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Duns l’archipel sud-est du lac Tchad (fig. I A), d ,, t ’ .t .: es ,ec le< irmsw~lles tum fit& mailIants et ù la senne ont 
permis d’étudier la croissance, lu mortulité et la production nette de B. l~~tensoda d’avril 1971 à mars 1974. En 
raison de la sécheresse de 1972 et 1973, cette période est cnractéris+e par un abaissement de 2,70 m du niveau de 
l’eau (fig. 2, no 3) et au cours du premier semestre 1973, la surface PYI eau de l’archipel, alors isolé du reste du lac, a 
dinGnu& de 90 Oi. 

Pour la pc’ri&le antérieure à la sécheresse, soit jusqu’ti la fin du le= semestre 1972, l’r&ndancc de la classe d’ûge 
1970 (cohorte b) semble avoir inhibé la croissance des autres classes d’âge. Ch rcmstate III~ nrrétcc hivernal D de croissance 
en longueur de novembre 1971 à février 1972 (fig. 2, no 1). La croissance WI poids a éfb déduite de la croissance en 
longueur d’aprhs la relation YY = 10+ 1,688l L 3y 1z41. La diminution drs prises par unité d’effort donne une esti- 
mation de la mortalité de la cchorte b (tableau I) et d’après la méthode d’AIlen (fig. 5), la production nette s’&ve 
B 38 kglhalan. Le rapport production sur biomasse moyenne est égal à 0,968. 

A partir du 2” semestre 1972, l’imporiante réduction de l’espace vital de ce poisson yélugiyue zooplanfophage 
créant des conditions de surpopulation (fig. 2, no 4) et la dégradation de son alimentation, a entraîné l’arrèt persistant 
de la croissance en longueur (fig. 2, no 1). L’btude du coefficient de condition a mis en évidence une lég8re croissance 
en poids due à la remise en eau à partir d’octobre 1973 (fig. 4 et fig. 2, II” 3). 

ABSTRACT 

In the south-east archipelago of lake Chad (fig. 1 A), monthly fishings rvifh gill mts n1u1 seine ullorved to study 
grolvth, mortality and produciion of B. batensoda from ,-lpril 1971 to Alarch 1974. Orving io the drought in 1972 
and 1973, this period has been characterized by a Zourering of 2,70 m of thr water leur1 (fig. 2, 1x0 3) : in the course of 
the first semester 1973, the archipelago was tut off from the lake and 90 y& of ifs water surface tlrird. 

Before the droughf, i.e. up to ihe end of the first semester 1972, the abundance of the age class 70 (cohorb b)has 
probabty inhibed the grorvth of fhe other age classes. IVe notice a &nter~~ length grorvth stop from november 1971 
to february 1972 (fig. 2, no 1). The weight growth hax been deduced from thr length grolvth by fhe relation: W = 
10V5 1,688l L3Jz41. The decrease of ihe catch per unit effort gives a mortality estimate of the cohort b (tabl. i) and 
according to Allen’s method (fig. 5), t. i Y net production is 38 kglhulyr. The ~~~‘odUctioi~/>rlea~l biomass ratio is 0,968. 

From the 2nd semester 1972 onwards, fhe important rrduction of thé vital .-puce of this ronplankton feeder 
pelagic fish creafing overcrowding conditions and the deterioration of iis food, led to a persistrnt length grolvth stop 
(fig. 2, no 1). The condition factor siudy makes obvious a slight rrreighf growth rd the flood from Ocfober 197?3 onwards 
(fig. 4 and fig. 2, no 3). 
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1. Introduction 

Dan~ le fxwin du lac Tc.had (fig. 1 A), Br~~hg- 
byilodmfis baterwoda (~s-S,zpoth7t& batensodu; cf. 
POLL, 1!171) est. une espbce migratrice. Elle remonte 
lr rbscau fluvial # la crue en juin-juillet et. s’y repro- 
chut. ain c-pw dans les zones d’inondation adjacentes. 
Les jzunw gagnent le lac: soit. par In Chari, soit. par 
1’El ‘FGïtl. riviere intermittente qui relie les zones 
d’inonclation au lac.; ils att.eignent ce dernier fin 
c-wtolnr. 

Cet.t e etude c~orwerne les B. butmsoda de l’arc.hipel 
sud-est du lac Tchad. Dans ce biotope, cette esp6c.e 
H pris une importame croissaI1t.e dans le peuplement, 

icht~yologic~ue, t,andiS que le niveau d’eau baissait. 
Elle représentait 1 c> “4 de l’ic.htyomasse (échan- 
t.illonnée par une senne de rivage de maille de 2.0 mm 
nceud a nceud) pour la période 1966-1970; d’avril 1971 
a avril 1972, sa hiornasse moyenne (X,6 kg/ha) 
wrrespondait, 0. 373 I!i de l’icht,gomasse. Du point. 
de vue du cycle hiologiyue, le aejour dans l’archipel 
correspond Ii la periode de vie comprise entre la fin 
de la première croissance et, la migrat,ion de repro- 
duct~ion. 

La croissance mensuelle a etSe suivie d’avril 1971 B 
mars 1974; les annees 1972 et. 1973, exwptionnelle- 
ment stchw, ont PU pour consequence l’isolement du 
milieu d’étude du reste du lac (fig. 1, H). Ce phéno- 
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Fig. 1. - B. Surfaces de la cuvette sud cn eau le 28/2/1973. L’isolement. de I’archiprl drs raus librrs est effecllf 
(d’après CHOURET cf nl., 1973). 

mène a empêché les échanges de population habi- 
tuels. De plus, l’assèchement part,iel et progressif de 
ce milieu isolé et les modifications du biotope qui en 
ont résulté, ont eu des répercussions sur la croissance 
de cette espèce. 

Cette étude se rapporte principalement. à une 
cohorte (recrutement de 1970) de la population de 
B. batensoda. La mortalité naturelle a été évaluée 
d’après la diminution des prises par unité d’effort de 
la batterie de filets maillants utilisée. La production 
et le rapport P/B ont été calculés pour cette même 
cohorte d’après les échantillons obt.enus avec les 
filets maillants. Cette production a été ramenée à 
l’unité de surfac.e par comparaison avec les résultats 
de pêc.hes quantitatives à la senne de rivage pra- 
tiquées pendant la même période. 

2. Le milieu et son évolution 

Les caractérist,iques F’h’r’sico-c.himiyues du lac 
Tchad ont, été décrit,es en détail (Grandes zones 
écologiques du lac Tchad, 1972) pour la période 
19641971; c.‘est. pourqwi, c.e paragraphe ne sera 
qu’un rappel des principaux traits de l’archipel sud- 
est, nous insisterons plut,tit sur 1’évolut:ion du plan 
d’eau 31 la suite de la sécheresse exceptionnelle des 
années 1972 et. 107.3 < . 

L’archipel suci-est. conAit.ue la bordure nord de la 
wvette sud du lac Tchad (fig. 1, A). Il s’agit d’un erg 
fixé semi-émergé dont. les dunes sont orientées sud- 
est nord-ouest. Ces dunes s’enfoncent progressive- 
ment vers l’int.érieur du lac, les sommets faiblement 
submergés forment des iles couvertes de végét,ation 

Cah. O.R.S.T.O.AI., sfr. Hydrobiol., vol. IX, no 8, 197.5: 91-105. 
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appelées 0 ilots-bancs 0; cette zone de transition 
ent,re les wux-libres tt l’arr.hipel constitue un 
seuil entre ces deux paysages. Les fonds de l’archipel 
sont recwuwrt.s principalement de vase et d’argile. 

L’alirnentatilm en eau provient. des apports du 

C%ari flont. 50 ‘) < 0 atteignent le lac en ortobre- 
novc:mbrçr. Le niveau remonte donc au cours du 
tlcrnier quadrimrA.re et. culmine en rlécambre- 
j if IlYier ; du fait de l’évaporation, il descend ensuite 
I’rf~fi’refi~ivernerlt fie 80 R 55 cm jusqu’en aofit,. Pour 
la cote %1,6 m du niveau d’eau A Ho1 (masimurn de 
196%1970), la hauteur d’eau variait de 2,5 A 4,O m 
et. la wrfacr tw f:aii et.ait estimCe 0. 1 470 km2 (soit, 
(;2 0 i, de la sulwrficir~ de l’archipel sud-est). I,e 
ni\-eau a bais& rbgulièrement. jusqu’en 1971 ; début 
1!172, le niveau de Ho1 atteignait 2W,87 ni. La crue 
rsce~)tionnrllf~rrlent. faible de 1972 rw permit, pas de 
faire remonter le niveau qui se skuait- a 279.77 m en 
clécemlire 1972. La surface en eau n’avait. pas heau- 
c*f:biip vilrie! (1 -lhO lin>“) par contre, le niveau ayant. 
l)ais& tif: 1 ,lO 111. le 1 oliirne. avait consicl~rablem~nt. 
flirriir~ui. L’es,:)Il~lilt.if~)Il de la zone des ilOtY-baIIf 
c~olllllrrIl!.~rlit.. En février 1973, la séparation était 
cc.mlplPte (fig. 1, I3,). L’aeskhement. part.iel de l’arçhi- 
pel fut f.rPs rapitlr, la surface en eau diminua de 110 “;, 
a11 wurs du pwmiw srmes~re 1973 (CARM»UZE f>f (Il., 
1973) (fig. 2, Il” 3). 

rnoitiés des ailes adjacentes SI la poche sont consti- 
tuées par des nappes de mailles de 20 mm de c6té; 
des nappes de mailles de 40 mm de coté forment 
l’autre moitié des ailes. Chaque coup de senne 
couvrait une surface moyenne de 0,7 ha; 5 .St 8 coups 
étaient pratiqués chaque mois. La similitude des 
proportions des groupes de t.aille dans les échan- 
tillons obtenus avec: les file& mai1lant.s et, la senne 
nous indique que la t.aille de maille de la senne ne 
donne pas de biais d’khantillonnage sur les plus 
petit:s poissons de la col1ort.e étudiée. Le comporte- 
ment grkgaire de l’espkce entraine une grande 
variabilitl;. de l’import.ance des c.ap t,ures d’un coup 
de senne H l’autre, ce qui implique une fourchet.te 
assez grande dans l’estimation de la biomasse par 
hecta& 

Les B. hnfrrwotla sont. capturés essentiellement 
par les F. M. des sf;ries 1 (sauf F. $1. 10) et 2 sur 
lesquels nous avons rlonc~ basé notre ét.ude. Les 
captures de chacun de C’PS F. M., ramenées h un 
m6me effort de pkhr. ont. f3.b regroupkes par mois 
pour constit,uer l’écliantillor~ mensuel de la popu- 
lation. 

I[II~ vtg6taticm t.rts dense (c:yperac%es, graniinées) 

s’est. dbveloppér sur les zones exondées. Lors de 
l’arrivée de la cruo de 1!-173, cette berrike v@ét.ale a 
joué lr rcilr tic filtre vis-N-vis des peuplements ifdit-yo- 

logiques enrpZchant sans dout.e les immigrations dans 
I’archilwl sud-est-. 

ILa fmie de 1!473 n’kt,ait. que lt@wiient supérieure Ii 
wllr de 1972, cripendant la masse d’eau s’est dirigée 
presque entitrrwwnt. \-ers l’archipel sud-est. expliquant, 
I’impf~rtarit e &l&,ation flu niwau tir 1,5c) m; les eaux 
librrs du sud-est. &int. en rharge par rapport, A 
I’awlkipel, 1S renwntée fut. t.rPs brutale d’nct~ohre A 
flécenil:)re (fig. 2, 1Io 3) (CHCWRET Et d., 1w-q. Le 

ni\veau tlir~;inua l:‘rohrrr~siverncnt. de 50 cm de janvier 
SI marb: l’archipel t%ait A nou\-eau isolé. 

3. Techniques d’étude 

Cet. échantillon n’est. pas t.oi.it, A fait représentatif 
du fait, de la sélectivité propre & c,haque F. M. Nous 
en avons t.cnu wnlpte en corrigeant nos données 
suivant la nGt.hode employPe par HOLT (196.3). Cett,e 
correction a été testée d’aprés ce que nous avons 
appelé les o captures non &lect.ives des F. M. )). On 
dist,ingue en effet. parmi les prises des F. M. de la 
série 1 des poissons maillés et des poissons emmêlés 
;Ic:oident;ellf~rzlent- dans le filet.; il s’agit- de deus 
groupes de taille 1:)ien distincts. Ces captures non 
sélectives sfmt tri5 iInport.imt~es car les épines pecto- 
rales el. dorsales des espi‘ces du genre Synodontis les 

rendent. vulnérables A l’accroc.hage aux filets. De par 
leur mode de capt-w-e non sélectif, ces poissons 
représentent un khantillon non biaisé du groupe de 
taille auquel ils appart.iennrnt.. Pour un groupe de 
t.aille donne, il n’y a pas de différence significative 
au seuil de 5 ‘)-I, (i. = 0,847, N = 18 cwuples) entre 
les moyennes mensuelles des tailles obtenues après 
rectification des c*aptiIres sélectives suivant, li1 

mét.hode de Holt, et. les moyennes obtenues d’aprks 
les 6 c.aptures non sfYec.t.ives 0. 

Des péches i111X filets maillants ont. ét6 effectuPes 
cll~otirliennealent. L’écluipe de pè&e disposait d’une 
b;lt.t.fxricb de fil& maillants (abréviation : F.M.) de 
fliverses t.ilillW fifi meillf~ flivisbe en t-rois séries : 

Chaque mois, la détermination des groupes d’àge 
a été effec.t,uée d’après la mét.hode de Pekersen. ~Nous 
avons utilisé la mcthode graphique de Cassie (1954) 
pour calculrr la taille moyenne et. les proportions 
respectives de c.l~acu11 des groupes d’Rge. 

- ~i’ric V : F. hl. 20, C’1, ‘Z-5, 30, 35, 40. 

- w!rir 3 : P. IV. 611, 60, 70, 80, 90, 100, 115, 130. 

La senne de rivilp utilisée une fois par mois coni- 
prend unr pwhr centrale et. deux ailes. La poche et les 

Les femelles sont. un peu plus grandes que les 
mAles ; ce fait, wu1stat.é dans le Nil par &~HAI et 
ABU-GIDEIRI (196%) a ét-é observé ici pour certains 
khantillons dans lesquels les sexes avaient étk 
déterminés mais nous n’avions pas de données 
sufTisant,es pour 6tudier s@parément# la woissance des 
deux sexes. 
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Fig. 2. - NO 1. - Croissance en longueur de Brachysynodonfis hufensoda dans l’archipel sud-est du lac Tchad d’avril 1971 à mars 
1974. (Longueurs sl.andard moyennes mensuelles f 2 a). En tirete, essais d’ajustement dc la cwissancr de la coh0rt.e h à une courbe 
de VON BERTALANFFY. No 2. - hfoyennes mensuelles des températures de l’eau a Bol d’octobre 1971 à novembre 1972. NI’ 3. - 
Variations du niveau d’eau à Bol (d’après les données fournies par la section Hydrologie du rrnt.re O.R.S.T.O.RI. tic N’Djaména). 

C;oi o d’aprb référence I.G.N. 66.1 c - - - - + 1 Periode d’isolement de l’archipel. m Estinration ,111 km8 de la surface en eau de 

l’archipel sud-est. (d’aprPs CHOURET et (II., 1973). No 4. - Variations des priws par unit8 tl’cffort. (p. u. e.) pour B. bufensoda. 
D’après des pêches mensuelles aux filets maillants. 

Cah. O.R.S.T.O.AI., s&. Hydrohiol., vol. IX, no 2; 197.5: 91-105. 



t,otal A part,ir du début. 1973 mais déje fin 1972, les 
conditions de passage entre l’archipel et les eaux 
libres étaient trks difficiles. 

9rj v. BENECH 

4. Démographie de la population 

Pendant la pkrivde d’étude nous avons rencontré 
trois ~I’OU~JCS de taille ou d’âge que nous avons 
app~1P c-1, h, c (fk. ‘2, no 1). a correspond aux poissons 
lrs ~J~US dgk, bLrt c reprbsentent respectivement les 
recrutement,s de 1970 et 1971 ; c apparaît en octobre. 

CI et. c disparaissent au cours du premier semestre 
1972. Il peut. s’agir d’une migration de reproduction 
pour tr; cplant A r, il pourrait. également, avoir Pmigré: 
ou ptri du fait de condit.ions défavorables. Le groupe 
1) reprkente clone à partir de 1972. l’essentiel de la 
populat.ion 6tudibe (90 à 100 “{,) (fig. 3). 

A partir du 2” semeske 1972, l’archipel sud-est 
est donc pratiquement isolé: et. on peut penser qu’il 
n’y a ni kmigrations ni immigrations. Le sto& de 
poissons ainsi enfermé dans ce milieu n’est affecté du 
point de vue démographique que par la mortalité: 
naturelle puisqu’il n’y a pas de reproduction et que 
l’effort de ptkhe est négligeable pour cette espèc.e. 
On assist.e, k partir de 1973, A une brusque augmen- 
tation de la prise par unité, d’effort (p. u. e ) (fig. 2, 
no 4). Le rétrécissement des surfaces en eau très 
rapide 81 partir de cette date (fig. 2, no 3) draine les 
poissons vers les mares awélérant dans celles-ci 
l’augmentation de la densitk due au simple abaisse- 
ment. du niveau. La surpopulation qui en résulte est 
sans doute néfaste A la croissance. 

ia 

La p. u. e. es’c maximale en juin 1973; elle décroît 
ensuite bien que le niveau d’eau continue à baisser 
jusqu’en septembre : il s’agit. d’un accroissement de 
la mortalké nae,urellr. Pendant la saison des pluies, 
nous avons constat,& des hécat,ombes de poissons à la 

suite des coups de vent,; on peut penser A une asphyxie 
par la remise en suspension des sédiment.s qui 
provoque soit un déficit d’O, soit le colmatage des 
branchies. De septembre ti dkembre, la diminution 
de la p. u. e. est accentuée par la dilut,ion due A la 
crue; le minimum est atteint. en déc.embre et corres- 
pond au maximum de la crue. Le nouvel abaissement 
du niveau Q partir de ,janvier 1974 se traduit par une 
nouvelle augmentat,ion de la p. u. e très nett.e en 
avril 1974. 

AMJJASONDIJFMAM 

I:ig. 3. - F’ourcentajie des diffërents groupes d’@r de la II~I>~- 
lation de B. bofsnsoda pendant la période d’étude. 4 partir de 

mai 1972 la cohorte b représente toujours 95 à 100 % 
des captures. 

Coh0rt.e a -~ 
Coh«rte b - - - - 

Cuhorfe c - - - - - - - - - 

Pour la période antérieure au deuxième semestre 
1972, on peut, considérer que les variat,ions de niveau 
relativement faibles n’ont pas affecté la p. u. e. 
Pour le groupe b, la diminution de la p. u. e. qui est 
sensible jusqu’en iI(Jlît, 1972 (tabl. 1) doit donc étre 
attribuée A la mortalité naturelle qui affect.e cette 
classe d’àge dans la mesure où il n’y a pas d’bmi- 
gration. On doit not.er c.ependant que si l’influence 
de l’abaissement de niveau sur la p. u. e. est inter- 
venue avant, la décroissance de la p. u. e en a été 
ralentie, ce qui a pour conséquence une sous-estima- 
tion de la mortalité. 

La courbe de survie d’une c.oboAe est de la forme 
N, = N,e-zt. Z est le coefficient de mortalité, 
N, l’effectif inkial au t.emps t = 0. Nous avons 
c.alculé la droit,e de régression de Log,Nt en t 
(exprimé en mois), Nt. représentant les valeurs des 
p. u. e. mensuelles (tableau 1) desquelles nous avons 
éliminé les valeurs aberrantes de décembre 1971 et 
avril 1972. 

On remarque l’absence de recrutement. en 1972 et 
en 1973. La c.ause en est l’isolement de l’archipel 
su&est. du lac Tchad des zones de reproduction 
sit,uées dans le rkeau fluvial. Cet isolement a été 

La droite : Log, Nt, = -0,032.14 t +6,39383 a un 
cceffkient de corrélation significatif au seuil de 5 oh 
(r calculé = 0,58; n = 13 couples). L’équation re- 
cherchée est. donc. : Nt = 598,2e-0y0321At 

Cah. C~.R.S.T.O.M., sk. Hgdrobiol., vol. I-Y, no 2, 1975: 91-103. 



97 PRODUCTION DE Brachy,synodonfis baterzsoda. LAC TCHAD 

TABLEAU 1 

Prises par unit.b d’effort mensuelles (Nt) des B. Mensoda appart.enant A la whorte U d’avril 1971 A aofil. 1972. t = àgr en mnis 
des poissons de cet te cohorte: 

1971 107% 
-~ 

Mois A M J Jt At s 0 N » .J F lu A M At. 
~-~~-~----~--~~ 

t 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 23 
--------------- 

Nt. 583 551 331 387 538 I 366 380 250 127 333 J-ï6 -411 41.L ‘297 2.76 
1 

5: C?roissance en longueur* (fig. 2, no 1) 

Nous avons supposé dans les paragraphes IX&&- 
dent.s que les changements du milieu devaient avoir 
des répercussions sur la croissance de B. bafensoda, 
c’est pourquoi nous considérerons deux périodes 
Sépar&es par le début des effet,s de la sécheresse sur le 
milieu que nous avons fixé A la fin du premier 
semesire 1972 et une troisième p6riode A partir de la 
remise en eau fin sept,embre 1973. 

le PÉRIODE : avril 1971 A mai 1972. 

b croît d’avril jusqu’en octobre 1971, avec toute- 
fois un ralentissement. en juillet. On constate un arr& 
de croissance de 4 mois de novembre à février inclus. 
La croissance en longueur reprend activement A 
partir de mars jusqu’en mai 1972 (20 mm en 3 mois). 

L’arrèt de croissance des jeunes de l’année (c) se 
limitSe à janvier et février. Ils ont, de mars à mai 1972, 
une croissance presque identique à celle de b. 

Le groupe a ne présente pas de cr0issanc.e en 
longueur. Il semble que ce groupe ait atteint sa taille 
limite pour le milieu considéré. La taille moyenne 
oscille entre 150 et 155 mm d’avril à novembre 1971, 
puis décroît jusqu’à 146 mm en janvier 1972; elle 
remonte à partir de mars, mais l’effectif est t,rop peu 
import,ant pour prendre en considération cette 
remontée. Cet abaissement de la taille moyenne peut 
s’expliquer par l’émigration des grands individus; la 
taille minimale A la reproduction se sit.ue en effet vers 
150 mm. Il pourrait. aussi résulter d’une variation du 
sex-ratio au profit des $ qui sont plus Pet)its que 
les 9. 

Si l’on essaie d’établir’ une correspondance entre 
les croissances de ces trois groupes d’âge, on constate 
plusieurs discordances : 

- la t#aille atteint,e par c en mai 1972 est inférieure 
de 10 mm à celle de b en mai 1971. La taille 
atteinte par les jeunes de l’année & l’arrivée au lac 
peut ètre différente suivant les années en fonction 

l Il s’agit de la longueur standard. 

des caract6ristiques de 1~ :’ <i ( IU~ qui clRterminent les 
conditions de la premibre croissanw dans les zones 
inondées et le milieu fluvial. 

- la taille at,t.eintr par b Q son 2e arr6t de crois- 
sance (nowmbre 1971 A février 1972) est inférieure 
de 40 A 45 mm A la taille de (1. L’importanc.e de cet 
éc.art, nous conduit. A penser qu’une c.lasse d’àge 
manque entre n et b. Il ne nous a pas étC possible 
d’observer les piPces osdwsw qui nous auraient, 
peut,-ètre permis de pr&iser la c1itfbrenc.e d’Rge qui 
sépare a et. b. 

2p rÉRIonE : juin 1972 h sept-embre 1973. 
Cet.te période est- carac*Grisée par l’ass&chement 

progressif (1~ la zone tl’citudr, ce qui nous a obligé & 
déplacer le lieu de pèche d’une quinzaine de kilo- 
mèt.res de LAFlA A BOL, d8but mai 1973. b consti- 
t,ue la quasi totali’cé de la population et sa densité 
augmente du fait- dtb le reduction du volume d’eau. 

De mai 197-L & clct.obre 1972, la croissance en 
longueur est faible : 4 mm en moyenne. 11 semble 
que b ait atteint, sa taille limite pour les nouvelles 
wnditions de milieu k partir’ de cette période-là car 
la croissanc.e ne reprend pas en mars et, avril 1973. 
On note une 1égLre diminution de la t.aille; les inclivi- 
dus capturés dans la nouvelle Aation de pèche 
doivent Gtre un peu plus prt ik 

La remise en eau qui se produit à partir de fin 
Sept#embre n’a eu aucune incidence sur la croissance 
en longueur de b. La t.aille demeure constante pen- 
dant. cette période. 

Nous noUS interesserons plus particulièrement à 
la croissance de b que nous pouvons suivre pendant 
t,out.e la période d’étude. C)n const,at.e trois arrêts de 
croissance diffbrents. Le premier n’est pas un arrè.t 
véritable mais un ralentissement en juillet 1971; le 
second se situe de novrmhre 1971 k f6vrier 1979; le 
t.roisième commence par un ralentissement. vers la 
fin du premier semestre 1972 puis l’arrêt de crois- 
sance persiste pendant tout. le rest.e de la périoed 
d’étude. 
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ILa période novemlw 1971 -fkriw 1972 correspond 
b I:I saison fraiclie. Dans le mPmc milieu, un adt. 

seml~lable de la croissancr en Ion~ueur a ItC note 
chrz 1111 :t~ttrr ~~~~~~~lar~~~t~.tl.~ha~~ (.-lleste.s barrrrwxr) 
]I~I- L)IJHAN~ et LOI~BENS (1969): ces auteurs ont 
attribii& ce plGwc.1mi9f+ a I’ahaiswnent de temI& 
ratiw car les conditions alimentaires étaient alors 
fa vora blrs t.out.r I’annGe. Une cspke détrit-ivore 
(Cifhurir~rr~ cifhw~s) prtkente aussi le nième arr?+ 
clr croissance cle novembre 3971 A février 1972 
(BENE~, 19ï4) : la trmp6rature de l’eau est infbrieure 
A “5 “c: prrldarli. cettr 1. +riock (fig. %, no 2). 

Nous rmlar(pons (fig. 2. no 3) que le niveau 
cl’étiagc en juillet. 19’71 est du mhe ordrf~ que c.elui 
du df;but du ralentissement de croissance de 1972. 
INoue pensons donc~ que le. s deux aut,res p6riodes de 
ralentissement et, d’arr6t de croissance en longueur 
wnt H at.t~ribucr 5 l’abaissement du niveau d’eau 
comme le mnntrc la comparaison des courbes no 1 et 
IP 3 clt! la @lu-f: 2. La réduction de l’habitat. 
de cf5 +mns pf!l:rgic~ur~ a deux conséc~uences 
nefastes EI la croissancr : d’unr part l’augmentation 
dr la conip6tition intraspécifique (voir p. Ii. e. fig. 2, 
n(’ 4); d’autre part., la dC+yidation de la valeur 
nutritive de Irur rat-ion alinientairc. Ce dernier point- 
est- confirmé pilr la comparaison des contenus 
5tomacaus de 1975) et. 1!)73 ; ceux de 1973 contiennfwt. 
une forte lnoportion de détritus et. une espfke de 
Cladocbrrs (illtrrï«thrir ylt-lii) qui se t~rouve en 
eborrtla~u~ fx+s clu fond (,SAINT-JEAN. ccrmn~. prm. J. 

Ap& avoir eu soin d’éliminer les périodes d’arrèt 
de croissance norma les de saixon fraîche. nous avons 
essayb d’a,jiist.er aux donnf+s mensuelles une courbe 
t:le Von Hertalanf‘fg Lt. = L ùj [l - e - k (t-t,)]. Afin 
de dGterminc!r le.- wleurs de t.,. nous avons fixé la 
dat-e de naissance de la cohorte b au ler septembre 
1970. La droite de Ford-\Valford obt.enue : 

fi;,8 
66,i 

-- 

x1,1 

- 

6P,7 
69,X 

41,4 

- 

67,O 

L t + 1 = O,WM Ll+9,7069, (r = 0,929; n = 13), nous 
clonne K = (I,OlilJ- et L cc, = 162,9 mm. Les plus 
grands pissons OtJServf% fd;lnS le groupe de t.aik 

considéré appartiennent. à la classe 165 mm (classes 
de 5 min): le fait. que L ix, corresponde k la taille 
des plus grands individus se justifie par la forme de 
la courbe de c.roias:mc.e reelle qui, du fait. de l’arr$t 
de croissance prolong+ a une allure asymplotique. 

Dr l’éyualion de la droite de regression : 

log (L ,-? - L, ) = -Cl,W817 t- + 2,05714, 
(r =- (:),%d; 11 = l(j), fJI1 t,ire philr Lt, = 0, 

to = - 5,4966. 

D’O(~ l’éyuati«r~ : Lt = lfi2,9 [l - e-O.O61d(t+5,4900)] 

Cette courbe a 6t.é trac.cite en tiret.6 sur la figure 2 
(no 1). Elle s’ajust.e trts mal pour la période mars- 
ROIit, 1972. La ~JTIlscp? Croiss:uux qui appard 

pendant. cett.e pC‘rinde est. en effet un phénomene 
inatkendu qui rnonke que ces poissons ne sont pas 
clans des condit-ions de croissance normale; ils 
possedent. un pot.ent.iel de croissanc.e important qui 
s’exprime quand le. s conditions sont favorables. 

0. Croissance en poids (fig. 4) 

La relat.ion longueur (L)-poids (W) a éte calculée 
pour l’intervalle de taille SO A 190 mm avec, lc) c.ouples 
de valeurs dans chaque c.lasse de t,aille de 5 mm. 

pjJ ZZZ l(J-” 1 &#I . 7 L3-1-41 (r = 0.995; n = 230 
couples) 

La croissanc.e en poids peut. Bt.re déduite de la 
croissance en longueur d’apres la relat,ion G-dessus. 
C’est. c.e qui a 6% fait, pour le groupe b d’avril 1971 
à mars 1974 (fig. -l et. tabl. II). Cet.te méthode ne 
permet pas d’observer les variations de poids dues 
aux changements de condition pour une taille 
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c.onstante. C’est, pourquoi, A partir d’août 1972, la 
t.aille variant très peu, nous avons calculé chaque 

mois le ccefkient de condition K = 105 w de 
L3 

40 poissons (20 6 et. 20 3) dont la taille était comprise 
dans l’intervalle X f cr. Bien que l’exposant de L 
dans la relation (L) - (W) ci-dessus soit différent de 3, 
les cœfficients de condition ainsi calculés sont compa- 
rables à partir de mai 1972 puisque la taille demeure 
prat.iquement. constante. 

Ces poissons sont toujours en t-r& bonne condition; 
ils possèdent des réserves import.ant,es dans la cavité 
abdominale. Les variations de “K sont faibles, les 
valeurs sont trés proches de 3 (tabl. II). Les valeurs 
les plus élevées sont. obtenues début 1974, il y a une 
augmentation du cœffkient de condition vers la fin 
de la période d’étude. Nous avons comparé les 
moyennes de K avant et aprés l’arrivée de la crue 
fin septembre 1973 : 

- échantillons de juillet, août et 
fin sepkmbre 1973.. . . . . . . . . . . . . . . w = 3,033 

- échantillons de novembre 1973, mars 
etavril1974..................... R = 3,275 

La différence d = 0,242 entre ces deux moyennes 
est hautement signifkative (1,96sd = 0,073). 

Les moyennes mensuelles des cœffkients de 
condit.ion R ont été utilisées pour calculer le poids 
individuel moyen d’aprés la relation W = 10-5KL3. 
Nous avons pris L = 133 mm d’août 1972 à avril 
1973 et L = 130 mm de juillet, 1973 à mars 1974. 
On constate une légère augmentation de poids à 
partir de novembre 1973 (fig. 4); la remise en eau 

de l’archipel en oc.t.obre 1973 a sans doute ét,k b6n6- 
tique. 

7. Production 

Nous avons utilisé la méthode graphique d’Xllen 
(1931) pour c.alculer la production nette de B. 
batensoda (fig. 5). Chaque point, de la figure a pour 
ordonnée l’effectif de la cohorte b au t.ernps t (Ni) et 
pour abscisse le poids individuel B moyen 0 au même 
moment (W,.j ; la surface wmprise entre la ligne 
brisée qui joint c.es diffkrcnts point.;i et l’axe des 
abscisses wt I)r”I~~‘rtionnelle à la production pour 
l’intervalle de temps considéré. 

IL’effectif mensuel a Hé ca1wlCf Q partir de l’équn- 
tion : 

N, = 598,2 e-o~03’J152 t (cf. paragraplre 4). 

Le poids individuel 0 moyen 0 a ét,6 obtenu à partir 
de la longueur moyenne mensuelle Lt d’aprks la 
relation Wt = 10-5 1,6881 Zf 3,1341 (c.f. paragraphe 6). 
Notons que Wi, ainsi calculé est infbrieur au poids 
moyen Wvt. D’aprts le ccefficient. de variation de la 

distribut.ion des 1onguei.w~ de la c?ohorte h ( E m 0,09) 

et, la valeur clr b ~2 3.1 dans la relilt,ion longueur- 
poids, le pcwrcent.aqe de sclus-est.imRt.ion de Wt est 
compris entre 1 et. 5 ” (, si l’on se réftre aux abaques 
rie PITCHER et Mac. DONALD (1973) ét.ablis pour la 
relation longueur-fécondité qui est. du m&ne type 
que la relation loIiguél.ir-poids. 

Le produit N, Wt est une estimation de la bio- 
mass* Bt des poissons capturés mensuellement par 
un mê;me effort. de p6c.k A l’aide des filets maillants. 

Fig. 4. - Croissance en poids de la cohorte b de B. batensoda dans l’archiprl sud-est du lac Tchad d’avril 1971 à mars 1974. 
rkultats déduits de la relation : W - 1W 1, 68dl L3.‘2” 

__-- resultats obtenus d’aprts la relation : W = 10ws K L3 
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Cette valrur ef crllrs des biomaeses du t,ablrau III 
ne peiivrnt r2t.w rilpport.Ges A une surface du biot.ope 
du fait du movrn c-l’éc.Ilant-illonnage ut.ili&. Il rst. 
cependant. poss’ihlr après avoir rakulé la biomasse 
rrioyennr ij partir drs valeurs twnsuelles de Bt (fi- = 

n 

Nous ;i\~111s utilisé les rbsultats des pPches ia la 
srrnw de rivagrb qui ont eu lieu dans le mkie miliru 
pendant la mkit! pt!riode (t,ahl. IV) pour avoir une 
cetirnaticw de la bioruaxse moyenne par hectare. 

B/ha = 39 1 IX 416 A’70 g/ha (inters-alle de confian- 
(‘(? Q Y-, ” -’ 0 1 

Cetle &II~& 110i.i~ a pcrrrii5 de tlr’duire la produ+ 
tien par hwtare rlr la relation : 

L’inc,rrtif.l.lc.le ohtrnue : &Ici,1 lïg/ha/an (@,5 “0) 
Pst importantr. Cria provient du grégarisme de 

l’espèce qui entraine une grande variabilitk des 
capt.ures ô la sennr de rivage. 

8. Discussion et conclusion 

Cet.te étude sur h”l’aclzyL;!/rzotlozzti.s batrrzsocln dans 
l’archipel sud-est du lac Tchad nous mont.re quelques 
part.icularités de démograpllie et. de croissance de 
cet.t.e population. Nous comparerons ces r@sukat.s A 
ceux obt.rnw chez Cithwirzzz.s rithwuu pour la méme 
période et. clans le nihue 1,iotope (HENECH, 1974). 
I:ifhurinus f+thurrrs se nourrit, sur le fond donc tout & 
fait. tliffrirrmment tle U~ac,hys~l?zoclnlltis batensotla 
(zooplanctophagej ; leurs cycles biologiques sont- 
semblables, 

Nous a\ 011s remarqué chez B. batrnstda la pré- 
lwndkance de li1 classe d’;ige 1970 (fig. 3) qui, A 
partir du 2.’ semestrn 197% ronstitui~ le totalitk de 
l’effectif de la population. L’autre parlicularitk db,mo- 
graphique importante que nous awu~s deduit, de 
i’Pt,ude de la c.r«issanc.e. ~‘4. l’absence probable de 
recrutement, dans l’archipel HII 1969. Ces deux fait.s 
se c.omplPtent, pour espliquer la pnssibilité d’une 
variabi1it.é annuelle des recrut,ements dans ce milieu. 
1970 a &é une annke de recrut.ement. exc:eptionnel, 
nous avons constat.6 la m6me prépondérance de la 
classe 1970 dans la populat~ion de Cithnrinzzs cithar*zzs. 
Les poissons rencwntréi; rn 1971 disparaissent des 
prél6vement.s au cours de 1972; la nkhe écologique 
@tant. surpeuplée par la whorte 11, c.es jeunes ont. dfi 
Pmigrer. Si l’on considke l’importance relative de la 
cohorte u dans les prél6vernent.s de 1971 (jusqu’A 
%7,8 v,,) or1 peut penser que ce mkne phénomène de 
refoulement des jeunes a FI~ se produire pour le 
recrutement de 1 Wt. 

Des causes démorrr;lpl~iclue~ doivent- aussi Btre 
responsables de l’absence de croissawe en longueur 
du groupe tr. Sa taille moyenne (153 mm) est loin 
d’atteindre la taille maximale observk chez cette 
espPce (240 mm). La croiasawe pourrait. en fait Btre 
masquée I);II une bmigration progressive des plus 
grands indiklus ; 150 mm reprksentent en effet la 
taille minimale de reproduction. Ceci est peu vrai- 
semblable car la diminution de I’et’fwtif n’est pas 
progressive mais brut.ale début. 1972 (fig. 3). L’absence 
de croissance est; d01ic réelle. Ces poissons ont atkeint. 
leur taille 1imit.r dans le milieu cwnsidéré, et. ils 
émigrent. pour reaheraher des c,onditions plus favo- 
rables. La prépondbrance de la cohorte h peut en Ptre 
la cause. Les classes d’age abondarkes t.endent. en 
effet A retarder la croissariw des classes d’Age pré&- 
clentes et. suivantes (NIE;oLsKY, 1965). La taille 
infkieure de c en mai 1972 par rapport, A celle de b 
un an plus t.Gt peut bgalement. rt;sulf,er en partie de ce 
mènie phénomène. 

Le raient-issement, puis l’arr$t. tic woissanc.e fm 
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TARLEAU IV 

Biomasses en g/ha de la cohorte U de B. hntensoda. Chaque donnée est issue d’un seul coup de srnne ; elle est calculPe à partir de 
la proportion de l’effectif de b dans 1’8chantilIon mensuel et. du poids individuel moyen 

1971 1972 

Juin Juil. AoUt oct.. Nov. Jxc. Janv. FPv. MLWS Avril 

8856 473 1777 3215 6775 99542 64i3.4 177352 629 36186 
226 24182 2272 130 53863 104835 49733 -. . 1 4?705(, 27376 0,166 

3.2 1506 76111 1236 38918 9896 17076 13666 DXÏ 6‘227 
14003 8055 32297 0 80727 80801 44730 Cl985 21668 0 

6554 2856 55m 12373 27755 184223 415 i9OY3 8% 0 
429 18743 114560 424 9963 116725 281381 6 1 o 1 1 
422 26236 2008?. 4363 &47 

0 

2484 55031 
5657 
29EIe 

500 

N 

Fig. 5. - Production de la cohorte b de la population de B. bafensoda dans l’archipel sud-est du lac Tchad d’avril 1971 à ao<lt 1972. - 
N : nombre d’individus. W : poids individuel. 
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longueur dc la cohorte 6 à partir de la fin du premier 
semest-re 1!47c ainsi que le ralentissement. observé; 
en juillet lQT1 hont d’aut-res c.orAquences de la 
cortrpbtition intraspPcitic[ue qui devient. de plus en 
1~111s intense SI mesure que le \-olume d’eau diminue. 
II S’agit bien d’un effet de surpopulation car, pnur la 
mGrne p&riode, (:ifharirlrrs cifhmws a une croissance 
inipcirtaritr (55 mm contre 4 mm pour H. bnhsodc<). 

CYifhfrinrrs rifhtrrrrs est une espèc.e clétri t.ivore qui se 
nolwrit sur le fond ; la surface en eau ayant, peu varie 
jusqu’à la iin lA/ c -2, l’habitat, de wt te esp&ce n’a donc 
pas ht6 wskeint. jusqu’A cette date et la surpopula- 
tion II‘R pa+ rsiat.6 (pas d’augnwntat.ion de la clensit6 
rrlutivr: A la surface). Par contw, le niveau d’eau 
ayant bai&, l’habitat. cle B. bcztemwda, espèce pkla- 
giqukb, a été co~~sitl~rahlrrnrnt réduit ; à la c.ompf%i- 
tien iIlt.r;ihpPCiticlUe (augmf~ntat-ion de la densitb 
relative au vo111me) s’ajoute la dbgradation dit la 
valrwr nritritix-e de la ration alimentaire dur & la 
prosimiti du fond. 

Lrs (‘ai.iws tlirrmiqiiw de l’arr81 cle croissance en 
lon~urur pemlarit la p&iotle novembre 1971- 
fivrier I!-l/i FOI~~ wnfirniAw d’unv part par un arr?+ 
w~r~blaI.~lt~ cwnstut+ chez, le zooT-‘lan<,t.oplla~e AIE&~~ 
htrwim~f~ (l.)rrn.&Nr) et. LOUHENS, 1969) $ une bpoque 
oil le milieu produiSRit uIJe nourrit,ure abondantt! 
toute I’ilIlIll+e et. d’autre part, par celui de C2tha~~iiw.s 
cifhmrr,s (mPmr ~~h-ic:de) dont le régime alimentaire 
est tout ii fait, ditY&erit. 

N 011s avions IJ?” de données pour analyser les 
variations tir poids penclant. la pbriode de stagnation 
de la c~oirsance en longueur de 0. Le ccpf’ii&nt. de 
wnditiort Ii est constant, avec une tendance à l’aug- 
men tatic-jr1 tin 1!173 début 1974. Nous avons atAribu& 
cei te I&+re augmentation de poids SI l’alimentation en 
eau de l’iircliiyrl. En deux mois h partir du début. 
d’oclobre le niveau de l’eau s’est. 6lev6 de 1,50 m. 
C:r> flux important a provoqué une diminution de la 
densité des pois.-ons Sduisant, ainsi la comp6tition 
intrespécifiqiie cbt. a peut-&& favorisé le dévelnppe- 
mmt. du zooplanctton. Nous ne pensons pas que cette 
augmentation du ccef’ficient. de c.ondition soit due B 
l’immigration de poissons des eaux-libres ; la vAg&a- 
t.ion qui s’6t ait. développée wt.re les deux milieux 
pendant. l’esonclation représentait, une barri& 
végétale t.rés dense, large dr plusieurs kilom&t,res, 
difEc.ilcruent. franchissable pour des poissons de Cett)e 
taille (130 mm en moyenne) et de plus pélagiques. 

Les chiffres vbt.enus pour la production annuelle 
wrrespondent, & celle d’une seule cohorte mais ils 
représentent aussi la quasi tot.alité de la production 
de la popula t.ion puisque la cohorte a ne croit pas et. 
que l’ef’fect.if de c est, très réduit. La plupart. des 

données de production nette concernent. soit l’en- 
semble des populations iclttyologiques appartenant, 
SI un méme niveau trophique, soit la population t,otale 
d’une espèce. GERKINC; (1962) donne sépar&ment. 
les procluct.ions dr c.haque groupe cl’age d’une 
populatSion de blueqill (Lepnis macrocl~irus) de 
l’Indiana. La biomasse de cet,te eslAe représente 
66 ‘!$ de l’ic:ht.ynmasse. La pruduatiou totale s’éléve 
A 31 kg/ha/an dont- SM,9 Oh est due au recrutement 
et, 35,4 O/k au groupe tl’$ge III (32,28 kg/ha/an). Cet,t.e 
l~rodu&on clu groupe d’age III est. comparable SI 
celle de la cwhorte b de B. batrnsotla. Cependant, le 
rendement. de ce dernier est. plus élevé; le rapport 
P/B at.t$eint. 0,968 chez B. hnferzsodu et. n’est que cle 
0,58 chez les bluegills. B. batensodu est. un planc.t,o- 
pliage st,ric.t. cwntrairement. ~II hluegill dont, la rat,ion 
alimentaire contirint, une proportion importante 
d’organismes benthiques. Le rendement supérieur 
de B. batensodtr :,‘accorde avec les ri’sultats de 
MICHEEVA ef ai. (1370) qui, clans 1t.s lacs Naroch, 
Myastro et. Eatorin cle EWlorussie, obtiennent. pour 
les planct.ophages les valeurs de P/R les plus élevées 
du peuplement i~htyologique (C),75 0,SO). Ce 
rapport. n’atteint. que O,-L4 - 0,5O pour les bentho- 
phages et O,1 pour les icht.yul)hages. Le rapport. P/B 
de B. btrtensoda apparait. cependant, partic.ulilrement, 
@le& mème pour un planct,opliage. 

ALLEN (1971) a étudié les relations product,ion- 
hiornasse lorsque la mortalit,é et, la woissance des 
whortes correspondent, à cwtains modbles mathé- 
matiques. Dans le cas oil la morta1it.P rt. la woissance 
csorrespondent A des fonctions exponentielles, le 

rapport. i = C; (G : t.aus de woissance inst,ant,ané). 

Chez B. haterwotfn, pour la pkriocle avril 1971- 
avril 1972, la mortalitb es1 une fonction exponen- 
tielle (cf. paragraphe 4). D’après la figure 4, le modèle 
simple qui représente le mieux la c.roissance en poids 
pour cet.te ménle @riode, est. également une fonction 
exponentielle (W, = W ec;tj. nous obtenons un 
ccefEc.ient de corrélationor = d,S-20 pour la droite de 
régression Loge W, = Gt+Loge W, dans laquelle 
G = 0,063 (données du t,ableau no III ; t en mois). Si 
l’on prend l’année pour unité de t.emps G = 0,063 X 
12 = 0,756. 

La biomasse moyenne H est. égale ?I 39 kg/ha (cf. 
paragraphe 7). 

Donc P = G R = 0,756 X 39 - 29 kg/ha/an 
Cette valeur est. inférieure A celle que nous avons 

obtenue (38 kg/ha/an) par la méthode graphique 
(ALLEN 19Dl), elle est. toutefois du méme ordre de 
grandeur, la différence est à attribuer a la simplifica- 
tion de la c-ourbe de croissance dans la 2e méthode. 



PRODUCTION DE Brachysynodonh batensoda. LAC TCHAD 103 

BIBLIOGRAPHIE 

ALLEN (K. R.), 1951. - The Horokiwi stream. A study of a 
trout, population. Fish. Bull. N. Z. Marine Depf., 
10, 231 p. 

ALLEN (K. R.,, 1971. - Relation bet.ween production and 
biomass. J. Fish. Res. Bd. Canada, 28, 1573-1581. 

BENECFI (V.), 1974. - Données SUI’ la croissance dc Cifharinus 
cifharus (Poissons, Characiformes) dans le Bassin 
tchadien. Cah. O.R.S.T.O.I)I., sk. Hydrobiol., VIII, 1 : 
23-33. 

BISHAI ,H. M.) CU ABU GIDEIRI (Y. B.), 1965. - Studies on 
tho biology of genus Synodonfis at Khartoum. 1. Age 
and growth. Hydrobiologia, 26, l-2 : 85-97. 

CARMCIUZE (J. P.), CHOURET (A.), FRANC (J.), 1973. - Etiage 
du lac en 1973 : assèchement de la cuvette sud. 
O.R.S.T.O.M., Fort-Lamy, 8 p., 8 fig., multigr. 

CARMOUZE (J. P.) et. al., 1972. - Grandes zones écologiqurs 
du lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrohiol., VI, 
2 : 103-169. 

CASSIE (R. M.), 1954. - Some use of probabiliiy paper in 
the analysis of size frequency distributicns. Ausf. 
J. Mar. Freshwat., 5 : 513-522. 

CHOURET (A.), FRANC. (J.) et LEMOALLE (J.), 1974. - Évolu- 
tion hydrologique du lac Tchad de juillet a decembre 
1973. O.R.S.T.O.M., N’Djamena, 9 p, 7 fig., multigr. 

DURAND (J. R.) et LOUBENS (G.), 1969. - Croissance en 

longueur d’rlfesfes baremoze (JOANNIS, 1835) (Poissons, 
Characidae) dans le Bas-Chari et 1~ lac Tchad. Cah. 
O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., IIT, 1 : 59-105. 

GERKING (S. D.), 1962. - Production and food utilization 
in a population of bluegill sunfish. Ecol. Manogr. 32 : 
31-78. 

HOLT (S. J.), 1963. - A method for determinating gear 
selectivity and its application. ICNAF Spec. Pubf., 
no 5 : 106-115. 

MI~HEEVA (1. ai.), YAKUSHK~ (0. F.), WTAPENYA (A. P.) 
et al., 1970. - Biological productivity of the lalces 
of different types. In : Preliminary papers for UNESCO- 
IBP Symposium on productivity problems of fresh- 
waters-Kazimicra Dolny, Polnnd, 6-12/5/1970, 2 : 
269-290. 

NIKOLSKY (G. V.), 1965. - Theory of fis11 populations 
dynamics as the hiological backgronnd for rational 
exploitat.ion ami management of fishery resources. 
Oliver R: Boy-d, Edinburgh, 323 p. 

PITCHER (T. J.), MACDONALD (P. D. M.), 1973. - A numerical 
integration method for fish population fecnndity. 
J. Fish. Biol., 5 : 519-553. 

POLL (M.), 1971. - Revision des Synodonfis afric.ains (Famille 
Mochocidae). Annls. Mus. Roll. Af. Cent. Skie IN-8e- 
Sciences Zoologiques, nu 191, 497 p, 13 pl. 

Cah. O.R.S.T.O.M., str. Hydrobiol., vol. IX, no 2, 1875: 91-103. 


