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Grâce à des prt5lèrrements réguliers, les populations de mollusques btwfhiqut,s ont 4tt: suivies dwwnt plus d’un an 
dans trois localitt!s (Samia, Bol, Baga Kama). L’évolufion de la sIrucIure dPmographique (structure en taille) des 
populutions au cours des prèlèvements successifs a permis de précisw la biologie des cspPcPs étudiées ef plus pnrli- 
culièrement la période de reproduction et la longtkité. Ainsi les Bellamya et les Melania se wprodrristwt fortfe l’année 
avec cependant une diminution du taux de natalité en saison fraîche. Inwrxument les Ccrbida ont ww @iode de 
forte reproduction en saison fraîche. Pour cette dernière espéce, la lollgévi@ qui esi d’environ un an dans les conclitions 
habituelles peut ètre considérablement allongée (jusqu’ù trois ans et plus) dans certaiws conditions de milieu. 

Après avoir présenté brièvement deux méthodes de calcul de la production dan. s 1~ cas des cohortes (méthodes 
de Bojsen-Jensen et méthode du faux instantané de croissance pondérale) une mdthodp a été propos& qui est applicable 
aussi bien aux cohortes qu’aux populations ù structure complexe, Elle nécessite l’rrtilisafion conjoink de la croissance 
pondtkale moyenne d’un individu et de la sfructure démographique des populations. 01~. calcule ainsi un faux instan- 
tané de croissance pondérale de la population (G) à parfir duquel on peut estimer la producfio7l instanfanée par la 
foimule P = G. B. 

Ce& méthode a éié testée avant d’être appliquée au;r populafions de mollusques benthiques du lac Tchad. Dans 
le cas de cohortes de Corbicula et de Bellamya en élevage ezpérimental in sitrr, les résultafs obknus par la méthode 
proposée ou des méfhodes plus classiques sonf très voisins. Il en est de n&nr* pour des populations de Bellamya erl 
élevage expérimental. 

La produciion annuelle (en poids organique sec el en coquilles) des poprrlntions naturelles tir Melania, Cleopatra, 
Bellamya et Corbicula a ét2 eslimée dans les stations oil avaient été faites les éhdt~s de tlCmopttpllit~ et de dynamique. 
Le rapport PIB annuel a également été calculé afin de compurer plus facilement lrs résrrliats. 11 varie selon les espèces 
et les localités mais il est généralement compris entre 3 et 6. 

L’utilisalion du faux insfantané de croissance pondérale de la populafion (G) a 1% disculZe. 011 a montré pour 
diverses espiices l’existence d’une relation entre G et le poids mo;yen d’un individu dr la populufiort (1%‘). G’ette relation 
n’est valuble que dans certaines limites de IV. D’autre part il existe nussi une ai;sez bonne rclafion entre G et la longévité 
moyenne pour diverses espèces de mollusques aquatiques. 

In accordance rvith periodical samplings, populations of benthic molluscs frwm luke C:hat1 barre been observed for 
more tim one year in fhree localities (Samia, Bol et Baga Karva). The evolution of fh~ demographic structure (size 
structure) of the populations during successive samplings has given us the opporfurlify fo specify the biology of the 
studied species and more pariiculary reproduction periods and longevify. SO, Bdlnmya cd RIelania reproduce a11 
the year round, neoertheless during the cool season a decrease of the birlh rate car1 1~ notice. 011 the opposite, Corbicula 
have a heavy reproduction during this cool season. With. rt>gard tn this last species, fhe loiigevif~y ivhich is rrsua~ly of 
one year in the normal condifions, cari be considerabily eatensed (lo thrre years antl more) under cwtain condltlons 
of enviroiiineiit. 

* École Normale Supéricurc, Laboratoire de Zoologie, 46, rue cl’LIlrn, ‘iXK&Paris. 
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-LL/fcr a bricf cqlanafion of fwo mefhods for production calculafion in the case of cohorts (Bojsen .Jensen method 
and mc+hotl of insfanfuneous growth rate) one mefhod hns been suggrsfed which is available as ~~11 for lhe cohorfs 
fhun fo fhc, poprzlnfions rvith compler age strucfzzre. This mefhod requires to use bofh lhe average weighf growfh of one 
individufzl fmtl thfz Jrmographic striictiire of populafions. Following this method, the instanfaneorrs growfh rafe of 
fhe populnfion (G) mny 1~67 ohfained and from which, the instunfaneous production ccmld be Psfimafed wifh fhe formula 
1’ = G i, B. 

This mefhotl has been experimented before if htrs been appliecl fo benfhic molluscs populations from lake Chude 
1T‘ifh fhs cohorfs of Corbicula nnd of Bellamya in rxpcrimcnfal in sitrt rearings, fhe obfninecl resulfs wifh lhe said 
mrfhod or ioifh more clussical OI~S CITE vpry similar. If is fhe same for fhe Rellamya populations in experimental 
reariiugs. 

The annuul production (for dry orgnnicul rveighf and for shells rveighf) of nnfrrral populafions of Melania, 
Cleopatra, Bfdlaruya nnd Corhicula fias been esfimated in localities where fhe sfudies of demogrnphy and dynamics 
hnvt~ btJt,n tTffected. Thc annual PIB rafio has been also calculated in order fo compare more easihy fhe results. According 
t0 fhc species, aiid fhe loculities, ‘if varies bcfnrr*en 3 and 6. 

Thc KW of insfunftrnrous growfh rate (G) of fhe population bas been discu.s.sed. If hns been poinfed ouf for 
dif/erenf spccies fhe pr~st~zc~ of C‘I relation befween G and fhP uveragp rvright of an individua of ihe population (m). 
This rr+lfion is vcllid only wiihin certain limifs of 157. On the other hantl, anofher fairly good relation eaists between 
G 11111~ cuWrrrgc’ longt~vitly ter differen f species of aquafic inolluscs. 

L’btudr de la prociuctk~n des éc.osystkmes. qui 
a sus&@ des rrc~hrr~he~ de plus en plus nombreuses 
a 1.1 fwiws de ces derniAre$ années, constAxe une 
approche f:plantitat.ive JJ~US fondamentale des phéno- 
nkws naturels f‘I”i se déroulent dans l’écosy&me 
que de simplr~s t~st.imations de biomasse. De f.els 
t.ravaur sont indispensables A un double point, de 
\-ue : sur Ir plan thboricpw, ils conduisent A une 
meillfwre f~c:~rrlJ~r~hension du fonctionnement des 
éf’odySt-bI11PS ; silr le plan prat,iqur, ils perniet,t,f:nt. 
d’envisager unfi exploration plus raiwnni;e des 
rnilirus naturrk. 

DitIlS 1~ domaine des eaux continentSales le Pro- 
gramme Biolo~irlue Inf.ernat,ional, en particulier, 
a favoris& PL elnc:ouragt les rwherches sur la produc- 
tion f:lans les raux doucw. C’est dans cet esprit, 
flu’ont fAt.6 ftnt.wprist5 les recherches sur le lac 
Tchad t~ifwtuées par l’kquipe d’Hydrobiologie de 
1’O.H.S.T.O.M. Un t-e1 programme se justifiait. 
d’autant plus que le lar Tchad cont.ribue notamment. 
h I’@contu~iie drs pays riverains et que la poche 
NI particulier w dbvrloppe très rapidement, dans 
1P lac et dans son réseau flUvii~1. Il s’agissait. néan- 
moini: d’un programme ambitieux qui, en raison 
dr la clivrrsitP des peuplements ne pouvait. &t.re 
rbalixé q11e par 1;~ collaboration d’une équipe de 
spfGalistw trayaillant. cfhawn dans des domainrs 
part-ifwliws. L,rs recherches sur la produc.t.ivité des 
nio~~usc~ur~~ bt*nthiques, un des groupes zoologiques 
Irs mieux représt:ntés dans la biomasse (LÉvfiQTJE, 
1 WZ), cvnM.~i.rent~ clone Un élbment. inipf:Amt clans 
la r~alisi~tion de ce programme. 

Tout, csaai d’est.imat.ion de la produc.tion de popu- 

lat.ions nat.urelles implique l’acquisition de données 
de base sur la vitesse de croissance des espéces 
d’une part, sur la st.ruct.ure démographique et la 
densité des peuplement ,s d’aukre part. Dans le cas 
présent, il Hait hors dc quest.ion d’étudier la produc- 
tion des mollusques dans les différenks biotopes du 
lac. L’obtention cles donn&es de base nécessite 
en effet des observations assez régulièrement. espacées 
dans le temps qui auraient posé des probl+mes 
rnatériels insurmontables en raison de la superficie 
du lac qui est de l’ordre de 20 000 km3. Il était donc 
indispensable dp c~hoisir quelques stations dans 
lesquelles les peuplements pourraient être considérks 
comme représentatifs des peup1ement.s du lac, et 
d’ext,rapoler ensuite les résu1t.at.s obtenus A l’ensemble 
de la biomasse. Ces skations devaientz être facilement 
repérables, accessibles, et, hé.berger si possible la 
majorité des espbces import.ant.es dans la biomasse 
de l’ensemble du lac. 

Le choix a port& sur les zones de Roi, Samia et 
Baga Kawa (fig. 1). Dans chacune de ces localitSés, 
des élevages in sifu ont.. 8.6 réalisés pour calculer 
la courbe du woissance des différentes espkes, et 
des prélé,vcment.s ont ét,é effectut;s assez réguliè- 
rement dans quelques stations. Le dépouillement 
de c.es prélèvements a permis de connaître les 
variations saisonnikres de densitt, d’ktablir les 
structures démographiques des populat,ions et de 
préciser la biologie des espèces, en ce qui concerne 
not.amment. les périodes de reproduct.ion. En outre 
des observations cwmplément,aires ont étk réalisées 
pour certaines esptkw dans d’aukes endroits du lac, 
comme le delta rlu C;hari par exemple. 
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Baga Kawa) afin de c.omparer la dynamique des 
populations d’une rrtPme esp&ce dans diverses 
conditions dt? milieu. Pour chacune de ces localités 
quelques stations choisies en fonc.tion de la nature 
des fonds ont, fait. l’objet, de prélévements réguliers. 
Dans les deux stat,ions de Samia et, les trois stations 
de Baga Kawa, vingt coups dr bennes étaient donnés 
lors de chaque passage. Dans les trois stations de 
Bol oit la densité des organismes est plus faible, 
la surface de prélèvements était de trois à six mèt,res 
c.arrés suivant les stnt,ions. 

Pour les rspéces qui const,ituent une part impor- 

Fig. 1. - Situation des stations Etudiées. 

A. DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS ET 
ÉTUDE DÉMOGRAPHIQUE 

L’étude des variations de densité en fonction 
du temps est, un préliminaire indispensable g toute 
estimation de production d’une population naturelle. 
Dans le cas des mollusques du lac Tchad, dont la 
durée de vie est égale ou supérieure a un an, cette 
étude a été suivie durant, un cycle annuel qui fait 
intervenir les fluctuations saisonni&res d’ordre clima- 
tique ou hydrologique. Conjointement à ces obser- 
vations, l’analyse de la st,ruc,ture démographique 
et de son évolution au cours d’une série chronologique 
de prélévements, permet d’interpréter les variat.ions 
de densité et de préciser la biologie des espèces. 

Un certain nombre d’observations préliminaires 
concernant. les variations saisonniéres de densit,é 
des mollusques benthiques du lac Tchad avait déjà 
été réalisé dans la zone est du lac (DEJOUX, 
~JZANNE, LÉVEQUE, 1969). Ces études ont 6% 
reprises et complétées ü. Bol et étendues à d’autres 
régions du lac (Samia et Baga Kawa). 

1. Méthodes. 

Les prélèvements ont été réalisés avec une benne 
d’Ekman de 30 cm de côté. Le sédiment récolté 
a été lessivé sur des tamis de maille 0,s mm et les 
mollusques triés sur place étaient conservés dans 
l’alcool A 700. 

Les observations ont été effect,uées dans trois 
localités éloignées géographiquement (Bol, Samia, 

tante de la biomasse (L,EvEQuE, 197-Z) et dont on 
voulait étudier la product.ivité, la st,ructure en taille 
de la population a 6t,é déterminée lors de chaque 
prélèvement dans un c*ert,ain nombre de stations 
où elles etaient. bien reprSsentées. Une des dimensions 
de la coquille (hauteur pour les Prosobranc,hes, 
largeur pour les Lamellibranches) &ait prise comme 
crit&e pour établir les hist-ogrammes d’abondance 
des individus par classe clr taille. Ce sont les m&mes 
dimensions qui ont étti utilisées pour établir les 
courbes de croissance en taille des espèces. Pour 
chaque prélèvements, et. 1)our chaque espèce, quelques 
cent,aines d’individus ét,aient généralement mesurés, 
lorsqu’ils étaient. en nombre suffisant tout au moins. 
Les mensurations ét.aient. faites à la loupe binocu- 
laire à oculaire micrométrique pour les espèces de 
petite t.aille (classes de taille de 5 en 5 divisions 
micrométriques, 5 divisions = 0,875 mm) ou au 
pied a coulisse (classes de t.aille de mm en mm). 

Les structures en taille des populat8ions ont été 
utilisées pour int.erprét.er les variat.ions de densité 
des esp&rs. Elles ont servi également. de base 
aux calculs de la produc.t~ion. Il faut, nnt,er que 
l’interprétation des variations de densité au cours 
de séries c.l~ron«logicl~.~es dans une mc%ne station, 
nécessite parfois tic faire appel a des phénomènes 
d’émigration ou d’immigration. Bien que ces phéno- 
mènes existent et soient. parfois démontrables, 
il n’en reste pas moins qu’il est souvent, difficile de 
faire la part exacte ent.rr immigrat,ion et mortalité 
par exemple. En raison de cett,e dificulté, l’influence 
possible de ces fac.t.eur, G sera sous-ent,endue dans les 
int.erprétations ultérieures. 

2. Structures en taille des populations et dynamique 
des peuplements. 

2.1. BOL. 

A la suite d'une étude prblirninaire qui avait 
montré l'intluence de la nature des fonds sur la 
composition des peuplements en mollusques ben- 
thiques (DUPONT et. LÉ~ÈQuE, 1968), des prélève- 
ments réguliers ont été effect,uPs de novembre 1967 
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h avril 1970 dans t-rois st.ations de la ré,gion de 
Bol. chacune de ces stations c~.orrespnndant. à un type 

de fond détr~rruiné. 

-- sfofiort 1 SU~ foml dr tw,w (fig. 2). 

Nettement. dominant.s en 1967. les CZeopnfrcï 
régressent rapidement vers le milieu de 1968 puis 
plus lentement. ,jusqu’en 1970. Xu contraire, les 
Ilelutticl peu abondants en 1967 et 1968, voient, lwr 
densitk augment~rr en 1969 et 1970. 

On assiste donc SI une Pw1utk.m en sens inverse 
tle la clrnsit-é de c,es deux espkes et au remplaw- 
mrnt. progressif des Cleopufra par les 12ielatticl 
entre 1!467 et 1370. Ce phénomlme n’est pas particulier 
B la st-ation ét.udi& et. l’on a PLI montrer (LÉvfiQuE, 
197”) que cette évolution était non seulement. 
4n&ale A t.ous les fonds de vase de la région de c 
Bol, nia& affwt.ait également une grande partie des 
fonds de \-ase de l’archipel est.. L’augmrntat.ion de 
la. tenrur en eau des vases en liaison avec la baisse 
du niwau du lac pourrait. expliquer ce remaniement 
dans la structxre deh peuplrments. 

- .-fafiot7 2 hwr argile rmlle (fig. 3:). 

Clfo@~2 est- l’espéce dominante dans crt.t.e 
st,at ion. Sa densité clécroit. d’abord lentement, et 

plus ou moins r&uliPrement8 de décembre 1967 
?I aofit 1969 puis -rerncmt.e assez brut,alement en 
ortobre 1969 ~OLII’ dkliner de nouveau par la suite. 
L’examen des st.ruct,urt!s de taille (fig. 4) permet 
de constater que l’augmentation de densit,é en 
octobre 1969 rfsulte d’une forte natalitk (un mode 
de jeunes bien marqué. Ci c.ett.e kpoque), alors que 
cett.e dernière parait, ètre faible et ne pas compenser 
la mortaU naturelle durant tout. Ie reste de la 
période d’observ;rt,ion. Il n’apparait. donc pas de 
cycle saisonnier d’abondance des Cleopafru dans 
cet.te station, alors CIL~~ l’on observe chaque année 
un maximum de densitk des Corbicula en début 
de saison fraiche qui correspond Q une pkriode de 
fort.e reproduction de l’espèce. Les Byssanodonfa, 
abondants pn novembre l!-)67 diminuent rapidement 
et, disparaissent. ~~rrscp? comp1+t,ement, par la suite. 

- stnfion 3 sur fond d’nsgile grcmuluire (fig. 5). 

Les fonds d’argile qranulaire sont. les plus riches 
en espixw de 1:) région dr Bol et. hébergent une 
grande partie de la biomasse en mollusques bent,hi- 
ques de cette rkgion. A l’inverse de ce qui se passe 
dans la st.ation 2, la densité des Cleopntrn, assez 
faible au début. des observations, augment,e en deux 
paliers, l’lm au début. de 1969, l’auke A la fin de 1969, 
pour atteindre tirs densités moyennes de 400 indi- 
vidus par n-P. L’examen des structures en taille des 
populations montre SLIP (tes deux augmentations de 
densit,é sont, le résultat. d’une fort.e natalité (fig. 6). 
Les Corbicula comme ;11 la station 3 ont LU~ cycle 
saisonnier bien marqué avec un maximum en début 
de saison fraic’he qui correspond @galement à une 
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Fig. 4. - Bol, station 2 ; structure en taille des populations de Ckopatrn au cours des prblhements 

Fig. 5. - Bol, station 3 ; variations de la densité des princi- 
pales espéces au cours de la pkiode d’observation (novembre 

1967 à mars 1970). 

!5 

successifs. 

période de forte reproduction (fig. 6). Le même 
phénoméne s’observe avec les Byssar~odonfrr pour 
lesquels il existe également un c.ycle saisonnier 
d’abondance. La densitk des Bellarnya régresse très 
rapidement au début de 1968 et, çet.i.e espéce disparaît 
presque complèt.e.ment par la suite. Enfin, l’effectif 
des Caelafmw ne paraît pas sensible aux variations 
saisonniéres et leur rlensite reste toujours faible et 
c0nstant.e durant la période d’observation. 

L’évolution de la cornposit,ion spéc.ifîque du 
peuplement de la station 3, entre 1967 et 1970, 
peut, étre mise en évidence: en soumet,tant; les relevés 
mensuels Q l’analyse des correspondances (fig. 7) 
(LEVÊQUE et GABORIT, 1972). A dominante de 
petits Lamellibranches !Corbiczda et Byssanodonfa) 
8 la fin de 1967 et au d&but de 1968, le peuplement 
se modifie progressivement au c.ours de 1968 pour 
devenir à donlinance de G’leopatra. La densité de 
cet.te derniére espèce n’a pas augmentk durant Cett;e 
période, mais celle des pet-& Lamellibranches a, 
par cont.re, fortement diminué. Par la suit.e, le 
peuplement reste relativement stable et t.oujours à 
d0minanc.e de C2wl)atrw dont, la densité augmente 
alors que cdlr des (,‘orbicula ct drs Byssanodonfa 
rest,e faible. 

L’étude des variations de densitk des mollusques 
benthiques dans les trois stations précédentes 
confirme et explique un certain nombre de conclu- 
sions obtenues A partir de l’ét.ude des peuplements 
dans la région de Bol en 1967 et 1970 (LÉYÊQUE, 
1972). On soulignera en particulier, de 1967 A 1970, 
la diminution de la densit.é et de l’importance des 
petits Lamellibranches (B~~swnodonfn et Corbicula) 
dans les stations 2 et 3, ainsi que la forte augmen- 
tation des Cl~apafra sur les fonds d’argile granulaire 
et des Melania sur les fonds de vase. 
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Fig. 7. - Bol, station 3 ; analyse ~1~s correspondances portant sur les relcv& successifs effwtués de novembre 1967 à février 1970. 
Position des relevés et des espéccs dans le plan des axes 1 et 2. 



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES hrOLLUSQUES DU LAC TCHAD 123 

N/m? 
- Alelmi.2 

-- Cklpi~~ 

1500 

1000 

500 

-- Pkdium 

’ 4 ’ 5 n 6 ’ 7 5 8 ’ 9 ’ 10 L 11 ’ 12 I , h ’ 2 3 n 4 o 
1969 1970 

Fig. 8. - Samia, station 1 ; variations de la densité des 
principales espéces au cours de Ia période d’observation 

(avril 1969 à avril 1970). 

2.2. SAMIA. 

Deux Aations ont &.é prospectées durant un an 
dans cette loc.alité. 

- station 1 sur sable un peu osseux (fig. S). 

La densité des Cleopatra ne varie pas beaucoup 
au cours de l’année et les jeunes individus de cette 
espèce (fig. 9) sont rares dans la population sauf 
en avril 1969. On observe par contre une brutale 
augmentation de la densité des Melania en août 
1969 qui ne semble pas due CI la reproduction, 
mais plutôt A une immigration massive CI cette 
époque d’individus Qés comme on peut, le voir 
en examinant la structure en taille de la population 
(fig. 9). Cette immigration est probablement la 
conséquence de deux phénomènes concomitants, 
étiage du lac. en juillet-août, et baisse générale du 
niveau du lac, depuis 1965! qui ont entraîné l’exon- 

dation de régions voisines provoquant ainsi la fuite 
des mollusques vers des fonds plus hospitaliers. 
Par la suit.e, la densité des Alelarzia décline légère- 
ment pour remonter en avril 1970 avec l’apparition 
d’un grand nombre de jeunes individus. 

Les Corbicula présentent, des maximums de densité 
qui c.oïncident. avec des périodes de fol t,e reproduction 
(avril et, a«Gt 1969, janvier 1970). 

-- stniion 2 sur fond sabla-vaseus (fig. 10). 

Dans cetke st,ation, l’augmentation progressive 
de la densité des Cleopntrn, serait plutot la consé- 
quenc.e d’un phénomke d’immigration que de 
la natalitk car le nombre de jeunes individus reste 
toujours très faible dans la population (fig. 11). 
Pour les Melut~ia, on note la P&ence de st,ades jeunes 
durant presque toute l’année avec des maximums 
en juillet 1969 et mars 1970, qui correspondent 
à des augmentations de densité. Quant aux BeUnmya, 
on assiste à l’installat.ion d’une population dans la 
station puisque leur densitk t.rès faible en avril 
1969, augmente tr&s rapidement jusqu’en août 
puis se maintient A un niveau à peu pri3s constant. 
Pour les Gorbicula enfin, la densité diminue rapi- 
dement après la forte reproduction d’avril 1969 
puis demeure assez constante jusqu’en janvier 1970 
où elle augmente de nouveau du fait de la repro- 
duction. 

2.3. BAGA KAWA. 

Trois stations ont fait l’objet de prélkements 
réguliers pendant un an. 

- sfa~ion 1 sur fond de sable (fig. 12 et 13). 

Situé en eau peu profonde, le peuplement de 
cette station a subi l’influence des variations de 
niveau du lac. On observe de manière générale 
une dimimkion de la densit.8 de toutes les espèces 
avec cependant des maximums au moment des 
périodes de forte reproduc.tion. Il existe également 
un cycle saisonnier bien marqué pour les Corbicula 
(fig. 13), avec une reproduction maximale en mars- 
avril et un minimum de densité en saison chaude 
et au début, de la saison fraiche. 

- siaiion 2 sur fond sabla-vnsenx (fig. 14 et 15). 

On constate une forte mortalité des Corbicula 
au début de la saison fraiche qui n’est pas compensée 
par la reprise de la reproduc.tion en mars. Les 
Cleopntra ont deux maximums (en juillet 1969 et 
mars 1970) et il y a une forte mortalité des Melania 
en saison frakhe. La densité des Bellamya diminue 
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CLEOPATRA 

Fig. 

MELANIA 

Nlml 
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i 17-4-69 

CORBICULA 
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2-6.69 

4-7-69 

25.10-69 

8.12-69 

L-aLÂr 

1 

1_4 20 30 40 50 60 70 90 90 

en ts 

en saison fraiche pour augrtlenter rapidement. en 
rllars-avril du fait. de la rrproduc.tion. 

A l’inverse des stations préc.tdentes, en raison d’une 
forte natalité en octobre 19G9 et mars 1970 en 
particulier. Enfin, la densité des Rellam.qa rest,e 

- sftxfim 3 ~III’ fond rmo-mbleuz (fig. 16 et. 17). 
relativement. stable bout, au long de l’année, avec, 
cependant. un maximum en avril. 

lhns crt.te station comme dans les précéderAes, 
la clen~it~é des Corbicultr est maximale (août 1969, 
mars 1970) quand il y a apparition de nombreux 
jeunw individus dans la p0pulatioq et. elle atA,eint 
son minimum en. saison fraiche. La diminution des 
Ald~~~~it/ en d&embre 1969 est le résult.at, d’une 
f0rt.e mortalitk ou d’une émigration car les stades 
jeunes sunt. encore présents à cette 6poyue. La 
1~ensit.t; des Cltwputra augmente dans cette station, 

d 

3. Commentaires biologiques. 

3.1. CORBICULA AFRICXNA. 

L’étude des hist~ograrnmes de fr6quence de t.aille 
dans les différentrs statkns met en évidence l’exis- 
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2 - Melania 
-- cleopatra 
-_- Bellamya 

_ _ Pisidium 

Fig. 10. - Samia, station 2; variations de la densité des 
principales espèces au cours de la pkriode d’observation 

(avril 1969 à avril 1970). 

Fig. 

- Melania 
-- Cleopatra 

” -_- Bellamya -_- Bellamya 

750 750 

500 500 

250 250 

./- .-.-.-. -----~ 

Nlm2 

Fig. 12. - Raga Kawa, station 1 ; variations de la densitb 
tirs principales rsptws au cours de la période d’observation 

(avril 1969 à avril 1970). 
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11. - Samia, station 2 ; structure cn taille des populations de ATelania, CIeopnfra et ~orhic~kz au c.curs dos prélovements 
successifs. 
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Fig. 1.3. - Baga Karra, statiorl 1 ; struotwr en taille des populations de Melania, Cleoptrtrn et Corhicnkz au cours des pr&vements 
sucressifs. 

_ Melania 

-- Cleop2tra 

-.- BelIamya 

250 

N/m2 

1000 
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Fig. 15. - Baga Kama, station 2; structure en taille des 
populations de Corbiczzla et de BeZZamga au cours des pré- 

18vements successifs. 

- Fig. 14. - Baga Kawa, stat.ion 2; variations de la den- 
sité des principales espèces au cours de la période d’obwrva- 

tion (mai 1969 0. avril 1970). 



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES MOLLUSQUES DU LAC TCHAD 127 

N/ml - Illehia 

- Corbicula 

date 

7 ’ 8 ’ 9 ‘10’11 12 ’ 1 2 3 4 ,5 6 7 
1969 1970 

tence d’un cycle saisonnier de reproduc,tion pour cette 
espèce. Les modalités différent cependant. selon les 
localit~és. 

A Bol, et pour les deux stat.ions tt.udiCes, on observe 
une apparit.ion massive de jeunes individus en début, 
de saison fraiche. La reproduction peut se poursuivre 
encore durant quelques mois, mais le nombre de 
rewues est, alors beaucoup plus faible. Ces observa- 
tions corroborent les résultats préliminaires Obt>enus 
sur la biologie de cette espèce dans la zone est du lac, 
Tchad et. au de1t.a du Chari (»EJOUX, LAUZANNE 
et Lti\-EL)UE, 1969). A Samia et. & Baga Kawa 
cependant., le cycle de reproduction diflére un peu 
du schéma précédent,. En particulier, la période de 
reproduc%ion massive, avec apparition de nOrUhreUX 

jeunes, se situe plut.fit. en fin de saison fraî&e (février- 
mars) et. il peut exister en cours d’armée un recru- 
tement non négligeable du fait, de la reproduction 
avec. cependant. wie interruption avant la saison 
fraicbe. 

Il apparait. donc que les Cnrbiculn du lac. Tchad 
ont une ptriode de reproduction de quelques mois 

+ - Fig. 16. Baga Kawa, station 3 ; variations de la densit8 
des principales espèces au cours de la phriode d’observation 

(juillet. 1909 à juillet 1970). 

nulE en diYidD”l micrométd~“er Taille en mln 
4 5 8 10 12 14 1 16 mm, 

Fig. 17. - Baga Kawa, station 3 ; structure en t.aille des populations de Cleopatra Corbiculu, Melunia et Uel~umya au cours des 
prélèvements successifs. 
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Fig. 18. - Delta du Chari ; structure en taille des populations de Cor!~icrzln au cours des pré1èvement.s successifs. 

TORDIARIA TARARA 

75 

Fig. 10. - Corbicultr nfrieunn I varhtions des effectifs de trois ckwes de taillo (en T/o de. I’rffec.tif total) au CWIPS de l’année dans 
deux stations des eaux libres de l’est.. 

qui dtbute par une apparition massive de jeunes régions du lac pour essayer d’expliquer les raisons 
individus dans la population. L’époque de la repro- de ces dif’férences dans le cycle de reproduction des 
duc.i-ion diffère selon les localités puisque les jeunes Corbicrrla. C’est ainsi yu’au delta du Chari pour les 
individus apparaissent. soit. en début. soit- en fin de années 19GS et 1.91i9, on observe l’apparition d’une 
t;aison fraiche. nouvelle génération en fin de saison fraîche (fig. 18) 

I-es ohscrva.t.ions out, ét.6 faites dans d’autres alors que dans une stat.ion voisine on avait observé 
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en 1966 le début de la reproduction en début de 
saison fraiche. D’autre part, dans une station 
effectuée a Tarara, non loin du delt,a et dans une 
station effectuée dans les eaux libres de l’est. à 
Tordiaria (fig. 19) la reproduc.tion commence en 
début de saison fraîche. 

leur IongPvité moyenne soit d’environ un an dans 
le lac. 

3.2. BELLAMYA UNICOLOR. 

La position géographique des stations ne paraît 
donc pas expliquer les diffkences dans l’époque de 
la reproduction puisque celle-ci peut varier ent.re 
deux st.ations voisines (delta par exemple). Mais 
l’époque de Ia reproduction parait toujours être 
la mème pour une station donnée. Les facteurs 
responsables de ce phénomène nous échappent 
encore actuellement. 

L’utilisation conjoinke de la courbe de croissance 
en taille (LÉvfigu~, 1971) et des hist.ogrammes de 
fréquence de taille, peut, servir à apprécier la longévité 
des Corbicula. On sait en part.iculier qu’au delta 
et à Baga Kawa, la taille moyenne est d’environ 
11 mm au bout d’un an et. de 14 mm au bout de deux 
ans. Cett.e derniére t,aille n’est habituellement, 
représentke que par une très faible proportion 
d’individus dans les populations nat.urelles et 
d’auke part les histogrammes de taille monkent 
que la morlalké est généralement forte après la 
reproduction. La longévit,é moyenne de l’espéce 
est donc de l’ordre d’un an dans les conditions 
naturelles du lac. Cependant., certaines observations 
effectuées au delta du Chari (fig. 18) metkent en 
Avidence l’existence de trois modes de taille distincts 
en avril 1969 qui correspondent chacun à une 
génération : @nération A des individus nés au début 
de 1967, génkration B des individus nés au début de 

Chez cet animal vivipare, les jeunes éclosent et 
séjournent dans la partie distale élargie de l’utérus 
avant la naissance. T,eur t.aille est. alors de 3 mm 
environ. La reproduction ét,ant plus ou moins 
continue dans le milieu naturel, il a fallu avoir 
recours b des élevages in eitu (LÉVÈQIJE, 1971) 
pour préciser ctert.ains aspects de la biologie de 
I’esptce. En mettant. cn élevage de cette manière 
des cohortes de jeunes individus (3 Q 6 mm) on a pu 
montrer (fig. 20) que I’àge à la première reproduction 
&t.ait. d’ekiron deux mois et. demi en saison chaude 
et de trois mois en saison fraiche. 11 n’existe pas de 
différences sensibles enkre des élevages réalisés en 
différents points du lac. Ces élevages, dont, certains 
ont. été poursuivis durant. plusieurs mois, ont. montré 
egalement que la reproduction avait lieu durant toute 
la vie de l’animal. 

Afin de vérifier si la saison fraîche avait une 
influence sur la ftkondité des Brllamya, quatre 
caisses d’élevage c.ont.enant. chacune une vingtaine 
d’individus rkcoltk au hasard dans la nature ont 
ét,é suivies durant plus d’un an à Bol. Lors de 
chaque observat,ion, on recensait le nombre de 
jeunes, vivants ou mort.s, nés depuis la précédent.e 
observat,ion et les reproducteurs étaient renouvelés. 
Pour obknir des donn&es comparables, les résukats 
ont été exprimés en nombre de naissances par adulke 
et, par mois (fig. 21). II apparaît. que la reproduction 

1968, génération C des individus nés en 1969. La a lieu koute l’annPe, mais clup la fécondit6 est ralentie 
génération A est donc Sgée de plus de deux ans durant la saison fraîl:he et. augmente trks rapide- 
et apparaît bien représentée dans cette st.at,ion. ment, au début. de la saison chaude. II existe donc. un 
Les modes de taille sont moins distincts par la suite, cyc.le sakonnier dana la reproduction, mais ce dernier 
mais la génération A est encore représentée en ne porte que sur le taux de nat,alit.é. 
septembre. Dans ces conditions la longévité des 
Corbicula peut atteindre au moins trois ans. II 

La longcivité des Hellamya a pu ét,re étudiée 

n’existait c.ependant qu’un seul mode en dkcembre 
également par le biais d’élevages. Les courbes de 

1967 et les grandes tailles n’ktaient pas représentées 
survie obtenues pour t,rois cohortes mises en élevage 

à cette époque. II faut donc admettre qu’un phén.o- 
à Bol (taille initiale de 5 à 6 mm) montrent que la 

mène particulier s’est, produit dans la stat,ion qui a 
durée moyenne de vie de l’espèce est inférieure à 

permis un accroissement de la longévitk des individus. 
un an dans les conditions d’elevage et en dehors de 

Ce phénomène peut être en liaison plus ou moins 
toute prédation (fig. 22.). 

direc.te avec la baisse du niveau du lac qui a isolé L’ensemble des observations concernant la biologie 
en part.ie le point, de prélèvement et amené le niveau de Bellam~a unicolnr est à rapprocher des rksultats 
des eaux à quelques dizaines de cm seulement, obt,enus par Annandale et Sewel (1921) sur une 
au-dessus des fonds. Il faut signaler dans cet ordre espèce voisine : Tiir~ipura bengulensis. Celle-ci vit 
d’idée que des Corbicula de grande taille avaient. ét.é en Inde 9 une latitude assez proche de celle du lac 
récoltés dans un marigot en voie d’assèchement Tchad et les auteurs ont. également. constatk la 

non loin du delta du Chari. présence de jeunes dans l’kérus durant toute 
l’année, avec un maximum de reproduction d’avril 

Les Corbicula peuvent donc vivre plusieurs à juillet. La 1ongévit.é maximale est, de deux ans 
années clans certaines conditions de milieu bien que mais la grande majorité des individus meurt au 
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1’1 BAbA’KAwA 
SAMIA 

Classes de taille Lmml CIas% de taille (mm) 

1 
27-4-68 

9-10-68 

Classes de tailie [mm) Classes de taille (mm1 

Fig. ‘3.1. - Bellomyn unicokr. Résultats d’élrvnges dans trois stations tiu IHc montrant In vitesse tics croissance et. l’âge à la première 
reprtxiuction. 

Fig. 21. - Bellum~a unicolor en élevages in situ à Bol : 
nomhrr de naissances par individu et par mois au COUPS 

dr I’armt’r. 

bout. d’un an. Enfin la taille à la naissance est. de 
4 II~~I rt elle atteint. 15 rnru au bout de trois mois. 
La rroiwurce est un pu moin.s rapide chez Bellump 
unicolar dans Ir lac Tchad, bien que la taille I’uisse 
atkeintlre 35 mm, contrr seulement 23 mm chez 
Bcllarr~~~tr wlicolor. 

Fig. 22. - Bellamgu unicolor: courbes du survie de trois 
c.ohortes clans des élevages in situ à Bol. 

:;.:% CLEOF’ATK.4 RULIMOIDES. 

On possi:de IXU d’informations sur la biologie 
de ceMe rspèce car les élevages réalisés n’ont. y 
Ct.re ments SI bien. L’étude des histogrammes de 
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DYNAMIQUE ET PRODUCTION 

frkquence de taille montre cependant qu’il n’exist.e 
pas de cycle saisonnier marqué et que la reproduction 
peut avoir lieu tout.e I’anrGe, avec des maximums 
B des époques variables selon les localit.és et les 
stations. D’aprk les courbes de croissance (LÉvEorrE, 
1071), chez les Cleopulra comme chez les Bellamya, 
la kille adulte est atteinte de trois A quat.re mois 
aprPs la naissance. On peut donc supposer que I’àge 
B la premiére reproduction est. du mème ordre de 
grandeur que chez les Bellnmya, soit, environ trois 
mois aprés la naissance. Cert,ainas observations 
éparses tendent, à confirmer cette hypothése. La 
longévitk doit. cependant &tre sulkieure ?I un an, 
car A la station 1 de Samia par exemple, la densité 
des Cleopafra ne varie pas beaucoup durant un an 
malgré un taux de natalit;é trés faible. 

3.4. RIELhNI.4 TURERCULATA. 

Cetke espfke est ovovivipare et parthénogénétique 
(MORKIPSON, 1954). D’aprés les histogrammes de 
fréquenc,e de taille, la reprodwtion a lieu tout.e 
l’année, avec cependant un fort. ralentissement en 
saison fraiche. La taille B la première reproduct.ion 
est d’environ 9 A 10 mm en élevage, ce qui correspond 
A un àge d’environ deux mois et. demi. La reproduc- 
tion int.ervient donc avant que les Melaniu aient. 
atteint. leur taille rnaximale qui est de 17 A 1s mm 
dans les conditions les plus générales du lac Tchad. 
Nkanmoins, et comme pour les Cnrbicula, la crois- 
sance des kfelanin peut) se poursuivre au-delg de 
cette taille dans certaines conditions. C’est, ainsi 
que des individus de grande l.aille (20 A 30 mm) 
ont. été rticoltks dans quelques endroits du lac 
situés en eau peu profonde. Les dielaniu se reprodui- 
sent. donc et meurent avant d’avoir atteint leur taille 
potentielle maximale contrairement à ce qui se 
passe chez les aut.res Prosobranches Bellnmya et 
Cleopdru. 

4. Conclusions. 

L’ensemble des observat,ions concernant les varia- 
tions saisonnikes des effectifs et la biologie des 
espèces, met en évidence deux types de facteurs 
susceptibles ‘d’intervenir sur la dynamique des 
peuplements. 

- facfeui*s yh&aux. 

Ils sont génkralement, liés aux variations saison- 
niéres de température qui interviennent plus ou 
moins directement sur les Cycles de reproduction. 
C’est ainsi qu’on observe’ une diminution de la 
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densitk des Prosobranohes dans presque toutes les 
stations au rours de la saison fraiche. Cet.te dimi- 
nution de la densito est, la conséquewe d’un arrêt 
ou tout. au moins d’un ralentissemrnt de la repro- 
duct-ion (voir les hist-ogrammes de taille). Inverse- 
ment, la reproduction des Cnrbicula débuke en 
saison fraîche rt à des époques d&termin&s selon les 
stations. Parmi les facteurs gtnktux, les variations 
du niveau du lac ont un r6le difiicile A préciser mais 
c,ertainement dét rrminan t à long t:erme sur la, 
dynamique dr la plupart des peup1ement.s. 

_ fn&?11rs 1ocnUZ. 

On constate que les populations d’une m8me 
esp&ce n’koluent~ pas toujours de la rnfke manière 
non seulement. selon les localitks mais egalenient 
selon les stations d’une niéme localité. L’exemple 
de Bol est part;iculi~rement cléuronstrat,if : les 
CZeopatra disparaissent des fonds de vase (St.. 1) 
alors que leur rlenské augmente de lagon spectacu- 
laire sur les fonds d’argile granulaire (si;. 3) et reste 
du même ordre de grandeur sur les fonds d’argile 
molle (St.. 2). D’auirr part, la reproduct8ion n’a pas 
toujours lieu A la nrpme bpoque dans les stations 2 
et. 3 (fig. 4 et, 6). 11 en est. de nième pour les st.ations 
de Baga Kawa oU la densité des Cleoputra augmente 
dans la st.at.ion 3 (jeunes individus abondants 
durant, Ia majwre partie de l’année) et régresse 
dans 1f:s stat,ions 1 et 2 (jeunes individus rares au 
cours de l’ami&). 

L’influence des fact,eurs locaux sur la dynamique 
des peup1ement.s n’est, cependant. pas l’effet du 
hasard. C’est, ainsi qu’h Bol or1 a pu montrer que 
les peuplements avaient. ~volub de la rnikrie mkSre 
dans t,outes les stations effectuées sur un méme 
kype de fond (LÉVÊQUE, 1972j. En réalité dans cet,te 
région, l’évolution est. probablement la conséquence 
des variations du niveau du lac. Il reste néanmoins 
que selon le type de substrat,, les peuplements 
ont, évolufi diff4remment,. Lrs raisons en échappent 
encore actuellenientZ. 

Sur le plan pratique, on doit constat.er que la 
production d’une espi+ nc peut; s’ét.udier dans une 
seule station, mais qu’il est. n~cessairt! de comparer 
les résultats ohknus dans diverses st.ationa pour 
aboutir ,6. um estimation plus rkaliste de la product.ion 
mnycnne. 

B. CROMANCE 

La croissance en t,ailie des mollusques benthiques 
du lac Tchad a été mesunie dans des élevages in 
situ, et. la méthode des awroissements instantanés 
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TABLEAU 1 

Valrurs des constantes 8 ri. h de la relation allométrique entre 1H taille et le poids sec du corps et. entre la taille et le poids &Y, 
coqiiillw, r est 1~ coefficient de corrélation associe’ A l’axe majeur r&Juit. de log W en fonction de log L (le poids W est en mg, 

la taille L en mm). 

Esp”c’s Localit.ti 

Bol 

Gamme dc 
tailles mesuri?es 

(mm) 

9 à 19 
l?. à 2 1 

8 à 14 
8 à 19 
6 à 18 

I taille = f (P.O.S.) taille = f (P,C.) 

a b r 
--- 

0,032 3.64 0,892 
0,023 2,82 0,975 

a 1 h 1 r 

0,140 2 ,q o,!xl7 0,212 2,94 0,997 
1,008 2;2; 0,094 0,363 2,80 0,999 
0;220 2,64 0,989 0,374 2,62 0,996 
0,05 1 2,74 0,994 0,131 2,50 0,908 
0,271 3,02 0,096 0,475 2,96 0,998 

taille = f (P.F.) 

a 1 b 1 r 

Valeurs des r«nst.autrs a et. b des relations allomktriques entre P.O.S., P.C. et. P.F. pris deux à deux -r est le coefiicirnt. de 
corrélation associC à l’axe majeur réduit. 

Rcllanlyu unicolor.. 

Cleopafra bulimoides 
Alelunia fu berculata. 
Corbicrzlu ufricana. . 

LocalitP 

Baga Kawa 9 H 19 0,093 0,95 0,990 0,424 
Bol 12 à 21 0,030 1,12 0,98-4 1,288 
Ba:n Kawi 8 si 14 0,420 0,69 0,997 0,59 1 
Samia 8 a 19 0,094 O,B3 0,993 0.4c)5 
delta du Chari 6 à 16 0.038 0,89 O,O%? 0,640 

Gamme de 
tailles mesurées 

(mm) 
I P.O.S. = f (P.F.) 

I 
P.C. = f (P.F.) 

I a (b ) r 1 a 1 h 1 r 
-- -- 

1 ,ll2 0,998 
0,88 0,998 
1,Ol 0,994 
1,(17 0,998 
1,Ol 0,999 

P.O.S. = f (P.C.) 

a h r 
--- 

0,655 0,67 0,985 
0,209 0,86 0,986 
0,059 Il,88 0,998 

appliquée aux résult,at.s obtenus a permis de çalculer 
lrs murhes do croissarlce t,héorique des différent.es 
esptres fLÉVÈl>UE, 1971 ). 

l3a.m Irs c:alcul~ de production, il est nbcessaire 
d’ut-ilisrr la croissance pondérale des individus. 
Lorsque celle-ri n’a pu étre obtenue direckement, 
rt (eue l’on p(Jssi:tle seulement la croissance en t,aille, 
on doit re~tirrclter les relat.ions entre le poids et la 
taille ciui permettent de passer de la croissance en 
t$llr B la crcrisnancr en poids. De telles relations 
(relations tl’allomét~ri~) sont tir la forme : W = a0 
oil CV est le poids et L la t;aille de l’animal. 

+AI)T’bS transformation on obtient : log a+b log L = 
log 117 oit a est urlf? ïCJnst,antC% spécifique des unit-k 
utilisées (1, et D’). F)our dëternriner a et b, on calcule 
l’axe majeur réduit, de 10, 0 IV en fonction de log 1,. 
b est. In pente et- log a, l’interswtion avec: l’axe des 
poitis. 

L-5 mollusqur~ d’une w15n1e esptce ont, ét,é regrou- 
p6s par c*lassra tir taille (de 1 rnrn en 1 inrn) et pour 
c*hac~~ue classe de taille le poids moyen d’un individu 
a été dét-errniné par pesée et raI)port,é h lit t.aille 

_.- .--.- 

moyenne de la c,lasse. Quelques centaines de niollus- 
ques ont. kté utilisk pour les calculs A raison de 30 
Ci 60 individus par classe de t,aille, et, l’échelle des 
t.ailles etait, aussi étendue crue possible. Les relations 
ont ensuit.e 6té calculées entre les c.ouples de valeurs 
taille-poids ainsi mesurris. 

En vue des calculs ultérieurs de production, on a. 
distinguk IJour chaclue espéce le poids frais (PF) 
yui est, le poids tir l’animal frais dans sa coyuille, 
le poids P~I* des parties molles OU poids organique 
sec (WS), et, le poitls de5 cc>c:fuilles (PC) (1). PI; a 6t.é 
ruesur bur des animaux sé~liés superfkiellernent, 
alors clue IY~~ et PC ont 6t.é obtenus aprts séparation 
de la coquille et, des part-ies molles, et passage ?4 
1’t;tuve H 6W sous vide pendant, 48 heures. 

133 relations allornktricyues entre la taille et, les 
dit’f6rent.s poids considArés (t.abl. 1) ne sont stricte- 
ment valables que dans In gamme des t,ailles mesurées. 
Elles ont crpendant, ét6 est~rapolécs aux tailles plus 
petites dans 1t.s calculs ultérieurs. Les relations 
allom&ricgues ont, égalernent~ btk &3blies pour une 
rn&ne espèce entre les divers poids utilisés (tabl. II). 

[ 1) L)~I~S ces divers sigles, on n consevA la notation francaiw P pour poids, qu’il ne faut pas confondre awc la net.ation inter- 
ni>ti(inak P pour production. Ces sigles n’ayant 6th utilisés que dans un but de précision, on a cependant retenu la notation inter- 
nationalr W pour parler du poids cn gPntira1. 
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Fig. 23. - Bellamya unicolor (Baga Kawa) : croissance pon- 
dbrale en poids organique sec (P.O.S.), et en poids de co- 
quilles (P.C.) et accroissement relatif en poids organique 

sec par quinzaine (P.O.S./15 jours). 

Fig. 24. - Cleopatra bulimoides (Baga Kawa) : croissance 
pondérale en poids organique sec (P.O.S.), en poids de co- 
quilles (P.C.) et accroissement relatif en poids organique 

sec par quinzaine (P.O.S./15 jours). 

On notera en particulier entre POS et PC que le 
coefficient b est inférieur B 1, ce qui signifie que PC 
augmente plus vite que POS au cours de la crois- 
sance. 

Connaissant les courbes de croissanc.e en t,aille 
et les relat,ions t.aille-poids, on peut. ktahlir les courbes 
de croissance pondérale pour les différentes espkces 
et dans les différent,es stations. Ces courbes de crois- 
sance pondérale (fig. 23 à 2.6 par exemple) peuvent 
étre complétées par les courbes d’accroissement en 

(AM? poids par unité de temps at . Ces derniéres dépen- 

dent de la vitesse de woissance de I’espéce en cause. 
Dans le cas présent, on constate une certaine simili- 
tude dans l’allure des c,ourbes d’accroissement 
en poids par quinzaine chez Bellamya et Cleopnfrn, 
avec un maximum durant le premier mois, et une 
diminution rapide par la suite. L’allure est un peu 

Fig. 25. - Mclaniu fuberculafa (Bagd Kawa) : croissance 
pondbrale en poids organique SPC (P.O.S.), en poids de co- 
quilles (P.C.) et accroissement relatif en poids organique 

sec par quinzaine (P.O.S./15 joursi. 
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Fig. 26. - Corbicula ufricana (Baga Kawa) : croissance 
pondérale en poids organique sec (P.O.S.), en poids de co- 
quilles (P.C.) et accroissement rrlatif en poids organique 

sec par quinzaine (P.O.S./15 jours). 

semblable chez Maltrrzin mais le maximum est entre 
AW 

2 et 3 mois, et In diminution de - en fonction de 
Ait 

l’âge est. beaucoup plus lente que chez les espèces 
précédentes. Enfin chez Co~hiczrlu, la courbe d’accrois- 
semen,t en poids par quinzaine ne présente pas de 
maximum bien marqué et. la dikroissance est trés 
lente. 

Si l’on tient compte de la croissance et des histo- 
grammes de structure de taille des populations 
naturelles, on peut grossii?rement dist,inguer deux 
groupes parmi les principales espkes de mollusques 
benthiques du lac Tchad : 

- le groupe B~~llarn~~tr-T:lcopatsn 

Durant les trois premiers mois de leur vie, ces 
espkes ont une croissance t.r& rapide au terme de 
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laq~idlr intervient. la preillii-re reproduction (vers 
17-18 1111n [xwr les Hellamyu). La rroissancr est 
ensuite très raIeni-.ie et la taille maximale des individus 
les plus Ggis n’wt. qii~ lf!g+rernenf. supérieure A la 
taille A la pwmii~rr rrproduction. Dans aucune des 
popuMion5 naturelles de ces Lrois espèces, on n’a 
wncontré d’indix idus de taille supk+xwe à 33 mm 
pour le; Bcllail~~cl et. 14 mm rJClUr les Cleopalra. 
Nianiiic.~ins. la t.aillP maximale moyenne peut. 
varirr wlon les stat.ions et, elle cst par rxempk 
& B;g 1ia.w;~~ supériwre & celle de Bol pour lrs 
Clw~wfi~z. L’allure de la croissance est oep~ndant 
la mèmr. 

par les individus qui sonl mort.s A la fin de ce temps. 
Pris dans (Xe sens, le terme prodwt.ion 6quivaut à 
la product,ion nette des anglo-saxons. La productivit.4 
est, un cxwx$ plus gPnPra1, c-ouvrant, tous les aspei% 
de la vitesse de pénération de la matiRre (ou de 
l’énergie) par les processus de production. 

Clwz ws drus t5ipikes, la premiére reproduction 
et. la mort. ont lieu bien avant. que l’animal ait 
atteint. ra taille maximale potentielle. Tous les 
individu.5 qui ronsf~it.i~enf. la population sont. donc 
en wurs de rrnissanw. 11 faut qu’interviennent. des 
conditions de milieu partkuliisles JmlJ? que l’on puisse 
c.rbsrr\w des individus de taille plus grande que 
wllcs hlibit.urllt~~r~Pnt. rrnc:onl.rées dans le lac. Ces 
t.:iilles plus grandes ne sont pas le résultat d’une 
diff~krnce dans la croissance mais celui d’une prolon- 
cat.ion de la long+\-ité des animaux et de la poursuite 
‘& la rrl,kance (voir fig. 18 par exemple). On peut, 
rattacher lrs Ctwlutwcl k w groupe bien que pour 
wt tr rsp&~+ lrs conditions de milieu intrrviwnent 
~Jt~iilllwl.l~l $UT la vitesse de woksance (LÉx%quE, 
1.97l.j. 

On pourra parler cigalement. de taux de production, 
qui est; la quant.itt; de mat.iPre produite par unité 
de temps. r’apprt.6 à l’ensemble du stor.lr étudié. 
Il peut. s’exprimer par le rapport P/B des soviktiques 
qui est. le rapport tir la prc,duc:t.ion d’une population 
pendant un temps dét.erminé 4 la hiomasse moyenne 
de la p0pulaLic~rt durant, c:e m&rie intervalle de 
t,ernps. WINBERG (1971) a discuté de l’utilisation 
cle ce coeffficienl qui n’a une signification précise 
que pour les populations dont la structure en 5ge 
et. la biomasse restent constant.es. Ce n’est pas 
souvent le cas pour les populations nat.urelles, où 
P/Ë reprknte alors une valeur moyenne qui n’est 
valable que pour la période ~tudite. En pratique, 
le rapport. PIB rsi. souvent- raIcuIt pour un an et. 
garde ainsi une valeur plus généraie permet.tant, 
des comparaisons ultérieures. 

Sur lr plan c-lr la produc+on, il existe des diffé- 
wnws fl:lntli~mrnt.ales entre les deux groupes d’espfkes 
ci-desi;u+. l3ilIlS le groupe Uellum!ltr-Cleopaf~a, la 
produrtif~n due b la f~roissawe en poids, est trils 
Glevér chez le5 jeunes individus et, peu importante 
chez 113 adultes. AU contraire, dans le Eroupe 
-\/r~l~lrlicl-CcJ~bicrrlu, la prodwtion due à la rrnlssanre 
a lieu durant. toute la \-ie des individus et quelle 
qui soit. lelir t.aillr. 

Lorsqu’on parle de production, il faut généralement 
distinguer la protluckion due à la croissance (Pg) 
et. la production due A la reproduction (P,). Dans 
le cas d’organismes comme les mollusques, on doit. 
encore séparer la produckion de la coquille de la 
production de mat-ifire orgwiique, l’une et. l’autre 
n’ayant, pas t.oujours le meme t.aux en fonction de 
1’5ge des individus ou de la structure démographique 
de la ~JO~~Ukhion. Pour Ptre complet,, il faudrait 
également, t.enir compte chez certaines espèces de 
mollusques, de l’bmission de IIIUC.LI~ qui constitue une 
partie de la production de ces organismes. 

C. I?RODUCTIO?4 

ILt:s torrnen production et productivi tb ont 4t.6 
rmploybs (IRI~S des sf-31s parfois Lrés diffkrents par 
les aut.rurs. D 41-1s (l!X;‘Zj et, ]I)USSART (1966) ont 
Ijil.SSé en rww les différent.es utilisat,ions de ces 
t.rrrllrs. F’ar sc1uc.i d’llrriforrnisatiorI, on ret.iendra ici 
la df5finition adoptbe dans les publications effectuées 
SOUS l’égide du P.R.I. (PwRusEwICz, I!X7; 
l’ETr+wEw(;z 4 R~AC:FADYEN, 1970) : la Iwxlurtion 
(I\.r,Kv, 19-l-3 rt- I%X) est, IA quant.it.6 de matière 
produite par une popidat.ion durant un inkrvalle 
de t,elups donné, y compris ce qui a kté klaboré 

Ces différents t%&rnents de la production, et en 
part,iculier l’émission de mucus ne sont pas t.ous 
également accessiblf~s. T)ans le travail qui suit,, 
et pour les espècea de mollusques benkhiques qui 
constituent, l’eswnt.irl de la, biornasse en mollusques 
du lac Tchad, la prodwt.ion due & la c.roissanw en 
poids a &tk calcul& dans les local&& oil avaient. été 
et’f&uéea les études de woissance et. de dynamique 
des peup1eruent.s. Il n’a pas été t.enu compt,e de la 
produc.t,ion éventuelle de mucus et dans les popula- 
t.ions naturelles, la production due A la reprodwtion 
a kté considtrée comme négligeable en raison du fait 
que beaucoup d’especes ont‘ une reproduct,ion plus 
ou moins c.ontinlle PL que le poids des produits 
sexuels est c,ompris dans le poids moyen des individus 
adultes. 

1. Méthodes d’estimation de la production. 

La production d’un animal isolé est facile h calculer. 
Elle correspond au gain en poids de l’animal durant 
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une periode de temps dét,erminée, plus, éventuelle- 
ment, le poids des produits sexuels émis durant cet 
intervalle de temps. La production d’une population 
est un phénoméne plus complexe qui fait. intervenir 
non seulement la croissance des individus mais 
également. la niortalite et la natalit,é qui peuvent 
se produire simultanément.. 

Lorsqu’on veut estimer la produc.tion d’une popu- 
lation, les méthodes à employer dépendront essen- 
tiellement. de la structure de cet.te population. 
On distingue grossièrement trois t.ypes de structures : 

-- la population ent.ière a le même âge et. tous les 
individus sont. nés dans une période de temps 
relat.ivement courte. On a alors affaire à une cohorte. 
C’est, la situation la plus simple et la croissance 
peut Gtre obtenue directement par des pré1èvement.s 
successifs; 
- il y a plusieurs génerat.ione dans la population, 
mais on peut distinguer facilement les générations. 
Cliacxne pourra alors être traitee comme une 
cohorte; 
- la reproduc.t.ion est. plus OLI moins continue et 
on ne peut pas distinguer les cohort$es. C’est. la situa- 
tdon la plus complexe. Quand on ne peut. déterminer 
l’âge des individus constituant la population, 
la croissance doit, ètre obtenue par des artifices : 
marquages, élevages in situ ou au laboratoire, etc. 

C’est c.ett.e dernière situation que l’on rencontre 
dans toutes les populat.ions naturelles de mollusques 
bent,hiques du lac. Tchad, à l’intérieur desquelles 
il est. impossible de distinguer des cohortes. Chez les 
Prosobranches, en effet, la reproduation est plus Ou 
moins continue, et les Lamellibranches ont une 
p$riode de reproduction très ét.alée dans le temps. 

Si les méthodes de calcul de la reproduction sont. 
connues et éprouvées dans le c.as de populations 
SI struc.ture simple (cohortes), il n’en est pas de mème 
pour les populat,ions à reproduction plus ou moins 
continue. IJne méthode de calcul a été proposée ici 
pour les populations à struct.ure complexe. Elle 
dérive de la méthode du t,aux instantané de crois- 
sance en poids et. de la méthode dite de Bojsen Jensen 
utilisées pour les cohort,es. Avant d’être appliquée 
aux populat,ions naturelles, !a méthode a été testée 
sur des cohortes maintenues en élevage expérimental 
et dont on pouvait calculer la production a l’aide des 
méthodes classiques. 

1.1. PRESENTATION DES MÉTHODES UTILISÉES. 

Deux méthodes classiques de calcul de la produc- 
tion dans le cas des cohortes ont été retenues ici. 
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(a) Méfhode ch Boj,stw Jmsm. 

Cet.t,e mPthode qui est; l’une des plus anc.iennes et 
des plus simples, peut se tra(luire par la formule : 

ou NI et PT1 sont reeyectisenlent. le nombre d’indi- 
vidus et 1~‘ poids moyen d’un individu au temps t,, 
et No et. JT, les mèrues pararnetres au temps t,> t,. 
Le premier t.crmr tir l’cquatic-ul représente l’arcrois- 
scment en poide durant. 1~ temps t,t, des N, 
individus survivants. TX delrsiGmt~ terme rrprésente 
l’awroissement. c’n poids des individus disparus en 
supposant que la mortalité et. la croissance sont 
linéaires ent.re t, et; t2. Plus le nombre d’observat,ions 
est. élevt et. plus l’évaluation de la production sera 
préc.ise. Si l’on calcule la prcKtuctiori sur plusieurs 
pbriodes successives: on pourra faire la somme : 

i = II 
P,= c Pgi, oir n est le nombre de périodes i 

i=l 

pour lesquelles la production a 6t.é calc,ulée. 
Cett.e mi!thodr, sous dilErentes prPsentat.ions, a 

été utilisée pour une grande variét,b d’organismes 
par divers auteurs : F3o~ucisr.r (19:39j, Iiuz~~c.0~ 
(1948), GREZE (I%l), SANL)ER~ (19M), SnfATJxY 

(l%o), CKISP (19(3’3), k4TTCi (1965 et. 1970), Ib.JAK 
(1967), R~A~SÉ (1968), LAVELL.E (1971), rtr. Une 
variante graphique est. connue sous le nom de 
courbe d’Allen (-ALLEN, 1953), NEES et I~IDGALE 
(1959), HIc.KEK (1.9681. 

Si l’on estime que crois$ancr et, mort-alité ne sont 
pas linéaires mais esponentirlles durant l’intervalle 
entre deus ylrélé\-cmrrli.s, on peut alors calculer 
(BRODY? 1945 ; HICKER, 19f.Z; PETRU%\~I~Z et 
MACFADYEN, 19TO) un t-aux inst.antanP de croissanw 
en poids (e) d’un individu ~1 un taux instantané de 
mortalité (z) pour la cohorte considérde : 

10 c= go w~-log, -iiv, & z _ lug, Y,-log, Nt - 
t,-t 1 t,,--t, 

où t+--t,, représente l’intervalle de temps entre les 
deux observations (exprimé en çtheures~ jours, 
mois, h.j. Si l’on prend t,-t, comme unité de temps, 
on a alors : 

La diffcrtncc (g-z) représente lr taux d’accrois- 
sement, net. de la biomasse durant le temps t,--t,,. 
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11 peut 6t.re posit.if ou n@at,if. La production est 
alors obtenue par la formule F’ = g. B oil B représenk 
la biomasse moyenne rnt.re lrs deux pré1éwment.s 
et peut Stre ctalculée par la formule : 

B = B, (e(WL--1) 

g-z 
si g>z 

H = B, (l-e-(w)) . 
--(z-g) 

Sl g -c=. z 

En pratique, 1~ relat.ions précédentes sont. d’autant 
mieus vlrifiees que 4t. est plus rourt. par rapport- au 
c*ycle biologique de l’animal titudie. 

Dans la mét~lrode ut.ilisée ki, au lieu de calculer le 
t,aus instantane de rroissanw pondkrale (g) pour un 
inclivitlu, cbn calcule un taux instantané de croissarwe 
pondkrale (G) pour l’ensemble de la populat.ion. 

Pour ut-iliser cet.te méthode, il est nkessaire de 
çonnait.re la croissance pondérale moyenne de 
l’espèce Pt.udiPe , et6 la structure en taille de la popu- 
lation lors de chaque prélèvement. 

Si l’on appelle Ni, le poids moyen d’un individu 
appart.enaut. à la clax~ de taille i, et Ni, le nombre 
d’individus de cet te classe, on aura pour chaque 
prélkement (j) : 

i=n 
Ej = S N$?i OU II est. Ir nombre de classes de 

i=l 

taille et Fjj la hiomaL;se de l’espke étudiée (par unité 
de surfacr OLI pour l’ensemble du st.oc.k) lors du 
préllvement i. Dans le cas présent., Bj est calculée 
pnur une Illt;~lll? surface d’écl~ant,illonnage afin 
d’avoir (les résultats comparables. 

F’c11w calculer la product.ion, on part. de l’liypothitse 
que Bj, au temps t. représent.e la hiomasse moyenne 
en l’absence de mortalité et. de recrutement. entre la 
biomasse B’j qu’avait. cette population au temps 
t-l et, la biomasse FY’j qu’aura cette populat.ion 
au t.ernps t+l. On peut ainsi calculer, pour la 
population considérée et lors de chaque prélévement, 
un taux instantané de croissance pondérale (G) t,el 
que : 

Gj = 
log,B”j-log,E’j 

(t.+l)--(t-l) 

Pour déterminer B’j et. B”j on utilise la courbe de 
croissance pondérale de I’espPce. Connaissant. ci, 
le poids moyen d’un individu de la classe i au temps t, 
on peut en effet. dét.ernliner par le calcul ou graphi- 

qurment. quel et ait. le poids W’i de c.et individu au 
temps t-1 et, (~11’1 sera le poids F”i de cet individu 
au temps t -+ 1. Pour l’ensemble des classes de taille 
de la population on a alors : 

i = n i = ri 
B'j ZZZ C I\TiW’i et. B"j ZZZ 2 Niw”i 

i=l i = 1. 

En théorie, les intervalles t-l et ta+1 doivent 
Stre les plus courts possibles. Si l’on ralcule un G 
journalier par exemple (c’est à dire sur 34 heures), 
t-l et. ta+ 1 devraient. Pt.re chacun de 12 heures. 
Dans la pratique cependant. on peut ut.iliser des 
intervalles plus grands, en particulier si TT’i et V?“i 
sont déterminés graphiquement. Le chois de leur 
durée dépendra alors de la vitesse de croissance et du 
cycle biologique des espères. C’est, ainsi que des 
périodes de 8 A 13, jpurs ont. ét.é ut.ilisées pour les 
mollusques étudiés ici et. dont la longé\-& est. égale 
Ou supérieure A 1 an. Pour c.haque prélkvement j, 
on peut, c.alculrr Gj, et. si t est exprimk en jours par 
exemple: la production journaliére de la population 
(Pgj) au moment du prélkement sera : 

F’,j = C+j.Bj 

Connaissant la produckion journaliere lors de deux 
prélévements suwessifs on fait alors l’bypothbse 
que Cett>e production journalière varie de facon 
linéaire eat.re les deux pr6lévement.s. Ceci implique? 
comme dans la mét.hode de Bojsen-Jensen, que 
mort-alitb, c’roissance et, recrut,ement. varient. égale- 
ment de facon lin&aire dans c.et. intervalle de temps. 
Dans ce cas, si P, et P, sont, respectivement la 
production journaliisre par unité de surface aux 
temps t,, et: f de la population c.onsidkrée, on doit 
avoir 

pg,z = ( vj (i,f,,j où P,, reprbsente la 

producl ion due à la croissanc,e en poids entre les 
temps t, et: t,. 

On aura donc. pour toute la durPe de l’étude une 
procluçt,ion Pg par unit.6 de surface t,elle que 

Pg = (FI (t-t.,) + cp+, (t8-t3) -l- 
* 

t p,Ip,) (t,+t,)+.. 

reprkente l’intervalle du t.emps entre les préléve- 
ment3 j et j+l. 
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TABLEAU III 

Estimation de la production en poids organique sec (P.O.S.) d’une cohorte de Corhiczzla africantz en @le\-age au delta du Chari 
i l’aide de trois mbthodes de calcul : Bojsen Jensen, taux instantane individuel dr croissance et de mortalitt (g et, z) et taux 

instantané de croissance de la populat.ion (Ci). 

MBthodes Bojsen Jensen 
Taux instantan individuel de 

croissance rt de mort.alitA 

(c) 
G 

- -.- 
P.O.S. 

Date nb. moyen B N,-N, ~~Y~~, pg B P!z G1.i Pgij Pg 
d’ind. 

(w) (ms) (mg) (md tz z (mgj (mgj (mg) (In& 
-- ----------- 

02-05-68 200 00,96 192 0,02X5 5,5 
210 0.806 0,274 "53 204 1 205 

08-06-68 152 02,15 328 48 1,19 0,017O ; 5,6 
213 0,522 0,097 407 213 157 

06-07-68 138 03,62 500 14 1,‘17 0,0112 1 5,6 
126 0,251 0,29? 490 1% 206 

17-08-68 103 04,67 481 35 1,05 O,OOP7 / 4,2 
061 0,109 0,169 471 1161 115 

17-09-68 087 05,31 462 16 0,64 0,0076 3,5 
099 0,222 0,3?3 138 OR7 078 

13-10-68 063 06,63 418 24 1,32 0,0060 2,5 
075 0,193 0,339 389 oî5 078 

19-11-68 044 08,04 354 19 1,41 0,0048 1,7 
040 0,115 0,146 349 040 042 

16-12-68 038 OR,OZ 343 06 0,98 0,00‘12 1,4 
076 0,210 0,083 365 077 070 

06-20-69 035 11,11 389 03 2,09 0,0034 1,3 

Tot.al.. . . 900 891 951 

REMARQUES GÉNÉRALES SUR L'UTILISATION DES 

MÉTHODES 

Quelle que soit la méthode utilisée, on obtiendra 
une estimation de la production d’autant. meilleure 
que les observations et les pr6lèvements seront plus 
rapprochés dans le temps. Il est évident, que la 
fréquence des prélèvements dépendra de la vitesse 
du cyc.le biologique des espkces. Plus celui-ci est 
court, et plus les observations doivent être rappro- 
c.hées. Pour les mollusques étudiés ic.i et qui vivent. 
en moyenne plus d’un an, les prélévements ont &Lé 
effectuis à des intervalles de un mois à un mois et 
demi selon les possibilitks matérielles. 

1.2. ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE LA PRODUCTION ET 

COMPARAISON DES MÉTHODES. 

On peut, difficilement extrapoler au milieu naturel 
les résultats ohtenus dans des kievages expérimen- 
t.aux. Gepenclant., avant d’employer la méthode de 
c.alcul proposée ici pour les populations a structure 

complexe, il a pari.1 inciiqxnaabk de la tester au 
prt:alahle et de prouver sa validitf:t en comparant 
les rf%ultats obtenus par cette méthode aux résult.ats 
que foUrnissmt &!s d!t~hodes plus f?prouv&s. &tte 

comparaison a 6tP faite dans un premier temps 
sur des cohorles de Cd’od)icula et. de Bdlnmga en 
élevages in situ, et, clans un seconii temIJs sur des 

populations de Bralln~~~u élevées in sku Egalement 
et, dans lesqwlle~ tout,rs les tailles ét.aient repré- 
srnt+es. 

- Production de trois cohortes cIta Corbicula en 
élcoagf~. 

Trois cohortes de Chbicula on1 ét.6 suivies en 
élevage in situ pendant neuf mois dans le delta du 
Chari. Les caisses rl’tleVag(As ut.iliséPs étaient. ouvertes 
à leur partie supérieure de manière à se rapprocher 
lc plus possible des ~OIlditiOIlS nnturellw et à per- 
mettre une prtdatiori Pventuellr des populations 
expiriment.alw. 

Pour chacune des cohorks, on connaissait la 
shcture en taille (de mm en mm) lors des ohserva- 
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t ions succrssiws et. l’on pouvait ainsi calculer le 
poids moyen des indkidiw gràce aux relations 
taille-poids. Connaissant d’autre part? le nombre 
d’incli~idiis suryivant.s au cours de chaque obser- 
vation, il a ét 6 possiblf: d’utiliser les méthodes de 
EhJjsen ,Jrnsen et. du taux instantané de aroissanre 
pon~d6ralr d’un indiridu pour calculer la production 
due B l’acrcroissenient, en poids de chacune clos 
cw11ortrn (,kbl. III). 

Ces @levages ont. également servi, en ut.ilisant 
l’écluatkm de Von Bert.alanfy (LEvÈQuE, 1971 j, k 
ctalculrr une courbe de cr;issançe thkorique en 
t-aille A l:)artir de laquelle on peut, obtenir la courbe 
tht’wric-lue de croissance pondbrale. En ut-ilisant, les 
~truct~lrra en thille et. la courbe de croissance en 
poids, 011 peut calculer Gj selon la méthode proposke 
au I~llapitrr prWdent et. par cons&quent, la profluc- 
tien de ~~IEKLIIW tles cg)horfes ~OLII- la durée de l’étude 
(t.abl. III et IV). 

TABLEAU 1\ 

Corbiczzla ufrizxzrzn 

Estimation tic la production (en P.O.S. et en P.C.) de trois 
ClihorteS I~I? Curbicrrla africana en Plevagr exp@rirnental ilU 
ticlta du Cimi, et comparaison des résult:lts obtenus à l’ai& 
dr trois rnithodes : Hosjrn-Jensrn, tans instantan individuel 
tfp rroissôncr et de rnortalitd, (g) et f211x instantané de crois- 

sanrr, pcjnd&rale cle - hi population (G) 

I ~:c~hortes 1 1 2 1 3 1 

--- -- 
Pg P/R Pg Pg P/R Pg P/i3 P/i3 Pg P/Ïz Pg P/Ïz --- ------ .--- 

Nltl Nltl / I 2,3 972 2,3 972 1,8 1289 1,F: 1,8 1289 1,F: 
891 2,3 965 1,s 1276 1,7 1,s 1276 1,7 
961 2,5 1136 2,l 1353 1.8 2,l 1353 1.8 

------ .--- 
30,B 2,s 340 2,O 45,6 I>n 2,O 45,6 I>n 
30,5 2,s 

Les valeurs de la production obtenues par cet& 
mPtbode sont un peu plus éleyk que celles obtenues 
aver’ les autres rnkt-hodes, mais restent cependant 
trbr cornparablrs. 

On peut. remarquer que lrs valeurs de la produc+.ion 
rie sont pas toujours identiques pour un méme 
intervalle ent-rr deux obser\-ations (t.abl. TIT) selon 
que l’on utilise les mbt,hodes classiques pour lrs 
whurtrs ou la méthode proposée pré&demrnent. 
Ces dif’fkwwcts proT-iennent essentiellement du fait. 
qne la courbe th&Jrique de croissance est une c*ourbe 

moyenne et. lisse, alors que la courbe observée est. 
irréguliiw; avec des fluctuat.ions de part et d’autre 
de la courbe moyenne. qui peuvent ét,re la consé- 
quence A la fois des erreurs évent.uellrs lors des 
mensurations sur le terrain et du calcul du poids 
moyen b part.ir t-le la strwture en taille de la cohorte. 
Il ne faut, I)as oublier également que les c.ljurbes de 
croissanw rklle peuvent Cpalement- Ptrr irrégulikres. 

- Pwilzrctinn ci’rirw cohorie (Je Bf:llamya 6w L’lerrage. 

Une cohorte dr Rf*Zlornyn dont la croissance est 
plus rapide que ~Ile cle Cwhicrrla a et.6 suivie en 
élevage A Bol. La rep’odu&ion ayant lieu toute 
l’année chez crtte espèce, les jeunes individus 
étaient, Ckbs des flwayes SI chaque observation. 

Les valrurs de la produrt.ion çalrul6e en poids 
frais (coquilles comprisc~s) (tabl. V) sont, sensiblement. 
les mêmes quelles C~LE soient, les mSthodes utilisées. 

De mème, la production en poids sec du corps, 
est de fi,14 g par la rn~thucle de Bojsen-Jensen, et 
de 6,c)O R par la méthode du t.aux inst.ant.ané de 
woissancr pondt;rale de la Jwpulation. 

Deux @levages espdrimentaux ont. 64.6 réalisés A 
BoI avec: des Eellamyu. .A I’origintb, des individus 
adukes ont été introduits dans les caisses d’élevai;ce, 
et. au cours des olkwrvat-ions ultérieures, l’ensemble 
des individus vivank, jeunes et adultes kt,aient 
mesurés et. remis tm Bles-age, alors que les coquilles 
mortes étaient mesurées et Ot.Pes des caisses. Le 
cycle de la naissance A la relwoduckion ktant, d’environ 
trois mois, les populations espérirnent.ales ont 
rapidement. coniport.6 cles mollusques de toutes 
tailles, situal.inn CJLW l’on rencontre habituellement 
dans la nature. 

La croissance a PLI Gt.re mesurée grke a des indi- 
vidus marqués. Elle s’est a\ 6rée rapidement, plus 
1ent.e que dans If:s élevages de cohortes, en raison 
principalement de l’acc~nissr.ment rapide de la 
c-lensité du peuplement, et de la comp&ition alimen- 
taire qui en rbsultait. Une wurbe moyenne a été 
utilisée pour les calculs. 

Dans de tels Elevages on n'eut calculer direc.tement 
la product,ion entre deux obsewations car les caisses 
&Gent: rloses par un couvercle en k vrillage mousti- 
quaire emp&hant. l’érnigrat.ion ou l’immigration. 
Soit en effet. B, la bionrasse des individus vivants 
PLI temps t,,, et B, çet,te biomasse au temps t, corres- 
pondant A l’observation suivante? la c1ifKrenc.e 
B,-B, est, l’accroissement- en poids AB de la popu- 
lation dans l’int.ervallc~ t,--t,. D’aut.re part on peut 
calculer la biomnsse AB’ représentke par les coquilles 



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES MOLLUSQUES DU LAC TCHAD 139 

TABLEAU V 

Calcul de. la production d’une cohorte de Bellamya tmicolor en élevage expérimental à Bol B l’aide dr trois mPthodes d’estimation : 
Bojsen-Jensen, taux instantane de croissance pondé.rale d’un individu (gj c,t taus instantan de croissance Iwnclt;rala de la popu- 

lation (G). Les r&ultats sont exprim+s en poids fr;ris, coquilles comprises. 

M8thodcs Bojsen-Jensen Pi G 
--- 

Date 

mortes et qui c.orrespond A la fois aux jeunes nés et. 
décédés dans l’intervalle t,2-t, et aux individus 
présents au temps t, qui ont. grossi et, sont morts 
avant t,. La somme AB+AB’ repr6sent.e la prodw- 
tion de la population telle qu’elle a été définie par 
IVLEV (19%). 

La prodwtion réelle dans les élevages a é,té calculée 
de cette fagon pour la durée de l’expérience (tabl. VI). 

Connaissant, la st.ruct,ure en iklle de la population 
lors de chaque observation, et la croissance pondé- 
raie, on calcule la production Q l’aide de la méthode 

observation. Une autre raison peut Gtre une mau- 
vaise est.imat.ion de la wurbe tle croissanc~e moyenne. 

TABLEAU VI 

Comparaison entre la production récllament observée de deux 
populations de Hdlamqn zznicolor en élevaw à Bol, et. la 
production calculs+ par la méthodr du ta& instantané de 
croissance pond+ralfS tir la populati:)n (Gj. Les rPsu1tat.s sont 

exprimes en poids frais, cocIuillrs comprises. 

P g rAeIle Pg c.alc.uEe 
(tY1 g) (en cy) 

~ - 
P E; PIa P E P/B 

e1lw!ge 1. l?X 

r- 

--p--- 
307 4,l 130-i 307 4,s 

p----p 
tklevage 2. . lï87 388 .4,R 'NI4 388 5,2 

du t,aus instantané de croissance pondérale de la 
population (G). Les résultak obtenus (tabl. VI) 
sont supérieurs d’environ 10 $6 aux résultats précé- 
dents. L’une des raisons de c.et,t,e différence est 
probablement une mortalité plus important,e parmi 
les stades jeunes (qui sont. moins robustes) Q la suite 
des diverses manipulations (tamisage des caisses 
d’élevage, stockage en aquarium au cours de la 
mensuration de chaque individu) effectuées .& chaque 
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2. Résultats. 

Lil. produhurl en poids sec du corps et. la produc- 
tien pn mc.Iuillr~ ont été calcul6ea dans les St at.ions 
de Roi, Eiiiga Kawa et. Samia pour lesquellrs on 
pos5~~-lait. la struc*ture en taille des populat.ioni: au 
cours des prelkement a successifs. Afin de pouvoir 
coinlww les riwltnts, et. en vue d’extraIlolations B 

l’ensemble du lac, on a t(yalernent. calculé B chaque 
fois le rapport F’/B. La pkriode d’ktude é.tant d’un 
an dans la plupart des st.ations, on a donc. directe- 
ment le P/B annuel de chaque esphe pour ces 
stations. Dans quelques cas cependant la période 
d’étude a et& un peu plus courte et P/jEi a i-té ext.rapok 
à un an, alors qu’hi Bol GI les études ont. duré. plus 
de deux ans, 011 a trait.6 sépartrnent les annks 1968 
et. 1969. 

Biomssscs moyennrs, prodllcfion icn poids sec du corps - P.O.S. - ct. en pnids de coquilles - P.C.1 et rapport P/E pour les 
diffi?rrntes espéces dans les stations tludié.cs. Les wlrws de biomasse et de producticm sont donnks FI~ g/m’. 

Esp~!ce 

~:orbiczzlu 
trfrictrnzz 

Phiode d’étude E k, 

3,53 
0,67 
0,86 
1,53 

3,57 
3,61 
3,60 
3,41? 
0,77 
0,49 
n,29 
1.81 

5/6/69 au 17/4/ïO 
7/7/6!l au 10/7/ïO 

c,tiz 
0,,11 

17p/70 a11 14/4/x1 1,05 
17/4/70 au 1 -I/~/X 0.46 
20/1/60 au 17/-4/70 l,65 

5/6/69 au lï/J/TO 3,70 
7/7/69 au 17/4/70 1,28 

IV/67 au 12/6S 1,30 

Les taux dc production ainsi mis en évidenw 
(t.abl. VII) ne sont. pas identiques pour une rnème 
çw1)Pr.e dans tout.es les st.ations niais varient, cepen- 
dant dans des lirnit.es assez étroit.es qui ne dépassent; 
pas un rapport- clu sinlple au double. Ces différences 
entre st at.ions sont 6viderrunent le rbsultat. des 
tliffkwm:s c*onstatt;es dans la structure déruogm- 
phiqu? rt- la tlynamique des pwplernents, mais 
égalrmrnt d’une wrtainf: imprécision sur le. calcul 
dct la biotnasse moyenne (R) au cours de l’anr+e, 
4 par wnséquent sur le calcul de P/B. 

Chi rmiarquera que P/R est. élevé pour Alrlcu7in et- 

Productinn eh P.0.S. I Production en P.C. 
-- = 

_ 

. - 

. _ 

. _ 

- 

15,& 
1,99 
4,6? 
5,56 

7,Ol 
G,ll 
8,33 

11,RO 
1 ,c18 
I&l 
Cl,71 
6,32 

13,6-l 
12,85 

2,9x 
1,ll 
3,73 
9,16 
2,03 
3.58 

‘q.4 4,4 28,49 1‘41,35 6,O 59 

3,n 3,0 $63 17,56 3,l 371 
$3 R,3 6,fi.Z 39,16 5,7 5,7 
3,6 4,s 12,?7 63,66 3,cl 5,2 

?,O 2.0 27,15 64,68 2,3 2,3 

1,7 177 28.00 58,81 2,l 8,l 
2,s 2.5 26,3-I 78,62 3,0 3,0 
3,5 3,5 El,18 92,57 3,6 3,6 
2.,4 2.4 5,81 16,:il 2,8 2,s 
2,s 2,s 3,60 12,lP 3,4 3,-4 
2,s 2,5 2,03 6,43 2,9 2,9 
3,û 3,5 13,72 56,28 4,l 4,1 

P--P- 

4,s 5,5 18,02 95,:so 5,3 6,c) 
6,l ü,I 1.3,93 90,52 6,5 6,s 

----- 

2,8 2,s 34,81 103,44 3 3 
q-4 2,1 16,lO 42,26 2,B ",6 
2,:s ?,3 56,6cI l‘L5,31 2,6 2,6 

2,5 2 , Cl 121,36 X7,82 2,6 3 
1,6 2,l 43,07 74‘23 1 7 ‘2,P 
2,x X,8 46.29 141,82 311 3,l 

Bcllnmyn qui sont respectivement, les espéces domi- 
nantes en nombre et en biornasse sur l’ensemble 
du lac, (LÉvÊQuE, 1972). II est plus faible et du méme 
ordre de grandeur chez les Cl~opatru et. les Corbiculn. 

D’autre part,, le rapport. P/B est, plus élevk pour 
les coquilles que pour le poids sec du corps. Ce 
résultat est. A rapproclwr des relations allomét.riques 
du poids sec du corps en fonction du poids des 
coquilles, et, dans lesquelles l’exposant lié au poids 
des coquillw est, toujours inférieur A 1, ce qui signifie 
que le poids des coquilles augmente plus vite que 
le poids du c,orps. 
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4005 
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l 
.i6 

‘17 OI8 
19 

0 

0 20 

est indépendant. de la taille du sto& ou de la densité. 
Il sera d’autant. plus éleve pour une InPme structure 
démographique que la croissance sera plus rapide. 
Inversement~, pour une mème vitesse de croissance, 
il dépendra de la structure CII taille de la population 
et sera d’autant, plus grand que la population sera 
plus jeune. En realite, G est un P/a instant.ane 
puisque selon la formule de RI~XER, P = G.lT. 
Si P/B est, calculé sur un an, on pourra déterminer 
un G moyen journalier, rn divisant. P/E par 365, 
qui servira A comparer les especes entre elles Ou les 
populat.ions d’une merne espèce dans différents 
biotopes. 

En calculant. de cet,& maniére un G journalier 
moyen pour diverses espkes de mollusques aquati- 
ques a part.ir des rcisult,at.s publies par divers auteurs, 
russes notamment, Z ~IK.$ (19X)) a mont.re l’existence 
d’une relation entre la longévité des espèc.es et le 
t.aux instant,ane moyen de c.roissance pondérale de 
leurs popula Lions nat urclles (fig. 27). Ces donnles 
ont, été complétées par d’autres résultats et par nos 
propres observat.ions (t.abl. VIII) qui s’integrent 
bien dans l’ensemble des résultats déja obtenus. 

D,OOl 

0,0005 

21 
22 l 

l 23. 

l 
l ,24 

25 8 26 

27 

l 28 
29 

Fig. 27. - Relation entre le taux instantane de croissance 
pond&ale (G/j) moyen des populations naturelles de diverses 
espéces et. la lon@vit& de ces espèces (voir tableau VIII). 

3. Discussion. 

ZAIKA (1970) suggérait què le taux instantané 
de croissance pondérale de la population (G) était. 
un excellent indice de comparaison de la productivité 
des populat,ions. En effet., G depend à la fois de la 
vitesse de croissance de l’espèce considérée et de la 
structure démographique de la populat.ion, mais il 

Fig. 28. - Alelunia iuberculufa: rrlation entre le taux instan- 
tant! de crokancr pond+rale drs populations (G) et le poids 
moyen d’un individu dr ces populations (v exprimé en 
P.O.S.). Résultats cJbt.mUS en saison chaude Q Samia et à 

Baga Kawa. 
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Taux instantanr: dr croissance? pmrlitralr (G/j 1 des populations nsturellrs de quelques especes de mollusques aquatiques, et. long&itS? 
drs individus. l : données recueillies par Zar~t (1970). 

EspPces l:/j Longérité Localif 6 SOLUXI? 

‘Lacuna pallidulw ............ O,f)30 <l an mer de Barentz Kouznetsov (19.18) 
‘Spisula rlliptica. ........... c1,02 1 an Plymouth Ford (1925) 
‘hfargarita hrlicina. ......... 0,02 w mois mer de Barentz Kouznetsov (1948) 

baie Jarnichnaia 
‘Idacmn vitrea .............. 0,Ol 6 1 :In Caspirnnr Ossadtchikh et. Jablonskai: 

(1968) 
Brllamya unicolor. ......... O,O159 1 a11 lac Tchad Ltvbque (19Ti) 
Anisus YorteX .............. 

‘Gyraulus alùitlus. .......... l),Ol a 1 a11 barrage de Rihinsk TsiBlron-Lotllianina (1965) 
Yalvatü pulchelln. .......... 0,w 
hfelania tulwrculata ......... 0,012n 1-C ans lac Tchad Lévêquc (107?) 

l Rissoa splcndida. ........... 0,OlOü 1 an mer d’Azov hïaccaveeva (1959) 
‘Alytilaster lincatus .......... 0,0096 3 ans mer tl’Azor \Vorol>iev (1949) 
‘Margarita h?Iicima. ......... 0,008 20 mois mer dc Barentz KOLlznetSOv (1918) 

(.;leopatra 1)ulimoides. ....... 0,0072 21 an? lac Tchad Ltvêque (1972) 
(‘:orhirula africana .......... 0.0070 l-2 ans lac Tchad Lév@que (1972) 

‘B> thinin trntaculata. ....... 0,0049 2 ans laes de Bielorussic hrabina (1968) 
‘Aha ouata. ............... n,0049 3-d ans mer d’Azov GI-WC (1967) 
‘Sphawinm c0r11~~1I11. ........ 0,004 2-s ans lacs de Biclorussie Arabina (1968) 
‘C:ardium P~I&. ............. n,nn41 à 

0,00-16 5 ans mer d’Azov Grese (1967) 
*Acmat,a digitalis ............ 0,0036 6-8 ans cote Pacifique USA Frank (1965j 
‘Mytilus galloprovincialis ..... 0,0025 9 ans '7 mer Noire Ivanov (1965-l 968) 
’ DrcGaena polymorpha. ...... 0,00140 c, ans 9 Kirpitchenko (1964) 

\Ïviparus mallantus ......... (1,0012.6 6 BIlS lac des Castors Stanczykowska et a1 (1971) 
‘Armera testudinalis ......... O,O(J 110 6-7 ans mer de Barcntz mtvreva (1055) 
‘Dreissena pr,lymorpha. ...... 1),00104 9 RIlS lac Taltowisko Kajak 
\Ïvip:irus malleatus ......... 0,00098 5 ans rivière des Outaonais St.anczykowska et a1 (1971) 
Anodonta piscinalis ......... 0,00088 10 ans Balta Crapina Tudorancea et Florescu (1969 
Lampsilis radiata. .......... 0,00088 10 ans lae des Deux Montagnes Magnin ct a1 (1971) 
LInio tumidus .............. 0,0007O 13 ans C:rapina marsh Tudtrrancea et Florescu (1968 

‘Anodonta anatina. ......... (J,OOO54 10 ans Tamise Negus (1966) 
Lampsilis radiata ........... 0,00051 11 ans lac Saint Louis Magnin et a1 (1971) 
Elliptio romplanatus. ....... 0,00047 13 ans lac des Deux hfontagnes Magnin et a1 (1971) 
Ellipfi» dilatatus. .......... 0,00045 11 ans lac des Drux Montagnes Magnin et a1 (1971) 

* hlodiolius demissus. ......... 0,0003 0 
0,0006 7-9 ans Georgie Knenzler (1961) 

Elliptio complanatus. ....... n,ooo39 13 ans lac Saint Louis Magnin et a1 (1971) 
Unio pictornm. ............. 0,00039 13 ans Balta Crapina Tudornncea et Florescu (1968 

‘Unio pictorum. ............ 0,00038 13 ans Tamise Negus (1966) 
‘Unio tumidus .............. 0,00035 11 ans Tamise NC,~~IIS (1966) 
Elliptiu dilat.at.us O,OOO25 13 ans lac. Saint. Louis Ma&lin et. al (1971) 

TJn tri typr de relation suscite certaines crit.iyues. de G avec 1’auC;wwntation de la lon#witf& et une 
En particulier, les rnt!thodes ut.ilisées pour calc~uler 
F)/E et. C; sor:t ditf&errtrs selon les aut.eurs, et la 

iendance gyhkale à un rangenient des point,s dans 
l’intervalle tles ohservat,ions. Bien qu’il ne soit. pas 

loncrévité sou\ rnt. dificile Q appréc.ier exac.tçtnient.. cluestion pour l’insbant de déduire une loi générale de 
On wit. t;C;alernrnt. cyi.~e G peut varier selon les st.at-ions l’ensemble de ces résult,ats, on ne peut manquer de 
ou selon Irs ann&s dans une mème stat,ion. 11 en souligner l’inté& d’une Mie relation dans le cas 
rbiilte i.lIIe (Tertaine dispwsic8n des p0int.s sur le d’études rapides de populations naturelles de rnollus- 
graphic:lur. IV&tnmoins, ~II constate une dinlinut,ion ques aquatiques. Si l’on ronnait la longévité des 
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Fig. 29. - Cleopatru bulimoides: relatio:1 entre le taux instantan de croissance pondkale des populat.ions (G) et le poids moyen 
d’un individu de ces populations (v exprimé en P.O.S.). Résultats obtenus en saison chaude. A- BOL, B- Samia et Baya Kama. 

TABLEAU Ii( 

Relation entre le taux instantané do croissance pondérale d’une population (G) et. le poids moyen t-l’un individu (w) de cette popu- 
lat.ion, exprimé en P.O.S. Les relat.ions calculées sont valables dans les limites indiqntes pour w, et. pour la saison chaude. 

Espéces 
l 

Localités Intervalle d’utiliwtion Relation 
w en P.O.S. (mg) I 

Aielania fuberculata.. . . . . . . . Samia, Baga Kawa 2c<-iy,46 lng c; = -1,230 log w-1,190 
Cleopatru bulimoides. . . . . . . . Samia, Baga Kama l 8 < q- 2.4 17 

Bol 

l 

P~~&1 
log 0 = -2,856 106 w+1,132 
log c; = -3,098 log w+1,117 

Corhicula africnnu.. . . . . . . . . . . Samia, Baga Kawa 3<w*412 log CG = -0,936 log TV-1450 
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Fig. 30. - Corbicultr nfrictrna: relation entre ltr taux instantan do croissance pondérale des populations (G) et. le poids moyen 
d’un individu de ces populations (w exprimb en P.O.S.). RBsultats obtenus en saison chaude à Samia et Bagü Kawa. 

espbces, on pfut, en effet avfv- une cerkaine marge 
d’erreur, c*onnaître l’ordre de grandeur de G et par 
cori&quent. de la production. 

La détermination du taux inskantané de croissance 
pon&+ale de la population (G), dans chaque station 
rt- pour chacun des pr~lèvrrnent~s, nécessik des 
calculs assez longs, et l’on peut se demander s’il 
n’existe pan de méthode plus rapide pour y parvenir. 
Z4r~ (lM8) a mont,ré empiriquement, sur des 
pcipulations z0(.>1,larictOniqIUry, qu’il existait une 
asst’z bonnr relation du type log G = a log w+b, 
ent.rr G et. 1~ poids individuel moyen de la popula- 
tion (.V). On a donc recherchC, A part.ir des résuHat,s 
oht enus dans les dift+rent,es stations, si des relations 
de ~:e type esiskient chez le+ mollusques étudiés ici. 
T.‘axe majeur réduit: ent.re leù valeurs de log C; et. 
lop \V, it 6t.6 calculé sriilrment pour les AIeZanin, les 
C~lr~~pdnr et le? CorBicrrta car les rf5sultat.s ~~oncernari t. 
lrs L’f~llf.z~n~~n Otaient trop ppu nonihreux (fig. 28, 29 
et. 30 et tahl. IX). Seules les valeurs de G pour la 
saison chaudr ont. et.6 pris185 en c>onsid@ration chez 

les Prosobranches qui ont une croissance différente 
en hiver (LtivE~u~, 1971), et. l’on a traité s6paréments 
les résultak obtenus .?I Bol où la croissance est plus 
lente qu’8 Samia et à Baga Kawa. 

On const.ate de manittre générale que le poids 
individuel moyen varie 5 l’intérieur de limites assez 
étro.it,rs pour une nième espèce. C’est en particulier 
le cas pour les ProsohrancheS Melarzin et, Clcopafrn 
A reproduction plus ou moins continue. Chez les 
(~07’biclltu c%tt,e vbsf!rvat.ion rest? vraie dans la 

majorité des cas, mais on observe cependant, quelques 
poids individuels moyens: netkernent, plus faibles que 
l’ensemble des autres données. Dans c.e dernier cas, 
la relation lineaire entre Iog G et Iog W se vérifie 
dans une certaine gamme de poids (:3 w 12, fig. 30) 
mais n’est. plus valable pour les poids individuels 
moyens les plus faibles. L’axe majeur rkluit n’a 
donc ét.é calcul6 que dans la gamme de poids pour 
laquelle l’alignement, est. bon. 

Un poids moyen individuel faible pour une popu- 
lation, traduit. l’existence d’une forte proportion 
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TARLEAU x 

Comparaison entre les valeurs de la production en P.G.S. 
(exprimée en g/m*) calculee en utilisant : 

1. Les valeurs de G obtenues a partir de la courbe de crois- 
sance et la structure en taille des populations (tabl. VII) ; 

2. Les valeurs de G obtenues à partir des relations log G - 
log % (tabl. 1-X). 

Espéces St,ations 

Alelania 

Cleopafra 

Corbicula 

Samia 1 
Baga Kawa 1 

Samia 1 
Baga Kama 1 
Bol station 3 

1968 
1969 

Samia 1 
Baga Kawa 1 

( 
.- 

- 

3,53 
0,SG 

15,45 4,4 
04,62 5,3 

15,oo 4,2 
o-i,59 5,3 

3,57 07,Ol 1,9 07,33 2,0 
3,60 OP,33 2,5 09,26 2,6 

O,29 00,71 2,5 00,69 2,4 
1,Sl 06,32 3,6 06,54 3,6 

1,05 02,98 2,S 03,lO 3,0 
1,65 03,73 2,3 03,61 2,2 

- G calculé 
d’aprés 

la structure 
en taille 

--~ 

pg 
g/m’) 

PIB 

-- 

1 - G calcule 
d’apres 
le poids 

moyen W 

Pa 
dW 

PIB 

-- 

d’individus jeunes par rapport aux individus àgés. 
C’est le cas des populations de Co7~bicrrZu dont le poids 

moyen est infkieur :l 3 mg. Dans cett,e situation 
oii la relation cbntre 10: C; el log TV obtenue pour les 
tailles supérieures ne se vbrilie plus, il existe peut. 
&t.re un autre hype de relation mais les données que 
l’on pos&de ne permet trnt. pas di* le metkre en 
hidence. On peut. cependant. s’at.tt:ndre A ce que G 
pour un poids moyen individuel TV soit assez proche 
de l’accroissement. inst~antané en poids (g) d’un indi- 
vidu de poids k7 = TV. CfAte remarque est vraie 
d’ailleurs dans t.ous les cas tle pr)pulat.ions dont, la 
struhre en taille est unimodale, c.‘wt. à dire dans le 
c.as de cohortes par esempie. 

A titze d’exemple, la production de quelques 
espèces a tit.t; recalculk dans c.ert.aines stat.ions 
(t.abl. s) en utilisant. ~JOUI' la saison chaude les 
valeurs de G obtenues h part.ir des relations entre 
log G et log W. Malgré q~ie1qLiw difffhwwes mineures, 
les résu1tat.s sont t.r+s \.oisins des résukats obtenus 
en calculant- C; B partir de la struchre en kille de la 
population. 

A part,ir du moment oii elles ont. ét.6 calculées, les 
relations entre Ci et iv IJtiLl\‘mt Ptrp appliquées à 
t;cKlteS les pO[JUlt3t.kms & I'tqxkt? en ('RUSA, & Con.& 

tien cfue le poids indi\-icluel moyen sc) situe dans la 
gamme de poids A I’iutPrieur de laquelle la relation 
est v&rifiée, et CILU: la woissanw wste la mPme d’une 
année sur l’autre 0~1 entre les diffkrent,es populations. 
Ces relat.ions ont, donc* un int.ér+t pratique évident 
et, permettent d’ohtenir rapidement la production 
des populations échantillonn6es avec, une bonne 
apI:~r~~~ximat~ion. 
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