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CHAPITRE IX. 

LE PLANCTON nu LAC TANGANlKA. 

Quoique Ie but du present travail soit l"ctude du phytoplancton dulac, il est 
lH~eessaire de nOns etendre un peu sur Ie comportement flu zooplancton, ear il 
C'onsLitue un chainon important dans Ie cycle biologique de cette immense cuvette 
lacustre. Ce chapitre sera done subdivise en trois parties, qui traiteront succes
sivcment du phytoplanctoJl, du zooplancton et enfin de la bioccnose du lac. 

A. - LE PHYTOPLANCTON. 

Le meiUeur apen;u que nous possedions au sujet du phytoplancton du lac 
Tanganika a ete publie par G. S. WEST en 1907, dans son etude sur les recoltes 
de la troisieme expedition conduite par \tV. A. CUNNINGTON; eUe groupe les algues 
planctoniques pelagiques ainsi que les formes trouvees dans Ie plancton des baies. 

CHLOROPHYCElE. 

PROTOCOCCALES. 

PediastrwlI simplex MEYEN, F. J. F. AnkistrodesnU1s tolcoilis (ConDA, A..J. C.) RALFS, 

Pediastrum duplex MEYE~, F. J. F. J. var. spirilliformis WEST, G. S. 
Pediastrum boryanum (TURPcX, P. J.) MENEGHI- Ankistrodesmus nitzschioides WEST, G. S. 

NI, G. Ooeystis lacustris CHODAT, R. 
Pediastrum tetras (EHRENBERG, C. G.) RALFS, J. Tetraedron mini,mnm (BRAUN, A.) HANSGIRG, A. 
Pediastrum integrum NAGELI, C. W. Ccrasterias rhaphidioides REINSCH, P. F. 
C'rueigenia tetraeantha WEST, G. S. Biehteriella botryoides (SCHMIDLE, W.) LEMMER-

Seenedesmus bijugatus (TURPIN, P. J.) KUTZING, l\IA:'i~, E. fa. quadriseta (LEMMERMAN"" E.) 
F. T. CHODAT, R. 

Scened es 11111 s bijugalUs (TURPIl\, P. J.) KUTZI~G, Chodatella sufJsa/sll LEM!\IER~IAN~, E. 

F. 	T. fa. areuatus (LEMMERl\lA~~, E.) WEST, Dietyosph!£rinm Jilllehellum WOOD, H. C. 

W. et G. S. Botryocoeeus braunii KtiTZI:'iG, F. T. 

Scenedesrnus aeutiformis SCHRODER, B. var. West ella botryoides (WEST, W.) DE WILDEMAN, E. 
brasiliensis (BOHLI"" K.) WEST, W. et G. S. Glreocystis gigas (KUTZI~G, F. T.) LAGERHEIM, G. 

Scenedesmns 	 quadrieanda (TURPIN, P. J.) DE 

BREBISSO"" A. var. maximus WEST, W. et G. S. 

CONJUGATJE. 

Closteriurn leibleinii KUTZING, F. T. Hyalotheca mucosa (MERT) EHRE~BERG, C. G. 
Staurastrurn alternans DE BREBISSO~, A. 

BACILLARIOPHYCElE. 

Cyelotella operculata KtiTZING, F. T. Cocconeis pediculus EHRENBERG, C. G. 
Synedra aeus KUTZING, F. T. Cocconeis placenlUla EHRENBERG, C. G. 
Synedra acus KUTZING, F. T. var. delicatissima Navicula tanganyikre WEST, G. S. 

(SMITH, W.) GRUNOW, A. Navicula elliptica KUTZING, F. T. 
Synedra actinastroides LEMMERMANN, E. Navicula pupula KUTZING, F. T. 
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Navicula bahusiensis GRUNOW, A, 

Vavicula radiosa KUTZI~G, F. T. 

Navicula rhynchocephala KUTZING, F. T. 
Navicula distincta WEST, G. S. 

Navicula gastrum EHRENBERG, C. G. 


Schizostauron crucicula GRUNOW, A. 


Gyrosigma aUenuaturn (KUTZING, F. T.) CLEVE, 


P. T. 
Gyrosigma nOdiferum (GRONOW, A.) WEST, G. S. 

Cocconema grossestriaWm (MULLER, 0.) WEST, 

G. S. var. tanganyika? \VEST, G. S. 
Cocconema cymbiforme EHRE~BERG, C. G. 

A mplwra ovalis KUTZING, F. T. 

Amphora cOffa?iformis (AGARDH, C. A.) KUTZING, 

F. T. 
Epithemia turgida (EHRENBERG, C. G.) KUTZING, 

F. T. 

Rhopalodia gl,blia (KUTZING, F. T.) MULLER, O. 
var. ventricosa (GRUNOW, A.) MULLER, O. 

IIhopalodia hirundiniformis MULLER, O. 
Rhopalodia gracilis MOLLER, O. 
:Vitzschia tryblionella HANTZSCH val'. littoralis 

(GRUNOW, A.) VAN. HEURCK, H. 

Nitzschia dissipata (KOTZING, F. T.) GRUNOW, A. 
val'. media HANTZSCH. 

Nitzschia tubicola GRUNOW, A. 

Sitzschia palea (KOTZING, F. T.) SMITH, W. 

Nitzschia nyassensis MULLER, O. 
Surirella plana WEST, (;. S. 

Sllrirella cons/ricla EHRENBERG, C. G. var. afri
cana MULLER, O. 

Surirella ol!lUsil1scula WEST, G. S. 

Surirella tangun!lik;p WEST, G. S. 

Surirella slriu1111a TUR!'I:;, P. J. 
CymafopleuTa solea (KilTZING, F. T.) SMITH, W. 

MYXOPHYCE£. 


,Vostoc piscinale KtTZING, F. T. 
Nosloc carneum AGARDH, C. A. 

Anabl1'na {los-aqua? (LYNGBYE, H. C.) 
SO~, A. 

Anab;r'IW flos-aqua? (LYNGBYE, H. C.) 
sm, A. var. circularis WEST, G. 

Anal!;ena langanyika? WEST. G. S. 
Plectonema wollei FARLOW 

Lyngbye limnetica LEMMERl\IAN'O, E. 
Lyng/lya perelegans LEMMERMA:;N, E. 

Phormidium lenue (AGARDH, C. A.) 

Oscillatoria princeps VAUCHER, J. P. 
Oscillatoria cortiana MENEGHINI, G. 
Oscillatoria tanganyika? WEST, G. S. 

Oscillatoria tenuis AGARDH. C. A. 

DE BRERIS


DE BREBIS

S. 

GOMONT, M. 

Spirul.ina laxissima WEST, G. S. 

Glwotrichia natans (HEDWIG) RABENHORST, L. 


Merismopedia elegans BRAUN, A. 

Merismopediu eleguns BRAUN, A. 


Merismopeliiu elegans BRAUN, A. var. remota 

WEST, G. S. 

Merismovedia iPruainea DE DREBISSON, A. 

Merismopediu qlallca (EHHENBERG, C. G.) NAGELI, 

c. W. 
11lerismopedia punetala MEYEN, F. J. F. 
Gomphospha?ria aponina KUTZI:-IG, F. T. 

Microcystis elabens (DE BREBISSON, A.) KVTZi~G, 

F. T. 
Chroocoecus turgidns (KUTzINr;, F. T.) i'lAGELI, 

C. W. 

DINOPHYCEJE. 


Glenodinium pulvisculus (EHHE:-IBERG, C. G.) Peridiniurn liel'oUnense LEMMERMANN, E. var. 
STEI:-I, F. api.eula/um LE1IMER:\lAN'l, E. 

l'cridinium afl'icanum LEM\IERMANN, E. Peridiniopsis cl1nningtonii LEMMERMANN, E. 

G. S. WEST s'est prcoccupe de connaltre l'abondancc relative des diverses 
espcces au cours des Imit mois que dura son sejour, de juillct 1904 a fevrier 1905. 
Le tableau annote qu'il a public montre que Ie phytoplancton est Ie plus riche 
en especes en odobre et l1ovembre, principalement au cours de ce dernier mois. 
En decembre se marque une diminution generale dans Ie nombre d'especes. En 
janvier les Chlorophycere et Myxophycem ont fortement diminue avec un accrOlS
sement des larves Nauplius. 

Afin de pouvoir comparer les resultats de G. S. WEST a ceux de la MISSION 
HYDROBIOLOGIQ'LE BELGE, je transcris ici Ie tableau dresse par G. S. WEST (1907). 
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TABLE 99. - Frequence des 'especes 
(d'apres G. S. WEST). 

I 

1904 

IEspeces 
I IVII VIII IX 

I 
II 

I 

I 

Chlorophyc6m 
I 

Olosterium leibleinii ... '" ... ... ... .. . 
Staurastrum alternans ... ... .., 

'" ... 
Hyalotheca mucosa ... ... ' .. ... ... '" IT 

Pediastrum simplex ... ... '" ... ... ... rr 

Pediastrum duplex ... ... '" ... ... ... 
Pediastrum boryanum. ... ... '" ... ... I 

Pediastrum tetras ... ... ... ... .. . . .. I 
I 

Pediastrum integrum .. ... ... ... ... ... rrr 

Orucigenia tetracantlta ... ... ... ... .. . 
Scenedesmus bijugatus ... ... ... ... .. . 
Scenede.smus bijugatU8 fa. arcuatus . ... ... 

c 
I 

Scenedesmus awtiformis var. brasiliensis ... 
Scenedesmus quadricauda .. ... ... ... .. . r 

Scenedesmu8 quadricauda var. ma;rimus ... 
Ankistrode.smis falcatU8 var. spirilliformis ... 
Ankistrodesmis nitzschioides ... '" ... ... 
Tetraedron minimum '" ... ... ... ... rrr 

Oerasterias rhaphidioide.s ... ... ... ... ... 
Richteriella botryoide.s fa. quadriseta ... ... 
Ohodatella subsalsa ... '" ... ... ... ... 
Dictyosphmrium pulchellum ... ... '" '" 

Tetracoccus botryoides . ... ... ... ... .. . IT 

Botryococcus braunii .. ... ... ... ... .. . 
GZ(£ocystis gigas .. ... ... ... ... ... .. . 

BaciIlariophyc6re 

Oyclotella operculata ... ... ... .. . ...'" 

Synedra acus ... ... ... ... .. . ... ... co 


Synedra acus var. delicatissima ... ... 00 0 c
'" 

Synedra acus var. revaliensis .. .. . ...'" 

Synedra actinastroides ... ... ... .. . ... cc c 0 

Oocconeis pediculus ... ... ... ... ... rr r 

Oocconei8 placentula ... ... ... ... ... ... r 
'" 

. 1905 
I 

---- ---1-'- 
I 

I IX 	 XI XII I II 
I 
1 	 I I 

rr 
rIT 

rr 

r 

IT IT I 

rr 

ITr 

rrr 

r 

c cc 

r 

r 	 r r r 

r 	 rr r r IT 

IT 

rrr 

rrr 


rrr 

r 


r 


rr rr 


c 


r 


r 

0 	 0 0 

ccc 	 coo c 0 

rrr IT r 0 0 

r r IT rrr 

r 	 0 
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TABLE 99 (suite). 

1904 	 1905 

~. Espeoes 

VII VIII IX X XI XII I II 

I 
-

Navicula tanganyik83 .. ... 	 ... ... ... rr rr r rr 
'" 

Navicula elliptica ... ... ... ... '" 
r r 

Navicula pupula . ... ... ... ... ... ... rr r r r 

Navicula bahusiensis .. ... ... ... '" ... 

'" 

rrr 


Navicula radiosa. ... ... ... ... ... '" c c r 


Navicula rhynchocephala ... ... ... '" ... r r r 


Navicula distincta ... ... '" ... ... ... 
 rr 

Navicula gastrum ... ... '" ... ... '" r e 0 c r 


SchizoBtauron crucicula ... ... ... '" ... rr rr rr 

I 

r rr rGyrosigma attenuatum ... ... 	 '" ... ... 
Gyrosigma nodiferum .. ... ... ... ... '" 

rrr 


Oocconema grossestriatum var. tanganyik83 ... rr rrr 


Oocconema cymbiforme ... ... ... ... r rr 

'" 

Amphora ovalis .. ... ... ... ... '" ... r e r r e 
eAmphora coff83iformis ... ... ... ... ... rrr 


rrr rr
Epithemia turgida ... ... ... 	 ... ... ... 
Rhopalodia gibba var. ventricosa .. . ... ... rrr c 


e r r
Rhopalodia hirundiniformis ... 	 ... ... ... 
Rhopalodia gracilis ... ... ... ... ... ... rr rr 


Nitz8chia tryblionella var. littoralis • ... ... rr 


Nitzschia dissipata var. media. ... ... ... rr 

rr... rrr 

Nitzschia palea ... ... ... ... ... ... ... r 
I 


01 eee eee 0 c 


Nitzschia tubicola ... ... ... 	 ... ... 

Nitzschia nYaBsensis .. ... ... 	 ... ... ... 
Surirella plana ... ... ... ... 	 ... ... ... rr 

... ... ... rr rrr rrSurirella constricta var. africana 

rr rr
Surirella obtusiuscula • ... 	 ... ... ...'" 

'" ... ... ... ... r r r r rSurirella tanganyik83 .. r 


Surirella 8triatula ... ... ... ... ... ... 
 rr r 

r rr r r rrOymatopleura solea ... ... ... 	 ... ... ... 

Myxophyeere I 	 I 

Nostoc piscinale .. ... ... ... 	 ... ... ... r 
I 

rrNostoc carneum .. ... ... ... 	 ... ... ... 
Anabmna jlos-aqu83 ... ... ... ... ... .. . r 0 

eee eoe coe e rAnabmna flos-aqU83 var. circinalis .. ... ... 
Anab83na tanganyik83 • ... ... ... ... ... r ee 

Plectonema wollei ... ... ... ... ... ... rr e 
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r 

TABLE 99 (suite). 

1904 1905 

Espeees 

VII VIII IX X XI XII I II 

Lyngbya perelegans e IT 
Lyngbya limnetica e 

Phormidium tenue rr r 
Phormidium angustissimum ee rr r 
Oscillatoria princeps .. rrr 
Oscillatoria cortiana ... rrr 
Oscillatoria tanganyikw rr r 
Oscillatoria tenuis rr 
Spirulina laxissima ... e 

Glceotrichia natans ... ee 

M erismopedia elegans. rrr 

Merismopedia elegans var. remota .. rr 
M erismopedia IEruginosa ... rr 

M erismopedia glauca .. ... e 
M erismopedia punctata IT'" 

Gomphosphmria aponina ... ee rr 

M icrocystis elabens ... rr rr 

Chroococcus turgidus .. ... rIT 

DinophyeeaJ 

Glenodinium pulvisculus ... r r ee 


Peridinium africanum r 


Peridinium berolinense var. apiculatum .. e r 

Peridiniopsis cunningtonii . ... e r 


La MISSION HYDROBIOLOGIQUE BELGE, du moins en ce qui concerne les formes 
planctoniques, n'a pas rapporte d'especes nouvelles pour Ie lac; les renseigne
ments se rapportent avant tout 1:1. une meilleure connaissance de la repartition 
geographique, tant en surface qu'en profondeur. Dans la table suivante on trou
yera les indications sur la repartition dans Ie lac Tanganika. 
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TABLE 101. - Lac Tanganika. 


Composition de la population phytoplanctonique 


(d'apres les travaux de G. S. WEST). 


Nombre total % 

Myxophycere ... 52 21,67 

Bacillariophycere 102 42,50 

Chlorophycere : 

Conj ugales . 39 16,25 \ 
34, iii 

Protococcales ... 43 17,91 

Dinophycere ... ... 4 1,67 

240 100,00 

Le plancton des baies varie peu localement. Les plus riches en elcments 
varies sont les baies de Kala et de ~'Pulungu. Malgrc Ie peu de variations on ne 
peut toutefois pas affirmer que Ie plancton des baies so it absolument monotone. 
G. S. WEST (1907) avait deja fait la meme remarque en son temps: « The domi
nance of Anabt£na jlos-aqut£ in some collections, and of Nitzschia nyassensis and 
Synedra acus in others obtained very shortly afterwards from other parts, indi
cates that the plankton of the lake is by no means of a uniform charakter ». 

Quant au plancton des regions pelagiques, il s'est montre d'une monotonie 
decevante au cours des mois de stagnation. 

Suivant G. S. WEST (1907), qui se base sur l'analyse des recoltes de 
W. A. CUNNINGTON faites en 1904-1905, Ie phytoplancton du lac Tanganika est 
plus riche en especes que celui du lac X.yassa et du lac Victoria. II contient, dit-il, 
quatre-vingt-cinq especes, dont soixante et une, soit 92 %, appartiennent a ce 
Jac seulement. Les Chlorophycece sont relativement rares, aussi bien en espcces 
qu'en individus. Mais les Bacillariophycece et les ~Iyxophycece sont touks deux 
l'epresentees par unc plus grande proportion que d'habitude et sont parfois tres 
abondantes a certaines epoques. Les Protococcales et les Bacillariophycece sont 
specialement reprcsentees au cours du mois de novembre, mois qui precede une 
diminution des algues accompagnce d'nn grand developpement de larves 
Nauplius. 

Plusienrs des especes observees dans Je phytoplancton dn lac sont genera
lement des formes marines ou saumatres et certaines se rapprochent plutot des 
espcces marines que des formes dulcicoles. Nitzschia trybl,ionella HANTZSCH val'. 
littoralis (GlIUNOW, A.) VAN HEURCK, H., Surirella striatula TURPIN, P . .T. et Cho
datella. subsalsa LEMMERMANN, E. sont des especes marines ou saumatres. Navi
cula distincta VVEST, G. S. et Surirella tanganyika 'WEST, G. S., dit encore l'au
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teur, se rapprochent plutot des formes marines que des formes dulcicoles. Oscil
latoria tanganyikre W"EST, G. S. est tres proche de la forme marine: Oscillatoria 
subuliformis KCTZING, F. T. La presence de trois especes de Nodularia, genre 
typiquement saumatre, dans Ie voisin age immediat du lac est un fait a noteI'. 

G. S. WEST (1907) essaie d'expliquer cette particularite : « The definite outlet 
by the river Lukuga into the Congo system is relatively recent, having been 
established since the formation of the volcanic cones to the north of lake Kivu. 
The damming up of the northern end of the lake Kivu region added a large 
drainage-area to the Tanganika lake-bassin, and marks the close of the period of 
isolation. There is every reason to consider the presence of certain brackish
water algal, and others with marine affinities, as evidence that dnring the period 
of prolonged isolation the water became increasingly saline. Our knowledge 
of the modifications which some Algre undergo owing to change of environment 
is in support of the view that those Alga>, of Tanganika exhibiting marine affini
ties may have been produced by a gradual increase in the salinity of the water 
in an extend period of time. The relatively small proportion of Chlorophycece 
in the plankton, and the large proportion of Bacillariophyceffi and Myxophycere 
is also an indication that the water of the lake was at one time much more saline 
thall it is at present. 

» Collections made within a few days of on another from different parts of 
Tanganika differ so much, even in their dominant constituents, that it is not at 
all improbable that some of these plankton-organisms may occur in large shoals 
of more or less limited extent. From available evidence it is not possible, 
however (l'auteur ecrit en 1907), to make a definite statement of this point, as 
collections \vere not actually made in different parts of the lake at the same 
lime; but the dominance of Anabrena flos-aqure (LYNGBYE, H. C.) DE BRl~BISSON, A. 
var. cil'cularis "\tVEST, G. S. in some collections, and of Nitzschia nyassensis MDL

"LER, O. and Synedra acus KUTZING, F. T. in others, obtained very shortly after
wards from other part, indicates that the plankton of the lake is by no means of 
uniform character. » 

Lal\hsslON HYDROBIOLOGIQliE BELGE AU LAC TANGA:\IIKA a execute plusieurs 
sondages comprenant, outre des prell~vements pour l'etude physico-chimique, 
des ecliantillonnages de plallctoll, aussi bien zooplancton que phytoplaneton, 
It divers niveaux (fig. 53). 

II Tl' est malheureusement pas possible de reproduire ici tous les tableaux et 
les graphiques se rapportant It ces diverses stations. Jl fallt nOllS contenter des 
plus importantes et des plus significatives. 

Les prelevements ayant toujours ete faits au moyen de filets semblables et 
;\ des profondeurs identiques, il y a facilement moyen de compareI' les resultats. 
La quantite minime de phytoplancton recollee aux divers niveaux par Ie filet du 
systeme a fermeture Nansen n'a pas permis de caiculer Ie volume. La difficulte a 
He toumee en faisant Ie denombrement du nombre d'individus par cent litres 
<I'eau. 
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Chaque fois que cela a etc possible, j'ai mis en regard des resultats de l'alla
lyse planctonique, les meSllres faites par mon confrere J. KUFFERATH. 

II cst neanmoins fort difficile de trou vel' !'interpretation exacte de tous les 
plH~Ilomenes qui se succedent Ie long d'une coupe verticale, eu egard aux inter
ferences entre Ie zooplancton et Ie phytoplancton et leurs relations avec les phe
nomenes physico-chimiques. 

Dne autre difficulte est Ie peu de renseignements que nous posscdons au 
sujet du comportement du phytoplancton de la region pelagique au moment des 
investigations de nos predecesseurs. La grande majorite des recoltes a ete effec
tuee dans les baies. II nous manque donc des points de comparaison. 

Au moment des travaux de la Mission, Ie phytoplancton des baies et des 
estuaires etait manifestement beaucoup plus riche que celui des regions pelagi
ques, pour des raisons qui sont tres aisees a expliquer et dont il a d'ailleurs deja 
(~te question au cours des chapitres precedents. 

TABLE 102. - Lac Tanganika. Evolution de la temperature, 

de la saturation de l'oxygene et du phytoplancton en surface durant l'annee. 


Valeurs obtenues vers Ie milieu de la journee. 

Phytoplancton.Oxygene 
Nombre 

Station Localite Date Reure DC d'eIements 
par 100 1 % d'eaumg/l de la en surfacesaturation 

I 

6 22 m S 84 E. Albertville 12.XII.1946 10,30 26,70 7,721 103,7 
I 

23 Baie de Kabimba 17.XII.1946 14,00 27,00 7,87 106,1 


36B Baie de Moba 27.XII.1946 12,00 28,35 7,36 101,5 


53 15 m E. de Kolobo 7.I.1947 14,00 27,99 8,15 111,6 

de 300 a 400 

100 4 m E. M'Toa 30.I.1947 13,00 26,92 7,59 102,1 

111 3 m SEt it 10 m ENE. Tembwe 6.II.1947 15,00 26,69 7,45 99,5 

118B Baie de Tembwe 12.II.1947 15,45 26,68 7,56 101,0 

121A Edith Bay 14.II.1947 13,20 26,77 7,44 100,0 

141 16 m N 50 E. Kabimba 23.1I.1947 18,00 - 7,60 102,5 325 

161D 11 m S 65 E. Songwe 9.III.1947 16,00 26,70 7,2S 97,6 365 

230 10 m NE. Kavala 9.1V.1947 12,00 - - - 1.160 

259 10 m W. Kigoma 23.1V.1947 11-15,30 26,99 7,46 100,6 4.869 

302 6 m N. Kavala 19.V.1947 9-12 26,93 7,61 102,6 4.500 

351B 3 m E. pointe N. Kavala 17.VIII.1947 14-18 25,46 7.72 101.4 5.300 

369 10 m NE. Kavala 8.X.1947 9-13 25,93 5,41 71,6 34.792 

385 10 m NNE. Kavala 26.27.XI.1947 22-3,30 - - 120,0 130 

36 
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Essayons toutefois d'inlerpreter les faits observes a chaque station. 
Au point de vue de l'evolution generale du lac, nous voyons les successions 

wivanles aux points de vue de la temperature et de la saturation de l'oxygene 
en surface au cours de l'annee. 

Ji791;;~ _ ~~~ _;__ '11_ ~:I_ ~~ _~_ -.:;~ ~~ 21~ ~~ 
j I ! I J r I I I I I 

110 I I I I ! I j I I-1- -1--1- -1- -1--1- -1--1- -I 

I I I I I I I 

100 I I 	 I - -1- -:- -1- -t- -:- -: 
I I I I I I I I I I I 

90 -i- -1- -:- -:- -:- -i- -:- -l- -:- -:- -: 
I I I I I I I I I I I 

80 _:__ ~__:__:__:_ _:__~ _:__: 

I I J I I I I I I 
70 --.J __1__	1_ .......J __1_ _1__1__1__ "__I 

0/" de id saturation de I'oxygene. 

oC Temperature 

"~-:-/i\ - - -:- -:- -:--:- i- -:- -;- -:- -: 
27 -V-i-~--:- -:--:- -: 

I I I I I I I I I 

-i- ~- -----i- ~- -j--1- -:- -1--:- -~--1 
2S _:_J___ J __:__:__:__:__~__ : __ : __I 

XU I U llJ IV V VI vn VIII IX X Xl 

Lac T anganika 

E.volution de la tem~rature. de la saturation de l'oxygene 
et du phytoplancton eo. surface durant l'annee. 

Nombre d'e!ements du phytoplancton dans 100 litres d·eau. 

Les valeurs portees sur Ie graphlque 
ant ete obtenues au cours de la journee. 

5000 

-/000 

,Q00 

2000 

1000 

XII Jj[ IV V VI VII VII! IX X XI 

FIG. 54. 

Comme les sondages ont ete faits de jour d de nuit, it se fait qu'on poss~de 
un grand nombre de dosages qui ne se rapportent pas exactement au point de 
"ue. envisage ici. Quoi qu'il en soit, OTI remal'que fort bien que, ]a plupart du 
temps, Ie %de la saturation oscille autum de tOO %. Ce n'est qu'en octobre 1947 
(Iue se presente un deficit considerable. A ce moment, Ie turn-over a commence 
au lac Tanganika, indique par un accroissement considerable du phytoplancton, 
qui passe a 34.792 elements dans 100 litres d'eau. Si la concentration en oxygene 
n'a pas augmente, il faut attribuer la diminution observee plus que probable
ment a des phenomenes d'oxydation des matieres remontees des couches plus 
profondes. 
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La quantite d'elements phyLoplanetoniques pour un moment de la journee 
situe autour de midi reste longtemps stationnaire de 300 a 400 elements environ 
par cent litres d'eau. En avril, il y a une ten dance a augmentation, qui se mani
feste encore plus au mois d'a06t. En octobre seulement Ie phytoplancton se 
developpe intensivement. En nO'vembre, au moins durant la nuit, l'accroissemen t 
est termine et l'on ne mesure plus qne 130 elements par cent litres d'eau en 
surface (fig. 54). 

Pour autant qu'il soit possible de Ie faire, eomparons maintenant nos don
Jlees a eelles de G. S. WEST d'apres les prell'vemellts de 1904-1905. La frequence 
relative des divers elements planctoniques est marqlJ('e par des signes alphabMi
ques. On voit eependant que pour les reeoltes des mois d'oetobre et de novembre, 
les signes eee et ee revienncnt Ie plus souvenL Ce qui prouverait que G. S. WEST 
a eu entre les mains des recoltes riches ell individus et que Ie turn-over doit avoir 

eu lieu vel'S eeUe epoque. 

II y a une eonstaiaiion assez curieuse tl faire dans la liste de G. S. WEST, 
notamment que Nitzschia nyassensis MfJLLER, O. va en croissant depuis juillet, 
pour decroltre brusquement en octobre. Par eontre, les Myxophycere n'atteignent 
Jeur frequence maximaIe qu'au cours des mois d'octobre, novembre et decembre. 

Si nous comparons les resultats globaux du tableau de G. IS. WEST et les 
notres, nous obtenons : 

TABLE 103. - Groupes dominants en surface 

au cours des mois de septembre~octobre~novembre~decembre. 

Mission hydrobiologique 
Third Tanganyika Expedition beIge 1946·1947 

1904·1905 Nombre d'elements 
par 100 I d'eau 

Moil< ... ... ... ... ... ... IX 
I 

X 
I 

XI I XII IX 
I 

I 

X 
I 

XI 

I 

Bacillariophyceffi div. '" ... ccc ccc ccc c (*) 2.597 0 

Chlorophyceffi div.... ... ... rrr r rrr r - 649 130 

Myxophyceffi div. ... ... ... - ccc ccc ccc - 31.556 0 

Dinophyceffi ... ... ... ... r r cc - - 0 0 

(*) Au COUl'S du mois de septembre, aucune station hydrobiologique n'a pu etre effectuee. 

Tout semble done montrer qu'aussi bien au cours de l'expedition de 1904
1905 que celle effectuee en 1946-1947 Ie turn~over a eu lieu avant octobre
novembre. 
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G. S. WEST (1907) a d'ailleurs remarque, lui aussi : « it will seen from the 
above table that the phytoplankton is richest in species in Oktober and Novem
bre, especially the latter month. In December there is a marked general 
decrease in the number of species. » 

STATION 131. 

Le fait Ie plus caracteristique qui s'est produit a cette station est la brusque 
disparition des Chlorophycere a 60-70 m, pour fairc place a une population 
eomposee uniquement de Myxophycea· qui commence avec un maximum et 
diminue rapiciement, de sorte qu'a 80-90 m il ne reste plus de phytoplancton. 

TABLE 104. - Station 131. 
6.5 milles NE Baie de M'Toto, 18 novembre 1947, 22 heures. 

Nombre d'individus du phytoplancton Mesures physico-chimiques 
dans 100 I d'eau (Int3dit d'apres J. KUFFERATH) 

Oxygene dissous 
Profondeurs Baccila- Chloro- Total °C w Si02 P04 NH NOs 

en m riophycere phycere 250 mg/I mg/I mg/1 mg/] 
mg/I 1% satur. 

,-

I 

0- 10 ° 260 260 26,42 1.475 7,52 100,50 0,20 0,06 0,01 0,10 

10- 20 ° 130 130 - - - - - - - -

20-- 30 ° 130 130 26,19 1.474 7,51 99,90, - 0,02 0,01 0,05 

30- 40 ° 65 65 - - - - - - - -

40- 50 ° 65 65 24,99 1.454 4.36 56,70 0,60 0,12 0,01 0,08 

50- 60 ° 65 65 - - - - - - - -

Myxo
phycere 

60-- 70 ° 260 260 24,26 1.442 4,30 38,60 1,20 0,12 0,02 0,30 

70- 80 ° 130 130 - - - - - - - -

80-- 90 ° ° ° 24,01 1.435 2,55 32,60 1,50 0,14 0,01 0,08 

90--100 ° ° ° - - - - - - - -

100-125 ° ° ° 23,75 1.432 2,38 30,30 2,00 0,25 0,01 0,15 

125-150 ° ° ° 23,69 1.432 2,57 32,70 2,70 0,20 0,00 0,15 
I 

Les Bacillariophycere fontentierement defaut dans les diverses couches et Ie 
plancton est uniquement eompose de Chlorophycere, notamment Oocyst is lacus
iris CUODAT, R., qu'on rencontre depuis la surface jusqu'a 50-60 m de profondeur. 
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TABLE 105. - Station HI. 

16 milles N 50 Est Kabimba. 23 novembre 1947. 18 heures. 

Nombre d'individus Mesures physico-chimiques 

du phytoplancton dans 1001 d'eau (Ill!\dit d'apres J. KUFFERATU) 


--""" 

I 

Oxygene 
Pro- Bacil- Chloro- w dissous Si02 PO, NH, NOa Alca

fondeurs lario- phycere Total °C linite 
en m phycere 250 mg/l mg/l mg/l mg/l ml Nil

I mg II 1% satur._ 

I 

18 heures 

0- 10 260 65 325 26,97 1474 7,60 102,50 0,20 0,09 0,01 0,03 6,88 

10- 20 325 195 520 - - - - - - - - 
20- 30 325 844 1.169 26,42 1472 7,39 98,70 - - 0,02 0,04 6,86 

30- 40 65 260 325 - - - - - - 

40- 50 0 260 260 26,39 1474 7,36 98,40 0,20 0,04 0,01 0,03 6,86 

50- 60 650 519 1.169 - - - - - - - - 

60- 70 0 260 2(;0 24,68 1448 2,89 41,50 - - 0,01 0,30 6,94 

70- 80 455 779 1.234 - - - - - - - - 

80- 90 325 974 1.299 23,96 1434 2,23 29,80 2,20 0,10 0,02 0,12 6,96 

90-100 - - - 23,83 1431 1,75 22,30 2,50 0,12 0,03 0,08 7,00 

I 
I 

Profondeurs en m Bacillariophycere Chlorophycere TotalI 

I I 

21 heures 

0- 10 0 0 0 

10- 20 0 130 130 

20- 30 0 0 0 

30- 40 0 0 0 

40- 50 130 325 1;55 

50- 60 0 0 0 

60- 70 (;5 130 195 

70- 80 0 130 130 

80- 90 0 0 0 

90-100 0 0 0 
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TABLE 105 (suite). 

Profondeurs en ill Bacillariophycere Chlorophycere TotalI 

5 heures 

0- 10 0 1.299 1.299 

10- 20 130 649 779 

20- 30 0 195 195 

30- 40 0 195 195 

40- 50 0 390 390 

50- 60 65 455 520 

60- 70 0 65 65 

70- 80 0 0 0 

80- 90 0 195 195 

90-100 0 195 195 

STATION 141. 

Les travaux effectues de 23.n .1947 a ccttc station, situee a 16 milles N 50 Est 
de Kabimba, se repartissent de 18heures a 5 heures Ie Iendemain matin et se 
composent de trois prelevements faits respectivement a 18, 21 et 5 heures. Le 
premier, seulement, comporte un sondage chimique complet (fig. 55). 

Le nombre d'elements aux cent litres demeure faible. Cependant les Bacil
lariophycere ne font pas defaut ici, comme c'etait Ie cas Ie 18.II.1947 a la Sta
tion 131 de M'Toto. 

On remarque qu'au cours de la HUit, Ie nombre d'elements a fortement climi
nue : a 2 heures il ne reste pratiquement rien dans les quarante premiers mt>tTes 
et meme au dela en ce qui coneerne les Bacillariophycero. A noier, toutciois, que 
depuis 21 heures Ie zooplaneton est remontc et qu'on peut done aclmettre que 
la diminution du phytoplaneton sera it due, en partie, a l'action de eelui-Ia. 

A 5 h du matin Ie zooplaneton effectue sa descente et 1'0n constate une 
augmentation nette du phytoplancton, qui, en surface, passe de 0 a 1.299 
elements pour cent litres d'eau. 

STATION 161. 

A 11 milles, sur la ligne de Zongwe-Kiranclo, sc LrOLlve la station 161 sur Ie 
Sud-Est (fig. 55). 

lei aussi il y a relativement plus d'elements phytoplanctoniques au debut 
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TABLE 106. - Station 161. 11 milles S.E., Zongwe, 8 mars 1947. 

Nombre d'individus Mesures physico.chimiques 
du phytoplancton dans 100 I d'eau (Inedit d'apres J. KUFFERATH) 

I 
Oxygene 

Pro- Bacil- Chloro- w dissous Si02 P04 NH4 NOa Alca
fondeurs lario· phyceaJ Total °C linite 

en m phyceaJ 250 mg/l mg/l mg/l mg/l ml N/l 
I mg/l %1 satur.

1 
22 heures 

0- 10 130 519 649 26,70 1474 7,28 97,60 0,31 0,02 0,04 - 6,81 

10- 20 0 390 390 26,32 1470 7,20 96,10 - 0,005 0 - 6,78 

20- 30 0 390 390 26,21 1468 7,32 96,10 - 0 0,03 - 6,78 

30- 40 0 260 260 26,18 1469 7,15 95,10 0,25 0,03 0,01 0,05 6,79 

40- 50 0 195 195 26,16 1470 7,05 93,60 - 0,01 0 0 6,74 

50 60 0 260 260 26,08 1469 6,96 92,30 - 0,05 0,02 - 6,79 

60- 70 0 130 130 25,50 1461 5,10 67,20 0,50 0,09 0 0,05 6,81 

70- 80 0 130 130 25,01 1458 4,01 51,50 - 0,04 0,02 0,10 6,77 

80- 90 0 130 130 24,19 1447 3,61 46,30 2,50 0,10 0,01 - 6,79 
( ?) 

90-100 0 130 130 23,97 1442 4,01 51,30 - 0,12 0,01 0,05 6,81 

100-125 0 0 0 23,82 1441 4,06 51,30 1,70 0,10 0,01 0 6,85 

Nombre d'individus Mesures physico-chimiques 
du phytoplancton dans 100 I d'eau (Inedit d'apres J. KUFFERATH) 

I 
Oxygene dissous 

Profondeurs Bacilla- Chloro- Total en m riophyceaJ phyceaJ 
mg/l % satur. 

1 

5 heures 

0- 10 0 0 0 7,14 94,90 
I 

10- 20 0 0 0 7,15 95,10 

20- 30 0 195 195 7,15 95,10 

30- 40 0 130 130 7,06 94,00 

40- 50 0 195 195 6,97 92,60 

50- 60 0 130 130 6,90 91,60 

60- 70 0 195 195 5,26 69,00 

70- 80 0 65 65 2,77 35,80 

80- 90 0 0 0 - 

90-100 0 0 0 3,60 46,20 

100-125 0 0 0 2,74 35,10 
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qu'a la fin de la nuit et il faudra admeUre la meme cause pour la diminution du 
phytoplancton que dans Ie cas des deux stations prccedentes. Mais Ie pheno
mene Ie plus curieux est l'absence pour ainsi dire totale de Bacillariophyceffi, 
malgre la quantite de Si02 plus grande que pour les stations 131 et 141. 

STATION 228. 

La quantite de Baeillariophyeea~ est devenue un peu plus forte en surface et 
l~ phytoplancton total assez abondant dans les quarante premiers metres; ensuite 
la chute est brusque et rien ne se manifeste plus avant une profondeur de 125
150 m. A ce niveau on denombre encore quelques frustules de Bacillariophyceffi 
(fig. 56). 

TABLE 107. - Station 228. 

10 milles au large de Tembwe. 4~5 avril 1947, 23,2 heures. 


Nombre d'individus dans 100 lUres d·eau. 


Profondeurs en m 
I 

Bacillariophycere Chlorophycere Total
I 

0-10 974 130 1.104 

10- 20 2.272 195 2.468 

20- 30 649 260 909 

30- 40 649 130 770 

40- 50 0 0 0 

50- 60 0 0 0 

60- 70 0 0 0 

70- 80 0 0 0 

80- 90 0 0 0 

90-100 0 0 0 

100-125 0 0 0 

125-150 130 0 130 

150-175 0 0 0 

175-200 0 0 0 

On se demande pourquoi il reste tant d'elements alors que Ie zooplancton 
venu· des profondeurs aurait dtl, peut-eire, l'utiliser pour sa nourriture. Lors
qu'on examine l'analysc du plancton, de ceUe station, dont on trouvera Ie proto
cole plus loin, on remarquc tout de suite que Ie zooplancton est fort peu abon
dant: 224 copepodes et larves seulement par cent litres pour l'eau de surface. 

De 10 a 20 m la quantite est plus que Ie double de celIe contenue dans les 
10 premiers metres, pour une quantite de zooplancton sensiblement identique. 
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STATION 230, 

11 y a fort peu de remarques a faire pour les rcsultats analytiqlles obtenus a 
cette station, d'autant plus que Ie plancton a ete prelevc respectivement a 12 et 
it 18 heures et non durant la nuit, ce qui ne permet done pas de comparaison 
avec des conditions ccologiques modifiees. La quantite globale de phytoplancton 
en surface demeure du meme ordre de grandeur et ne sllbit pas de tres fortes 
variations (fig. 57). 

TABLE 108. - Station 230. 10 milles NE Kavala, 9 avril 1947. 


Nombre d'individus du phytoplancton dans 100 litres d'eau, 


Profondeurs en m Bacillariophycern Chlorophycem I Total 
I I 

12 heures 

0- 10 1.039 130 1.169 

10- 20 455 65 520 

20- 30 325 0 325 

30- 110 909 130 1.039 

40- 50 195 0 195 

50- 60 390 65 455 

60- 70 0 0 0 

70- 80 65 0 65 

80- 90 0 0 0 

90-100 65 65 130 

100-125 0 0 0 

125-150 0 0 0 

150-175 0 0 0 

175-200 0 0 0 

A noter la quantite mlIllIne de Chlorophycere. Les elements denombres 
entre 70-80 et 125-150 m sont probablement des frustules de Bacillariophycere 
mortes detachees de la masse principale se trouvant entre 0 et 40 m. A remar
quer, aussi, l'augmentation de la concentration en silice au niveau de la dispari
tion des Bacillariophycere. 



568 L. VAN MEEL. - LE PHYTOPLANCTON 

TABLE 108 (suite). 

Nombre d'individus Mesures physico.chimiquesII 

du phytoplancton dans 100 I d'eau (Inedit d'apres J. KUFFERATH) 

~I- I IOxygeneIPro· Bacil· Chloro· '0 ~~\lI3 _I Si02
fondeurs !ario· Total I oC 

en m phycere phycere 250 mg/l rug/! mg/II mg/l [% satur.[ rug/I 
I I-- ---'---------'------'----- 

18 heures 

0- 10 844 ° 844 27,40 1484 7,49 101,70 0,20 0,005 0,01 0,03 

10- 20 1.493 65 
I 

1.558 26,82 14847,59 102,00 - 0,00 0,03 

20- 30 260 ° 260 26,77 14797,46100,10 0,200,000,020,00 

30- 40 260 ° 260 1482 7,41 99,50 - - 0,01 0,05 

°40- 50 ° ° 26,72 1484 7,:H 98,40 0,20 0,015 0,00 0,05 

50- 60 ° ° ° - 147l! 6,60 87,60 - - 0,02 0,10 

GO- 70 ° o o 25,38 14604,16 54,600,600,070,000,15 

70- 80 65 ° 65 24,69 1438 1,55 19,90 - - 0,01 0,25 

°80- 90 ° ° 23,95 1432 0,50 6,40 2,50 0,35 0,01 0,13 

90-100 ° ° o 23,85 1434 0,62 7,70 - - 0,00 0,20 

°100-125 ° ° 23,77 1436 0,62 7,90 2,70 0,13 0,02 0,23 

125-150 52 ° 52 23,66 1430 0,93 11,80 4,00 0,35 0,03 0,20 

°150-175 ° ° 23,59 1430 0,26 3,30 '[ 5,00 0,60 0,01 0,08 

175-200 ° ° 23,49 1426 0,16 2,00 I 8,00 0,60 0,12 0,00 

STATION 259. 

A ceUe station Ie Ilombre d'individus est en net accroissement par rapport 
a la station 230, en pensanl que pour une saturation de l'oxygene respectivement 
de 101,7 %et de 100,6 %Ie nombre d'elements du phytoplancton a ete de 844 et 
de 4.869 par cent litres. J e reviendrai plus loin sur eette question; il suffit que 
j e fasse remarq uer la chose it l' occasion de celte station. 

Comme c'est souvellt Ie cas, Ie maximum se trouve entre 20 et 30 m de pro
foudeur et j'ai l'impression que les rares elements que l'on parvient it denombrer 
encore au dela des 50-60 m sont des elements morts, destines it rentrer dans Ie 
cycle biologique, sans passer par Ie stade alimeJlt. 
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TABLE 109. - Station 259. 

10 km W Kigoma, 23 avril 1947, 14.00 ~ 15.30 heures. 


Nombre d'individus du phytoplancton Mesures physico-chimiques 

dans 100 I d'eau I (Inedit d'apnls J. KUFFERATH) 


I I I IIOxygene dissous 
Profondeurs I Bacilla- Chloro- Total I DC I (t) PO, NH, NOaI SiO,en m 1 riophycere phycere 250 mg/l mg/l mg/l mg/l 

mg/l 1% satur. 
I I I I I 

0- 10 4.220 649 4.869 H891 ~46 100,60 0,20 I 0,05 0,00 0,05I I ! 26,9' 
10- 20 I 3.701 390 4.091 - - - - - - 

I 

20- 30 3.636 I 649 5.285 26,82 1488 7,31 98,40 0,30 0,00 0,02 0,03 
I 

30- 40 260 195 455 - - - - - - - 

40- 50 130 65 195 26,43 1Ii71 5,75 7G,80 0,40 0,01 I 0,02 0,07 

50- 60 130 65 195 25,75 146G 4,07 53,70 - - 0,01 0,181 

I 

60- 70 25,31 1456 3,10 40,70 0,70 0,07 0,01 0,22° ° ° 
70- 80 25,05 1452 2,62 34,20 - - 0,01 0,25° ° ° 
80- 90 260 65 325 24,12 1H1 0,75 9,50 1,50 0,18 0,02 0,22 

90-100 23,90 1434 0,7!. 6,00 - - 0,01 0,22° ° ° 
100-125 23,82 11>37 0,25 3,10 6,00 0,16 0,02 0,17° ° ° 
125-150 78 156 234 23,64 1426 0,21 2,60 6,50 0,17 0,01 0,10 

150-175 23,61 1428 0,27 3,40 7,00 0,09 0,01 0,10° ° ° 1 

1 

STATION 369. 

Je n'ai pas teTm compte des stations inLermediaires entre les stations 259 et 
369; eUes se ressemblent toutes par leur monolonie. Mais cette station 369 nOllS 
amene ~l la fin de la saison seche et Ie debut de la saison de pluies (fig. 58). 

Un simple coup c)'ceil sur les resultats analytiques du denombrement du 
planeton nOLls montre que « quelque chose s'est passe ». Le total des elements 
est monte en surface a plus de 34,000, et a 30-40 m il a atteint plus de 134.000 
elements. 

Le phclIomene est general jusque vers line profondeur de 90 m. 

Le plancton est compose avant tout de Anabcena flos-aqure (LYNGBYE, H. C.) 
DE BR1~BISSON, A. val'. circula.1'is W'EST, G. S., de Nitzs'Chia oste\rionellordes 
MULLER, O. et nne petite quantite seulement de Oocyst is lacustris CHODAT, R. 
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TABLE 110. - Station 369. 10 milles NE Kavala, 8 octobre 1947, 9~12 heures. 


Nombre d'individus dans 100 1itres d·eau. 


I Oxygene
Profondeur Chloro- Bacillario- Myxo- Totalen ill phyceffi phyceffi phyceffi 

mg/l I % saturation 
I 

I 

O-to 149 2.597 31. 556 34.792 5,41 71,60 

10--20 1.299 5.294 63.112 69.605 6,42 84.70 

20-30 519 6.493 9.155 16.167 5,26 69,30 

30-40 1.299 12.986 120.120 134.405 5,00 65,to 

40--50 649 12,986 19.804 33.439 4,81 62,30 

50--60 1.299 6.493 19.998 27.790 - 

60--70 1.299 6.493 19.998 27.790 - 

70-80 909 4.870 14.609 20.388 4,33 55,90 

80-90 519 3.247 9.090 12.956 3,14 40,50 

I 

Contrairement a ce que j'ai fait remarquer a la station precedente, Ie nom
bre total d'elements en surface est ici de plus de 34.000 et Ie %de la saturation 
n'atteint que 71,6. 

Comparativement aux deux autres composantes du phytoplancton, les Chlo
rophycere sont peu nombreuses. II s'est forme ici reellement un plancton a Bacil
lariophycere-Myxophycere. 

L'abondance soudaine d'une telle quantite de phytoplancton ne peut avoir 
qu'une seule cause: l'apport de nouvelles quantites de matieres nutritives par Ie 
« turn-over ». 

Il nous reste mailltenant une derniere station aexaminer, c'est la station 385, 
lenue au meme endroit que la station 369. 

STATION 369. 

A cette derniere station, lcnuc Ie 26-27.XJ.1947, Ie contraste est frappant: 
plus de Bacillariophycere, quelques Chlorophyceffi encore. Le phytoplaneton a 
pour ainsi dire disparu : Ie « turn-over» a passe. lci encore il faut attirer l'atten
lion sur Ie %de saturation de l'oxygene : 120 % avec 130 clements phytoplanc
toniques pour cent litrcs d'eau en surface. 

Comme je l'ai dit au debut de ce chapitre, je n'ai pas analyse toutes les 
donnees fournies par les diverses stations; je n'ai publie que les resultats les plus 
typiques. Des a present on peut lireI' pilisieurs conc1usions des analyses qui pre
cedent, aux points de vue de la repartition en profondeur, de la distribution au 
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TABLE 111. - Station 385. NNE Kavala, 26~27 novembre 1947, 20.00~3.30 h. 

Nombre 	d'individus dans 100 Iitres d'eau. 

Oxygene 
Profondeur 

en m Chlorophycere llacillariophy". : Total 
mg/l 

I 
% saturation 

I I 

0- 10 130 0 130 9,03 120,00 

10- 20 65 0 65 7,52 100,50 
I 

20- 30 260 0 260 7,23 !l6 ,00 

30-,W 0 0 
I 

0 6,73 88,00 

40- 50 0 0 0 6,71 88,00 

50- 60 0 0 0 6,45 88,00 

60- 70 

70- 80 

0 

0 

0 

0 

I 
0 

0 I 0,68 9,00 75 m 

80- 90 0 0 0 - -
I 

90-100 0 0 0 0,33 4,00 

100-125 0 0 0 
I 

0,29 /i,OO 

I 

cours du cycle biologique annuel et au point de vue du rapport entre la quantite 
de phytoplancton et Ie %de la saturation de l'oxygene. D'autres considerations 
peuvent etre faites en outre. A la fin de ce chapitre on reprendra en detail toutes 
Ies conclusions auxquelles on peut arriveI'. 

B. - LE ZOOPLANCTON. 

Une des premieres constatations a faire au sujet du zooplancton, et probable
ment la principale, est la migration journaW~re de celui-ci. 

Plusieurs chercheurs ont essaye de voir clair dans ce curieux phenomcne et 
sont arrives a divers resuitats, dont certains sont a retenir. 

Dans une contribution a l'etude de la biologie du plancton et Ie probleme 
des migrations verticales journaW~res, M. Rmm (1925) s'est attache a trouver une 
solution ace probleme. Plusieurs theories ont ete emises au sujet des migrations 
verticales, les unes deja un peu plus ingenieuses que les autres; cHons A. WEIS
MANN (1877), TH. FUCHS (1882-1883), J. LOEB (1890-1891), G. H. PARKER (1902), 
W. GIESBRECHT (1892), A. STEUER (1910), vV. OSTWALD (1902), H. MENKE (1911), 
C. O. ESTERLY (1907-1919); mais aucune nc donne completement satisfaction, et 
M. ROSE a essaye, par l'experimentation au laboratoire controlee par l'observation 
dans les conditions naturelles, de resoudre Ie probleme. 

http:20.00~3.30
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M. ROSE con<;oit Ie mecanisme de Ia migration quotidienne des organismes 
pelagiques phototropiques (qui sonl de beaLlcollp les plus abondants) de la 
manierc suivante : 

« Le facteur principal de la migration jonrnalii'Te est la lumiere. Le I'ythme 
des mouvements diurnes ct lIocturnes est tel1ement lie aux variations Iumilleuses 
que, des l'origine dcs recherches, on a fail le rapprochement de cause ;\ effet. 
Seule l'interpretation du mode d'action de I'energie lumineuse a ete tres variable 
el tres discutee. 1\1. HOSE croit qU'IIIle bOIllle partie des discussions doit SOG origine 
il ce ql1'on a eru ,'I UIlt' action simple de la lumil~re, mnis a montre que ceUe idee 
est inexacte. La lumi(~re, WI' un Nre pelagique, produit des effeb tres divers: 
photocinese, phototropisme, mise en jeu de reactions de sensibilite differentielle, 
action dirccte sur Ie niveau de floUaison. Selon les circonstances, tel ou tel dfet 
se prodllira plutot que tel autre, i't intensite lumil1('use constante. et tantbt il 
apparaltra du phototropisme pUI, tantot une pIon gee ou une a"cension .,ans 
rapport avec une reaction phototropique. 

» Le second facteur tres important qui intervient sur la migration est la tem
perature de l'cau. Comme la lumiere, la temperature a une action complexe et 
non pas simple, comme 011 fa cru. Dans certaines conditions, en particulier 
autonr de ce que 1\1. ROSE a appcle les points critiques, l'action thermique peut 
masque!' ou annihilcr completement l'effet de l'excitant lumineux et l'on com
prend que des auteurs pourtant tres sagaces, comme C. CHUN (1886), se soient 
laisse tromper par cette influence preponderante, au point de nier Ie role de la 
lumiere. 

)) M. ROSE pense que la majorite des animaux pclagiques est adaptee a une 
intensite luminell~c optimum, qui est toujours realisce dans une mer un peu 
profonde. Chaque espece, ct meme chaque individu, aurait ainsi SOli optimum 
lumineux caracteristique. En outre, chaque animal pent etre rnodifie, sensibilise 
ou desensibilise par des agents physico-chimiques extremement nomhreux d'ori
gine externe ou interne. De telle sorte que la zone optimum pour un individu 
dorlIle n'est pas Lllle etroite bande d'eml OU l'intensite lumineuse est constante et 
adequate, mais unc epaisse couche vcrticale, qu'il explore irregulicrement par Ie 
jeu de ses sensibilisations successives et de ses sensibilites differentielles. 

» La zone optimum se deplace avec l'age de l'animal, son etat physico-chimi
que du moment s'eleve ou s'abaisse ell fonction d'une foule de factelJrs externes 
ou internes qui interferent entre eux. II en resulte qu'une espece determince, 
representee toujours par une foule d'individus disparates, aura une aire de 
repartition verticale assez grande, pour une intensite lumineuse exterieure con
stante. 

» Sous l'action d'influences physiques (temperature, concentration) ou 
chimiques (teneur en CO2 , O2 , acidite, basicite, etc.), les individus penvent etre 
sensibilises ou desinsensibilises vis-a-vis de Ia lumiere et ainsi s'adapter ~l des 
zones d'eelairement variable. Tout ceci para!t faire comprendre pourquoi des 
individus de meme espece vivent les lIns a la surface ou tout pres, les autres a 
plus de deux cents metres. 
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)) Les formes de surface diurnes sont fortement positives et Ie restent souvent 
au laboratoire; les formes de profondeur sont en general negatives au labora
toire, parce qu'elles y trouvent une intensite luminellse trop grande, all-dessus 
de l'optimum. Si l'on obscurcit fortement la region d u tube qui les contient, 
elles deviennent positives et se localisent dans une zone d'ombre it l'intensite 
lumineuse de laquelle elles sont adaptees pour Ie moment. 

)) Ceci nous amene, dit M. ROSE, it comprendre Ie role des reactions tropiques. 
D'une fa90n generale, les tropismes dans la nature n'interviennent que d'une 
maniere fort discrete. lIs ne se revelent dans toute leur purete que si l'occasion 
leur en est fournie, soit dans certaines circonstances naturclles tres particulieres, 
soit au laboratoire. 

)) Si ron imagine un copepode pelagique nageant en equilibre, dans la zone 
d'intensite lumineuse ;1 laquelle il est adapte, sa course est irreguliere, capri-: 
cieuse, en apparence desordonnee, car on 11e peut pas se rendre compte de tous 
les facteurs qui Ie dirigent. Supposons qll'il soit sensibilise par la lumiere, par 
nne action externe on interne (rencontre d'une couche plus dense ou plus froide, 
par exemple), ou bien que l'intensite lumineuse exterieure diminue assez forte
ment. Dans les deux cas, la zone optimum remonte, se deplace vel's Ie haut. La 
surface va jouer Ie role d'une source lumineuse, directe ou diffuse, suivant la 
profondeur consideree. Les rayons parcourent l'eau dans de nombreuses direc
tions, mais, parmi toute celles-ci, l'une d'elles est franchement privilegiee. Chez 
J'animal reste dans une zone maintenant au-dessous de l'optimum, soit par sensi
bilisation, soit par variation d'intensite lumineuse exterieure, il se declencite, 
comme les experiences de M. ROSE l'on montre, des mouvements phototactiques 
positifs. Si l'animal est tres sensible et tres phototropique, il remonte en ligne 
droite jusqu'it la nouvelle zone optimum. S'il est peu sensible, i1 va sllivre un 
chemin ascendant extremement capricienx. En effet, sans ccsse des actions diver
ses et nombreuses, interferant entre elles, vont modifier Ie trajet suivi, pourront 
meme al1er jusqu'it detruire pour quelque temps tout phenomene phototropique. 
Mais l'action de la lumicre est, en direction, la plus constante de toutes: il en 
resulte qu'a la longue son influence finit par predomillcr et l'animal arrivera 
plus ou moins vite a se trouvcr dans la zone con venable. Dans cettc course, Ie 
copepode peut d'ailleurs etre modifie plus Oll moins par les diverses couches qu'il 
rencontre, parle jeu meme de son activite, de te11e sorte qu'il aboutira a une 
autre adaptation lumineuse que celIe du depart. On voit done que l'animal doit 
etre considere comme un mecanisme tres comp1ique; ou plutot comme une serie 
de mecanismes se regularisant et se controlant les uns les autres, qui en font 
un etre td's delicat, tres souple et tres sensible, obeissant a des influences tres 
diverses, de sens tres variables. La resultante de toutes ces actions est un trajet 
d'apparence fort capricieuse, mais rigollreusement determine et d'amplitude 
verticale parfois tres grande. 

)) Quand l'intensite lumineuse passe au-dessus de l'optimum, il se developpe 
chez les animaux un phototropisme negatif; quand elle tombe au-dessous de 
1'0ptimum, il appal'alt un phototropisme positif. Et dans les deux cas, les reac~ 
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tions tropiques qui se manifestent aboutissent, en regIe generale, a ramener les 
animaux dans la zone d'intensite lumineuse a laquelle ils sont adaptes, et Oll 

leur phototropisme est nul ou indifferent. Et ainsi, les reactions phototactiques 
donnent l'apparence d'etre etroitement adaptatives. 

» Pour M. ROSE, la lumiere joue Ie principal role dans la migration journa
liere, pour des conditions exterieures moyennes. Si la temperature est au-dessous 
(Ie 15°, la lumiere agira souvent presque seule dans Ie phenomene, et la migration 
aura des chances d'etre tres belle et tres neUe. Mais si la temperature depasse 20°, 
son influence commence a devenir imporLante et a. troubler Ie mouvement qui 
se produit so us l'action de l'energie lumineuse, et plus on se rapprochera du 
point critique, en general vers 25°, plus la perturbation sera grande et plus Ie 
mouvement paraitra complique. Il arrivera meme un moment ou la lumi('f(~ 

n'aura plus qu'un faible rOle par rapport a. celui de l'excitant thermique et la 
migration pourra fort bien n'avoir plus lieu ou meme changer de sens. 

)) La temperature de l'eau est donc un fatteur qui, dans certaines circonstan
ces, peut devenir preponderant, plus efficace que la variation lumineuse et aussi 
plus durable. Son action permet de comprendre la pauvrete en plancton des eaux 
superficielles des mers Ie jour comme la nuit, pendant la saison chaude. 

» Des faits analogues, mais beaucoup moins communs, peuvent se produire 
sous l'action des autres conditions physico-chimiques du milieu, en particulier de 
la concentration, de la teneur en sels et en gaz dissous, de la presence d'oxygtme 
ou de substances reductrices (dues surtout aux fermentations et decompositions 
d'origine bacterienne), de l'acidite ou de la basicile du milieu. 

)) On se rend compte que toutes ces influences peuvent interferer entre eUes 
et aboutir a. des resultats tres varies. Comme, d'autre part, chaque espece et meme 
chaque individu possede sa modalite propre de reaction vis-a.-vis d'un facteur 
determine, on comprend qu'on puisse avoir tous les intermediaires entre une 
migration tres belle et tres parfaite, ou la lumiere agit a. peu pres seule, et une 
migration nulle ou inverse dans laquelle les facteurs accessoires peuvent troubler 
plus ou moins Ie mouvement, l'acceIerer ou Ie retarder, voire l'abolir ou Ie ren
verser. 

» Si l'on se souvient, en outre, que la sensibilite des animaux peut varier dans 
de grandes limites suivant une fouie de circonstances externes ou internes, on 
concoit quelle variabilite pourra presenter la migration verticale diurne, lors
qu'on l'observera dans la nature. 

)) Il paralt donc difficile d'admettre qu'une theorie simple quelconque puisse 
expliquer tous les faits observables et constatcs et il semble plus sage et plus 
conforme a la realite de supposeI' que dans les diverses hypotheses explicatives 
proposees se trouve une part plus ou moins grande de verite. On con.;oit aussi 
combien il est difficile de predire a priori la distribution du plancton dans une 
mer ou un grand lac et a quels deboires OIl s'expose en ne constderant qu'un ou 
deux facteurs externes. 
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» M. ROSE croit donc qu'une explication unique pour expliquer la migration 
journaliere ne suffit pas et qu'il n'y a pas d'espoir de trouver une loi generaIe 
et simple qui permette de la prevoir dans tous les cas. 

» Pendant Ie jour, dans des conditions moyennes (M. Rosl'; a travaille sur les 
eaux de la Manche et de la Mediterranee), les animaux seront donc echelonnes 
de la surface a une certaine profondeur, selon leur sensibilite particuliere et 
la position de leur zone optimum individuelle. 

» A mesure que Ie soleil decrolt sur I'horizon, rangle que ses rayons forment 
avec la surface de l'eau diminue, et l'on sait que la proportion des rayons refle
chis a ceux qui penetrent augmente tres rapidement. En profondeur donc, la 
variation sera toujours plus rapide et plus brusque qu'en surface. Quand Ie soleil 
passe au-dessous d'un certain angle, presque toute la lumiere est renvoyee dans 
l'atmosphl're et c'est, dans les eaux, la nuit presquc complete, bien que Ie soleil 
ne soit pas encore couche. On doit donc avoir a ce moment une variation de 
l'intensite lumineuse du milieu aquatique, tres brusque et tres forte. 

» La migration des animaux de profondeur doit vraisemblablement commen
cer de tres bonne heure, avant la fin dn jour; elle sc poursuit apr('s Ie passage 
du soleil a l'horizon et apres son concher, puisque la zone optimum remonte 
sans (:;esse. L'obscurite et la migration commencent donc par les couches habitees 
les plus profondes, ou l'action de la lumiere se fait 'lentil'. Les habitants de celIes
ci s'elevent progressivement jusqu'a leur zone optimum qui se rapproche conti
nuellement de la surface. Or, dans les nuits obscures, ceUe zone n'est jamais 
realisee et les animaux arrivent TH~cessairement et successivement jusqu'a la sur
face, qui pour tous est Ie « plafond definitif ». On comprend alars la richesse 
InouYe de peches pelagiques nocturnes, aussi bien en esp('ces qu'en individus. 
Toujours, dans les mel'S peLl profondes, Ie plancton de nuit est tres charge de 
formes benthoniques attirees en surface par Ie meme mecanisme. 

» Si, dans leur marche ascensionnelIe, les animaux rencontrent des eaux plus 
chaudes Oll plus diluees ou encore d'aeration difi'erente, ils vont modifier plus 
ou moins leur trajel, les sensibilites differentielles vont entrer en jeu, et ces eaux 
fonctionneront comme barriere ou comme fI'eins, "elon leur temperature ou leur 
degre de dilution. A coup sur, cIles modifieront la montee, soit dans son rythme, 
wit dans son amplitude. 

» Les habitants des couches les plus superficielles (pour fixer les idees, admet
tons jusqu'a cinquante metres de profondeur) auront Ie temps (I'arriver jusqu'a 
la surface, et leur densite commencera a s'y elever mcme avant Ie cOllcher du 
solei1. Ils l'atteindront progressivement selon leur sensibilite individuelle et 
specifique, la rapidite de leur nage et la profondeur d'ou ils sont partis. 

» Les formes des eaux plus profondes auront trop de chemin a parcourir, 
n'atteindront pas la surface libre, d'autant plus qu'elles seront sans doute arretees 
par la temperature de plus en plus elevee des couches superieures. Et, par conse
quent, il doit se produire en profondeur une migration verticale, insoupc;on
Hable si 1'0n ne pratique pas des peches systematiqlH'S a des niveaux tres profonds. 

37 
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On doit aussi penser que cette migration sous-marine probable doit etre decalee 
dans Ie temps, avancee, par rapport a cene de surface. II est possible aussi qu'elle 
n'ait lieu que pendant un temps tres court. 

» On a vu plus haut que pour M. ROSE la localisation des animaux dans la 
zone lumineuse optimum serait due au d6clanchement de reactions d'ordre 
tropique. Mais il ne faut pas oublier que ces reactions sont fortement aidees par 
les variations de l'action directe de la lumiere sur Ie niveau de flottaison. eet 
eifet regulateur, dans un sens ou dans l'autre, est loin d'etre ncgligeable, comme 
M. ROSE l'a constate, et il se modifie necessairement en meme temps que l'inten
site lumineuse. II va concourir puissamment, avec les reactions phototropiques 
declanchees, aconduire le~ aJlimaux dans la zone d'adaptatioll. 

» Lorsque la lumiere revient, Ie plancton emigre en profondeur par echelons 
successifs, mais heaucoup plus vite, pour reprendre peu it peu la position de 
eIepart. En effet, beaucoup d'animaux sont sensibilises it l'action de la lumicre 
par un sejour prolonge it l'obscurite; ils ont un phototropisme negatif, qui tend 
a Ie faire plonger; l'influence directe sur Ie niveau de floUaison cst a son maxi
mum et travaille dans Ie meme sens ainsi que la pesanteur. Pour toutes ces 
raisons, la descente sera beau coup plus rapide que l'aseension. Elle pourra meme 
commencer avant Ie retonr de la lurniere dans les nuits tres obscures, car M. ROSE 

a sou vent constate qu'un sejour trc's prolonge dans l'obscurit6 totale amene un 
tassement des animaux Sllr Ie fowl des vases d'exp6rience. Jl croit qu'il est dll 
it une diminution des mouvernenls natatoires par disparilion de l'effet photocine
tique de l'excitant lumineux. 

» Pour les formes non phototropiques, la montee et la descente seraient pro
duites par les variations de ceUe photocinese et Ie jeu de leurs sensibilites diffe
rentielles. » 

Passons maintenant en revue un certain nombre d'analyses du zooplancton 
de stations tcnues au large dans Ie lac Tanganika. 

STATION 36. 

Une des premieres stations tenues sur Ie lac par la MISSION IIYDROBIOLOGIQUE 

BELGE est Ie n° 36 it Moba, Ie 27.XII.1946. NOllS avons fait des prelevements de 
metre en metre, au moyen de la pompeo Afin de rendre les resultats comparatifs 
aux resultats des autres stations, ou l'on a travaille de dix en dix metres, j'ai 
intercale ces resultats dans la table condensant les re~nltats de la station 36. 

Examinons les chiffrcs relatifs a la surface: 

9 heures 1.610 individus. 
12 heures 1.079 individus. 
18 heures 4.385 individus. 
24 heures 759 individus. 
6 heures 301 individus. 



L. VAN MEEL. - LE PHYTOPLANCTON 577 

TABLE 112. - Moba. 27 decembre 1946, 200 m E. de l'estacade. 

Nombre d'individus dans 100 litres d'eau. 

Copepodes 
Profondeurs - ~I Acariens Nematodes Total 

en m 

adultes larves 


I I 

9 heures 


0- 1 0 4 5 0 9 


1- 2 0 5G 1 0 57 


2- 3 0 GO 0 0 60 


3- 4 0 GO 4 0 64 


4- 5 0 GG 0 0 66 


5- G t fiS 10 0 79 


G- 7 1 200 0 0 201 


7- 8 5 2(;0 1 0 266 


8- 9 5 ~1:!5 0 0 330 


9-10 10 4(;0 8 0 478 

0-10 -- 1.elO 

10-11 10 460 0 0 470 

11-12 15 480 0 0 495 

12-13 15 480 0 0 495 

13-14 10 32G 0 0 33G 

14-15. 0 200 25 0 225 

15-20 5 15 0 0 20 
~~10--20 2.041 

12 heures 


0- 1 1 51. 9 0 64 


1- 2 1 14 12 0 27 


2- 3 0 32 0 0 32 


3- 4 0 4e 4 0 50 


4- [) 0 125 0 0 125 


5- 6 0 :130 15 0 345 


6- 7 0 0 0 0 0 


7- H 0 0 0 0 0 


8- 9 0 0 0 0 0 


9-10 5 425 e 0 43G 

0--10 -- 1.709 

10--15 7 14 3 0 24 
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TABLE 112 (suite). 

Profondeurs 
en m 

Copepodes 
I 

Acariens Nematodes Total 
adultes larves 
~-- - I I

~ ~~ ----

18 heures 

0- 1 G 200 G 1 212 

1- 2 0 108 3 0 111 

2- .,v 2 322 0 0 324 

3 I! 4 550 G 0 5G9 

4- 5 5 G3G 0 0 G41 

5- G 7 750 .. 
v 0 7GO 

G- 7 5 402 0 0 407 

7- 8 2 2~0 9 0 241 

8- 9 0 0 0 0 0 

9-10 2 110 18 0 130 
0-10 - 3.385 

10-15 2/! G 7 0 36 

24 heures 

0- 1 0 2G 1 0 27 

1- 2 0 39 4 0 41 

2- 3 0 39 4 0 41 

3- 4 0 17 .. 
• J 0 40 

1.- 5 0 35 3 0 38 

5- G 2 30 ;j 0 37 

G- 7 0 150 5 0 lGG 

7- 8 0 205 11 0 21G 

8- 9 0 lGO 0 0 lGO 

9-10 0 80 I! 0 84 
0-10 - 839 

10-15 2 22/! 0 0 226 

15-20 '>
.J 94 1 0 98 

10-20 - ;1;24 

6 heures 

0- 1 0 32 0 0 32 

1- 2 - - - - -

I 
2- 3 5 40 1 0 46 
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TABLE 112 (suite). 

Copepodes 
I 

I 
Profondeurs Acariens Nematodes Total en m 

adultes I larves 
I I I 

-

:3- -1 - - - - 

4.- J 1 'lU U 1 4.:2 

5- G - - - - 
I 
I 

G- 7 4 GO 0 0 G4 

7- 8 - - - - 

1'\- 9 77 0 0 !'it" 

(l-1O 5 30 I 1 0 3G 

0-10 -- 301 

I I 

TABLE 113. - Station 131. 
12 km NE de M'Toto. 18 fevrier 1947. 22 heures. 

Nombre d'individus dans 100 litres d'eau. 

I I 
Copepodes 

Profondeurs Acariens Atiid~s MeduBes Alevins Total 
en m I 

adultes 
I 

larves 
I I 

I 

0- 10 5GO 550 :3 0 0 0 1.113 
I 

10- :20 500 :'.000 0 G 0 0 2.506 

20- 30 (;40 1.550 0 11 2 0 2.203 

30- 40 800 1. '100 0 7 1 0 I 2.208 

40- 50 550 1.500 0 9 0 2 2.061 

50- GO 520 1.400 0 14 0 2 1.93G 

60- 70 I '170 1.570 0 12 1 1 2.054 

70- 80 580 2.200 0 11 0 3 :'.874 

80- 90 320 
I 

980 0 3 I 1 1 1.305 

90-100 70 10 21 0 0 0 101 

100-125 M10 1.210 0 12 1 2 1.655 

125-150 300 900 0 3 0 2 1.205 

I 
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Nombre d'individus du zooplancton dans 100 litres d'eau,(L, VAN MEEL) 

Profondeurs en metres. 

Fru. 59. 

2') 

29 


18 


14 


18 


5 heures 

Station 111 




- -

- - -

581 

\ 
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TABLE 114. - Station 141. 16 milles N-50 Est Kabimba, 23-24 fevrier 1947. 


Nombre d'individus dans 100 litres d'eau. 

Copepodes 
Profondeurs Acariens Atiides Mednses Alevins Total 

en m 
adultes larves 

---	 I 

18 hcures 

0- 10 52 688 - 1 - 741~ 

10- 20 104 383 I - - 1 - 488 

2(l- 30 39 1!t3 - 1 - 1 184 

30- 40 65 130 1 - - - 196 

40- 50 26 81 -- 1 1 - 109 

50- 60 14 71 - - - - 85 

60- 70 14 229 - - - - 243 

21 heures 

0- 10 - - - - - -

10- 20 221 844 - 8 - - 1.073 

20- 30 149 948 - 2 1 - 1.100 

30- 4.0 78 571 - 1 - - 650 

4.0- 50 25 175 - 1 - 201-

50- 60 19 1!t6 - - - - 165 

60- 70 18 138 1 - - - 157 

70- 80 4 52 - - - - 56 

80- 90 6 2";) - - -- - 29 

99 	 90-100 6 -,> - - -	 29 

5 heures 

-	 -.0- 10 13 471 	 - - I 484 

.- - - 10- 20 39 870 909 

20- 30 36 429 - 1 - - 466 

30- 40 23 344 - 1 - 1 369 

40- 50 3 23 - - 26 

50- GO 22 92 1 116 

60- 70 14 55 - - - - 69 

70- 80 8 18 1 - - - 27 

80- 90 4 14 - - - 1 19 

90-100 7 18 - - - - 25 
II 
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TABLE 115. - Station 161. 

11 milles Zongwe~Kirando, 8~9~10 mars 1947, 5 heures. 

Nombre d'individus dans 100 Iitres d'eau. 

Copepodes Oxygene 
Profondeurs Total 

en m 

--- 

adultes 
I 

larves mg/l 
I 

% saturation 

0- 10 
I 

:32 0 32 7,20 
I 
I 

GG,50 

10- 20 :32 0 32 7,31 G7,GO 

20- :30 315 25G 571 7,35 !i8,00 

00- 40 047 315 GG2 7,;!5 GG,50 

40- 50 5GS 422 G80 7,12 94.,90 

50- GO 22G 4.25 G54 7,15 G5,00 

GO- 70 422 9Gl 1.:383 G,97 92,60 

70- 80 640 38G 1.02G G,30 83,40 

80- 90 G82 208 890 4.,00 51,90 

GO-I00 G54 4.220 5.174 3,87 4G,60 

100-125 519 24.7 766 3,95 50,60 

140 - - - 3,12 39,70 

TABLE 116. - Station 211. 

13.7 milles W Kasanga, 30 mars 1947, 21 heures. 

Nombre d'individus dans 100 Iitres d'eau. 

Copepodes I 
Profondeurs 

en m 
Atiides 

I 
Acariens Total 

adultes 
I 

larves 
I I 

~---

0- 10 240 38 - - 278 

10- 20 195 G2 2 - 259 

20- 30 17 51 - - G8 

30- 40 12 42 - - 54 

/10- 50 10 50 - - 60 

50- GO 5 153 - - 158 

60- 70 1 11 - - 12 

70- 80 1 3 - - 4 

80- 90 1 3 - - 4 

90-100 0 0 - - 0 

100-125 0 0 - 1 1 

125-150 0 0 - 4 4 

I 
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TABLE 117, - Station 228. 
10 milles large cap Tembwe, 6~7 avril 1947, 23~2 heures. 

Nombre d'individus dans 100 litres d'eau. 

Copepodes 
Profondeurs Total 

en m 
adultes larves 

~---

I -------

0- 10 155 ()!) :.!24 
I 

10- 20 8G,3 141 227,3 

20- 30 66,2 78 144,2 

30- 40 I 137 50 1tl7 

40- 50 405 V:2 497 

50- GO 82 0 152 

60- 70 ;Jg 0 38 

70- 80 64 0 64 

80- VO 23 0 23 

90-100 8 0 8 

I 

TABLE 118. - Station 230. 10 milles NE Kavala, 10 avril 1947. 

Nombre d'individus dans 100 litres d'eau. 

Profondeurs 
en m 

Copepodes 
Total Profondeurs 

en ill 

Copepodes 
Total 

adultes larves adultes larves 
- I I ---""~ 

I 
12 heures 18 heures 

0- 10 10 80 90 0- 10 7 49 5li 

10-- 20 H 164 178 10- 20 15 71 86 

20- 30 27 103 130 20- 30 18 32 50 

30- 40 16 68 74 30- 40 27 48 73 

40- 50 5 74 79 40- 50 3 63 66 

50- 60 5 101 106 50- 60 2 3li 38 

GO- 70 72 I 29 101 II 60- 70 .2 1:3 I 15 

70- 80 10 69 79 70- 80 0 36 36 

80- 90 74 38 112 80- 90 3 59 62 

90-100 5 16 21 VO-I00 3 23 26 

100-125 1 0 1 100-125 '" oj 39 42 

125-150 0 0 0 I 125-150 1 5 li 

150-175 2 3 5 

175-200 1 4 5 
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TABLE 119. - Station 259. 10 km E Kigoma, 23 avril 1947, 15·16 heures. 

Nombre d'individus dans 100 Jitres d·eau. 

Copepodes 
Profondeurs Meduses Atiides Acariens Totalen m 

adultes larves 
I I 

~ -~ -----"--

0- 10 2 1.109 - - - 1.171 

10- 20 2 714 - - - 716 

:W- 30 1 '>74 1 - 2 478 

30- 40 2 390 - - - 392 

40-- 50 8 180 - - - 188 

50-- 60 4 3 - - - 7 

60- 70 38 13 - - - 51 

70- 80 30 11 - - - 41 

80- 90 24 9 - 1 - 34 

90-100 3 1 - - 1 5 

100-125 52 '194 2 - 1 549 

125-150 25 09
UN - - - 57 

150-175 8 338 1 - - 347 

I I 

TABLE 120. - Station 325. 4 milles NW Edith Bay, 30 mai 1947, 9,30.11,30 h. 

Nombre d'individus dans 100 Iitres d'eau. 

Copepodes I 

Profondeurs Acariens Total 
en m 

adultes larves I 
I I 

0-10 (j 10 2 18 

')10-20 10 - 13iJ 

20-30 22 75 - 97 
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TABLE 121. - Station 385. 
10 milles NNE Kavala, 26 decembre 1947, 22~3,30 heures. 

Copepodes 
Profondeurs I Total 

en m 
adultes larves 

I 
--~------- I -

0- 10 221 56 279 
I 

10- 20 249 65 314 

20-- 30 103 6 109 

30- 40 78 32 110 

40- 50 28 6 34 

50- 60 10 6 16 

60- 70 3 6 9 

70- 80 4 (j 10 

80- 90 3 0 3 

90-100 1 0 1 

Examinons les stations globalement et nous observons que trl's generale
ment, comme il fallaH u'ailleurs s'y attendre apres l'expose de M. ROSE, Ie zoo
piallcloll migre journellement et est plus abondant en surface all cours de la nuit. 
Les graphiques construits au moyen eles resultats numeriques illustrenl d'ailleurs 
suffisamment ce phenomene. 

II y a cependant une chose qui merite particulierement notre attention et 
que je voudrais souligner au moyen d'un travail recent de M. LEFEVRE (1950), 
c'est Ie nombre relativemeJlt peu considerable d'eiements animaux dans Ie 
planctoll. 

« L'appreciatioll concrete (~. LEFEvHE, 1950). meme simplement approchee, 
de la quantile di:' plallcton presente it un moment donne dans nne collection 
d'eau et la mesure de sa productivile baser sur l'abondance ct la constance du 
planctol1 sont extrememcnet delicatcs. 

» Les causes d'erreurs sont multiples et dependent non seulement de l'imper
fection de nos methodes de prelcvement, mais aussi de la presence d'essaims, de 
migrations chez les etres planctoniques, et surtout d II penplement des collec
tions d'eauen predateurs, peuplement dont Ie comportement biologique est, de 
plus, influence par les phenomenes de promiscuite. 

» n est evident que deux collections d'eau de valeur planctogene identique 
fournissent ues courbes de plancton absolument uifferentes, suivant que l'une est 
empoissonnee et que 1'autre Jle rest pas. 
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» Comme en regie gencrale on ne connalt pas Ie peuplement en predateurs 
des collections d'eau qu'on etudie, il est parfaitement vain de vouloir compareI' la 
productivite (j'Ctallgs ou de lacs en se basant surtout sur des peches quantitatives 
de plancton. II cst meme impossible de relier d'une fa<;on precise la productivite 
aux faeteurs physico-chimiques en se basanL sur des analyses quantitatives de 
planctoll. La seule methode quantitative capable de donner des indications pre
dses sur la valeur planetogene d'une eau est celIe qui consiste it videI' l'etang et 
;1 peser Ie poisson recolte. 

» M. LEFEVRE pense egalement que, dans les lacs dOllt on etllllie Ie compor
tement pendant plusielil's fUll I ec:'i, les analyses quantitativcs de planton peuvcnt 
constituer un facteur int(~ressant, a condition de ne pas Ie eonsiderer en valeur 
absolue, mais simplement comme un indicateur dont les variations montrent 
qu'il s'est passe « quelque chose », ce « quelque chose» etant provoque par des 
variations physico-chimiques du milieu et par les variations du peuplement en 
predateurs. 

» Toutes ces considerations sont d'ailleurs confirmees par Ie fait que, depuis 
fort long-temps qu'on etudie en France et surtout a l'etranger les variations quan
1itatives du plancton dans les lacs, ees observations n'ont PllS fourni de resultals 
bien importants. 

» Les causes d'erreurs dues aux migrations verticales du plancton, par contre, 
sont inexistantes dalls les lacs, parce que dans ces collections d'eau on ne traine 
habituellement pas Ie filet dans Ie sens horizontal, mais on Ie remonte simple
ment apres l'avoir descend 1I sur Ie fond. » 

J'ai fait allusion it eeUe opinion de M. LEFJ.:VIm pour attirer l'attention sur Ie 
fait que les diminutions occasionnelles du plancton constatees dans les eourbes 
de migration, et qui sont inexplicables, pourraient etre interprctees correcte
ment en faisant intervenir l'action des predateurs. 

D'autre part, en admettant la presence, au cours de la nuit, de quantites 
considerables de zooplanctoIl, il ne faut pas oublier que celui-ci provient de cou
clles inferieures OU les predateurs ne descendent peut-etre pas. II y a lit tout un 
domaine qui, it mon sens, devrait Nre etudie soigneusemenl et dans lequel il faut 
sc mCfier de generalisations trop h,ltives. 

c. - LA BIOCENOSE DU LAC TANGANIKA. 

Le lac Tanganika nous offre, dans ses deux cents premiers metres, une bio
cenose tres particuliere, dans laquelle on trouve pendant la plus grande partie 
de l'annee une quantite de phytoplancton, au sens strict, reduite sinon minime; 
des quantites variables de zooplancton effectuant nne migration diurne du fond 
vel'S la surface et, inversement, une population de poissons, dont je ne puis 
juger quantitativement ici. 
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On est en droit de se demander de quoi se nourrit cette masse comprise dans 
l'appellation « zooplancton », constituee surtout de Copepooes, elant donne que 
Ie phytoplancton, clement considere jusqu'ici comme tres important dans la 
chaine alimentaire d'nn lac, est la plupart du temps si reduit. 

N. L. HUFF (1923) a montre que l'augmentation de zooplancton et de phyto
plancton Sf> fait d'une maniere relativement independante et que Ia diminution 
du phytopIarlGLon n'a pas Ie moindre effet sur la population anima!e, comme on 
aurait pu Ie penser, si Ia fau ne etait depend ante dn phyloplanctoll pour son 
alimentation. N. L. HUFF a coneIu: al01'5 que Ie phytoplancton joue un role 
important dans l'oxygenation de l'eau ou dans l'alimenlation de certains 
elements du zooplancton et de la faulle benthique, Ie phytoplancton, comme tel, 
ne peut pas Ctre regarde comme absolument fondamental dans la chaine 
alimentaire. 

En 1939 G. vv. PRESCOTT ajouta : « \Ve remember that usually deductive 
arguments are used to support the notion that phytoplancton is of basic 
importance. Its value is judged frequently by quantitative studies of zooplank
tel'S before and after the peak of phytoplancton pulses. Those not in agreement 
with the importance of phytoplankton would claim, suppose G. W. PRESCOTT, 
that the increase that do occur in the microfaune after a phytoplankton pulse 
are due to the increase in the food in the form of substances created by the decay 
of phytoplankton and also by the accumulation of organic matter from shore 
vegetation and surface drainage. 

» vVhen analysed, the prohlem seems to be one for which the insufficient 
data are collected to establish a correct idea as the dependence of animals on 
phytoplankton. \Yeighing the various lines of evidence, it would seem desirable 
to answer the question of whether micro-faune use phytoplankton and particulate 
matter for food, or dissolved organic substances, by reducing the problem to 
one of determining which species of animals tend to feed on particulate matter 
(perhaps nannoplankton alone), which use dissolved matter, and which use both 
particulate and dissolved matter. In other words. generalization as to the use 
or disuse of phytoplankton in the food chain cannot be drawn from present data, 
and those which we now hold should be set aside, at lea:,t temporarily. » 

Nous trouvons, d'autre part, chez 'V. 1. TRESSLER (1939), un appui en ce 
sens : « Not enough is known », dit-il, « about the food of zooplankton to state 
definitely how much this factor influences vertical distribution. Many plankters 
feed upon phytoplankton which arc more or less confined to the upper layers, 
h~t, if A. PliTTERS (1909) theories are right, and there has heen f;ome f;ince organic 
matler may be used. » 

La pauvretc en phytoplancton dalls les eaux superficielles du lac Tanganika 
peut etre due, a mon sens, a deux facteurs, Ie premier: l'appauvrissement en 
sels nutritifs, a cause du turn-over tardif, ct Ie second: l'influence de la lumierc 
sur Ie developpement du phytoplancton. 
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Selon E. MERKEH (1940), Ie milieu aquatique poss{~de nn tout autre climat 
lumineux que l'atmosphere, car la lumicre y est soumise a des conditions de 
transmission tOlltes differentes : certaines parties rIu spectre sont absorhees et ne 
penetrent donc que fort peu dans les cOllches aquatiques. Cette absorption H pour 
effet de prodllire une sorte de protection envers les rayons lumineux pour les 
Ctres vivants et cela d'une maniere purement physique, basee sur l'interception 
complete de certains rayons. 

Chaque eau, comme telle, meme l'eau la plus pure, absorhe de la lumiere, 
mais dans l'eau [J l'air libre il s'y ajoute encore des absorptions supplementaires, 
(['une fal,;'on passagere ou durable, par des particllies argilellses en suspension 
ou par des essaims de pianctoll animal ou vegetal. De plus, dans des caux 
peuplces d'organismes yivants, lcs substances d'excn;'tion s'y ajoutent et augmen
tent encore l'absorption des rayons lumineux, soit sous forme de substances 
dissoutes ou comme colIoides, et ceUe propriete d'absorption demeure mt~mc 
apres filtration de l'eau. 

II existe, en outre, un autre genre de protection, constitue par des electrolytes 
hien determines dissous dans l'eau. Protection d'une nature physico-chimique, 
dIe consiste i't faciliter les animaux i't supporter les rayons dangereux. 

On sait qu'il y a beaucoup de facteurs physico-chimiques capables d'influen
eel' la penetration de la lumihe clans l'eau a l'air libre : Ie fait d'une eau stagnante 
ou eourante change ceLte penetration de diverses fa~ons. On peut me me savoir, 
en ete, si une eau est fertile ou non, au moyen de la mesnre de la transparence. 

L'eau, parson absorption proprc et par sa turbidite, peut done agir comme 
ecran, clans lcquel certaines parties du spectre sont retenues, alors que d'autres 
passent librement. CeUe protection est efficace aussi bien pour les grandes que 
les petites longueurs d'onde. Comme beaLlcoup d'organismes aquatiques sont 
sensibles a ces deux especes de longueurs d'onde, la protection offerte est tres 
importante. 

Mais, en surplus, les substances de dechet provenant du metabolisme des 
animaux et des plantes enrichissent constamment Ie milieu aquatiqlle et augmen
tent tres sensiblement les possibilit(§s d'absorption de la lumipre. 

Ce sont en particulier les rayons a tres petite longueur d'onde qui sont les 
plus rapidement absorhes; absorption tres importante, car ce sont les plus nocifs. 
Les rayons ultra-violets, tres dangereux, sont tres vite absorbes, de sorte qU'~l 

une profondeur de cinquallte a cent centimetres on ne peut presque plus les 
fleceler. Toutefois leur penetration demeure plus profonc1e clans les lacs oligotro
phes a eau tres claire. 

Dans les etangs fertiles la couche traversee parIes rayons ultra-violets n'a 
tout au plus que vingt centim(·tres d'epaisseur, sou\ent mt~me moins, mais dans 
les eaux steriles elIe demeure plus elevee, et dans l'eau distillee, la plus sterile de 
toutes, eUe est encore plus grande. 

Malgre cette protection offerte par l'eau, beaucoup d'organismes effectuent 
une migration journaliere vel'S des couches plus profondes pour eviter une 
lumiere trop forte; ils remontent regulierement a la surface au cours de la nuit 
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et retournenl vel'S les profondeurs a l'aube. E. MERKER a pu demontrer, par des 
recherches d'une trl'S grande ampleur, qllc beaucoup d'organismes animaux sont 
tres sens ibles a la Imniere; ceUe sensibilite provoque des phenomenes de photo
cincsc par crainte de la lumiere. Cel'taills meurent mcme a la lumiere diffuse 
s'ils sont exposes dans une coudle mince, dont ils ne peuvent s'enfuir. 

La migration des organismes planctoniques doit done etre expliquee en 
grande partie par Ie phototropisme, car dans les lacs tl';~S profonds ils descendent 
trop bas pour que, sculs, les rayons ultra-violets puissellt etre mis en cause. 

Dans une cau renfermant beaucoup de substances capables d'absorber la 
lumiere de petite longueur d'onde, ce ne sont que les couches superficielles qui 
(:onstituent, pendant Ie jour, la zone dangereuse. 

La concentration minerale des eaux douces offre nne protection toute diffe
rente de la protection physique. £lIe n'cvite pas la pelletratioll des rayons dange
reux; mais, jusqu'a nIl cedain point, elle augmenh' la re~istance de' ces organ is
nws aux dommages produits par la lumicre. 

Tout Ie monde sait que toutes les eaux douces ne possedent pas Ie mcme 
degre de fertiliLe. On sait, en outre, que celte fertilite depend de la presence plus 
ou moins grande de sels organiques bien determines en solution dans l'eau. 

On a cru, jusqn'ici, que dans les eaux fertiles une vegetation abondante 
devait s'installer en premier lieu et qu'ensuite une riche population animale 
pouvait se developper. On a trouve depuis que l'eau fertile, comme telle, produit 
aussi une influence favorable sur les populations animales, alors que les eaux 
steriles ont une influellce negative. On sait, en outre, depuis longtemps, que les 
organismes animaux supportent mieux les rayons de courte longueur d'onde 
dans les eaux fertiles que dans les eaux steriles. 

On a pu etablir entretemps que la raison de la sensibilite differente des 
urganismes animaux envers la lumiere ne depend pas d'un etat physiologique 
incontrolable, mais bien de la teneur en sels minerallX d'un milieu aquatique. 

Fallt-il done attribuer l'absence d'organismes achlorophylle dans lcs couches 
superficielles du lac Tanganika a la presence de trop de lumiere ultra-violette P 

On sait que celle-ci a une action destructive tres importante sur la chlorophylle. 
J'ai eu l'occasion de montrer (L. VAN MEEL, 1953-1954) que l'action des 

rayons ultra-violets sur Ie milieu aquatique est en realite fort complexe et qu'a 
cote de reactions photochimiques non neg-lig-eables il se produit des effets hiolo
giques importants. 

Dall:" Ull travail: « Considerations all sujet dt's sursaturations de l'oxyg-ene 
dans certaines caux stag-nantes » (1954), .rai elabore une hypothese de travail 
basee sur l'action des rayons ultra-violets et j'ai dit notamment : l'hypothcse de 
travail presentee ici ne pretend cependant pas lout expliquer et certains proble
mes demclIreront encore obscurs et demanderont des investigations plus appro
fonrlies. 
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Neanmoins, les problemes sllivants se trouvent, sinon resolus, tout au moins 
rendlls plus comprehensibles : 

1. L'absence ou la rarete du phytoplancton dans certaines eaux ne conte
nant pas d'ecrans de collo'ides ou des suspenso'ides, mais tenant cependant en 
solution les elements indispensables au developpemellt normal, et, inversement, 
la pullulation d'organismes dans des eaux chargees de matieres minerales ell 
suspension, de collo'ides ou d'electrolytes, surtout des ions Ca. 

2. L'activite photosynthetique maximale a quelque distance au-dessous de 
Ja surface aquatique; en son absence, a la surface meme. 

3. Les migrations verticales des animaux planctoniques. 

Il reste maintenant a examiner de quoi se nourrit alors Ie zooplancton et par 
quoi cst constitue Ie chain 011 manquanL 

Depllis Ie travail d'A. KnOGll (1931) sur les substances dissoutes comme 
moyen d'alimentatioTl pour lcs organismcs aquatiqucs, ct Ie peu de matieres 
organiques dissolltes en preseTlce dans Ie lac Tallganika, il ne fallait pas songer ici 
it cette explication. 

II est un aspect de la limllologie que de rares chercheurs on! aborde jus
qu'ici, c'est Ie rOle des bacteries dans Ie milieu aquatique. 

En 19~!), A. T. HENRICI, dans un travail sur la distribution des bac1eries 
dans les lacs, a dit notamment : « vVe incline toward the view that the main 
function of bacteria in lakes must be the decomposition of dead organic matter, 
leading to a mineralization of the elements composing this organic matter, so 
that these elements are again available to photosynthetic plant'> for the synthesis 
of new organic matter. Thus the lake bacteria link the ends of the food-chain, 
convert it into a cycle. 

)) But this is not the only role of bacteria in lakes, and may not be the most 
important one. Our kno-wledge of bacteria in all habitants has been obtained 
through the lise of artificial culture media, the composition of which (mainly 
organic) has been determined by habit established in studying bacteria of 
medical importance. Thus we know best the heterotrophic bacteria; those that 
obtain their energy by the oxidation or fermentation of organic matter. By 
the use of purely inorganic media a n umber of bacterial species have been 
discovered which are lIOt organisms of decay. These autotrophic bacteria are 
very probably also of great importance ill the metabolism of lakes. They fall 
into two divisions: the chemosynthetic species which obtain energy from the 
oxidation of inorganic elements or compounds (hydrogen, sulphur, iron, ammo
nia, carbon dioxide). The latter, the red and green sulphur bacteria, possess 
pigments which, like chlorophyll, trap the energy of sunlight, and use it to 
transform carbon dioxide and hydrogen sulphide into organic matter. The 
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chemosynthetic bacteria are extensively discussed by WAKSMAN (1932); the photo
synthetic bacteria which are mainly aquatic in habitat, have been studied by 
C. VAN NIEL (1931, 1935, 1936) and C. VAN NIEL and F. MtiLLER (1931). » 

Et ici, A. T. HENRICI fait allusion a une possibiliUi d'influence des bacteries 
sur l'economie des lacs: « Heterotrophic bacteria must be listed as consuming 
organisms, in the economy of lakes. Both heterotrophic and autotrophic bacte
ria may of course serve as food for part of the zooplankton. The degree to which 
bacteria may serve as food for the zooplankton has been discussed by C. BAIER 
(1935) who cites further literature. » 

L'auteur s'est aussi interesse a la distribution verticale des bacteries : « Bac
teria may be more numerous at the surface of the water in some lakes; this is 
probably due to the accumulation of floating plankton at the surface, and is 
most apparent in lakes that bloom. Plate counts do not show marked differences 
between the epilimnion and hypolimnion, but such differences are noted in 
counts of bacteria on submerged slides, in the case of sharply stratified lakes; 
they are, probably, due to temperature differences. There is only slight evidence 
that bacteria increase in the thermocline. They may show sharp local variations 
III vertical distribution associated with microstratifications. » 

En ce qui concerne la distribution horizontale, Ie me me auteur fait observer: 

« The shoreward distribution of bacteria is profundly affected by the occur
ence of rooted aquatic plants. In sheltered bays periphytic bacteria, bottom 
bacteria, and bacteria cultivated on agar plates are much more abundant than in 
the open lake. Even on an exposed shore periphytic bacteria are somewhat 
more numerous if there is a weed bed in the deeper water near shore. Bacteria 
in the bottom deposit decrease in numbers from profundal to littoral stations 
where there are no aquatic plants and the bottom becomes sandy toward shore. 

» A. T. HENRICI termine son travail en resumant les connaissances sur la 
distribution des bacteries dans differents types de lacs: Data are as yet too incom
plete to warrant any general conclusions regarding the distribution of bacteria 
in different types of lakes. It seems safe to state that bacteria are more abundant 
in eutrophic lakes than in oligotrophic ones. From the available data, it seems 
that eutrophic and oligotrophic lakes form a graded series as regards the numbers 
of bacteria. » 

Nous ne possedons pas la preuve directe que les bacteries constituent reelle
ment la partie principale de l'alimentation de certains organismes animaux dans 
Ie lac Tanganika. Tout se resume encore a une hypothese. La meme difficulte se 
presente comme pour les organismes a chlorophylle: les bacteries des couches 
superficielles ne courent-elles pas Ie risque d'etre detruites par les rayon s ultra
violets? Devons-nous, des lors, considerer uniquement des couches plus profon
des comme etant Ie siege de la vie lacustre la plus intense? Ce n'est qu'au moyen 
de techniques speciales que nous parviendrons a trouv:er la solution de ce 
probleme. 

L'examen dLl contenu intestinal de quelques Copepodes pelagiques n'a reveie 

38 



592 L. VAN MEEL. - LE PHYTOPLANCTON 

que la presence de grandes quantites de formes bacteriennes et quelques rares 
exemplaires de la Chlorophycee : Oocyst is lacustris CHODAT R., espece commune 
dans Ie lac, mais presente a chaque station en peu d'exemplaires seulement. 

II y a la un phenomene tres curieux des plus interessants, qui merite des 
investigations approfondies. 

La plupart des peches experimentales de poisson ont ete effectuees dans les 
baies ou Ie long des cotes. Pour les especes capturees dans ces regions, fai essaye 
de determiner Ie mode d'alimentation de certaines d'entre eUes au moyen de 
leur contenu intestinal. Mon confrere M. POLL a bien voulu en mettre plusieurs 
11 rna disposition, ce dont je lui suis extremement reconnaissant. Les especes 
en question appartiennent presque toutes aux groupes dits : planctonophages, 
brouteurs, suceurs de vase, etc. 

Cette recherche a donne lieu a la composition d'un tableau recapitulatif 
renseignant pour chaque espece Ie nom, la station et la date de recolte, les 
composants organises et mineraux, avec une appreciation sur l'abondance 
relative exprimee au moyen de signes conventionnels habituels; ceUe analyse 
systematique sera faite ulterieurement et les noms specifiques publies dans un 
autre travail. 

On voit tres bien que les elements planctoniques comme Nitzschia, Synedra 
et autres font pratiquement defaut. Je ne parlerai pas d'Oocystis et des Myxophy
phycees comme Anabrena, Anabrenopsis, qui peuvent avoir subi deja une diges
tion. totale . 

Neanmoins l'absence presque systematique d'organismes planctoniques cst 
tres typique et l'on ne retrouve que des formes de Bacillariophycees empruntees 
manifestement aux epiphytes, broutees sur place ou bien avalees, suivant les 
cas, en meme temps que la vase dans laqueUe les frustules sont tombees apres 
la mort de la plante-support. 

Ce qui est encore plus curieux est l'absence generale, a quelques exceptions 
pres, de debris de copepodes pelagiques. 

En ce qui conceme ces derniers, la quantite qui remonte a la surface au 
cours de la nuit est considerable 11 certains moments de l'annee et l'on se demande 
ou peut bien se trouver la nourriture necessaire a ceUe masse. Prenons l'exemple 
d'A. BIRGE et CH. JUDAY (1922), repris par P. S. WELCH (1952). Ces auteurs ont 
calcule qu'au lac Mendota, un Cyclops adulte pese 0,0041 mg. Si l'on prend la 
moyenne de la quantite de matiere organique du nannoplancton du lac comme 
base de calcul, c'est-a-dire 1,630 mg par metre cube d'eau, un Cyclops enleve 
tout Ie nannoplancton de 2,5 cc3 d'eau, afin de realiser son propre poids de 
matiere organique seche. CeUe quantite ne semble pas enorme au premier abord, 
mais comparee a la dimension de l'animal en question, eUe est considerable. En 
negligeant l'effet de la temperature et en admeUant Ie poids de 1 cc3 d'eau 
comme etant 1 gramme, un tel animal doit filtrer environ 600,000 fois son 
propre poids sec exprime en eau afin d'entretenir son poids en mat.iere organique 
seche. 
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P. S. WELCH (1952), en traitant du plancton, dit encore: « Limnology is 
greatly in need on precise studies which will yield information as to exactly what 
organisms or substances the different plankters use as food. Great stress is 
sometimes placed on the value of diatoms as the main food of many plankters. 
One important consideration, viz., the extend to which detritus functions as 
food for plankton, is badly in need of clarification. At present, opinions differ 
greatly. Since all natural waters contain detritus in varying amounts, its role 
as a source of food is a question of considerable importance. » 

La quantite de detritus en suspension dans l'eau du lac Tanganika n'est pas 
grande, meme a proximite des cotes. Ce n'est que dans les estuaires qu'elle atteint 
des quantites considerables. 

Dans ees conditions, la seule source de nourriture qui reste pour les Cope
podes pelagiques serait les quantites de bacteries compos antes de la biomasse. 

Les quantites de bacteries presentes dans certains lacs Nord-americains et de 
l'U.R.S.S. ont ete estimees et varient pour Ie lac Mendota de 740 a 32,600 par cc3 

pour une periode de quatorze mois (L. M. S. SNOW et E. B. FRED, 1926); au lac 
Glubokoje en U.R.S.S., S. 1. KUSNETZOW et G. S. KARZINKIN (1931) ont trouve 
environ 1.000.000 a 6.000.000 de bacteries au centimetre cube. Toutefois, 
A. T. HENRICI (1939) estime ees chiffres trop eleves pour des lacs non pollues et 
de telles quantites seraient ameme de produire une turbidite appreciable de l'eau. 

L'utilisation des bacteries dans l'alimentation des organismes du zooplancton 
a ete fort peu etudiee jusqu'ici. A. BIRGE et CH. JUDAY (1922) ont men
tionne l'estimation de H. LOHMANN qu'un volume de bacteries est egal 
a six volumes de Protistes et a 300 volumes de Metazoaires, en se basant 
sur leur possibllite de produire de la matiere vivante au cours de l'annee. 
Ces auteurs semblent ne pas attacher une grande importance aux bacteries comme 
source de nourriture : « the value of the bacteria in the plankton economy of Lake 
Mendota is by no means as small as these figures seem to indicate, because they 
multiply at a much faster rate than the Protista; the bacteria may pass through 
a number of generations in the course of a day under favorable food and tempera
ture conditions, while the Protista may not have average more than one or 
perhaps two divisions per day under similar conditions. In spite of this marked 
difference in reproductive capacity, it appears from the foregoing results that 
the bacteria do not ply nearly as important a role in the plankton complex of 
Lake Mendota as Lohmann's estimate might lead one to expect. » 

Enfin, C. E. ZOBELL (1946), dans « Marine Microbiology », a examine la 
question des bacteries comme aliment pour les animaux : « judging from their 
chemical composition, bacteria should be highly nutritions and readily diges
tible. This supposition is substantiated by experimental and field observations 
which indicate that many of animals ingest bacteria. Certain animals can live 
indefinitely on an exclusive diet of bacteria. 

» Bacteria constitute an important part of the dietary of nearly all unicellular 
animals, according to J. M. LUCK et a1. (1931). The failure of certain bacteria 
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to be assimilated by protozoans may be due to toxic metabolic products, unfavo
rable size or shape, capsular material, or other peculiarities. 

» The importance of bacteria in the nutrition of pelagic copepods is stressed 
by the work of C. O. ESTERLY (1916) who considered the question of the utilisa
tion of dissolved organic substances. He concluded that, although unable Lo 
utilize dissolved materials directly, copepods may subsist on bacteria which in 
turn utilize dissolved organic substances. 

» According to J. KRIZENCKY and PODHRADSKY (1927), one of the most impor
tant fuction of aquatic bacteria is the conversion of dissolved organic matter 
into particulate (baterial cell substance) organic matter which animals can 
utilize. 

» It is the consensus of opinion (A. KnOGH, 1931; D. L. Fox and "V. R. COE, 
1943) that, contrary to A. PUTTERS theory, organic matter in true solution plays 
no significant role in the direct nutrition of aquatic animals, but that bacteria 
serve as intermediary agents of vast importance. Given sufficient time and 
favorable conditions, including solid surfaces, bacteria utilize the organic COll
lent of sea water almost quantitatively (C. E. ZOBELL and C. W. GRANT, 1943), 
mineralizing roughly 70 per cent of it and converting 30 per cent into bacterial 
cell substance or intermediate products. 

» The experiments of G. L. CLARKE and S. S. GELLIS (1935) indicate that, 
while bacteria may be important as food for copepods, there seem to be insuf
ficient bacteria in the sea to provide for the complete nutritional requirements 
of copepods. According to S. A. WAKSMAN et C. L. CAREY (1935), the bacterial 
population of the sea is kept down to a certain minimum due to the consumption 
of bacteria by protozoans, copepods, and other marine animals, notably those 
of the mucous-feeding or filtering classes. » 

Les recherches de ces differents auteurs tendent donc it prouver la possibilitc 
de considerer la flore bacterienne d'un lac, tel Ie lac Tanganika, comme aliment 
des copepodes pelagiques et meme, peut-etre, des poissons de petite taille. 

Quant a la question de savoir comment les organismes bacteriophages sont 
organises dans ce but, c'est un point de physiologie qui depasse Ie cadre du 
present travail. 

Malgre Ie fait de la pauvrete du lac Tanganika, dans la region pelagique, en 
phytoplancton, Ie probleme de la nutrition demeure entier. Le present travail 
apporte done simplement une hypothese a ce sujet, qui demande a etre confirmee 
par des recherches futures sur les grands lacs Est-africains. 

D. - RESUME ET CONCLUSIONS. 

Dans ee travail, comprenant, outre les resultats obtenus par la MISSION HYD1l0
IHOLOGIQUE BELGE AU LAC TANGANIKA, la compilation de tout ce que l'on connait 
jusqu'a present a ce sujet sur les grands lacs Est-africains, j'ai voulu donner, en 
outre, Ie plus de renseignements possible au sujet de ces lacs. 
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Comme je l'ai dit au debut, les documents sont tres eparpilIes dans des 
lravaux ou des periorliques pa ('fois diffieiles a obteniI'. 

Toutefois, tous les renseignements accumules tendent a fournir des explica
tions aux divers phenomenes se presentant dans les divers lacs. J'ai essaye de 
Lrouver des points de comparaison pour mieux comprendre Ie jeu de divers 
facteurs dans les eaux du lac Tanganika, qui demeure, cependant, avec laregion 
qui l'entoure, l'objet principal de notre etude. 

Qu'on ne veuille cependant pas considerer Ie present travail comme une 
monographie: nos connaissances au sujet des lacs Est-africains sont encore trop 
fragmentaires pour pouvoir songer a l'elaboration d'un tel ouvrage. Je n'ai voulu 
faire qu'une compilation preparatoire a un tel travail a l'occasion de la redaction 
du travail sur Ie phytoplancton du lac Tanganika. 

J'ai d'abord passe en revue les connaissances actuelles au sujet de Ia geobo
tanique, la geochimie et la geophysique en tant que facteurs pouvant faire agir 
leur influence sur Ie comportement des divers lacs. Les divers lacs envisages iei 
sont loin d'avoir les memes aspects et proprietes eeologiques, et la composition 
du phytoplancton, qui nous interesse speeialement ici, depend essentiellemcnt 
des divers facteurs propres a ces lacs. 

J'ai ensuite condense les connaissances acquises sur les proprietes et Ie 
eomportemenl general des lacs suivants : Albert, Bangweolo, Baring-a, Bunyoni, 
Chila, Edouard, Elmenteita, George, Kioga, Kivu, Moero, Naivasha, Ndalaga, 
Nyassa, Rodolphe, Rukwa, Tana, Tanganika et Victoria. 

L'objet principal de ce travail ctant Ie lac Tanganika, je ne resumerai que 
BOS connaissances a son sujet. 

1. GEOGRAPHIE. 

Sit u a t ion. - Fronticre orientale du Congo beIge. S'allonge obliquement 
du Nord au Sud entre Ie 3°20' et Ie 8°45' de latitude Sud, et est compris entre Ie 
29° et 31° de longitude Est. Longueur totale : approximativement 650 km. Lar
geur dans la partie mediane jusqu'a 80 km. Surface du plan d'eau de I'ordre de 
34.000 km2 • 'SUi'face du bassin du lac: voisine de 250.000 km2 • 

M 0 r p hoI 0 g i e. - Deux bassins. Le bassin Nord possede un fond plat et 
regulier it environ 1.250 m de profondeur. Un point Ie plus profond : la fosse du 
Baron Dhanis a 1.310 m, situee pres de la cote beIge, dans la region des escarpe
ments de Yungu. 

Le Sud du lac est forme par Ie bassin de Zongwe, Ie plus profond du lac. La 
profondeur y depasse 1.400 m sur nne grande surface. La fosse Alexandre Del
commune est situee dans la partie Ouest et aiteint 1.470 m de profondeur. 

A la latitude 6° Sud, un seuil separe les deux fosses Nord et Sud. En rea lite 
on peut distinguer quatre bassins differents. 

C'est un lac profond, dont Ie talus offre presque partout une pente raide 
entrecoupee de vallees sous-lacustres. 
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Les rives sont composces de p]ages sablonneuses, de quelques regions mare
cageuses, correspolldant it des estuaires, des piages rocheuses, des massifs rocheux 
avec ou sans cboulis ~l piedmont. 

La morphologie et l'aspect de la flore de ces divers genres de plages et de 
I'ives ont 6te decrits. 

C 1 i mat. Le lac etant situe entre les latitudes 3° et 9° Sud, Ie vent du Sud 
est plus fort que Ie vent du :\ord. Le lac est situe it l'Ouest de la region la plus 
affectee par ces vents et est protege par les hauts-plateaux contre Ie Kord-Est et 
Ie Sud-Est. Le vent tlu :\'ord souffle d\lIH' maniere intennittente de s<'ptembre 
i, mars: la saison des pluies; Ie vent dll Sud, Ie plus regulier des deux, souffle 
de mai it septembre en saison seche. 

Les venls du lac et de terre sont les plus apparents et soufflent presque 
journellemcll L. Ces vents ont llne origine thermiqlle ind ubitable et sont f'ngcn
dres par la difference de temperature entre Ie sol de la region et l'eau elu lac. 

D'aprl's les observations dll Comile Special <Ill Katanga it Albertville, Ie 
Hombre de jOllrs de pluie pal' an semble assez constant. De 1936 a 1945, il est en 
moyenne de 116,7 jours de pillie, avec llIl maximum de 138 en 1937 el un mini
mum de 101 en 1943, 

La quantile moyenne des pluies tombees pendant lIll an pOllr la m(~n1(' 

periode est de 1.162,5 mm, avec un maximllm de 1.660,1 en 1937 et un minimum 
(Ie 991,5 mm en 1944. 

En ce qui concerne la temperature, la temperature moyenIle annnelle a 
Albertvillt~ est 23,6° C. 

2. PHYSICO-CHIMIE. 

T em per a t n I' e. - On observe trois conches d'eau dalls It' lac: la premiere, 
superficielle, de 0 it 100 m, (1) l'on observe la variation journaliere de la tempe
rature; la deLlxieme, de 100 it 250 m, Oil ron observe la variation saisonniere de 
la temperatnre; la troisil~me, de 250 m au fond, etant une couche thermiquement 
stable. 

A 200 m, les variations observees au cours de l'annee ne depassent pas 5/100 
de degre; pour les mesures certaines, la valeur se situe entre 2S,43° et 23,48° C. 
A partir de cette profondeur jusqu'au fond, la temperature ne vade pratique
ment plus et ne diminue plus que de 0,2° C. Sur Ie fond, on constate un releve
ment tres leger de la temperature. 

Les eaux au-dessus de 250 m subissent directement l'action des vents et de la 
temperature de l'air au cours des saisons; les 100 premiers metres et plus particu
lierement les 10 premiers metres, l'action diurne du soleil. A proximite des cOtes, 
la variation de temperature est assez forte et suit d'assez pres les importantes 
variations de la temperature de l'air. Plus au large, les variations journalieres 
de la temperature sont plus reduites et ne depassent pas 3° C, de 24,1 it 27° C 
(A. CAPART, 1952). 
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Co u 1 e u ret t ran spa r e n c e. - La plus grande partie des eaux, celles 
du large, peuvent etre classees dans les eaux bleues, n° 2 de l'echelle de FOREL. 

Leur transparence est tres grande et atteint ou dcpasse parfois 22 m. Dans les 
baies et les estuaires, la couleur passe au bleu-vert ou au vert et meme au 
jaune-vert ou au brun, d'apres les endroits. 

Ox y g cn e. - Toute la surface du lac est fortement oxygenee (a plus de la 
rnoitic de la concentration saturante) jusqu'a une profondeur qui varie, selon 
les saisons et aussi selon les endroits, de 40 a 100 m. 

Les couches profondes du lac constituant la zone bathypclagique et qui, 

toujours suivant les saisolls et les endroits, commencent au-dessous d'une pro
fondeur ~ariant de 100 a 225 In, sont constituees d'une enorme masse d'eau, 
privee completement d'oxygtme, mais tenant de grandes quantites d'hydrogene 
sulfure en solution. Cette zone represente la grosse partie du volume total du 
lac, puisqu'elle en constitue environ les trois quarts (J. KUFFERATH, 1952). 

L'eau du lac Tanganika p:resente une composition d'un type peu frequent. 
.T. KUFFERATII l'a denommee : sodi-magnesique carbonatee. Elle differe a la fois 
fortement des eaux douees habituelles et de Teau de mer (J. KUFFERATH, 1952). 

3. LIMNOLOGIE. 

Au point de vue du classement du lac Tanganika parmi les types classi
ques en limnologie, il est assez difficile d'adopter celui envisage par 
R. is. A. BEAUCHAMP (1939), qui propose Ie type oligotrophe, pour les raisons 
expliquees dans les pages consacrees au lac Tanganika. Le type simplement 
eutrophe ne me semble pas indique non plus: la transparence, la profondeur, la 
pauvrete du phytoplancton s'opposent a ceUe classification. II en est de meme 
en ce qui concerne sa stratification thermique, qui est complete pendant la plus 
grande partie de l'annec. Le lac Tanganika possede a la fois des caracteristiques 
des lacs oligotrophes et des lacs eutrophes (tables 65 et 72) . .Te propose la classi
fication du lac dans les lacs meromictiques, par opposition aux autres lacs qui 
sont holomictiques (sensu. 1. FINDENEGG, 1935), c'est-a-dire qu'ils possedent une 
enorme masse ou monilimnion, qui ne participe pas a la circulation totale 
annuelle, en tenant compte, toutefois, qu'il peut exister, ici aussi, toute une 
serie de cas extremes. 

Le lac Tanganika eiant protege par la region montagneuse meridionale, ne 
re<;oit pas la pleine force de l'alize Sud-Est. II y a par consequent beaucoup moins 
de brassage. 

Le Tanganika serait done en rea lite un lac cl'un type pseudo-eutrophe, alter
nativement holomictique pour une courte duree, meromictique pour des periodes 
plus ou moins longues. II serait stratifie durant onze mois. 

Je suis egalement convaincu que Ie lac Tanganika ne connalt pas necessaire
ment un turn-over annuel, meme partiel, mais que ce dernier peut ne se presenter 
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qu'une seule fois au cours de plusiellrs annees, d'apres les circonstances climati
ques plus ou moins prononcees. 

D'ailleurs, un turn-over total jusqu'au fond ramtmerait it la surface de telles 
quantites d'hydrogtme sulfure, qu'it en resulterait une veritable catastrophe pour 
la faune lacustre. Un tel phenomene aurait d'ailleurs certainement ete rapporte 
par I'Histoire. 

BIOLOGIE. - PLANCTON. 

Le plancton du lac, dans Ie sens Ie plus large, est un plancton it Bacillario
phycere-Myxophycere. Dans la region pelagique, il semble forme surtout par une 
association it Oocystis-Nit::schia-Anabrenaet Anabrenopsis. Comme je I'ai indique 
plus haut, Ie plancton des baies varie peu, localement. 

Le plancton des regions pelagiques s'est montre, en 1946-1947, d'une mono
tonie decevante au cours des mois de stagnation. Durant ces mois on denombre 
entre 300 et 1.160 elements par 100 litres d'eau. Des I'approche de la fin de la 
periode de stagnation, ce nombre passe it 5.300 et au mois d'octobre on pouvait 
denombrer en surface 34.792 elements par 100 litres d'eau. L'abondance soudaine 
c!'une telle quantite de phytoplancton ne peut avoir qu\me senle cause: rapport 
de nouvelles quantites de matieres nutritives par Ie « turn-over ». En meme 
temps la turbidite a augmente, de sorte que les conditions necessaires pour ce 
developpement normal se trouvent remplies. 

J'ai pn montrer que Ie phytoplancton est quantitativement tres pauvre clans 
la zone pelagique du large et plus riche dans les baies et les estuaires. Ce dernier 
cas est aisement comprehensible, pnisque la faible profondeur dans les baies 
favorise Ie brassage des eaux par les vents. Les eaux en contact avec Ie fond 
remontent et avec elIes des matieres dif'soutes qui rentrent ainsi dans Ie cycle. 
Pour les eaux des grandes profondeurs, la circulation defectueuse ou inexistante 
durant de longs mois ne favorise certainement pas la production d'un phyto
plancton abondant. Ce n'est, en somme, qu'au moment du turn-over des cou
ches epilimnigues, se produisant, pour autant que nous Ie sachions aujourd'hui, 
une fois par an, que Ie phytoplancton peut se reproduire en quantites appre
dables. 

Le cycle biologique du lac Tanganika, offrant alternativement des condi
tions desertiques extremes et des conditions de grande fertilite, doit avoir une 
influence marquee sur la vic vegetale du lac, mais aussi sur la vie animale, et la 
quantite de nourriture llecessaire aux poissons doit considerablement varier a 
(ljfferentes epoques de l'allnee. 

Le phytoplancton a montre, en 1946-1947, nn maximum particulierement 
prononce au cours du mois d'octobre, it la fin de la saison seche. L'amorce d'un 
second maximum, proportionnel1ement beaucoup moins important, s'est mani
festee en avril, en petite saison des pluies. 

La rarete du phytoplancton est, it mon avis, it attribuer aux facteurs suivants : 
depletion des couches superieures et diminution des sels mineraux, et action des 
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radiations lumineuses qui in hibent la chlorophylle ,d' aprl's l'hypothese de travail 
(L. VAN MEEL, 1954) ~l laquelle il a ete fait allusion iei it plusieurs reprises. 

Compte tenu de l'analyse des contenus intestinaux de plusieurs especes de 
poissons et de Copepodes pelagiques, une autre hypothese a ete elaboree au sujct 
de l'alimentation de ces organismes au moyen d'une flore bacterienne et a etc 
proposee, au moins en ee qui coneerne les planctonophages. En ee qui concerne 
les brouteul's rencontres Ie long des cotes, de meme que des suceurs de vase, 
iei ce sont evidemment les matitTes ol'ganiques de dechet et les epiphytes ou les 
algues epilithes qui offrent Ia nourriture. 

Le present travail apporte ainsi : 

1 0 un apen;u de nos connaissances actuelles des grands lacs; ceci afin de 
permettre des comparaisons avec Ie lac Tanganika; 

2° une enumeration systematique des especes d'algues du phytoplancton 
de ces memes lacs et plus speeialement leur distribution geographique horizon
tale et verticale au lac Tanganika; 

3° un essai sur la limnologie du lac Tanganika; 

4° Ie rappel d'une hypothese de travail au sujet de la pauvrete de certaines 
caux en phytoplancton; 

5° une hypothese au sujet de l'alimentation des organismes it defaut de 
phytoplancton aux depens d'une flore bacterienne. 

6° quelques considerations sur les migrations verticales journalieres du 
zooplaneton. 




