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RÉSUMÉ 

Les durées de la phase nauplienne (D,), de la phase et des diff érents stades copèpodites (DC et D,i), onf été 
évalu&s en laboratoire cher Mesocyclops leukarti, Thermocyclops neglectus, Tropodiaptomus incognitus, et 
Thermodiaptomus galebi au cours de quatre séries d’observations, dont trois se situent en pédiode de hautes eaux 
(août 1968 et 1969 : tempérafure de 30 OC; janvier 1969 : température de 24-25 OC) et la quatrième en période de 
basses eaux (juillaf 1973 : 29-30 OC). 

Les caractérisiiques du dèveloppemenf de ces espèces sont comparL;es avec les données de la littérature. 
Chez les Diaptomides et les Cyclopides on observe une forte accélération du dèveloppement entre 1968-69 (période 

de hautes eaux du lac) et 1973 /basses eaux 1. oui correswondrait à une amélioration des conditions de nutrition in situ. 
, ,l 1 

’ durée du développemenf juvénile 
La durle relative du développement juvènile DP (= 

durée du dèvelowwement embruonnaire 
= DP, est, comprise 

DP 
entre 12,6 ei 17,3 chez Tropodiaptomus en 1968-69, et de l’ordre de 8’Lhez Thermodiaptomus en 1973. Chez les 
deux Cyclopides on note une valeur de l’ordre de 18 en 1969 et de 6 en 1973. La durée de la phase nauplienne est 
relativement plus longue chez les Cyclopides (DclD,, N 1) que cher les Diaptomides (DelDn - ~$5 ckez Tropodiap- 
t,onius, PI - 2 chez Thermodiaptomus). Chez les 4 espPces les stades copèpodites ont des durées frès diffèrentes, le 
sfade C, étant nettemeni plus long que les premiers stades. 

hIOTS-CLÉS : Afrique. Copépodes. Développement juvénile. Croissance. 

DURATION OF THE JUVENILE DEVELOPhZENT OF SOME PLANKTONIC COPEPODS IN LAKE &%AL> 

The duralion of the nauplius (D,,) and copepodite stages (DC and Dei) barre been evaluated in the laborafory 
for Mesoeyçlops leuckarti, Thermocyclops neglectus, Tropodiaptomus inc.ognitus and Thermodiapt.omus galebi. 
Four sets of data barre been obfained, ihree (august 196s el 1969, 30 ‘JC: january 1969, 22-25 OC) for a period in 
which the water level of fhe Lake rvas high, and one (july 1973, 30 OC) f or a lors uratcr level period. 

The characteristics of fhe development of these species are compared wilh litteralure data. 
For both Cyclopids and Diapfomids rue observe an acceleration of ihe development between 1968-69 and 1973, 

which probably results from an amelioration of the nutritional conditions II~ the Lake. 
The relative duration of the juvenile derrelopment, i.e., the ratio D,lD, betmeen the durafion of juvenile stage ut 

a iemperature 0 and the durafion of the embryonic sfage ut ihe same temperature, is about 8 for Thermodiaptomus 
in 1973, and lies betrveen 12,6 arzd 17,3 for Tropodiaptomus in 1968-69. The values are aboui 18 in 1969 and 6 
in 1973 for the Cyclopids. 

’ Hydrobiologisies O.R.S.T.O.M., 24, me Bayard, 75008 Paris (France). 

Reo. Hydrobiol. trop. 1-i (1) : 39-4’1 (1981). 



The naup1ilr.s phase of deuelopment are grecrfer in C!yclopids (DclDn N 7) thnn in Diaptomids (DJD, N d,5 
for Trcrl.“:ldiaptonlus, and N 2 irl Thermodiaptomus). 117 the four species none of the copepodife stages haoe fhe same 
durafiori, C 5 sta!ge ahvq;/.s beirlg longer than the early stages. 

TAP dqree of stabrllty of the characferistics of deoelopment of Copepods and the repl~esentntillitrl of the present 
rrsulfs ure briefly discussed. 

IIEY WORDS: Africa. Copepods. Juvenik development, Ckowt-h. 

L’&~t.lr du développement. juvénile des Copépodes 
du la(l Tchad a &té entreprise dans le but de dkt.er- 
miner leur croissance et leur produc.tion. Elle 
implique donc en principe la recherc,he des lois de 
variat.iorr de la dur& du dbveloppement avec, les 
fact.eurs du milieu, au premier rang desquels se 
situent. la température et les conditions de nutrition. 
Cet. aspect. n’a cependant pas kté abordé ici, l’analyse 
des résulkts ayant, essentiellement porté sur trois 
autres aspeds tout. aussi import,ant.s : la définition 
des caractéristiques du développement (durée des 
différents stades et, rapport.Y qu’ils forment entre 
eux), leur degrb de stabilit,é, la représentativité 
des données de laboratoire. 

Quat,rtx des cinq principales espèces du peuplement, 
Tropodiapfomus irzcogLtn.s, Thermodiaptomus galebi, 
Th~rmocyclops neglectns, et Alesocyclops leuckarfi, 
ont étt: k.udi@es au cours de 4 séries d’observations 
réalisées dans un laboratoire de terrain en aoùt 1968 
(29-30 OC),. j.anvier 1969 (24-2.5 OC), août, 1969 (29- 
30 “Cj, et judlet. 1973 (29-30 oc). Les résult,ats relat.ifs 
aux trois premiéres séries report,& par ailleurs 
(GRAS t+ SZ;AINT-<JEAN, 1969; GRAS, 1970), sont repris 
dans ce travail. 

F'<JUr diWrs?L; IXkcUlS, la nafure des donnees 
recueillie+ leur pr~cixion et leur nombre, différent. 
selon les séries. Ainsi, les deux T)iapt.omides n’ont 
pu etre btudiés simultanément., n’étant pas pr6sent.s 
en mknr temps dans le milieu. Par ailleurs, les 
observations de 196849 se rapportent à des condi- 
tions éculogiques très différentes de celles de 1973 
du fait d’une baisse oonsidkrable de niveau du lac. 
L’altitude et. la surface en eau sont, en effet. respect.i- 
vement pas& de 281,80 m et. 18 000 km” en 1968-69, 
SI %78,40 HI et 9 000 km2 en juillet 1973. Les condit.ions 
de miliru d’ou provenait, le mat.ériel étudié étaient 
celles d’un grand lap plat. en 1968-69, et celles d’une 
mare peu profonde & fort.r densité de particules 
en 1973. Les rondit.ions de 1973 différent, donc par 
maints aspects de c.elles de 1968-69, mais le plus 
important. nous semble ét.re une nette amélioration 
des conditions de nutrition des mkrocrustacés 
planctoniques. Celle-ci n’est pas très exac.t.ement 
définie, mais divers indices en témoignent. Il s’agit, 
d’une part. de l’augmentation de la densité du 

phytoplancton et des particules en suspension ainsi 
que de la product.ion primaire (par rapport, au st,ock 
de zooplancton), et, d’autre part de l’augmentation 
de la taille des pont.es, dont on connait- la dépendanae 
à l’égard du farkeur nutritionnel, chez tout.es les 
espkes de Cladoc+res et de Copépodes. Enfin, on 
observe chez les deux Cladocères Moina et, Diapha- 
nosoma une réduct.ion du nombre des stades juvkniles 
(GRAS et SAINT-JEAN, 1978 b). Par ailleurs, comme 
nous le verrons plus loin, il y a, en 1973, r.hez les 
deux Cyclopides étudiés, une tr&s net,te accélération 
du développement, qui ne peut s’expliquer autrement 
que par une ambliorat,ion substantielle des conditions 
de nut,rit.ion. 

Nous parlerons de hautes et, de basses eaux pour 
qualifier ces deus ktat,s du lac et. les condit.ions 
écologiques qui s’y rapportent., conditions de nut,ri- 
tien défavorables dans le premier cas, conditions 
favorables dans le second. 

Pour éviter t.out,e ronfusion, nous emploierons le 
terme phase pour désigner l’ensemble des stades 
naupliens (phase nauplienne), l’ensemble des stades 
copépodites (phase oop”podite), et. 1~ stade adulte 
(phase adulte), et. nous réserverons le t,erme st.ade 
pour désigner les 5 ou 6 stades naupliens et copépo- 
dites con&lérés séparklent-. 

1. METI-If )DES 

Toutes les observations ont- été faites immédiate- 
ment aprés la collecte du matériel dans le milieu 
naturel, St la temp&ature du laborat.oire (variat,ions 
journalieres généralement. inférieures A 1 OC), et & 
l’obscurité, avec klairage interrnit,t.entZ au moment 
des controles. Le milieu d’élevage, ranouvek matin 
et soir, était. l’eau du lac tamisée sur un filet de 
60 ~AI” de vide de maille, et. la nourrikure, les particules 
contenues dans ce milieu. Quelques Moina (Cladoc.ére) 
ont été ajoutés au milieu pour les st.ades C, et C, 
de Cyclopides, dont, le régime alimentaire est 
part,iellement. carnivore (Gr*as et nl., 1971). 

Pour évaluer la durée de la phase nauplienne ( Dn), 
on procéde A partir de femelles nvigkres mises en 
élevage dans de petites coupelles C:ont>enant environ 
15 ml de milieu d’élevage (une femelle par coupelle). 



Les femelles sont maintenues en élevage jusqu’a 
l’kclosion, quasi simultanée, des Eufs (temps to). 
Les nauplies correspondant ti une même pont,e sont. 
laissées dans la coupelle jusqu’h leur métxnorphose, 
qui s’éc.helonne sur une période plus longue. Le 
temps de référence t.,, est, intermédiaire ent,re la 
première et. la dernitre métamorphose, les nauplies 
présentant, un développement anormalement lent, 
voire un arrèt de croissance, ét.ant, exclues. Chez 
les Diapt~omides, les métamorphoses étaient. bien 
groupées et- la proportion de.s individus B développe- 
ment, anormal était, faible. Chez les C@o+des, cetke 
proportion ét.ait, élevée en janvier 1969, mais 
pratiquement. nulle en juillet. 1973, OU le groupement 
des métamorphoses dans le kemps ét.ait. comparable 
SI celui des Diaptomides. A chaque valeur de Dn 
(= t.,-t,) c.orrespond une tempkrature 0, obt,enue a 
partir des relevés de température entre t, et t,. 
A l’approche des pkiodes cruciales t, et t,,, les 
élevages sont. c.ontrolés toutes les heures pour 
dbterminer t.,, et, pour determiner t.,, tout.es les 
heures chez TrcJpodinl”fc,l?zzzs en août 1969, t.out.es 
les 2 heures avec interruption de 22 h Q 6 h en 
juillet, 1973 chez Theri,lodiapfomr,s, Thermocyclops 
et Milexocyclops, et. enfin 2 fois par jour en aoùt 1968 
et, en janvier 1969 chez toufxs les espéces. 

Deus procédés ont été utilisks pour kduer la 
durée des stades c.opépodit,es. 

Dans le premier, appliqué A Tropodiapfomus en 
aoi~t 1969 et. 5 Thermodiapfomus en juillet, 1973, 
on part. de nauplies prklevées dans leur milieu 
naixrel pour dét.erminer DC,, d’individus prélevés 
au stade C, pour évaluer DC2, d’individus au stade C, 
pour kvaluer DC3, et ainsi de suit.e. Les individus 
sont. élevés isolément, et, le volume est doublé 
pour les stades C, et C,. Les élevages sont, contr0lés 
t,out,es les heures en 1969 et. tout.es les 2 heures 
avec intZerrupt.ic.m ent.re 2.2 et 0 11 en 1973. 

Dans le second procédé, une premiére variante, 
appliquée CI Mesocyclops et, A Thermotyclops en 1973, 
c0nsist.e B partir d’une nauplie dont on suit. le 
dkwloppement. jusqu’au stade adulte et & la première 
ponte, les contr0les se faisant toutes les 2 heures 
avec int.errupt.ion entre 2’k et. 6 h. Ce procédé s’est. 
imposé en raison des difficult& d’identification, sur 
le vivant, des stades des deux espèces, mais il faut. 
signaler qu’il prbsente en outre l’avant,age de 
permettre d’évaluer avec plus de précision les 
dit’fërences de vit.esse de développement, liees au 
sexe, dont. l’irlent,ificat-ion se fait en effet. a 
posferiori aprks passage à l’étai; adulte. Dans l’auixe 
variante, utilisée pour TropodiayJfomrrs en 1968 et en 
janvier 1969, et pour les Cyc.lopirles en janvier 1969, 
on part., non de la nauplie, mais de l’eut’ (contrôles 
mat,in et soir). 

Res. Iffjdrobiol. frop. 14 (1) : 3%51 (1381). 

D’une facon générale c.es différents procédés ont 
permis d’obtenir un développement apparemment 
normal avec des mort.alités faibles, sauf dans la 
variante ci-dessus appliquée à Tropodiapfomus en 
1968 et. janvier 1969 et aux Cyclopides en jan- 
vier 1969, où des mortalités et des arrèts de déve- 
loppement. plus nombreux, bien que limités, ont été 
notés. 

2. RÉSULTATS 

Pour chaque espéce et série d’observation les 
données suivanles ont. été calculkes & part,ir des 
résultats bruts (durées des stades et. températures 
correspondantes) : 

- la durée moyenne en jours des phases ou des 
slades de développement à 24 et. 30 OC (tabl. 1); 

- la durée moyenne des memes stades exprimée 
en unit.és de temps égales à la durée du développe- 
ment embryonnaire correspondant. à la tempkrature 
d’observation (tabl. II, III et IV). 

Les symboles utilisés sont. : 

Di : Dur~% d’un stade ou d’unc phase i quelconque : temps 
skparant. les 2 rnnes définissant le stade ou la phase 
(eu jours) ; 

D, : Durée du développement (ou du stade) embryonnaire : 
temps sitparant. la ponte des mufs de leur éclosion; 

Dn, D, : Durées des phases nauplienne et. copépodite ; 

Dp : Du&e du d6veloppement juvénile : Dp = Dc+Dn ; 

Dei : Durée du st.ade copépodite i (1 ciçr5) (t?n jours) ; 

Dl’ : Durée relative du stade ou de la phase i : durée du stade 
& une tempkature donn& exprimk! en unités de 
t.emps égales & la durke du dkeloppement rmbryon- 
naire à la même températ.ure : Di’ = DJD,; 

D;, Dr : Durée relative des phases nauplienne et cop6podite ; 

Dg (= 2) : Durée relative du d&veloppement juvknile ; 
e 

rf’. c1 : Dur&e relative du stade coptpoditc i. 

M, F : MBIes, femelles. 

Le processus de calcul des données ci-dessus est 
le suivant. On établit tout d’abord pour chaque 

Di (0) - résultat. brut. (Di, 0) le rapport D;’ = - , 
D, (0, 

en 
- \ , 

évaluant D, à la température 0 d’aprks les lois 
De = f (0) préétablies (GRAS et. SAINT-JEAN, 1976). 
On évalue ensuite la moyenne des Df’ (données des 
t;abl. II, III, IV), et enfin les moyennes à 24 ou 30 OC 
du t,ableau 1, qui sont, calculées à partir des données 
correspondantes des 3 t,ableaux ci-dessus après 
détermination de De aux températures 24 et. 30 OC. 

En aoùt. 1968, le développement, de Tropodiapfomus 
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TABLEAU II 

DWI!C des phases embryonnaire nauplienne et copepodite chez quelques especes de Cyclopides et. rapports D,/D, et DCF/DC3r observés 

Thermocyclops neylecfus.. . . . 24 oc 1,71 $35 R,05 18,4 0,97 Lac Tchad 
(1969) (prtsente 
30 oc 1,Ol <2,90 3,Ol 519 1,OE 1,15 Ptude) 

(1973) 

Mesocyclops leucliarii. . . . . . . . 24 OC 1,77 10,3 815 18,9 0,83 Lac Tchad 
(1969) (presente 
30 oc 0,96 2,77 3,05 5,82 1.10 1,17 Itude) 

(1973) 

Tyclops vicinus. . . . , . . 27 “Ii 1,5 697 8 14,7 10 >-‘ 1,5 Auvray (1) 
Dussart 

Tyelops vicinus. . . . . . . . . . . 20 01: 2,4 2.75 4,15 6,9 1,5 1,2 Sprindler (2) 

Yyelops vicinus. . . . . . . . . . . . . . 5 oc 11,l 3,:15 2,85 62 085 1,5 
10 6,2 2,35 %6 4,95 1,1 1,45 Munro 
15 3.3 5,7 336 817 0,s 1,‘2 
20 2,O 8,3 4,P 13,l 0,F 1,ï 

Fucyclops serrulntus.. . . . . . . . 12 “C 326 3,7 3,5 7,2 0,9 I>I 
17 2.0 3,O 4,3 7,3 1,4 1,15 Auvrag (1) 
22 1,95 2,g 5,2 a,1 1,s 195 Dussart 
27 1,5 3,9 3,6 735 o,g 1,3 

Vcsocyclops leuckurfi. . . . 15 oc 6,2(6,9) 4,25(3,85) 5,25(4,8) 9,5 (8,65) 1,25 1,45 
22 1,4(2,27) 11,l (6,R) 8,95(5,5) 20,05(12,3j 0,8 l,O GiJrJhtSl (3) 
27 0,8(1,32) 11,25(6,8) 12,5 (7,6~ 23,75(14,4) 1,l 170 

Thermocyclops hyalinus.. . . , . 25-27 OC 4,O 733 113 198 
26 175 

Burgis 

?yclops nbyssorum. . . . . 15 oc 4,85 3,8 6,85 10,6 128 1 Whitehouse 
Lewis (4) 

(1) tivaluations graphiques. 
(2) Évaluations graphiques d’aprés la figure 3 pour D,, la figure 4 pour D, et la figure 5 pour D, (éclairement de 16 h sur 24 11). 
(3) Valeurs moyennes cnt.re mâles et. femelles données dans GOPIIEN 1976 ; valeur de D, d’apres GOPHEN 1978. Les valeurs 

de D, R 22 et 27 OC sont trés inferirures aux valeurs calcultes d’apres la relat.ion l/D, : f (6) Btablie pour In mPme espike 
au lac Tchad. Les valeurs de D, pour l’espece tchandienne et les durees relatives Dz et Dé’ correspondantes sont indiquées entre 
parent.hèses. 

(4) Dur&s mentiom1ées sur la figure 2, page 227. 

n’ayant été suivi que jusqu’au stade C,, la durée de 
ce statle mentionnée tableau 1 est une estimation, 
faite en admettant que les différentes parties 
du développement. avaient evolué identiquement 
entre aoUt. 1968 et janvier 1969. Les rapports 
Dl; janvier 1969 
Dn août, 1968 

et Dyl-, janvier 1969 
DClp4 août 1968 

ét.ant égaux 

à 1,3, on a estimé la valeur de D’& de 1968 d’aprés 
la rehkion : D& aout 1968 = Dr5 janvier 1969 : 1,3. 
Le c.hoix d’une autre strie de référence que jan- 

vier 1969 aurait. donné des valeurs trts peu dit% 
rent.es . 

A coté des raisons pratiques (trouver un système 
d’extrapolation des données expérimentales obt.enues 
dans c.e travail a d’autres temperatures ou condi- 
t,ions; faciliter les comparaisons entre espéces ou 
conditions d’expérimentation) qui nous ont fait 
adopter l’expression de la vi’cesse du développement 
dans une échelle biologique ayant. pour unité la 
variable De, il en existe d’autres, plus fondamentales. 

Heu. Hydrobinl. trop. 14 (1) : J!L51 (1981). 
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Dnrée des phases embryonnaire Ilanplienne et. copépodite chez c~nelques Diaptomidcs 

----+---... 
Rnhriques 

Espècrs ------\\ 

Tropodiaptonzrzs incognifzzs. 24 oc: ‘2,25 ?,Y 13,5 16,4 4>7 Lac. Tc.h:~d 

(1969) jpréssnte 

bhdc 1 
30 oc 1,45 ?,? IO,1 1‘2 ,6 4,7 

(1968) 

30 oc 1,47 3,‘s 14,03 17,33 1,27 
(1969, 

Lac Tchad 
Thernz6diapfonzzz.s gufehi.. . 30 YY: 1,40 Y,46 6,27 7,73 2,ld ;;> I,I)G 

(1973) 
(@sente 
(itlldP] 

Uifzpt6nzu.s pczllidzzs.. . . ! 10 01: 7,9 3,:3 41 T,4 1 ,1>5 
3,2 î,95 6,75 

i z y,; I:t ;; ;,y ii%, 
Grilirrg rt 

20 Carnpbrll 

Eudiupfonzzzs grczcilis. . . 5 oc 16,3 2,'~ 3,95* 6,l 5 13 l,l 
10 5,8 3,35 5,95 913 1,8 1 ‘? 
15 3.3 4,6 fi,0 10,6 1.3 0:; Munro 

20 2,L 4,05 6,25 10,3 1,55 O,H 

Eudiaptomzzs pucilis. . 16 or: 3,25 3,; 5,25 8.95 1,-i Eclist.ein (1) 

h’udiaptonzzzs gruciloides.. 16 0~; 3,2 4, I 6,55 11!,65 1,ti &JSSl’hmn 

Ezzdiupionzus grnciloides.. . . . . . 18 oc, 4,n 2,Fl :3,0 5,5 t,2 
18 “C A,0 4,x $0 $75 1 > 05 

Weglenska (2 

Cafunzowiu lzzcrrsi. . . . 15 oc :3,25 4,54 I(l,16 1470 2,,21 
2n 2,l 4,01 8,76 12,8(1 ?,17 Green (3) 
25 14 ‘437 1 O,$O 15,17 “!,A7 

(1 1 Donn@es évaIu&s graphiqnfment. 

lI)‘une part, cet.te kIwIle de Lfxnps est utilisee dans t.ernpérat,ure, not.amnient la nourriture, et se trouve 
un t,ravail ant6rieur rrlatif A I’etude de la dynamique exprimée dans une échelle de t.emps propre A chaque 
des populations de Cladoctres (GRAS et SAINT-JEAN, espèce, et qui varie à l’image de 1’intensit.é du 
1978 a). D’autre part, il est admis A présent. que, mét,abolisme de ces organismes poikilot~herrnes. 
cunt.raireruent~ AU déveIoppernent juvéniIe qui est: L’intérét, de ce mode d’expression, ci ~wiori appIicabIe 
fortmlent. inG3ic.6 par plusieurs facteurs, la durée aux rnicrocrust~acbs plant-toniques ou à d’aut.res 
du développement. embryonnaire est essentiellement. organismes A cycle de développement. court, est 
fonct.ion de la température. On peut en déduire, subordonné, pour une esptce donnée dans son 
ou poser c:.ornrne hypothèse de travail, que Ia durée milieu, au degré de stabilité des rapports &-dessus 
relat,ive <les stades ou du développernenl juvénile où a la r.onnaissance cle leurs variations avec. les 
(rapports C)i/De ou DP/I&) sont independants du fackeurs d’environnerllent.. Les données expérimen- 
fact.eur thermique, dans des limit,es qui restent. & tales obt,enues jusqu’ici apportent peu d’indications 
préciser. Sous wtt e forme, la vit.esse du développe- a wt égard. II serubIe n priori vraisernbIabIe que, 
ment rend cotnpt.e des fact.eurs aut.res que la si l’hypoth6se cl’ind~pendance vis-A-vis du facteur 

Rw. Hydrohiol. trop. Ii (1) : .3.9-.51 [1.981). 



DÉVELOPPEMENT JUvÉNILE DES COPEPODES 

TABLEAU IV 

Durée relative des stades copépodites et. durée do développement embryonnaire observStes chez quelques Copopodes 

Th. neylecfus. . . . . . . 0,56 0,51 o,F,n 0,554 O,RF> yo1 1,Ol 30 oc Lac Tchnd 

AI. leuckurii. 0,50 0,47 0.50 0,67 0,91 3,65 0,96 30 oc Lac Tchnd 

Cycl0p.s vicinus. 0.41 0,36 0,46 0,63 0,96 2,84 11.1 5 oc 
0,44 0,49 0,42 0:66 0,66 2,57 62 13 Mlmro 0.52 fJ,45 0,39 0,76 0,88 3,oo 3,3 15 (1) 

0,80 0,50 0,85 0,80 1,90 4,83 2,0 20 

T. incoynifus.. . 1,48 1,67 2,38 3,88 4,63 14,04 1,47 30 “C Lac Tchad 

Th. yalebi.. . . . . . . . . . . 0.71 0.69 0,77 1,31 1,79 5,27 1,40 30 oc: Lac Tchad 

Eudinpfomus grucilis. . . . 0,60 0,56 0,93 0,99 1,04 3,93 16,3 0 c 
0,91 1,05 0,83 1,47 2 22 1:98 5,94 5,s 1iJ Munro 0,Yl 0,73 1.60 1,29 5,97 3,3 15 (1) 

1,41 1 ,K 1,14 0,59 1,39 6,25 222 ?O 

Calamoeciu lucasi. . . . . 1,66 1,63 1,67 2,33 2,87 10,16 3,23 15 oc: 
1,47 1,41 1,69 1,84 2,45 8,76 2,lO 20 Green (2) 
1,64 1,64 1,73 2,37 3,43 10,80 1,41 25 

(1) Valeurs déduites des tableaux 3 à 6. Les valeurs D,,, DCs et D, sont les moyennes des durkes mentionn&es pour chaque 
sexe. Pour des raisons tenant a priori aux modalités de calcul, on a rarement. C Dyi = Dy. 

(2) Valeurs obtanues d’apr+s les figures 12 et. 13. 

thermique (les autres fact,eurs demeurant. comkants) 
se vérifiait, ce serait, plus probablement dans la 
part.ie cent,rale de la gamme de variation de la 
t.emperature que subit, t.0ut.e espike dans son milieu, 
plutfit qu’arr voisinage des températures extremes, 
où la nature fondamentalement différente du méta- 
bolisme et, de la biologie chez l’ceuf et. le jeune doit. 
jouer. 

3. DISCUSSION 

Accélération du développement en 1973 

Les durées de développement observées en 1973 
sont t,rés inférieures a celles de 1968-1969, aussi bien 
pour les 2 Cyclopides que pour les 2 Diapt.omides, 
bien que la comparaison soit, moins rigoureuse chez 
ces derniers du fait que l’espèce étudiée n’est pas 
la mPme aux deux périodes (tabl. II et III). Dans 
le cas des Diapt,omides en effet, non seulement, la 
valeur de Dp de 1973 (7,7) est. trés inférieure au 
minimum de la période 1963-69 (QG), mais l’éc.art 
s’avére plus éleve, lorsqu’on considere la phase 
c.opépodite seule (10,4 environ en 1968 chez Tropo- 

dinpfornus pour la valeur de Dz minimum, et 5,3 
en 1973 pour Thermodiapfomzzs). La comparaison 
des phases copépodit.es se justifie d’ailleurs davant,age 
dans ce cas, ét,ant. donné la répartition trés différente 
du développement entre les phases nauplienne et 
copépodite qui caractérise les 2 especes. La phase 
nauplienne est, courte (par rapport a la phase copé- 
podite) chez la premiere (Dc/Dn - 4,s) et beaucoup 
plus longue chez la sec.onde (D,JD, N 2,l). 

La cause la plus probable de l’acc.elération du 
développement notée en 1973, est une amélioration 
générale des conditions de nutrition, dont, nous 
avons dejà mentionné les indices. 1’1 est également 
probable que ce mème facteur est a l’origine des 
variations de DP (12,6 h 17,3) constatées chez 
Tropodiapfomrzs dans les trois séries d’observations, 
toutes réalisées en période de hautes eaux (t,abl. III). 
L’intluence du fact,eur nutritionnel sur la vitesse 
du développement juvénile des Cladocéres et des 
Copépodes est d’ailleurs bien établie depuis les 
travaux de HRBAEKOVA-ESSLOVA (1963, 1971) et de 
WEC;LENSKA (1971). La trks grande amplitude des 
variations que ce facteur est suscept,ible de provoquer, 
est intéressant,e à not.er. Si l’on admet, en effet, que 
l’expression du t,emps de développement en unit.és De 

Reo. Hqcfrobiol. frop. 14 (1) : 9.9-51 (1.981). 
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élimine l’influence de la ternpkiture, il entrainerait, 
un racl.courcissenlent de trois fois environ des phases 
nauplienne et. copépodite des 2 Cyc.Iopides, l’action 
cwmbinite des deus facteurs (t,empérat,ure et nourri- 
t-ure) diminuant c.elIes-c*i de C*inq fois (t.abl. 1 et, II). 
HRRAE~~o~-~-EssLO~A et. WEGLENSKA, constatent. dei: 
variations également import.ant.es, respectivement, 
pour Daphnia pulicarin et Daphrlin hyalitm, et. pour 
Eudiupfomus grwilis et. Dinphanosoma hrachywum. 
Chez Eudiupiomrz,s, D, et, Dc diminuent, de moit.ié 
environ Icnw~ue la concent-ration de la nourritwr 
passe de 0,6 A 3,2 mg/]. 

II convient, aussi dP souligner le fait que les durkes 
des phases nauplienne et cop6podit.e varient à peu 
y& identiquement, avec. une rkerve c.oncernark 
f~I~~oryc1frp.s rxaminke plus loin. Ceci est- illustrk par 
la const.ance du rapport D,/Dn chez les 2 Cyclopides 
( 1969-1973), c.hez Trnpodiapfornns (19~8~69) et chez 
Eudiapfomus grarilis. Dans c.es trois cas, la nourriture 
était const.it.uke par les particules du milieu naturel 
(de dimrnsions inférieures A 60 km dans le c,as 
du Tchad). Les besoins alimentaires respec.tifs des 
nauplies et. des copkpodites Rt,ant sans doute globale- 
ment. t rés différents, l’évolution similaire de D;l 
et. de DC suggtre que ces besoins ét.aient, sat.isfait.r: 
par la nourriture offert.e, sans doute en raison de sa 
grande diversitb. 

Durée respective des phases nauplienne et copé- 
podite 

MalgrP l’existence de diffkrences non négligeables 
en pbriode de basses eaux (197S), la durée du dévelop- 
pemcnt- juvénile reste du m6me ordre de grandeur 
chez les Cgclopides et. les Diaptomides, particulicre- 
ment lorsque w temps est, exprimé en unités 15gales 
à la dur@e De du développement embrytnnaire 
(t.abI. 1, II, III). Par cent-re, la répartltlon du 
(:lévelol~l~er~~ent~ entre phases nauplienne et copépodite 
diffiw dans les deux groupes. La premibre est 
relativement plus longue chez les deux Cyc:Iopides 
(Dc/D, - 1) que chez les deux Diapt,omides (D,/D, 
voisin drl 3,5 chez Trnpodinptomus et de 2 chez 
The7.Jyiodiapfn»irlu) (Ml. II et. III). Par ailleurs, le 
rapport observb chez Tropodiaptomus, peu différent 
dans les trois séries, est plus élevé que celui de 
Thrrmc,tlitrlltolnrrs, ce qui s’explique bien lorsqu’on 
considbre la taille respective de I’ceuf et, du st.ade C, 
t-les deus esptces. Les st.ades C, sont, en effet- Irk 
voisins (rrspectivement 364 et. 430 pm de longueur, 
pour un rn+rn~ poids: estimé à 0,85 pg), ni& les 
ceufs de Tl,oP(~diclPfomrIs sont. netkement plus gros : 
147 pm de diamPtre et 0,2 g de poids sec, contre 
110 ~“1 et. 0,08 pg pour Thermodiapfomns. Cela 
implique que l’ecçroissement de poids au c.ours de la 
phase nauplienne est- plus faible chez Tropodinptornrls, 

Rcv. Hfftfrohiol. frop. 14 (1) : 39-51 (1981). 

et donc., CL priori que Cet>te phase est, plus courte, 
ce qui donne le rapport. ~C/D, plus grand observé. 

Les deux caractéristiques précédent.es (valeurs 
de Dz du m&ne ordre de grandeur chez les Diapto- 
mides et. les Cyclopides; phase nauplienne relative- 
ment, plus longue chez les Cyclopidea) semblent 
Atre t&s répandues parmi les Cop’épodes dulçaquicoles 
(tabl. II et. III). Out.re le caract.ére assez général de 
c.es deus caractérist.iques, la comparaison avec les 
données de la Iit&ature met. en évidence la lenteur 
du développement8 des formes tchadiennes en période 
de hautes eaux. En effet,, les valeurs de DP corres- 
pondantes (comprises entre 12,(-i et 17,s) sont, 
seulement- comparables à celles de G’cllamoecia Zucasi, 
calanoïde de laï oligotrophe (lac C)t,otoa, Nouvelle 
Zélande) (GREEN, 1976). -4 confrario, les données 
de 1973, qui sont- sensées correspondre à des condi- 
tions de nutrition plus favorables, sont, tout à fait 
comparables Q la plupart. des données recensées, 
qui, pour leur part.. se rapportent, a priori à des 
individus ayant, dispos6 d’un e-xc.édent de nourrkure. 
Cela renforce si besoin ét,ait., la précédente inter- 
préta tion cle I’aw616ration du développement en 197X 
De facon plus générale enfin, les données des deux 
tableaux montrent qu’il est possible, pour de bonnes 
conditions de nutrition, de retenir les valeurs 5 
et 10 De. comme limites approximatives de la durée 
relative de développement. juvénile chez les Copépodes 
d’eau douw. 

Différences liées au sexe 

Comme on l’observe chez les Cyclopides en général 
(tabl. II) les individus miles de ~il~socyclops et de 
‘Thwmocyclops ont un d&veloppement copépodite 
plus court que les individus femelles. La différence 
n’apparaît. de facon significative qu’au stade C,. 
En ce qui concerne les Diaptomides, pour des raisons 
tenant. aux modalités expérimentales, la différence 
n’a été mise en évideme qu'au st.ade C, de Thermo- 
diaptomus, mais elle apparait- sans doute aussi dts 
le stade C, et chez TrcJl’“‘iiclptorn[ls, des diffkrences 
intersexuelles de taille existant à ces 2 stades chez 
les deux espécw. Cependant. la différence est ici 
plus faible que pour If:s deux Cyclopides, comme 

le montre le rapport. 
D 
2 inférieur observé chez ~, _ 

Cat?I 
Thermodiapfomus ( l., 17, contre 1,:) environ pour 
les 2 Cyclopides). Le caractkre moins marqué des 
différences sexuelles observ6 ici chez ThPrmodiapt»mrrs 
semble d’ailleurs le cas de bon nombre de Diapto- 
mide< L, si I’on en juge par l’apparition moins fréquente 
de telles différenwn dans les données du tableau III, 
ou par la valeur plus faible que prend le rapport. 
D 
2 précédent chez la seule espéce, E. gracilis, où 
D c5nr 
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il ait étk détermink. On not,era que quelques valeurs 
de ce rapport (chez C. zCcirzus et E. yracilis), sont 
inférieures ou égales ü 1. Ce fait peut paraît,re 
surprenant, dans la mesure O~I la taille généralement 
plus grande des femelles implique logiquement. (dans 
l’hypothèse où le t.aux de croissance en fin de 
développement, ne difftke pas de fason excessive 
dans les deux sexes), qu’elles aient un temps de 
développement. plus long que celui des màles. 

Durée des stades copépodites 

Chez les 4 espéces, les 5 st,ades copépodites n’ont 
pas la mème durée. Le stade C, est nettement. plus 
long que les t.rois premiers stades, le stade C, ayant 
une durée intermédiaire (tabl. IV et V). Chez 
Tropodiapfomus, on observe une augment.ation 
progressive de la durée des st,ades copépodites 
successifs. Cette augmentation n’existe pas chez 
les 3 autres espéces, où les trois premiers st.ades sont, 
pratiquement, égaux (tabl. IV). Hormis cette diffé- 
rence, les 2 Diaptomides d’une part et les 2 Cyclopides 
de l’autre, ont un (t schéma de développement )) 
très voisin (t.abl. V). Ainsi les stades C,, C, et. C, 
correspondent-ils à environ 50 o/. de Dc chez les deux 
Cyclopides, et .% 40 yo chez les deux Diaptomides, 
06 le stade C, représent.e à lui seul le tiers de la phase 
copépodite (données de janvier et d’août 1969 pour 
Tropodiaptomus et de 1973 pour Thermndiaptomus) 
(tahl. V). 

TABLEAU v 

Pourcentage du temps de développement copépoditc, passd 
sous les formes (C,, C,, C,), C,, C,, et rapport DJU,, pour les 

espkces ment.ionnées tablwu IV 

Cl., Cd c, DJD 
---- 

T. incognitus.. . . . . . . . . . 39,4 27,6 33,0 4,27 

T. galebi. . . . . . . 41,2 24,9 34,0 2,14 

C. lucasi.. . . . . 48,8 22,9 28,2 2,58 
51,o 21,o 28,O 2,17 

46,4 21,9 31,8 2,47 

E. gracilis.. . . . . . . . . . 53,2 25,2 26,5 1,8 
47,0 24,7 37,4 1,s 
44,2 21,O 33,2 1,3 
57,6 9,‘~ 22,2 1,55 

M. leuckarti. . . . . . . . . . . 48,2 22,o 29,8 1,l 

T. neglectus.. . . . . . . 52,2 19,6 28,2 1,06 

C. vicinus. . . . . . . . 43,3 22,2 33,s 0,85 
52,5 25,7 25,7 1,l 
45,3 25,3 29,3 0,5 
44,5 16,6 39,3 0,6 

On observe des pourcentages du mème ordre de 
grandeur dans les quelques données de la litt.érat,ure 
dont nous avons connaissance (tabl. V). Celles-ci 
confirment par ailleurs l’essentiel des c.aractérist,iques 
précédentes : inégalité des stades copépodit,es; 
stade C, netkement plus long que les trois premiers : 
stade C, int.ermédiaire. Les esptces ét,udiées ét.ant 
très peu nombreuses, cette concordance ne suffit. 
naturellement pas pour généraliser ces c.aractéristi- 
ques A l’ensemble des Gopépodes d’eau douce. 

Degré de stabilité des schémas de développement 

Peu d’observations valables peuvent, ètre fait,es 
au sujet du degré de stahilitk du schéma de développe- 
ment des espéces sur la base des seuls travaux 
réalisés jusqu’ici, qui pkhent en effet soit par leur 
caractère incomplet., soit, par leur imprécision. 
Quelques éléments disparat,es permett.ent cependant 
de s’en faire une idée. 

A c.et égard, la relative constance des rapports 
D,/Dn déjà signalée, c.elle du rapport D,JDc chez 
Thermocyclops (tabl. V), ainsi que la ressemblance 
des schémas de développement des 2 Cyclopides 
et des 2 Diaptomides, suggèrent que le modèle 
propre & chaque espke est probablement, assez peu 
variable. Il en est de même pour quelques-unes des 
espèces référencées dans les tableaux II et III, au 
niveau du rapport D,JD, (D. palliclus, E. gracilis, 
E. graciloides - d’aprés WEGLENSKA, C. lucasi, 
Ai. lerzcknrti - d’aprks GOPHEN), ou au niveau des 
stades copépodites (tabl. IV et V). La variabilité 
la plus forte est observée dans les données de 
MUNRO, et se trouve probablement en grande part,ie 
liée au fait que l’intervalle de temps entre deux 
controles était grand par rapport a la durée des 
stades. 

Si cependant on compare les fractions du dévelop- 
pement dont la durée a été établie chez Thermocyclops 
et Mesocyclops, B la fois dans les séries d’observations 
de janvier 1969 et de juillet 1973, on const,ate 
(tabl. VI) : 

- que la durée relat,ive des phases nauplienne 
et copépodit,e ainsi que le stade C, ont diminué 
identiquement de 3 fois environ en 1973 chez 
Thevmocyclops ; 

- que D;I et D’&+ ont diminue de 3,7 fois, 
et Do,., de 2 fois seulement, chez Mesocyclops. 

Les stades C, et C, de Mesocyclops ayant. un rtgime 
alimentaire partiellement, voire exclusivement (pour 
C,) carnivore (GRAS et al., 1971), on comprend 
que l’amélioration en 1973 des conditions de nutrit.ion 
par augmentation de la densité des particules, leur 
ait é.té moins bénéfique qu’aux trois premiers st.ades, 

Feu. Hgdrobiol. trop. 14 (7) : .Y$-$1 (1981). 
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TAHLEAU VI 

Évolution entre 1069 et 1973 dc la tiurk reletiw de quelques 
pwties du développement chez Alesocyclol>s leucknrti et 
Thermocyclops neglecfus. La proport.ion de la dur@e de la phase 
copcipodite que rcpr&ente chaque stade ou groupe de stades, 

est indiquée nntrc p:rrcnthéses 

ou k l’ensemble des sindes de développement en ce 

qui wnf:erne l’hwnc~cgclops, dont. le régime est, 
herbivr)re-d8trit.i-rrore. La diminution lout de mèrnc! 
notable de la durke relative des stades C, et C, 
pourrait s’expliquer, par une améliorat,ion des 
condit.ions pour les stades ankieurs (possihilit.6 
d’awumuler des rbserves), par une meilleure supplé- 
nient.at,ion du rt;girne carnt;, ou par une augment.ation 
de la valeur nutritive des proies et, de leur contenu 
int,estinal. 

La stabi1it.é du schtima de développement serait, 
ainsi li4e R l’existence d’un changement de régime 
alimentaire au cours du développement. Les modi- 
fications seraient. donc except,ionnelles chez les for- 
mes ewlusivenirnt filtreuses, dans les milieus natu- 
rels en ét,at d’équilibre où la diversité généralement 
grande des particules permet de satisfaire les besoins 
alimentaires aux différentes étapes de la rmissance. 
Bien qu’il semble devoir t%re primordial, il est 
cependanl. improbable que 1~ fact,eur nutritionnel 
soit. le seul suscept.ible d’engendrer des modifkations 
notables dans le schéma - de développement. des 
espikes. part,ic.uliPrement~ lorsque celles-ci se trouvent. 
placées dans des cxmtlitions de vie éloignees de la 
normalr. 

Représentativité des résultats expérimentaux 

Il n’existe pas a notre connaissance, d’exemple de 
populat,ion A reproduction continue où des valeurs 

de duree de développement obtenues en laborat,oire 
aient été tesikes par cwmparnison avec des évaluations 
reposant. sur l’analyse des cohortes. C:s dernikes 
ne sont. en effet généralement. pa; identifiables dans 
de telles pflpulat.ions. Par chance, une variaiion 
d’abondanw de t.ypr accidrrkel dans une série 
d’échant.illonnages réalis&e au sein de la région 
naturelle cl’oi~ provenait notre matériel d’élevage, 
a permis de faire une analyse de ce genre pour l’une 
des espkes étudiées. 11 s’agit. de Tiwmocyclnps, 
dans une série dr 8 ~chant.illons prélev6s h dewx jours 
d’intervalle. du P2 janvier au 5 fkrier 1973. La 
trrnpérature de la masse d’eau durant, Iii période 
d’échant~illtrnnage était. en moyenne de 19,l OC, 
i3VW 173 OC en début. de période et VO,9 OC le dernier 
jour. 

Les effectifs des 6 stades copGpodit.es observés 
dans les 8 t+hantillons successifs sont reportés dans 
la figure 1. Ces 5 stadf3 prisent.ent un minimum 
en dt,but de période et- un profil de \ ariation d’abon- 
dance voi4n. L’effectif du stade C, double appro- 
ximat-ivement. ent.re le 28-2.g et. le 2.6 janvier (2875 et 
4982 individus/m3), et. rest.e A peu prPs const~ant 
ensuite (55ÇNI ind./rn3). Cr profil d’abondance se 
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reproduit, approximativement,, avec un décalage, 
pour les stades C,, C, et C,. L’effec.tif maximum 
clu stade C, est not6 le 3 février, soit. S jours aprés 
l’augmentation bruMe de l’effectif des copépodites 1. 

L’intervalle de temps séparant le maximum des C, 
du maximum du 26 janvier des C, peut être assimilé 
à l’intervalle skparant les pics d’abondance de deux 
cohortes dkalés dans le temps, que définit la formule 
112 (Dcl+Dcj)+D,,+D,,+D~4. Il semble cependant 
mieux représent6 par la dif’férence (D, - D,,), 
temps nkesveire pour que la brusque augmentation 
du recrutement au stade C, se r6percut.e intkgrale- 
rnent~ au niveau du stade C,, compte tenu de ce 
que la duree de ce stade est. trés supérieure à celle 
du premier : Do5 N 1,5 Del. Cet. intervalle a été 
évalué par les deux mkthodes pour une température 
de 19,l OC en prenant pour base les valeurs D’,$ 
observées en juillet I9ï3 A 30 OC. 

La première formule donne 6,2 jours, et la sec.onde 
6,fi jours, c.hiffres pratiquement identiques et compa- 
t.ibles avec l’intervalle de S jours observé entre les 
deux maximums considkrés. si l’on tient compte des 
diverses incertitudes : position exacte des maximums 
d’abondawe, valeur rkelle de la durée moyenne des 
stades, notamment~ corrigée en fonction de la 
proportion des individus mâles et. femelles pour 
les stades C, et. C,. 

L’analyse ci-dessus Su&re que les durées de 
développements obt.enues en laboratoire chez Z%wno- 
cyclnps en juillet 1973 sont à peu prks reprbsentatives 
de la durée des st-ades copépodit,es dans le milieu 
naturel en période de basses eaux. On peut admettre 
qu’il en est. de nkne pour la totalité du dbveloppe- 
ment ainsi que pour les deux autres espkces ét,udiées 
à c.ette époque (AI~socyclops et ThPrm»rEiaptornzzs), 
puis, en génPralisant. encore, que les observations 
de 1968 et de 1969 sont, pour leur part représentatives 
de la vitesse du développement en période de hautes 
eaux 

La représent,ativit.é des observations de laboratoire 
pourrait s’expliquer par le fait. que les méthodes 
appliquées placent les organismes dans des conditions 
aussi proches que possible des conditions naturelles, 
limit.ant au maximum les réactions d’adaptation. 
Le milieu et la nourrit,ure sont naturels et renouvelés 
fréquemment, les kaluations se font aussitfit aprk 
la collect.e, A la Lempéral.ure du milieu et sur des 
organismes a;yant un ét.at physiologique et. un 
niveau d’act.iv1t.é probablement proc.hes de ce qu’ils 
étaient, in sifzz. 

Il est impossible de savoir si le r;yt.bme anormal 
d’éc:lairemenL, dont. quelques auteurs (I~UVRAY et 
DUSSART, 1969; SPINDLER, 1971) ont montré l’in- 
fluence, ou l’absence de procédé de remise en suspen- 
sion des partkules autre que l’agitat,ion du milieu au 
moment. des surveillances périodiques, qui sont, 

deux aspects anormaux des conditions d’élevage, 
ont eu ou non un ef’fet, sensible sur la vitesse du 
développement. La wéation périodique (ent,re les 
surveillances) d’un gradient. de densité de particules 
aurait eu tendance à surestimer la durée du dévelop- 
pement chez les Diaptomides, ceux-ci se trouvant 
le plus souvent en pleine eau, dans une zone en 
moyenne plus pauvre. Quoi qu’il en soit, il est 
probable que les deux aspeck négatifs des conditions 
d’élevage ci-dessus, sont. secondaires par rapport, 
aux premières conditions (milieu et nourriture 
naturels, etc.). 

CONCLWION 

Comme nous l’avons déjà signalé, l’hétérogénéité 
et le c.arnctére incomplet des données expériment.ales 
recueillies, n’ont. pas permis de traiter, dans le cas 
spécifique des populations de Copépodes du lac. 
Tchad, le problème des relations entre la dur6e des 
stades juvéniles et les principaux facteurs de milieu 
(température, nourriture). Le présent travail a 
cependant montré la grande influence que peut 
avoir plus particulièrement le second de c,es facteurs. 
Il laisse par ailleurs supposer, d’une part. que le 
sch&na de développement d’une esptce, sans rester 
const.ant, peut présenter une certaine stabilit.é, et 
d’autre part. que les conditions d’élevage ret.enues, 
bien que perfectibles, permettent d’obt,enir en 
laborat,oire des valeurs relativement représentatives 
de la durée du développement in sitzz. Le premier 
de ces résultats montre, si besoin était, que l’établis- 
sement des lois de variation de la durse des stades 
avec les facteurs de milieu ci-dessus,, implique un 
grand nombre d’observations expérimentales com- 
plexes. Tous deux suggérent par ailleurs un processus 
simplifié permett.ant d’at,Leindre au moins en partie 
le but rec.herché dans une telle étude : obtenir des 
valeurs expérimentales transposables aux populations 
naturelles dont on veut est.imer la production. 

Ce processus consiste pour chaque esp&ce étudiée : 
(a) A dét,erminer, par des mesures pkriodiques 

couvrant la gamme des variations de température 
du biot.ope, la loi de variation de la durée du stade 
embryonnaire avec la température; 

(b) à évaluer pour une température et des condi- 
t.ions de nutrition données et. connues le schbma de 
développement complet de l’espke y compris le 
stade embryonnaire, puis 4 cakuler la durée relative 
des stades juvéniles; 

(c) à évaluer ensuite périodiquement, pour des 
températures et des conditions de nutrition données, 
la durée relat.iive d’un stade copépodite quelc.onque, 
pour, d’une part en déduire le schéma de développe- 
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ment complet., et, d’autre part, déterminer les 
modalit,es et l’amplit.ude des variations de la durée 
relative du développement de l’espéce, au cours 
d’un cycle annuel par exemple. 

Ces données expérimentales seraient alors trans- 
posables aux conditions de milieu correspondant 
aux données d’khant.illonnage, moyennant essen- 
t~iellement. deux hypotheses : que le schéma de 
developpement. soit constant., et. que la loi de variation 
de la duree du développement. juvénile avec. la 
tempirature, soit proportionnelle Q celle, évaluée 
en (aj, de la dur6e du stade embryonnaire avec. ce 
rnéme facteur. 

Si par exemple le but est d’est,imer la production 
d’une espéce au cours d’un cycle annuel comportant 
12 échantillonnayes, les données (a) et (b) ayant. 
6té obtenues. et 4 évaluations périodiques de la 
durée du stace C, ayant et.6 faites durant le cycle, 
il s’agira : 

- tout d’abord de calculer, d’aprés le schéma de 

développement complet. evalué en (b), les 4 valeurs 
de Dz3 (c), et. en appliquant de simples règles de 
proportionnalité, toutes les valeurs D;’ pour les 
12 échantillons, connaissant la concentration de 
nourriture dans le milieu d’où proviennent. les 
échantillons, 

- de calculer ensuite les valeurs Dr correspondant 
aux 12 temperat-mes 8 relevées dans c.e milieu 
d’apres la relation Di(e) = D4. De(O), L)e étant. 
lui-méme calculé d’apres la relation établie en (a), 
ces données de base servant naturellement, à calculer 
les accroissements de poids journaliers enkant. dans 
les formules de product,ion. 

Seule la mise en pratique de ce processus simplifié 
permettra d’en estimer l’intérêt par rapport au 
processus plus classique et. complexe cit,é plus haut. 

Manuscrit reçu au Service des Éditions de I’0.R.S. T.O.M., 
le 16 ocfohre 1980. 
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