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RÉSUMÉ 

La durée du développemenf juvkle (Di) a efé déterminée en laborafoirr & 29-30 OC (en aoiif 1968) et ci 24 OC 
(en janvier 1969). Les formes hivernales dans le lac (Daphnia barhata, D. lumholt~zi, D. longispina) ont le ddvelop- 
pemenf juvénile, et embryonnaire (De), le plus long, et les formes estivales (Moina mkrwa, Diaphanosoma excisum, 
Ceriodaphnia cornut,a) le développement te plus court. kfoinn a le développemtwt le plus rapide, avec une dur& 
relative de diveloppement juvénile (D’i = D1/D ) ‘g 1 e e a e en moyenne à 1,2, mais qui affeinf 0,97 pour environ 50 0/0 
des individus observés (Dj = 22 h et 38 h Q 30 et 25 OC’). Chez la plupart dt>s espèces w7 observe une variation 
individuelte de D, qui résulterait d’une variafion selon les individus du nombre des sfades juvèniles. 

Ce nombre a éfg estimé à partir des valeurs individualles de Dl observées et en supposant que la durée relative 
d’un sfade juvénile moyen (0:;) esf de l’ordre de 0,s. Chez Moina, cerfains individus présenteraient 2 stades et 
d’autres 3. Chez Diaphanosoma ef D. barbata, il y aurait 4, 5 ou 6 stades. 

La durie relafive du développement juvénile dans le milieu naturel a égalemtwt t;té estimée par deux méthodes 
pour les populations de Moina et de Diaphanosoma. Une esfimafion ~~ex~~érimenfcrlr~~ obtenue ~17 multipliant le nombre 
moyen de stades juvéniles déduit des histogrammes de longueur par une valeur Dyj obfenue en laborafoiw, et une 

esfimafion Q théorique j> calculée d’après la formule : D’j’ = 
In (NTINA) 

lrl (l+l~,IN,) , oil NE, Nn, et N, sont les nombres 

d’embryons, d’adultes, ef d’individus libres observés dans un mème échanfillon. Les deus esfimafions sont proches, 
monfranf qu’il y a accélération du développement ef diminution du -nombre des stades juvéniles enfre 1968 (période 
de hautes eaux du lut) ef 1973 (basses eaux). Ces modifications, qui expliquent le changament dr structure intervenue 
entre GeS deux périodes, résulteraient d’une amélioration des condifions de nufrition consécutive à la baisse de niveau 
du lac. 

Les auteurs décrivent deux processus schématiques (ef hypothéfiyues) tl’évolrrfion des caractéristiques et de lu 
durée du dckeloppemenf juvénile avec la température et les conditions de nutrition. Cc.~ prwssus définissent le cadre 
dans lequel pourraient se situer les recherches sur le développement des cladocéws. 

The duration of fhe juvenile period (Dj) has been defermined in the laboratory ut 29-30 OC (artgust 1968) and 
at 24-25 OC (jannary 1969). The rvinfer species in the Lake (Daphnia barbata, D. lumholt~zi, D. longispina) 
develop fasfer fhan fhe summw species (Diaphanoeoma excisum, Moina micrura, Ceriodaphnia wrnuta). The samr 
is frue for fhe duration of the embryonic period (De). Moina is fhe fastes& fhe wlafive durafion of fhe juvenile period 
(05 = Dj/D,J being 2.2 as an averaqe, and 0.97 for aborrf 50 y, of fhe individuaIs observed (Dj = 22 h and 38 h 
ut 30 and 25 OC). E’or any given syecies and any given set of conditions, difierenf Dj are obseroetl, lvhich may result 
from a variation of the number of the juvenile insfars. These numbers [vert? estimnkd for emh species from fhe 
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obseroed individuals values of U’jl tint1 making ihe supposifion fhaf fhe relative duration of a mean jrzoenile insfar 
is abouf 0.5. Thus, somp indioidrzals of M»ina zvould lay fheir firsf brood affer ftvo stages, others after fhree. For 
bofh Uiaphanosoma and U. harbata fhese nunzbers would be 4, 5 or 6. 

The reltzfiw drzrafion of fhe juvenile period has been esfimated by frvo mefhods for natural populations of Moina 
izrid L)iaphanosclnia. On one hand experimenfal estimation was obtained affer eva.luation of the number of juvenile 
insfczrs from fhr lengfh frrquency disfribrzfion of the populations alzd using the value of Dii defermined in the laboratory. 

OF, fhr ofher hand, u fheoreficczl estimation wus calculafed by fhe formula 0’; = 
In (lVT/NJ 

111 (l+N,pq ’ 
rvhere N,, NA, 

nnd Ni are fhe nrzmberx of embryon, aduli ci~ld fwe irzdividuafs observed in fhe same sampfe of the population. The 
frvo esfimafions we nearfy fhe same and shors an acceferafion of the development and a decrease of fhe number of 
jrrwnile insfars befmeen 19%’ (period of a high wafer leur1 in the Lake) and 1.973 (lonr roafer level). These 
modifications r.rplain fhe changes in fhe sfructure observed befrveen these fu~o periods. They seem resulf from an 
inprowmenf of fhe nrzfrifional conditions in fhe Lake consrcufive fo fhe fa11 of the rvafer levef. 

The tzufhors describr froo schemafic and hypofhefic processes by tvhich fhe characteristics and fhc durafion of 
fhe juoenife dewlopmenf may evofue wifh femperafure antl nufrifionaf condifions. These processes define a framervork 
for furfher rexrarrh on fhe developmenf of Cladocrra. 

In’TH(.,DCr(l;TI(:)N 

MalgrG la rPalisation d’un nombre non négligeable 
de t~I'ilVRI.IS. les c?OIlrlüis~ilntYX sur les caractéristiques 
et- la durée du développement. juvénile des cladockes 
et lfmr d+m~aric~e B l’égard de la t,empérat,ure 
ou des conditions de nutrition, sont trt’s imparfaites. 
Ces connaissanwx et la possibilité d’ident.ification 
des skdes juvéniles dans les populations naturelles 
conditionnent le développement. des recherches 
s11r la dynamique et la production des populations 
31 rwruterucnt continu de ce groupe d’organismes, 
dont on ccurnaît. l’irnport~ance en eaux çontinentales. 

Le InGserA travail se situe dans cette perspective. 
Dea observations exp6riment.ales déj& publiées (GRAS 

et- SAINT-JEAN 1969) sont, reprises et. complétées 
par une Evaluation du nombre des stades juvéniles. 
L)eux procPdés d’estimation de la durée du dévelop- 
perwnt. juvl:nile dans les populations naturelles 
sont. pY:b[JcJ& et. appliqutk aux populations d’une 
r6qion de l’archipel-est du lac. Tchad. Ces estimations 
sont. comparées entre elles et avec les observations 
ex~J6~hTlt~aleS provenant. du Trhad ou disponihlw 
clans la lit tkature. 

L’chspresL;i«n par le rapport, Dj/U, de la durée 
du dRvelclI)I)erneIlt. (Dj) dans une échelle d’$ge 
(ou de kmps) dont. l’unit6 est Qale A la durée 
du tléveloI)IJeIllent. embryonnaire (De) est préféren- 
tirllement utilisée dans l’analyse. Sous cette forme, 
u, cd E+IJ~J& durée refafivc du dévefopptwient (OU 
du st-nde) (Lj’j’), et. I’khelle ci’àge, échelle biologique. 
D, btant, es~entiell~rrient fonction de la température, 
on prisumc que Lb’; est, indtpendant de ce fac.t,eur, 
clans les limit.ea qui restent. à préciser. On obtieni, 
ainsi une expression de la dur& du développement, 
d’une esp+ce essent,iellement. fonct,ion des facteurs 
aut.res que la t.emp&at.ure, notamment. des conditions 

de nutrition, et dans une 6chelle qui lui est propre. 
D’{ est, par ailleurs, selon les definitions posées dans 
un précédent travail (GRAS et SAINT-JEAN 1978) 
une des caractéristiques de la fonction de fécondité 
de l’espkce, exprimée dans l’échelle biologique. 

SYMBOLES UTILISÉS 

Uia : durée ~‘UIL stade ;Idllltt> moyen : T&a 2 De (I?i, 
sup6rieur ou approximativement Cgal 9 D,). 

Dij 1 durée d’un stade juvénile moyen ; tous les stades 
pr&cé,dant la ponte sont apprlk juvc!niles, y compris le dernirr 
stade au cours duquel se forment. lrs premiezs ceufs. 

De : dur& du dt+rloppement embryonnaire, ou durer de 
la pkiode d’incubation - temps @parant IA ponte des cttufs 
dans la pochn incuhatricr de la lilkation des jeunes (ici 
esprim8 en heures ou en jours). 

D em : dnr6e do Ix période! embryonnaire - temps séparant 
la ponte d’un ceuf dr son complet déwloppement. Dem( De 

lI)j : durée du dCvcloypcmrnt juv+nilr, (ou du stade juvé- 
niloj - temps ssparant, la naissance d’un individu de sa 
prrmiPre p0nt.e. 

D’j’ : durée relative du d&zloppement ,juv&nilc - durée 
(111 db,vslopprmrnt. juvenile à une température donnte, cxpri- 
I~I+ en unit& de. t.crnps @les à la durée du développcmer~t. 
embryonnaire à la mPme tt:mpbrat.ure : D’i = Dj/Ds 

Dij : durHe relative d’un stade juvGnil6, moyen esprimk 
par le rappori. D’j’/nornbre de stades juvkniles Ns. 

D’[j : dur& relat‘ivc- d’un stade i quelconque : D’{ = 
&/De. 

N, : nombre de stadrs juvPniles. 
L, : longwur moyenne des nouveaux-m% (stade 1). 
L : lonpu*ur mo]ennr drs primipsres (stade adulte 1). 
NÂ: N,, b> N E : nombre d’adultes, de jeunos, d’individus 

lilnw (NJ+N,) et d’embryons cont.rnus dans un même 
tc.hanlillon de la population. 
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NAI : nombre de primipares. 
N FOV : nombre de femelles ovigéres. 

1. DUREE ET CARACTÉRISTIQUES DU 
DÉVELOPPEMENT JUVÉNILE 1N VITRO 

1.1. Détermination exphrimentale de la durée du 
développement juvénile à 24-25 et 29-30 OC! 

MÉTHODES 

Les observations expérimentales ont été réalisées 
en période de lac de haut niveau à deux époques, 
en août. 1968 (saison chaude) et en janvier 1969 
(saison froide), à la t,empérature du laboratoire 
et à l’obscurit,é, avec éc.lairage int.ermittent au 
moment de chaque surveillance des élevages. En 
août 1968 la température du laboratoire (29-30 OC) 
était comparable à celle du milieu naturel ; elle en 
différait de quelques degrés en janvier (20-22 OC 
in situ et 24-25 OC au laborat.oire). Les variations 
journalières de la température dans 1’enceint.e 
d’élevage ont rarement exc.édé 1 OC. Le milieu d’éle- 
vage, renouvelé. deux fois par jour, était de l’eau du 
lac filtrée sur filet de 60 p,m de vide de maille, 
employée après équilibration avec, la température du 
laborat.oire. 

La mortalite observée a été quasiment nulle, 
sauf chez Daphnia longispina et. chez Bosmina 
longirostris, les causes de mortalité ét,ant proba- 
blement le parasitage externe par des champignons 
filament.eux en ce qui c.oncerne Daphnia et la rét,en- 
tion fréquente en surface chez Bosmina. Cette 
mortalité traduit l’inadapt,ation des deux espèces 
aux conditions d’élevage. 

Les évaluations de Dj ont été faites immédiatement 
aprés colle& du matériel dans le milieu naturel 
et selon le procédé suivant. Une femelle ovigere 
est introduit.e et maintenue clans une coupelle 
contenant. environ 15 ml de milieu d’élevage, jusqu’à 
libération des nouveaux-n& qu’elle portait (temps to). 
Les jeunes issus d’une mème ponte, généralement 
peu nombreux, sont laissés le plus souvent dans 
la même coupelle. Ils en sont a leur tour retirés 
dès leur Premiere ponte (temps tl). Pour chaque 
espèce plusieurs pontes sont ainsi suivies simulta- 
nément, la surveillance des élevages ayant lieu 
toutes les heures. La température du laboratoire étant 
relevée avec la même périodicité, on obt.ient ainsi des 
valeurs de Dj (= t, - to) connues à f 1 h. près. 
A chaque valeur correspond une température 
moyenne (0) établie A partir des relevés horaires de 
température entre t, et t,. 

TABLEAU 1 

Durée du développement juvenile et du cycle observés en laboratoire à 25 et. 30 OC. Le nombre des valeurs obt.enues est. indique 
entre parenthéses dans les colonnes 2 et. 3 

E~pi?ces 

Fonction 

Durée du devrloppement. Durer du cycle 
ri (en D,) : ligne 1 JZJ’j’+l (en D,) : ligne 1 
Dj (en heures) : ligne 2 JZ)j+D, (heures) : ligne 2 

D, = S/6-6,) 
1) 21 3 , 41 

Janvier .\ont .Janviw 
25 oc 30 oc: 25 oc 

51 
AOùt 
30 oc 

2,9H 

81,4 

2;26 

51,9 

3,32 

78,l 

-- 

- 

B. longirostris.. . . . . . . . . . . 0,57 
(11 70,O 

3,37 
123,s 

22,1/(6-10,5) 2.37 
(3) 86,8 

32,4/(0-6,9) 
4.60 

198.5 

3,6O 
(8) 

154,5 

3,1‘1 3,26 
(24j (3) 

132,o 102.1 

D. longispina ................. 

D. barbata ................... 25,5/(0-10,4) 

30,5/(@9,O) 
2,63 

(32) 
120,3 

3,Ol 
(‘1 D. lunholtzi ................... 

C. affini.9 ..................... 

C. cornuia. .................. 

104,9 

1,97 
7 I P 

1,98 1,80 
17,2[(0-12,7) (16) 

60.6 99,6 
(7) 

47,4 

I 1,20 
(251 

40,2 

2,13 

1,26 
(26) 

28,9 

@,13 

11 0,9 

11.4. mierura. ................. 

D. wxisum ................... 14,6/(0-I&l) (13) 
75,4 
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Fig. 1. - Valrws du tanx de dc’wloppement juvbnile observées k C-I-25 ct 29-30 OC reportées en fonction de la tempCrature 
ipoints 1 /II$, Elj chw, Diaph~~uw12n exbum (a), Moi72a micrrzra (b), Ceriodaphnia cornuta (c) rt Daphniu hurhata (c). 

Les valeurs individunlles (Dj, 0) ainsi obtenues 
pour chaque espére au cours des 2 séries d’obser- 
vat-ions sont, reportt?es dans les figures 1 et 2 aprts 
trarrfiforIIlat.ion de Dj eu taux de cléveloppernent 
juvthile (l/Dj). 

A. partir de ce5 hmée8, ont bté d6termiuées : 

- lea valeurs individuelles de D’; (fig. 3), 

- la durée rnoyennc! du d6veloppernent juvénile a 
25 et 30 OC axpkrnée en heures (Uj) et en unités de 
temps égales à De (ri) (tabl. 1, colonnes 2 et 3), 
- les duréw du cycle ceuf A ceuf, ici égales A la 
somme rlSj+T)e ou *j’+l (tabl. 1, col. 4 et 5). 

Fi est la moyenne des valeurs individuelles de Dl 
de la figure 3. Dj est. calcul6 t1’apré.s la relation Fj = 
ï-q . De, où DC est la valeur que prend la fonction 
De = f (0) indiquke dans IA colonne 1 du tableau T, 
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Fig. 2. - Valeurs du taux de développement juvénile observées reportées en fonction de 10 t.empérature (points l/Dj, 0) chez 
4 autres espéces. 

à 25 et 30 OC. Cette relation a étP, déterminée dans 
un précédent travail (C;~as et SAINT-JEAN 1976). 

Le petit nombre de valeurs obtenues chez Bosmina 
et chez Duphnia longispina résulte des clifkultés 
d’élevage rencontrées pour ces deux espéces (p. 121). 
Le nombre insufisant des valeurs chez Ceriodaphnia 
afinis en janvier et chez Daphnia lumholtzi et 
D. bnrbata en août a pour cause l’ext.rême rareté 
de ces espèces dans le milieu naturel au moment 
des expériences. 

Sur les figures 1 et 2 ont élé tracées des droites 
correspondant à une fonction l/Dj = f (f3) linéaire 
entre 24 et 30 OC dans l’hypothèse où la durée relative 
du développement juvénile est constante dans cet 
intervalle. Chez toutes les espèces, les deux tempé- 
ratures précédentes se situent dans la G zone optimale 
de développement embryonnaire )), sauf chez Bosmina 
et chez Daphnia longispina, où la température 
de 30 OC dépasse très vraisemblablement la limite 
supérieure de Cet;te zone. Rappelons (GRAS et. SAINT- 
JEAN 1976) que celle ci est définie par la portion 
centrale approximativement linéaire de la courbe 
logistique, modéle descriptif de la fonction l/Ds = 
f (0) retenu dans le travail cité. 

1 
l/De = -- (0 - 0,) exprimant la relation linéaire 

S 
entre le taux de développement embryonnaire et la 
température, l’équation de ces droites est de la 
forme 

l/Dj = % . ; (0 - w 

Plusieurs droit.es ont été tracées pour chaque 

espèce, chacune correspondant & une valeur parti- 
culière de la dur& relative D’j’. 

Ce type de présent.ation graphique ne préjuge 
pas de ce que peut être réellement. la forme de la 
fonction l/Dj = f (0) dans l’intervalle de température 
considéré. Il a simplement pour objet de faciliter 
la lecture graphique des données. 

OBSERVATIONS CÉN~RALES 

Quatre observations seront. formulées : 

(a) Le peuplement du lac, en période de hautes 
eaux est relativement diversifib puisqu’il comprend 
des espèces h durée de développement juvknile 
très différente : Q 25 OC Dj va ainsi de 40 h. (1,7 jours) 
chez Moina à 132 EL (6,5 j) chez Dczphnia bczrbatn, 
voire 154 h. chez D. Zongispina, valeur très proba- 
blement excessive compt,e tenu de l’inadaptation 
de 1’espkc.e aux conditions d’élevage. 

Corroborant et compkant les observations rela- 
tives au développement embryonnaire, ces résultats 
confirment l’individualisation de 2, groupes d’espéces 
dans le peuplement. T,e premier comprend Moina, 
Dinphanosoma et Ceriodaphnia, espèces dont le 
d&eloppement embryonnaire et juvénile est rapide, 
avec par exemple un cycle œuf A œuf d’une durée 
comprise entre 73 et 110 h. (soit. 2,2. et. 3,l unités D,), 
valeurs not,ées en janvier. Le second groupe comprend 
les trois espèces de Duphnia, wec un cycle œuf A 
cxuf compris entre 165 et 198 11. h 25 OC (3,6 et 
4,6 unités De). Bosmina semble occuper une position 
intermédiaire. 

Cnh. O.R.S.T.O.AI., sér. Ilydrobiol., ml. SII, II” 9, 197s : 119-136. 
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TARI.EAU II 

Dur&~ et caraci éristiques du dCveloppemrnt. jLwPnilt~ de quelques C:h~d«cPres : D0phnitlac et Sididue 

Dj D’j’ ,I 
(heures) 

Ns Dij Milieu d’Plrvapr F!éfé.rence 

Duphniu lon!fispina 1,26 CI. , 3x (1) 76,l C,fl 4 0.19 extrait de sol enrichi+ INGLE et al. BANTA 
eau d’étang 

~k~phniu mnqntr ,2Ç Cl. . 49.5 (2! !l9 Y,0 4 0,50 rxt.rait. de sol enrichi+ ANDERSUN rt. .JENRI~\ 
.iY,9 123 2.5 6 0,51 eau d’etang 194? 
17,% 160 3.36 6 l),56 

Daphniu mtrgntr (*22 YZ1. . . 70 i3f 132 1 ,9 4-5 0,42 culture de chlorelles GREEN 1956 
»uphnitr nmgna ( 1 h-L?0 "C:I.. 8-L (4) 14‘4 1,7 ‘4 0,43 eau du lac+chlorelles ZAFF.AGNINI 

1% ‘2,3 5 0,46 
LSaphnia hyulintr (*N lD1::~. . . fi0 (5 J 154 2,5 4 0.64 eau de lac+chlorelles HRB~CFIKOVI-F.SBZ,OVA 

ou 70 190 3;2 5 0,63 ou SctVwclesm us 1971 
1 ( 0,55 
5 ( 0,54 

Ikphnio ctrrinnfu c20 CI. 50 ( 6) 108 2,‘L 5 Cl,43 eau de lac NAVANEETHAKRISNAN 
I!l71 

Simocephdus uefefrzs I 1111, 15, 
20 “C,. . . . . 239 (7, FOI) 2 ,5 5 0,60 p+ripbytorr (sensu latu) BOTTRELL 

1.15 38’3 c,o - 0,53 
93 275 3,0 - 0,59 

~~i»loceph~2Izr.s ~Irr2firosfrtrtuu 
,0,x-30 “C 1. . . . . , . 5?,5 (ri1 96 1,s 4 O,.l6 FRLI de lac MURIJ~AN et SrvAm 

MA... 1973 
Sida crisfdfinn {1X-W Y’: 1 . 8.l (il 168 2,o 1 0,GO PH~ de lar +chlorelles ZAFFAGNINI 

228 'L,7 3 (J,54 
Sitftr crisfdfino ( 10, 1:). ?O Gi . 2X-t (7) 855 3,o 6 0,OO périphyton (sensu latn\ BOTTRELL 

17.2 477 2.7 - 0,46 
97 317 3,2 - 0,54 

(1) 11 s’agit tlt, Qa calculée sur les 6 premiers stades jtabl. II ; condit.ions de nutrit.ion normalrsl. 
(2) II s’agit (1~ D,, calcule d’aprbs tahlemi II, page 264. Si on prend les 10 premi$res valeurs du tablenu IV, on obtwnt 

rrsprctivrment ni5 = 0,JR - 0,45 et, 0,50 pour 4 - 5 et. 6 stades. 
(3) 11 s’agit probablement. de Dem. Ltt nombre moyen dr stades n’est pas donn8 par l’aul~rur qui indique 4-5 stades, pour 

5 ou fi jours. 
(4) Il s’agit. de ula (indique; par I’nuttwrj. 
(5) ALLcmw valfwr de De n’est mentionnée par l’auteur. 60 h. est la du& de la période embryonnaire calcul&e par intrrpola- 

tion graphiquc~ à partir des observations de KORINER (1970). 70 h. est prob:rble.ment la valrnr de Dem mentionnhe par GEORGES 
et E~WAR~S 1!>74. L.es valeurs dr Dj (H~s~c~~ov.s-Essr.»v.4 1971! sont. calc.uMes à partir du tab1ea.u I oti les formes des lacs majeurs 
rt hlrrpcmm ont été rassemblées. Une valellr de ni; est calcul&e pour chacune des 2 valeurs de Dem. 

(6! 11 s’agit. de Dia calcul& sur les 7 premiers stades. Le nomhrc de 5 stades indique’ est un nombre moyen. 
171 II s’agit des valeurs de D, du tableau T (BOTTRELL 1!)75a) et Irs valrurs de Dj sont ?xtrait.es des tableaux II et VI 

(RUTTRELL 197hi11. 
(PI Il s’agit de nia cxlcnl& sur les 10 premiers stades. 

Rapp&~ris qu’en période & ~lautes eaux, les 
Duph~itr sont des formes hivernales, que les espéces 
du prçmier groupe sont des formes d’eaux chaudes, 
et- que Bosmina demeure bien reprkentée en t,outes 
saisons bien que plus abondante en saison froide 
(CURAS es kwr-JEAN 1976, p. 247-248). 

D’une facon g@nbrale ces durées de développement 
sont. (:onformed aux donnks référenoées dans le 
tableau II (Genre .Dcqhnia et famille des Sididae). 
Il en est. de rnbme en ce qui concerne quelques 
autres réwlt:~ts non mentionnés dans ce t.ableau 

et nofamment chez les deux espèces de Moina 
considérées dans le paragraphe (b) suivant ou 
cdlez les deux Daphnidae examinés ci-dessous. 
Chez Daphrlia galeata mendoine, HALL (1964) observe 
une m&me valeur de Dy de l’ordre de 3 A trois tempé- 
ratures, 25, 20 et Il OC, et pour une concentration 
de nourriture donnee définie par une densité optique 
de 16 G unités Klett )) (tabl. II et annexe R p. 111 du 
travail citt;). Il semble cependant, R 20 et 11 OC 
tout au moins, que D’j’ augmente lorsque diminue 
la concentration de nourriture : A 20 QC D’jr peut 
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M.m. C.C. c. a. !J.e. D. lu. D. b. D. 10. 9.1. 

Fig. 3. -Valeurs individuelles de la dur6e relative du develop- 
pement juvénile Etablies en janvier et en aoùt. chez &1. ~nicrzzrn 
(M.m.), C. cornuta (C.C.), C. aflnis (&a.), D. excisum (D.e.), 
B. longirostris (B.I.), D. lumholfzi (D.lu.), D. barbafa (D.b.) et 

D. Zongispina (D.lo.). 

ainsi être évalué, d’aprés les tables de fécondité, 
a 2,9 - 3,3 et 4,O aux densités optiques de 16 - 1 - 
et 0,25 unit,és Q Klett. D (annexe A). Chez Ccriodaphnia 
reticzzlaia, HALL ei al. (1970) observent en laboratoire 
des valeurs moyennes de De et de (De+DJ) & 23 OC 
desquelles on déduit deux valeurs de Dj, l’une, 
égale & O,G7, correspondant à une concentration 
de nourriture élevée (4 (( Klett )b), et la seconde, 
1,78, à une concent.ration plus faible (0,5 (t Klett u). 
Si l’on prend non la moyenne, mais les chiffres 
placés sous la rubrique (( Median days )) du tableau 8 
(p. 859) et qui correspondent. vraisemblablement, 
au centre des groupes d’âge distingués par les 
auteurs (groupe d’âge 4), on obtient des valeurs 
trés différentes, respectivement. 0,94 et 1,5 jours. 
112 situ les aut.eurs notent des durées moyennes 
comprises entre 0,63 et 1, proches des données 
de laboratoire en forte concent.ration de nourriture. 
Ils retiennent. par ailleurs 2 jours, pour D, et 3,5 
jours, pour (De+Dj) chiffres qui correspondent g 
D’j’ = 0,75. 

(b) Moina micrrzra est caractérisée par un dévelop- 
pement extrêmement rapide. En moyenne égal 
g 1,23, D’j’ atteint O,97 pour un groupe d’individus 

qui représentait 60 ‘:/* de l’ensemble en janvier et 
38 y0 en aofit (effectifs Ni, tabl. IV). Si l’on except.e 
les observations de &IURUC+AN sur AIoina micrura (*), 
les quelques donnt%s disponibles concernant, ce 
genre sugg&ent que la rapidité du d&veloppement 
est une caractéristique du genre, voire de la famille 
des Moinidae, les observations préc.édent.es de 
HALL et al. suggèrnat. cependant. que les Moinidae 
n’ont pas l’exclusivits de cette caractéristique. 
Chez M. recfirostris Kryuchkova (1973) mentionne 
ainsi des valeurs de De et de Dj & 22 et 23 Oc qui 
c.orrespondent ZI une durée relative D, égale a 
1,5 environ. Chez 111. macrocopa d’autre part, 
BROWN (1929) donne des valeurs (Dj+De) égales 
à 1142 - cifi, et 49 h. a 20 - 25 et 30 OC. On en 
déduit des durb,es relatives voisines de l’unité 
(0,8 - 1,0- l,l), si l’on prend pour valeur de De 
les chiffres obt.enus cheï. la Rloina micrzzra du lac 
Tchad aux trois températures précédentes, soit 
63 - 33,5 et, 23 11. 

(c) Chez les t.rois espères Moina, Diaphanosoma, 
et Ceriodaphnia cornzzla, où le nombre des valeurs 
individuelles de I)j aux deux températures est 
le plus élevé (voir tabl. I), les durées relatives du 
développement. juvénile d’noùt et de janvier sont. 
trés peu différentes. La t:lifft!rence n’atteint pas 10 y, 
de la valeur la plus faible, mais il convient. de souligner 
que les valeurs d’aoùt sont supérieures à celles de 
janvier chez toutes les esphces. 

(d) Chez t.outes les espéces et pour t,out.es les 
observations, sauf chez Diaphanosomn et D. longis- 
pina en janvier, on observe une répartition par 
agrégat des points de (l/Dj, 0) ou D’j’ (fig. 1,2et 3). 

Chez Moina en janvier et en août et chez D. harbata 
en janvier, les valeurs individuelles se répartissent 
en 2 et 3 agrégats principaux. Ce type de répart.it,ion 
résulte vraisenlbleblerr,eI~i, d’une variation selon les 
individus du nombre des stades juvéniles. Celui-ci 
serait le nGme c.hez tous les individus d’un même 
agrégat mais differerait, selon les agrbgat,s. 

Chez Diaphanosoma et, 0. longispirzu en janvier, 
OU ce type de répartition n’apparait pas, l’étendue 
de la distribution observée ne s’explique bien que 
si l’on admet également. une variation individuelle 
du nombre des st.ades. A noter toutefois que, chez 
Diaphanosomu, la variabilité de Dj pour un m&me 
nombre de stades pourrait. Gtre relativement élevée, 

(‘) A 28-30 OC, l’auteur mentionne urw dur& identique, @pale à 24 h, pour 1Rs diffPwnts stadrs juvfinilrs et. adult,es. Dj est 
ainsi égal à 48 b ci- D’j’ & 2, contre respectivement 29 h et 1,2 ti 30 OC: pour les individus du lac Tchad. La valeur de Dis 
pour les individus indiens est ainsi égale à 1 donc trts diff6rente des donné.es r6fkencérs dans les tahleaux II et III et de nos propres 
wt.imations (tabl. IV). Ces résultats a priori aberrants sont sans doute imput.ables a I’imprticision des donnees, elle-même due & la 
fr6quence insuffisante des surveillances: une surveillance journalitre pour des stades adultes de dur& voisine de un jour et pour des 
stades juvéniles trés probablement plus courts encore. 

Cah. O.H.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., vol. XII, no 0, 1978 : 119-136. 
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A en juger par I’existrTKe (l’une forte dispersion 
des valeurs de Il, à wt-te époque (GRAS et, SAINT- 
,TEAN 1976). 

Chez U. lumholtzi en janvier, chez les 2 esplces de 
Ceric,t-lty)lz~zi~z en janvkr et./ou en août,, et chez 
Dicqjharfosc~n~a I*II aoAt, la plupart des valeurs 
sr regroupent, ~II un seul iIgri+gat (voir figure). 
Dans ces (‘as le développenlent. juvénile se fait. 
&~II~ prai.ic~l.IemcrIt~ A nombre de stades fixes. Quelques 
individus seulement, s’b,loignent tle l’agrégat, princ.ipal, 
rt. prtkentent., selon notre ri~isonnenlt?nt, un nombre 
diift;rent: de stades. 

F)our des conditions d’élevage identiques, il y 
aurait ainsi selon les espèces ou les séries d’obser- 
wt.ions, un type de tltveloppement A nombre de 
stades variable selon les individus et un type de 
d~velopl~r!nlerrt. h nombre de stades fixe. 

EurzJcercus lo- 
mellt7frr.r. . . 

.Uom7 alfinia . . 
_ ~cro~mrs htrr- 

par*. . . . . . 
Grupi0lrhrri.s 
fesfudinwitr.. . 

Chyi[orzz~ sphae- 
r’zcus. . 

Pftwr<krzzs wici- 
ntrina. . . 

Peramnihu trun- 
mfa. . . . . . 

5 

H6férencrs 

Cl,60 
cl,66 

0.66 

0,6F 

B~TTRELL 
b,TYREL.L 

BoTTRELL~ 

EIOTTRELL 

BOTTRELL 

RCITTRELL 

ZAFFA- 
GNINI 

L’un et. l’autre type de dkveloppement; ont été 
clkJserw% par divers ilut,eurs apr+s dknombrement. 
des IIIII~S, le pwmier par ANnEnsoN et al. 1937 
(Duphnia pzzkr), -%NDERBON 1932, (.D. magna), 
ANDESON et JENKIN 1942 (rn&ne espkcc), GREEN 
1956 (lblusieurs espkes tle Dczphnia), MICHAEL 
I%i2 (I,‘c+odaphnicr comutu), ZAFFXGNINI 1964 (D. 
mczyncc rt. Sidrz cristallincz), HRRA~HKCI~~-ESSLC)~~ 

_ - .-- 

1963 et 1971 (D. przlicaria, D. hyalina), 
NAVANEETHAKRISNAN et MICHAEL 1971 (D. cari- 
IZ&Y) (*), le second t,ype par INCX.S et al. 1937 ou 
BANTA 1939 (D. longispina), BOTTRELL 1975b 
(tabl. II et, III), MTJRUGAN 1975 (ïbroina micrura), 
MURUGAN et. SIvAr{.~h~ZAKRIsEIN~N 1973 (Simocephalus 
acutirostrafus). 

1.2.. Estimation du nombre de stades juvéniles (N,) 

Les ‘est.imations sont basées sur la répartition 
observée des points D’i (fig. 3) et. sur l’hypotht?se 
que la durée relative d’un stade juvénile moyen 
est, de l’ordre de 0,5 (ni,; = C),E), valeur qui ressort 
du t.ableau II et qui sera prise ici comme référence. 

Pour chaque espéae dans chaque série d’obser- 
vation, une valeur moyenne de Dj’ est calculée 
pour chaque agrégat, d’effectif Ni. Ces moyennes, 
qui ne sont pas ici désignées par un symbole parti- 
culier, sont, indiquées avec. Ni dans le tableau IV. 
Le nombre de st,ades est évalué à partir de ces 
moyennes. Ce nombre doit, ètre tel que le rapport 
ri/N, qui définit, ï$ ne diffère pas trop delavaleur 
de référence ret.enue (0,5). 

L’incertitude sur les estimations résulte de la 
plus ou moins bonne représentativit6 de la valeur 
de référence de ni; retenue, et du cnractkre plus ou 
moins net de la répartition par agrégats des points D’i. 
Le regroupement des point,s par agrégats qui a été 
effectué peut ét,re retrouvk par examen parallèle 
du tableau IV (efTect,ifs Ni et \-aleurs de n’j’) et de la 
figure 3. Ce regroupement est évidemment contes- 
table dans un certain nombre de c.as, notamment 
en ce qui wncerne Diaphanosoma en janvier. Le 
problème de la représentativité de la valeur de 
rkférence de vi; ne peut èt,re valablement discuté 
sur la base des données disparates disponibles dans 
la littérature (t.abl. II et. III). -@i varie trks proba- 
~Jkrnent SehI les espkes, avecs les wract.éristiqUes 

de leur développement ou les condit.ions d’expéri- 
mentation. X en juger par les valeurs des tabl. II et, 
III, nü serait plus faible (compris entre O,4 et 0,G 
environ) chez les Daphnidae et les Sididae (ou les 
formes d’eaux libres), que chez les Chydoridae 
(ou les formes périphyteu) (O,S-0,7). 

Chez Moina la Premiere ponte aurait lieu après 
2 ou 3 stades selon les individus, et ï$i est prat,ique- 
ment égal .G la valeur de référence. L’estimation 
du nombre de st.adas et. de ?@j est, ronfirmée, d’une 
part par l’analyse des histogrammes qui, comme 
on le verra, conduit i* des nombres c,ompris entre 
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TABLEAU IV 

Nombre de stades juvbniles et dnréc relative d’un st,ade juvénile moyen estirnk d’aprts les clonnc’es ohtennw WI laboratoirr 
(voir lextej 

EspPces 

Nombre 

de stades 

juvkniles 

B. longiroslris.. . . . . . . . . ? -1 1,71 
2 2,70 1 '2.57 

D. Iongispina.. . . . . . . . . 9 8 3,60 

3 1 135 
4 5 2,27 (O,hT) 

D. barbafa....................... 5 9 3,02 (il,60) .o c 2,‘Jl 
6 8 3,x2 (0,611 1 3,!17 
7 1 4.63 

4 3 2.08 (0,W) 
D. lurnholizi. . . . . . . . . . . . 5 28 3,66 (I),Xi) 1 X01 

6 1 3,63 

C. aflnis.. . . . . . . . . . 4 11 1,86 P,iT 
5 *2 2.53 

c. cornrzfa.. . . . . . . . . . . . . . 3 1 1,58 
4 16 1,80 (0,45) 6 2,05 (0,51) 

AI. 771 icruru . . . . . . . . . . . . . . . . 2 15 II,97 fO,&lI 10 0,97 (0,40) 
3 10 1,5-i (0,61) 16 1 ,A4 (0,-W 

4 3 1,7C) (C),-1-3) 
D. excisum.. . . . . . . . . . . . . . 5 8 2,17 (0,43, 3 5, '>7 u,u (0,45) 

6 2 i,m 1 ?.,71 

2 et. 4, et d’autre part par les observations de BURGIB (19E) mmt.iC~nrle % 01.1 3 stades chez c,ette 
MURUGAN, qui trouve 2 stades pour la mt%ne espkce. même espke. SCHUHERT (1929) (i?~ HUT~HINSON 

Chez Diaphanoswna, les estimations retenues 
1967) signale par ailleurs 3 ou 4 st.ades selon le 

sont de 4- 5 et 6 stades pour u{j voisin de 0,45, 
biotope c.hez C. reticrzlufu. Happelons enfin les valeurs 

donc 18gèrement différent de la valeur de reférence. 
de D’; calculk tl’aprés les observations de Hall et al. 

Une valeur de Qj’j égale à O,55 aurait abouti $1 3-4 
sur la méme espke : les valeurs moyennes sont de 

et 5 stades, soit un nombre minirnum inférieur 
0,67 et de 1,78 et, correspondraient, A 2 et 4 stades 

à celui qui a étk observé in sifu, en janvier 1973 
avec Dl; égal A 0,34 dans le premier cas et 9 0,45 

(4 stades). Les estimations retenues correspondent 
dans le second cas; la valeur in situ reknue par les 

aux nombres de stades observés chez Sida cristallinn 
auteurs (O,75) donnerait. 2 stades pour Ï3$ = 0,375. 

par ZAFFAGNINI (4, 5, ou 6 stades) et par BOTTRELL Chez Daphnin Irrmholfzi il y aurait. 5 stades avec. 
(6 stades), les valeurs de Di; trouvées étant respec- ni; égal A 0,52, et C>hez D. harbata essentiellement, 4, 
Gvement de 0,50-0,55 et de 0,45-0,55 (tabl. II). 5, ou 6 st.ades, avec des valeurs de ‘L);; Aloignées 

de la valeur de rt;férewe ei. woissant. avec le nombre 
Chez Ceriodaphnia comuta et C. affinis il y aurait de stades (O,E)ti-0,60-l),63;). C;ht:z cette espèce l’esli- 

4 stades chez la plupari- des individus, avec 33;; = mation tient conipk des écarts entre les moyennes 
O,51 et 0,47 respectivement.. Une valeur de Di; de Dy calculé.~~ pour chaque agrbgat. : 0,75 entre 
égale Q 1,58 observée chez C. cornrrta en aout corres- les agrégats ir 4 et 5 stades et O,YC) entre les agréga& 
pond vraisemblablement & 3 st.ades (ai; = 0,52). A 5 et, 6 stades (tabl. IV). Ces kcart.s sont. incompatibles 

Cuh. O.R.S.T.O.Al., SC?. Hz$rnhiol., vol. XII, no 2, lH78 : 11.9-136. 



avec des wlf+urs de ni; cent&3 sur 0,s auxquelles 
auraient correspondu h. fi et 7 stades. Il faut. not,er 
d’aut-re part. que la valeur inférieure de iii5 retenue 
pour D. Irrnfholt~i s’explique en partie par Ir fait. que 
la cliu+r du développemf~nt rnihrv»nnaire y f5t 

sf!noiblement. 5u~kieure : I-Ci,8 h. i 2.-O, “Cl. contre 
41.5 11. rhrz u. lwhaf~l. 

2. NOMBRE DE STADES JUVÉNILES ET 
DIIRÉE nu l:)EVELOPPEMENT CHEZ 
ilIC)INA ilIiC:KIW.4 ET DI~iPH=LNOSOA.l~,l 
ESCISZ'AI DANS LE RIILIETS NATUREL 

Deus sortes d’rstirnations de la dur& relative 
du dévelcrl,IJenirnt. ,juvfWe in siiu ont. étk faiks. 

L’une, dite (t exp~rirnont.ale 1). repose sur les valeurs 
rk ni,; observees in rlitro chez les deux espkes 
(t.abl. IV) et, sur I’tvaluation du nombre de stades 
j IlvGniles d’aprk3 les histogrammes de longueur 
dam les populations ronsidért;es. Elle est exprimée 
par I~I produit, (1) l3’; = »ij . N, . iS, est, iri le 
nombre du stades juv+niles estimé d’aprk les histo- 
grarulrles de longueur. 

Lt) secwncle, c1it.e 0 théorique », est. obtenue par 

application clt~ la formule (2) D’i = 
In (NT/NAj - 

In (l+NE/NT) 
établie clans un précédent travail (GRAS et SAINT- 
JEAN. 1!17X). N,, N, et N, sont respect,ivement les 
effectifs obi;ervt+ des rtmbrynns, des adultes et du 
total ,irunrs+a<lultes dans un échantillon de la 
population. In est. le logarithme népcrien. L’Wt.iIKl- 
tien théorique corrwpond à la durée relative de 
c~évelopI:ler~“nt. juvknile qu’aurait, une population 
stable à ctourbr de survie esponentielle, ayant une 
structure wrresponrlant aux proportions d’embryons 
de jeunes et. d’adultes observées dans la population 
nat-urellr wuwitl+rPe. 

Lt5 estimations se rapportent aux populations 
de t-lws stat.iona et. A 2 états du lac : station de 
hiélia et. lac r-le haut. niveau (1968), st.ation de 
Tchon~olrirom et. lac. de bas niveau (1972-1973). 

.1 MPliiI, les données se rapportent à, une série 
d’~çliarlt.illonria~~ comprenant~ 16 ér:hant.illons rfkoltks 
du EJ mars au %4 avril I968 A raison d’un bchant,illon 
toud les deus jours. Chaque éc.hantillon I'egrcJUpe 

10 pr~1iiwment.s faits par tract-ion verticale depuis 
le fond jusqu’en surfaw d’un c.ouple de filets de 
60 pn de vide de maille, et. disposés selon une 
radiale. L’ait-itu+ du plan d’eau était de 282 m 

L. 

environ pc~Ur une profondrur avoisinant 3,50 m. 
A Tchn~zyc~~Prom, les donn&es se répartissent dans 

4 séries tl’tchant.illonnaC;e (9-17 mai et 17-25 aoîit 
1972, 22 ianvier-5 fbvrier 1.973 et. ‘L8 mars-11 avril 
1973) comprenant. r) ou 8 Crhant.illons rbcoltés sur 
9 ou 14 jours avec la rn+me Ikriodicité qu’a Mélia. 
Chaque échant~illon regroupe 16 prélévements realisés 
selon la t.echniql~c precéder1t.e. L’akit,ude du plan 
(l’eau &ait de l’ordre de 2W,3 m en 19’72 et de 
279,4 ni en 1973, pour des profondeurs de 2 ni et. 
de 1 ni environ. 

2.1. Estimation du nombre moyen de stades juvéniles 
d’après les histogrammes de longueur 

Dans chaque skrir d’écthant,illonnage A l’exception 
cles séries de mai et. d’noùt l!-U2 qui ont été regroupées, 
un histogramme a C!té établi A partir d’un éçhant,illon 
con1posit.e regroupant la totalité des khantillons de 
la série. 

La longueur mesurée est, la plus grande longueur 
du corps. Les mesures ont. étk fait.es aprés séparation 
des jeunes et des adultes, sur du matériel fixé, au 
formol (solution A 6 Y;, environ). Les individus 
adultes mesurés sont, les femelles ovigkres. Les 
histogrammes reflét-ant. la structure des populations 
tracés sur les figures 4 et, 5 ont, Pt.é reconstitués d’apr&s 
les IlistogranImes obtenus séparément, pour les jeunes 
et, les aclult.es, ccumaisaant. le rapport. N,,/N.& moyen 
de chaque serie. 

Chez Diaphar~~sc~mc~ I’hist~ograrnme n’a pas été 
établi en mars 1973 en raison de la présence d’un 
nombre considérabk d’indis-idus dont les valves 
ktaient. retroussées. 

D’une facon got’rrérale la phase ;\dult,e (tirets) 
est bien dist,incta de la phase juvénile (trait. continu). 
On Const:ate par ailleurs chez les 2 espéçes une com- 
plexité d&roissant.e des hist.ograrnmes de 1968 à 
1973. Ceux de 1968 sont tlifticilement interprétables 
par eus-mkies. Leur analyse sera faite par référence 
AUX histogrammrs de janvier 1973, dont l’interprk 
t.ation est. moins aléatoire, et. qui seuls leur sont 
comparables par la taille, comme le montre un 
simple examen de.~ figures. Les individus de ces 
deux populations sont en effet plus grands que ceux 
de 1972, le rapport des longueurs modales (*) ou 
moyennes du premier groupe, bien distinct dans 
tous les histogrammes, étant de l’ordre de 1,lO chez 
les 2 espkces, ce qui équivaut B un rapport de l’ordre 
de 1,30 pour les IJcJids humides. fin obtiendrait. 
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Fig. A - Histogrammes de longueur chez Moina micrnra cn 
1968 (a), mai-août 19ï2 (b), janvier 1973 (c) ct mars 1973 (d). 
Les chiffres indiqu&s sous les courbes sont la longueur moyenne 
en t,~m du groupe ou stade correspondant,. Les chiffres on ca- 
ract.kres gras au-dessus des courbes indiquent. le nombre de 
jeunesetù’adultes mesurés. Surk COU, la température moyenna 
(carac.t&-e gras) ct les temp&ratures journalières extri!mes ob- 
servécs au cours de c.haque skie d’khantillonnage. La flkche dé- 
signe la longueur moyenne des primiparcs estimée par la 

mé.thode indiquk p. 131. 

des valeurs voisines en considérant la longueur 
moyenne fies adultes. Le rapport correspondant 
serait cependant un moins bon indice que le précédent 
car les longueurs moyennes sont, très sensibles A la 
structure de la population d’adultes (voir les histo- 
grammes et les longueurs moyennes de janvier 
1973 et de 1968 chez Diapharzosoma). L’interprétation 
de ces différences de taille est hasardeuse. Elles 
pourraient s’expliquer par une intluence de la 
température, certains auteurs (BLIRGIS 1967, GEORGES 
et EDWARD~ 1974, AGAR -in GREEN 1956) ayant 
observé: une relat,ion inverse entre la longueur des 
adultes et ce fac.teur. Si celui-4 ne peut Btre ic.i 
écarté, le simple rapproc.hement des données de 

longueur f4 de trmpératurr tir la figure 4, suggbre 
cju’il ne saurait A lui seul expliquer ces diffkrenc.es, 
sachant par ailleurs quf: la taille des stades ou 
groupes de stades d8prnd fj’autms fact.eurs, la taille 
moyenne des aflultes fit-ant. pour sa part affectée, 
~ornme 11011s l’avons déjà flit, par la structure cle la 
population. 

2.1.1. INTERPRÉT~TI~N DE~ Hnwx3,kh~ï+~Es 

Seule la phase juvknilr (trait. continu) sera consi- 
dkée ici. 

Dans les 3 pc)pulat.ions de 1972 et 1973 (db, c, d), 
la courbe est. net.~-ement. himodale. Le second groupe 
de jeunes (groupe II) est, bien distinct de la phase 
adulte (groupe A, tirets). Dans ces 3 populations 
on peut, admettre que le groupe 1 correspond aux 
seuls nouveaux-nés (stade 1), exception faite de la 
zone de chevauchement des groupes 1 et II. 

En mars 1973, la courbe relative Q chacun des 
2. groupes de jeunes est & peu prPs symét*rique. 
11 y a donc probablement 2 st.ades dans la population. 

En janvier 1973 on note une très légère dissyrnétrie 
à gauche de la courhr du st,ade 1. Celle-ci rkulte 
de la présenc.e d’un groupe de nouveaux-nés de 
longueur inffkieure B la moyenne, identifiables & 
l’oeil au mnment des mtrsures. Certains aut,eurs ayant 
observe pour une mGme espkce une relation inverse 
ent.re la taille A la naissanc.e et, le nombre de stades 
(GREEN 1936, HRHACHKOVA-ESSLOV.~ 1963, ZAFFA- 
C;NINI 1964), il est. possible que ce groupe de 
nouveaux-nés piiSSe par 3 StilfleS. les nouveaux-nés 
de t.aille nfnmale en prbxerkant 2 oomme en mars. 
Il est également. possible que 1~s individus de petite 
kaille ne présentent que 2 stades. Ils donneraient 
alors le petit groupe d’aflultes centrés sur la classe 
de longueur de IXNJ pm bien individualisé dans 
l’histogramme. Ces deux possibilités ont été retenues 
(tabl. V). 

En mai-aofif. 1972, le fait marquant, est un certain 
éwasement de la courbe, causé en ce qui concerne 
le stade 1, par le groupe de nouveaux-nés de petite 
taille signalé fw janvier 1973 et également présent 
en mai-aoUt. L’écrasement. cle la courbe relative au 
groupe II pourrait résulter de la présence, avec les 
individus ayant, 2. stades, d’une proport-ion d’individus 
h 3 stades plus forte qu’en janvier 1973. Comme 
on le verra plus loin cette Interprétation est corro- 

borée par la valeur plus élevée (qu’en 1973 de l’esti- 
mation théorique de Uy A f-ette kpoyue. Une 
différence de taille entre les populations de mai 
et d’aotit pourrait également expliquer en partie 
l’écrasement. Cette explication est a priori moins 
probable que la prPcklent,e, @tant donné que la 

Cah. O.H.S.T.O.M., s&. Hgdrohiol., vol. A-II, no 2, 1978 : 119-136’. 
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Fig. 5. -- Histogrammes de 1ong11~~1lrs chez Diaphtrnosoma e.rci.sczrr~ VII 1968 (aj, mai-aoilt. 1972. (1111 et. ,janrier 1973 (c). En trait épais 
i’histogrammr: de mai-aoùt corrigi: (voir tast~~j. 
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température est a peu près identique dans les deux 
séries, et. que 80 O/* de l’effect,if de 1’6chantillon 
composite correspond aux seules populations d’aoùt 
(eff’ectifs bruts). 

En mars-avril 1968, on note 2 pics bien apparents. 
Le premier (450 ~III) correspond au stade 1 de 
la populat,ion de janvier 1973 prise comme rkférence. 
Le second (610 prn) s’inkercale entre les groupes II 
et A de la courbe de janvier. 11 y aurait donc au 
minimum 3 stades en 1968. En supposant que les 
pics & 450 i~,m et, 610 prn c.orrespondent au premier 
et. 3e groupe, on peut. situer vers 525 p.m la longueur 
modale du groupe II. Celle-ci est d’ailleurs légérement 
marquke. Dans cette hypothèse l’accroissement du 
nombre des stades entre 1968 et janvier 1973 
s’accompagnerait, d’une légère diminution en valeur 
relative de l’écart moyen de longueur entre stades. 
La longueur modale du groupe II en 1968, estimée 
& 525 pm est en effet inférieure à celle de janvier 
(540 p.m). D’autre part le rapport 

L*I/T+ = 
Longueur moyenne des primipares 

longueur moyenne du stade 1 
utilisé notamment par HRRACHK~~-~-E~SLO~A comme 
indice de croissance, est, à peu près le méme dans 
les deux populations (1,60 en 1968 et 1,54 en janvier 
1973, t.abl. V), alors que 2 st,ades au moins en 1968 
et. 1 st,ade en 1973 s’intercalent, entre le premier 
stade juvénile et, le premier stade adulte. 

Dans le rapport précédent, L, est déterminé 
d’après les histogrammes de longueurs. LA1 est, 
évalué d’après ces mémes histogrammes après 
estimation de la proportion des primipares par 
rapport. à l’ensemble des adultes. Cette proportion 
est. calculée dans une population stable & courbe 
de survie exponent,ielle, dont les rappork NE/N, 
et N,/N, sont ceux qui caractérisent la population 
observée. Dans la populat.ion stable ainsi définie, 
on montre que la proportion des primipares est 
exprimée par la relation 

-b Dj - b(Dj+Dc) 

N,,/N, = e 
-e -bD, 

-b Dj 
--=1-e . 

e 

Le taux de nat,alité b de la population est calculé 
par la relation hDc = In (l+NE/NT) ; Dj est calc.ulé 
d’après la relation (1) précédente (p. 128). 

L’individualisation du ou des premiers stades 
dans les histogrammes et. le c.hevauchement des 
dist.ribut.ions des derniers stades, sont. semble-t-il 
fréquemment observés chez les Cladocères. Cela 
résult,e notamment et de façon générale d’un ralen- 

tissement progressif de la croissance que traduit 
la diminution avec l’&e du taux de croissance 

dL 
en longueur C, = - obeervtle dans les cas, frt- 

L dt. 
quents, où la croissance au cours de la phase juvknile 
n’est pas exponentielle (ci'. par exemple HRRACHKOVA- 
EssLovA 1963-1971 et ZAFFAGNINI 196-l). 

L’interprRt,at.ion difficile des hist.oqrammes clans 
leur partir terminale a amené FREY (1973) B utiliser, 
parallélement~ ?i la longueur, d’aukes critkes d’identi- 
fication des stades dont I’t;t.at. de maturat.ion des 
gonades. Cet, auteur aboutit~ ainsi chez trois espèces 
d’Ew~~crrc~s à un nombre de stades supérieur <l ce 
que laissait. prkoir les hist.ogrammes de longueurs. 

Ckéralisant I’observat.ion de FREY, il est possible 
que l’hist.ogramme de 1968 corresponde dans le 
meilleur des cas SI des individus passant par 3 et 4 
stades. Ces deux possiblit.és ont étk retenues (tabl. V). 
L’estimation théorique de la durée relat.ive du 
développement (D’i = 1,s) c.orrespond d’ailleurs à 
3,6 stades pour ni; = 0,6. 

Diaphanosorna e.rcisrrm (fig. 6). 

En janvier 1973 (5a), il y a 4 groupes bien indivi- 
dualisés, le dernier (groupe IV) étant, bien distinc.t 
de la phase adu1t.e. 11 y aurait. donc. 4 &ades. Toutefois, 
la distribution du groupe T se c.aract,érixe par un 
étalement relativement grand et. tend Q se subdiviser 
en deux part-ies identifiables par les pics de 410 pm 
et 450 pm. 011 retrouve les mèmes carac.t.éristiques 
en 191% (5a). Ces deux parties correspondraient soit 
& deux groupes de nouveaux-nés de longueur diffé- 
rent.e comme chez Moim micrrzra en ma%-août. 1972 
et janvier 1973, soit a deus stades dont le premier 
aurait nécessairement une dur&e plus brève, pour 
expliquer son effec.i.if relativement, faible. FREY 
(1973) observe une particularitk voisine dans l’histo- 
gramme d’Eur~cwcrzs glacialis et,, avec moins de 
netteté, dans celui d’Eurycerczzs 1ameZlatz~s. Selon 
cet auteur il pourrait s’agir d’individus ayant été 
expulsés dr fac,on prkoce de la poche incubatrice 
de leur rnére et, se trouvant a un stade de dévelop- 
pement transitoire de durée trks brève (*). 

Dans la premifke hypot.li&e (deux groupes de 
nouveaux-nbs de taiIk différente) les nouveaux-nés 
les plus petits pourraient, ljasser par un stade supplé- 
mentaire, et, il y aurait. alors -1 et 5 stades, avec 
majorit.airemeIlt, 1 stades. Dans la seconde hypothèse 
il y aurait 5 stades dont. un premier stade transitoire 
de durée plus brève. Dans l’un et, l’aut.re cas, l’esti- 

(‘) Au COUI’S des observatir~ns en laboratoire, des nouveaux-nés rlc tubs Iwfit? taille mais parfaitemrnt. viables, ont. éti? 
Bpisodiquement observés chez Diaphnnosonza, et également chez Aloino. L:I longueur8 des nouveaux-r& n’ayant. pas 6t.B évaluée, 
il n’est pas possible de savoir s’il y Ü correspondance entre ces individus de pet.itt? tailk ct II. 1 gronp” itlentifik daus les histogrammes. 

Cah. O.R.S.T.O.M., SC?. Bytirobiol., vol. SII, no 2, 1978 : 119-136. 
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mat-ion retenue dr 4 stades de tlurke normale est. 
ncceptahle compt.e tmu des prohléI~w trait-k 
thns ce travail, A savoir l’estimation par 2 méthodes 
de la durée du dbveloppement. juvénile dans le 
milieu naturel. 

En niai-aoiit 137? (fiv Sbj, -1 groupes sont &,-a- 
lenient it-l~~nfifi:~hlrs-*l;a~~ la préwnçe d’un plateau 
entrr f.W~ p,m rt. 650 ~111 et. I’~t.alf:mr:nt. relativemrnt 
o.rand de la distribution du -le 3 groupe, ne permet.t-ent 
pas de cc.v~clure qu’A ces -1 groupes correspondrnt. 
‘4 stades. Seuls les groupes 1 et II ctorrespondrwt. 
vrnisemblahleIiient. A 2 stades. La comparaison des 
l~istogranimes 5b et 5c (,janvier) suggtre au contraire 
qu’il y a 5 stades en mai-aoct. Pour rendre la 
~wmparaison possihlr, le s grcpupes 1 des deux popu- 

lations différant par leur taille d’un rapport voisin 
de l,lO, les fri;qurnces de l’ensemble des clauses cJe 
Ionguriirs de mai-a»<lt. ont. été mult.ipli&3 par ce 
rapport. I.,‘histo~ranlnie corri@ obtenu est trac+ 
en trait. épais Sur la figurr 5~. Les groupes 1 et- II 
se correspondent alors assez hien, abstraction 
fiiif-e des 2 grolupes 11e nou\-eaux-r&, présents en 
janvier ruais I~II identifié, G dans l’histqwmme de 
rmi-aoht. Par c»nt.re Irs 2 histogrammes diffèrent. 
nettement dans leur partie t.wminale entre 675 et 
9W PI~. Le plateau dra 600 A 650 p,m de la courbe 
de niai-aofit corrigée s’intewale notamment~ entre 
lrs groulw:’ 1 T et III de la courbe de janvier 1973 
(trait, fin). L’irltc:rI)rétRt.ion la plus plausible (ou la 

plus Gniple) de cette caractérisl ique est que 3 stades 
s’inscrivt:nt: dans l’intervalle 575-900 ym en mai-aolit,, 
wnt-rr 2 stades bien dist.inct.s ~II janvier. 

L’interprétation de I’hist.ogramme de 1968 est. 
t-r+ hasardruse, voire impossible, mBme par romps- 
raison avec celui de janvier 197%. Seul le premiw 
stade, ou le.* 2. premiers .st,ades si l’on wnsidtre 
que le pic à 110 p,rn correspond A un premier St>ade 
transitoire, est. VII effet, identitiahlr. Arguant. de <te 
que l’ac~croi~ser~~rrlt. de la c0rnplexit.f; de l’histogramme 
va dr pair avec I’augrnentetion du nombre des 
St~iIdW, nous estimerons ce nombre k 6 en 1968, 
avec peut,-Ptre des individus h 5 et. 7 st,ades. 

Lf:8 histogrammes (le longueur conduisent donc. 
rnalgrb: le caractére peu rigoureus de certaines des 
interpr~t.ations prk+dent.es, H des évaluations du 
nombre dr stades cwnlpatihles awc. les estimations 
faiik d’aprtis les résu1tat.s de laboratoire. Il est 
@palemrnt- I~rc)~Jahle 1311e les variations individuelles 
du rromhrtf des stades observhes irz 21it7*0, se produisent, 
~‘C~I11111~ 011 l’a admis lors de l’interprét.ati«n de 
c.rrt.aines particwlaritk des histogrammes, dans le 
milieu naturrl a11 sein dr la mPme I)opulat.ion. 

‘2.1.2. NOMBRE DE STADES RETENTI D\NS LES I)TFFÉ- 

RENTES I’OF’UL.~TIONd 

‘iAINT-JEAN c 

précédent sont, rbsumées dans le t.ableau V (ligne 2) 
4. ci-dessous. II y aurait ainsi : 

- chez J~o~Hu, 3 et. -l st.ades 51 Mélia en 1968, 
2 et. 3 st.ades PII 1972 A Tchor~gc~lérc~m, majoritai- 
renient 2 stades rn janvier 19% et, 2 st.ades en 
mars 1973 dans la mho st.:it.ion, 

- chez i3iuphtrnosom<r, 5 et, 6 st.ades en 1968, 
5 stades en 1972 et. 4 st-ades (peut-etre 4 et. 5) cm 

janvier 1973, et- diminution du nombre moyen de 
St)ades juwkiles c*hç:z lw 2 wptces ent.re 1968 (Mélia, 
lac de haut. niveau) et mars 1973 (Tchongokrom, 
lar de bas niveau). Cet.te diminution expl@uerait 
la décroissance dr complexitk des histogrammes 
(léja signalée entre ces 2 périodes (ou st,at.ions). 

2.2. Estimations expérimentale et théorique de la 
durée relative du développement juvénile, compa- 
raison avec les valeurs obserdes en laboratoire 

L’estimation exp~rimcnt.ale et l’estimation thkori- 
que de D’j’ (formules (1) et. (2)) sont, indiquées lignes 
‘2 et 3 dans le tableau V pour les populations consi- 
dérées. T)aris le premier cas, plusieurs valeurs de !A: 
sont mentionnk, cwrrespondantZ & autant de nombre 
de stades jiivkniles. 

En 1968 et en 1.97, les 2 estimations sont tri% 
proches. En 1968 chez les 2 espéces elles sont supé- 
rieures ;IL~S valeurs obtenues en laboratoire à 24-25 
et 29-N OC (Uy observti, ligne 1). Dans la rnesure 
où elle peut 6t.w considérée com~iie significative, 
la plus faible durte du développement juvtknile 
observée en laboratoire serait imputable à de 
meilleures conditions de nutrition, les individus 
disposant A proknitk du fnnd des wupelles où ils 
se t,rouvaient, fréquemment-, d’un G micro milieu » 
A forte c.oncentration en part.irules nutritives. 

Ce G micro milieu o s’établit de falon intermittente 
ent.re les pPriodes de surveillance des élevages, 
aucun procPdé de remise en suspension des particules 
nutrit-il-es autre que l’agitation du milieu d’klevage 
au moment, des examens périodiques, n’ayant Bté 
utilisé. 

En 1972, les valeurs okwrvées in oitro (ligne 1 
t.abl. V) sont. prwhes des estimations en milieu 
naturel. 

En 1973 à Tchongolérom, tout. au moins chez 
Noirla, l’eknatiori théorique est. infërieure a 
l’estimation expérimentale. Il a été conclu dans 
un précédent. t,ravail (GRM et SAINT-<JEAN, 1978) 
que l’estimation théorique (0,76) était- plus probable, 
l’acc.él&rat.ion du tlkeloppement juvénile résultant 
alors d’une diminution de la durée relative des 
stades dont le norrdwe reste constant et. égal à 2 
laI)proxinlat.iveI~lent Pgal B 2 en jan\-ier). La durbe 
relative d’un skIde juvénile moyrn (Bj) serait 
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ainsi passée de 0,5 en 1968 et 1972 a 0,35-0,40 
en 1973, si on prend l’estimation t,héorique de cett.e 
époque comme base. Les observations de HALL et al. 
sur Ceriodnphnia suggèrent que de telles valeurs 
peuvent effect,ivement être atkeintes (cf. p. 125). 

L’interpAation des histogrammes de longueur 
et celle de l’évolution de la skwcture (voir rapp0rt.s 
lNE/NA et NJ/N, ou NJ/NA dans le tableau V) respec- 
tivement, présentées dans ce chapike et dans le 
travail cité ci-dessus, permet,tent de conclure qu’il 
y a eu réellement modification des carac.téristiques 
et de la durée relative du dk~eloppernent juvknile 
entre 196S et 1973 chez les 2 espkes ét,udiées. 

L’ac.célération du dkveloppement juvbnile observée 
serait provoqué;e par une amélioration des conditions 
de mkrition c.onsécut.ive à la baisse de niveau du 
lac entre 1968 et mars 1973, amélioration que reflétent 
divers indkes énumérés dans un précédent travail 
(GRAS et SAINT-JEAN 1975) et, notamment une 
augmentation de la fécondit.é (cf. rapports NE/N,,,, 
tabl. V). 

Grossiérement,, la diminution de UT chez Moina 
mettrait en jeu deux rnkanismes : une diminution 
du nombre moyen de stades juvéniles jusqu’en 
1972 (inclus), puis une réduction de leur durée 
relative. Chez Diuphai~osoma, le premier mécanisme 
est évident,, mais le second ne l’est pas, bien que la 
faible valeur de D’j’ théorique obtenue en janvier 
(Dy = l,6 pour 4 stades) semble en dénoter I’exis- 
tente. Les faibles valeurs de D’j’ et de Dr! de janvier 
ne sont pas en effet confirmkes, comme chez Moina, 
par des valeurs identiques en mars 1973. Chez 
Diuphanosoma ces estimations n’ont, pas été faites 
en mars en raison de l’instabilité: de la skucture 
de la populatjon durant, cette série, instabilité 
provoquée par une mortalité surnuménaire fluctuante 
des embryons (présence d’embryons avortés). 

3. - CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

L’estimation de la durée relat.ive du développement, 
juvénile par la relation (2) est, a priori limitée dans 
son utilisation puisqu’elle implique des conditions 
qui ne sont qu’exceptionnellement (et toujours 
approximat,ivement) remplies. 11 n’en est pas de 
mème en ce qui concerne la premikre méthode 
proposée (formule (l)), dont la valeur est cependant. 
çondit,ionnée par le degré d’incertitude au niveau 
de I’identificat,ion des st.ades juvéniles et de l’évalua- 
tion de la durée relative Dr;. Peu de données permet- 
tant de se faire une idée sur ces deux points existeent. 

- 

dans la littkrature. L’identification des stades est 
trés problématique. Le premier probltme est de 
trouver et de t,est.er d’aukes critcres d’identification 
que la longueur (cf. FREY 1973), le second de pouvoir 
utiliser l’ensemble des crit.Pres de façon routinikre, 
c’est&-dire avec, le moindre c,oùt de travail possible. 

Les pr&sent.es observat.ions, s’ajoutant à d’autres, 
paraissent, ét.ahlir que la variation individuelle du 
nombre de st.ades juvéniles est une caractéristique 
générale du dkveloppement~ des cladockres, et non 
un phénom+ne dont l’apparition serait. liée R certaines 
conditions tl’expéri”lent.ation defavorables comme 
l’ont suggéré quelques aukeurs. Il semble en effet 
difficile d’admettre d'une part la manifestation in 
uifro du ph@nomPne ou la variation pluriannuelle 
(0~1 ent.re stat.ions) du nombre de stades observée 
au Tc.had sans contestation possible entre 196s et 
1972-1973 chez les deux espkces considbrées, et 
d’autre part de refuser qu’une variation puisse se 
produire selon les individus au sein d’une populat,ion 
donnée. Il est probable par contre que la variabilité 
est plus ou moins prononcée selon les espèces ou les 
populations. Quelques observat-ions (GREEN 1956, 
I-ERBA~HKc~~~~\-EssL~~~\ 1963) suggkrent que le nombre 
des stades juvéniles d’un individu est. déterminé 
par sa t.aille A la naissanr.e, mais les facteurs primaires 
responsables du degré de variation au sein d’une 
m$me population ne peuvent. etre dégagks sur la 
base des observations disponibles encore trop 
disparates ou incomplétes. 

Comme il a 6t.é dit., la variation de la durée du 
développement. juvénile dans une population met 
ainsi en jeu deux mkanismes, la modification 
du nombre moyen de stades et celle de leur durée. 
Dans le premier cas il s’agit d’une variation de type 
rlisc.ontinu, mais qui tend à devenir continue au 
niveau de la population, par le biais des changements 
des proportions d’individus présentant tel ou tel 
nombre dr stades (dans des limites propres A l’espèce). 
Grossièrement,, la durée des différents stades juvéniles 
(Dij) serait principalement fonction de la température 
alors que leur nombre dépendrait des çondit,ions 
de nutrition, pour ne riter que les facteurs pri- 
maires les plus évidents. 

Ceci permet. d’imaginer a titre d’hypothèse de 
travail les deux prucesws suivants d’évolution de Dj 
dans lesquels les 2 facteurs cités sont, arbitrairement 
dissociés. 

a) TERIPÉKATURE \-Ar{IhRLE, CONDITIONS DE NUTRI- 
TION CONYTANTES (*) 

La tctmp8rature varie A l’intérieur de la {< zone 

Cuh. O.R.S.T.O.Ai., S~T. Hydrobiol., rrol. SII, no 8, 1978 : 119-136. 
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1.Ine aniilitrratiort progressive (11% conditions de 
nut,ritic-)n ent.rainwait. urw tvolution cumport.ant 
drus ou trois pllnecs. 

Dans une pwmike phase, il y aurait, diminut.ion 
progressi\ e du nornbrf2 moyrri dts stades juvenikis 
jusqu’A ce qur soit. atteint le nombre minimum 
chez t.oik Ifs individus. Ce nombre minimum serait 
~:IV 2 chez -\loi~c~, chez Crrindaphrzicr et chez certains 
C’hyrloridw (cf. Pernrnnfha frrrrzcotn, ZAFFAGNINI 
19G-l). luais supérieur pour bon nombre d’espèces. 
La c.ll1rGe relut-ivy des kides (donf~ DiJ) varierait 
peu, et r)‘i davantage, rssent.iellement par changements 
flu nombre moyen de stadf:s et jusqu’g la valeur 
Curr~àl~f:~rlf:l~frlt au nombre de stades mininmin. 

Dans une wconcle phase il y aurait une nouvelle 
réduction tle l3’{ par dirninut.i»n de la durée relative 
de5 stades (donc cif> Dr{). Cet.te phase pourrait Gtre 
plus 011 moins prf.mo~of!c selon les espPces, voire 
iIlf?Si~tilIltf?. 

En tout r hypot.h6sr, ou abl)utirRit. ?i un tlévelop- 
pernerit juvénile de duréf: relikive minimum et 
c’OIlStilIl~~, f~aractéristique de l’espkce et. de condit.ic,ns 
tir dbvelol:I~f~rnent optimales. 

,A c~h;icturff~ des modifications suwessives prt;c6- 
denten corrrspontl un changement. de la loi de 
wksanct! m.pirnf?f: dans l’échrlle d’àge biologique 
et. une augufentetion dr la production par unit.6 de 
poids rle+ starles ju\+niles de la population. D’autres 
phf3iou1énes (augnrent.ation du poids individuel par 
ht,adt! f+ de la ffknndité) acc~ompagnent vraisembla- 
hlf:ment. IYS rnoditi<tat.ions, contribuant eucorc A 
afwwit.re In 1wotluf:tion de la population. 

Dans une phase ukirtie, seuls ces phénomènes 
int.f,r~ienc.lraif,rit. 

Dans le lac Tcllaci re prowssus s’appliquerait. A 
l’échelle laf*ustrr et, pluriannuelle. 

L’analyse pr~cf3ent.e présent,e un caractère sc.héma- 
t-ique et. spéc~ul;~t.if faut.e d’observations sufisamrnent 
précises pour l’étayer. Elle rrflét,e un certain nombre 
d’observations ~$XXX~ parmi les rkférences citées 
et, le second prowssus karluit l’évolution pluri- 
annuelle des populat~ions de Moi~c~. Chez cetke 
espke la phase ultime ne semble cependant. pas 
at.t.eint.e , si l’on en juge par le fait que l’indice de 

croissance LA1/L1 ( 
longueur des primipares 

lonaueur des nouveaux-nf5s ) 
varie 

peu dans lf;s 5 pop&tions de Moinn considérées 
(tabl. 1;). La fin de la seconcle phase voire la phase 
ult-inie se trouverait par ailleurs plus ou moins 
frtquemment. r4alisbe in zlifro, en milieu à forte 
concent~ration de nourriture. Citons le cas des 
Daphrzia loizgispir~fr élev6e.s par INGLE et al. (1937) 
(Ns = 4, D’i = 2, cf. t.ahl. II). et celui des Ceriodaphnin 
reficnlafa de HALL et al. (observations in SitLz et 4 
forte teneur en nourriture t9 laboratoire). 

L’approforidissernrnt. f-les processus d’évolution 
précédents, si t.ant- est. qu’il soit possible compte 
tenu de la c.omplexitb des phénnmt.nes, suppose un 
dbveloppemerk cohérent. de nos connaissances du 
développement juvénile des c.ladocéres et également 
que l’analyse soit. pfort.te au niveau de la c.roissance. 
Lkns ce cadre et. d’une facyt générale deux séries 
de questAns serrAlentZ pouvoir Gtre abordées ou 
poursuivies systérnat,icIuement,. Il s’agit d’une part. 
de l’identifiratictn des stades, de la détermination 
de leur nombre, de leur durée relative et de IA varia- 
bilité de W ,J, questions déjà signalées, et d’autre 
part, de la recherche des lois de varia tien avec la 
température de Lie, de D, et. plus part.iculiéremeIit. 
de leur rapport, B conditions de nutrition conskmtes 
voire optimales. La kansposition des données de 
laborat~oire aux pcipulat.ion s naturelles pourrait, être 
établie sur Cf:s bases et. par application et recoupe- 
ment. avec les deux méthodes d’estimat.ion de Dj in 
sifu proposéfs. 

ACarzzzscrif reczz zzzz SerzGcc des Pzzblicufiwzs de 1’O.R.S. T.O.M. 
le 13 avril 207s. 
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