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C. LEVEQUE*
Hydrobiologiste de 'O.R.S.T.0.M.

Resume

Gréce @ des prélévements réguliers, les populalions de mollusques benthiques onl été suivies durant plus d'un an
dans trois localilés (Samia, Bol, Baga Kawa). L'évolution de la structure démographique (structure en taille) des
populations au cours des prélévemenis successifs a permis de préciser la biologie des espeéces éludices et plus pari-
culierement la période de reproduction et la longévité. Ainsi les Bellamya el les Melania se reproduisent toute I'année
avec cependant une diminution du taux de nalalilé en saison fraiche. Inversement les Corbicula ont une période de
forie reproduction en saison fraiche. Pour celte derniére espéce, la longévilé qui est d’environ un an dans les condilions
habituelles peul élre considérablement allongée (jusqu'a trois ans et plus) dans certaines condilions de milieu.

Aprés avoir présenté bricvement deux méthodes de calcul de la production dans le cas des cohorles (méthodes
de Bojsen-Jensen et méthode du taux instantané de croissance pondérale) une méthode a élé proposée qui est applicable
aussi bien aux cohortes qu’auzx populalions a structure complexe. Elle nécessite I'utilisalion conjointe de la croissance
pondérale moyenne d’un individu el de la struclure démographique des populations. On caleule ainsi un tauz instan-
tané de croissance pondérale de la population (G) a partir duquel on peut estimer la production instantanée par la
formule P = G.B.

Celle méthode a été testée avant d’éire appliquée auxr populalions de mollusques benthiques du lac Tehad. Dans
le cas de cohortes de Corbicula et de Bellamya en élevage expérimental in situ, les résullals oblenus par la méthode
proposée ou des méthodes plus classiques soni rés voisins. Il en est de méme pour des populations de Bellamya en
élevage expérimental. ’

La production annuelle (en poids organique sec el en coquilles) des populations naturelles de Melania, Cleopatra,
Bellamys ef Corbicula a élé estimée dans les stalions oir avaienl été failes les éludes de démographie et de dynamique.
Le rapport P|B annuel a également él¢ calculé afin de comparer plus facilement les résultats. 11 varie selon les espéces
el les localilés mais il est généralement compris enire 3 et 6.

Lutilisalion du taux instantané de croissance pondérale de la population (G) a été disculée. On a montré pour
diverses espéces existence d’une relation entre G et le poids moyen d’un individu de la population (W ). Cetle relation
n’est valable que dans cerlaines limiles de W. D’aulre part il existe aussi une assez bonne relation entre G et la longévité
moyenne pour diverses espéces de mollusques aqualiques.

SUMMARY

In accordance with periodical samplings, populations of benthic molluscs from lake Chad have been observed for
more than one year in three localities (Samia, Bol et Baga Kawa). The evolution of the demographic structure (size
structure) of the populations during successive samplings has given us the opportunily to specify the biology of the
studied species and more particulary reproduction periods and longevily. So, Bellamya and Melania reproduce all
the year round, nevertheless during the cool season a decrease of the birlh rate can be notice. On the opposite, Gorbicula
have a heavy reproduction during this cool season. With regard to this last species, the longevity which is usually of
one year in the normal conditions, can be considerabily extensed (lo three years and more) under certain conditions
of environment.

* Ecole Normale Supérieure, Laboratoire de Zoologie, 46, rue d’Ulm, 75005-Paris.
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After a brief explanation of two methods for production calculation in the case of cohorls (Bojsen Jensen method
and method of instanfaneous growth rale) one melhod has been suggested which is available as well for lhe cohorls
than to the populations with complex age structure. This method requires lo use both the average weight growth of one
individual and lhe demographic siructure of populations. Following this method, the instantaneous growth rate of
the population (G) may be obtained and from which, the instanlaneous production conld be estimaled wilh the formula
p=GxrB.

This method hus been experimented before it has been applied fo benlhic molluscs populations from lake Chad-
With the cohorts of Corbicula and of Bellamya in experimental in situ rearings, the oblained resulls with lhe said
melhod or with more classical ones are very similar. It is the same for the Bellamya populations in experimenial
rearings.

The annual production (for dry organical weighl and for shells weight) of natural populalions of Melania,
Cleopatra, Bellamya and Gorbicula has been estimaled in localities where the studies of demography and dynamics
have been effected. The annual P{B ratio has been alse calculated in order fo compare more easily the results. According
to the species, and the localities, it varies betmeen 3 and 6.

The use of instantaneous growth rale (G) of the populalion has been discussed. It has been poinled out fo”
differenl species the presence of a relation belween G and the average weight of an individual of the population (W).
This relation is valid only wilhin certain limils of W. On the other hand, another fairly good relation exists between

G and average longevity for different species of aqualic molluses.

L'étnde de la production des écosystémes, qui
a suscité des recherches de plus en plus nombreuses
au cours de ces derniéres années, constitue une
approche quantitative plus fondamentale des phéno-
menes naturels qui se déroulent dans 'écosystéme
que de simples estimations de biomasse. De tels
travaux sont indispensables & un double point de
vue : sur le plan théorique, ils conduisent & une
meilleure  compréhension du  fonetionnement des
écosystemes; sur le plan pratique, ils permettent
d’envisager une exploration plus raisonnée des
milicux naturels.

Dans le domaine des eaux continentales le Pro-
gramme Biologique International, en particulier,
a favorisé el encouragé les recherches sur la produc-
tion dans les eaux douces. Clest dans cel esprit
qu'ont été entreprises les recherches sur le lac
Tchad effectudes par Péquipe d'Hydrobiologie de
'O.RS.T.OM. Un tel programme se justifiait
d’autant plus que le lac Tchad contribue notamment
a4 Péconomie des pays riverains et que la péche
en particulier se développe trés rapidement dans
le lac et dans son réseau fluvial. Il s’agissait néan-
moing d’un programme ambitieux qui, en raison
de la diversité des peuplements ne pouvait étre
réalisé que par la collaboration d’une équipe de
spéeialistes travaillant chacun dans des domaines
particuliers. Les recherches sur la productivité des
mollusques benthiques, un des groupes zoologiques
les mieux représentés dans la biomasse (LEVEQUE,
1972), constituent donc un élément important dans
la réalisation de ce programme.

Tout essai d’estimation de la production de popu-

lations naturelles implique 'acquisition de données
de base sur la vitesse de croissance des espéces
d’'une part, sur la structure démographique et la
densité des peuplements d’autre part. Dans le cas
présent, il était hors de question d’étudier la produc-
tion des mollusques dans les différents biotopes du
lac. L’obtention des données de base nécessite
en effet des observations assez réguliérement espacées
dans le temps qui auraient posé des problémes
matériels insurmontables en raison de la superficie
du lac qui est de I'ordre de 20 000 km?. Il était donc
indispensable de choisir quelques stations dans
lesquelles les peuplerents pourraient étre considérés
comme représentatifs des peuplements du lac, et
d’extrapoler ensuite les résultats obtenus 4 'ensemble
de la biomasse. Ges stations devaient &tre facilement
repérables, accessibles, et héberger si possible la
majorité des especes importantes dans la biomasse
de I'ensemble du lac.

Le choix a porté sur les zones de Bol, Samia et
Baga Kawa (fig. 1). Dans chacune de ces localités,
des élevages in sifu ont été réalisés pour calculer
la courbe de croissance des différentes espéces, et
des prélévements ont été effectués assez régulie-
rement dans quelques stations. Le dépouillement
de ces prélévements a permis de connaitre les
variations saisonniéres de densité, d'établir les
structures démographiques des populations et de
préciser la biologie des espéces, en ce qui concerne
notamment les périodes de reproduction. En outre
des observations complémentaires ont été réalisées
pour certaines espéces dans d'autres endroits du lac
comme le delta du Chari par exemple.
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Fig. 1, — Situation des stations étudiées.

A. DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS ET
ETUDE DEMOGRAPHIQUE

L’étude des variations de densité en fonction
du temps est un préliminaire indispensable & 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 & un an, cette
étude a été suivie durant un cycle annuel qui fait
intervenir les fluctuations saisonniéres d’ordre clima-
tique ou hydrologique. Conjointement & ces obser-
vations, l'analyse de la structure démographique
et de son évolution au cours d’une série chronologique
de prélévements, permet d’interpréter les variations
de densité et de préciser la biologie des espéces.

Un certain nombre d’observations préliminaires
concernant. les variations saisonniéres de densité
des mollusques benthiques du lac Tchad avait déja
été réalisé dans la zone est du lac (DeJoux,
Lavzanwge, LEVEQUE, 1969). Ces études ont été
reprises et complétées & Bol et élendues 4 d’autres
régions du lac (Samia et Baga Kawa).

1. Méthodes.

Les prélévements ont été réalisés avec une benne
d’Ekman de 80 cm de cdté. Le sédiment récolté
a été lessivé sur des tamis de maille 0,8 mm et les
mollusques triés sur place étaient conservés dans
I’alcool & 70e.

Les observations ont été effectuées dans trois
localités éloignées géographiquement (Bol, Samia,
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Baga Kawa) afin de comparer la dynamique des
populations d'une méme espéce dans diverses
conditions de milieu. Pour chacune de ces localités
quelques stations choisies en fonction de la nature
des fonds ont fait I'objet de prélévements réguliers.
Dans les deux stations de Samia et les trois stations
de Baga Kawa, vingt coups de bennes étaient donnés
lors de chaque passage. Dans les trois stations de
Bol ot la densité des organismes est plus faible,
la surface de prélévements était de trois & six métres
carrés suivant les stations.

Pour les espéces qui constituent une part impor-
tante de la biomasse (LEvVEQUE, 1972) et dont on
voulait étudier la productivité, la structure en taille
de la population a été déterminée lors de chaque
prélévement dans un certain nombre de stations
ol elles étaient bien représentées. Une des dimensions
de la coquille (hauteur pour les Prosobranches,
largeur pour les Lamellibranches) était prise comme
critére pour établir les histogrammes d’abondance
des individus par classe de taille. Ce sont les mémes
dimensions qui ont été utilisées pour établir les
courbes de croissance en taille des espéces. Pour
chaque prélévement, et pour chaque espéce, quelques
centaines d’'individus étaient généralement mesurés,
lorsqu’ils étaient en nombre suffisant tout au moins.
Les mensurations étaient faites & la loupe binocu-
laire & oculaire micrométrique pour les espéces de
petite taille (classes de taille de D en 5 divisions
micrométriques, D divisions == 0,875 mm) ou au
pied & coulisse (classes de taille de mm en mm).

Les structures en taille des populations ont été
utilisées pour interpréter les variations de densité
des espéces. BElles ont servi également de base
aux caleuls de la production. Il faut noter que
I'interprétation des variations de densité au cours
de séries chronologiques dans une méme station,
nécessite parfois de faire appel 4 des phénoménes
d’émigration ou d’immigration. Bien que ces phéno-
meénes existent et soient parfois démontrables,
il n’en reste pas moins qu’il est souvent difficile de
faire la part exacte entre immigration et mortalité
par exemple. En raison de cette difficulté, Vinfluence
possible de ces facteurs sera sous-entendue dans les
interprétations ultérieures.

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

2.1. Bow.

A la suite d'une étude préliminaire cui avait
montré Uinfluence de la nature des fonds sur la
composition des peuplements en mollusques ben-
thiques (DurponT et LEVEQUE, 1968), des préléve-
ments réguliers ont été efiectués de novembre 1967
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Fig. 2. — Bol, station 1 ; variations de la densité des prinei-
pales espeéees au cours de la période d’observation (novembre
1967 a mars 1970j}.

& avril 1970 dans trois stations de la région de
Bol. chacune de ces stations correspondant & un type
de fond déterminé.

—- station 1 sur fond de vase (fig. 2).

Nettement dominants en 1967, les (“leopatra
ssent mpldement vers le milieu de 1968 puis
plus lentement jusqu'en 1970. Au contraire, les
Melania peu abondants en 1967 et 1968, voient leur
densité augmenter en 1969 et 1970.

On assiste done & une évolution en sens inverse
de la densité de ces deux espéces et au remplace-
ment progressif des Cleopaira par les Melania
entre 1967 et 1970. Ge phénoméne n’est pas particulier
4 la station étudiée et I'on a pu monirer (LEVEQUE,
1972) que cette évolution était non seulement
générale a tous les fonds de vase de la région de
Bol, mais affectait également une grande partie des
fonds de vase de l'archipel est. L’augmentation de
la teneur en eau des vases en liaison avec la baisse
du niveau du lac pourrait expliquer ce remaniement
dans la structure des peuplements.

— station 2 sur argile molle (fig. 3).

Cleopafra  est Despéce dominante dans cette
station, Sa densité décroit d’abord lentement et

Corbuculs

e Byssanedonta

e Cleopatra

Fig. 3. — Bol, station 2 ; variation de la densité des princi-
pales espéces au cours de la période d'observation (novembre
1967 a avril 1970).

plus ou moins régulitrement de décembre 1967
a aolt 1969 puis remonte assez brutalement en
octobre 1969 pour décliner de nouveau par la suite.
L’examen des structures de taille (fig. 4) permet
de constater que l'augmentation de densité en
octobre 1969 résulte d'une forte natalité (un mode
de jeunes bien marqué & cette époque), alors que
cette derniére parait étre faible et ne pas compenser
la mortalité naturelle durant tout le reste de la
période d’observation. Il n’apparait donc pas de
cycle saisonnier d’abondance des Cleopatra dans
cette station, alors que l'on observe chaque année
un maximum de densité des Corbicula en début
de saison fraiche qui correspond & une période de
forte reproduction de lespéce. Les Byssanodonia,
abondants en novembre 1967 diminuent rapidement
et disparaissent presque complétement par la suite.

— slation 3 sur fond d'argile granulaire {fig. 5}

Les fonds d’argile granulaire sont les plus riches
en espéces de la région de Bol et hébergent une
grande partie de la bmmasse en mollusques benthi-
ques de cetle région. A l'inverse de ce qui se passe
dans la station 2, la densité des Cleopalra, asser
taible au début des observations, augmente en deux
paliers, I'un au début de 1969, I'autre & la fin de 1969,
pour atteindre des densités moyennes de 400 indi-
vidus par m2. L’examen des structures en taille des
populations montre que ces deux augmentations de
densité sont le résultat d'une forte natalité (fig. 6).
Les Corbicula comme & la station 2 ont un cycle
saisonnier bien marqué avec un maximum en début
de saison fraiche qui correspond également & une

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 2, 1973: 117-147.
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Fig. 5. — Bol, station 3 ; variations de la densité des princi-
pales espéces au cours de la période d’observation (novembre
1967 & mars 1970).

période de forte reproduction (fig. 6). Le méme
phénoméne s’observe avec les Byssanodonia pour
lesquels il existe également un cycle saisonnier
d’abondance. La densité des Bellamya régresse trés
rapidement au début de 1968 et cetie espéce disparait
presque complétement par la suite. Enfin, 'effectif
des Caelatura ne parait pas sensible aux variations
saisonniéres et leur densité reste toujours faible et
constante durant la période d’observation.

L’évolution de la composition spécifique du
peuplement de la station 3, entre 1967 et 1970,
peut étre mise en évidence en soumettant les relevés
mensuels 4 Panalyse des correspondances (fig. 7)
(LEvEQUuE et Gaborrr, 1972). A dominance de
petits Lamellibranches (Corbicula et Byssanodonia)
4 la fin de 1967 et au début de 1968, le peuplement
se modifie progressivement au cours de 1968 pour
devenir & dominance de Cleopatra. La densité de
cette derniére espéce n’a pas augmenté durant cette
période, mais celle des petits Lamellibranches a,
par contre, fortement diminué. Par la suite, le
peuplement reste relativement stable et toujours a
dominance de Cleopatra dont la densité augmente
alors que celle des Corbicula et des Byssanodonia
reste faible.

L’étude des variations de densité des mollusques
benthiques dans les trois stations précédentes
confirme et explique un certain nombre de conclu-
sions obtenues a partir de I'étude des peuplements
dans la région de Bol en 1967 et 1970 (LEvVEQUE,
1972). On soulignera en particulier, de 1967 a 1970,
la diminution de la densité et de l'importance des
petits Lamellibranches (Byssanodonta et Corbicula)
dans les stalions 2 et 3, ainsi que la forte augmen-
tation des leopatra sur les fonds d’argile granulaire
et des Melania sur les fonds de vase.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 2, 1973: 117-147.



CLEOPATRA

18-12-57
204

CLEOPATRA

Nim2
104 25.11.567

| 5168 _—
' 18-2-68
S .
13 3-68 .
11568 =
9.7-68 ] 29-10-63

14 -3-68 l
10-10-68 l

85 75 S 15 25 35 45 55

2 4 5 [ 10 ° 12 14 (mm)

12 (2-69)

16 (8-63) 17 (10-69)

5 [ 13 14-69)

40 (10-68)

65

LEVEQUE

75

CLEOPATRA

6 {4-68}

CORBICULA

22-11-67

18-12-67

5.1-68

18-2-68

il

13-3-68

28-4-68

11-6-68°

' 9-7-68
. - 10-10-68

18-12-68

35 45 S5 75
Tallle en divisions micrométriques

station 3 ; structure en taille des Cleopatra et des Corbicula au cours des prélévements successifs.

BEL

5 (3-68)

CLE M.V 13
20 15-69
(270} 18 (12-69)
19 (1-70)

Fig. 7. — Bol, station 3 ; analyse des correspondances portant sur les relevés successifs effectués de novembre 1967 a février 1970.

1111-671

4 {2.68)

2(12-67)
3 {1-68}

* BYS

Position des relevés et des espéces dans le plan des axes 1 et 2.



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES MOLLUSQUES DU LAC TCHAD 123

Nfm2
— Melania
—— Cleopatra
k1500
1000
500
I~
—— ~ . A
— \\//\\\/
T T T : 7 T T T T —
N/m2 |
200
— Corbicula
—— Pisidiam
100
—
\/ N \\‘\ date
4 '5 '6 ' 7 '8 9 ' "1 211 2 34
1969 1870
Fig. 8. — Samia, station 1; variations de la densité des

principales espéces au cours de la période d’observation
(avril 1969 & avril 1970).

2.2. SAMIA.

Deux stations ont été prospectées durant un an
dans cette localité.

— slation 1 sur sable un peu vaseux (fig. 8).

La densité des Cleopaira ne varie pas-beaucoup
au cours de l'année et les jeunes individus de cette
espéce (fig. 9) sont rares dans la population sauf
en avril 1969. On observe par contre une brutale
augmentation de la densité des Melania en aotb
1969 qui ne semble pas due & la reproduction,
mais plutdét 4 une immigration massive a cette
époque d’individus 4gés comme on peut le voir
en examinant la structure en taille de la population
(fig. 9). GCette immigration est probablement la
conséquence de deux phénoménes concomitants,
étiage du lac en juillet-aott, et baisse générale du
niveau du lac depuis 1965, qui ont entrainé I’exon-

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

Les Corbicula présentent des maximums de densité
qui coincident avee des périodes de forte reproduction
{avril et aolt 1969, janvier 1970).

— station 2 sur fond sablo-vaseur (fig. 10).

Dans cette station, l'augmentation progressive
de la densité des Cleopalra, serait plutot la consé-
quence d’'un phénoméne d’immigration que de
la natalité car le nombre de jeunes individus reste
toujours trés faible dans la population (fig. 11).
Pour les Melania, on note la présence de stades jeunes
durant presque toute Pannée avec des maximums
en juillet 1969 et mars 1970, qui correspondent
4 des augmentations de densité. Quant aux Bellamya,
on assiste & l'installation d’une population dans la
station puisque leur densité trés faible en avril
1969, augmente trés rapidement jusqu’en aodt
puis se maintient & un niveau & peu preés constant.
Pour les Corbicula enfin, la densité diminue rapi-
dement aprés la forte reproduction d’avril 1969
puis demeure assez constante jusqu’en janvier 1970
ol elle augmente de nouveau du fait de la repro-
duction.

2.3. Baca Kawa,

Trois stations ont fait 'objet de prélévements
réguliers pendant un an.

— station 1 sur fond de sable (fig. 12 et 13).

Situé en eau peu profonde, le peuplement de
cette station a subi linfluence des variations de
niveau du lac. On observe de maniére générale
une diminution de la densité de toutes les espéces
avec cependant des maximums au moment des
périodes de forte reproduction. 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.

— station 2 sur fond sablo-vaseux (fig. 14 et 15).

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

Ny

Cah. O.R.S.T.0.M,, sér. Hydrobiol., vol. VII, n° 2, 1973: 117-147.



124 C. LEVEQUER

MELANIA
Nim2 N/m?2
17-4-69

L 2-6-69

e,
—

30-8-69

30 40

ATRA CORBICULA
N{m2
17-4-69
2-6-69
4-7-69
30-8-69
[

25.10-69

8-12-69
8-12-69

ol

239-70

4.3.70

14-4-70

70 80 90 30 40 50 60 70 80 90

v Taille en dlvisions micrométriques

2 4 6 8 10 12 14 16 13 (mm)

F I.,.\C. 9. — Samia, station 1 ; strueture en taille des populations de Melania, Cleopaira et Corbicula au cours des rélévements
= ? 1 5] (3 e
suecessifs.

en saison fraiche pour augmenter rapidement en
mars-avril du fait de la reproduction.

— station 3 sur fond vaso-sableux (fig. 16 et 17).

Dans cette station comme dans les précédentes,
la densité des Corbicule est maximale (aotGi 1969,
mars 1970) quand il y a apparition de pombreux
jeunes individus dans la population, et elle atteint
son minimum en saison fraiche. La diminution des
Melania en décembre 1969 est le résultat d'une
forte mortalité ou d’une émigration car les stades
jeunes sonbk encore présents & cette époque. La
densité des Cleopalra augmente dans cette station,

RN

1

Cah. O.R.5.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, n°

4 I'inverse des stations précédentes, en raison d'une
forte natalité en octobre 1969 et mars 1970 en
particulier. Enfin, la densité des Bellamya reste
relativement stable tout au long de I'année, avec
cependant un maximum en avril.

3. Commentaires biologiques.

3.1. CORBICULA AFRICANA.

L’étude des histograinmes de fréquence de taille
dans les différentes stations met en évidence I'exis-

L 1973: 117-147.



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES MOLLUSQUES DU LAC TCHAD 125

N/m2

N/m2 — Melania / — Melania
. —— Cleopatra /\ . Cleopatra
500 —-— Bellamya / ~ / —-— Bellamya

— / A4 k750

/ \\’_ /,a/

7
/ 500

/

(100 . 250
, a - N
/ \~___/ -

v

T
N/m2

———
T
N/m2
jcul:
Corbicula —— Corbicula
—— Pisidium
150 k750
H100 1500
L 50 -250
TTe—— o~ date Qate'
47576 78 9o 10 1 2]1 2 35 4 4 "5 6 7 8 9 10 1 12]1 2 '3 a’
1969 1970 1969 1970
Fig. 10. — Samia, station 2; variations de la densité des Fig. 12. — Baga Kawa, station 1; variations de la densité
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successifs.



MELANIA

754

50

254

L —— T

31-8-69

| el

22-10-69

-' 51269
25-1-70

l . 1-3-70

C.

CLEOPATRA

LEVEQUE

CORBICULA'

N/m2
20-4-69
H! = 5-6-69

31 8-69

-' 22-10-69
| . 6-12.69

)

22-10-69

6-12.69

25-1-70
25-1-70

16-4-70
11.3-70
15 25 35 45 55 65 75 85 05 Ah__
16-4-70
4 s 8 10 12 18 18 tmm
10 20 30 40 50 @ 700 80 9 O 10 20 30 40 50 60 70 80
Taille en dlvisions micrométriques
Fig. 13. — Baga Kawa, stalion 1 ; structure en taille des populations de Melania, Cleopuira et Corbicula au cours des prélévements
suceessifs.
N/m2 CORBICULA BELLAMYA
Nimz
—— Melania im
—— Cleopatra 200 5-5-69
—-= Bellamya 1001
Lso00 VN
/ \ 7.7-63
. L
\\ 31-8-69 31-8-69
1250 — N . I I
N — ~
/'\ 22.10.69
- ) L—*—_L*‘_
\, > 22-10-69
6-12.89
\‘—.'~-—-—-.-—-—--—“ B
N,mzx ] T T T T T T l ] T T T l 25-1-70
S — Corbicula - §12:53 19570
E donts
=2 oy A —T
- 11.3.70
. 16-4.70
15 25 35 45 55 65 75 5 7 9 1 13 15 17 18
Tallle en divisions micrométriques Tallle en mm
Fig. 15. — Baga Kawa, station 2; structure en taille des
500 populations de Corbicula et de Bellamya au cours des pré-
lévements successifs.
4 \.\:’\\ + Tig. 14. — Baga Kawa, station 2 ; variations de la den-
— ers . . N .
ate R e T TR [ = > '3' T sité des principales espéces au cours de la période d’observa-
1969 1970 tion (mai 1969 a avril 1970).



DYNAMIQUE ET PRODUCTION DES MOLLUSQUES DU LAC TCHAD

N/m2 — Melania
—— Cleopatra l’\
—ene Bellamya \

- —\ I\

i

/
L300 \\ /
t-200
100

7 T T T T T T T T T
N/m?2 l
Corbicula
300
F200
L100
date
"7 T8 "9 w1 T 2]1 "2 3 a4 .5 & 7
41969 1970
CLEOPATRA CORBICULA
Njm2

504

I 31-869 o
I - 22-10-69

10

12 7 15 tmm

5

20

30

40

50

60

70

7-7-69

_-.-.._.L_ |

31-8.69

22-10-69

6-12-69

[ I 25-1-70
I 11-3-70

16-4-70

80 90

127

tence d'un cycle saisonnier de reproduction pour cette
espéce. Les modalités différent cependant selon les
localités.

A Bol, et pour les deux stations étudiées, on observe
une apparition massive de jeunes individus en début
de saison fraiche. La reproduction peut se poursuivre
encore durant quelques mois, mais le nombre de
recrues est alors beaucoup plus faible. Ces observa-
tions corroborent les résultats préliminaires obtenus
sur la biologie de cette espéce dans la zone est du lac
Techad et au delta du Chari (DeEsjoux, LAUZANNE
et LEvEoue, 1969). A Samia et 4 Baga I{awa
cependant, le cycle de reproduction différe un peu
du schéma précédent. En particulier, la période de
reproduction massive, avece apparition de nombreux
jeunes, se situe plutdt en fin de saison fraiche (février-
mars) et il peut exister en cours d’année un recru-
tement non négligeable du fait de la reproduction
avec cependant une interruption avant la saison
fraiche.

Il apparait donc que les Corbicula du lac Tehad
ont une période de reproduction de quelques mois

< — Fig. 16. Baga Kawa, station 3 ; variations de la densité
des principales espéces au cours de la période d’observation
(juillet 1969 a juillet 1970).
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Fig. 17. — Baga Kawa, station 3 ; structure en taille des populations de Cleopaira Corbicula, Melania et Bellamya au cours des

prélévements successifs.
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Fig. 18. — Delta du Chari; structure en taille des populations de Corbicula au cours des prélévements successifs.
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Fig. 19. — Corbicula africana: variations des effectifs de trois classes de taille (en % de Veffectif tofaly au cours de Pannée dans
deux stations des eaux libres de Test.

qui débute 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 différences dans le cycle de reproduction des
duction diftére selon les localités puisque les jeunes Corbicula. C'est ainsi qu'au delta du Chari pour les
individus apparaissent soit en début soit en fin de années 1968 et 1969, on observe D'apparition d’une
saison fraiche. nouvelle génération en fin de saison fraiche (fig. 18)

Des observations ont été faites dans d’autres alors que dans une station voisine on avait observé

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 2, 1973: 117-147.
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en 1966 le début de la reproduction e

saison fraiche. D’autre part, dans une station
effectuée & Tarara, non loin du delta et dans une

station effectuée dans les eaux libres de l'est &
Tordiarid (ﬁg 19) la reproduction commence en

ALt J4 calon watnla
ut'uuu th) bd.lbUll 1 dlitllie.

o]
[=]
€2,

61\11" de
enu

v Ug

La position géographique des stations ne parait
done pas expliquer les différences dans l'époque de
la reproduction puisque celle-ci peut varier entre
deux stations wvoisines (delta par exemple). Mais
I’époque de Ia reproduction parait toujours étre
la méme pour une station donnée. Les facteurs
responsables de ce phenomene nous échappent
encore actuellement.

I’utilisation conjointe de la courbe de croissance
en taille (LEviour, 1971) et des histogrammes de
fréquence de taille, peut servir & apprécier la longévité
des Corbicula. On sait en particulier qu'au delta
et & Baga Kawa, la taille moyenne est d’environ
11 mm au bout d’un an et de 14 mm au bout de deux
ans. Cette derniere taille n’est habituellement
représentée que par une trés faible proportion
d’individus dans les populations naturelles et
d’autre part les histogrammes de taille montrent
que la mortalité est généralement forte aprés la
reproduction. La longévité moyenne de Despéce
est donc de l'ordre d'un an dans les conditions
naturelles du lac. Gependant, certaines observalions
effectuées au delta du Chari (fig. 18) mettent en
évidence I'existence de trois modes de taille distincts
en avril 1969 qui correspondent chacun & une
génération : génération A des individus nés au début
de 1967, génération B des individus nés au début de
1968, génération G des individus nés en 1969. La
génération A est donc 4gée de plus de deux ans
et apparait bien représentée dans cette station.
Les modes de taille sont moins distincts par la suite,
mais la génération A est encore représentée en
septembre. Dans ces conditions la longévité des
Corbicula peut atteindre au moins trois ans. Il
n’existait cependant qu’un seul mode en décembre
1967 et les grandes tailles n’étaient pas représentées
a cette époque. Il faut done admettre qu'un phéno-
méne particulier s’est produit dans la station qui a
permis un accroissement de la longévité des individus.
Ce phénomeéne peut é&ire en liaison plus ou moins
directe avec la baisse du niveau du lac qui a isolé
en partie le point de prélévement et amené le niveau
des eaux & quelques dizaines de cm seulement
au-dessus des fonds. Il faut signaler dans cet ordre
d’'idée que des Corbicule de grande taille avaient été
récoltés dans un marigot en voie d’asséchement,
non loin du delta du Chari.

Les Corbicule peuvent done vivre plusieurs
années dans certaines conditions de milieu bien que

3.2. BELLAMYA UNICOLOR.

Chez cet animal vivipare, les jeunes éclosent et
séjournent. dans la partie distale élargie de l'utérus
avant la naissance. Leur taille est alors de 3 mm
environ. La reproduction étant plus ou moins
continue dans le milieu naturel, il a fallu avoir
recours A des élevages in situ (LEvVEQUE, 1971)
pour préciser certains aspects de la biologie de
I'espéce. En mettant en élevage de cette maniére
des c,ohortec de jcune< individus (3 4 6 mm) on a pu
monftrer \u‘\_', f.U} fue 1'a age &la premiere lvl!rﬂduuuu}u
était d’environ deux mois et demi en saison chaude
et de trois mois en saison fraiche. Il n'existe pas de
différences sensibles entre des élevages réalisés en
différents points du lac. Ces élevages, dont certains
onl été poursuivis durant plusieurs mois, ont montré
également que la reproduction avait lieu durant toute
la vie de I'animal.

Afin de vérifier si la saison fraiche avait une
influence sur la fécondité des Bellamya, quatre
caisses d’élevage contenant chacune une vingtaine
d’'individus récoltés au hasard dans la nature ont
été suivies durant plus d'un an 4 Bol. Lors de
chaque observation, on recensait le nombre de
jeunes, vivants ou morts, nés depuis la précédente
observation et les reproducteurs étaient renouvelés.
Pour obtenir des données comparables, les résultats
ont été exprimés en nombre de naissances par adulte
et par mois (fig. 21). Il apparait que la reproduction
a lieu toute 'année, mals que la fécondité est ralentie
durant la saison fraiche et augmente trés rapide-
ment au début de la saison chaude. Il existe donc un
cycle saisonnier dans la reproduction, mais ce dernier
ne porte que sur le taux de natalité.

La longévité des Bellamya a pu étre étudiée
également par le biais d’élevages. Les courbes de
survie obtenues pour trois eohortes mises en élevage
4 Bol (taille initiale de 5 & 6 mm) montrent que la
durée moyenne de vie de espéce est inférieure &
un an dans les conditions d’élevage et en dehors de
toute prédation (fig. 22).

L’ensemble des observations concernant la biologie
de Bellamya unicolor est & rapprocher des résultats
obtenus par Annandale et Sewel (1921) sur une
espéce voisine : Vivipara bengalensis. Celle-ci vit
en Inde & une latitude assez proche de celle du lac
Tchad el les auteurs ont également constaté la
présence de jeunes dans ['utérus durant toute
l'année, avec un maximum de reproduction d’avril
& juillet. La longévité maximale est de deux ans
mais la grande majorité des individus meurt au

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Hydrobiol., vol. VI1I, no 2, 1973: 117-147.
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Fig. 0. — Bellamya unicolor. Résultats d’élevages dans trois stations du lac montrant la vitesse de croissance et I'dge 4 la premiére
reproduction.
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Fig, 21. — Bellamya unicolor en élevages in situ a Bol :

nombre de naissances par individu et par mois au cours
de I'année.

bout d’un an. Enfin la taille 4 la naissance est de
3 mm et elle alteint 15 mm au bout de trois mois.
La croissance est un peu moins rapide chez Bellamya
unicolor dans le lac Tchad, bien que la taille puisse
atteindre 35 mm, contre seulement 23 mm chez
Bellamya unicolor.

nb. d’individus
80
501
T T T T T T T mois
1 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 18 15 16
Fig. 22. — Bellamya unicolor: courbes de survie de trois

cohories dans des élevages in situ 4 Bol

3.3. CLEOPATRA BULIMOIDES,

On posstde peu d'informations sur la biologie
de cette espéce car les élevages réalisés n'ont pu
étre menés & bien. L'étude des histogrammes de
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fréquence de taille montre cependant qu’il n’existe
pas de cycle saisonnier marqué et que lareproduction
peut, avoir lien toute I'année, avec des maximums
4 des époques variables selon les localités et les
stations. D’aprés les courbes de croissance (LEvVEQUE,
1971), chez les Gleopaira comme chez les Bellamya,
la taille adulte est atteinte de trois & quatre mois
aprés Ia naissance. On peut done supposer (ue 1’age
4 la premiére reproduction est du méme ordre de
grandeur que chez les Bellamya, soit environ treis
mois aprés la naissance. Gertaines observations
éparses tendent & confirmer cette hypothese. La
longévité doit cependant étre supérieure 4 un an,
car & la station 1 de Samia par exemple, la densité
des Cleopalra ne varie pas beaucoup durant un an
malgré un taux de natalité trés faible.

3.4. MELANIA TUBERCULATA.

Cette espéce est ovovivipare et parthénogénétique
(Morrisson, 1954). D’aprés les histogrammes de
fréquence de taille, la reproduction a lieu toute
I’année, avec cependant un fort ralentissement en
saison fraiche. La taille & la premiere reproduction
est d’environ 9 & 10 mm en élevage, ce qui correspond
& un dge d'environ deux mois et demi. La reproduc-
tion intervient donc avant que les Melania aient
atteinl leur taille maximale qui est de 17 & 18 mm
dans les conditions les plus générales du lae Tchad.
Néanmoins, et comme pour les Corbicula, la crois-
sance des Melania peut se poursuivre au-dela de
cette taille dans certaines conditions. Cest ainsi
que des individus de grande taille (20 & 30 mm)
ont été récoltés dans quelques endroits du lac
situés en eau peu profonde. Les Melania se reprodui-
sent donc et meurent avant d’avoir atteint leur taille
potentielle maximale contrairenent a4 ce qui se
passe chez les autres Prosobranches Bellamya et
Cleopatra.

4. Conclusions.

L’ensemble des observations concernant les varia-
tions saisonniéres des effectifs et la biologie des
espéces, met en évidence deux types de facteurs
susceptibles d’intervenir sur la dynamique des
peuplements.

— facteurs générauz.

Ils sont généralement lids aux variations saison-
nicres de température qui interviennent plus ou
moins directement sur les Cycles de reproduction.
C'est ainsi qu'on observe une diminution de la

densité des Prosobranches dans presque toutes les
stations au cours de la saison fraiche. Cette dimi-
nution de la densité est la conséquence d'un arrét
ou tout au moins d’un ralentissement de la repro-
duction (voir les histogramines de taille). Inverse-
ment, la reproduction des Corbicula débute en
saison fraiche et & des époques déterminées selon les
stations. Parmi les facteurs généraux, les variations
du niveau du lac ont un role difficile & préciser mais
certainement déterminant a leng ferme sur la
dynamique de la plupart des peuplements.

— facteurs locaur.

On constate «que les populations d’une méme
espéce n’évoluent pas toujours de la méme maniére
pon seulement selon les localités mais également
selon les stations d'une méme localité. L’exemple
de Bol est particulitrement démonstratif : les
Cleopatra disparaissent des fonds de vase (st. 1)
alors que leur densité augmente de facon spectacu-
laire sur les fonds d’argile granulaire (st. 3) et reste
du méme ordre de grandeur sur les fonds d’argile
molle (st. 2). D’autre part, la reproduction n’a pas
toujours lieu & la méme époque dans les stations 2
et 3 (fig. 4 et 6). 1l en est de méme pour les stations
de Baga Kawa ot la densité des Cleopatra augmente
dans la station 3 (jeunes individus abondants
durant la majeure partie de lannée) et régresse
dans les stations 1 et 2 (jeunes individus rares au
cours de D'année).

L’influence des facteurs locaux sur la dynamique
des peuplements n’esl cependant pas leffet du
hasard. G'est ainsi qu’ad Bol on a pu montrer que
les peuplements avaient évolué de la mére maniere
dans toutes les stations effectuées sur un méme
type de fond (LEvEoUE, 1972). En réalité dans cette
région, I’évolution est probablement la conséquence
des variations du niveau du lac. Il reste néanmoins
que selon le type de substrat, les peuplemenis
ont évolué différemment. Les raisons en échappent
encore acluellement.

Sur le plan pratique, on doit constater que la
production d'une espéce ne peut s’étudier dans une
seule station, mais ¢u’il est nécessaire de comparer
les résultats obtenus dans diverses stations pour
aboutir & une estimation plus réaliste de la production
moyenne.

B. CROISSANCE

La croissance en taille des mollusques benthiques
du lac Tchad a été mesurée dans des élevages in
silu, et la méthode des accroissements instantanés
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Tasreavu I

Valeurs des constantes a el b de la relation allométrique entre la taille et le poids sec du corps et entre la taille et le poids des
coquilles, r est le coefficient de corrélation associé & I'axe majeur réduit de log W en fonction de log L (le poids W est en mg,
la taille L en mm).

Gamme de taille = £ (P.0.8.) taille = £ (P.C.) taille = £ (P.F.)
Espéces Localité tailles mesurées
{mm) a b r a b T a b T
Bellamya unicolor.. .| -Baga Kawa 9 4a 19 0,032 | 2,64 | 0,992 | 0,140 [ 2,82 | 0,997 | 0,212 | 2,94 | 0,997
Bol 12 4 21 0,023 | 2,82 | 0,975 | 1,008 | 2,22 | 0,994 | 0,363 | 2,80 | 0,999
Cleopatra bulimoides| Buaga Kawa 8 a 14 0,214 | 1,81 | 0,995 | 0,220 | 2,64 | 0,989 | 0,374 | 2,62 | 0,996
Melania tuberculata.| Samia &a 19 0,015 | 2,37 0,992 | 0,051 | 2,74 | 0,994 | 0,131 | 2,59 | 0,998
Corbicula africana. .| delta du Chari 6416 0,018 | 2,67 | 0,996 | 0,271 | 3,02 | 0,996 | 0,475 | 2,96 | 0,998
TAasLEAU T1
Valeurs des constanles a et b des relations allométriques entre P.0O.S., P.C.. et P.F. pris deux a deux —r est le coefficient de
corrélation associé a4 l'axe majeur réduit.
Gamme de P.O.S. =1f (P.F.) P.C. =1 (P.F.) P.0.5. =1 (P.C.)
Espéces Localité tailles mesurées
{mm) a b r a b r a b r
Bellamya unicolor.. .| Baga Kawa 9419 0,093 | 0,95 | 0,990 | 0,424 | 1,02 | 0,998
Bol 12 a 21 0,030 ; 1,12 [ 0,084 | 1,283 | 0,88 | 0,998
Cleopatra bulimoides| Baga Kawa 8 a 14 0,429 | 0,69 | 0,997 1 0,591 | 1,01 | 0,994 | 0,655 | 0,67 | 0,985
Melania fuberculata.| Samia 8419 0,094 | 0,93 | 0,993 | 0,405 | 1,07 | 0,998 | 0,209 | 0,86 | 0,986
Corbicula africana. .| delta du Chari 64 16 0,038 |1 0,89 | 0,998} 0,640 | 1,01 (0,999} 0,059 0,88 | 0,998

appliquée aux résultats obtenus a permis de calculer
les courbes de croissance théorique des différentes
espéces {LEVEQUR, 1971).

Dans les caleuls de production, il est nécessaire
d'utiliser la eroissance pondérale des individus.
Lorsque celle-ci n’a pu étre obtenue directement
et que I'on possiéde seulement la croissance en taille,
on doit rechercher les relations entre le poids et la
taille qui permettent de passer de la croissance en
taille & la croissance en poids. De telles relations
{relations d’allométrie} sont de la forme : W = al.b
ot W oest le poids et L la taille de D'animal.

Aprés transformation on obtient : loga+blogL =
log W oii a esl une constante spécifique des unités
utilisées (L. et W). Pour déterminer a et b, on calcule
I'axe majeur réduit de log W en fonction de log L.
b est la pente et log a, Uintersection avec 'axe des
poids,

Les mollusques d'une mémnie espéce ont été regrou-
pés par classes de taille (de 1 mm en 1 mm) et pour
chague classe de taille le poids moyen d’un individu
a été déterminé par pesée el rapporté a la taille

moyenne de la classe. Quelques centaines de mollus-
ques ont été utilisés pour les calculs A raison de 30
4 b0 individus par classe de taille, et I’échelle des
tailles était aussi étendue que possible. Les relations
ont ensuite été calculées entre les couples de valeurs
taille-poids ainsi mesurés.

En vue des calculs ultérieurs de production, on a
distingué pour chaque espéce le poids frais (PF)
qui est le poids de 'animal frais dans sa coquille,
le poids sec des parties ruolles ou poids organique
sec (POS), et le poids des eoquilles (PC) (1). PIF a été
mesuré sur des animaux séchés superficiellement,
alors que POS et PC ont été obtenus aprés séparation
de la coquille et des parties molles, et passage &
I’étuve & 600 sous vide pendant 48 heures.

Les relations alloméiriques entre la taille et les
différents poids considérés (tabl. I) ne sont stricte-
ment valables que dans la gamme des tailles mesurées.
Elles ont cependant été extrapolées aux tailles plus
petites dans les caleuls ultérieurs. Les relations
allométriques ont également été établies pour une
méme espece entre les divers poids utilisés (tabl. 1I).

(1} Dans ces divers sigles, on a conservé la notation francaise P pour poids, qu’il ne faut pas confondre avec la notation inter-
nationale P pour produetion. Ces sigles n'ayant été utilisés que dans un but de préeision, on a cependant retenu la notation inter-

nationale W pour parler du poids en général.
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Fig. 23. — Bellamya unicolor (Baga Kawa) : croissance pon-

dérale en poids organique sec (P.0.8.), et en poids de co-

quilles (P.G.) et accroissement relatif en poids organique
sec par quinzaine (P.0.S./15 jours).

7
&ge en mois

Fig. 24. — Cleopaira bulimoides (Baga Kawa) : croissance

pondérale en poids organique sec {P.0.S.), en poids de co-

quilles (P.C.) et accroissement relatif en poids organique
sec par quinzaine (P.0.S./15 jours).

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

Connaissant, les courbes de croissance en taille
el les relations taille-poids, on peut établir les courbes
de croissance pondérale pour les différentes espéces
et dans les différentes stations. Ges courbes de crois-
sance pondérale (fig. 23 & 26 par exemple) peuvent
étre complétées par les courbes d’accroissement en

poids par unité de temps (AAVZ)

. Ces derniéres dépen-

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

Aros. p.c
15} |img}
tmg)
P.OS,
(mg) 1
15 150
r10 100
0.5+
3
L5 0]
.-...'°'c-t
.
1] 4ge en mois o

5 7 B8 6 10 11 412

Fig. 26. — Melania tuberculaia (Baga Kawa) : croissance

pondérale en poids organique sec (P.0.8.), en poids de co-

quilles (P.C.) et accroissement relatif en poids organique
sec par quinzaine (P.0.S./15 jours).

POS, - P
2 mo)

750

- 3ge en mols olo
iz 31 4 8§ § 7 & 5 1 B 12 45 1 15 16 17 1
Fig. 26. — Corbicula africana (Baga Kawa) croissance

pondérale en poids organique sec (P.0.S.), en poids de co-
quilles (P.C.} et accroissement relatif en poids organique
sec par quinzaine (P.0.8./15 jours).

semblable chez Malania mais le maximum est entre

. P A .
2 et 3 mois, et la diminution de Xt en fonction de

I'dge est beaucoup plus lente que chez les espéces
précédentes. BEnfin chez Corbicula, la courbe d’accrois-
sement en poids par quinzaine ne présente pas de
maximum bien marqué et la décroissance est trés
lente.

Si P'on tient compte de la eroissance et des histo-
grammes de structure de taille des populations
naturelles, on peut grossiérement distinguer deux
groupes parmi les prinecipales espéces de mollusques
benthiques du lac Tchad :

— le groupe Bellamya-Cleopatra

Durant les trois premiers mois de leur vie, ces
espéces ont une croissance trés rapide au terme de
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laquelle intervient la premiere reproduction (vers
17-18 mm pour les Bellamya)., La croissance est
ensuite trés ralentie et la taille maximale des individus
les plus dgés n'est que légérement. supérieure a la
taille & la premiére reproduction. Dans aucune des
pepulations naturelles de ces trois espéces, on n'a
rencontré d'individus de taille supérieure & 23 mm
pour les Bellamya et 14 mm pour les Cleopalra.
Néanmoins, la taille maximale moyenne peut
varier selon les stations et elle est par exemple
A Baga Kawa, supérieure & celle de Bol pour les
Cleopatra. L’allure de la ecroissance est cependant
la méme.

— le groupe AMelania-Corbicula

Chez ces deux espéces, la premiére reproduction
et la mort ont lieu hien avant que D'animal ait
atteint sa taille maximale potentielle. Tous les
individus qui constituent la population sont done
en cours de croissance. I faut gqu’'interviennent des
conditions de milieu particuliéres pour que 'on puisse
observer des individus de taille plus grande que
celles babituellement renconirées dans le lac. Ces
tailles plus grandes ne sont pas le résultat d'une
différence dans la eroissance mais celui d’une prolon-
gation de la longévité des animaux et de la poursuite
de la croissance (voir fig. 18 par exemple). On peut
rattacher les Caelatura & ce groupe bien que pour
cette espéce, les conditions de milieu interviennent
beaucoup sur la vitesse de croissance (LEVEQUE,
1971).

Sur le plan de la production, il existe des diffé-
rences fondamentales entre les deux groupes d’espéces
ci-dessus. Dans le groupe Bellamya-Cleopatra, la
production due & la croissance en poids, est trés
élevée chez les jeunes individus et peu importante
chez les adultes. Au contraire, dans le groupe
Melania-Corbiculya, 1a production due & la croissance
a lieu durant toute la vie des individus et quelle
que soif leur taille.

C. PRODUCTION

Les ternies production et productivité ont été
employés dans des sens parfois Lrés différents par
fes auteurs. Davis (1963} el Dussart (1966) ont
passé en revue les différentes utilisations de ces
termes. Par souci d’uniformisation, on retiendra ici
la définition adoptée dans les publications effectuées
sous  égide du P.B.I. (PeTRUsEWICZ, 1967;
PETRUSEWICZ ef MACFADYEN, 1970) : la production
{Iviev, 1945 et 1966) est la quantité de matiére
produite par une population durant un intervalle
de temps donné, y compris ce qui a été élaboré

par les individus qui sont morts & la fin de ce temps.
Pris dans ce sens, le terme production équivaut a
la production nette des anglo-saxons. La productivité
est un concept plus général, couvrant tous les aspects
de la vitesse de génération de Ia matiére (ou de
I’énergie) par les processus de production.

On pourra parler également de taux de production,
qui est la quantité de matiére produite par unité
de temps, rapporté & Pensemble du stock étudié.
Il peut s’exprimer par le rapport P/B des soviétiques
qui est. le rapport de la production d'une population
pendant un temps déterminé & la biomasse moyenne
de la populalion durant ce méme intervalle de
temps. WinBerG (1971) a discuté de l'utilisation
de ce coefficient qui n’a une signification précise
que pour les populations dont la structure en dge
et la biomasse restent constantes. Ce n’est pas
souvent le cas pour les populations naturelles, o
P/B représente alors une valeur moyenne qui n'est
valable que pour la période étudide. En pratique,
le rapport P/B esl souvent calculé pour un an et
garde ainsi une valeur plus généraie permettant
des comparaisons ultérieures.

Lorsqu’on parle de production, il faut généralement
distinguer la production due & la croissance (Pg)
et la production due &4 la reproduction (P;). Dans
le cas d’organismes comme les mollusques, on doit
encore séparer la production de la coquille de la
production de matiére organique, I'une et lautre
n’ayant pas toujours le méme taux en fonction de
I'dge des individus ou de la structure démographique
de la population. Pour étre complet, il faudrait
également tenir compte chez certaines especes de
mollusques, de ’émission de mucus qui constitue une
partie de la production de ces organismes.

Ces différents éléments de la production, et en
particulier ’émission de mucus ne sont pas tous
également accessibles. Dans le travail qui suit,
et pour les especes de mollusques benthiques qui
constituent Uessentiel de la biomasse en mollusques
du lac Tchad, la production due & la croissance en
poids a été calculée dans les localités ol avaient été
effectuées les études de croissance et de dynamique
des peuplements. Il n’a pas été tenu compte de la
production éventuelle de mucus et dans les popula-
tions naturelles, la production due & la reproduction
a été considérée comme négligeable en raison du fait
que beaucoup d'espéces ont une reproduction plus
ou moins continue et que le poids des produits
sexuels est compris dans le poids moyen des individus
adultes.

1. Méthodes d’estimation de la production.

La production d'un animal isolé est facile & calculer.
Elle correspond au gain en poids de I'animal durant
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une période de temps déterminée, plus, éventuelle-
ment le poids des produits sexuels émis durantl cet
intervalle de temps. La production d’une population
est un phénomeéne plus complexe qui fait intervenir
non seulement la croissance des individus- mais
également. la mortalité et la natalité qui peuvent
se produire simultanément.

Lorsqu’on veut estimer la production d’une popu-
lation, les méthodes & employer dépendront essen-
tiellement de la structure de cette population.
On distingue grossiérement trois types de structures :

-— la population entiére a le méme dge et tous les
individus sont nés dans une période de temps
relativement courte. On a alors affaire & une cohorte.
C’est la situation la plus simple et la croissance
peut étre obtenue directement par des prélévements
successifs;

— il y a plusieurs générations dans la population,
niais on peut distinguer facilement les générations.
Chacune pourra alors étre traitée comme une
cohorte;

— la reproduction est plus ou moins continue et
on ne peul pas distinguer les cohortes. Clest la situa-
lion la plus complexe. Quand on ne peut déterminer
I'age des individus constituant la population,
la croissance doit étre obtenue par des artifices

marquages, élevages in situ ou au laboratoire, ete.

Clest cette derniére situation que ['on rencontre
dans toutes les populations naturelles de mollusques
benthiques du lac Tchad, & lintérieur desquelles
il est impossible de distinguer des cohortes. Chez les
Prosobranches, en effet, la reproduction est plus ou
moins continue, et les Lamellibranches ont ume
période de reproduction trés étalée dans le temps.

8i les méthodes de calcul de la reproduction sont
connues et éprouvées dans le cas de populations
& structure simple (cohortes), il n’en est pas de méme
pour les populations & reproduction plus ou moins
continue. Une méthode de calcul a été proposée ici
pour les populations & structure complexe. Elle
dérive de la méthode du taux instantané de crois-
sance en poids et de la méthode dite de Bojsen Jensen
utilisées pour les cohortes. Avant d'étre appliquée
aux populations naturelles, la méthode a été testée
sur des cohortes maintenues en élevage expérimental
et dont on pouvait calculer la production 4 aide des
méthodes classiques.

1.1. PRESENTATION DES METHODES UTILISEES.

— Cas des cohorles.

Deux méthodes classiques de calcul de la produc-
tion dans le cas des cohortes ont été retenues ici.

f—i
(U]
[

(a) Meéthode de Bojsen Jensen.

Cette méthode qui est 'une des plus anciennes et
des plus simples, peut se traduire par la formule :

l.v,) :Wg—wl\
‘2 ( 2 )

Pg = Nz(wz_wﬂ +{Ny

ot N; et Wy sont respectivernent le nombre d’indi-
vidus et le poids moyen d’un individu au temps {4,
et N, el W, les meémes parametres au lemps 3> ty.
Le premier terme de 'équation représente I'accrois-
sement en poids durant le temps ty—t; des N,
individus survivants. Le deuxifme terme représente
I'accroissement en poids des individus disparus en
supposant que la mortalité et la croissance sont
linéaires entre t; el t,. Plus le nombre d’observations
est élevé ef plus I'évaluation de la production sera
préeise. 3i Pon calcule la production sur plusieurs
périodes successives, on pourra faire la somme :

i

Py =
i

n
Pgi, ol n est le nombre de périodes 1

Il vall

pour lesquelles la production a été calculée.

Cette méthode, sous diflérentes présentations, a
été utilisée pour une grande variété d’organismes
par divers auteurs : Boruckiws (1939), Kuznrcov
(1948), Greze (1951), Sanprers (1956), SMALLEY
(1960}, Crisp (1962), Sarro (1965 et 1970), Kasax
(1967), Massg (1968), Laverie (1971}, ete. Une
variante graphique esl connue sous le nom de
courbe d’Allen {Arien, 1951), Nees et Dubcars
(1959), Ricker (1968).

(b) Taux inslanlané de croissance el de mortalité.

8i l'on estime que croissance et mortalité ne sont
pas linéaires mais exponentielles durant I'intervalle
enlre deux prélévements, on peut alors caleuler
(Bropy, 1945; Ricker, 1968; PETRUsEwICZ el
MacraDYEN, 1970) un taux instantané de croissance
en poids (g} d'un individu e un taux instantané de
mortalité (z) pour la cohorte considérée :
_ logy Wy—log, W, loge Ny—log, N,
o o— o [

az

L, représente l'intervalle de temps entre les
deux observations (exprimé en eheures, jours,
mois, ete.). Sil’on prend t,—t; comme unité de temps,
on a alors :

ottty

W, N,

g = log, W, et 7 = log, (E"
La différence {g—z) représente le taux d’accrois-
gsement net de la biomasse durant le temps t,—tb.
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Il peut éire positif ou négatif. La production est
alors obhtenue parla formule P = g. B ot B représente
la biomasse moyenne entre les deux prélévements
et peut étre calculée par la formule :

— B, {elgzi—1)

B = ._1_(.__.___, 51 g > 7
g—7z

— B, {1—e-(z-g)) |

g o) g oy

i¥:

—{z—g)

En pratique, les relations précédentes sont d’autant
mieux vérifiées que At est plus court par rapport au
cycle biologique de U'animal étudié.

— Cuas des populalions a structure complexe.

Dans la méthode utilisée ici, au liru de calculer le
taux instantané de croissance pondérale (g) pour un
individu, on caleule un taux instantané de croissance
pondérale (G) pour l'ensemble de la population.

Pour utiliser cette méthode, il est nécessaire de
connaitre la croissance pondérale moyenne de
Uespéce étudiée, et la structure en taille de la popu-
lation lors de chague prélévement.

51 Uon appelle Wi, le poids moyen d’un individu
appartenant a la classe de taille i, et Nj, le nombre
d’individus de cette classe, on aura pour chaque
prélévement {j) :

i=n
Bj = X Niwj ol n est le nombre de classes de
i=1

[

taille et Bj la biomasse de 'espécee étudiée (par unité
de surface ou pour l'ensemble du stock) Tors du
prélévement j. Dans le cas présent, Bj est calculée
pour une méme surface d’échantillonnage afin
d’avoir des résultats comparables.

Pour calculer la production, on part de 'hypothése
que Bj, an temps t représente la biomasse moyenne
en 'absence de mortalité et de recrutement entre la
biomasse B'j qu'avait cette population au temps
t—1 et la biomasse B”j qu’aura cette population
au temps t41. On peut ainsi calculer, pour la
population considérée et fors de chaque prélévement,
un taux instantané de croissance pondérale (G) tel
que :

_ log,B”j—log B’

Gj :
(b+1)—(t—1)

Pour déterminer B'j et B"'] on utilise la courbe de
croissance pondérale de D'espéce. Connaissant Wi,
le poids moyen d’un individu de la classe i au temps t,
on peut en effet déterminer par le calcul ou graphi-

quement quel était le poids W'; de cel individu au
temps t—1 et quel sera le poids W de cet individu
au temps t4-1. Pour I'ensemble des classes de taille
de la population on a alors :

n i=n
Niw'i et B”j = X Nw'j
1 1 1

Bj= X
i

I
I

En théorie, les intervalles t—1 et t+1 doivent
étre les plus courts possibles. Si I'on ecalcule un G
journalier par exemple {c’est & dire sur 24 heures),
t—1 et t-+1 devraient étre chacun de 12 heures.
Dans la pratique cependant on peut utiliser des
intervalles plus grands, en particulier si W'y et ¥';
sont déterminés graphiqu

nt. Le choix de leur
durée dépendra alors de la vitesse de croissance et du
cyecle biologique des espéces. Gleslt ainsi que des
périodes de 8 & 15 jours ont été utilisées pour les
mollusques étudiés ici et dont la longévité est égale
ou supérieure & 1 an. Pour chaque prélévement j,
on peut calculer Gj, ef si t est exprimé en jours par
exemple, la production journaliére de la population
(Pgj) au moment du prélévement sera :

Gonnaissant la production journaliére lors de deux
prélévements successifs on fait alors I’hypothése
que cette production journaliére varie de facon
linéaire entre les deux prélévements. Ceci implique,
comme dans la méthode de Bojsen-Jensen, que
mortalité, croissance et recrutement varient égale-
ment de facon linéaire dans cetf intervalle de temps.
Dans ce cas, si P, et P, sont respectivement la
production journalitre par unité de surface aux
temps t; et t, de la population considérée, on doit
avoir
PP,

2
production due & la croissance en poids entre les
temps t; el t,.

On aura donc pour toute la durée de I'étude une
production Pg par unité de surface telle que

Pgp = ( ) (tg—ty) ot Pgp, représente la

P,+4P, P,+-P
Pe = (“122) (t—ty) + (250 (1) -+
PytP;
(F2) (b b)
: = T Pj+Pj
soit Pg= X ) -i—}——zji'—] (tj1—t;), ot tj 4 1—t;
J S

représente l'intervalle de temps entre les préléve-
ments j et j+1.
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ABLEA

G

TTT
i1

Estimation de la production en poids organique sec (P.0.S.) d'une cohorte de Corbicula africana en élevage au delta du Chari
4 laide de trois méthodes de calcul : Bojsen Jensen, taux instantané individuel de croissance et de mortalité (g et z) el taux
instantané de croissance de la population {G).

Taux instanlané individuel de
Méthodes Bojsen Jensen croissance et de mortalité G
()

P.0O.S. .
Date | ™ | moyen | B NN, |W:Wy Pg B Pg Gij | Pell | Pg
d'ind. (mg) (mg) (mg) (mg) g z {mg) {(ing) (mg) {mg)

02-05-68 200 00,96 192 0,0285 5,5
210 0,806 | 0,274 263 204 205

08-06-63 152 02,15 328 48 1,19 0,0170 | 5,6
213 0,522 | 0,097 407 213 : 157

06-07-68 138 03,62 500 14 1,47 0,0112 5,6
126 0,254 | 0,292 490 124 206

17-08-68 103 04,67 481 35 1,05 0,0087 4,2
061 0,129 | 0,169 471 061 115

17-09-68 087 05,31 462 16 0,64 0,0076 3,5
099 0,222 | 0,323 438 097 078

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

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 09,02 343 06 0,98 0,0042 1,4
076 0,210 | 0,083 365 077 070

06-20-69 035 11,11 389 03 2,09 0,0034 1,3
Total.... 900 891 951

REMARQUES GENERALES SUR L’UTILISATION DES
METHODES

Quelle que soit la méthode utilisée, on obtiendra
une estimation de la production d’autant meilleure
que les observations et les prélévements seront plus
rapprochés dans le temps. Il est évident que la
fréquence des préiévements dépendra de la vitesse
du ecycle biologique des espéces. Plus celui-ci est
court, et plus les observations doivent étre rappro-
chées. Pour les mollusques étudiés ici et qui vivent
en moyenne plus d’un an, les prélévements ont été
effectués & des intervalles de un mois & un mois et
demi selon les possibilités matérielles.

1.2. ETUDE EXPERIMENTALE DE LA PRODUCTION ET
COMPARAISON DES METHODES.

On peut difficilement extrapoler au milieu naturel
les résultats obtenus dans des élevages expérimen-
taux. Cependant, avant d’employer la méthode de
calcul proposée ici pour les populations & structure

complexe, il a paru indispensable de la tester au
préalable et de prouver sa validité en comparant
les résultats obtenus par cette méthode aux résultats
que fournissent des méthodes plus éprouvées. Getle
comparaison a été faite dans un premier temps
sur des cohorles de Corbicula et de Bellamya en
élevages in situ, et dans un second temps sur des
populations de Bellamya élevées in situ également
et dans lesquelles foutes les tailles étaient repré-
sentées.

— Production de trois cohortes de Corbicula en
élevage.

Trois cohortes de Corbicula onl été suivies en
élevage in situ pendant neuf mois dans le delta du
GChari. Les caisses d'élevages utilisées étaient ouvertes
a leur partie supérieure de maniére & se rapprocher
le plus possible des conditions naturelles et & per-
mettre une prédation éventuelle des populations
expérimentsles.

Pour chacune des cohortes, on connaissait la
structure en taille (de mm en mm) lors des observa-
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pmds moyen des individus grdce aux I‘eldfmm
taille-poids. Connaissant d’autre part le nombre
d’'individus survivants au cours de chaque obser-
vation, il a été pnsqlblp d'utiliser les méthodes de
[’UJht'll Jt‘u.‘fll t'l. (ll.l ldl“\ lll\l dllbdllt‘ LlU LI.U Sandce
pondérale d'un individu pour calculer la production
due & Daceroissement en poids de chacune des
cohortes (tabl. III).

Ces élevages ont également servi, en utilisant
PPéquation de Von Bertalanfy (Léveour, 1971), 4
caleuler une courbe de croissance théorique en
taille & partir de laquelle on peut obtenir la courbe
théorique de croissance pondérale. En ulilisant les
structures en taille et la courbe de croissance en
poids, on peut caleuler Gj selon la méthode proposée
au chapitre précédent et par conséquent la produc-
tion de chacune des ephortes pour la durée de Iétude
{tabl. III et IV).

TABLEAU IV
Corbicula africuna

Estimation de la production (en P.O.S. et en P.C.) de trois

cohortes de Corbicula africana en élevage expérimental au

delta du Chari, et comparaison des résultats obtenus a Paide

de trois méthodes : Bosjen-Jensen, taux instantané individuel

de croissance et de mortalité (g) et tanx jnstantané de crois-
sance pondérale de la population (G)

Cohortes 1 2 3
Méthodes
Py |P/B| Py |P/B| Pg | P/B
P.0.5. | Bojsen-Jensen | 900 | 2, 972 | 1,8 |1289 | 1,8
(mg) | g 891 | 2,3 | 965 1,8 [1276 | 1,7
G 951 | 2,6 [1136 | 2,1 |1353 | 1,8

P.C. | Bojsen-Jensen | 30,9 | 2,5 | 34,0 2,0 [45,6{ 1,9
{g) G 305 | 2,6

Les valeurs de la production obtenues par cette
méthode sont un peu plus élevées que celles obtenues
avee les autres méthodes, mais restent cependant
trés comparables.

On peut remarquer que les valeurs de la production
ne sont pas toujours identigques pour un méme
intervalle entre deux observations (tabl. TIT) selon
que D'on utilise les méthodes classiques pour les
cohortes ou la méthode proposée précédemment.
Ces différences proviennent essentiellement du fait
que la courbe théorique de croissance est une courbe

{‘ igg Tema ue Ta sairh ack

> h'i‘\‘t“, alors (Jue 1a couroe observée est
irréguliére, avec des fluctuations de part et d’autre
de la courbe moyenne, qui peuvent étre la consé-
quence a la fois des erreurs éventuelles lors des
mensurations sur le terrain et du caleul du poids
moyen & partir de la structure en taille de la cohorte.
Il ne faut pas oublier également que les courbes de
croissance réelle peuvent également étre irréguliéres.

— Production d’une cohorte de Bellamya en élevage.

Une cohorte de Bellamya dont la croissance est
plus rapide que celle de Corbicula a été suivie en
élevage & Bol. La reproduction ayant lieu toute
I'année chez cette espeéce, les jeunes individus
étaient 6tés des élevages & chaque observation.

Les valeurs de la production calculée en poids
frais (coquilles comprises) (tabl. V) sont sensiblement
les mémes quelles que soient les méthodes utilisées.

De méme, la production en poids sec du corps,
est de 6,14 g par la méthode de Bojsen-Jensen, et
de 6,06 g par la méthode du taux instantané de
croissance pondérale de la population.

— Production de deuxr populations de Bellamya en
élevage.

Deux élevages expérimentaux ont été réalisés a
Bol avec des Bellumya. A [origine, des individus
adultes ont été introduits dans les caisses d’élevage,
et au cours des ohservations ultérieures, I’ensemble
des individus vivants, jeunes et adultes élaient
mesurés et remis en élevage, alors que les coquilles
mortes étaient mesurées et dOtées des caisses. Le
cycle de la naissance & la reproduction étant d’environ
trois 1mois, les populations expérimentales ont
rapidement comporté des mollusques de toutes
tailles, situation que 'on rencontre habituellement
dans la nature.

La croissance a pu étre mesurée grice i des indi-
vidus marqués. Elle s’est avérée rapidement plus
lente que dans les élevages de cohortes, en raison
principalement de 1'accroissement rapide de la
densité du peuplement. et de la compétition alimen-
taire qui en résultait. Une courbe moyenne a été
utilisée pour les calculs.

Dans de tels élevages on peut calculer directement
la production entre deux observations car les caisses
étaient closes par un couvercle en grillage mousti-
quaire empeéchant I’émigration ou Iimmigration.
Soit en effet B, la biomasse des individus vivants
au temps t;, et B, cette biomasse au temps t, corres-
pondant A& lobservation suivante, la différence
B,—B; est l'accroissement en poids AB de la popu-
lation dans Pintervalle t,—t,. D’autre part on peut
calculer la biomasse AB’ représentée par les coquilles
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TaBrLeEaAU V

Caleul de la production d’une cohorte de Bellamya unicolor en élevage expérimental 4 Bol 4 'aide de trois méthodes d’estimation :
Bojsen-Jensen, taux instantané de croissance pondérale d’un individu (g} et taux instantané de croissance pondérale de la popu-
lation (G). Les résultats sont exprimés en poids frais, coquilles comprises.

Méthodes Bojsen-Jensen I G
nb. P.F. Pg B Pg . PJj Pg
Date @ind. | TWOYEn | g (g) g z (g) (g) Gl (mg) (g)
(mg)

15-03-68 76 0045 03,42 0,15450 0528

2,346 0,054 13,25 31,10 34,3
27-04-68 72 0470 33,84 31,45 0,03155 1068

0,796 0,028 50,72 40,40 35,8
16-06-68 70 1042 79,94 40,61 0,00765 553

0,099 0,044 79,27 7,80 10,5
08-07-68 67 1151 77,12 7,47 0,00250 193

0,042 0,046 77,05 3,20 5,2
13-08-68 64 1203 77,00 3,40 0,00125 96

0,029 0,170 72,30 2,10 1,8
08-09-68 54 1236 66,74 1,95 0,00065 43

0,007 0,251 59,60 0,40 Lo
09-10-68 42 1243 52,21 0,34 0,00040 21

0,005 0,241 46,60 1,20 0,6
21-11-68 33 1250 41,25 0,26 0,00025 10

0,007 0,095 39,560 0,30 0,6
18-12-68 30 1259 37,77 0,28 0,00016 b,7

0,034 0,183 35,16 1,19 0,2
13-02-69 25 1305 32,62 1,26 0,00010 3,3

0,025 0,829 22,38 0,56
03-04-69 11 1336 14,70 0,56 0,00065 0,7

0,001 0,318 12,60 0,01
24-04-69 8 1338 10,70 0,02 — —
Total 87,60 87,26 89,9

mortes et qui correspond a la fois aux jeunes nés et
décédés dans Vintervalle ty,—t; et aux individus
présents au temps t, qui ont grossi et sont morts
avant . La somme AB-FAB’ représente la produc-
tion de la population telle qu’elle a été définie par
Iviev (1945).

La production réelle dans les élevages a été calculée
de cette fagon pour la durée de I'expérience (tabl. VI).

Connaissant. la structure en taille de la population
lors de chaque observation, et la croissance pondé-
rale, on calcule la production & I'aide de la méthode
du taux instantané de croissance pondérale de la
population (G). Les résultats obtenus (tabl. VI)
sont supérieurs d'environ 10 % aux résultats précé-
dents. L’une des raisons de cette différence est
probablement une mortalité plus importante parmi
les stades jeunes (qui sont moins robustes) & la suite
des diverses manipulations (tamisage des caisses
d’élevage, stockage en aquarium au cours de la
mensuration de chaque individu) effectuées & chaque

observation. Une autre raison peut étre une mau-
vaise estimation de la courbe de croissance moyenne.

TaBLEAU VI

(Comparaison entre la production récllement observée de deux
populations de Bellamya unicolor en élevage & Bol, et la
production calculée par la méthode du taux instantané de
croissance pondérale de la population (G). Les résultals sont
exprimés en poids frais, coquilles comprises.

P g réelle
{en )

P g caleulée
{en g}

P B P/B 7P B P/B

élevage 1...| 1283 307 4,1 1394 307 4,5

élevage 2...| 1787 | 388 4,6 W04 | 388 5,2
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2. Résultats.

La production en poids see du corps et la produc-
tion en coquilles ont été calculées dans les ststions
de Bol, Baga Kawa et Samia pour lesquelles on
possédait la struclure en taille des populations au
cours des prélevements sucecessifs. Afin de pouvoir
comparer les résultats, et en vue d’extrapolations &

Biomasses moyennes, production (en poeids see du corps — P.O.S.
différentes espéces dans les stations étudiées. Les valeurs

TABLEAU

b4

I'ensemble du lac, on a également calculé & chaque
fois le rapport P/B. La période d’étude étant d'un
an dans la plupart des stations, on a donc directe-
ment le P/B annuel de chaque espéce pour ces
stations. Dans quelques cas cependant la période
d’étude a été un peu plus courte et P/B a été extrapolé
4 un an, alors qu'a Bol on les études ont duré plus
de deux ans, on a traité séparément les années 1968
et 1969.

VII

— et en poids de eoquilles — P.(.) et rapport P/B pour les
de biomasse et de production sont données en gfm?2.

Production eb P.0O.S. Production en P.C.

Espéce Station Période d¢tude | B () {P (@] PB | PF/B |B@|P | pE | P/B

par an par an

Samia 1 714169 au 14/4/70 3,63 | 164D | 4,4 4,4 28,49 (141,35 5,0 5,0

Melania Samia 2 17/4[69 au 14/4/70 0,67 1,99 3,0 3,0 5,63 | 17,66 3,1 3,1

tuberculala Baga Kawa 1 20/4/69 au 17/4/70 0,86 4,62 5,3 5,3 6,821 39,16 5,7 5,7

Baga Kawa 3 7]7{69 au 17/4/70 1,63 5,66 3,6 4,8 12,27 63,66 3,9 5,2

Samia 1 17/4/69 au 14/4{70 3,57 7,01 | 2,0 2,0 27,43 64,68 2,3 2,3

Samia 2 17/4169 au 14/4/70 3,61 6,11 1,7 1,7 28,00 58,84 2,1 2,1

Baga Kawa 1 20/4]69 au 17/4/70 3,60 8331 25 2,6 26,34 | 78,62 3,0 3,0

Cleopatra Baga Kawa 3 717]69 au 10/7{70 3,42 111,90 1 3,6 3,6 25,481 92,57 | 3,6 3,6

bulimoides Bol 2 1968 12/67 au 12/68 0,77 1,88 | 2,4 2,4 58l [ 16,31 2,8 2,8

1969 12/68 au 12/69 0,49 1,40 1 2,8 2,8 3,60 12,181 3,4 3,4

Bol 3 1968 12/67 au 1¢/68 0,29 0,71 2,5 2,5 2,23 6,43} 2,9 2,9

1964 12/68 au 12/64 1,81 6,32 | 3,8 35 13,72 | 56,28 4,1 4,1

Bellamya Baga Kawa 2 5J6/69 au 17/4/70 | 2,82 | 13,64 | 4,8 5,5 18,02 | 95,30| 5,3 6,0

unicolor Baga Kawa 3 717/69 au 10/7;70 2,11 | 12,85 6,1 6,1 13,93 | 90,52} 6,5 6,6
Samia 1 17/4/70 an 14/4/70 1,05 2,98 1 2R 2,8 34,81 1103,44| 3 3

Samia 2 17[4470 au 14{4;70 } 0,46 1,11 2,4 2, 16,10 42,26 2,6 2,6

Corbicula Baga Kawa 1 20]4(69 au 17/4]70 1,65 3,731 2,3 2,3 56,60 145,31 | 2,6 2,6
africana Baga Kawa 1 5/6/69 au 17]4/70 3,70 9,16 | 2,5 2,9 1121,36 317,82 | 2,6 3

Baga Kawa 3 7[7{69 au 17/4]70 1,28 2,03 1,6 2,1 43,07 | 74,2 1,7 2,2

Bol 3 12/67 au 12/68 1,30 3,68 1 2,8 2,8 46,29 [141,82 | 3,1 3,1

Les taux de production ainsi mis en évidence

{tabl. VII) ne sont pas identiques pour une méme
espéce dans toutes les stations mais varient cepen-
dant dans des limites assez étroites qui ne dépassent
pas un rapport du simple au double. Ces différences
entre stations sont évidermment le résultat des
différences constatées dans la structure démogra-
phique et la dynamique des peuplements, mais
également d’une certaine impréeision sur le ecaleul
de la biomasse moyenne (B) au cours de lannée,
et. par conséquent sur le caleul de P/B.

On remarquera que P/B est élevé pour Melania et

Bellamya qui sont respectivement les espéces domi-
nantes en nombre et en biomasse sur l’ensemble
du lac (LEvEgugr, 1972). 1l est plus faible et du méme
ordre de grandeur chez les Cleopatra et les Corbicula.

D’autre part, le rapport P/B est plus élevé pour
les coquilles que pour le poids sec du corps. Ge
résultat est & rapprocher des relations allométriques
du poids sec du corps en fonction du poids des
coquilles, et dans lesquelles exposant 1ié au poids
des coquilles est toujours inférieur & 1, ce qui signifie
que le poids des coquilles augmente plus vite que
le poids du corps.
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Fig. 27. — Relation entre le taux instantané de croissance

pondérale (G/j) moyen des populations naturelles de diverses
espéces et la longévité de ces espéces (voir tableau VIII).

3. Discussion.

Zatka (1970) suggérait que le taux instantané
de croissance pondérale de la population (G) était
un excellent indice de comparaison de la productivité
des populations. En effet, G dépend a la fois de la
vitesse de croissance de I'espéce considérée et de la
structure démographique de la population, mais il

it
W,
—t

est indépendant de la taille du stock ou de la densité.
1I sera d’autant plus élevé pour une méme structure
démographique que la croissance sera plus rapide.
Inversement, pour une méme vitesse de croissance,
il dépendra de la structure en taille de la population
et sera d’autant plus grand que la populatior sera
plus jeune. En réalité, G est un P/B instantané
puisque selon la formule de Ricker, P = G.B.
St P/B est calculé sur un an, on pourra déterminer
un G moyen journalier, en divisant P/B par 365,
qui servira & comparer les espéces entre elles ou les
populations d’une méme espéce dans différents
biotopes.

En calculant de cette maniére un G journalier
moyen pour diverses espéces de mollusques aquati-
ques a partir des résultats publiés par divers auteurs,
russes notamment, Zarka (1970) a montré I'existence
d’une relation entre la longévité des espéces et le
taux instantané moyen de croissance pondérale de
leurs populations naturelles (fig. 27). Ges données
ont. été complétées par d’autres résultats et par nos
propres observations (tabl. VIII) qui s’intégrent
bien dans 'ensemble des résultats déja obtenus.

G
-}0.030

5 H 5 6 7 8

W (P.0.5. en mg)
Fig. 28. — Melania fuberculeia : relation entre le taux instan-
tané de croissance pondérale des populations {G) et le poids
moyen d'un individu de ces populations (W exprimé en
P.0.S8.}. Résultats obtenus en saison chaude & Samia et a
Baga Kawa,
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TarrLeau VIII

Taux instantané de croissance pondérale (G/j) des populations naturelles de quelques espéces de mollusques aquatiques, et longévité

-

des individus.

données recueillies par Zarxa (1470).

Nn sur Espbces e . L o '.t, lite g "
I fie. .’péces i ongéviteé Localité Source
1 *Lacuna pallidula............ 0,030 <1 an mer de Barentz Kouznetsov (1948)
2 *Spisula elliptica............ 0,02 1 an Plymouth Ford (1925)
3 *Margarita helicina.......... 0,02 20 mois mer de Barentz Kouznetsov (1948)
baie Jarnichnaia
4 “Adacna vitrea.......... ... 0,016 1 un Caspienne Ossadtchikh et Jablonskaia
(1968)
9 Bellamya unicolor.......... 0,0159 1 an lac Tchad Lévéque (1972)
6-7-8 Anisus vortex..............
*Gyraulus albidus........... 0,01 a I an barrage de Ribinsk Tsikhon-Loukanina (1965)
Valvata pulchella........... 0,02
9 Melania tuberculata......... 0,0120 1-2 ans lac Techad Lévéque (1972)
10 *Rissoa splendida............ 0,0106 1 an mer d’Azov Maceaveeva (1959)
11 *Mytilaster lineatus.......... 0,0095 3 ans mer {'Azov Vorobiev (1949)
12 *Margarita helicina.......... 0,008 20 mois mer de Barentz Kouznetsov (1948)
13 Cleopatra bulimoides........ 0,0072 >1 an? lac Tchad Lévéque (1972)
14 Corbicula africana.......... 0,0070 1-2 ans lac Techad Lévéque (1972)
15 *Bythinia tentaculata........ 0,0049 2 ans lacs de Bielorussic Arabina (1968)
16 *Abra ovata............. ... 0,0049 3-4 ans mer d’Azov Grese (1967)
17 *Sphaecrium corneum......... 0,004 2-3 ans lacs de Bielorussie Arabina (1968)
1= *Cardiuvm edule.............. 0,0041 a
0,0046 5 ans mer d’Azov Grese (1967)
19 “Acmaea digitalis............ 0,0036 6-8 ans cote Pacifique USA Frank (1965)
22 *Mytilus galloprovinecialis.....| 0,0025 9 ans ? { mer Noire Ivanov (1965-1968)
21 *Dreissena polymorpha....... 0,00140 6 ans ? Kirpitchenko (1964)
22 Viviparus malleatus......... 0,00126 5 ans lac des Castors Stanczykowska et al (1971)
3 *Aemaea testudinalis......... 0,00110 6-7 ans mer de Barentz Matveeva (1955)
24 *Direissena polymorpha....... 0,00104 9 ans lac Taltowisko Kajak
2 Viviparus malleatus......... (,00098 5 ans riviére des Qutaonais Stanczykowska et al (1971)
26 Anodonta piscinalis......... 0,00088 10 ans Balta Crapina Tudorancea et Florescu (1969)
W Lampsilis radiata........... 0,00088 10 ans lae des Deux Montagnes | Magnin ot al (1971)
W8 Unio tumidus.............. 0,00070 13 ans Crapina marsh Tudorancea et Florescu (1068)
29 *Anodonta anatina.......... 0,00054 10 ans Tamise Negus (1966)
30 Lampsilis radiata........... 0,000561 11 ans lac Saint Louis Magnin et al (1971)
31 Elliptio complanatus........ 0,00047 13 ans lac des Deux Montagnes | Magnin et al (1971)
32 Elliptio dilatatus........... 0,00045 11 ans lac des Deux Montagnes | Magnin et al (1971)
33 *Modiolius demissus.......... 10,0003 a
0,0006 7-9 ans Georgie Kuenzler (1961)
34 Elliptio complanatus........ 0,00039 13 ans lac Saint Louis Magnin et al (1971)
35 Unio pictorum.............. 0,00039 13 ans Balta Crapina Tudorancea et Florescu (1968)
36 *Unio pictorum............. 0,00033 13 ans Tamise Negus (1966)
37 *Unio tumidus.............. 0,00035 11 ans Tamise Negus (1966}
3R Elliptio dilatatus 0,00025 13 ans lac Saint Louis Magnin et al (1971)

Un tel type de relation suscite certaines critiques.
En particulier, les méthodes utilisées pour calculer
P/B et G sount différentes selon les auleurs, et la
longévité souvent difficile & apprécier exactement.
Om sait également que G peut varier selon les stations
ou selon les années dans une méme station. Il en
rézulte une certaine dispersion des points sur le
graphique. Néanmoins, on constate une diminution

de G avec l'augmentation de la longévité, et une
tendance générale & un rangement des points dans
I'intervalle des ohservations. Bien qu’il ne soit pas
question pour l'instant de déduire une loi générale de
I’ensemble de ces résultats, on ne peut manquer de
souligner l'intérét d’une telle relation dans le cas
d’études rapides de populations naturelles de mollus-
ques aquatiques. B1 I'on connait la longévité des
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Fig. 29. — Cleopaira bulimoides : relation entre le taux instantané de croissance pondérale des populations (G) et le poids moyen

d’un individu de ces populations (W cxprimé en P.0.S.). Résultats obtenus en saison chaude. A- BOL, B- Samia et Baga Kawa.

TaBLEAU IX

Relation entre le taux instantané de croissance pondérale d'une populaiion {G) et le poids moyen d'un individu (W) de cette popu-
lation, exprimé en P.0.S. Les relations calculées sont valables dans les limites indiquées pour W, et pour la saison chaude.

Espéces Localités Intervalle d'utilisation Relation
W en P.O.S. {mg)
Melania tfuberculata............ Samia, Baga Kawa log G = —1,250 log W—1,196
Cleopalra bulimoides........... Samia, Baga Kawa log G =—2,856 log W--1,132
Bol log G = —3,098 log W41,117
Corbicula africana............. Samia, Baga Kawa log G = —0,936 log W—1,450
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Fig. 30. — Corbicula africana: relation entre le taux instantané de croissance pondérale des populations (G) et le poids moyen
d’un individu de ces populations (W exprimé en P.0.S.). Résultats obtenus en saison chaude a Samia et Baga Kawa.

especes, on peut en effet avec une certaine marge
d'erreur, connaitre l'ordre de grandeur de G et par
conséquent de la production.

La détermination du taux instantané de croissance
pondérale de la population ((3), dans chaqgue station
et pour chacun des prélevements, nécessite des
calculs assez longs, et l'on peut se demander s'il
n'existe pas de méthode plus rapide pour y parvenir.
Zaixa (1968) a montré empiriquement, sur des
populations zooplanctoniques, qu'il existait une
assez honne relation du type log G = a log Wb,
entre (v et le poids individuel moyen de la popula-
tion (W). On a done recherché, & partir des résullats
obtenus dans les différentes stations, si des relations
de ce type existaient chez les mollusques étudiés ici.
L’axe majeur réduit entre les valeurs de log G et
log W, a été calculé seulement pour les Melania, les
Cleopalra et les Corbicula car les résultats concernant.
les Bellumya étajent trop peu nombreux (fig. 28, 29
et 30 et tabl. 1X). Seules les valeurs de G pour la
saison chaude ont été prises en considération chez

les Prosobranches qui ont une croissance différente
en hiver (LEVEQuUE, 1971), et I'on a traité séparéments
les résultats obtenus & Bol ou la croissance est plus
lente qu'a Samia et & Baga Kawa.

On constate de maniére générale que le poids
individuel moyen varie & 'intérieur de limites assez
étroites pour une méme espéce. C'est en particulier
le cas pour les Prosobranches Melania et Cleopatra
4 reproduction plus ou moins continue. Chez les
Corbicula cette observation reste vrale dans la
majorité des cas, mais on observe cependant quelques
poids individuels moyens nettement plus faibles que
P'ensemble des autres données. Dans ce dernier cas,
Ia relation linéaire entre log G et log 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 réduit n’a
done été calculé que dans la gamme de poids pour
laquelle Palignement est bon.

Un poids moyen individuel faible pour une popu-
lation, traduit I'existence d’une forte proportion
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TaBLEAU X
Comparaison entre les valeurs de la production en P.O.S.
(exprimée en g/m?® ecalculée en utilisant
1. Les valeurs de G obtenues 4 partir de la courbe de crois-
sance et la structure en taille des populations (tabl. VII);

2. Les valeurs de G obtenues & partir des relations log G -
log W (tabl. IX).

1- G calculé |2 - G calculé
d’aprés d’apres
la structure le poids
en taille moyen W
Espéces Stations B | Pgippi Ps|pB
(g/m*)|(g/m?) (g/m?)
Melania
Samia 1 3,53 | 15,45] 4,4 | 15,00] 4,2
Baga Kawa 1{ 0,86 | 04,62| 5,3 | 04,59| 5,3
Cleopaira
Samia 1 3,67 | 07,01 1,9 | 07,33] 2,0
Baga Kawa 1| 3,60 | 08,33| 2,6 | 09,26] 2,6
Bol station 3
1968 0,29 | 00,71] 2,5 | 00,69 2,4
1969 1,81 § 06,32 3,6 | 06,54| 3,6
Corbicula
Samia 1 1,05 | 02,98 2,8 | 03,10| 3,0
Baga Kawa 1| 1,656 | 03,73 2,3 [ 03,61 2,2

d’individus jeunes par rapport aux individus agés.
C’est le cas des populations de Corbicula dont le poids
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moyen est inférieur 4 3 mg. Dans cette situation
ol la relation entre log G et log W obtenue pour les
tailles supérieures ne se vérilie plus, il existe peut
étre un autre type de relation mais les données que
I'on posséde ne permettent pas de le mebtre en
évidence. On peut cependant s’attendre & ce que G
pour un poids moyen individuel W soit assez proche
de laccroissemnent instantané en poids (g) d’un indi-
vidu de poids W = W. Celte remarque est vraie
d’ailleurs dans tous les cas de populations donf la
structure en taille est unimodale, ¢’est & dire dans le
cas de cohortes par exemple.

A litre d’exemple, la production de quelques
espéces a élé recalculée dans certaines stations
(tabl. X) en utilisant pour la saison chaude les
valeurs de (G obtenues & partir des relations entre
log G et log W. Malgré quelques différences mineures,
les résultats sont trés voisins des résultats obfenus
en calculant G & partir de la structure en taille de Ia
population.

A partir du moment olt elles ont été calculées, les
relations entre G et W peuvent étre appliquées a
toutes les populations de l'espece en cause, & condi-
tion que le poids individuel moyen se situe dans la
gamme de poids & P'intérieur de laquelle la relation
est vérifiée, et que la croissance reste la méme d’une
année sur l'autre ou entre les différentes populations.
Ces relations ont done un intérét pratique évident
et. permettent d’obtenir rapidement la production
des populations échantillonnées avec une bonne
approximation.
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