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RESUME

L’étude sur les peuplements de Morymyridae dans deux riviéres forestiéres Yoko et Biaro a Kisangani,
avait pour but de caractériser et d’étudier I’écologie des Mormyridae, I’une des familles bio-indicatrice qui
pourra servir de monitoring futur en conservation et en aménagement. Elle a été conduite de septembre 2008 a
aolt 2009 en utilisant des filets maillants, des palangres et des nasses traditionnelles pour les récoltes des
poissons. La caractérisation des habitats a ét¢ faite selon une fiche de suivi hydromorphologique en précisant
les profils transversaux des riviéres tous les 50 m pour chacune des 8 stations sélectionnées. 214 spécimens de
poissons appartenant a 7 espéces et 4 genres ont été récoltés. L’espeéce Stomatorhinus corneti est la plus
représentée avec 144 spécimens soit 67,3%, suivie de Petrocephalus microphtalmus avec 50 individus soit
23,4%. Les richesses taxinomiques les plus élevées ont été observées dans les stations Yoko 4 (6 especes) et
Biaro 3 (5 espéces) et des indices de diversité et d’équitabilité élevés. Les AFC montrent qu’il existe des liens
nets entre les variables environnementales : largeur, profondeur, oxygeéne dissous, vitesse du courant d’eau,
végétation riveraine, nature du substrat (sablo-argileux, caillouteux, graveleux, vaseux, etc.) et que les espéces
S. corneti et P. microphtalmus sont fortement liées aux stations Yoko 2 et 3, Biaro 1, 2 et 4 en corrélation
positive entre ces variables et les axes I et II.Ceci montre, indubitablement, que les communautés de poissons
sont réparties sur la base d’un ensemble complexe d’interrelations entre les différentes variables abiotiques et
biotiques qui décrivent I’environnement, entre autres, le substrat (minéral ou végétal), la profondeur, I’oxygeéne
dissous, etc.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Characterization and ecology of stands of Mormyrids in the Reserve of Yoko
(Kisangani, DR. Congo)

ABSTRACT

Study on the Mormyridae stands in two forest rivers Yoko and Biaro near Kisangani,
aimed at characterizing and studying the ecology of the Mormyridae one family of bio-indicator that can be
used in conservation and monitoring. It was conducted from September 2008 to August 2009,
using gillnets, longlines and traditional traps for the harvest of fish. The characterization of Habitat was made
according to a morphology follow — up from specifying transverse profiles every 50 m for each of the 8
selected stations. 214 specimens of fish belonging to 7 species and 4 genera were harvested. Stomatorhinus
corneti species is the most represented with 144 specimens either 67.3%, followed by Petrocephalus
microphtalmus with 50 individuals or 23.4%. The highest taxonomicrichness was observed in stations Yoko 4
(6 species) and Biaro 3 (5 species) and high diversity and equitability indices. The AFC show that there are net
links between environmental variables: width, depth, dissolved oxygen, current speed of water, vegetation,
nature of the substrate (Sandy — clayey, stony, gravelly, etc.) and that S. corneti and P. microphtalamus species
are strongly linked to the stations Yoko 2 and 3, Biaro 1, 2 and 4 in positive correlation between these variables
and axes I and II. This undoubtedly shows that fish communities are distributed based on a complex set of
interrelationships between different abioc and biotic variables that describe the environment among others the
substrate (mineral or vegetable), depth, oxygen dissolved, etc.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION rivieres. Ce comportement et adaptation est
La notion de « biodiversité » est probablement favorisé par la physiologie trés
fortement médiatisée actuellement et 1’on particuliere de leurs organes sensoriels
s’inquicte de la disparition de différentes (Kramer, 2009).
espeéces connues ou non. Malgré cela, certains La région de Kisangani regorge de
groupes d’organismes comme les poissons cours d’eau forestiers tropicaux appartenant
d’eau douce d’Afrique centrale, restent mal au bassin du Congo et regroupant une tres
connus, or, ils présentent une diversité grande diversité ichtyologique qui, elle-méme
remarquable (Sullivan et al., 2004). C’est n’est pas encore bien connue sur le plan
pourquoi diverses études essayent de définir et taxonomique et encore moins sur le plan de la
de préciser cette diversité ichtyologique, entre biologie et de 1’écologie des espéces qui les
autres, pour pouvoir la protéger le cas échéant peuplent. Ces lacunes ne peuvent étre
(Sullivan et Hopkins, 2001). En effet, il se comblées que par des études locales et
pose la question « comment sauvegarder cette régionales des différents groupes de poissons
multitude d’espéces si on ne la connait pas » ? qui colonisent notamment les petits cours
La famille des Mormyridae, endémique d’eau forestiers rarement prospectés jusqu’a
a I’Afrique subsaharienne, constitue une tres présent. Nous nous sommes donc intéressés a
grande  famille panafricaine  comptant deux petits cours d’eau forestiers, Yoko et
actuellement vingt et un genres et 221 Biaro, pour y effectuer la caractérisation des
especes, dans le monde. Certaines peuvent peuplements des Mormyridae qui sont
mesurer jusqu’a 1,5 m de long quand bien considérées par plusieurs auteurs comme étant
méme la majorité a une taille comprise entre 9 parmi les premiers poissons a réagir lors
et 50 cm. Ces poissons sont souvent grégaires, d’altérations du milieu et, par conséquent,
formant des bancs dans les eaux troubles des pourraient étre considérés comme de bons bio
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- indicateurs pour caractériser 1’état présent
d’un habitat-clé (Dale et Beyeler, 2001; Niemi
et McDonald, 2004), ainsi que I’évolution de
I’¢tat de 1’écosysteme dans le temps (Lévéque
et Mounolou, 2008 ; Niamien-Ebrottié et al.,
2008).

Ainsi, les Mormyridae et leurs espéces
indicatrices potentielles pourraient servir de
monitoring dans 1’évaluation de la biodiversité
de la communauté actuelle et future
(Kerckhove, 2012). Toute mesure de
conservation et d’aménagement a prendre
devient, dés lors, une préoccupation majeure
et devrait reposer sur les données scientifiques
les plus fiables disponibles et étre congue pour
assurer l’utilisation durable des ressources
halieutiques. Ces mesures, pour étre efficaces,
nécessitent une bonne connaissance des
especes et des relations qui les lient a leur
milieu (Laléye et al., 2004). Les études de la
biologie et de 1’écologie des espéces doit donc
occuper une place de choix dans Ila
conservation et la  surveillance des
peuplements icthyologiques (Mbimbi, 2006).

Nous pensons que les riviéres de la
forét tropicale inondable congolaise sont
fortement colonisées par des espéces
particulieres de Mormyridae qui s’y sont
diversifiées en s’adaptant aux habitats
particuliers existants. L’étude de la structure
spatio-temporelle des peuplements des
Mormyridae, basée sur la diversité des
habitats, devrait nous éclairer a cet égard.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

La présente étude a été menée dans les
riviecres Yoko et Biaro en Territoire
d’Ubundu, District de la Tshopo, Province
Orientale (Figure 1), RD Congo. La riviére
Yoko a une longueur totale 13 km a vol
d’oiseau. Elle est traversée par la route
menant vers Ubundu a 27 km de la ville de
Kisangani. Ses coordonnées géographiques
sont les suivantes: latitude Nord
00°17°17,0”” ; longitude Est: 025°16°24, 3"’,
I’altitude est de 403 m, son bassin versant est
directement situ¢ dans la Réserve de Yoko
(Figure 1). Cette réserve a une superficie
globale de 6.975 ha. Quant a la riviere Biaro,
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elle prend sa source dans la forét de Batiabetu
a 58 km de la ville de Kisangani. Elle a une
longueur totale de 40,2 km a vol d’oiseau.
Elle se jette dans le Fleuve Congo a Babokoti
dans la collectivité¢ secteur de Lubuya- Bera.
La rivieére est traversée par la route Kisangani
— Ubundu a 38 km de Kisangani. Elle limite la
Réserve de Yoko dans sa partie Sud - Est et
forme une demi - boucle en suivant cette

direction (Kumba et al., 2013). Ses
coordonnées  géographiques  sont les
suivantes : latitude Nord 00° 15 17,2°;

longitude Est 025° 18’ 52,5 et I’altitude est
de 402 m (Figure 1). La Figure 1 montre les
différentes stations et la description de
I’occupation du sol de cette recherche.

Echantillonnage et analyse

Huit stations ont été choisies dans les
rivieres Yoko et Biaro, dont quatre sont
localisées dans la Réserve de Yoko et les
quatre autres en dehors de la Réserve. Les
échantillons de Mormyridae ont été récoltés
de septembre 2008 a aoGt 2009 a 1’aide des
différentes techniques : filets maillants de 20
m de long et de 1 m de hauteur et dont les
mailles entrenceuds sont de 1,5 cm, 2 cm, 2,5
cm et 3 cm; des nasses traditionnelles
d’environ 1 m de long et 30 cm de diamétre,
et des lignes individuelles et des palangres de
25 m de long avec hamegons numéros : 8§ ;
10; 12; 14 ; 16 ; 18 et 20 ont été appatés de
vers de terre, de mollusques, de petits
poissons, etc. Les péches ont toutes été
effectuées dans la troisiéme semaine de
chaque mois. Sur le terrain, les engins et la
technique de péche étaient standardisés pour
toutes les stations et les travaux de terrain
débutaient au méme moment dans 1’ensemble
des stations. L’échantillonnage des poissons
était réalisé¢ dans tous les cas sur base d’une
fréquence cumulée de trois nuits d’effort de
capture par station et par mois durant une
période de douze mois. La technique
consistait a mettre en place les filets et lignes
de péche face au courant d’eau dans les
différentes stations. Ces derniers étaient
placés entre 17 et 18h00’ le soir et les relevés
entre 6 et 7h00’ du matin.
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Aprés le relevé des filets, les
spécimens récoltés étaient conservés dans des
bocaux en plastique de quatre litres contenant
une solution de formol a 4%. Les échantillons
ainsi constitués étaient étiquetés selon les
mois de récolte et par station, puis amenés au
Laboratoire d’Hydrobiologie de la Faculté des
Sciences de I’Universit¢ de Kisangani pour
une identification ultérieure.

Au Laboratoire, les échantillons
conservés au formol ont été déformolisés,
regroupés et identifiés en suivant les périodes
de récolte par station et par mois grace aux
clés de détermination de : Poll et Gosse
(1995), Paugy et al. (2003), Mbega (2004),
Abell et al. (2008).

Caractérisation du milieu

Les critéres utilisés en délimitant les
profils transversaux tous les 50 m de long a
chaque station (caractérisation des habitats)
sont ceux préconisés dans la fiche de
monitoring hydromorphologique proposée par
Verniers et al. (2009) et I’Agence de I’eau
Rhin Meuse (2000). Ils consistaient en
largeur du lit du cours d’eau mesurée a 1’aide
d’un penta décametre ; profondeur de 1’eau
prise in situ a 1’aide d’un appareil de mesure
de profondeur de marque Kritech (précision 1
cm) ; vitesse du courant d’eau mesurée grace
a un Courantometre (type 281D) (précision
0,1cm/sec) ; nature de fond (sable, graviers,
vases, bois morts, végétation herbacée,...),
forme du lit; nature des berges par une
observation directe a 1’ceil nu; especes
végétales identifiées directement sur le terrain
selon le Catalogue — flore des plantes
vasculaires des districts de Kisangani et de la
Tshopo (RD. Congo) (Lejoly et al., 2010).
Toutefois, un herbier a été constitué avec les
spécimens  douteux, amenés alors &
I’herbarium de la Facult¢ des Sciences de

I’Université de Kisangani, pour
I’identification précise. Les coordonnées
géographiques de chaque station étaient

prélevées a l’aide d’un appareil GPS de
marque Garmin 60cx ; la conductivité, le taux
de salinité, la température et le pH de 1’eau
étaient mesurés sur le terrain a 1’aide d’un
Combo de marque Hanna (précision
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respective : Ky : 2 puS/cm, 0,1 ppm, 0,1 °C,
0,1) ; L’oxygeéne dissous (concentration et
saturation) €tait mesuré in situ a 1’aide d’un
oxymétre de marque Oxygard (précision 0,1
mg 1.

Analyses statistiques et traitement des
données

- Les Analyses en Composantes Principales
(ACP) ont été appliquées en vue de voir si les
données  recueillies  présentaient  une
quelconque ordination du milieu. Les données
correspondaient a une matrice brute des
mesures effectuées dans les stations de
recherche pour 9 variables physico-chimiques
enregistrées une fois par station et par mois.

- L’Analyse Factorielle des
Correspondances (AFC) (Jongman et al,
1995) a été utilisée pour traiter les données
relatives a la distribution spatio-temporelle
des  peuplements  ichtyologiques  des
Mormyridae dans les riviéres Yoko et Biaro.

- L’analyse de la variance a un critere de
classification (ANOVA 1) a été utilisée afin
de tester le degré de signification
d’éventuelles différences dans les
comparaisons effectuées entre les structures
spatio-temporelles mises en évidence par les
techniques d’analyses multivariées (AFC).

Les indices de diversité suivants ont
également été utilisés pour caractériser les
peuplements ichtyologiques des Mormyridae :
- Indice de diversit¢ de Shannon
s’exprime par la relation suivante : H”> = - X
(ni/N) In (ni/N), ou H’ = indice de Shannon &
Weaver (1949) ; ni = nombre d’individus du
taxon i; N = nombre total d’individus de la
population.

L’équitabilité, rapport de la diversité
réelle a la diversité maximale, s’obtient en
divisant I’indice de diversit¢ de Shannon par
le logarithme en base 2 de la richesse
spécifique (Piélou, 1969). Selon Dajoz,
(1996), la formule utilisée est la suivante : E
=H’/1og28S. Ou E = équitabilité; H’ = indice de
Shannon & Weaver (1949); S = richesse
spécifique.

- Indice de diversit¢ (1-D) de
Simpson est représenté par 1-D, le maximum
de diversité étant représenté par la valeur 1, et
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le minimum de diversit¢é par la valeur 0 présence/absence des taxons. IS = indice de
(Biitler, 2000). D =X fi> Ou: fi = ni/N ; ni : Jaccard ; Nc = nombre de taxons communs
nombre d'individus de l'espéce donnée; N: aux deux stations ; Na et Nb = nombre total de
nombre total d'individus. taxons dans nos stations.

- L’indice de similarit¢ de Jaccard Pour ce faire, les programmes suivants
(Legendre et Legendre, 1998 ; Angelier, nous ont servis pour effectuer I’ensemble des
2000) ;| IS =Nc*100/Na+Nb —NC lest utilisé en calculs : le logiciel R 2.5.0 ; Biodiversity &
vue de comparer les différents types MVSP (BiodivR1.0) et Past ; le logiciel Excel
d’échantillonnage sur la base de la 2003 et 2007.

»)

) ¥-+ Kisangani,
e B i 7
Py = \ g’-g R.D.Congo

CARTE MYOROGRAPMIQUE MONTRANT LA VEGETATION DES SITES EOMERCOMES

Sovw  Fotmsswmne NG Coi LL

Figure 1 : Carte hydrographique avec 8 stations (points rouges) dans les rivieres Yoko et Biaro
(numérotées 1, 2, 3, 4 de l’amont vers I’aval) affluentes du fleuve Congo. Caractérisation
hydromorphologique, végétale et ichtyologique (Mormyridae).
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RESULTATS
Examen des biotopes des 8 stations de
prélévements

D’une manicre générale, les résultats
du Tableau 1 montrent que la largeur
moyenne annuelle sous eau des stations
prospectées, pour toute la période d’étude,
varie de 6,69 a 18,32 m. Les grandes valeurs
moyennes de la largeur s’observent aux
stations Biaro 3 (18,32 m) et Biaro 2 (17,85
m), et aux stations Yoko 4 (15,6 m) et Yoko 2
(14,77 m) situées dans les principaux cours
d’eau respectivement Biaro et Yoko, tandis
que les petites valeurs moyennes annuelles
s’observent aux stations localisées dans les
affluents notamment la station Biaro 1 (6,69
m) dans la riviere Amafombo et Biaro 4 (8,00
m) dans la riviére Kenge ainsi qu’a la station
Yoko 1 dans la riviere Losongo (8,14 m).

Dans I’ensemble des stations, la valeur
moyenne annuelle de profondeur de I’eau
pour toute la période annuelle de cette étude
varie de 20,17 a 70,30 cm. Elle est élevée aux
stations Biaro 3 (70,30 cm) et Biaro 2 (66,90
cm), et aux stations Yoko 4 (47,95 cm) et
Yoko 2 (38,16 cm) situées dans les principaux
cours d’eau (Biaro et Yoko), tandis que les
valeurs faibles s’observent aux stations
localisées dans les affluents notamment la
station Yoko 1 (20,17 cm) dans la riviére
Losongo et Biaro 1 (28,47cm) dans la riviére
Amafombo.

La teneur moyenne annuelle en
oxygene dissous de I’eau durant cette étude
semble varier moins d’une station & [’autre.
Elle varie de 4,80 a 5,56 mg/1. Elle a tendance
a diminuer a la station Yoko 1 (4,80 mg/l).

Les moyennes générales annuelles de
la température pour 1’ensemble des stations
n’ont pas beaucoup varié au cours de I’année
pour cette étude. Elles oscillent autour de 24
°C en général. Elles sont légeérement plus
faibles aux stations Biaro 4 avec 23,15 °C,
Yoko 3 avec 23,34 °C et Biaro 1 avec 23,42
°C localisées respectivement dans les affluents
Kenge en forét primaire, Mungamba et Biaro
en forét secondaire adulte.

La valeur moyenne annuelle de
saturation de 1’eau a vari¢ de 73,87 a 86,89%
pour I’ensemble des stations. Elle a tendance a
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augmenter au fur et a mesure que 1’eau coule
vers 1’aval, soit 86,89% a la station Yoko 4 ;
86,39% a la station Yoko 3 et 84,47% a la
station Biaro 4 ; elle est 1égerement plus faible
en amont soit 73,87% a la station Yoko 1 ;
76,79% a la station Biaro 1 et 78,14% pour la
station Biaro 3.

Les wvaleurs moyennes générales
annuelles de la salinité (ppm) de 1’eau pour
I’ensemble des stations montrent que la
salinitt moyenne de [’eau pour toute la
période de cette étude a varié¢ de 38,58 4 61,06
ppm. La valeur maximale s’observe a la
station Yoko 1 dans la riviére Losongo avec
61,06 ppm en moyenne de salinité et la valeur
minimale a la station Biaro 2 avec 38,58 ppm
en moyenne dans la riviére Biaro.

Les conductivités moyennes
(standardisées a 20 °C) obtenues durant une
année montrent que, dans I’ensemble des
stations, les valeurs moyennes annuelles ont
varié de 82,95 a 121,04 uS/cm. Elles sont plus
élevées aux stations Yoko 1 avec 121,04
puS/cm et Yoko 2 avec 108,67 puS/cm ; tandis
que les valeurs les plus faibles sont observées
aux stations Biaro 3 et 2 avec respectivement
82,95 uS/cm et 86,61 pS/cm.

Les valeurs moyennes annuelles de pH
de I’eau durant la période de cette étude sont
généralement basiques pour I’ensemble des
stations et elles oscillent autour de 8. Les
valeurs maximales sont observées aux stations
Yoko 2 (8,13) et Biaro 3 avec 8,02 ; tandis
que les valeurs minimales aux stations Yoko 1
et Biaro 2 avec chacune 7,87.

La vitesse moyenne annuelle de I’eau
par station n’a pas beaucoup varié (0,29 a 0,57
m/s) durant la période annuelle de cette étude.
Elle a tendance a étre plus élevée a la station
Yoko 4 (0,57 m/s) et plus faible a la station
Biaro 4 (0,29 m/s). Dans I’ensemble, 1’eau est
claire pour toutes les stations mais les
substrats benthiques varient d’une station a
une autre.

Les résultats globaux du Tableau 2
montrent au total que 195 espéces végétales
regroupées en 56 familles ont été inventoriées
dans I’ensemble des 8 stations (berges, rives
et fond) des rivieres Biaro et Yoko. Les
Fabaceae (28 especes), les Malvaceae (14
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especes), les Euphorbiaceae (11 espéces) et
les Marantaceae (10 espeéces) dominent en
diversité et sont suivies des Poaceae (8
especes), des Meliaceae (7 especes) et des
Annonaceae, Commelinaceae, Moraceae,
Rutaceae, Connaraceae avec chacune 5
espeéces puis des familles des Arecaceae,
Sapotaceae, Salicaceae, Cyperaceae avec
chacune 4 espéces. Par ailleurs, les résultats
montrent que, certaines familles et especes
sont réparties dans toutes les stations et que,
d’autres sont limitées a I’une ou ’autre station
(Figure 2).

Pour ce qui concerne la riviére Biaro,
les résultats indiquent que, sur le total des 56
familles inventoriées dans 1’ensemble des
stations, 27 familles et 54 espéces ont été
observées a la station Biaro 1. Les Fabaceae
(6 espéces) et les Urticaceae (3 especes) sont
les mieux représentées dans la strate
supérieure suivies des Apocynacaeae, des
Arecaceae et des Moraceae avec chacune 2
espéces. Par contre, la strate moyenne est
dominée par les Euphorbiaceae (3 espéces) et
la strate inférieure ainsi que la ripisylve sont
dominées par les Marantaceae et les Poaceae
avec chacune 4 espéces suivies des
Commelinaceae (3 espéces). Les especes
Pseudospondias  microcarpa,  Cynometra
alexandri, Macaranga saccifera et les
Marantaceae sont les plus abondantes dans
cette station (Figure 2).

La station Biaro 2 présente la méme
allure avec 30 familles et 78 espéces du total
général. Les Fabaceae (6 especes) et les
Arecaceae (3 espéces) dominent la strate
supérieure. Les Euphorbiaceae (3 espéces)
représentent la strate intermédiaire. Par contre,
la strate inférieure et la ripisylve sont
dominées par les Marantaceaec (6 espéces)
suivie des Commelinaceac et des Poaceae
avec chacune 4 espéces ainsi que des
Solanaceae (3 espéces). Les espéces P.
microcapa et Sacrophrinium megalophrinium
sont les plus abondantes dans cette station.

Par ailleurs, les résultats montrent qu’a
la station Biaro 3, 35 familles et 74 espéces du
total général ont été inventoriées dans cette
station, et que ce sont les Fabaceae (7
espeéces), suivie des FEuphorbiaceae (4

973

espéces) et des Urticaceae (3 especes) qui sont
les plus représentées a la strate supérieure. A
la strate intermédiaire, ce sont les Fabaceae (5
especes) qui dominent. Par contre, a la strate
inférieure ainsi qu’en ripisylve, ce sont les
Marantaceae (4 espéces), les Poaceae et les
Thelypteridaceae avec chacune 2 espéces qui
y sont les mieux représentées. Les especes P.
microcarpa, S. megalophrinium, longent les
rives de la station de maniére abondante
(Figure 2).

Contrairement aux stations
précédentes, il se fait remarquer qu’a la
station Biaro 4, 33 familles et 68 espéces du
total général sont présentes, et que les
Fabaceae et les Malvaceae avec chacune 4
especes, suivie des Rubiaceae avec 3 espéces
sont les plus diversifiées aux strates
supérieure et moyenne. Par ailleurs, a la strate
inférieure et en ripisylve, ce sont les familles
des Commelinaceac (6 espéces) et des
Marantaceae (4 espéces) qui dominent. Les
especes G. dewevei, P. microcarpa, J. seretii
et C. alexadri ainsi que les Marantaceae sont
abondantes dans cette station (Figure 2).

Pour la riviéere Yoko, les résultats
renseignent qu’a la station Yoko 1 que, 36
familles et 61 espéces du total général ont été
répertoriées. Les Fabaceae (8 espéces) suivie
des Malvaceae et des Meliaceae avec chacune
3 espéces sont les plus représentées a la strate
supérieure tandis qu’a la strate intermédiaire,
ce sont les Fabaceae avec 4 espeéces qui
dominent. Par contre, a la strate inférieure,
ainsi qu’en ripisylve, ce sont les Marantaceae
(6 especes) et les Commelinaceae (4 espéces)
qui sont les plus diversifiées.

En ce qui concerne la station Yoko 2,
30 familles et 52 espéces ont été observées sur
un total général des 56 familles inventoriées
dans D’ensemble des stations, dont les
Fabaceae (4 espéces), les Urticaceae et les
Meliaceae avec chacune 2 espéces dominent
la strate supérieure. La strate intermédiaire est
représentée par les Arecaceae avec 3 especes
les Euphorbiaceae, les Fabaceae et Iles
Rubiaceae avec chacune 2 espéces. En strate
inférieure et en ripisylve, dominent les
Commelinaceae, Cyperaceae, Marantaceae et
Poaceae avec chacune 3 espéces. Les especes
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P. microcapa et G. kisantuense sont les plus
abondantes et longent harmonieusement cette
station (Figure 2).

Quant en ce qui concerne la station
Yoko 3, 35 familles et 63 espéces du total
général des familles inventoriées dans
I’ensemble de stations sont présentes, les
Euphorbiaceae, les Fabaceae, les Meliaceae et
les Malvaceae avec chacune 3 espéces sont les
plus représentées a la strate supérieure. Par
contre, a la strate moyenne, ce sont les
familles des Fabaceae (6 espéces) suivie des
Salicaceae (2 espéces) qui y sont les plus
diversifiées. A la strate inférieure, ainsi qu’a
la ripisylve, ce sont les Commelinaceae, les
Marantaceae et les Poaceae avec chacune 3
especes qui y sont les plus représentées. Les
especes P. microcarpa et Bambusa vilgaris
sont caractéristiques de la station (Figure 2).

Enfin, a la station Yoko 4, 28 familles
et 59 especes du total général des familles
inventoriées dans 1’ensemble des stations sont
présentes. Les Fabaceae (6 espéces), suivies
des Meliaceae et des Malvaceae avec chacune
3 espéces sont les plus diversifiées a la strate
supérieure. A la strate moyenne, ce sont les
Fabaceac (6  espéces)  suivies des
Euphorbiaceae (4 espéces) et des Meliaceae (3
espeéces) qui sont les plus diversifiées. Par
contre, a la strate inféricure ainsi qu’en
ripisylve, ce sont les Commelinaceae avec 2
espeéces qui sont les plus représentées. Les
especes P. microcarpa, G. dewevrei longent
les rives de cette station de maniére
importante (Figure 2).

Caractérisation et composition faunistique
des peuplements de Mormyridae

Au cours d’une année compléte, huit
stations des riviéres Biaro et Yoko ont été
prospectées mensuellement (Tableau 3). Deux
cent quatorze spécimens de poissons
Mormyridae au total ont été récoltés, répartis
en 7 especes appartenant a 4 genres. L’espéce
Stomatorhinus corneti est la plus abondante
avec 144 spécimens représentant 67,3%,
suivie de Petrocephalus microphtalmus avec
50 individus, soit 23,4%. Les stations Biaro 2
et Biaro 1 (Tableau 4) contiennent les plus
grands nombres d’individus représentant
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respectivement 30,8% et 28,0% alors que les
stations Yoko 2 et Yoko 3 ne présentent aucun
individu.

Le Tableau 5 révele que la richesse
taxonomique la plus élevée est observée aux
stations Yoko 4 et Biaro 3 avec
respectivement 6 et 5 espéces, ce qui se traduit
par des indices de diversité et d’équitabilité
¢élevés. Les stations Yoko 2 et 3 ne présentent
aucun individu.

Distribution spatiale des de
Mormyridae dans les 8 stations

Les résultats des AFC (Figure 4) sur la
répartition spatiale des espéces capturées par
station ainsi que leurs effectifs (Tableau 3) ont
permis de sélectionner les variables
environnementales et biotiques qui expriment
au mieux les liens qui existent entre especes —
variables et les stations. Dans les stations
Yoko 2 et 3, Biaro 1, 2 et 4, les variables
environnementales qui  influencent la
distribution des espéces de Mormyridae sont :
la végétation, la température de I’eau, la
vitesse de 1’eau, la profondeur de 1’eau,
I’oxygéne dissous dans 1’eau et la nature des
substrats qui sont positivement corrélées aux
axes I et I ; a ces variables s’associent les
especes de Mormyridae, S. corneti, P.
microphtalmus, qui ont plus de chances d’étre
capturées dans l’ensemble de ces stations.
L’espéce P. pallidomaculatus a plus d’affinité
avec la station Biaro 3 due a la corrélation
positive qui existe entre I’axe I et la largeur, la
profondeur, la saturation, la végétation
ripicole ainsi que le substrat qui est sablo-
argileux, rocheux avec bois morts et débris
végétaux. L’unique espéce Marcusenius
cyprinoides capturée a Yoko 1 (petit affluent
en dehors de la réserve) est influencée en axe
II par la profondeur, 1’oxygene dissous
associés a la végétation et a la nature du
substrat qui est sablonneux, rocheux,
caillouteux et encombré de branchages.

Enfin, I’espece Marcusenius
senegalensis, a la station Yoko 4, est
influencée par la végétation, la vitesse de
I’eau, la profondeur, la saturation en oxygene
ainsi que la nature du substrat qui est
sablonneux, limoneux, graveleux (axe II).

especes
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L’indice de similarit¢é euclidienne et la
distance de Bray-Curtys (Tableau 6 et Figure
5) montrent une démarcation de deux grands
pools écologiques (Yoko et Biaro) dont un se
subdivise en trois axes principaux ayant des
caractéristiques  différentes aux  seuils
d’environ 44 et 17 de 1’échelle. De fortes
similitudes s’observent entre Biaro 1 et 2 au
seuil 8 environ, et entre Yoko 1, 2 et 3 au seuil
d’environ 2 car ces stations se trouvent en
dehors de la réserve et sont en foréts
secondaires subissant des perturbations dues
aux activités humaines. Yoko 4 et Biaro 3 et
4 sont similaires au point de [’échelle
avoisinant 9 car, contrairement aux autres
stations, ces derniéres se trouvent en pleine
réserve et dans une vieille forét secondaire ou
les conditions écologiques sont stables.

Les résultats des ACP (Figure 3)
relatifs aux facteurs hydromorphologiques
montrent que la conductivité est fortement
corrélée a la station Yoko 1, la température a
Yoko 2, la vitesse & Yoko 4, la largeur a Biaro
3, la profondeur a Biaro 2, la saturation en
oxygene a Yoko 3 et a Biaro 4, paramétres qui
influencent la répartition des poissons dans
ces stations. On distingue ainsi 4 entités
différentes. La premiére comprend les stations
Yoko 1 et Biaro 1 qui se ressemblent (forme
du lit majeur et largeur presque semblables,
vitesse du courant d’eau de 0,35 m/sec en
moyenne), situées en dehors de la réserve
traversant des jachéres, des recrus forestiers,
des champs et des foréts secondaires adultes
ou dominent les Annacardiaceae,
Annonaceae,  Apocynaceae,  Areacaeae,
Fabaceac et Meliaceae en strate supérieure ;
les Costaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Commelinaceae et Connaraceae en strate
intermédiaire et les Cyperaceae, Loganiaceae,
Marantaceae et Poaceae en ripisylve (Tableau
2). Ceci contribue a la modification de
I’habitat et des microhabitats des riviéres,
notamment a la réduction de [’oxygeéne
dissous (< 5 mg/l). Il en résulte qu’une seule
espece de Mormyridae qui est présente dans
chacune de ces stations: Marusenius
cyprinoides en Yoko 1 et Stomatorhinus
corneti en Biaro 1.
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La seconde entité (Figure 3) comprend
Biaro 2 et 3 et Yoko 4 qui se ressemblent fort,
a tel point que Yoko 4 et Biaro 3 sont
similaires car situées en aval des principales
rivieres et en pleine réserve de la Yoko, elles
renferment les peuplements ichtyologiques les
plus diversifiés, dus a la diversification des
microhabitats. Les valeurs des paramétres
profondeur, oxygeéne dissous, nature du
substrat (Tableau 1), démontrent que les
caractéristiques de ces stations sont fort
semblables et expriment bien les corrélations
entre espéces de poisson et variables
environnementales. Ainsi Biaro 3 et Yoko 4
(Tableau 2, Figures 1 et 2) situées en pleine
réserve dans une vieille forét secondaire
présentent les mémes familles végétales :
Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Ebenaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Meliaceae, Moraceae, Mysticaceae,
Strombosiaceae, Sapindaceae et Malvaceae en
strate supérieure ; Arecaceae,
Dichapetalaceae, Dilleniaceae, Euphorbiacea,
Fabaceae Salicaceae, Vitaceae, Passifloraceae,

Zingiberaceae, Araceae, Combretaceae et
Commelinaceae en strate intermédiaire et
Marantaceae, Poaceae, Smilacaceae,

Thelypteridaceae en ripisylve.

La troisieme entit¢ (Figure 3) est
constituée de Biaro 4 et Yoko 3 situées dans
deux différents affluents ou des ressemblances
sont observées entre les valeurs des
parametres oxygéne dissous dans [’eau,
saturation de 1’eau, nature du substrat etc.
(Tableau 1), démontrent que ces stations sont
fort semblables. Ce deux affluents situés en
dehors de la réserve traversant des foréts
secondaires adultes, des recrus forestiers, mais
surtout des champs et des jachéres ou
dominent les Fabaceae, Malvaceae,
Meliaceae, Rubiaceae et Salicaceae en strates
supérieure et moyenne, et qu’en ripisylve ce
sont les Commelinaceae, Marantaceae et les
Poaceae qui y dominent (Tableau 2). Ceci
contribue a la modification de 1’habitat et des
microhabitats des rivieres. Les deux espéces
de Mormyridae capturées a Biaro 4
Petrocephalus microphtalmus et
Stomatorhinus corneti émane de la période
ainsi que de I’exploration hasardeuse de ces
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poissons dans la zone de confluence située
entre la forét secondaire adulte de la réserve et
les jachéres (Tableau 4 et Figures let 2).
Enfin, ’entit¢é Yoko 2 ne présente
aucune similarit¢ avec d’autres stations et
aucune espéce de Mormyridae n’y a été
signalée. Car, cette station se situe en dehors
de la réserve, a proximit¢é de la route
Kisangani-Ubundu et est donc soumise a de

fortes activités anthropiques (champs, bois de
chauffe, pi¢gage, écopage, etc.), résultant en
jacheres et recrus forestiers, ou 1’on observe
une abondance des  Commelinaceae,
Cyperaceae, Marantaceaec et Poaceae en
ripisylve, occasionnant la modification de
parametres physico-chiques ; tels que la

conductivité (108,67uS/cm) et la température
(24,03 °C) etc. (Tableau 1 et Figures let 2).

Photo et schéma de ls station Yoko 3

Photo et schéma de la station Buage 2

?:}s 7 “\4.,
4 \\

5

Photo et schéma de la station Buare 3

Photo et schéma de la station Buaze 4

Figure 2 : Photos et schémas des stations montrant les ripisylves et types de substrats dans les 8

stations en riviéres forestiéres Yoko et Biaro affluentes du fleuve Congo. 1 : Bois morts + branchages +
débris végétaux ; 2 : Bacs a sable + gravier + cailloux + galets+ vases + limons ; 3 : Berges a blocs de pierres et galet ; 4 :
Berges en argile + ripisylve ; 5 : Transect (profil en travers).
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Tableau 1 : Caractéristiques hydromorphologiques et physico-chimiques moyennes comparées des huit stations des petites rivieres Biaro et Yoko.

Parameétres/Stations Biaro 1 Biaro 2 Biaro 3 Biaro 4 Yoko 1 Yoko 2 Yoko 3 Yoko 4
Largeur (m) 6,69 17,85 18,32 8,00 8,14 14,77 11,09 15,76
Profondeur (cm) 28,47 66,90 70,30 42,06 20,17 38,16 29,42 47,95
Oxygene dissous (mg/l) 5,16 5,55 5,25 5,56 4,80 5,21 5,47 5,20
Température (°C) 23,42 23,75 23,60 23,15 23,58 24,03 23,34 23,62
Saturation 76,79 80,8 78,14 84,47 73,87 82,64 86,39 86,89
Salinité (ppm) 46,58 38,58 40,04 43,23 61,06 54,83 43,35 47,83
Conductivité Ky (uS/cm) 91,26 86,61 82,95 88,85 121,04 108,67 90,72 93,51
pH 7,96 7,87 8,02 7,87 7,97 8,13 7,57 7,99
Vitesse courant (m/sec) 0,34 0,37 0,37 0,29 0,35 0,34 0,32 0,57
Transparence Claire claire claire Claire claire Claire Claire Claire
Substrat Sablonneux, Sablo- Sablo-argileux, Sablonneux et Sablonneux, Sablo- Sablonneux, Sablonneux ;

rocheux et caillouteux, rocheux avec rocheux, rocheux et caillouteux ; rocheux et galets et

caillouteux, galets et feuillages, bois pierreux, caillouteux ; galets et caillouteux ; graviers ;

argileux et graviers ; morts et débris  feuilles mortes, galets et graviers ; galets et branchages,

limoneux; branchages, végétaux ; bois morts et graviers ; branchages, graviers ; feuillages et

branchages, feuillages et vases et débris branchages, feuillages et branchages, vases et limons.

feuillages et vases. limons. végétaux ; feuillages ; vases. feuillages ;

vases vases et vases et vases et
limons. limons. limons.
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Végétation par strate Stations
Strate Familles et Espéces Biaro 1 Biaro 2 Biaro 3 Biaro 4 Yoko 1 Yoko 2 Yoko 3 Yoko 4
supérieure Anacardiaceae
Pseudospondias microcarpa (A. R.) E. + + + + + + +
Annonaceae
Anonidium mannii (Oliver) Eng & Diels + +
Cleistopholis patens Engler & Diels + + +
Monodora myristica (Gaertner) Dunal +
Popowia bokoli (De W. & th.) R. & Gh +
Apocynaceae
Funtumia africana (Benth.) Stapf. + +
Landolphia owariensis P. Beauv. + + + + + + +
Arecaceae
Elaeis guineensis Jacq. + +
Eremospatha haullevilleana De Wil. + + + + +
Calamus deerratus Mann & Wend. +
Raphia laurentii De Wild. + + +
Urticaceae
Musanga cecropioidesR. Br. + + +
Mpyrianthus arboreus P. Beauv. + + + + + + +
Myrianthus preussii Engler + + + + +
Clusiaceae
Allanblackia floribunda Oliver. +
Harungana madangascariensis L. Ex P. + + +

Ebenaceae
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Diospyros boala De Wild.
Diospyros canaliculata De Wild.
Diospyros ebenum F.White

+

Euphorbiaceae

Crotonogyne poggei Pax.

Dichostemma glaucescens Pierre;

Hevea brasiliensis (De W. Ex a. J.) M. A.
Macaranga laurentii De Wild.
Macaranga monandra Mull. Arg.
Macaranga saccifera Pax,Pax;
Macaranga schweinfurthii Pax
Ricinodendron heudelotii (Bail.) P. ex H.

Putranjivaceae
Drypetes louisii J. Léonard

Phyllanthaceae

Bridelia ripicola J. Léonard
Cleistanthus mildbraedii Jabl.
Uapaca guineensis Mull. Arg.

Fabacaeae

Albizia gummifera (J.f. Gmel.) C.A. Sm.
Anthonotha macrophylla P. Beauv.
Baikiaea insignis subsp. minor (OL.) J. L.
Baphia pubescens H. f.

Brachystegia laurentii (De W.) L.
Cynometra alexandri C.H. Wright
Cynometra hankei Harms

Erythrina droogmansiana De W. & Th. D.
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Erythrina marginata +

Gilbertiodendron dewevrei (De W.) J. L. + + +
Gilletiodendron Kisantuense(Harm)Ver

Julbernardia seretii (De Wild.) Troupin + + +

Millettia drastica Welw. ex Baker

Millettia hylobia Louis ex Hauman

Monopetalanthus microphyllus Harms +
Pentaclethra macrophylla Bentham ; +

Parkia filicoidea Welw. Ex Oliv.Engl.

Prioria balsamifera (Ver.) Br. + +
Pterocarpus soyauxii Taub. +
Xylia ghesquierei Robyns

Lecythidaceae
Pertianthus macrocarpus (P. Be.) Lib. +

Meliaceae

Carapa procera DC. var procera + + +
Entandrophragma angolense C. DC

Guarea laurentii De Wild.

Guarea thopsonii Sprague & H. +

Trichilia gilgiana Harms + +
Trichilia gilletiiDe Wild. +

Trichilia rubescens Oliv.

Moraceae

Ficus asperifolia MIQ. +

Ficus mucuso Welw. Ex Ficalho +
Ficus recurvata De Wild + +

Ficus vallis — choudae Del +
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Ficus variifolia Warb.

Myristicaceae
Pycnanthus angolensis (Welw.) Exell
Pycnanthus marchalianus Ghesq.

Strombosiaceae

Strombosia nigropunctata Louis & J. Lé.

Strombosiopsis tetrandra Engler
Strombosia grandifolia HO. f. ex
BENTHAM

Erythropalaceae
Heisteria parvifolia Smith

Rubiaceae

Cremaspora triflora (Thonn.) K. Schum.

Oxyanthus unilocularis Hiern
Psychotria vogeliana Bentham
Psychotriagilgiana

+ o+ o+ o+

Rutaceae

Zanthoxylumgilletii (De Wild.) P.G.Wat.

Sapindaceae

Blighia welwitschii (Hiern) Radlk.
Deinbollia longiacuminata Hauman
Eriocoelum microspermum Radlk.

Sapotaceae
Chrysophyllum africanum A. DC.
Pancovia harmsiana Gilg

Simaroubaceae
Hannoa klaineana Pierre ex Engler]
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Malvaceae
Cola gigantea A. Chev.
Cola griseiflora De Wild

Desplatsia dewevrei (De Wild. & Th. Dur.)

Burret Grewia pinnatifida Mast.
Grewia trinervis De wild.
Leptonychia batangensis
Leptonychia multiflora K. Schum.
Sterculia africana

Sterculia Iwisii De Wild.
Sterculia tragacantha Lindley
Sterculia tragacantha Lindl

+ o+ + + +

Irvingiaceae
Irvingia grandifolia (Engler) Engler

Strate
intermédiaire

Anacardiaceae
Lannea welwitschii (Hiern) Engler
Pseudospondias microcarpa (A. R.) E.

Annonaceae
Artabotrys auriantiacus Engler & Diels
Popowia bokoli (De W. & th.) R. & Gh

Arecaceae

Calamus deeratus Mann.& H. Wendl.
Eremospatha haullevilleana De Wil.
Elaeis guineensis Jacq.

Raphia laurentii DE WILD.

Urticaceae
Musanga cecropioidesR. Br.
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Connaraceae
Cnestis ferruginea DC +
Cnestis urens Gilg +

Costaceae
Costus afer ker — Gawl. +

Dichapetalaceae

D. cfr mundense

Dichapetalum heudeloti (Pl. ex O.) Bail. +
Dichapetalum lujaeTh. D. De W. var.lujae +
Dichapetalum mundense Engler +

Dilleniaceae
Tetracera alnifolia Willd + +

Dioscoreaceae
Dioscorea sp.

Euphorbiaceae

Crotonogyne poggei Pax. + +
Macaranga pynaertii De Wild; +

Macaranga spinosa Mull. +

Macaranga thonerii +

Manihot esculenta Crantz

Manniophyton fulvum Mull. Arg. + + +
Macaranga saccifera Pax; +

Ricinodendron heudelotii (Bail.) P. ex H. +

Manihot esculenta Crantz

Fabaceae
Anthonotha macrophylla P. Beauv.
Anthonotha fragrans (Ba. f.) Ex. & Hill.

983



R. M. BYANIKIRO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(3): 967-999, 2017

Brachystegia laurentii (De W.) L. +

Baphia pubescens H. f.

Dewevrea bilabiata Micheli + +
Dalbergia saxatilis Hooker var.saxatilis +

Dalhousiea africana S. Moore +

Dialium excelsum Louis ex Steyaert

Gilbertiodendron dewevrei (De W.) J. L.

Gilletiodendron Kisantuense (Harm) Ver.

Julbernardia seretii (De Wild.) Troupin

Millettia drastica Welw. ex Baker

Millettia duchesnei De Wild. + + +
Mucuna flagellipes Hooker f.

Parkia filicoidea Welw. Ex Oliv. Engl. + +
Tetrapleura tetraptera (Thonn.) Taub. +

Salicaceae

Barteria nigritana H.f. su. Fistulosa(M.) S.

Caloncoba glauca (P. Beauv.) Gilg] +

Caloncoba subtomentosa Gilg. +

Hypolepidaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kiiuhn + +

Vitaceae
Leea guineensis G. Don + + + +

Lomariopsidaceae
Lomariopsis guineensis (Underw.) Alston +

Meliaceae
Carapa procera DC. var procera +
Guarea thopsonii Sprague & H.
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Trichilia gilgiana Harms
Trichilia rubescens Oliv.

Erythropalaceae
Heisteria parvifolia Smith +

Passifloraceae
Adenia cissampeloides (Pl. ex B.) Harms. +

Poaceae
Bambusa vulgaris Schrad. ex Wendel.

Rubiaceae

Oldenlandia corymbosa L. +
Rothmania lujea (De Wild) Keay

Sabicea johnstoniiK. Schum.ex Wernh.

Spermacoce latifolia Aublet

Sapotaceae
Synsepalum subcordatum De Wild. +
Synsepalum dulcificum (K. Schum.) Baill.

Malvaceae

Cola bruneelii De Wild.

Cola gigantea A. CHEV. + +
Cola griseiflora DE WILD.

Ehretia cymosa Th. var. breviflora (De W.)

T. +
Leptonychia multiflora K. Schum.

Cola acuminata (P. Beauv.) Schott & Endl.

+ 4+ + +

Zingiberarceae
Aframomum laurentii (De W. & Th. Dur.) + +
K.S.
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Acanthaceae
Asystasia vogeliana Bentham
Justicia bolomboensis De Wild.

Amaranthaceae
Cyathula achyranthoides (Kunth) Mogq.
Cyathula prostrata (L.) BL. var. prostrata

Araceae

Rhektophyllum mirabile N.E. Br.
Culcasia insularis N.E Br
Anchomanes difformis (BL.) Engler

Asteraceae
Ageratum conyzoides L.
Conyza bonariensis (L.) Cronquist)

Crassocephalum montuosum (S. Mo) M-R.

Urticaceae
Urera hypselodendron (Hochst.) Wedd.

Combretaceae
Combretum racemosum P. Beauv.
Pteleopsis hylodendron Mildbr.

Commelinaceae

Aneilema umbrosum (Vahl) Kunth
Palisota ambigua (P. Beauv.) C.B. CL.
Palisota schweinfurthii C.B. CI.

Pollia condensata C.B. CL.
Polyspatha paniculata Bentham

+ o+ o+ o+

o+ o+ o+ o+

+ o+ + o+

Connaraceae
Agelaea pentagyna (Lam.) Baillon

+
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Chnestis ferruginea DC.

Cnestis urens GILG.

Connarus griffonianus B. var. griffonianus
Rourea obliquifoliolata Gilg.

+

J’_

Convolvulaceae
Ipomoea involucrata P. Beauv.
Dipteropeltis poranoides Hall f.

Strate
inferieure

ainsi que la

Ripisylve

Cyperaceae

Cyperus fertilis Boeck.
Kyllinga bulbosa P. Beauv.
Mariscus flabelliformis Kunth
Scleria boivinii Steudel

Fabaceae

Albizia zygia (DC.) J.F. Macbr.
Dewevrea bilabiata Micheli

Dalbergia saxatilis Hooker var. saxatilis
Millettia duchesnei De Wild.

Mucuna flagellipes Hooker f.

+

Salicaceae
Oncoba welwitschii Oliver

Lomariopsidaceae
Lomariopsis guineensis (Underw.) Alston

Malvaceae

Scaphopetalum thonneri De W. & Th. Dur.

Sida rhombifolia L.

Marantaceae

Ataenidia conferta (Bentham) K. Schum.
Hypselodelphys poggeana (K. S.) M-Re.
Haumania leonardiana Evrard & Bamps
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Hypselodelphys scandens Louis & Mull.
Marantochloa sp.

Megaphrynium macrostachyum (B.) M-Re.
Sacrophrinium megalophrinium (B.) K. S.
Sarcophrynium schweinfurthianum(k.)M-
Re.

Thaumatococcus daniellii (Ben.) Be.& H.

+ o+ 4+

+

+

+

Melastomataceae
Tristemma mauritianum J.-F. Gmelin

Menispermaceae
Kolobopetalum chevalieri (H. & Dalz.) Tr.
Jateorhiza macrantha (H. f.) Exell & Me.

Primulaceae
Embellia guineensis Baker

Onagraceae
Ludwigia stolonifera (Guill. & Perr.) Rav.

Ochnaceae
Campylospermum elongatum (Oliver) Ti.

Phytolaccaceae
Hilleria latifolia (Lam.) Walter

Piperaceae
Piper umbellatum L.

Poaceae

Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.
Digitaria polybotrya Stapf;

Olyra latifolia L.

Panicum brevifolium L.

Paspalum conjugatum (Schultes) Berg.
Paspalum virgatum Steudel

Setaria megaphylla (St.) Th. Dur. & Schinz
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Selaginellaceae
Selaginella myosurus (Sw.) Alston + + +
Selaginella vogelii Spring +
Smilacaceae
Smilax anceps Willd + + + + +
Solanaceae
Capsicum frutescens L. +
Solanum americanum Miller, +
Solanum torvum SW +
Thelypteridaceae
Christella dentata (Forsk.) Brownsey + + + + + +
Cyclosorus striatus (Schum.) Ching +
Cannabaceae
Celtis mildbraedii Engler +
Trema orientalis (L.) Blume +
Vitaceae
Cayratia debilis (BAKER) Suesseng. +
Cissus dinklagei Gilg & Brandt. + +
Total par station Familles Familles Familles Familles Familles Familles Familles Familles
127 :30 :35 :33 136 :30 135 128
Espeéces: Espéces: Espéces: Espéces: Especes: Especes: Especes: Especes
54 78 74 68 61 52 63 :59

Total Général des familles = 56 et total général des espéces = 195

Légende :+ = Présence

989



R. M. BYANIKIRO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(3): 967-999, 2017

Tableau 3 : Liste systématique, effectifs et abondances relatives des Mormyridae dans les 8 stations
des petites rivieres forestieéres Biaro et Yoko, bassin du Congo.

Familles Genres Espéces Effectifs Abondance
relative (%)
MORM  CyphomyrusMyers, 1960  Cyphomyrus psittacus Boulenger, 1897 2 0,9
RIDAE MarcuseniusGill, 1862 Marcusenius brucii Boulenger, 1910 2 0,9
Marcusenius cyprinoidesLinnaeus, 1758 9 4,2
Marcusenius senegalensisSteindachner, 1870 3 1,4
PetrocephalusMarcusen,  Petrocephalus microphtalmus Pellegrin, 1908 50 23,4
1854 Petrocephalus  pallidomaculatusBogome et 4 1,9
Paugy, 1991
StomatorhinusBoulenger, Stomatorhinus cornetiBoulanger, 1899 144 67,3
1898
TOTAL 4 7 214 100,0

Tableau 4 : Effectifs totaux et pourcentages stationnels des Mormyridae capturés dans les 8 stations
des petites rivieres forestieéres Biaro et Yoko, bassin du Congo.

Especes Biarol Biaro2 Biaro Biaro4 Yokol Yoko2 Yoko3 Yoko4 Total
3
Cyphomyrus psittacus 1 0 0 1 2
Marcusenius brucii 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Marcusenius cyprinoides 0 1 2 0 2 0 0 4 9
Marcusenius senegalensis 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Petrocephalus 9 16 10 7 0 0 0 8 50
microphtalmus
Petrocephalus 0 0 4 0 0 0 0 0 4
pallidomaculatus
Stomatorhinus corneti 51 49 18 11 0 0 0 15 144
Effectifs  totaux  par 60 66 35 18 2 0 0 33 214
station
Pourcentage (%) 28,04 30,84 16,35 8,41 0,93 0 0 15,43 100,00
Tableau 5 : Effectifs totaux, indices de diversité (H’) de Shannon, de Simpson (1-D) et équitabilité
(E des populations de Mormyridae dans les huit stations des petites riviéres forestiéres Biaro et
Yoko.
Indices / Stations Biarol  Biaro2 Biaro3 Biaro4 Yokol Yoko2 Yoko3  Yoko4
Taxa (N) 2 3 5 2 1 0 0 6
Individus (N) 60 66 35 18 2 0 0 33
Shannon (H”) 0,423 0,628 1,213 0,668 0 kool oAk 1,452
Simpson (1-D) 0,255 0,39 0,637 0,475 0 HoEAk HoEAE 0,707
Equitabilité (E) 0,61 0,572 0,754 0,964 0 oAk oAk 0,81
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Tableau 6 : Indice de similarité entre les stations et entre les especes de Mormyridae des 8 stations
des petites rivicres forestiéres Biaro et Yoko.

Similarité entre les stations

Similarité entre les espéces

Axis1 Axis2  Axis3 Axis 1  Axis 2
Eigenvalues 1,235 0,615 0,437 Eigenvalues 1,098 0,285
Pourcentage 47,27 23,521 16,706  Pourcentage 62,651 16,233
Pourcentage Cumulé 4727 70,791 87,497  Pourcentage Cumulé 62,651 78,884
PCO case scores PCO case scores

Axis1 Axis2 Axis3
Biaro 1 -0,096 0,368 -0,182 Axis 1  Axis2
Biaro 2 0,031 0,388 -0,092 Cyphomyrus psittacus -0,257 -0,105
Biaro 3 0,485 0,133 0,514 Marcusenius brucii -0,274 -0,134
Biaro 4 -0,133 0,158 -0,12 Marcusenius cyprinoides -0,213 0,479
Yoko 1 -0,238  -0,283 0,154 Marcusenius senegalensis -0,26 -0,108
Yoko 3 -0,407 -0,212 0,015 Petrocephalus microphtalmus 0,462 0,016
Yoko 2 -0,407  -0,212 0,015 Petrocephalus pallidomaculatus -0,221 -0,118
Yoko 4 0,764 -0,341 -0,303 Stomatorhinus corneti 0,763 -0,03

Biam 4

3

T

VITESSE...

Figure 3 : Résultats des Analyses en Composantes Principales (ACP) entre les stations et les
parametres hydromorphologiques et physico-chimiques des 8 stations des rivieres Yoko et Birao,

affluentes du fleuve Congo.
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Figure 4 : Résultats des Analyses Factorielles de Correspondance (AFC) sur la réparation spatiale
des espéces de Mormyridae (septembre 2008- aotit 2009) dans 8 stations des riviéres Yoko et Biaro,
affluentes du fleuve Congo.
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Similarité euclidienne entre les stations dans Similarité euclidienne entre les espéces des Mprnyridag et Bigro,
les riviéres Yoko et Bigro, dans les riviéres Yoko

Figure 5: Dendrogramme de similarité¢ euclidienne entre les especes de Mormyridae dans les
riviéres Yoko et Biaro, affluentes du fleuve Congo.
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DISCUSSION
Caractérisation des stations et distribution
des espéces de Mormyridae

Les stations d’échantillonnage ont été
comparées entre elles a partir de chaque
paramétre  hydromorphologique = mesuré
mensuellement, indépendamment des autres
facteurs pendant chaque mois de récolte
(Tableau 1). La variation de la largeur des
rivieres et leur profondeur changent de
I’amont en aval et d’une riviére a une autre.
Ainsi, les stations Biaro 3 et 2, Yoko 4 et 2
présentent de plus grandes valeurs de largeur
et de profondeur qui contribuent a une plus
grande diversité ichtyologique. Plusieurs
études réalisées sur différents hydrosystémes
ont déja établi des relations entre especes et
variables environnementales (Kouamélan et
al., 2003 ;Yao et al., 2005 ; Kouadio et al.,
2006 ; Kouamé et al., 2008). Chacune de ces
variables joue directement ou indirectement
un r6le important sur la faune ichtyologique.

La température moyenne de 1’eau dans
un cours d’eau de la forét tropicale dépasse
rarement 24 °C comme c’est le cas pour les
stations de recherche pour cette étude, ceci est
da, d’une part, a la pluviosité élevée dans
cette forét qui est supérieure a 1600 mm/an et
d’autre part a ’ombrage causé par des cimes
d’arbres contigiies dans la forét ombrophile
équatoriale. Ceci favorise le maintien d’une
fraicheur des eaux qui s’écoulent et crée des
conditions stables, favorables aux organismes
qui y vivent notamment les poissons.
Kankonda (2007) travaillant dans le ruisseau
Masangamabe (24,75 a 25,92 °C) a fait les
mémes observations. Da Costa et al. (2000),
de leur coté, en Cote d’Ivoire, mentionnent
qu'une amplitude faible de variation de la
température moyenne de 1’eau peut avoir une
influence sur [’abondance et la répartition
temporelle des espéces de poissons.

Les concentrations moyennes annuelles
d’oxygeéne dissous pour I’ensemble de 8§
stations prospectées sont relativement bonnes
(4,8 a 5,6 mg/l) avec des pourcentages de
saturation d’oxygene de 73,9 a 86, 9. Ce léger
deéficit de saturation résulte probablement de
la décomposition presque continue des
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mati¢res organiques (feuilles mortes, débris
végétaux et animaux, graines, fruits, etc.) par
les décomposeurs (bactéries et champignons).
Da Costa et al. (2000) ; Aboua et al. (2010),
travaillant dans différents sites en Cote
d’Ivoire, ont montré I'importance de ces
variables dans la distribution des poissons.
Les résultats de cette étude abondent dans le
méme sens que ceux de ces auteurs tant bien
méme qu’elle soit menée dans deux petits
cours d’eau forestiers en pleine réserve de
Yoko et ou aucune étude de ce genre n’y a
jamais été effectuée. Nous pensons que les
résultats de ce travail contribueront a la bonne
gestion de cet écosystéme.

La vitesse du courant est sans conteste,
un des paramétres essentiels a la base de la
répartition des populations végétales et
animales (Verniers, 2005). Elle dépend de la
pente, de la rugosité des berges et du lit. Les
moyennes annuelles de la vitesse du courant
d’eau pour cette étude ont varié de 0,29 a 0,57
m/s, ce qui correspond a un courant moyen
suivant I’échelle de classification générale du
courant d’eau proposée par Verniers (2005).
Cette affirmation confirme les observations de
Lemoalle (2006) qui dit que, dans la plupart
des cours d’eau, de la source a I’estuaire, on
observe un changement progressif de
I’altitude, de la pente, de la vitesse du courant
et de la section (largeur et profondeur) de la
riviére. Ces conditions de milieu déterminent
des biotopes successifs, depuis le petit torrent
sur substrat rocheux jusqu’au large fleuve aux
méandres envasés, auxquels correspondent
des peuplements également bien différenciés.

Les différentes stations de recherche
font état d’une grande variabilité de par la
composition et la structure des éléments
(nature des berges, nature des fonds, ripisylve
et végétation forestiere) qui les constituent
dans des proportions différentes (Tableau 1 et
2). Cette végétation, outre son rdle écologique
(création de microhabitats, modification de la
texture du sol, maintien des paramétres
physicochimiques, modification du substrat,
etc.) est aussi source d’aliment car certaines
parties d’espéces végétales comme les
feuilles, fruits qui tombent dans 1’eau sont
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immédiatement consommeées par les poissons,
par exemple: Pseudopondias microcarpa,
Anonidium mannii, Myrianthus arboreus,
Uapaca guinnensis etc. De plus, troncs
d’arbres morts, feuilles mortes, fruits pourris
immergés dans I’eau fournissent des
oligochétes, des larves d’insectes tels que les
Chironomidae aux poissons. Cela va dans le
méme sens que les observations d’Aboua et
al. (2010).

Selon Ashley et al. (2008), dans

I’écorégion 539, les riviéres foresticres
tropicales & plaines inondables sont
constituées de microhabitats variés,

susceptibles d’étre la source d’une grande
biodiversité et d’endémismes. On pense que le
nombre d’espéces des Mormyridae
inventoriées (7 especes) résulte de ce facteur.
Selon Alhou (2007), les résultats de diversité
pourraient étre influencés par des facteurs
comme la diversit¢é d’habitats. Ce méme
auteur précise que la diversité des substrats
permet un échantillonnage plus riche car ils

constituent des micros habitats
supplémentaires induits dans les stations
d’échantillonnages qui sont susceptibles

d’améliorer la diversit¢ taxonomique. En
attendant, on doit se contenter des variables
hydrologiques classiques (nature de fonds, de
berges, largeur du lit, profondeur, etc.).

En faisant allusion aux résultats des
Analyses en Composantes Principales (Figure
3), on constate qu’il existe quatre entités
écologiques ou, d’une part, Yoko 1 et Biaro 1
ont tendance a se ressembler, grace a la
végétation et la nature du substrat, d’autre
part, Biaro 2, Biaro 3, et Yoko 4 se
ressemblent par la profondeur, la largeur, ainsi
que la vitesse de 1’eau, alors que Yoko 4 et
Biaro 3, situées a I’aval en pleine réserve de la
Yoko ou les conditions écologiques sont plus
stables, présentent le méme niveau de
saturation en oxygene dissous. C’est pourquoi,
les stations Biaro 4 et Yoko 3 constituant un
méme pool écologique enregistrent
respectivement 2 et 6 espéces de Mormyridae
recherchant la saturation en oxygeéne de I’eau ;
tandis que les espéces rencontrées dans les
stations Biaro 2 et 3 et Yoko 4 sont plutot

994

corrélées a la profondeur, la largeur, la vitesse
de I’eau ainsi qu’a la végétation. On constate
aussi une augmentation du nombre d’especes
le long du gradient amont-aval par 1’addition
successive d’espéces plutét que par un
remplacement de celles-ci comme le
confirment (Hugueny et Lévéque, 2006 ;
Aboua et al.,, 2010). Les différences des
données observées au niveau des stations
pourraient provenir, d’aprés Kouamélan
(2003) des méthodes de péches utilisées, des
types d’habitats échantillonnés et de la
période d’échantillonnage. Cette disposition
obéit aux observations relatives de la zonation
longitudinale des cours d’eau africains énoncé
par Léveque et Paugy (2006) et confirmé par
Kouamé et al. (2008) sur le fleuve Sassandra
en Cote d’Ivoire ainsi que par Aboua et al.
(2010).

Dans le cours d’eau principal, les
associations ichtyologiques sont en
conformité avec les zonations longitudinales
bien connues (Lévéque et Paugy, 2006),
montrant une augmentation progressive de la
richesse spécifique de 1’amont vers 1’aval
(Laleye et al, 2004 ; Léveque et Paugy,
2006 ; Aboua et al., 2010). Par contre, Yoko
2, sans Mormyridae, ne présente aucune
similarit¢ avec d’autres stations et se
caractérise par une végétation trés jeune due
au fait que, cette station se situe en dehors de
la réserve, a proximité de la route Kisangani -
Ubundu et est donc soumise a de fortes
activités anthropiques (champs, bois de
chauffe, piégeage, écopage, etc.) résultant en
jacheres et recrus forestiers. Néanmoins, des
altérations peuvent apparaitre dans certaines
parties du cours d’eau, dues surtout aux
activités  anthropiques et traduire en
conséquence une certaine réduction de la
richesse spécifique avec une disparition des
espéces sensibles (Lévéque et Mounolou,
2008 ; Aboua et al., 2010, Kerckhove, 2012).
Qu’il s’agisse d’eau courante ou stagnante, la
situation ~ géographique  d’un  systéme
gouverne, indirectement ~ mais  assez
exactement, la qualit¢ physico-chimique et
hydromorphologique du milieu, par un
ensemble complexe d’interrelations entre les
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différentes variables qui décrivent
I’environnement. Les conditions abiotiques et
biotiques du milieu influent directement sur
les communautés de poissons (oxygene
dissous et température, salinité et
transparence, nature de la ripisylve, couvert
forestier, etc.).

Caractérisation et composition faunistique
des peuplements de Mormyridae.
Conformément a la littérature Laléye et
al. (2004), Aboua et al. (2010), la famille des
Mormyridae domine dans les cours d’eaux
africains en maticére de diversité spécifique et
ici plus particuliérement dans la partie amont
des petits cours d’eau affluents du fleuve
Congo. Il est probable qu’on n’ait pas capturé
toutes les espéces présentes. Cependant, on a
constaté que la péche aux filets maillants et la
péche a la ligne ne donnent pas de trés bons
résultats dans ces petits cours d’eau. D’apres
Kouamélan (2003) cela est dii aux méthodes
de péches utilisées, aux types d’habitats
échantillonnés et a la période
d’échantillonnage. La péche a la nasse semble
la plus appropriée et serait idéalement
complétée par d’autres méthodes comme la
péche a [D’épuisette. Cette derni¢re fournit
essentiellement de petits spécimens a la
diversit¢ importante. Cette affirmation est
confirmée par Pigneur (2005). Dans les petits
affluents du fleuve Congo, la richesse
taxonomique la plus élevée est observée aux
stations Yoko 4 et Biaro 3 avec
respectivement 6 et 5 espéces de Mormyridae,
ce qui correspond aussi a une plus grande
diversit¢  d’habitats (zones lotiques et
lentiques). Selon Léveque et Paugy (2000) ;
Aboua et al. (2010), la richesse spécifique
d’un milieu traduit sa capacité d’accueil qui
est d’autant plus grande que le nombre de
niches écologiques occupées est élevé.
Distribution spatiale des espéces de
Mormyridae dans les différentes stations
Les résultats des AFC (Figure 4) sur la
répartition spatiale des especes capturées par
station et leurs effectifs (Tableau 3) montrent
clairement qu’il existe des liens entre les
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stations et les espéces comme détailler plus
haut et confirmés par les especes telles que S.
corneti, P. microphtalmus qui sont fortement
associées aux stations Yoko 2 et 3, Biaro 1, 2
et 4 suite a la corrélation positive observée
entre les variables (végétation, température de
I’eau, vitesse de ’eau, profondeur de 1’eau,
oxygene dissous et nature des substrats). Ces

liens entre les espéces et les stations,
s’expliqueraient  par  des  préférences
particuliéres de chaque espéce a des

microhabitats ou elles trouvent réunies les
meilleures conditions pour leur survie. Ceci
confirme I’hypothése selon laquelle, la forét
tropicale humide, source d’hétérogénéité
d’habitats des riviéres qui y coulent, influerait
sur la structure spatio-temporelle des
peuplements des Mormyridae.

Selon Lemoalle (2006), une espéce de
poisson se maintient a long terme dans un
hydrosystéme dans la mesure ou elle y trouve
un ensemble de conditions qui lui permettent,
entre autres, de croitre et de se reproduire. Ces
conditions se répartissent schématiquement en
deux ensembles :’l’environnement physico-
chimique (ou abiotique), constitué par les
contextes géologique et climatique et le
paysage aquatique tel qu’il est percu par le
poisson '’environnement  trophique
(biotique), qui peut étre défini par les
interactions entre espéces (notamment les
arbres de la ripisylve source de nourriture via
fruits, graines, feuilles, ...) et notamment les
relations proie-prédateur au cours des stades
successifs du développement. L’ensemble de
ces contraintes caractérise I’habitat et doit étre
considéré dans une dynamique spatiale et
temporelle : de la synchronisation entre les
besoins d’une écophase et les caractéristiques
du milieu dépend la survie d’une cohorte ou
de la population.

En ce qui concerne les poissons, les
proportions relatives des concentrations en
ions majeurs semblent sans influence
particuliére sur les peuplements. Si une
salinité élevée peut étre mise a I’évidence une
contrainte limitant la diversité des poissons
dans un milieu, cela n’est pas le cas pour les
trés faibles salinités pour lesquelles un
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éventuel effet sélectif n’est pas encore
démontré (Lemoalle, 2006).

La fluctuation des facteurs abiotiques
et Dbiotiques est souvent responsable de
certains changements constatés au sein des
communautés en  milieux  aquatiques
continentaux. Ces changements sont liés a la
fluctuation des caractéristiques physico-
chimiques du milieu, notamment le substrat,
la disponibilit¢ en nutriments (Hart et al.,
2003), la minéralisation (Piscart et al., 2005),
la charge en mati¢re organique (Negishi et
Richardson, 2003), le taux en oxygene
dissous (Brodersen et al., 2004 ; Tarr et al.,
2005) et la diversit¢ des microhabitats
accessibles (Jahan et al., 2001).

Il apparait donc ici clairement que les
parameétres comme le régime hydrologique, la
vitesse du courant, la sinuosité, la végétation,
le type de substrats, la nature des berges ainsi
que la densit¢é des bois morts sont des
parametres qui, a des degrés divers, ont
déterminé la distribution spatio-temporelle des
peuplements piscicoles dans les différentes
stations d’échantillonnage. Toutefois, dans
certaines stations telles que Yoko 2 et 3,
proches de la route, on n’a pas capturé de
Mormyridae étant donné que ces stations
subissent  fréquemment des  pressions
anthropiques. Les Mormyridae sont parmi les
premiers poissons a réagir lors d’altérations
du milieu et sont, par conséquent, pourraient
étre considérés comme de bonsbio -
indicateurs permettant de caractériser 1’état
présent d’un habitat-clé (Dale et Beyeler,
2001; Niemi et McDonald, 2004), ainsi que
I’évolution de I’état de I’écosystéme dans le
temps (Lévéque et Mounolou, 2008 ;
Niamien-Ebrottié et al., 2008).

Conclusion

La répartition des espéces par station
montre qu’il existe des liens de similarité
et /ou un ensemble complexe d’interrelations
entre les différentes variables de plusieurs
ordres qui décrivent 1’environnement des
stations et les espéces présentes. Toutefois, la
diversité des milieux et la variété des biotopes
ne peuvent étre définies de facon simple que

996

si ’on privilégie une approche comparative.
Celle-ci peut porter sur les caractéristiques
hydro-morphologiques des stations des cours
d’eau et leur relation avec le métabolisme des
espéces présentes et leurs exigences
alimentaires et reproductives. Ceci explique
une richesse taxonomique la plus élevée aux
stations ayant une diversité d’habitats dont la
nature de fond du substrat est garnie de sables,
galets, graviers, branchages, feuillages, vases
et limons (Yoko 4 et Biaro 3 avec
respectivement 6 et 5 espéces et indice
d’équitabilité ¢levé. Cela est di au fait que ces
deux stations se trouvent en aval des
principaux cours d’eau et situées en pleine
réserve ou les conditions écologiques sont
stables. Une étude plus fine des microhabitats,
accompagné de la caractérisation de la
valence écologique des espéces pourrait
apporter plus de Iumiere sur I’abondance
relative des espéces de Mormyridae dans ces
rivieres.
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