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La drwèe des stades de dér~eloppemenf d’Acartia clausi a Ptè déferminée en laboratoire à 28 OC à partir d’individus 
provenanf d’une baie ci forte charge organique. Le siade embryonnaire est trks court (0,4 jours). Bien que les 
stades C, el C, soient significativement plus longs que les frais premiers siades, le dèveloppement d’Acartia pendu& 
la phase copkpodibe est pratiquement isochrone, avec une durie moyenne par sfnde de 0,79 jours (0,92 et 0,90 j. pour 
les stades 4 ef 5). La croissance au cours de cette phase est exponenfielle avec un tauz de 0,58 pg de PS/pg/jour. Des 
variations de durée ef de poids des stades soni observées et discutées. Une hypolhèse sur l’influence de la nourriture 
sur ces deux variables est proposée. Les résulta& obtenus sont comparès à qwlques données de la littérature. 

&iOTS-CL& : Dkeloppement embryonnaire - Développement. juvénile -- 
- Lagune ccXi&re - COte d’ivoire. 

Croissance en poids - Acarlia clairsi 

THE GROWTH RATE OF Acarfia clausi IN THE ERRIE LAGO~N (IV~RY COA~T) 

Egy, naupliar and copepodite development time of Acartia clausi from a pollufed organic bay, uras sfudied 
a1 28 OC. Egg development time is very short (0.4 days). Although C, and C5 stages are longer than C,, C, and C,, the 
development of Acartia during copepodite phase is nearly isochronal. Mean duration time of a copepoclite stage is 
0.79 day (0.92 and 0.9Ofor C, and C,). Grorvfh is exponential throughout copepodite period, mit11 agromth rate of O,SS,ug 
dW/,uuglday. Variations in duraiion time and rveight of stages have been observed ancl are discussed. An hypothesis 
about the influence of food is propoxed lo eaplain fhese variaiions. Resulix are compared with some litterature data. 

J(EY WORDS : Emhryonic development - Juvenil developrnent - Growt.11 in weight.- ,-lcariia clausi - Coast,al 
Lagoon - Ivory Coast. 

Chez les Copbpodes la part de la croissance dans 
la production des populations est généralement 
prépondérante. Dans le cas des populations .?t rec.ru- 
tement continu, l’établissement de courbes de 
croissance irnpIique des déterminations expérimen- 
tales de la durée et du poids des différents stades 
de développement. Les données cornplétes de ce t,ype 
sont encore relativement, peu nombreuses et hétk- 
rogènes (IVANOVA, 1973; GREEN, 1976; PAFFEN- 
HOFER, 1976; MILLER et al., 19T7; LANDRY, 1978; 
GOPHEN, 1975 a; GRAS et, SAINT-JEAN, 1981 b). 

Il en résulk que les caract.éristiques de woissance 
de ce groupe d’organismes sont encore mal connues. 
Les principales préoccupations actuelles ont trait, 
d’une part a l’influence des facteurs du milieu 
(température, nourrit.ure...) sur la vkesse du déve- 
loppement et le poids (@MORI, 1970; ~IULLIN et 
BROOKS, 1970 ;SPINDLER, 1971 ;WEGLENSKA, 1971; 
GEILINO et CAMPRELL, 1972; WHITEHOUSE ~~LEWIS, 
1973 ; MUNRO, 1974; LANDRY, 1975; GOPHEN, 
1976; PAFFENH~FER, 1976; JACOSS et BOU\VHUIS, 
1979 ; VIDAL, 1980 a, b ; VIKEHBERG, 1980), et 

(1) Centre de Recherches Océanographiqrles, B.P. V lb: Abitfjan (Cdfe d’luoire). 
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d’autre part, au schéma de developpement (rapports 
entre les durées des différents stades), ainsi qu’aus 
lois de croissance, suscept,ibles de caractériser de 
facon g&nérale les Copépodes ( IVANOVA, 1973 ; 
Lwnav, 1975 ; GREEN, 1976 ; MILLER et al., 1977 ; 
VIDAL, 1980 a, b). Un des object.ifs de ces recherches 
est. de préciser les modalités d’application des 
données expériment,ales aux populations naturelles 
objet d’ét.udes sur la production ou les transferts. 

Mopoyem 

\ l 

Les données traitées dans le present travail ont 
étb récoltées dans une station en periode de crue 
du Comoé (septembre-octobre). D’autres données, 
qui seront. analysées ultérieurement, ont été recueillies 
à d’autres stat,ions et à d’autres périodes, dans le 
but d’évaluer l’ordre de grandeur des variations 
des taux de développement, et de croissance, voire 
d’analyser l’influence du ou des facteurs qui déter- 
minent ces variations. 

Boulay 

\ 
ABIDJAN 

FIG. 1. - La lagune J&r% et d6tail dr la baie de Bietri 

1. RIATÉ,RIEL ET MÉTHODES 

1.1. Milieu et matériel étudiés 

La lagune abri& (fig. 1) s’allonge d’est en ouest 
sur 125 km, occupant une superficie de 560 km”. 
Elle communique avec la mer par le canal de Vridi 
sit-ue dans sa partie centre-est, région qui reçoit 
également. les eaux de 3 tleuves dont le plus important 
est le Comoe (régime soudanien ; crue cent-rée sur 
octobre). C’est un milieu peu profond (4,8 m de 
profondeur moyenne) et trés heterogène sur les 
plans hydrochimique et biologique. Il peut etre 
grossiérement. subdivisé en une partie ouest stable, 
hypohaline et relat,ivement riche en phytoplanct.on 
(1 < 8 O/“O < 5 ; 15-3. ‘ 5 mg/nia chlor. a), et. en une 
partie centre-est, instable, soumise à la fois aux 
influences marine et. continentale (Comoe), et: plus 
pauvre en phytoplancton, si l’on excepte certaines 
baies B forte charge organique de la région d’Abidjan 

(PAGÈS et nl., 1979). La température varie saisonnie- 
renient de 26-27 à 31-32 OC. i 

Le Calanoïde -4cartic~ clausi est prat,iquement 
la seule esptce du mésozooplanct,on dans la partie 
ouest., et. il domine dans la majeure partie des régions 
centre et est, où abondent également des formes 
marines cotières (RAHM, 1964 ; REPELIN, sous presse). 

Le matériel étudie provient, de 2 stations situées 
dans une baie a forte charge organique de la région 
d’Abidjan, la baie de Hiétri. La station 1 est, dans une 
petit.e anse ou exist.e une ahimioaline, avec, super- 
position d’un épilimnion aérobie riche en phyto- 
plamton, bactérioplancton et détritus, et, d’un 
hypolimnion anaérobie riche en hydrog+ne sulfuré. 
Au niveau du métalimnion se trouvent de fortes 
concentrations de bactéries photosynthétiques exploi- 
tées par le zooplancton (CAUMETTE et al., sous presse). 
La station 2 est en bout de baie, c,e qui la met plus tot 
et plus longtemps au c.»nt.ac.t des eaux du Comoé 
au moment de la crue de ce fleuve (voir fig. 1). 
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1.2. Durée des stades de développement 

La durée des stades a été évaluée en laboratoire 
aussitot après la récolte du mat,ériel dans le milieu 
naturel. Les individus sont isolés et élevés dans de 
petits cristallisoirs contenant environ 20 ml de 
milieu d’élevage. Ils sont maintenus dans ces condi- 
tions pour un temps correspondant & 1 ou 2 stades 
seulement,. Des nauplii SI un stade avancé sont 
ainsi isolées pour déterminer la durée du premier 
stade copépodit,e (D,,), des stades C, pour évaluer 
D,,, des st.ades C, pour évaluer DC3, et ainsi de suite. 
Ces différentes &Valuations sont menées de front. 
Les évaluat,ions des durées des stades embryonnaire 
(P,) et, nauplien (D,) se font. à part.ir des œufs 
pondus par des femelles isolées et élevées de la 
mème manière. Les cristallisoirs sont, disposés dans 
une enceinte thermost,atée réglée approximative- 
ment h la température du milieu naturel au moment 
des récoltes (28,l Oc). Le milieu d’élevage est de 
l’eau de lagune lamisée SI 60 1Jm: prélevée et renou- 
velée deux fois par jour. La quantit,é de nourriture 
est estimée par dosage de la chlorophylle - prélève- 
ment sur filtre Gelman type AE et dosage par la 
méthode de HOLM HANsEN et al. (1965). Les élevages 
sont. contrblés toutes les deux heures A l’aide d’un 
microscope stéréoscopique WILD M5. Les condi- 
tions d’éclairement, sont anormales, les élevages 
ét,ant, maintenus à l’obscurité, sauf pendant les 
périodes de controle. 

1.3. Poids des stades 

Les poids des stades copépodites, except8 pour 
le stade C,, ont. ét,é déterminés sur des échantiIlons 
de la population étudiée, après 8 mois de fixat,ion 
au formol. Ce délai garantit la stabilisation du poids 
selon DURBIN et DURBIN (1978). Les individus 
sont iziés, mesurés, rapidement, rincés à l’eau distillée, 
puis recueillis dans des nacelles en aluminium 
prkpesées, et, enfin passés à l’étuve & 60 OC pendant 
24 heures. Les pesées se font & l’aide d’une électzo- 
balance CAHN, la précision étant de 1 pg environ 
pour des échantillons toujours supérieurs & 100 pg. 

Le poids du st,ade C, a été déterminé après établisse- 
ment d’une relation longueur-poids & partir des 
couples (L, ; W) des 4 autres stades copépodites 
et des adultes (fig. 2). La relation (1ogW ; 1ogLc) 
est linéaire entre les stades adult.es et C,, mais le 
stade C, se différencie de cette loi par un poids 
plus élevé relat,ivement & sa longueur. Nous avons 
supposé qu’il en ét.ait de mé,me pour le stade C,, 
et le poids de ce stade a été estimé d’après la courbe 
t.racée en tirets sur la figure. Cette estimation 
implique l’hypothèse que la variation (W ; Lc) est 
continue au Cours de la phase copbpodite. Il convient 
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PIC. 2. - Relation longueur céphalothoracique (Lc, en mm) - 
poids sec (W, rn I+T) chez Acurfia clnrzsi rn lagune Él->riB. 
0 Valeurs correspondant ir du matériel, formol& depuis envi- 
ron 8 mois, prklové dans la st.at.ion 1 5 l’except.ion du stade C, 
(mélange avec des populations de plus petite taille provenant 
de 0, autres stations) ; g Ve 1. \ d pur correspondant. aux femelles 
de la station 1 aprk 1 mois de fixation ; 0 valeur correspon- 
dant. à des femelles do la station 1 non formolées ; + &imat.ion 
du poids du stade Cl1 dans la station 1 (valeur ut,ilisée dans 

la courbe dc croissance) (voir texte) 

de noter qu’un phénomène de mème nature a été 
identifié par l’un d’entre nous pour des Copépodes 
du lac. Tchad (données non publiées), et que DURBIN 
et DURBIN (1978) différencient de la meme façon 
les stades C, et adulte, d’une loi commune aux 
stades C, A C, chez -4. clausi. Toutefois ces deux 
auteurs n’observent pas la continuité entre la droite 
c.ommune et le stade C, que nous avons adoptée, 
par principe et par nécessité, dans le présent t,ravail. 
Il en résulte une relative incertitude sur l’estimation 
du poids du stade C,. 

Le poids moyen des nnuplii a été évalué par 
irkerpolation graphique d’aprés la courbe de wois- 
sance, connaissant le poids des ceufs et le poids 
initial des copépodites (fig. 4), en admettant une 
woissance exponent,ielle au c.ours de cette phase 
de dkeloppement. 
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Le poids des ceufs a &té estimé apriS évaluation 
du diam$t.re puis du volume, en prenant une densitk 

égale A 1 et un rapport 1 
Poids sec. 

Poids humide 
él;al SI 0,2. 

(valeur moyenne arrondie des rapports mentionnés 
par Rougis (1974) pour des copépodes). 

Courbe de croissance 

L’ét.ablissement. de la courbe de croissance est. 
l:wG sur le principe d’une différenciation u priori 
des phases nauplienne et copépodite, et. sur d’autres 
modalitks détaillées dans GRAS et SAIKT-JEAN 
(1981 bj. I,a courbe relative 6 la phase copépodite 
est. obt.enue aprits linéarisation, par ajust,ement. 
aux 5 points âge-poids des 5 stades. Cette courbe 
dH.ermine le poids initial des copépodites (WiC), 
poids a la fin de la phase nauplienne. La courbe 
relative à la phase nauplienne est. supposée expo- 
nentielle. Elle est détermike par 2 point.s : le poids 
des ceufs reporté 5 1’5ge 0, et. le poids WiC précédent 
(fig. 3). La courbe relative .4 la phase adulte est 
obtenue en portant une droite de pente nulle A 
l’ordonnée \VA, poids moyen des adultes, et en pro- 
longeant la droite relative à la phase c.opépodite. 
Ces deux droites se coupent en un point,, qui délimite 
arbitrairement deux étapes dans la phase adulte, 
la première au cours de laquelle le poids augment.e, 
et la seconde où le poids est supposé stable, fluckuant. 
autour d’une. valeur moyenne. L’unité de t,emps 
adopt.ée pour représenter la courbe est la durée 
Li, du stade embryonnaire. Celle-ci dépend essentiel- 
lement de la température. L’expression de la durle 
des st.ades juvéniles ou des t,aux de croissance d’une 
espèce dans cette unité, donne donc., dans des 
limites A déterminer, des valeurs plus ou moins 
indépendant.es du facteur thermique, et. qui rendent. 
compte des autres fac.t.eurs de développement. Les 
fondemenk et. les avantages présumés de cette unité 
dc% temps dite 0 biologique » sont développés par 
ailleurs (GRAS et- SAINT-JEAN, 1978 a, b). La durée 
d’un stade en unités D, est égale A la durée de ce 
st-ade PII jours A une température T, divisé par la 
valeur en jours de D, ZYI cette température : Di en 

De = 
,Cji en jours à T% 

-~ . Pour les taux de croissance 
D, à T OC 

la convcrkn est. : 9 (-?Il ~elr~&D, = g en wd-4 
jour Y D, en jours. 

Quatre séries d’observations ont. été faites. Les 
deux premières (1 et, II) ont. ét.6 réalisées h la st.ation 1. 
du 23 septembre au 3 wtobre 1980. L’arrivée des 
eaux de crue du Corno en cours d’étude a entrainé 

un changement des conditkns de milieu, de telle 
sorte que la série II correspond A des salinités et à 
des concentrations de chlorophylle plus faibles, que les 
valeurs moyennes de la série 1 (1 “loo et 7 Oloo en ce qui 
concerne la salinitk ; 19 et, 30 pg/l IJOUr la chloro- 
phylle) (fig. 3). Ces changements se sont accompa- 
gnés de modifications du développement.. C’est, 
pour essayer de préciser l’amplit.ude ou la nature 
de ces modifications que deux autres series d’obser- 
vations (III et IV) ont. ét.6 effectuées du 7 au 
11 octobre & la St>ation 2, station depuis plus long 
t,emps soumise & l’influence des eaux de crue. Le 
milieu d’élevage était. de l’eau de lagune non diluée 
dans les séries 1, II et. III, et, de l’eau de lagune 
diluée au 1/2 par adjonction d’eau filtrée A 0,3 prn 
(filtres Gelman t.ype AE), dans la série IV. 

La série 1 est, complète, comprenant, les évalua- 
t.ions des durées des stades embryonnaires (De), 
nauplien (DJ et. copépodites (DC1 ‘à D,.J (tabl. 1). 
Les au’wes séries comportent, des observations 
partielles (mème tableau). 

La courbe de croissance (fig. 4) a été ét.ablie à 
partir des données de la série 1. Elle est commune 
aux deux sexes, les différences de poids entre mâles 
et femelles ayant été né&ées. L’objet principal 
du prksent t.ravail était en effet. d’obt.enir les données 
de base néc.essaires à l’évaluation de la produc.tion 
des populations naturelles, dans lesquelles les sexes 
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FIG. 3. - Conditions de nutrition en milieu d’élevage : 
u) ç»ncent.ration matinale de chlorophylle; b) pCriodcs d’ob- 
servations pour les differents stades, dkiinies par les jours 

d’obtention de la premikre ct, rlr la derniére valeur D, 
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TABLEAU 1 
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Durées moyennes en jours el intervalles de confiance, des stades embryonnaires (D,), nauplien (D,) ct copApodit.es (D&, obscrv&es 
à 28 OC au cours de 1 séries d’observations effectuées dans les stations 1 et 2 de la baie de Biétri 

Station Siries 

1 

1 
II 

~ 

III 

=----- 
II’ 

- 

/ 

Iiaturel 0,395 + 0,009 ?,68 2 0,OS 0,78 2 0,08 0,64 + 0,07 0,73 2 0,06 0,92 + 0,07 0,90 + 0,08 
C-29,8) (223) (42) (23) (25) (24) (26) (35) 

Pas de diffé- 
Rature1 0,425 5 0,006 5,42 + 0,21 rente siani- 
(16,5) (299) (38i ficntive idem 

entre dct P .- 

Waturel 0,390 + 0,010 3,80 + 0,16 0,60 + 0,07 0.80 " cl,12 
(16,s) (157) (48) (la:) (12) 

- 
lilu6 II7 0,81 + O,l2 0,94 ) 0,08 

(9,Ol (16) (9) 
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FIG. 4. - Courbe dc croissance représentée en coordonnks semi-logarithmiques et dans une Echelle d’âge ayant pour unit4 la durCe 
II, du stade embryonnaire. \Y,, Wxr, W, = poids sec des femelles, des males, des adultes (moyenne des 2 sexes)l obt,enus par pes6e ; 

w,, w,, W,, = poids des ct‘ufs, des nauplii ot poids init.ial des copépoditrs, estimés selon drs modalitPs définies dans le texte. 
L’équation de la loi de croissance durant. la phase copépodite est : W = 0,263e %*zg (z--%78) (bac z en unit& D, ; z = 0 à la naissance) 
ou W = 0,263e%580 (s-%68) (âge x en jours]. Pour la phase nauplienne les deus équations sont : k = O,O&&4277 z et W = 0,04e%702 X 

KW. Hydrobiol. frop. 1tÎ (2): 151-165 (1983). 
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ne sont. pas difft;renciés au niveau des stades juvkniles. 
On observe une woissance exponentielle au cours 
de la phase copépodite, avec un taux de O,58 pg/ 
pg/jour (0,2’3 par temps D,). Le taux au cours de 
la phase nauptknne est. l@èrernent supkrieur (C),70 pg/ 
pgljour). 

Des modifications de la duré;e des stades sont, 
const.atées entre tes différentes séries d’observations, 
les plus sensibles concernant la phase nauplienne. 
Ces mndifications vont. de pair avec une évolut,ion 
des conditions de nutrition illustrées dans la figure 3. 
Il apparaît. ainsi : ( ) 1 a c ue e c langement des condi- 1 ..l 
t,ions A la station 1 est. relativement, brut.a ; (b) que 
les conditions pour les stades copépodit.es varient 
au cours de la skrie 1, les premieres valeurs obtenues 
CorresfJoIldant. d des concentrations de chlorophylle 
~J~US élevées ; (c) y ue 1 es conditions sont homogènes 
pour tous les stades dans la skrie III ; (d) que les 
conditions correspondant aux 3 series de valeurs 
de D,, sont assez homogénes, mais diffèrent, entre 
elles. 

Les modifkations du développement sont de deux 
sortes : une modification de la durée des stades 
seulement, ; une double modification de la durée et 
du poids. Les modifications de lu &rée apparaissent 
A la st.at.ion 1 entre les skies 1 et. II, et A la Aation 2 
entre les séries III et IV. Entre les skies 1 et II, 
il y a (tabl. 1) diminution de la concentration de 
chlorophylle et doublement de la durée de dévelop- 
pement. des nauplii sans changement. de la taille 
des C, qui en sont issus. Entre les séries III et. IV, 
il y a diminution de la concentration de chloro- 
phylle et augment.ation significative des durées des 
st,ades copkpodites 3 et 4 sans c.hangement. de taille 
(test. t). Les modifications de la dur& et du poids 
apparaissent. entre les stations 1 et 2 à travers les 
observations I-III et II-III. Entre les observations 1 
et. III, il y a une baisse de la concentration de chloro- 
phylle, qui s’accompagne d’une augmentation de D,, 
et d’une légère diminution de taille des C, qui en 
sont. issus. Une diminution de la durée et de la taille 
des stades copépodites 3 et. 4 est également observée 
(tabl. 1, fig. 5). Entre les observations II et III, 
il y a diminution de D, et, de la taille des C, corres- 
pondants, alors que la concenkation de c.hlorophytle 
ne varie pas (fig. 6). La variation de taille des C, 
ent.re les deux St>ations est t-rès légère et non signi- 
ficative st.atistiquement. Cependant elle est proba- 
blement, réelle car elle se trouve awompagnée d’une 
variation signifkative et aroissant.e, de la taille des 
stades copkpodites 3, 4 et 5 (fig. 5). 

On nntera que l’allongement de la durée de la 
phase nauplienne qui correspond à la dégradation 
des conditions de nutrition observée entre la série 1 
et. les sPries II ou III, s’accompagne d’une augmen- 
tation de la dispersion des valeurs individuelles 

Rcv. Hgdrobiol. trop. 16 (2): 161-163 (1983). 
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FIG. 5. - Histogmmme des longueurs cbphalothoraciqucs 
des stades cop6podites dans les stations 1 et 2 

(fig. 6). TJne observation similaire a été faite Q 
propos de deux Cyc.lopides d’eau douce (GRAS et 
SAINT-JEAN, 1981 a). 

Les résultats obt-enus appellent? quelques commen- 
t.aires que nous artkulerons autour de trois thèmes : 
les variations de durée ou de poids liées aux condit,ions 
de nutrition, l’incidence de ces variations sur le taux 
de croissance, et l’étude c.omparée du schéma de 
dkeloppement et de la croissance des Copépodes. 

3. DISCUSSION 

3.1. Variations liées aux conditions de nutrition 

La température au cours des difr’érentes observa- 
tions ét,ant la merne, les modifkations du développe- 
ment précédemment décrites sont. vraisemblablement 
liées aux changements des conditions de nutrition. 
L’influence de ce facteur sur la durée et/ou le poids 
des stades juvéniles des Copépodes a en effet été 
démontrée par différents aut.eurs (OMORI, 1970 ; 
WEGLENSKA, 1971 ; JACOB~ et BOUWHUIS, 1979; 
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LongwatJr Durée du développemenf nauplien 

FIG. 6. - Distribution dc fréquence des valrurs de D, obtenues au cours des expériences 1, II et III, et distriùution des lungueurs 
c8phaloth«raciqu~?s de quelqurs-uns des stades C, qui en sont. issus; S = 7°/on CI) et, l”/~ (II, III) 

VIDAL, 1980 a, b...). Généralement,, une détérioration 
des conditions de nut.rition se traduit par un allonge- 
ment du développement et/ou par une diminution 
du poids. 

Nos observations ne sont, pas entiérement cohé- 
rent,es avec ce schéma. C’est ainsi que la diminution 
de la concentration de chlorophylle se traduit par 
un allongement de la phase nauplienne dans tous les 
cas, et par une diminution (I-III) ou par une augmen- 
tation (III-IV) de la durée des stades c.opépodites 3 
et 4. L’analyse plus détaillée de c.es variations, 
conjointement avec les variations de taille précé- 
demment définies, permet d’avancer une hypoth&se 
selon laquelle la double influence de la nourriture 
sur la durée et le poids des stades se ferait en deux 
t,emps. TJne baisse en quantit,é de la nourriture 
entrainerait t,out d’abord un allongement de la 
durée des stades. C’est le cas entre les séries 1 et II 
pour D, et. entre les séries III et IV pour D,, et 
DC4. Puis, les condit.ions de nukition se maintenant, 
il y aurait diminut.ion du poids et retour A un déve- 
loppement plus rapide, mais pas nécessairement. 
identique au développement init,ial. C’est le cas 
entre les séries 1 et, III. Dans le cadre de cette 
hypothè;se, la situation II des nauplii correspon- 
drait à une phase transitoire dans l’évolution des 
populations de la station 1 vers l’état des populations 
de la station 2, lesquelles caractérisent mieux les 
populations qui se développent dans les eaux de 
crue du Comoé A une certaine distance de ce fleuve, 
puisque ces eaux y sont, installées et mélangées 
aux eaux aut,ochtones depuis plus longtemps. Ceci 

Rev. Hphbiol. hop. 16 (2): 131-163 (1883). 

est étayé par l’examen des histogrammes de longueur 
des stades copépoclites 3, 4 et 5 aux stat.ions 1 et 2 
(fig. 5). Les dist.ributions présentent une faible 
dispersion à la st,ation 2 et une forte dispersion à la 
station 1. Les plus grandes dispersions observées 
à la station 1 traduiraient le mélange des populat,ions 
autochtones, plus grandes, avec les populations 
des eaux de crue, plus peUes. L’ent.rée des eaux de 
crue dans la stat,ion 1 se fait. de façon significat,ive 
vers le 27-28 septembre (baisse de la chlorophylle 
et aspect jaunatre des eaux). 

Notre hypothèse, qui permet d’expliquer les 
phénoménes const.atés lors de nos observations, 
exprime une influence possible de la nourriture 
et n’exclut nullement. l’int.ervention d’autres 
fac.teurs (SO/,,, T). 0n peut estimer qu’elle nuanc.e OU 
complète, plus qu’elle ne contredit, les observat.ions 
de VIDAL (1980 a), qui wnstate syst.ématiquement 
des variations parallkles de la durée et du poids 
des stades. En effet, d’une part., la réponse A. 
un changement des condit.ions de nutrition par 
variation de la durée des stades seulement, y 
est présentée comme une étape transitoire vers 
un état d’équilibre c.aractkrisé par un c.ouple durée- 
poids différent du c.ouple c.orrespondant à l’&at 
initial. D’aut.re part elle diversifie les réponses 
possibles, dans la mesure où l’on admet que la durée 
et le poids peuvent chacun évoluer de façon non 
conforme (évolution entre les séries 1 et, III) OU 
conforme au modèle G normal s (diminution de la 
durée et augment.ation du poids lorsque les conditions 
de nutrition s’améliorent, ou vice versa). Les données 
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recueillies dans c.e travail, bien que présentant 
l’avantage de reposer sur un protocole expérimental 
qui permet. de se rapprocher de l’état des populations 
naturelles, sont. cependant. trop peu nombreuses 
ou t.rop inadaptées au probléme soulevé, pour 
étayer c«nven;rhlernent, l’hypothèse proposée. 

3.2. Incidence des variations de la durée et du poids 
des stades sur la croissance 

Faute d’observations c.omplèt,es sur le développe- 
ment et le poids A la stat,ion 2, nous n’examinerons 
pas en dCtai1 la t.raduc.tion sur le taux ou la loi de 
croissance, des variations du poids et. de la durée 
(les stades observées ici entre les stations 1 et 2 
(séries 1 ri. TII). Tout-efois, une analyse peut être 
fait.e de facon approximative A partir du schéma 
de développement. et de la courbe longueur-poids 
relatifs A la st.at,ion 1 (fig. 2). Cette loi est établie 
A partir dc mat.ériel formolé, mais nous l’appliquerons 
aux longueurs des individus vivants objet des 
elevages. Nous calculerons un t,aux de croissance 
par st,ade et un t,aux de croissance journalier entre 
les stades copépodites 1 et 5 : 

taux de rroissanre par stade = 
1, FV,, - 1, w,, 

4 
; 

taux de croissance journalier = 
1, WC6 - l,, IV,, 

intervalle de temps 
en jours entre C, et C, 

La relation longueur-poids donne pour le st,ade 
copkpodite 5, 234 pg dans la station 1 et 1,60 pg 
dans la station 2. Le poids du stade copépodite C:, 
A la st.at.ion 2 a été calculé d’aprhs le poids du méme 
st-ade à la station 1, en élevant. au cube la différence 
de longueur observée, soit 2 %. CJn obtient ainsi 
OJO pg A la st.ation 2, le poids des copépodites 1 
de la st.ation 1 ét,ant égal à 032. p.g. L’intervalle de 
temps rnt.re les stades C; et. C, a été calculé cl’aprks 
l’expression 1/2 (DCl+DC5)+De2+Dc3+Dca. Il est. 
égal A 3,13 jours Q la station 1 (tabl. 1, série T). 
Nous avons pris 55 9/0 de cette valeur pour la 
station 2, soit 2,66 jours. Ce pourcentage correspond 
B la diminut~ion des durées des stades copépodit.es 3 
et 4 entre les sbries 1 et III. 

Les valeurs A-dessus donnent: des taux de 
croissance par st,atle sensiblement, différents (0,50 
et, 0,+X), mais des taux de croissance journaliers 
pratiquement identiques, avec 0,64 pg/pg/jour & la 
stat-ion 1 et, 0,63 pg à la station 2. 

Il semblerait. ainsi que le t.aux de croissance 
journalier ne soit. pas affecté par les variations de 
durée et. de poids. Toutefois, de nouvelles observa- 
tions sont nécessaires pour conclure. 

3.3. Schéma de développement ; comparaison avec 
les données de la littérature 

Une. carac.térist,ique du développement qui dis- 
tingue la forme lagunaire d’Acarfin clausi, d’aut,res 
Calanides marins ou d’eau douce, est la brikveté 
du stade embryonnaire (fig. 7). Cette caractérist.ique 
est importante. Elle influe de deux fagons opposées 
sur le taux de natalité d’une population, en dimi- 
nuant, l’effectif des cwfs (iv,) par rapport & l’effectif 
des individus libres jeunes-/-adultes (N,), et en 
augmentant. le taux de développement embryon- 
naire l/D,. C’est en Premiere analyse, ce que mont,re 

l’examen de la formule b = & In (l+>), qui 

exprime le taux de nat,alité d’un: population stable 
A structure exponentielle (PALOHEIMO, 1974 ; GRAS 
et SAINT-JEAN, 1978 a). 

De façon générale, le schéma de développement., 
qui peut &tre défini par les rapports entre les durées 
des différents stades, se caractérise par l’inégalité 
des phases nauplienne et copépodite. Le rapport 

A.clausi 

FIG. 7. - Variation du taux de dbveloppement, embryonnaire 
avec la température représentke en coordonnées semi- 
logarithmiques (log,), pour quelques espkcrs marines OU 

@unaires (trait plein) et. d’eau douce (tirets). 0 Valeurs 
d’Acartia cIami relâtives au présent. travail; + Valeurs 
provenant d’aut.res observations. ».a. = Daphnia antbigua ; 
T.n. = Therrnocyclops neylectus; 11I.m. = Moina micrura 
dubia; C.f. = Centropages furcutus ; A.f. = deartia lonsa ; 
A.c. = Acarfiu clausi. RSftbences mentionnbes dans GRAS 

et. SAINT-JEAN (1!?761, sauf Ac. UYE. La transformation 
logarithmique a étk adoptée pour des r&ons de représen- 

tation graphique 

Ht!ll. Iiydrobiol. fro!J. 16 (2): 151-163 (1983). 
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D,/D, est en effet. évalué Q 0,88 (1) dans la série III, 
et à l,d7 dans la skrie 1, valeur biaisée du fait que D, 
et U, ne correspondent, pas exactement à la même 
concentration moyenne de c~hlorophylle (cf. fig. 3). 
Seul le premier de ces rapports est. compatible avec 
un dkveloppement juvénile isochrone (Qalité de 

tous les stades ; rapport 2 = % = 0,83 ou Dn = 

55 yo de Dc+D,) et il convfent de remarquer qu’il 
correspond aux condit.ions de nutrition les plus 
défavorables. 

Au niveau de la phase copépodite, on observe un 
allongement signifkatif (test, F), mais relat.ivement 
faible, de la durée des deux derniers stades par 

D 3 
rapport aux trois premiers. Le rapporte X 2 est 

cla 3 
ainsi de 1,26 dans la série 1, et l’on note des rappork 

z de 1,33 et de 1,16 dans les séries III et IV 
C3 

(t,abl. 1). 
Nos résultats différent donc quelque peu de ceux 

de LANDRY (1975) et de UYE (1980), lesquels 
obtiennent, chez A. clausi, un développement plus 
isochrone, tant au niveau de la phase copépodite 
qu’au niveau du rapport DJD, (0,9 et, 0,8). Malgré 
tout. ces résultats confirment le c.aractére assez 

partkulier d’d. clazzsi, qui est en effet un des rares 
Copépodes où ait. ét.é observé un développement 
ti peu près isochrone au niveau de la phase copé- 
p0dit.e. Ce caraetkre particulier est, souligné dans 
la figure 8, où ont P,té représentts les schémas de 
développement de quelques espéces, la plupart 
d’eau douce. 0n y voil. que les dkeloppements 
sont dans l’ensemble hétérochrones, avec stades C, 
et, C, plus longs. 

Une comparaison plus géntkale des trois obser- 
vations au niveau des valeurs de D, et. des rapports 

;( ’ 2), montre que la forme lagunaire s’apparente 

dlvantage â la forme btudiée par [IYE~ en re sens 
que les deux ont. un développement, embryonnaire 
relativement court., et., de ce fait des rappork D,/D, 
plus élevés : respectivement 16,8 (ou 18,4 dans la 
série III en évaluant D, par extrapolation A partir 
de Dc3+4) et 16,9, contre 9,l pour la forme étudiée 
par LANDRY. Les différences c.i-dessus sont. visibles 
sur la figure 7, où la courbe (1, l/De ; T) d’-Jcurtin 
clazzsi LANDRY se t.rouve décalée vers le bas. 

Sur le plan de la croissame, nos observat.ions 
se rapproc.hent, également de c.elles de LANDRY 
(1978), en ce sens que, dans les deux cas, on peut 
admetke une croissance exponentielle au c.ours 
de la phase copkpodite. Cette forme de croissance, 

Dll % 

-- -- 

5o- 
40- 

& ,-- 
30- ; k 

: 

20 - 
0 

IO- 
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FIG. 8. - Schéma dc diveloppement juvénile de quelques Copépodes, traduit par Ic pourcentage de la durée de fa phase nauplienne 
(D,%) par rapport à la durbe totale du dbveloppement., et par le pourcentage de chaque stade copépodite par rapport à la durée 
de cette phase (D ei 96). Les espèces considbrées en D, y!, seulement sont : A. clazzsi (UYE) ; Tenzara stylifera (ABOU DEBS ; N~SSO~NE) ; 
Ezzferpina aeutifrons, A. clazzsi, Oifhona helgolandica, Cenfropages fypicus, Cfenocalanzza, Clazzsocalanzzs ncuicornis (NASSOGNE) ; 
Euryfemora aflnis (HEINLE et FLEMER ; VIJVERBERG) ; Ezzdiapfomus gracilis (ECRSTEIN), E. yraciloides ( BOSSELMAN ; WEOLENWA) ; 

Diapfomzzs pullidzzs (GEILIN~ ct CAMPBELL) ; Mesocyclops leuckarfi (GOPHEN ; VLJVERRERG) ; Thermocyclops hyalinus (BURGIS) ; 

Cyclops uicinzzs (AUVRAY et DUFSART; SPINDLER; VIJVERBERG) ; Ezzcyclnps serrulafzzs (Auv~a~ et Dussam) ; ..kmfhOCyC/OpS 
robusfus (VIJVERRERG). Les espéccs considb.rées à la fois en D,% et en D c,% sont. : Acartia clarzsi (LANDRY et présent t.ravail\ ; 
Ezzferpina acufifrons (NE~NES et PONOOLINI) ; Tropodiaptomus incognifzzs et. Ther»zcldiapfomzrs yalebi (GRAS ct SAINT-JEAN~ ; 
Cafamoecia Zucasi (GREEN) ; Ezzdiapfonzus gracilis (hIUNR0 ; IVANOVA) ; E. gracifoides (IVANOVA) ; E. ozzlgaris (JACOB~ et. ROUWH~IS) ; 
Psezzdodiapfomus hessei (HART et ALLANSON) ; Thermocyclops neglecfus ef Mesocyclops lezzrkarii (GRAS et. SMNT-JEAN) ; Cyclops 

uicinus (MuNRo) ; Cycfops abyssorzzm (WHITEHOUSE et LEWIS) ; A~lcanfhocycfops uiridis ( IVANOVA) 

(1) Valeur obtenue, en extrapolant. à partir des valeurs D,, et D,, observées. 
Dc+Dn 

(2) ~ 
De 

Rw. Hydrohiol. trop. 16 (2): 151-163 (198.3). 



d’eau douce . 

C:zlrrnL& hc I,qolu,;dicus. . . . . ‘i> 0,653 - 0,27 ND NC 15 PAFFENHOFFER ; art. sat. ; d après les 

(eau de mer) 
tableaux 5 et 7 ; moyenne des élevages à 
L. h-wazis 101 pB.l-' et G. sptendens. 

Tmmru .Y tg z ifme. . . . . * . . . 0.52 0,16 ND ND 16 ABOU DEBS ; art. ; d'après tabl. 4.7.1. et 
(eau de mer) 4.7.4. 

i.:~IIJc~~a-t~.~,,~,no hcûsei. . . . 23 HART et ALLANSnN : art. sat. De à 23oc Gvalut 

(lac Sibaya ; Afr. Sud1 
0,47 0,19 0,45 2,42 (eau douce) ù partir dl la valeur à 19ac dl,prrs la cour- 

be de '~IXH ; le poids déduits de la fig.2 
0,36 

~bl‘ml( CLY.3 
0,05 0,18 3,25 15 

1 trxm: i . . . . * . . . . 0,lO 0,21 2,) 20 CREER ; art. sat. ; calculs dkivés d'une 

(lac Ototoa ; Nelle 7X1.) 0,12 0,17 1,4 25 interprétation des données de croissance 

(eau douce) 
à 15°C (cf. GRAS et SAINT-JEAN, 1981b). 

T1~~r.,clinyt~xnu:; im?c&tm. . a,53 0,lZ 0,18 1.47 30 
Thcmx2iaptdmu,: ykZ&I . . . . . 0,62 0,41 0,57 1,40 30 
E!c s+qiczops ZauL4:art%. . . . . . 0,66 1,07 1,02 0,96 30 GRAS et SAINT-JEAN, 198lb ; nat.. 
T~~~~mLx?yc?lop!3 WgïFCtl‘S. . . . 0.52 0,78 0,79 l,Ol 30 

(lac Tchad) (eau doùce) 

&~socydnps let&urti. . . . 0,33 0,05 0,31 6,2 15 
(lac Kinneret ; Israël) 0,13 0,18 1,4 22 D'après GOFHEN, 1978a (durée de développe- 

0,17 0,13 OP8 27 mznt, tableau 1) et GOPHEN, 1978b (poids, 

(eau douce) tableau 1) ; art.. 

CI priori optimale chez les Copépodes, a 6t.k également. 
observk chez --tcarfitr fonsa (irz CAILLER et ul., 1977). 

mais aussi chez Calamoecia lucnsi ainsi que chez 
deux Cyclopidrs, lbfesocyclops leucknrfi et. Therma- 
cyclops neglectus (in Cr~us et. SAINT-JEAN, 1951 h). 
Il convient. de souligner que ces trois dernières 
casptces sont. des formes d’eau douce et. présentent 
un développement nettement hétérochrone. D’autres 
lois ont, été utilisées chez les Copépodes, not.amment. 
la loi puissance, et plus récemment. l’équation de 
Chapr~l”n-Richards préconisée par VIDAL (1980 a). 

Pour préciser et. généraliser les c,ompa?aisons, 
trois sortes de t.aux relatifs ti la phase copépodite, 
ont i;té calculés c.hez quelques esptces, tous impli- 
quant- une croissance exponentielle hypothétique 
(k3bl. II) : 

- un faus de croissance pur stade, f.aux sans dimen- 
siun qui retltte les différences morphologiques 
(l’accroissement relatif entre le premier stade et 
l’adult,e) ; il est, calculé d’aprPs la relation : 

moyrn des adultes et des copépodites 1 ; 

- un fnux journalier, qui prend en compte l’ensemble 
des paramktrea et caractkristk~ues de croissance, 
notamment, la t,emI&rature : 

5 
gC par jour = gC par siadexr\ 

JJ c 

- un fam par unift: de temps Pgale à lu durée du 
stade ernbryonrz«ire, unit.6 de t.emps (( biologique )) 
Utilis&e pour t,rac.er la courbe de croissance, et 
qui fournit une expression du taux relativement 
indépendante de la tempkrat,ure (cf. p. 134) : 

gC par temps DP: = gC par jourx D,. 

Pour diverses raisons (impréc.ision des évaluations, 
petit nombre de données...), l’analyse de ces résultat,s 
ne peut ètre que trés sommaire. 

Les taux par stade sont, relativement peu variables, 
témoignant de la relative homogénéit.é du groupe 
des Copépodes. Les minimums sont observés c.hez 
Calamoecia lucasi, une trés petite forme de lac 
oligokophe, et, c.urieusernent, chez A. fonsa (baie 
de Chesapeake) et. chez Al. lerzcknrfi (lac Kinnereth). 
Parmi les Calanides, les A. cluusi lagunaires possédent 
le t,aux journalier le plus Plevé, mais il convient de 



noter que le taux d’il. fnnsa en baie de Yaquina 
en est voisin, malgré une température inférieure. 
Les t.aux des deux Cyclopides du Tc.had à 30 OC 
sont les plus élevés du lot, que l’on se réfère aux 
valeurs journaliéres ou relatives au t.emps D,. D’une 
manière générale l’utilisation du temps D, comme 
réfkence dans les comparaisons, n’est gué,re conclu- 
ante. Cette comparaison est en effet biaiske par le 
fait que les valeurs de D, des formes d’eau douc.e 
sont tks supérieures à celles des formes marines ou 
&Unaires. Seule A. tolzsa en baie de Yaquina avec 
une valeur de D, @ale h 2,ll jours, fait exc.eption 
à cette constet.ation provisoire, mieux illuskée dans 
GRAS et SMNT-JEAN (1976). Si l’on exc.epte cette 
espkce, on observe un déplacement. latéral vers les 
taux de développement embryonnaire (l/DJ élevés, 
des lois liant. l/D, et la température, lorsqu’on 
passe des organismes d’eau douce aux organismes 
marins (fig. 7). Une correc.tion des temps D, tenant 
compte de ce déplacement, devrait rendre davant,age 
comparables les différents taux de croissance par 
temps D, considérés. Le petit nombre des données 
considérées ici aussi bien que leur imprécision ne 
nous ont pas paru justifier un tel travail. 

En conclusion, il apparaît que la relative similitude 
des 2 formes d’Acartia clausi sur le plan du dévelop- 
pement et. de la croissance, permet de c.onsidérer 
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que le schéma de développement de cette espèce 
durant la phase copépodite est stable, bien qu’il 
diff&re trPs sensiblement, des schémas de la plupart 
des Copépodes (fig. 8). Cette relative stabilité et 
l’égalité approximative des stades, sont encore 
confirmées par des observations partielles réalisées 
à la station de Mopoyem (fig. l), où les durées des 
stades copépodites 2., 3, 4 et 5 ont été évaluées 
à 0,84 - 0,88 - 0,76 et 0,91 jours à 31 OC. Cette 
conclusion, et le fait que la croissance au cours de 
la phase copépodit,e soit, exponent,ielle, sont intéres- 
sants dans la mesure où ils facilitent les c.alculs de 
product,ion et l’extrapolation des données expéri- 
ment,ales aux populations naturelles. En outre, 
le présent travail a permis de proposer une hypothése 
de travail sur les modalit,és d’action de la nourriture 
sur le t,aux de développement et le poids. Le pro- 
blème d’une éventuelle variation régionale ou 
saisonnikre conwmittant.e de ces deux variables, 
qui affecterait, peu ou prou le taux de croissance, 
a également, &é soulevé. Peut.-être les observat,ions 
sur le développement réalisées dans d’autres &ations 
et A d’autres époques, permettronklles de préciser 
certaines de ces questions. 

~~lunzzscrif repu a11 .5%rrrice des Cdifions de I’0.K.S. T.O.M. 
le 16 mars 1983 
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