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REsumE

Tilapia galilaea est un poisson phytoplanctophage du lac Tchad qui se nourrit aux dépens de la pellicule d’algues
benthiques existant au voisinage du fond. La sélection de la nourriture par ce poisson a élé éludiée en utilisant le
coefficient d’électivité (Iviev, 1961). Les algues oni pu élre classées en lrois grands groupes selon leur aplitude
a éire ingérées par Tilapia galilaea. Il a été moniré que les Cyanophycées filamenteuses étaient plus favorables d

Palimentation de Tilapia que les Dialomées.

ABSTRAGT

Tilapia galilaea is a phyloplankiivorous fish of lake Chad which feeds on botlom deposits composed essentially
of benthic algae. Food selection of this fish has been studied using a coefficient of electivily (Tviev, 1961) with
which algae have been separaled inlo three groups according to their abilify o be ingesied by Tilapia galilaea. Resulls
show that filamentous blue-green algae are more convenient for the diel of Tilapia than Diatoms.

Introduction.

Le régime alimentaire des Tilapia galilaea du
lac Tchad est constitué principalement par des
algues microscopiques qu’ils recueillent & 1’aide
de leur appareil branchiospinal bien développé
(20 & 30 branchiospines en bas du premier arc
branchial). ‘Ces poissons consomment préférentiel-
lement la pellicule benthique essentiellement formée
d’algues vivant & proximité du fond, qu’ils soulévent
grdce aux mouvements de leur nageoires pectorales
et ventrales.

Ce comportement est particuliérement net durant
les périodes de calme qui facilitent la stratification
du phytoplancton. Il est cependant vraisemblable
que les Tilapia peuvent se nourrir en pleine eau
quand, par suite du vent, Vagitation du milieu
entraine la mise en suspension des éléments de la
pellicule benthique. Ces deux possibilités d’alimen-
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tation ont été remarquées par FryER et ILes (1972)
pour les Gichlidés phytoplanctophages des grands
lacs africains. Nous avons cherché & savoir, en com-
parant la composition du phytoplancton du fond
4 celle des contenus stomacaux, s'il existait une
sélection particulitre de certains constituants.

1. Méthode d’étude.

La méthode est basée sur 'utilisation du coefficient,
d’électivité (E) employé pour la premiére fois par
Iviev (1961).

E — Ti— Pi

ri + Di
ou rj est le pourcentage en nombre d’une espéce i
dans les contenus stomacaux et pi son pourcentage
dans la nourriture utilisée. Ge coefficient peut varier
de —1 & 41, Un coefficient de —! indiguera une
sélection négative totale, ¢’est & dire que l'espéce
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considérée ne sera pas consommée. Un coefficient
une sélection positive totale,
la totalité des algues considérées étant absorbée.

de

sélection, c’est & dire que le poisson aura un compor-
tement inditférent vis & vis de cette algue et les
' les contenus stomacaux et le

pourcentages
milieu seront. semblables. Une bonne utilisation de
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ce coeflicient d’électivité suppose que soit connue de couleur brun-vert

avec exactitude la source de nourriture utilisée par

le

pourquoi nous avons effectué les échantillonnages
4 Uissue d'une période de 6 heures de calme plat
pour étre sur que les Tilapia galiluea s’étaient nourris
exclusivernent aux dépens de la pellicule de phyto-
plancton benthique.

9. Echantillonnage.

Les prélévements ont été effectués sur la bordure
sableuse de I'ile de Kindjéria au centre de la cuvette

TasLeau T

Répartition des différentes algues aux trois niveaux considérés

nord du lac Techad par une profondeur de 1,40 m
le 12 juin 1974. Le phytoplancton sédimenté a été
recueilli & l'aide d'une boite en matiére plastique
Le coefficient O rendra compte d’une absence de lestée (dimensions : 18 x23x9 cm) descendue sur
le fond. La boite a été immergée immédiatement
aprés une période d’agitation moyenne et, apres
étre restée en place pendant 6 heures de calme plat,
elle a été remontée avec précaution. Une pellicule
couvrait uniformément le
fond de la boite. En appliquant l'ouverture d'un
et Vinvarp, 1974). Clest tube de 0,785 cm? de section {1 c¢m de diamétre
intérieur} sur le fond de la boite, nous avons isolé
une portion de pellicule. Les algues et 'eau contenues
dans le tube ont été aspirées & l'aide d’une pipette
et transvasées dans un pilulier de 150 ml. L’opération
a été répétée 3 fois, si bien que le pilulier contenait
une quantité de phytoplancton correspondant &
2,35 em? de pellicule. La fixation a été effectuée
avec quelques millilitres de formol & 40 %,. Juste
aprés cette opération un coup de senne effectué
dans les environs immédiats, rapportait 11 Tilapia

Pellicule 70 cm Surface
Espéces ou genres
N % N % N %

Coscinodiscus radolfii (Diad....... ... ... ... o i 242 18,91 5l 8,46 72 4,83
Lyngbya conforfa (Uya.o...... ..o i il 217 16,95 105 10,97 122 8,18
Cosmarium sp. (Chlh......o.o oo o oo iiiiiii 163 12,73 159 16,61 178 11,94
Oscillatoria lawissima (Cyad. ..o oo, 156 12,11 117 12,23 407 27,30
Lyngbya limnetica (Cyad... ..o oo i, 85 6,64 147 16,36 N2 14,22
Nitzschia sp. (Diad. o o oo i 20 6,25 106 10,97 78 5,23
Scenedesmus quadricauda (Chl)........ ... ... ... ..o, 55 4,30 438 5,02 71 4,76
Tabellaria fenestrata (Diad... ... ... .. .. .. .. . .. 50 3,91 6 0,63 14 0,94
Fragilaria consfruens {Diad. ...t i 46 3,09 10 1,04 17 1,14
Nephrochlamys subsolitaria (Ghly.... ... .. .o . ... 39 3,05 33 3,456 62 4,16
Queystis sp. (ChL. o i 19 1,48 57 5,96 112 7,561
Raphidiopsis mediterranea (Cya........... .. ... ... ... . ... 11 0,86 22 2,30 sl 1,68
Melosira granulala (Diag. ..o oo i i e 10 0,75 9 0,94 10 0,67
Monoraphidium contortum (Chlly.... ... ... ... ... ... 10 0,78 12 1,25 13 0,87
Chroococeus sp. (Cyad. .o i e i e 9 0,70 20 2,09 14 0,94
Euglena sp. (BUZ. .. e e e 9 0,70 5 0,52 22 1,48
Microcystis sp. (¥R o i i e e e e 8 0,63 1 0,10 3 0,20
Chodatella sp, (ChL), . ... 0o o oo i 8 0,63 6 0,63 21 1,61
Pediasirum duplex (GhLY. ... . o 8 0,63 1 0,10 6 0,40
Schroederia sp. {Ghly. ..o oo oo oo 7 0,55 1 0,10 5 0,34
Synedra rumpens (Diaio. .o oo i e e 7 0,55 3 0,31 5 0,34
Stanrastrum sp. (Chlj. ... o o 7 0,85 1 0,10 4 0,2
Tetrastrum glabrum {Chlh. . ..o 0o 0 oo o o oo, 6 0,47 2 0,21 3 0,20
Binuclearia sp. (Ghl). oo i e i 6 0,47 2 0,21 5 0,34
Anabaena flos-aquae (Chlo oo o oo i i 6 0,47 0 0 1 0,07
Actinastrum hanicschii (Ghly........ .o o o o il 6 0,47 Q 0 3 0,20
Seenedesmus perforatus (Chly. ..o . o o i i, 6 0,47 1 0,10 2 0,13
Anabaenopsis tanganyikae (Gyad. . ... . .o i b 0,39 3 0,31 1 0,07

O AT o e 1 280 100 an7 100 1 491 100
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Figure 1. — Valeur du coefficient d’électivité pour chaque espéce d’atgue.

galilaea de tailles sensiblement comparables (les
longueurs standards étaient comprises entre 151 et
174 mm). 11 a été prélevé une petite portion du
contenu antérieur de l'estomac de chaque Tilapia.
Ces prélevements ont été mélangés dans un pilulier
de 150 ml et fixés comme précédemment. Il a été
également prélevé 150 ml d’eau en surface et 150 ml
d’eau & mi-profondeur (0,70 m) afin de pouvoir
comparer la composition du phytoplancton en
fonction de la profondeur.
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3. Dénombrements.

Les dénombrements ont été effectués au labora-
toire & Paide d'un microscope inversé, sur un sous-
échantillon provenant de I'échantillon original dilué
50 fols (prélevements d'eau), 100 fois (contenus
stomacaux) ou 200 fois (pellicule sédimentée).
Le sous-échantillon a été mis & décanter 24 heures
dans une coupelle & sédimentation avant d’effectuer
les comptages. Les cénobes, colonies, filaments ont
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été comptés pour une unité, comme les cellules
uniques. Deux types de dénombrements ont été
effectués. L’un a porté sur la plus grande partie des
especes présentes en surface, & mi-profondeur et
dans la pellicule benthique, 'autre sur les 14 espéces
principales de la pellicule et des contenus stomacaux.

4. Résultats.

4.1. GoMPOSITION S$PECIFIQUE ET IMPORTANCE DE
LA BIOMASSE ALGALE.

Les comptages ont porté sur deux sous-échantil-
lons de 1 ml pour chacun des 3 prélévements de
phytoplancton. Vingt-huit taxons ont été reconnus
et dénombrés.

On pourra econstater {Tabl. [} que des espéces
identiques existent dans les trois types de phyto-
plancton; cependant, leurs proportions et 'importance
relafive des différentes classes d’algues varient
suivant la profondeur (Tabl. II).

TasLeau II

Importance relative des différentes classes d’algues selon
la profondeur (en pourcentages)

Classes Surface{ 0,70 m | Fond
Cyanophycées. ......... ... .. 52,63 | 43,36 | 38,74
Diatomées. . ........... ... .... 13,15 | 22,35 | 33,99
Chlorophycées................. 32,73 | 33,74 | 26,50
Euglénophyecées............. ... 1,48 0,52 0,70
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Le phytoplancton prés de Kindjéria présente
done, aprés une période de calme, une stratification
assez classique avec en surface, prédominance trés
nette des Gyanophycées el au niveau du fond un plus
fort pourcentage de Diatomées. Les Ghlorophycées
sont plus abondantes dans la couche d’eau que sur
le fond. Les Eugléniens qui ne représentent qu’'un
faible pourcentage sont situés & proximité dela
surface.

Les dispariltés constatées dans la répartition des
divers groupes d’algues aux différents niveaux
considérés, confirment la justesse des remarques de
O’Brien et ViNyarp (1974) quant & lutilisation
du coefficient d’électivité. Ces auteurs insistent
sur 'importance de connaitre exactement la profon-
deur & laquelle se nourrit un poisson. Dans le cas
présent, il est bien évident ue la valeur de E pour
Coscinodiscus rudolfii par exemple ne serait pas
du toub la méme suivant le niveau considéré.

D’un point de vue quantitatif, la différence entre
les deux niveaux de pleine eau et le fond est extré-
mement importante. Les densités algales sont
respectivement de 75,6.10% unités taxinomiques par
cm® d’eau de surface, 47,8.103 unités pour l'eau
de mi-profondeur et de 16340.10% unités par em?
de fond. Bien entendu ces densités ne sont pas
directement comparables puisque les deux premiéres
se rapportent & un volume et la troisiéme & une
surface. Néanmoins ces nombres montrent clairement.
I'énorme concentration algale sur le fond, ce qui
explique la préférence marquée de Tilapia & se
nourrir & ce niveau.

TasrLeau III

Moyenne de p et r — limifes de confiance des moyennes pour un coefficient de séeurité de 95 ¢;,. — Valeur de E pour chaque espéce
d’algue étudiée

Pellicule benthique | Contenus stomacaux
Espéces ou genres E
p =+ r ==
Coscinodiscus rudolfii {(DHa ). ... e i i 19,156 1,73 6,63 0,65 —0,49
Lyngbya contorta (Cya.). ... oo i 17,06 2,00 16,69 0,89 —0,01
Cosmarium sp. (ChL). ..o e 11,27 0,95 8,40 0,44 —0,15
Oscillatoria laxissima (Cya.). . . i i e e i 9,96 2,00 23,78 1,47 +0,41
Lyngbya limnetica (Gyad. ..o e e 9,36 1,56 19,65 0,93 +0,35
Nilzsehia sp. (DIa). .o e e 9,18 0,72 11,05 1,10 +0,09
Scenedesmus quadricauda (GhLY. ... ... . . . ., h,11 1,05 4,54 0,56 —0,06
Tabellaria fenestrata (Dia.)........ oo, 4,88 0,53 1,07 0,19 —0,64
Fragilaria construens {(Dia). ... . i 4,48 0,63 0,60 0,15 —0,77
Nephrochlamys subsolitaria (Ghlh. ... ... . i i, 3,96 0,66 1,63 0,37 —0,44
Oocystis sp. (GhL). oo e 1,98 0,41 1,48 0,32 —0,15
Raphidiopsis mediterranea (Gyad... ... o i i, 1,67 0,56 3,09 0,61 40,33
Melosira granulata (Dia.}... ..o i 1,29 0,32 0,99 0,14 —0,13
Monoraphidium confortum {ChLY........ . ... . ... .. i iiiiin.. 0,77 0,25 0,81 0,31 +0,03
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4.2. SELECTION DE LA NOURRITURE.

Les dénombrements des 14 espéces principales
ont porté sur 10 sous-échantillons de la pellicule
et des contenus stomacaux (annexes I et II). Les
pourcentages moyens, leurs limites de confiance
(95 %, de sécurité) et la valeur du coefficient d’électi-
vité correspondant & chaque espéce d’algue, sont
consignés dans le tableau I11I, illustré par la figure 1.

Les espéces étudiées peuvent se classer en trois
groupes. Le premier avec les taxons présentant
un coefficient nettement positif, un autre ou le
coeflicient négatif est élevé et un troisiéme rassem-
blant les espéces ayant un coefficient voisin de 0
(compris entre —0,15 et 4-0,09). Dans le groupe des
algues ingérées de facon préférentielle, on trouve
Oscillatoria laxissima, Lyngbya limnetica et Raphi-
diopsis mediterranea qui sont trois Cyanophycées
filamenteuses. Le second groupe relativement peu
retenu par T'ilapia comprend une petite Ghlorophycée
(Nephrochlamys subsolitaria) et trois Diatomées
(Coscinodiscus rudolfii, Tabellaria fenestrata et Fragi-
laria consiruens). Le froisiéme enfin comprend
les algues de taille moyenne, aussi bien filamenteuses
(Lyngbya contoria, Melosira granulaia) qu’unicellu-
laires (Oocystis, Cosmarium, Niizschia, Monora-
phidium) ou coloniales (Scenedesmus). L'importance
des algues du premier groupe, dans les contenus
stomacaux par rapport a celles du second apparait
nettement dans le tableau IV,

TABLEAU IV

Importance relative des trois groupes d’algues dans la
pellicule sédimentée et les contenus stomacaux de Tilapia

galilaea
‘ . Selec- ) Contenus
Groupes Composition tion |[Pellicule] stoma-
caux
1 CGyanophycées ~+ 20,89 9 | 46,42 9,
filamenteuses
2 Petites algues — 32,47 % | 9,73 %
Diatomées
3 Divers 0 46,66 9% | 43,86 %
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Un phytoplancton riche en algues filamenteuses
sera done plus favorable & I'alimentation de Tilapia
galilaea qu’un phytoplancton riche en Diatomées.

5. Discussion et Conclusion.

L’évaluation du coefficient d’électivité permet de
constater une sélection positive, négative ou nulle,
mais n’explique pas le mécanisme de celle-ci. Si la
sélection positive des trois espéces de Gyanophycées
peut s’expliquer par la grande taille des filaments
et la sélection négative sur Nephrochlamys par les
petites dimensions des cellules (de 3 4 7 ), la sélection
négative sur la majorité des Diatomées (tailles de
10 4 60 p) ne peut guére étre interprétée d’aprés
des criteres de taille. MoriArRTY (1973) qui a fait un
travail similaire sur les Tilapia nilofica du lac
George, arrive & des résultats semblables. Il pense
que le critére de taille n’est pas seul en cause et que
la forme de la cellule peut étre un facteur sélectif.
En effet, les Diatomées du deuxiéme groupe ont
des formes soit discoidales soit fusiformes et sont
dépourvues d’aspérités, facteurs qui facilitent sans
doute leur passage 4 travers le filtre branchiospinal.
De plus il est. possible, comme le suggére MoRIARTY
citant Greenwoop (1993), qu’il existe un pouvoir
d’adhérence différentiel selon les espéces vis & vis
du mucus qui couvre les branchiospines. Les cellules
et les colonies entourées de gelée, les formes & théque
siliceuse ou & coque cellulosique et les organismes
4 membrane nue, méme s’ils sont de forme et de
taille sensiblement, identiques, ne sont probablement
pas retenus dans les mémes proportions par Tilapia
galilaea.

Quelle que soit la complexité des mécanismes de
sélection, I'évaluation du coefficient d’électivité
d'Ivlev a permis de classer les différentes algues
présentes dans le milieu selon leur plus ou moins
grande aptitude 4 étre consommées par ce Gichlidé.
L'importance des Gyanophycées filamenteuses dans
I'alimentation par rapport aux Diatomées a aussi été
mise en évidence. La trés forte densité phytoplancto-
nique de la pellicule du fond explique Ia préférence
de Tilapia galilaea 4 se nourrir 4 ce niveau méme
si les proportions relatives des Gyanophycées filamen-
teuses sont plus élevées en pleine eau.

Manuscrit regu au S.C.D. de 'O.R.8.T.0.M. le 3 juillet 1975,
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ANNEXE 1

199

NOMBRES ET POURGCENTAGES DES 14 ESPECES PRINCIPALES DANS 10 SOUS-ECHANTILLONS D'l ML DE LA PELLICULE BENTHIQUE
{(piLuTiON 200 FOI8)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Espéces ou genres

NJ| % |[N| % [N| % |N| % |[N| %[N % |N| % |N|%|N| % [|N| %
Coscinodiscus rudolfii.. .. [189|21,82{255[20,51|204 23,23]217|19,29|200|17,731223]16,60{205]16,87[194]16,851229(20,52{2565|18,06
Lyngbya contorta........ 183|21,13]197|15,85[182(20,73]153(13,60{204(18,09{210:15,64[193]15,88{170114,771220119,71]214(15,16
Cosmariumsp.......... 79( 9,12|151|12,15{ 9210,48{119{10,68|114|10,11163]11,39113911,44[132]11,47[152(13,62|174{12,32
' Oscillatoria lazissima. . ..| 62| 7,16]/110| 8,85] 47| 5,35|117|10,40|108{ 9,40]151|11,241166]13,66]109] 9,47{111}| 9,95{199,14,09
Lyngbya limnetica.. ... .. 761 8,78]122| 9,81| 64| 7,291107| 9,51|120(10,64{161]11,241116| 9,56[163|13,29] 75| 6,72{ 96{ 6,30
Nitzschia sp............ 821 9,47(113| 9,09]| 88{10,02{ 92| 8,18|105| 9,311132| 9,831122)10,04{117[10,17} 95} 8,51|102} 7,22
Scenedesmus quadricauda.| 23| 2,66| 64| 5,15) 37| 4,21| 83| 7,38 57| 5,05] 78] 5,811 67| 5,51 79| 6,86] 42| 3,76 67| 4,75
Tabelluria fenestrata. .. .. 50| 5,77| 55| 4,42 38| 4,33] 70| 6,22| b4| 4,791 59| 4,39 60| 4,94] 61] 5,30{ 44| 3,94| 66| 4,67
Fragilaria consiruens....| 50| 5,77| 46| 3,70| 36| 4,10f 52| 4,62 47| 4,17| 59; 4,39 d8| 4,78] 43| 3,74 45| 4,03] 78| 5,52
Nephrochlamys subsolila-

[ 1 291 3,35| 48| 3,86{ 34| 3,87| 48| 4,27| 37| 3,28] 61| 4,641 42, 3,46] 34| 2,95 42| 3,76] 86| 6,09
Oocystis sp........oonn. 13| 1,560{ 36| 2,90] 19| 2,16 28| 2,491 24} 2,13] 21| 1,661 29| 2,391 2W0] 1,74 12| 1,08] 26| 1,84
Ruaphidiopsis mediterra-

NOd. oo veenn e 13} 1,50] 23| 1,85] 18| 2,05| 19| 1,69] 37| 3,28] 17| 1,27} 9} 0,74] 17| 1,48| 13| 1,16] 9| 0,64
Melosira granulata. . . ... 11| 1,27] 15| 1,21] 14| 1,59] 14| 1,24] 14| 1,24] 16{ 1,19 4| 0,33] 16| 1,39] 23} 2,06] 19| 1,35
Monoraphidium  contor- )

[ 4777/ 7 6| 0,69 8} 0,64] 5] 0,57] 6} 0,53] 9! 0,80} 12| 0,89 5| 0,41} 6| 0,62} 13| 1,16f 1| 1,49

NoOMBRES ET POURCENTAGES DES 14

ANNEXE 11

ESPEGES PRINCIPALES DANS 10 SOUS-ECHANTILLONS D'l ML
T. Galilaea (DiLutioN 100 FoI1s)

DES CONTENUS STOMACAUX DE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Espéces ou genres

N| % [N| % |N| % |[N| % |N| % |N| % |N| %|[IN| % |[N[%|[N| %

Coscinodiscus rudolfii ...1107| 6,65] 92| 5,321 96| 6,30]107} 7,17{165| 7,55| 97| 6,701172| 7,29}13b| 6,42]164| 7,07| 78| 4,80
Lyngbya coniorta ....... 272(16,87|273(15,78§238|15,631247{16,556[380|17,39|260|17,23[|412}17,45[2053|14,17|381116,42298(18,35
Cosmarium sp.......... 147| 9,11§127| 7,34|132] 8,67|127| 8,51|178] &,15[14| 8,67|18%9] &,01[190| 9,03[206] 8,88[126| 7,70
Oscillaloria laxissima. . . .|380]23,59]|49628,67|365|23,97|348(23,32{470(21,51 |334|23,08{53922,83146922,30]|548]23,62[405 [24,94
Lyngbya limnetica.. ... ..|278]|17,28|349{20,171302|19,831262{17,56 (444 {20,321288|19,90[451[19,10]4563]|21,54|475;20,47(314[19,33
Nitzschiasp............ 228114,141161) 9,311158)|10,371168{11,261265]11,67}151)10,441287112,161241111,46]2001 9,011174{10,71
Scenedesmus quadricauda.| 741 4,60) 65| 3,76 64| 4,201 57| 3,82|106] 4,85] 59| 4,08] 38| 3,73{124) 5,90[116} 5,00]| 88| 5,42
Tabellaria fenesirata. .. .. 12| 0,71 19| 1,10] 20| 1,31 19{ 1,27 19{ 0,87 13| 0,90] 22| 0,93| 17| 0,81] 34] 1,47| 22| 1,35
Fragiluria construens....| 5| 0,31 9] 0,562 11| 0,72 11} 0,74} 11} 0,50¢ 13} 0,90] 10| 0,42 8| 0,38 20] 0,86] 10| 0,62
Nephrochlamys subsolita-

[0 17 F 19| 1,15] 29| 1,68] 23] 1,51| 29| 1,94 29| 1,33] 16| 1,11| 28} 1,19] 28| 1,24} 63| 2,72| 23| 1,42
Oocystis Sp..ovvvivnvn. 19] 1, 26| 1,50| 39{ 2,b6] 25| 1,68| 25| 1,14| 20] 1,38| 35| 1,48} 29| 1,38] 26| 1,08| 23| 1,42
Raphidiopsis mediterra-

NOA..vvevnn i nn.. 44} 2,73| 55| 3,18] 0| 3,28| 55| 3,691 72| 3,30 49} 3,39 79| 3,35] 85| 4,04 45| 1,94] 32| 1,97
Melosira granulaia. . . ... 20{ 1,21] 17| 0,98] 11| 0,72 11} 0,74| 22| 1,01| 16| 1,11 31| 1,31] 18] 0,86 22| 0,95 17} 1,05
Monoraphidium  contor-

Bam.....ooooieiii 8] 0,50 12| 0,69| 14| 0,92) 26) 1,74] 9 0,41} 17| 1,17| 1&]| 0,76} 10] 0,48] 12} 0,52] 15| 0,92
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