiques

PalPg CalCp

PA/CA

PL/Cy Py/Cy Pg/Cy

Valeurs seuils de (1 () (3) ( (@ (3 (1)
T (P 0,05)....... 0,38 0,29 0,46 | 0,34 0,26 0,43

0,33 0,27 0,39

(3 1y (®) (3) (1) (@) (3) v @ 3
0,33 0,29 0,46 | 0,33 p,26 0,39 | 0,33 0,27 0,43

© caleulés........ 0,66 0,47 0,99 | 0,58 0,33 0,88

0,21 0,26 0,46

0,33 0,24 0,55 | 0,45 0,53 0,92 | 0,22 0,28 0,51

tel qu'un échantillonnage de la seule zone superfi-
cielle d’'un herbier immergé donne une image repré-
sentative du peuplement de ce dernier.

3.4.2. Similitude enire peuplements de deux herbiers
de méme faciés dans une méme région.

Les coefficients de rang de Kendall concernant les
herbiers P, /Py et C,/Cp sont significativement posi-
tifs en ce qui concerne les Entomostracés (tabl. V).
Bien que les coefficients soient inférieurs, I’affinité
existe également entre les populations de Chirono-
mides de ces herbiers. La corrélation est cependant
relativement faible dans 'ensemble et de ce fait il
apparait indispensable de localiser dans le méme
herbier une étude concernant la dynamique des
peuplements d’invertébrés.

Il ne faut toutefois pas perdre de vue que les
résultats d’une telle étude ne seront pas nécessaire-
ment extrapolables & ['ensemble des herbiers de
méme faciés, car des facteurs variés comme par
exemple la distribution des pontes d’insectes, V'expo-
sition au vent, la prédation externe, les apports fau-
nistiques allochtones éventuels, peuvent étre a
I'origine d'une évolution divergente de leurs peuple-
ments sous Ulinfluence de facteurs communs
identiques (température, cycle végétatif, conditions
trophiques).

3.4.3. Similitude enire peuplemenis de deux herbiers
de faciés différents dans une méme région.

Les ccefficients de corrélation relatifs aux peuple-
ments de zones superficielles d’herbiers de faciés
différents ne sont pas significativement positifs, ou
avoisinent la valeur seuil dans trois cas sur quatre
(tabl. V). Aucun ccefficient n’est cependant négatif
ce qui signifie qu’il y a une similitude écologique
caractérisée entre ces faciés, similitude attestée en
outre par la présence de presque toutes les espéces
dans chacun des deux faciés d’herbiers.

Cette similitude tient aux caractéristiques origi-
nales de ce type de biotope aquatique par rapport
aux milieux benthiques sensu stricto et pélagique.

La similitude entre les peuplements des herbiers &
Potamogeton et Ceratophyllum ne peut étre considérée
comme aussi étroite que celle existant entre herbiers
de méme espéce végétale. Six valeurs du ceefficient ©
sont en effet non significatives ou avoisinent la valeur
seuil (tabl. V). En outre la dominance des Macrothri-
cidae, de Simocephalus vetulus, des larves de Tany-
larsus n sp. (1), de nombreux polypes d’Hydraires,
enfin la plus grande diversité des Entomostracés et
des Chironomides constatée en janvier dans les her-
biers & Ceratophyllum, sont un indice supplémentaire
de originalité écologique du faciés a4 Cerafophyllum
par rapport au faciés & Polamogelon. Par ailleurs, les
différences morphologiques trés tranchées entre les
deux faciés d’herbiers sont certainement un facteur
important agissant sur la composition des peuple-
ments.

Une étude des fluctuations annuelles et la recherche
des caractéristiques physico-chimiques de ces herbiers
serait indispensabe pour confirmer ou infirmer cette
différenciation, qui reste hypothétique.

3.4.4. Similitude enire les peuplements des herbiers
immergés el semi-immergés des régions de Bol et de
Sangaria.

Cette similitude a principalement été recherchée
en prenant en considération les groupes suivants :
Vers, Mollusques et Insectes. En ce qui concerne les
Entomostracés, de nombreux échantillons recueillis
auparavant ont montré I'abondance relative générale
d’Alonella excisa dans la région de Sangaria, toutes
les autres especes étant d’abondance équivalente
dans les deux régions considérées.

La comparaison des peuplements de Chironomides
montre que la faune est qualitativement plus riche
dans la région de Bol (49 espéces récoltées), que dans

(1) Cette espéece bien que trés abondante dans les herbiers & Ceralophyllum de Bol n'a encore jamais été décrite et le sera pro-

chainement sous le nom de Tanyiarsus ceratophylli n. sp.

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972 67-83.
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TABLEAU VI

Tableau de présence-absence des Chironomides dans les différents faciés d’herbiers a Bol et 4 Sangaria. 4 = Présence de 'espéce.
RP = racines de C. papyrus, P = Polamogeton, C = Ceratophyllum, V = Valisneria, TP = tiges de C. papyrus
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TasLeau VII

Tableau de préscnce-absence des invertébrés autres que Chironomides et Entomostracés dans les différents faciés d’herbiers,
a4 Bol et a4 Sangaria
+ = Présence de l'espiee ; P = Pofamogeion, G = Cératophyllum, V = Vallisneria, TP = tiges de C. papyrus, RP = racines de
C. papyrus

Organismes BOL

SANGARIA

récoliés P G A% TP

RP P G A\ TP RP

Oligochétes..... .
Nématodes.....

T+

Hirudinées..... +

Agrionides. .. ..
Libellulides... . .

4

Baetidae.......
Povilla.........

R
N
N

Orihotrichia... ..
Dipseudopsis. . .

Diplonychus. .. .

I
8
+

Hydrocgrius. .. .
Micronecta.. ... -+
Naboandelus.....

I S e e T o S S

Lépidoptéres. ..
Coléopteres..... .
Muscidae.......|* +

Culicidae..... ...
Cératopogonidae

-

Bulinus........
Ferrissia.......
Biomphalaria.. .
Anisus.........
Gabbia........
Bellamia.......

++

+ o+ o+ 4+

++ b+
++ e+
++ o+ ++ 4+
++ o+
++ o+

++

-

"

S S P T SRR
+
+

+¥+ o+
+
+

celle de Sangaria (29 espéces récoltées) (tabl. VI), cela
pour I'ensemble des faciés étudiés. Certaines espéces
4 treés large répartition dans la zone de Bol sont
totalement absentes & Sangaria. Réciproquement,
Cygy Cyo, Gaa(1), groupe d’espéces dominantes & San-
garia ne se retrouve, & la méme époque, qu’occasio-
nellement & Bol.

La répartition des autres invertébrés, apparait
comme trés vaste et les formes dominantes se
refrouvent dans les deux stations. Bien qu’il soit
impossible de statuer sur des groupes qui se retrou-

vent sporadiquement dans l'une ou lautre des
stations, trois faits sont mis en évidence dans le
tableau VII : I'absence de polypes d’Hydraires
4 Sangaria alors qu’ils sont fréquents a Bol, la
concentration des Hémiptéres dans les Ceralophyllum
4 Bol et dans les Polamogelon 4 Sangaria et enfin, la
plus grande abondance des Lépidoptéres 4 Sangaria
qu’a Bol. Les adultes appartenant & la famille des
Pyrallidae sont certainement. affectés par les condi~
tions climatiques plus défavorables qui caractérisent
Bol par rapport & Sangaria.

(1) Ci. tableau de détermination systématique des Chironomides, en annexe.
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Tasreau VIII

Préférences alimentaires pour différentes espéces de poissons vivanls dans les herbiers immergés de la région de Sangaria
(d’aprés les analyses de contenu stomacal des poissons eapturés a lichtyotoxique)}

+ 4 = Prédation importante ; 4- = Prédation accessoire’;

*

a) Herbier 4 Ceratophyllum

= especes typiques des herbiers

Espéces récoltées

!
Ostracodes
Cladocéres

Inseecles Mollusques*

Poissons

Débris
végétaux

Caridina
Macrobra-
chyum

*

*

*

*

*

*

*

*

Xenomystus nigri......... .. ... ...
Telravdon fahaka...................
Pelersius intermedius...............
Neolebias unifasciatus. .............
Distichodus rostralus................
Barbus leonensis...................
Clarias albolineatus.................
Epiplatys bifasciatus...............
Aplocheilichthys sp........... ... ....
Lates niloficus.....................
Hemichromis fasciaius..............
Hemichromis bimaculatus...........
Huplochromis wingatii..............
Tilapia =illii........... ..o ..
Tilapia nilotica.......... ... ... ....
Tilapia galilaea....................
Cienopoma petherici................
Parophiocephalus obscurus...........
Polypterus senegalus................

Polypterus bichir...................

-+

-
+

+ [+ ]+

{4+
|+
1+
+ [+

I EAEACRE e

+]+ |+

1+
+

b) Herbier & Potamogeion

*

*

*

*

*

Hyperopisus bebe..................
Marcuseniug Sp.......ooiiii i
Tetraodon fahaka...................
Alestes macrolepidotus. .............
Alestes baremoze. .. ..... ... .. .. .. ..
Micralesies acutidens...............
Pelersius infermedius...............
Distichodus rostratus................
Citharinus latus............... .. ...
Barbus leonensis............ .. ... ..
Auchenoglanis sp......... ..o
Aplocheilichthys sp.................
Hemichromis fasciatus. ..............
Haplochromis wingatii..............

Hemichromis bimaculatus. ...........

+  + +

[+

+
=+ +

o
._l_

+[+ [+

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol

. VI, no 1, 1972: 67-83,
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4. APERCU DES INTER-RELATIONS TRO-
PHIQUES DU PEUPLEMENT ANIMAIL DES
IHERBIERS IMMERGES

Les remarques suivantes, relatives aux relations
trophiques dans les herbiers immergés sont basées
d'une part sur la connaissance que l'on a du régime
alimentaire des grands groupes d'invertébrés et
d’autre part sur quelques analyses de contenus sto-
macaux de poissons capturés dans ces milieux &
I'ichtyotoxique. Les résultats portent sur les analyses
du contenu stomacal de 314 individus appartenant &
20 espéces dans le premier faciés, de 183 individus
appartenant &4 15 espéces pour le second
(tabl. VIII) (1).

En régle générale les herbiers sont peuplés de
petites espéces ou de jeunes d’espéces plus grandes
(LouBeNs, 1969). La plupart de ces poissons sont, des
consommateurs secondaires sans régime spécialisé,
donc des omnivores. Par contre les trois espéces de
Tilapia, périphytonophages et saprovores et un
Distichodus, brouteur d’herbier, peuvent &tre consi-
dérées comme consommateurs primaires. Glenopoma
petherici et Telraodon fahaka ont un régime malaco-
phage au-dessus d’une certaine taille. Les Lales
niloticus que nous avons capturés avaient tous un
régime ichtyophage; en général, seules les formes de
petite faille de cette espéce ont un régime omnivore
et capturent de nombreux insectes et crevettes.
(LAUZANNE comm. pers.).

Un fait remarquable est I'absence d’Oligochétes
dans les contenus stomacaux de poissons, bien qu’ils
constituent un des éléments dominants des peuple-
ments d’invertébrés. Cette absence de prédation par
les poissons est d’ailleurs probablement responsable
de la prédominance relative des Oligochétes.

En ce qui concerne les invertébrés, & l'exception
de Mesocyclops leuckarti, de certains ordres d'insectes
(Hémiptéres, Coléoptéres, Odonates) et des polypes
d’'Hydraires, I’ensemble est constitué de consomma-
teurs primaires périphytonophages ou saprovores
(Chironomides, Ephéméroptéres, Oligochétes, Mol-
lusques, Cladocéres, Copépodes, Ostracodes), ou de
brouteurs d’herbiers {Mollusques, Chironomides [in
part]; Povilla adusta...).

Par ailleurs, des recherches faites par J. Vielliard
ont montré que seule une petite partie des invertébrés
des herbiers subit la prédation de l'avifaune. Le
plus souvent les oiseaux viennent se nourrir 4 la
surface de 'herbier, de graines ou d’insectes aériens.
Parfois cependant, ’extréme abondance de certains
invertébrés (larves d’Odonates par exemple) peut
attirer quelques oiseaux (Sarcelles, Jacanas...).

(1) La détermination des espéces de poissons a été cffectuée

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 67-83,

5. CONGCLUSIONS

L’ensemble des premiéres données sur les peuple-
ments des herbiers du lac Tchad permet de dégager
un certain nombre de conclusions d’ordre méthodo-
logique et écologique qui doivent étre considérées
comme le point de départ de recherches ultérieures
portant sur ces biotopes.

— Le phyto-isolateur, mis au point pour les études
concernant les herbiers immergés, permet le préléve-
ment d’un volume constant (plantes et eau environ-
nante). Dans le lac Techad, ce volume est tel qu’en
moyenne 10 prélévements suffisent pour réaliser un
échantillonnage représentatif de la faune de la région
superficielle des herbiers.

Par rapport & d’autres techniques {Rosing, 1958;
PETR, 1968), cet appareil permet un échantillonnage
reproductible, quelle que soit la densité des plantes
et réduit les phénomeénes d'évitement. Seuls les
prélevements dans la région protonde des herbiers
nécessitent des précautions particuliéres visant a
éviter l’entrainement de la partie supérieure des
plantes, jusqu’au niveau de prélévement.

— La distribution verticale des peuplements est
telle qu’un échantillon prélevé en surface dans les
herbiers & Ceralophyllum et Polamogelon en plein
développement peut étre considéré comme représen-
tatif des soixante premiers centimeétres.

— Les peuplements des différents herbiers immer-
gés et semi-immergés d'une méme région, présentent
une similitude de composition spécifique. Cependant,
les variations souvent importantes de densité d'une
méme espéce entre deux herbiers d'un méme faciés,
nous incitent 3 penser que le peuplement de chacun
d’eux peub évoluer de facon originale en dépit de
facteurs écologiques communs. Cela implique de
réaliser une étude des variations temporelles de la
faune, dans le méme herbier. De telles différences se
retrouvent dans un herbier de tres grande superficie,
rendant nécessaire d'y localiser en un point une
étude cyclique.

— 8i U'on compare les faunes des régions de Bol et
de Sangaria, on peut distinguer d’une part un premier
ensemble formé d’espéces ubiquistes & trés vaste
répartition et un deuxiéme ensemble formé d’espéces
que l'on ne retrouve que dans 1'une ou 'autre de ces
deux zones.

— A lexception de Mesocyclops leuckarli et de
quelques larves d'insectes que Von retrouve égale-
ment. dans les zones pélagique ou benthique du lac,
la faune d'invertébrés des herbiers immergés est une
faune originale. La grande similitude de composition

par G. Loubens.
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spéeifique qui existe pour les insectes, entre les
herbiers semi-immergés (€. papyrus) et les herbiers
immergés (Ceratophyllum, Potamogeton, Vallisneria)

confirme 'originalité de la faune peuplant leg biotopes
végétaux.
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ANNEXE

Détermination systématique actuelle des Chironomides récoltés 4 Bol et & Sangaria dans les différents
biotopes étudiés.

Gl Nilodorum brevibucca C31  Tanytarsus bifurcus

G2  Polypedilum sp. C32 Dicrotendipes sudanicus
CG3  Stictochironomus caffrarius G33  Polypedilum melanophilus
C4  Crypiochironomus sp. C34 Cladotanytarsus sp.

Cb  Dicrotendipes sp. G35  Ablabesmyia nilotica
C6  Orthocladiinae (Nanocladius?) CG36 Chironominae

G7  Cricolopus sp. G37 Chironominae

C8  Tanylarsus n. sp. G38  Chironominae

C9  Cryptochironomus nudiforceps G39  Polypedilum sp.

CG10  Crypiochironomus dewulfianus C40 Cryptochironomus

GI1  Cricolopus scottae C41  Tanytarsus sp.

Cl2 Polypedilum griseoguttatum C42 Tanytarsus sp.

C13  Polypedilum sp. C43  Cricofopus albitibia?
Cl4 Dicrotendipes fusconolatus C44  Cryptochironomus.

G15  Stictochironomus puripennis C45  Orthocladiinae {(Smittia?)
C16 Cricolopus sp. C46  Slictochironomus sp.
Cl7 Tanglarsus nigrocinclus C47 Crypltechironomus sp.
C18  Ablabesmya dusoleili C48  Orthocladiinae sp.

Cl9 Polypedilum sp. C49  Polypedilum sp.

€20 Polypedilum sp. €50  Chironominae.

CG21 Orthocladiinae Gb1  Cryptochironomus sp.
CG22 Stictochironomus sp. 052 Orthocladiinae.

C23  Cladotanytarsus sp. C53 Chironominae

C24  Cricotopus sp. Cb4 Chironominae

G256 Tanglarsus sp. C55  Polypedilum sp.

C26 Tanglarsus sp. o C56 Orthocladiinae.

GR7  Polypedilum sp. C57 Ghironominae.

CG28 Crypiochironomus sp. C58  Orthocladiinae.

CR9 Dicrolendipes chloronotus €59 Chironominae.

G30  Cryptochironomus sp. G60  Crypitochironomus sp.

Cah. 0.R.S.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 1, 1972: 67-83.



TaprLeau IX

Enlomosiracés récoltés dans les divers herbiers dans la région superficielle et 4 60 em de profondeur. Entre parenthese le nombre de pré-

lévements réalisés. 1 — REffectifs moyens par prélévement; 2 ~— effectifs moyens par 1 g de poids sec d’herbier. Bol, janvier 1969.

ou { Potamogeton A ,r 2 B lum A : Ceratophylium B
- T T y T — ]
erdres récoltés : Surface (5) , Milieu (4) , Surface [&)] Surface (4) | Milleu (4) ; Surface (5) :Muiau (4)
™71 f =z f T 1 2 1§ 1 32 T T 2 1 It 2 1 T 1 371 11 %
. s . . H : . s . . . .
A, pulchella 1 794,40 11884,€0 1149,7511394,001308,0011222,00 §158,60! 427,351 31,001 88,788 7,001 14,801 0,251 6,25
A, monscantha ! 146,40 | 337,40 1 44,25! 445,501118,00! 513,00 § 60,801 152,251 84,501 I0I,25! 20,80! 47,00! 14,251 61,50
A, verrucoss | 101,80 ! 233,20 | 14,751 152,501216,2011056,40 § 37,50! 92,001 12,751 37,75 34,60! BI,80! 6,75! 23,25
A. gutteta ! 62,80 t 144,00 ! 7,001 62,501 29,601 132,00 8 - ! - 1 0,51 1,251 0,201 0,40t - I -
Ch,eurynotus 1 48,00 1 107,00 1 n,zsx 89,001 6,001 25,20 §246,25! 653,75 1408,251 1356,001151,20! 34I,801250,00!1039,00
A, karus t g.20! 15001 0,501 4,251 1,401 4,80 § 4,501 12,00 ! I,75] 5,001 1,201 1,60 I,75! 7,50
1. spinifer ! oot 2,008 - t - 1 1,000 4,80 535258 103,00 ! 16,001 53,501 20,201 48,801 20,50! 50,75
A. diaphans { o,80! 1,801 - 1 - 1 = 1 = § 3,750 8751 1,251  4,25! 0,60! 1,601 0,25! I,50
M. trimerialis 1 001! 0,81 - 1 = 1 = I - §48,001 138,001 2,251  6,25! 96,001 180,001 15,35 72,25
M, goeldii ! 0401 0,801 - !° - 1 7,000 33,60 § 42,00! 101,50 ! 3,751 1II,75! 27,80 56,201 6,00! 22,25
C. Soctirostris | 0401 I.001 — 1 =~ 1 = 1 - §14501 42i75 1 20,251 89,501 3,40 7,801 5,751 44,75
Ch,globasus I 0201 0,401 0,50 5501 1,201 5,405 15,750 34,25 ! 3, 25! 120,001 3,000 6,401 28,501 109,00
D, serrata t 0,20! O I -1 = 1 =1 - § - - 1 I I -1 -
5, vetulus t 2 1 = 1 =1 = 1 =1 =~ § 2,250 5001 2,251 10,00! 36,801 74,401 22,25! I1I,25
G. monodi 1 - 1 -~ 1 -1 = 1 =1 =« § o,501 I,50 1 - EIE I B -
¢, vigaudi P~ = ! I N § -~ 1 - ! - 1 0,801 I,
E, occddentalds | = 1 = I = 1 = x .-l e § -1 - 1 0,251 2,001 0,201 0,401
K, longirostrds | ~ 1t =~ 1 =~ 1 = -1 § ~ 1 = 1 =1 = 1 =1 = ,
Total cladocires 11162,80 12727,80 1228,0012158, 25!688 4013097 20 §639,2511765,80 1573,00! 1887,351403,60! 864,201389,7511662,00
Copépodes | 727,20 1177280 1127,2511380,501 91,201 411,60 §227,251 546,00 ! 71,251 248,251 I7LE0! 350,801 71,751 354,75
Ostracodes | 5ED 1 T4,00 1 0,751 5,001 0,401 I,80 § 14,501 40,75 1 6, 2t 22,25! 33,001 63,201 10,751 46,00
Conchostracés 1 - 1 - 1 =~ 1 = t = 1 =~ § =~ 1 = 1 t 0,201 o0,401 =~ 1 -
Total ' ! ! ! ! H ! ! ; ' [ 1
Intomostracés  11895,80 14514,60 1356,0012206,751780,0013510,60 §930,9512352,55 1650,50! 2157,751608,6011278,601472,26! 2063,50
€. africsna 1 0,8 ! ! 1 i 1 § 0,61 oI I 1,31 4,71 4 1 1,01 7 1 2,0
M. niloticum 1~ 1 = 1 1,751 =~ 1 0,201 § -~ 1 = 1 1,5¢! 0,61 I ! ©OI! 0,21 0,10
Hydracariens {1 - 1 -~ 1 =1 - 1 0,20 1,20§ 1,001 3,001 I,751 5,25) 22,801 5,801 X,00! 5,75
' 1 1 ! ! ! 8 ! ' 1 ! ! ! 1
TasLEAU X
Insectes, mollusques et vers técoltés dans des herbiers & ApLEau X1
Polamogelon dans la région superficielle et & 60 ¢ - N ' : :
. ,Mg n de .fla egion superfic f’l &6 at 50 em de profon Insectes, mollusques, vers et hydres récoltés dans les herbiers
eur. M — effectifs moyens par prélevement ; — effeclils 2 i 3 i 5 60
deur effectifs moyens par prélévement ; M, — effectif a Ceralophyllum dans la région superficielle et & 60 cm de
moyens par 10 g de poids sec d’herbier. Bol, janvier 1969 ; profondeur. Idem
Sangaria, février 1969.
: BOL SARGARIA
A BoL SANGARTA Espéces I___Ceratophyllum A, 1 Ceratophylium B, Ceratoghyuum A. |Ceratophyllum B,
- £ fonlbd . [ 1
Eapooes {  Potamogeton A Potamogeton B Potamogeton A ©  Potamogeton B réeoltles | Surface , _toven , Surfsce , Woyen : t t
récoltées : Surface } Surface Yoyen Surface : Moyen Surface i " !Mlo rou !“10 tou 5 “10 R !“10 M ! “10 ! M l, Hlo
LG L Fo | B T 1. Chironcnides 1 1 [ ' to ! ' '
FEa : : Fa— ! ' vt
I. Chlromomides °  ° : : [ cL : o2, 1} 0,2: 8! 0,5: 1} 0,7, 3 ; i :
L B SRS : : i cz V87,6, 85 8 | 556,236 | 24,5 672 : :
f:i : g.:: 1;: Z,g: : 219 s B c4 y L8y 6, 0,4 2, 25, 63 55 19 ' i 0,2 4 1
3 0,2: : 123 3 B H c3 0,2 1 M
6 i 1,8 5 0,4; :o4 T s ry g o,,g' 1! ! [ ! t t
o7 : 7,8: 22: 0,8: 217 : e c7 Yaz ! oes! 34l 18! as! wmln! w ! ! !
v+ . . . . 2 H
o 1 87 187: 7,8 s Bk o ca 12400 : 7358 117413335'1395 ! 2606} 593 :zmz ! ! ;
: P : : e ca 1,60 slo3,2 8 :
c11 : 3,6 8 8,61 : o2 e o1 Lgat ot 3t g 30 @ 0,7 3 ! ! !
.
c12 : o4 e 3,2: : 20] 1,6 : 0,2: c1z i n,'.:: J.’l i ! s i 20! : 7,2 : u ! ; 19
c13 : [ : ;3 E c11 29 at! o,2! 42! 162 ! 303'so,7 210 !
€14 : 0,23 1: 1,2: : 2 PO c15 tis ' 107! 1 ! t £ ! t !
c1s . 6,4 18: : : : c16 ot T L ! ! !
c16 1 0,25 L: : ;o2 : e az A T 12 B L S ! toout 2
c17 :o0,2: 13 1,4: : 0 @ 3 c1s ;e ; 18t 5,5l 24! e 339; 2qg; 77| 53,7 i 122 ; 34,2, 66
C18 : H : : 3 :12,3: 5 cz0 15 43’ 11,5, 50, 64, 134, 13 158
cis : P : :o2 R ca1 ! : 'zt 1! ' t t H !
c20 : 7,2: 15: 0,8: 9,2: : o, P 7,8: 2 c23 Tas 8 za: EEICLIE ELE W L S 1 ; 45 ! ; ;
ca1 : i i D2 : : PR cz5 et L S !
c23 : I 8: 3 : [ c26 fogat 2t P f L ! ! !
c25 : : oz 4: 30: s c27 LR ! v tyga! 2eloe! 1| o2 ! 1 ! o7! 3
o ooy R Poan : O B B I et B B o 97
3 B H : : 3 3 3 s 4: c28 0,1 2" 1 M °
27 L o2,68 4t : 0,28 1} s : ’: c10 1 I3 1 3 1,7! 4 0:51 2 1 1 '
c28 Po0,2: 1F oz 0,48 2'0,2° o : : ca1 ! ! Loal 1) ! L o4 ! 2 ] :
cz9 P02 23 s P : o caz HEEE b s LT M ! , 1
€36 : : 3 3 SO 8 : : : i c33 9,4 3 0,2 1 H
cas : : : N : : : 6,30 14} c34 ! 0:2! 1! 1 [ 1 ! 1 ! !
39 : : o ca,ee ioeot 3 it o2l c3s Y ; i o2 al o} t ! :
cd0 : i toe: P P s c38 Yo't sel e | oasso,) 12830 | w78 } 4, 04, 3
4L : H i : M s M T86,4° 222°% €39 4;,3] 21; 8 39; 1 24'18 y 43 ' '
ca2 : P Pogad 2 [ c40 ! : ' ; ; ; I 37,2 ; 8 , 0,8, 4
€43 H : H H N M M : 7,2% 16° 4z N ' | H ' y 97,4 ' 281 l 174,2 f 374
ca : N : ¢ N N N ;9,8° 32} €43 5 h ! 0,3 1, t ' 9,2 L 1 !
cd5 t T Py P ci4 : H . - ' ! : 10,8 1 56 | '
c4R : i1 1 togt o2 3 P c45 : ! ! Vo ! i : 17,2 1o : :
cs7 3 : s : ; : : 3 0,28 1} : : cs6 . 5 : : . . ' h 0,1 | z, 0,2 , 1
cs8 : R P gt gat cs3 ! : : vt : M 0,4 2 | 1% | 5ot
c59 H H H H + : : 4 * : H c59 N ' ' i ! y f | 0,2 i 1 1 B
CE0 H 3 : 3 H H : 3 : :o0,2% 1t Sheds o - . : . :
II. Invertébrés sutres que Chironomides et Crustacés ’ IL. Invertébeds wwbmes que los Chirononides eb Crugtaccs ' . .
Oligochites © 1203° 2917 134‘ 987" 99@54597 Tlegsiieer] 150 © 383'1a35 05 Oligochites | 1710, 4186, 3081293, 803 ,le24 | 6os;2419f 29 | 71 , 123 , 553
Vematodes  } 107 24] 5 2,5} : M Agrionides 11,2 3 1,41 11 3¢ 1t 1y 1) o4t 2 1 02! 1
Agrionides ; 0,8 2; 1,4: 11: o,e; 4 9 2: 0,4;  3: Libellulides ! 0,20 11 11 o,7 0,11 0,11 1 1 1 o041 2
Libellulides , N . . N . 0.4: 33 3 ! 1 1 1 N ' ! 1 1 1 1
3 : - + Vs : Bactidae 1 73! 207l 25! QH' 82 1 165 , 94l 430 42,3 1 104 1 107,4 1 461
Bactidae t a2t 6t g s 3.4 18 2 * 143130 * a0 Povilla 0,2 1 3 14) o, T1lo1] 1 o, 2 0,2 3
o B2 : L 3.4 62,5] 1437130 | 410, ! ' i 1t By 1 Oty %y i Ll
Puvilla adustl 17 s 0,27 170,20 17 Economus £ 351 124t 12f 361 2,2t &1 al 12} 18 t 28 ! 3,6! 16
Eenomus Douz 1: . P04 2 2| o 2¢ 4,45 11: Orthotrichia ! 111 24! 740 11y 241 331109 0,8 f 4 1 1 ! 5
orthotrichia ; ©,2; 1: : co4: 2 1t 32: 4" & 10 Dipseudopsis 1 i 1 ' 1 1 1 o2t 1 t 1 1
Dietenyeun o i F Naucoridas 121 a4t 0,50 1t 11 310,71 8 ' ! 1
mg eaychus 7 : : R : o, 1 . : Diplonychus 1 2t 61 0,31 1 11 31! ! ! ! !
ea " R I o, PHE Plea t 0,1 21 [ Y S S| ! ! t
Hydeocyrius | P P o, 1 Micronects oot 1t Yoot a7 1 061 4 1 !
llitb'ron:ut’:n : : N S 0,2, 1 0,2, 1, 0,2, 1 Haboandelus 1 g,a1 18 1 t 1 ' H ! ' 1 t
#boondelus | : N : N . 0,2, 1] M N N 1 1 1 ! 1 1 1 I 1 ] 1
H : H 3 i H 3 H H H Lépidopt: gl « 2 2.2
Lipldoptires & : : : B 3 1 : 3:1,8: 6: pdopedres 3,4 8 9%, 1 GE 1y ! I I B 8
Colivptires P A 0,4: 2: 16t 5t Culicidae ! ' 1 1t o2 1t 31 8 1 1 1
: : s : : 3 : B : B 1
mseidae 3,80 9l 1,2° 6l 1,80 8 7] o,2! 1fo0,4] &} Blomphalaria | 0,8 2 43| 23 3] 6] 1 5 o2 1 | i
Culieidas | A [ 1 7.1, A4, Anisus g 84y 2, 3, 6 L, 28,0, 1 %2, 1 ;1o
Coratopogmidas’ oo P : s 12t s g::.nus\ L %4y 2 4 19 13, 25 3,7 19 43, 9 | 92 15
: P T s bE S5 amyta 0.2 o 1
Bulinus @ 0,2: 13 10,25 1z 3 2,28 7@ Pm-ru:h : ! ' ! ! 1 * ' 'll 0,2 ! 1 ! !
Ferrissia 5o0,E:r 12 10,28 1t : B B ! ! ! 1 1 1 ! !
Biomphalaris 2 " 3 : P : : : : Gabla ! ! 1 Oty 1 1 ! 'l 7§ 2 27
Anisus H : H H H H : : 0,23 23 Hydres : 8,8! 121 150 ! 449! ! 117 123 1 ] t
Gabia H H : : : H : i 8,63 243 1 ! 1 ! ! ! ! ! 1 t
’ Birudiades , 1 L ! TR 02, 1 | 0.6 ; 4
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TapLeau XIII

'HERBIERS, LAC TCHAD
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INVERTEBRES D
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TABLEAU XII
Vallisneria. Idem.

Tnsectes, mollusques, vers ¢t hydres récoltés dans des herbiers
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