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RÉSUMÉ 

Les valeurs calorifiques des tissus des principales espèces de mollusques h~Wthiqrres ont étt! mesurérs par calori- 
métrie après lyophylisation. Elles ont permis de transformer en unités enrrgétiques (calories) 1~s rPsu1tat.s des 
estimations de production des popn~atioIls naturettes (LÉVÊQLIE, 1972). D’autre part, la respiration a éfë mesurée 
& différentes températures par la inéthode des flacons à orygliie. Pour clqwe espéce, 1~ niesiires ont été faites sur 
des séries d’individus de différentes tailles et les relations entre le poids et la consommation en oxygéne ont été cal- 
culées. De l’ensemble de ces données, les bilans énergétiqurs instantanès et annuels ont t:tè établis pour quelques 
populations naturelles des diverses espèces étudiées. Ces bilans ne concernent que l’assimilation (A. = P+R). 
Les r&ultats obtenus ont été comparés à ceux d.4jà obtenus sur les mollusques et d’autres poikilofhPrmes. Une relation 
entre P et R a été calculée pour l’ensemble de ces observations chez les invertébrés. 

ABSTRACT 

The calorific values of fhe fissues of the main species of the benthic ~nollu~scs have been measured by a Parr 
bomb calorimeter. They have permitted to converf into energetic unifs (calories) thr results of production estimations 
of natural populations (LÉVÊQUE, 1972). The respiration has been measured undt>r different temperatures by the 
method of the closed ozygen bottles. For each species, measures have been rffected on serirs of difffrent sized individuals 
and the relations between the weighf and the oxygen consumption bave been calculakd. F’rom these data, the annual 
and instantaneous energy budgets have been established for some natural populations of studied species. Those 
budgets concern only the assimilation (.A = P+R). The given results have bern cvmpared to the previous ones 
obtained with molluscs and other poikilotherms. A relation b&een P ancl H hns betln calculated for the rvhole obser- 
vations on the invertebrates. 

La production des principales espèces de 
mollusques benthiques du lac Tchad a été: estimée 
en poids sec dans différent,es stations (h?VÊQUE, 
1972). Afin d’exprimer cette production en unités 
(calories) permettant la comparaison avec d’autres 
groupes, il était nécessaire de déterminer la valeur 
calorifique des tissus des espèces étudiées. 

La production n’est cependant que le rendement 
apparent de cette machine biologique qu’est tout 
organisme vivant. Sous forme de nourriture l’orga- 
nisme absorbe en effet une certaine quantité d’énergie 
dont une partie est assimilée et serl au fonckionne- 

ment de la machine (dPpenses de maintenance) qui 
élabore de la matikre vivant,e (production). Une part 
non négligeable de l’bnergie ingbrée n’est pas assi- 
milée mais non reàetée clans le milieu ambiant. La 
répart,ition entre ces cliverses destinées de l’énergie 
ingérke se t,raduit par un budget tnergétique exprim6 
en unit.és énergét.iques comparables (la calorie) et 
pour un int,ervalle de temps dt%erminé ( KLEKOWSKI, 

1970). Un tel budget peuh s'hire : (PETRUSEWICZ, 

196’7; RICKER, 1968) : C = P+R+F+U, oiY C est 

la consommation (nnurriture ingérke), P la pro- 
duc.Lion, R la respiration CJU dépenses de mainte- 
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1:&? . 
C. LÉVEQIJE 

1’ABLEA.U 1 

Valeurs calorifiques des tissus de ciny espéces de mo11usqur.s benthicp~~~s du lac Tchad 

ES~Jè”’ Origine Nombre \-alour calorificpw 1’aleur oaloriflque t’n 
de mesures m cal/g de poids sec 

:.;, crndrcs 
cal/g sans cendres 

Belltrmyu unicolor. . . Samin 5 4141zt64,8 15,T-+I:l 4919 *94,7 

Bcllnmyc~ unicalor. . . . . . Baga Kama 3 3982&197 16,7f1,5 4777zt319 

Clectp7frcr hulimoitle8.... SaInif 3 39m*140 15,433 4T305127 

Mduniu fubercufufu. . . . SanGa 3 38189232 37,7*3,4 4636*88 

LIlrlaniu fnberculuia. . Bnp Ka~va 1 3678 2X,6 4751 

Corbicula ufricnnu. . . . . delta du Chari 3 4074f25 lZ,X_tl,6 5707k83 

Ct~fl~7f727w ar!gypli~7rn . . Raga Kawa 5 3972 *lis l9,Ï &2 1949 ztlfx 

nanw, F la qnant.it.6 tle nourriture ingbrbe mais non 
cligériy, et. 11 les prwluits d’excrétion. On clCfinit. 
égalrmrnt x = P+H, Oil ~4. est l’assirnilat-ion. 

Il faut. tlbtwrrliner les diff6rrnt.i; termes dr crs 
équations pour 6tilblir le Man &wrgkt.iquc ~onlplrt 
d’une e~p~+r ou d’une I)oplMion. En réalitb, et, 
p011r 113 populations naturelle3 en part.ic.ulier tous 
le5 61Fnwnts d'un tel bilan nr sont. pas aussi facile- 
mrnt- wwssiblw. 

Oath If: cas des n~ollus~.pes du lac Tchad, des 
clif~ic:ult,bs t.t~chniques n’ayant pas permis de détw- 
minrr C. le travail qui si;it- portera donc. essent5elle- 
ment. 5ilr l’rstiination de X clans les populations 
naturollee. 

A. VXL.EI’R CXL(:,KIFI(~IJE DES TISSJS 

A l’eswgtic~n des Cor6icula pour lesquels la valeur 
c;t1orifîque des tissus est. nettement plus élevt;e, 
les Aultats sont. sensiblement. du m6me ordre de 
granflrur Ilour les aut.res es#wx {kahl. 1). 

A titre tir comparaison, SITARAMAIAH (1967) in 
CuaraIINs et LYLIITI.:HEC.K (1971) a trlws-é par une 
m8thode diflérentc (analyse de la matibre organique) 
et pour Mdurzia fuhfwdalu, une valeur calorifique 
de 43-1. cal/- dr poids sec r.oquille wmprise. Des 
relations ent.re lt. poids sec et, le poids de coquille 
pour cette espPce, on d&luit. que pour un adulte 
moyen de 15 mm, de poids organique sec 10 mg, le 
poids de coquille ~SI d’environ ‘90 mg, çe qui signifie 
que le poids organiclue sec est. de l’ordre (le 10 ‘;h du 
poids sec cyuille comprise. En admettant que la 
coquille nr renferme qut! t.ri3 peu de matiére orga- 
nique, on Lrouve aiwi unt: valeur de 4 240 c.al/g de 
poids organique sec qui n'est que I&+rernent supC- 
rieurct à nos rPsu1tat.s. 

Sur des rnollu~(Iue~ cl’eau douce, TDDCIRANCEA et. 
FLORESCU (1968) ont. dtterminé unr: valeur calori- 
fique de 4 488 cal/,- dfb poids WC chez ITnio trmidus, 
et de 4 21X cal/g chez ï~zzir~ pictorzrrn. Ces valeurs 
sont. également, trbs 1:)roches des résultat3 obtenus sur 
Caslatrrra arggptimtr qui est, un Unionidae. 

Hugues 1970, a trouvé une valeur de 5 097 cal/? 
de IGcls organique sec sans cendres oliez Scrobicularia 
~JIUIIU et une moyenne de 12,V y& de cendres. Cet 
auteur a I:)II calculer Ggalernent- la quant&! d’bnergie 
stockée SOUS formr clrb prot.&nes dans la c.oquille 
(prinQ3alernrnt. :iii niveau du périostracurn). Cette 
kerçie stockte est dr l’ordre dr 20 cal/g de coquille, 
ce qui représente une valeur assez faible. 

B. KESPIHATION 

Ét.ant donné qu’il est. r.)rat.iquernent impossible 
de mesurer l’énergie dPprnsée pour le mbtabolisme 



par calorimétrie directe chez les poikilothermes, on 
doit utiliser une méthode indirect.e qui consiste A 
mesurer les échanges respiratoires et à les c.onvertir 
en Energie par le biais d’un c.oeffkient oxycalorifique. 
La valeur de ce dernier c.orrespond à l’énergie libérke 
quand 1 ml (ou 1 mg) d’oxygke est utilisée pour 
oxyder le maGrie1 métabolisé par l’animal. 

La respiration des mollusques benthiques a étk 
mesurée sur le terrain par la méthode des flacons à 
0x ygène. Bien qu’un peu délaissée actuellement en 
raison de la mise au point, de t,echniques polaro- 
graphiques, cette mét.hode était le mieux adaptée 
aux conditions matérielles dans lesquelles les obser- 
vations ont. et4 faites. Elle permettait également. 
d’utiliser des individus fraîchement récoltés dont. 
l’étal. physiologique ét,ait plus proche des conditions 
naturelles que celui des individus conservés en 
élevage. 

La quantitb d’oxygtne consnmmke par des mol- 
lusques d’une t,aille dnnn6e peut Gt,re rapportée au 
poids frais ou au 1wit.l~. 9 sec grdcr aux relations taille- 
poids. 

On calcule ensuite la relat.ion R = aW, oh R est, 
la cons0mmatic.m en osygi9r par heure et, par 
individu et. W lr poids en mg d’un individu. a 
repr6sent.e la (:(,ns(,mnli\t.ion horaire en osygke 
d’un inclividu tlont le poids est. égal & l’unit,& (mg ici) 
et. b indique le rlrzgre de dépc-nclanw de l’int.ensit.6 
métabolique par raI)port. au poids. 

Dans la pratique la droite de rcigression log R = 
log a+b lug W, est, calculée à partir drs résultats 
obtenus pour chaque flacon SI ox-@ne. Dans le cas 
où plusieurs mol lusqurs Pt.aient, introduits dans un 
nième flacon. on ut.ilisait. alors la ctonsommation 
moyenne w2 oxygkw par individu. 

REMARQUES SVR LA ~~~~TH«T~E 
1. Méthodes 

Avant. chaque série de mesures, les flacons d’une 
contenance de 130 ml environ ét,aient. remplis d’eau 
du lac. préalablement filtSrée sur un iilet, A phyto- 
plancton, puis brassée dans un réc,ipient pour assurer 
une bonne homogknéisation. Les mollusques récoltés 

Un certain nombre c:l’vl)srr~-atioIls préliminaires 
ont. ét.6 faites avant. d’entreprrwdre les mesures. 

10 - Lorsqu’on fixe drs flwons irrul~lediateïllent 
aprts avoir introduit. clrs nroll~is~ques, les r6sulkks de 
dosage sont comparables A reus obtenus sur des 
flacons t,émoins renfermant. la mémo eau niais sans 

rapidement ét.aient mesurés et, groupés par classes 
de taille (de mm en mm). Selon la taille, un ou 

mollusques. La présenw de, 9 aIlimirus n’apporte pas 

plusieurs mollusques étaient, introduits dans chaque 
de biais dans les do~agrts. Crpendant. les flacons 

flacon aprk que la coquille ait ét.é soigneusement, 
fixés renferment des m»llusques rt conservés A la 

essuyée avec du papier filt.re afin d’enlever l’eau, 
tempfkat-ure anibiank doivent. tit,re dosés dans les 

le sédiment et les organismes épiphytes qui pouvaient. 
heures qui suiv-ent.. 

y, rester att~achés. Les flacons étaient ensuitje placés 2” - Le ~~mhlhe du substrat. peut, èt.re 

dans des bassines remplies d’eau qui jouaient un rtjle irnporkant. pour wrt.aines esptres animales ben- 

de volant. thermique. En surveillant périodiquement. thiques. WAUTIER et, F’ATTEE ( 1955) ont démonkré 

la température de l’eau des bassines: et en la réajus- en effet. que la consommation en oxygène de larves 

tant, éventuellement. par l’introduction de glace ou d’EphPrni;ropt,bres ~Jc)l.lV~lit~ varier considérablement. 

d’eau chaude, on a estimé que l’amplitude des dans les expériencbes sellIn que les flacons étaient, nus 

variat,ions ne depassait pas &),50 C au cours de ou renfermaient le substrat sur lequel la larve vit 

l’expérience. 
habit~tellement. Si l’on introduit, du sable dans les 

de diffbrfw:e significative 
Des flacons témoins sans animaux étaient placés 

flacons, on n’obseryr: I~8.s 

dans les nièmes conditions que les flacons expéri- 
par rapport. aux ilacons nus pour le Pro~obranche 

meni;aux, et l’ensemble était fixk B la fin de l’expé- 
Hellam~/a rrl~icolw. Par cont.re, dans le cas du Bivalve 

rience (méthode de Winckler). D’autres flacons 
Corbicrda afrirclrlrr, qui vit habit,uellernerit, enfoui 

témoins étaient également fi.~& au début de l’expé- 
dans le sable, on a pu constater pour une taille 

rience pour connaitre le pourcentage de saturation 
expérimentale de 10-l 1 mm, que la consommation 

de l’eau en oxygéne. 
en oxygtne ét.ait, rnviron 11wx fois supérieure dans 
les flacons nus à ce qu’elle 6t.iCt dans les flacons 

Connaissant la teneur en oxygt’me (t.J des fkons renfermant. du sable. En l’abwnce de sédiment, ces 
Gmoins & la fin de l’expérience (qui était sensible- animau‘c. se cl6plac.eni. pn effet avec leur pied sur le 
ment identique A celle de l’eau au début de l’expé- fond du flac.011 alors qu’il.. q s’enfouissent, et restent 
rienc.e) et, la teneur en oxygi-ne de l’eau des flac,ons immobiles ne laissant, dkpasser que leurs siphons 
cont,enant des mollusques (t2), on peut alors pour lorsqu’ils ont. lm substrat. Il en résulte que pour 
chaque flacon, calculer la quant.it.6 d’oxygbne cette espkce, les mesures ont, été faites clans des 
consommée par les anirnaux durant le t.emps de flacons OU 1 cm de sable humide avait, ét,é introduit 
l’expérience : $Y! 0, consommée = (tl - t,2) V, V él;ant au préalable. Ce sable avait. ét.6 passé au four à 4500 
le volume du flacon. pendant quelqurs heures pour supprimer les matières 
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organiques IJuis rkhumidifit? avant. l’expérience avec 
de l’eau du lac Altrér. Les mesures ont été. fait.es 
avec des flacons nus pour les Prosobranches, moins 
sensibles au fwteur sulJst.rat en raison de leur mode 
de vie. 

3’) - KAMLER (1969, 1970) critique I’ut.ilisatilm 
dtts houtrilles & osy#ne et pense qu’on peut. int.ro- 
duire une krieuse erreur dans la mesure de la 
wapiration si l’on utilise pour le calcul la diffknce 
entre 1~s ~oncenirations initiale et, finale en oxygène 
dans les hcJUteilks. Cert~ains auteurs (WEISS, 1963 ; 
MANN, 1.96L5; PATTEE, 1965; KAMLER, 1969) ont en 
t+f& mont.rk que lf3 animaux présentent une période 
d’activité intense et. dr fort,e consommation en 
osygk qui fait. suite A leur introduckion dans les 
bouteilles, puis une période de consommation en 
OxJ@Ilt? ~JlllS faible et plus uniforme. Il en rkulterait. 
une ~surrstimation de la respiration pa.r la méthode 
des bout&lles c1 oxy#ne, avec laquelle il n’est pas 
1Jt:kble de tenir cornple de la période d’adaptation 
t:les or-anismes R leur nouveau milieu, pkriode au 
cours de laquelle leur métabolisme est ac.cru. 

Cf: phénornànç~ a @tP en partie vkrifié chez le 
Prosohranche Bcllamya zznicolor (fig. 1) pour lequel 
cinq lots dr bout.4les contenant chacune un individu 
t:le 15 mm t:& étt; fixbs respectivement aprés 1 h, 
2 h, 3 11, 4 h 30 et. 6 h d’incubation. On constate 
rffwtivrment- que la respirat-ion est plus intense 
durant la prerriiére heure et- dét:roît. par la suit-e 
puisque la tronsorunlat-i»Ii en oxygéne par heure et. 
par intlivitiu calculée sur la p&iode d’inc.ubation, 
dkroit t’n fonct.ion de la durée de l’expérience. 
Crptwdant, il faut, tenir compt,e de plusieurs phéno- 
mbnes suscrptiblrs d’expliquer en partie cette dimi- 
uut.ion t-k la c:onsomnia.tion en oxygtne en fonction 
du temps d’incubation. TLes animaux int.roduit,s dans 
lrs boutr4llw n’y ont aucune source de nourriture. 
Leur métabolismr décroit, donc avec le temps au fur 
et k mesure que leur tube digestif se vide. Ce problème 
du jeùw a déjA @t-ci étudib (BE~C; et al., 1958; HERG, 
1959; Von UH.~ND ut (II., 1943) mais il ne semble pas 
que les autwrs aient fait la part entre ce qui @tait 
réellement dti au ji:dne et, ce qui était, dù Q l’au~men- 
t.at-ion d’act.ivité au wurs de la période d’adaptation 
df: l’animal k son nouwau milieu. 

LTne esp~rience rt!alis@e sur Hellamyu u77icolo7~ 

nlontro NL tout. cas qu’il y a diminut.ion du méta- 
bt.)lisme respirat«irr si l’on conserve les animaux 
sans nourriture. Des individus de 15 mm ont. @té 
prélevés dans la nature et. conservés en aquarium ne 
renfrrrtlant. que tir l’eau du lat.. La consommation 
en osygke a 6t.é mesurée sur une premitre série de 
mollusq~~es moins d’une heure aprks le prélèvement, 
puis sur trois séries respcct,ivement, 1, 2, et. 3 jours 
a.près 1~ prkltvement. Les résultats montrent. une 
diminution de la quanf.it.6 d’oxggènt~ consommée par 

consommation en oxvsène 

t en pl/indih 

1 2 3 4.5 6 
durée de l’expérience 

Fig. 1. - Bellamya uniealor: influence de la durée de I’ex- 
péricnce sur l’estimation de la const~mmatitm en oxygène par 
individu et. par heure (chaque point. représente la consomma- 
tion moyenne d’un individu dt? 15 mm à la t.empbrature 

de ‘28051. 

consommation en oxygène 

en pl/ind/h 

75- * j 

: . 
. i . 

t 
nb de jours après le 

prélèvement 

Fig. 2. - Bellamya unicolor: influence du ,jeûne sur la conso- 
mmation en oxygénr. R6sultat.s obtenus sur des individus de 

15 mm et pour dtxs expériences de 3 heures a 280 5. 

individu ct par hrure entre la premike et- la dernière 
sb;rie (fig. 21. 

Ces observations rejoignent celles rle \\w~~~~~~ et 
BELIAZKAYA (1958, 1939) et de BERG et OcxELhfAN 
(1959) qui ont également. observé que la consomma- 
t,irJn en oxyg&ne des gastkyodes ét.ait. plus élevée 
t.hez les animaux fraîc,hemeni, récoltk que chez des 
animaux conservés durant 24 heures AL~ laboratoire. 
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TABLEAU II 
Valeurs des constant.es a et. ù de la relation R = aWb et coeffXent de corrélation de la droite d’ajustement. dc log R en fonction de 

log W. R est exprimé en @jind/h et W en mg de poids organique sec (P,O.S.) on de poids frais, coquille comprise (P.F.) 

P 

Espèce 

Cleopatra bulimoides.. 

Melania fuberculafa.. . 

Bellamya unicolor. . . . 

Corbicula africana.. . . 

LocalitB Trmp. OC 

Baga Kawa 21,5 
Baca Kama 29,5 

Samia 29 
Samia 29 
Samia 20,5 

Baga Kaiva 20,5 
Baga Kaxva 30 
Bol 20,5 
Bol 32 
Bol 26 

Delta 29,5 

INomhre Gamme R = f(P.0.S.) R = f(P.F.) 
Dato de de tailles ~ -- 

mesures (mm) a ù r a b r 
------ 

26/ 1/70 25 7 a 12 1,97 0,768 O,SS4 1,oI 0,531 0,884 
22/10/69 46 8 a 13 2,51 0,790 0$921 1,40 0,527 0,918 

26/ 1/7O 43 9 à 18 2,3Y 0,829 0,974 il,44 0,743 0,974 
19/10/69 45 6 à 17 2,56 0,905 0,979 ri.40 0,811 0,979 
20/ 1/70 30 8 à 19 3,16 0,7Cl? 0,084 0,46 0,710 0,983 
20/ 8/69 27 8 à 19 7,30 0,666 0,991 1,lS 0,671 0,991 
23/ S/69 66 5 à 17 2,17 0,790 0.975 1J,32 0,797 0,975 

------ 

28/10/69 43 4 à 13 7,36 CL638 0,907 0,YO 0,578 0,991 

40 - Il peut. y avoir diminution de la consom- 
mation en oxygène des mollusques en raison de la 
diminution de la teneur en oxygène de l’eau des 
bouteilles. En pratique, les expériences ont été 
prévues de manière à ce que la saturation de l’eau 
des bouteiIIes ne descende pas en dessous de 50 yo 
à la fin de l’expé,rience. Dans ces conditions (Von 
BRAND ei ul., 1948; BERG et OCI<ELMAN, 1959) il est 
probable que la diminut,ion de la teneur en oxygène 
n’est pas une source d’erreur très importante. 

Compte tenu de ces diverses remarques, une durée 
d’exposition de 3 heures a été retenue pour toutes 
les espèces étudiées. Elle est à la fois suffisamment 
longue pour atténuer en partie l’influence de la 
période d’agitation faisant suite à l’introduction des 
animaux dans les bouteilles, et suffkamment courte 
pour ne pas amener la saturation de l’eau en oxygène 
en dessous de 50 Oh. 

2. Résultats 

La consommation en oxygène a été dét,erminée 
chez 4 espèces de mollusques benthiques : Mela~zin, 
Cleopatra, Bellamya et Corbicula. Pour chaque série 
de mesures, les constantes a et b de la relation 
R = a Wb ont été calculées en fonction du poids 
organique sec et du poids frais coquilles comprises 
(tabl. II). Les températures auxquelles les mesures 
ont été effectuées sont assez proches des tempéra- 
tures moyennes de saison fraîche ou de saison 
chaude de l’eau du lac. Certains auteurs se sont 
attachés à trouver une significat,ion particulière à la 
valeur de b afin d’en déduire si la respiration était 

proport.ionnelle à la surface ou au poids. HEMMINGSEN 

(1960) aprts une étude exknsire de la littérature, 
a montré que b avait une valeur moyenne de 0,75 
pour l’ensemble des organismes. Dans le cas présent 
et pour les relations calculées en fonction du poids 
organique sec, b est compris entre 0,64 et 0,93. Ces 
valeurs sont habituellement renc.ontr6es chez les 
mollusques (C~HIRETTI, 19tX). 

c. BILiw ÉNERCÉTIC)UE 
DES POPULATIONS NATURELLES 

Le flux d’énergie, rhrz un individu ou une popu- 
lation, peut s’ét.uclier sous forme de bilans instantanés 
ou de bilans c.umulés. Dans le premier cas, on 
calcule les différents paramèt,res du bilan énergétique 
pour une courte @riode de temps A t (en général 
24 11) et à différenk moments de la vie de l’animal 
ou de la population. On peut. également déterminer 
des coeff1rient.s inskmtanés de rendement et suivre 
leur évolution en forwtion ciu temps. Mais il est 
également possible à t.out moment de la vie d’un 
individu ou d’une p»pulat.ion de déterminer la 
quant.it,é d’energie qui a 6t.é ing&ée ou utilisée pour 
les différentes fonctions depuis la naissance ou depuis 
le début des observations. C’est le bilan cumulé 
(KLEKOWSKI eb al., 1967) dans lequel chacun des 
paramètres est la somme cumulée des valeurs instan- 
tanées successives (jour aprks jour par exemple). 
Ces bilans sont génkalement calculés sur une période 
d’un an pour les populations naturelles. 
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1. Méthodes 

Les bilans énergCtiques ont bté établis pour les 
populations naturelles dont la prodwtion annuelle 
avait été calcul& en poids organique sec et en poids 
de coquilles (LÉvEQuE, 1972). Les résultats de 
production ont été transformés en calories en ut,ili- 
sanf, les valeurs calorifiques pour le poids sec. (tabl. 1) 
et en estimant Q 30 cal/g (HUGUES 1970) la quantitk 
d’énergie fix&e dans les coquilles. 

En ce qui concerne la respiration, on sait que la 
consommation. d’oxygirne par individu varie en 
fonction de la température. Cependant. les courbes 
de croissance pondérale sont, des c.ourbes moyennes 
calculées pour la saison chaude (mars A novembre) 
et pour la saison fraîche (dkembre à février), et la 
production a ét.6 ekimée à partir de ces résult,ats. La 
respiration a donc. Bté calculée pour une température 
moyenne de saison chaude (270 5) et de saison 
fraiohe (190). Pour les diff6rentes classes de taille de 
chaque espke, ces valeurs de la respirat,ion ont été 
obt.enues par interpolation (pour 2.70 5) ou par ext,ra- 
polation (pour 190) entre les valeurs mesurées en 
saison chaude et en saison fraîche (tabl. II) en 
estimant que la variation est linéaire dans cet 
int,ervalle. Pour chaque populat,ion, et. comme on l’a 
fait pour la production, on a ensuite calculé une 
valeur journaliére (Rj) de la respiration lors des j 
prélèvements successifs en utilisant les structures 
en taille du peuplement. Cette valeur est également 
rapport,ée A une meme surface de pr61èvement 
(1 m”). En partant de l’hypol.hése que la respiration 
journalière (comme la production journalière) varie 
linéairement entre deux prélèvements successifs, on 
peut alors calculer la quantité d’oxygène consommée 
dans l’intervalle des prélévements j et j+l par la 
formule : 

( R(j) + R(j+l) 

2 > 
(t(j+l) -t(j)) Où t(j+l)-t.(jj 

correspond au temps exprimé en jours séparant les 
prélévements j et j+l. 

En faisant la somme de ces valeurs successives, 
on obtient, alors la quantité d’oxygène consommée 
par la population durant la période d’étude. Ces 
résulkts exprimés en ml d’oxygène ont été t,rans- 
formés en calories en utilisant un c.c&c.ient oxycalo- 
rifique de 4,86 cal/ml d’oxygke (WINBERG, 1971). 

2. Résultats 

2.1. BILANS ÉNERGETIQUES INSTANTANÉS DES POPU- 

LATIONS 

Les bilans énergétiques journaliers ont Btk établis 
lors de chaque prélhvement pour les espkes étudiées 
et dans les différentes st,ations. Quelques exemples 

Fig. 6. - Jlelania f~zherculnia: bwlulion du flux d’t?ner&e 
dans Ics populations des stations 1 de Raga Kawa et de Samia 

au cours dr la pbriodc d’«bservation. 

en sont. donnbs ic.i (,Ag. 3 B ï). Ces bilans instant,anés 
permet Lent. de suivre l’tvolutiort 1111 flux d’énergie 
dans les populat.ions nat.urelles au cours de la période 
d’observation, évolution cpi est évidemment. en 
grande partie Fonction de la dynamique des peuple- 
ments. 

Dans des populat,ions A r~~productinn plus ou moins 

continue comme c’est, le cas ici, le rapport, P/A varie 
relat.ivement peu au cours de l’année. Il est cependant 
plus élevé lorsque la production de la population est 
plu.- inrport.ante, c:‘e.jt-A-tlire ~i%k-alement. lorsque 
les jeuIles individus sont plus abondants. 

Cnh. O.R.S.I:O.M., ST?~. Hydrobiol., vol. VII, nos 314, 1973: 1.51-16.5. 
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mBme ordre de grandeur, les valeurs de P/A sont 
netkement plus faibles rhz Irs Corhicrzla que c.hez 
les Cleopatra. 

TARLE~U IJJ 
Production, wspira tion est assimilation (exprimées en Kcal/ 
me/an) pour lrs diffi!rrntes populations de mollusques ben- 

thiques du lac Tchad t5tudites 

R P A H/A P/A 

(Kcal/ (Kcal/ (KM/ (%) (Y;) 
m*/an) m”/an) me/an) 

Bellam~ya unicolor 

Haga Kawa station 2.. . lW,H 58,-l 179,3 67,5 32,5 
Baga Kawa station 3. . . 116,ll Ml,0 171,9 68,O 32,o 

Cleoprdra bulimnides 

Samia station 1.. . . 1 x3,x “9,2. 213,O 86,3 13,7 
Samia station 2.. . . . 163,9 25,6 18!1,5 86,7 13,3 
Baga Kawa station 1.. 161,l 36,s 200,9 81,7 lS,3 
Raga Kawaa station 3.. 187,7 49,3 237,o 79.2 20.8 
Bol station 3 1968.. . . . 13,6 2,5 16,l 84,4 15,6 
Ho1 stat.ion 3 1969.. . . 90,z 23,0 113,2 79,7 20,3 
Bol station 2 1968.. . . . . 43,3 7,8 51,l 84,8 15,2 
Bol station 2 1969.. . . 24,7 5,x 30,5 81,O 19,o 

Melunin fnberçulafu 

Fig. 7. - Corhiçnla ufricuna: évolution du flux d’l!nergie 
dans les population s de Samia (st.ations 1 et 2) au cours de 

la pkyiode d’observation. 

Samia station 1.. . . . 172,7 fil,8 234,5 73,6 26,4 
Samia stat.ion 2.. . . . . . . 30,S 7,Y 38,7 79,5 20,s 
Baga Kawa station 1. ‘a,4 18,4 61,H 70,2 29,8 
Baga Kawa station 3.. . 34,n 12,8 46,s ‘72.7 27,3 

Corbicula africana 

Samia station 1.. . . 145,l 1 O,!l 162,O 90,3 9,7 
Samia st,ation 2.. . . . . BO,0 6,3 66,3 91,l 8,9 
Baga Kawa station 1. . . 202,3 21,3 227,4 88,9 Il,1 
Baga Kawa station Y.. 446,7 ?Il,9 498,6 89,6 10,4 
Baga Kawa ststion 3.. . 116,‘4 Il,5 187,9 91,o 9,o 

2.2. BILAN~ ÉNERGÉTI~IUES ANNUEL~ DE~ PoPuLA- 
TIONS 

Les valeurs annut~lles de R et. P pour les différentes 
popula.t.ions naturelles ktudiées ici, ainsi que le 
rendement d’u tilisat.ion de l’knergie assimilke pour 
la croiswnw (P/A) sont présentCs dans le tableau III. 

hW 11Ilt' UlfkJC? E+éW, il peut y avoir des varia- 
tions assez sensibles de P/A selon les stations. C’est 
PI~ part.ic.uliw le cas des Melania et des Ckopahz. 
En fait. (tig. 8) il existe une relation entre les valeurs 
de F)/,2 et. (1~ P/fi, P/A ét,ant. plus grand ~SI oi~ les 
populations de l’espèce considérée ont un P/B élevé 
et. inversement.. 

II est, peut,-ètre possible de trouver une explication 
à cette diffkence en comparant, (tabl. IV) le rapport, 
entre le poids sec du corps et le poids des c.oquilles 
pour les différentes espèces en cause. Si ce rapport 
est. très voisin pour les Prosobranches (de 1/7 & 1/9), 
il est. par contre quatre fois plus faible chez les 
Corbiczzla (1/35). Cette dernière espèce a donc besoin 
d’utiliser par unit.6 de poids sec. du corps, une énergie 
bien plus importante que les Prosobranches pour 
élaborer sa coquille, d’où un P/A/ plus faible. 

TABLEAU IV 

La fig. 8 permet également de constater que la 
relation entre P/A et. P/B est. sensiblement linéaire 
clans l’intervalle des observations, non seulement 
pour c*haque ~<spk.e, mais pour l’ensemble des Proso- 
branches t;t.udi~s ici. En revanche, pour des P/B du 

Rapport entre le poids organique sec (P.O.S.) et le poids 
de la coquille (P.C.) chez un individu adulte moyen, pour 

4 espèces de mollusques benthiques 
P.O.S./P.C. 

Melania (15 mm). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1/9 
CIeopatra (10-12 mm). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1/8 
Bellamya (lô-1S mm). . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . 1/7 
Corbieula (10-1‘2 mm). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1/35 

Cuh. 0.H.S.T.O.Af., sér. Hydrobiol., vol. VII, nos 314, 1973: 1.51-165. 
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TABLEAU V 
Product.ion, respiration et assimilation (exprimées eu Kcal/ma/an) pour difft.rentPs populations naturelles de mollusques aquilti(Tuss 

,- 

Pisidiunr 2Gryinicum. ................. 172 7 
56:o 

81,X 00,9 -Lï,3 Te.\12 (1967) 
Alodiolm &mi.w2.s. .................. ls.o 39,O 3U,O KLIENZLER jl!J61) 
Pl7~y.w intryru. ....................... 611,3 1 Xl,6 A-40,7 zy.0 TILLI- (lJ16P) 
Fis.szzreffo borbmferr.sis. ............... 190,?. Xl,9 139,3 0,6,& IIrroHEs (1971\ 
.~crobicufwin plma. .................. 7” 1 

,oo:o 
17,5 5-4,s c-4,3 HUC~HES (1WO) 

Smrbiculuriu ~jlttntl. .................. 124,o ‘4ï6,U CC),7 HIJGHES I19ïOi 

iVfritcz pclororlfiz. ..................... 3x,9 5,s 31,d 19.3 HUGRES (lL)ïl) 
Lifforinu irrorufu. .................... ?RO,O &l,fi “xl,4 14,O C)DIW ET SrvIALLT;Y (1959) 
Nerifu zwr.!Jicolor ..................... 5X.6 7,6 51,1) lB,O ~~~I.TC;HES (1071 ) 
IVcrifrr prlnrmfrl. ..................... lld,cI 1 4 il I-) 100,7 1?,4 HIII;HES (1971) 
.Vwiftr frwdfcrfu. ..................... ?,46.5 ?9,3 ‘.! 1 /,z Il,9 HOGHEA (1Sîli 
.Inotfonftr pixindis. ................. *JF 1 Ld, 2,s ??,6 Cl,8 TLIDORANGEA F.T FLOREPCU (1969) 
C;r~ic, fm2itizz.s. ....................... C6,l 1.7 23.4 5,6 T~DCIR~NCEA ET FLORESGU (1968) 
Trnicr picforum. ...................... 3?,3 1,‘J 30,‘l 5,8 T~~I)R ~NCEA ET FI.ORESCXI (19f33) 

wlations ne sont, wpendant valables FLIC pour une 
espèce dom& dans des conditions de milieu détSer- 
minées car G clépvm.1 en particwlier de la vitesse de 
croissance qui peut. cthanper a\-ec les conditions écolo- 
giques ambiantes. Leur ut.ilisation est, donc. limitee. 
La t.endance actwllc nn &wlogie étant. de rechercher 
des lois plus yG.Grales, ut.ilisables parfois méme pour 
l’ensemble du rbgnr animal, certains aut,eurs ont, 
mont& I’exist,ence d’une relal ion entre: la production 
P et la respiration R exprimées en Kc:al/m2/an pour 
les populations naturelles de poikilot.hermes. C’est, 
ENGELMANN (19%) cpi le premier a calculé. une 
relation allométrique entre P et R : 

MCNEILL et. LAWTON (1970) ont, compl6t.t: et Arulé 
de nouvellrs rel;&ions pour les poikilothermes : 

log R -= l,OT33 log P +0,3757 (-2) 
log P = o,f32:33 log R -0,2X7 (3) 

La dispersion des points étant assez irnport)ant,e, 
ces auteurs ont ét.6 amen& A distinguer les poikilo- 
thermes .G vie longue (supérieure à deux ans) des 
poikilothermes à vie col.1rt.e (inférieure & deux ans), 
et A ralculer de nouvelles relations pour c.es derniers. 
Cette limite de cleu~ ans est, apparemment, purement 
empirique et arbit.raire, et ne semble pas constit-uer 
un critère suffisamment. objec.tif pour étre ret;enue. 

En réalité, les mt3hodes employées à l’heure 

Ctrh. O.H.S.ï:O.AI., sfr. Hydrobiol., 1101. I-11, nos 314, 1973: 151-166. 
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TABLEAU VI 
Production eb respiration annuelles (en Kcal/mz) dans des populations naturelles de pOikilfJthermf%. Donn+es recueillies par MCNZILL 

et LAWTON (1970) 

No sur 
fig. 40 

EspBces , Groupe P R Source 

1 Allolobophoru rosea ................ Lumbricide 2,717 1?,72.7 B~LT~N (1969) 
2 Pferomafus puparum (larve). ....... Pteromalide 0,074 0,056 CHLONY (1968) 
3 Pimpla instigator (larve). ......... Ichncumonide (1,017 0,009 GHL~NY (1968j 
4 Acarien 0,43 1,578 EIYGELMANN (1961) 
5 Asellus uquuticzzs .................. Isopode 16,296 51,ctw FITZPATRICK (1968) 
6 Onychiurus procompatus ............ Collembolc 2,61 3,01 HEAL.EY (1Wi7) 
7 Scrobiwiuria plana ................ Lamellibranches 17,s x,r: HUGHES 11970) 
8 idem. .......................... 1’24,O iï6,O HUGHES (1970) 
9 Modiolus demissus ................. Lamellibranche 16,7 39,0 KUENZLER (1961) 

10 Pyrrhosoma nymphula (larve). ...... Odonate 4,436 3,169 LAWTC~N (1969) 
11 idem. .......................... 3,8S9 3,66H LAWTON (10601 
12 Ruiilus rzztilzzs. ................... Poisson 10.7 Il&‘4 MANN (19651 
13 Alburnus alburnus ................. I>oisson 30,5 314,Z . bI.\NN l.1965) 
14 Leuciscus leucisczzs. ................ Poisson 1,s ?3,7 ; MANN (1965) 
15 Perca fluzliatilis. .................. Poisson 1 !X 23,? 
16 Gobio gobio.. Poisson 1 2,h 37,o 

j hIANN (1965j 
..................... , hfANN (19651 

17 Leptoterna dalobrafa. ............... HemiptPre 0,064 0,062 MCNEIL.L (1969) 
18 idem ........................... 0,140 0,101 h:ciNmL r. (1969j 
19 idem. .......................... 0,096 0,088 ~ICNEILL (1969) 
20 3 espèces d’Ort.hoptéres ............ Orthoptére 40 Cl,ö OIJUM (1962) 
21 Litforina irrorata .................. Gastropotie 40,6 z-19,4 . Ourrx (1969) 
22 Chorithippzzs parallelus. ............ Orthoptbre 0,4?0 0,33i‘ QAsnbwl (19fj6) 
23 idem. ........................... 0,“73 
24 Ligidizzm .japonica. Isopode :3,3 ’ 

O,l!J(J i QWAWI (1966) 
................ 16,fJ SAITIJ (l%%) 

25 Japonaria laminata armigera. ...... Diplopode 26,9 30,9 SAIT0 (1967) 
26 idem ........................... 1,5 1,51 SAIT0 (1967) 
27 Orchelimum fidicinizznz ............. OrthoptBre 10,8 lY,ti SJIALLEY (1960) 
25 Linznodrilzzs hoffmeisieri ............ Tubificide 160,5 453,6 TE~L (1957) 
29 Asellus militari.~. .................. Isopode 108,3 4X6,1 TE~L (1957) 
30 Tri&optère Trichoptère 20,9 07,s TEAL (1957) 
31 Pisidizzm virginicum ............... Lamellibranche 81,8 %J,!l TEAL (1957) 
32 Cczlopsecfra dives. ................. Chironomide 130,T 389,6 TEAL (1957) 
33 Anatopynia dyari .................. Chironomidr 37,4 208,5 TEAL (1957j 
34 Gammarus pseudolinznezrs. .......... Xmphipode 183,O 1 O3!4,O TILLY (1968) 
36 1 Physa integra ..................... Gastropode 170,f 440.7 TILLY (191%) 
36 Philnenus spzzmarizzs. ............. Hemiptèrc 15,963 2*2,6W~ \~IEGERT (lgfbtj 
37 Orthopt.éres : Melanoplus spp. ..... Ort.hoptBre 0,638 l,l?O WIEGERT (1965) 
38 idem ........................... 0,373 0,506 \~IEGERT (lRf%) 
39 idem ........................... 4,573 8,690 \\-IEGERT (1965) 
40 Lifhobius forficafus. ............... Chilopode 0,085 1,998 \~IiiNAHAJAH (1968) 
41 Lifhobius crassipes ................. Chilopode 0,074 1,?68 \\JIGNAIL~.J.W (1c)68) 
42 Cheraa albidus .................... Decapode 15X,0 136,O \Vr:,OLbL>\ND (1967) 

actuelle pour dét,erminer P et R sont trts variées, et 
l’on manque souvent d’éléments de comparaison 
entre c.es méthodes. On peut donc penser que la 
dispersion des p0int.s observés par bICi\JEILL et LAW- 
TON est en part.ie le rksultat de ces inaertitudes dans 
l’estimation de P et de R. Le rapport entre ces deux 
paramktses (P/A) peut. varier avec. les populations 
d’une même espéce, et les résultats obtenus sur une 
seule population n’ont qu’une valeur toute relative. 

A la limite, il n’est. pas irnl~c~~~iblf: que dans c.ert.ains 
ras on ait. khantillonné tics populations non repré- 
sentatives ou que les echant-illonnages aient iXé 
biaisés pour diwrses causes. 

En raison de tous ces facteurs d’incertitude, et. du 
nornbre encore rest.wint de résu1tat.s disponibles, il 
est. préniatwé de vouloir distinguer la part des 
phénomènes gént;raus qui permettraient de regrou- 

Cah. O.R.S.T.O.M., st!r. Hydrobiol., vol. VII, nos 311, 1973: l.jl-163. 
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TABLEAU VII 
P et R (exprimes en Kcal/mz/an) pour diffbrentes populations de poikilothernes. Dom&!s récentrs compl&tant celles retenues par 

BICNEILL et LAWTON (1970) 

No sur 
fig. 40 I Groupe 

I l 
P H 

43 Oligolophus tridens ................. 
44 Neophilaenus lineafus .............. 
45 Aspius uspius ..................... 
40 Uni0 pictorum .................... 
47 Anodonfa piscinalis ................ 
45 Unio tumidus ..................... 
49 Hyalella azteca .................... 
50 Hyalella azteca .................... 
51 Crangongx richmondensis occide7lialis. 
52 Crangonyx richmondensis occidentalis. 
53 Fissurella barbadensis .............. 
54 Neriia peloronfa ................... 
55 Nerita peloronfa ................... 
56 Nerifa rrersicolor. .................. 
57 Nerifa fessellaia. .................. 

Homoptèro 
Poisson 
Lamellibranche 
Lamellibranche 
Lamellibranche 
Amphipode 

Amphipode 

Gastropode 
Gastropode 

Gastropode 
Gastropode 

0,203 0,957 KLEKC)WSKI (1!.)7O) 
0,348 0,596 I-IINT«N (1971) 
0,135 0,905 BACRIEL (1970) 
179 30,4 TUDORANCEAC?~FLORESCU(~~~S 
2,5 . 22, b TUTWR%NCEA ~~FLORES~~ (1969 
197 23,4 TUDC)RANCEAC~FLORESCU(~~~~ 
6,9 20,2 MATH~~<S (1971j 
3,3 11,6 &~ATFIIAS (1971) 

1,3 5.2 hbTHIAS (1971) 

195 5,o MATHIA~ (1971) 
50,9 139,3 TIUGHES (1971) 

7,s 31,4 I.IUGHES (1971) 
14,2 100,7 HUGHES (1971) 

7,6 51,o HZIGHES (1971) 
29,3 217.2 HUGIJE~ (1971) 

per des espèces ou des groupes d’espèces, de la part, . 
TABLEAU VIII 

qui revient aux erreurs de mesure daas la dispersion 
des points. Néanmoins, et comme le font remarquer 
MCNEILL et LAWTON, il est certain que les dépenses 
respirat,oires tendent à être plus importantes pour 
une mème valeur de la product.ion dans les popula- 
tions d’animaux à vie longue que dans les populations 
d’animaux à vie court,e. En reprenant les données 
de MCNEILL et LAWTON (tabl. VI) et en y adjoignant 
nos propres résultats (tabl. III) ainsi que d’autres 
résultats récents (t.abl. VII), de nouvelles droites 
d’ajustement ont été calculées pour les invertébrés 
(fig. 10) : 

log R = 1,0816 log P + 0,4361 (4) (r = 0;945) 
log P = 0,82496 log R - 0,27563 (5) (r = 0,945) 

Les résultats concernant les poissons ont été 
portés sur la fig. 10 mais n’ont pas servi au calcul 
des droites d’ajust,ement car ils semblent. se distinguer 
des observations portant sur las invertébrés. D’autres 
études sont cependant nécessaires pour confirmer ou 
non cette distinction. Les pentes des droit.es d’ajuste- 
ment calculées ci-dessus ont tté comparées aux 
pentes des droites obtenues par MCNEILL et LAWTON. 

Les tests t(t = 0,109 entre (2) et (4) et t = 0,028 
entre (3) et (5)) montrent que les pentes ne sont pas 
significativement différentes. De mhe, les pentes 
des équations (3) et (5) sont significativement diffé- 
rentes de 1, alors que celles des équations (2) et (4) ne 
le sont pas. 

Source 

Valeurs mesurées de P et R rt valeurs calcul&?s P’ et R’ 
d’aprtis les relations (4) et (5) pour qurlyues populations de 

mollusques bwthiques du lac Tchad 

P P’ N R’ 
Bellamya onicolor 
Baga Kawa 2.. . . . . . . . . 58,4 27,7 120,o 222,0 
Baga Kawa 3.... . . . . 55,o 26,9 116,9 208,O 

Cleopatra bulimoides 
Sarnia 1.. . . . . . . 29 =! 39,l . . ?- 183,s 105,o 
Bagn Kawa l.... . . 36X 356 .. 1 > 164,l 135,o 
Bol 2 (1969). . . . . . . . 

Melania tuberculafa 
Samia 1.. . . . . . . . 61,8 37,2 127,ï 236,O 
Baga Kawa 1. . . . . . . . . 18,-l ll,H 43,4 63,7 

Corbicula ufricana 
Samia 1.. . . . . . . . 16,9 32,2 145,l 58,l 
Baga Kawa 1.. . . . ?1,3 ‘12,‘! 202,3 74,5 
Baga Kama 3. . . . . . . 11,s 26,s 116,4 38,4 

A t.itre de coniparaison, Ics valeurs de P et H. ont 
été recalculées A partir des équations 4 et 5 en 
supposant S wnnu pour quelques populations 
naturelles de mollusqnes du lac Tchad (tahl. VIII). 
On remarquera que les écarts entre les valeurs 
mesurées et les valeurs cakulées sont souvent très 
importants. Il en résult-e que les équations générales 
établies ent.re R et P doiwnt Ctre utilisées avec, 
discernernent. Elles peuvent, rendre de grands 
services lorsqu’on c.hercllP à obtenir des ordres de 
grandeur au cours d’&~cles rapides. Elles sont par 
contre difflc.ilen~ent utilisables dans des études plus 
prkises de populat.ionx. II reste k l’utilisateur d’en 
faire l’usage qui convient. 

AIanuscrif recu au S.C.L). le 18 décembre lS’?Z. 
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