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Résume

Au cours d’un suivi annuel du zooplanclon d’un bassin de lagunage, une population de Moina micrura s est
mainitenue durant 1,5 mois (14 avril-2 juin). Des récolies & intervalles de temps rapprochés (2 fois par semaine) ont
permis de suivre la cinélique de la croissance de celle population.

Celle-ci connait tout d’abord une période de croissance rapide el intensive : la fécondilé élevée el la briéveté du
développement juvénile ajoutées a un poids individuel élevé, aboutissent a un laux de croissance pondéral de la
population assez exceplionnel. Une alimentation optimale en qualiié el en quaniilé, des températures élevées (18 a
24 °C) el Pabsence de prédateurs expliqueraieni ces forles productions.

Puis la population disparail aussi soudainement qu’elle est apparue. Les causes de ceile disparition sont
analysées. La qualilé de Peau el une surdensilé algale (effels loxiques de 'ammoniac ou de substances organiques?)
pourraient étre les principales raisons de ce développement limité et de Pabsence de Daphniidés généralement
communs dans ce lype de milieu.

Mots-cLEs : Lagunage — Zooplancton — Cladocéres — Moina micrura — Dynamique de population — Maroec.

ABSTRACT

PorurLaTioN DYNAMICS OF Moina MICRURA (CRUSTACEA, CLADOCERA) IN A SEWAGE OXIDATION POND IN
MarrakEcH (Morocco)

In the course of an annual study on zooplankion from a sewage oxidation basin, a population of Moina micrura
appeared briefly (14 March-2 June 1986). On the basis of samples collected lwice a week, the kinelics of this
population has been established.

First, a period of fast and infensive growth is observed : ai 24 °C the high fecundily and the rapid development of
Juveniles, added io an important individual weight, resulled in an exceptional weight increase of the population as a
whole. An optimal qualily and quantity of food, high lemperatures and the absence of predalors can explain this high
production.
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The population then decreased as fast as it had developped. The reasons of this decline have been analysed. Waler
quality and high algal densily (toxic effecls) could be the main causes of the shori-lived growlh period of the Moina
population and of the absence of daphnids, usually common in this Iype of waler.

KEeY worDs : Sewage oxidation basin — Zooplankton — Cladocera — Moina micrura — Population dynamics

— Morocco.

INTRODUCTION

Plusieurs techniques sont couramment utilisées
pour I'épuration des eaux usées. Parmi celles-ci, le
lagunage présente Pavantage, pour les pays dispo-
sant d’espace et d’ensoleillement, d'un faible cott de
fonctionnement (Sauvze, 1973 ; Riviere, 1976).

La ville de Marrakech ayant a choisir prochaine-
ment entre divers procédés d’épuration pour ses
eanx usées, I'université a proposé d’étudier, dans le
cadre d'une action intégrée franco-marocaine (n° 75),
le fonctionnement d’'un modéle réduit de lagunage.

A cette fin, des variables physico-chimiques (tem-
pérature, pH, oxygéne dissous, transparence, entre
autres) ainsi que les peuplements bactériens, phyto-
et zooplanctoniques ont été suivis au cours d’'un
cycle annuel.

Au-dela de la destruction des germes pathogénes,
premier objectif & atteindre pour le recyclage des
eaux usées, peut se poser le probléme de [’élimina-
tion voire de l'utilisation de la matiére organique
produite par ces milieux riches. Dans ce contexte le
role du zooplancton dans les processus d’épuration a
rarement été pris en considération (AngeL1, 1979).

Outre les protozoaires ciliés, indéterminables sur
les échantillons fixés, deux espéces dominent le
zooplancton : le rotifére Brachionus calyciflorus (es-
péce pérenne) et le cladocére Moina micrura (présent
seulement 1,50 mois en 1986).

La présente note concerne l'analyse de cette
derniére population.

MATERIEL ET METHODES

Description des bassins expérimentaux

L’ouvrage est formé de deux bassins disposés en
série et ayant les mémes dimensions : 54 x 61 m
(Fig. 1).

La forme des bassins est presque circulaire, aussi,
pour éviter des zones mortes, chacun d’eux est
subdivisé par une ile allongée.

La profondeur moyenne de ’eau est de 1,5 m. Le
systéme est alimenté grice 4 un canal qui draine une
partie des eaux usées. Cette eau, aprés avoir subi un
dégrillage, est injectée au fond du premier bassin.
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L’eau, débordant au niveau de 'ouvrage de passage
situé entre le premier et le deuxiéme bassin, arrive
dans ce dernier d'ou elle est ensuite évacuée par
débordement au niveau du canal de sortie.

Le débit moyen mensuel est de 1,49 + 0,18 L. s~
Le temps de séjour moyen de 1'eau dans le bassin est
de l'ordre de 50 jours.

Meéthodes d’études

DoNNEES D'ECHANTILLONNAGE

Les paramétres physico-chimiques (pH, tempéra-
ture, oxygéne dissous, conductivité) sont mesurés
directement sur le terrain tous les 15 jours a4 deux
profondeurs (surface et fond) avec une multisonde
Horiba-U7. La transparence est mesurée & l'aide
d'un disque de Secchi.

Les prélévements de zooplancton sont faits deux
fois par semaine en quatre stations, S;, S, Sy, Sg
(Fig. 1), 4 l'aide d'un filet 4 plancton conique, de
22 cm de diameétre, de 100 cin de longueur et de
40 pm de vide de mailles. Trois traits verticaux sont
effectués au niveau de chaque station et les trois
échantillons sont mélangés (TirnouTI, 1987).

Plusieurs variables concernant la population de
M. micrura sont estimées :

— l’abondance totale,

— l’abondance par classe de taille,

— le nombre de femelles ovigéres,

— le nombre d’ceufs par femelle ovigére (moyenne
calculée sur 20 femelles par récolte),

- la date d’apparition des males et des femelles
éphippiales ainsi que leur abondance relative.

La chlorophylle a est dosée deux fois par mois en
chaque station, sur un volume de 40 ml d’eau filtrée
sur filtre whatman GFC de 1,2 pm de porosité, broyé
dans 10 ml d’acétone & 909%,. La suspension est
placée au froid et a l'obscurité pendant 24 h puis
centrifugée. Les dosages sont effectués dans un
spectrophotométre a 750, 663, 645 et 630 nm et les
teneurs en chl. a calculées & l'aide des équations
spectrophotométriques  trichromatiques (SCOR-
UNESCO, 1966). Les teneurs en chl. a ainsi que les
données concernant le peuplement algal sont four-
nies par Cuiraa (1987).
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F1c. 1. — Schéma des bassins et emplacements des points de
prélévements
The experimental pools and location of the staiions

CALCUL DE LA BIOMASSE

Le poids sec moyen d’un individu de chaque classe
de taille a été estimé selon les méthodes décrites par
PikryL (1980) et Pont (1983).

La séparation en classes de taille résulte des
mesures faites sur trois échantillons (récoltés a des
dates différentes : 17 avril, 3 et 11 mai) de deux
cents individus pris au hasard dans chaque préléve-
ment.

Pour établir le poids sec moyen de chaque classe
de taille, 100 individus de chaque catégorie, issus
d’'un méme prélévement sont placés en dessicateur &
105 °C pendant 2 heures puis transférés dans une
coupelle en aluminium préalablement pesée (aprés
séchage a 105 °C). Aprés refroidissement, les cladocé-
res sont pesés par groupe de b dans une microbalance
de sensibilité 0,1 pg.

EVALUATION DE LA PRODUCTION

La population de M. micrura ayant une reproduc-
tion continue, au moins jusque vers le 8 mai ou
apparaissent. des signes d’arrét de la reproduction
(fécondité réduite puis nulle, apparition puis domi-
nance des individus sexués), la production journalié-
re (P;) a été calculée aprés évaluation du taux de
natalhté instantané (b) de la population, par I'équa-
tion :

P; =b B,
ou B est la biomasse totale des individus des 3
classes de taille dans chaque prélévement.;
b est estimé d'aprés la relation
b = 1/De Ln(l 4+ No/Nj) (ParorEIMO, 1974),
olt 1/Dg est le taux de développement embryonnaire,
No est le nombre d'ceufs dans chaque échantillon
(= nombre de femelles ovigéres X nombre moyen
d'ceufs par femelle ovigére),
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et Nj, le nombre total d’individus des 3 classes de
taille pour I’échantillon considéré.

Le taux de développement embryonnaire a été
calculé d’aprés I'équation 1/De = {(T) établie pour
cette espéce par Gras et SAINT-JEAN (1978D). Il est
a noter que cette équation fournit les valeurs de Dg
les plus élevées pour le genre (cf. Harr, 1985). Le
taux de développement embryonnaire a été ainsi
estimé égal & 0,35 pour la premiére période ou la
température moyenne était de 20,3 °C (du 17 avril au
2 mai) et a4 0,656 pour la période suivante ot la
température moyenne était de 24 °C (5 au 30 mai).

Les conditions d’application et la validité de la
relation précédente sont précisées dans divers tra-
vaux dont ceux de Parouemo (lol. c¢il.), Gras et
SainT-JEAN (1978a), TavLor et Svatkin (1981) et
GaBriEL ef al. (1987). Elle exprime le taux de
natalité d'une population stable dont les ceufs, les
embryons et les individus libres subissent le méme
taux de mortalité. Outre ces conditions, la méthode
retenue, supposant 1'égalité des temps de renouvelle-
ment en effectif et en biomasse, implique une
croissance en poids des individus exponentielle et
constante. Les avantages et inconvénients de cette
méthode par rapport & d’autres sont notamment
rappelés par Winsere (1971), Epmonson (1979) et
plus récemment par Downing et RicLEr (1984).

RESULTATS

Caractéres généraux des eaux du lagunage et fluctua-
tions observées dans le second bassin, durant la période
de développement des Cladocéres (14.04.-01.06.1986)

Les eaux du lagunage sont alcalines (pH de 7,5 a
10), trés minéralisées (la conductivité varie de 1 &
1,7 mS em™") et trés turbides (la transparence est
limitée & 4-6 cm de juillet & octobre et n’atteint au
maximum que 26 cm en avril dans le second basgin ;
TirNouTi, 1987 ; Fig. 2). Cette turbidité est pour une
large part liée 4 I'abondance du phytoplancton : la
teneur en chl. a du deuxiéme bassin est rarement
inférieure & 250 pg L= (sauf en avril) et présente
deux pies principaux en 1986, 1'un en février, I’autre
en octobre (Fig. 2, Cuiraa, 1987).

La température des eaux varie de 10 4 30 °C au
cours de V'année avec des écarts entre le fond et la
surface relativement faibles (jusqu'a 3 °C maximum
en avril et mai 1986; Tabl. I). Les teneurs en
oxygéne dissous sont trés variables, tant dans le
temps que dans I'espace. Un fort déficit en oxygéne
de toute la colonne d’eau est observé en mars puis
durant tout I'été, alors qu’a d’autres époques (au
printemps et dans une moindre mesure, & 'autom-
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Fr¢. 9. — Fluctuations de quelques variables du milieu : température
(Zs en cm), turbidité (Tu en unités arbitraires Horiba) et chl. a au cours de 1'année 1986 & la station S (tireté = surface, S; trait

plein = fond, F)
Fluctuations of some environmental variables : temperature (T °C}, oxygen saturation (02%,), transparency (Zs in em), lurbidily (Tu,
arbitrary Horiba units) and chl. a, during the year 1986 at siation Sy (dashed line = surface; S; solid line = botiom, F)
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TasLeEau |

Valeurs de quelques facteurs physico-chimiques relevés du
17 avril au 2 juin
La premiére valeur a été relevée en surface, 1a seconde au fond
Values of some physico-chemical parameters from april 17 {o june
2 (1986)
The first value is relative lo the surface, the second, lo the bollom

Relation taille-poids

Trois classes de taille ont été choisies d’aprés la
distribution d’abondance des individus en fonection
de leur taille dans trois échantillons (Fig. 3) :

C;=03—0,7mm
Cyo=0,7—1,1 mm
Cs=1,1 —1,6 mm

Dates Température pH Oxygéne Chl.a

en°C enmgL” en pgLl La derniére classe comprend des femelles ovigéres
17.04 20,9-19,7 8,1-8,1 4819 23-118 et des femelles sans ceufs.
30.04 19,0-17,6 8,883 15,6-2,0 286-256 Les poids secs moyens de b individus mesurés pour
15-05 23,9-22,5 8,5-8,3 5,4-1,5 226-148 _ - ‘ i
20.05 260233 aes4 18645 433,304 ghaggne dfas tr'01s classes sont les suivants (moyenne
02.06 25,0-24,7 9,0-8,5 12,2-5,5 769-464 e 20 pesées) :

ne), les eaux superficielles sont souvent sursaturées
et les eaux profondes déficitaires (Fig. ?).

Durant la période de développement de Moina
micrura, on observe une baisse de température fin
avril (la température moyenne passe de 20,3 a
18,3 °C) suivie d’une remontée en mai (23 a 26 °C).
La teneur en O, dissous ne descend pas en dessous de
60 9%, de la saturation en surface. Une nette augmen-
tation de la concentration en chl. a est observée fin
mai (Tabl. I).

12

Ci: 5,86 £ 0,53 pg, soit par individu :
Cg : 40,18 £ 1,09 pg, soit par individu :
Cs : 71,77 £+ 4,37 pg, soit par individu : 14,4 pug

L’équation de régression obtenue & partir de ces
valeurs est :

W = 7,89 L >

ou le poids sec, W, est exprimé en pg et la taille, L,
en mm,

Cette équation est trés semblable & celle donnée
par Dumont ef al. (1975) pour cette espéce : W =
6,61 L 257,

1 1,3 15
Taille (mm)

F1a. 3. — Répartition de I'abondance des Moina en fonction de leur taille dans trois échantillons : 17 avril (trait plein), 3 mai (tirete)
et 11 mai 1986 (pointillé)
Disiribution of the Moina abundance in relation lo their size siructure in three samples : 17.04 (solid line), 03.05 (dashed line), 11.05.1986
(dotled line)
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Fic. 4. — Fluctuations d’abondance cumulée des 3 classes de taille, Gy, Cz, Cs, de Moina au cours du temps aux stations Sg(A) et

SyB). Les flaches indiquent les dates d'apparition des males et des femelles éphippiales en S,
Abundance variations of the 3 size classes, C1, Cs, C3 (cumulaled data) of Moina during period observed at two slations Se(A) and Sy(B).
The arrows show the dates of appearence of males and ephippial females in S

Comparaison des stations

Dans le premier bassin, M. micrura n’est présente
qu’a la station 3 et en faible abondance. Les densités
sont nettement plus élevées dans le deuxiéme bassin.
Elles sont trés semblables dans les 2 stations ou
I'évolution de la population est comparable (Fig. 4A
et B). De ce fait, seule la station 4, moins sensible
aux éventuels effets de I'émissaire, sera prise en
compte dans la suite de cette étude.

Evolution de Pabondance de Moina micrura i la
station 4

Trois phases successives peuvent étre distinguées
(Fig. 4B).

Durant la premiére phase, du 14 au 29 avril, les
effectifs, initialement faibles, augmentent progressi-
vement. Le pourcentage de femelles ovigéres est
élevé (supérieur & 76 9%, ; Fig. b) mais leur fécondité
reste relativement modérée (8 & 13 ceufs par femelle;
Fig. 5). Au 26 avril, les jeunes (Ct) représentent
environ 70%, de la population (Fig. 6.).

La seconde phase, du 2 au 8 mali, est caractérisée
par une augmentation exponentielle des effectifs. La

Rev. Hydrobiol. Irop. 22 (3) : 239-250 (1989).

proportion de femelles ovigéres est toujours élevée
(supérieure a 859, fig. 5) et leur fécondité s’accroit
(plus de 20 ceufs par femelle), ce qui se traduit par
une nette dominance numérique des jeunes stades
(C1) dont la proportion se stabilise vers 40%,.

Au cours de la troisiéme phase, les effectifs
chutent brutalement (surtout ceux des jeunes C1) et
la fécondité régresse jusqu’a devenir nulle au 26 mai.
En méme temps, des males apparaissent en faible
nombre a partir du 12 mai ou ils représentent
environ 29, de la population. Leur participation a
I'effectif total atteint 149, le 18 mai puis régresse a
2,9% le 26 et &4 moins de 1% le 29 mai. De taille
moyenne égale & environ 0,8 mm, ils sont intégrés
aux classes de taille Ct et C2. La présence de femelles
éphippiales est constatée le 18 mai avec une abon-
dance relative de 12 %, qui augmente ensuite jusqu’a
représenter l'essentiel de la population (609, le
29 mai et 809, le premier juin) avant sa disparition
totale. Etant donné ces changements radicaux de la
structure de la population, les valeurs de la produc-
tion relatives a cette troisiéme phase ne sont fournies
qu’a titre indicatif.

En ce qui concerne la microfaune présente a la
méme époque, on observe une chute de la population
de Brachionus calyciflorus (largement dominante
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Fic. b. — Variations du pourcentage de femelles ovigéres (%), du nombre d’ceufs par portée (N,) et du nombre d’ceufs par individus
(N¢/N) en fonction du temps & la station S5y
Varialions in the percentage of ovigerous females (%), the number of eggs per brood (Np) and the number of eggs per individual (N [N) in
relation lo the period at stalion Sy

toute l'année; TirnouTi, 1987). Cette chute est
particuliérement marquée a partir du 8 mai et
accompagne done celle des cladocéres, mais, contrai-
rement 4 ceux-ci, la population de rotiféres s’accroit
4 nouveau dés le 29 mai (Fig. 7).

Les protozoaires (essentiellement des ciliés), pré-
sents dans le deuxiéme bassin mais en moindre
quantité que dans le premier (TirNouTI, 1987),
varient de 1235 (moyenne des effectifs au fond et en
surface) 4 3400 individus par litre, maximum atteint
fin avnl (Fig. 7).

Biomasse et production

Les fluctuations de biomasse des Moina suivent
celles de 1’abondance (Tabl. II; Fig. 8) mais avec

25 .
avril mai Date

F16. 6. — Variations du pourcentage respectif des trois classes

de taille de M. micrura en fonction du temps & la station 8,

Percentage variations of the three size classes during the period ai
slation Sy
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une participation inverse des classes de taille 1 et 3 :
abondance forte mais biomasse faible pour la premié-
re et inversement pour la derniére. La productivité
(P/B) journaliére régresse bien évidemment & partir
du 8 mai mais présente en outre une nette diminu-
tion temporaire du 21 au 25 avril (Fig. 9).

La production totale au cours du mois (17.04 au
18.05) est de 44,2 mg L~! pour une biomasse
moyenne de 1,53 mg L~1, soit un P/B mensuel de
28,9. La production journalitre moyenne atteint
1,43 mg L.

Abondance (ind.L")

1800

T T T T T T

T T
17-04 2504 02-05 08-05

T T T T 4
15.05  26-05 Date
Fic. 7. — Variations d’abondance de M. micrura (M), de
Brachionus calyciflorus (B) et des Protozoaires (P) au cours du
temps & la station 84; échelle d’abondance pour les Protozoai-

res = Nj2
Abundance vpariations of M. miecrura (M), Brachionus
calyciflorus (B) and Prolozoa (P) in relation lo the period at
stalion Sy; scale for Profozoa abundance = N|2
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TasLEau T1

Biomasse (B en pg L), production journaliére (Pj en pg L1

j71 et taux de renouvellement journalier (P/B) de M. micrura

Biomass (B in ug L™1), daily production (Pjin ug L™1j7?) and
daily turn-over rate (P|B) of M. micrura

DISCUSSION

Les cladocéres du genre Moina, M. micrura en
particulier, sont thermophiles, donc communs en
régions chaudes, et affectionnent les eaux chargées
en matiéres organiques (Pacaup, 1939). Leur présen-

Dates B = P/B ce dans un bassin de lagunage ou ils trouvent {es
17.04 767 77 036 conditions favorables a leur développement, n’est
21.04 1022 690 0,68 donc pas surprenante.
25.04 561 191 0,34 En revanche, la grande taille (maximum =
o o ot 0% 1,6 mm) atteinte par cette population est peu
05.05 2661 3116 117 banale, la taille maximale généralement indiquée
08.05 6651 7981 1,20 étant plus proche de 1,2 mm (GouLbEN, 1968). Cette
12.05 1752 894 0,51 taille exceptionnelle peut résulter d'une alimentation
15.05 493 183 0.27 optimale et de l'absence de prédateurs (poissons
18.05 368 108 0,29 : .
essentiellement), présents dans la plupart des autres
Poids sec
{mg L)
6]
4
2.
ol D . = -
1704 2504 0205 08-05 1505 26-05 Date
F16. 8. — Variations de la biomasse cumulée des trois classes de taille de Moina en fonction du temps a la station S,

Variations in the cumulaied biomass of the 3 size classes in relation lo the period at siation S,

P"\
7]
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0. . J
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1,2 \
lLo,8
0,4
Lo a D a G D L
— L ] 1
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17/5 27/5 Date

F16. 9. — Variations de ta production (P}, colonnes) et du P/B (trait plein) journaliers de Moina au cours de leur période de présence
Fluctuations of the Moina daily production (Pj, bars) and of the daily turn-over rate of biomass (P[B, solid line)
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milieux et dont l'action sur la taille des populations
proies est connue (c¢f. in Pourrior, 1982 ; Lazzaro,
1987).

M. micrura se nourrit essentiellement d’algues de
petite taille (< 30 pm), le plus souvent unicellulaires
ou cénobiales (chlorococcales), plus rarement fila-
menteuses (Melosira) (Gras ef al., 1971; PonT,
1983). Les chlorococcales et les diatomées semblent
constituer la nourriture préférée du genre dont
I'éventail alimentaire est toutefois large et inclut des
flagellés (Pacaup, 1939 ; Komora, 1966 ; BogaTova,
1967 ; KryutcHKovA, 1967 INFANTE, 1978) ainsi
que des détritus fins et les bactéries associées si I'on
en juge d’aprés les cultures en milieux organiques a
base de purins d’origines diverses (Jawa and Par,
1985).

Dans le bassin 2, la population algale pendant la
période considérée est caractérisée par un peuple-
ment dominé par des Chlorella accompagnées d'Eu-
glena clavala (CHiFaa, 1987).

La valeur nutritive de ces algues convient. bien a la
croissance et & la reproduction de M. micrura dont
les femelles ovigéres portent de 8 & 21 ceufs en
moyenne par portée (Fig. 5), ce qui donne un nombre
moyen d’'ceufs par individu et par jour de 3,1 £+ 2,3.
Ces valeurs sont du méme ordre de grandeur, voire
supérieures a celles données par MuruGan (1975) et
par Jana et Par (1985) pour la méme espéce
maintenue au laboratoire & une température nette-
ment plus élevée (28-30 °C) que celle du lagunage
pour la période étudiée (22,3 °C).

A cette fécondité élevée s'ajoute un temps de
développement juvénile trés court (voisin du temps
de développement embryonnaire, selon Gras et
SainT-JEAN, 1983). Il s'ensuit une rapidité de
croissance de la population, en particulier aux
températures élevées. La population du bassin
atteint & plusieurs reprises un taux de natalité
journalier supérieur 4 1,2 ind. par femelle et par jour
alors que le maximum est de 1 au lac Tchad (Gras et
SAINT-JEAN, 1983) et de 0,35 dans un lac sud-
africain (Hart, 1987).

Compte tenu du poids individuel élevé des jeunes
et des adultes, il n’est donc pas surprenant de
constater dans ces - conditions lintensité de la
production et du rapport P/B de cette population :
la production journaliére atteint 1,23 mg (elle est de
0,78 pour la méme espéce au lac Lanao, Lewis, 1979)
et la productivité (P/B) 2 fois plus élevée qu’au lac
Tchad (Gras et Saint-Jean, 1983) et 3 fois plus
qu’au lac Lanao (Lewis, 1979).

La diminution passagére de la productivité jour-
naliére au 25 avril (Fig. 9) correspond & une baisse
du nombre d’ceufs par individu (visible sur la
figure b), due essentiellement a une augmentation en
nombre et en pourcentage des jeunes (Fig. 6).
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Un autre probléme que souléve le présent travail a
trait aux raisons de la disparition brutale de cette
espéce aprés une courte période (un mois et demi) de
développement et de sa non réapparition.

Une carence alimentaire parait peu probable car le
peuplement phytoplanctonique parait capable, 4 lui
seul, de supporter toute I'année un développement
régulier de la population de cladocéres : teneur en
chl. a trés élevée et dominance de petites algues
(Criraa, 1987). En outre, on constate que 'appari-
tion de la population de Moina coincide avec la
période du minimum en chl. a. L’apparition des
males qui résulterait d'une diminution rapide du
taux d’ingestion chez M. macrocopa (D'ABRAMO,
1980) irait dans le sens d'une réduction de la
nourriture disponible. Toutefois, d’autres facteurs,
d’ordre qualitatif, peuvent déclencher la reproduc-
tion sexuée : ainsi Van Dean (1955) attribue la
formation de méles & I'élévation du taux de lipides
dans la nourriture. Dans le bassin de lagunage, il
parait plus vraisemblable de rechercher le détermi-
nisme de la reproduction sexuée dans une modifica-
tion qualitative de la nourriture plutét que dans une
réduction en quantité.

Par ailleurs, il est & noter que la population de
Brachionus calyciflorus, coexistant initialement avec
les Moina, régresse simultanément (Fig. 7). Il est
donc probable que le méme facteur soit 4 I'origine de
la chute de ces deux populations. Toutefois, les
effectifs de la population de rotiféres retrouvent leur
niveau antérieur dés la fin mai, contrairement a ceux
des cladocéres. Comme I'éventail alimentaire de ces
deux populations est similaire (B. calyciflorus se
nourrit de particules de taille inférieure a 20 pum;
Pourrior, 1965, 1977), une carence alimentaire
parait donc bien improbable pour les Moina.

Si les températures basses (< 18 °C) peuvent
expliquer 'absence de Moina en période hivernale,
une influence défavorable des températures élevées
est exclue, l'espéce supportant des températures
allant. jusqu’a 30 °C, voire méme supérieures (GRas
et SainT-JEAN, 1978; Murucan, 1975, Jana and
Par, 1985 ; Hart, 1985).

La disparition des cladocéres a partir du 2 juin
coincide avec une brutale chute de la teneur en O,
(Fig. 2). Il est néanmoins difficile d’attribuer a la
baisse de 'oxygéne la cause de cette disparition des
Moina car celles-ci résistent généralement bien a de
faibles teneurs (Pacaup, 1939). Selon LIEBERMANN
(1970), M. brachiata montre une préférence pour les
eaux dont la saturation en O, varie de 4 a4 379%,; or,
la valeur minimale est rarement atteinte au fond du
bassin et ne l'est jamais en surface. Il parait donc
plus vraisemblable que 1'oxygénation, toujours supé-
rieure en surface, soit plus un facteur de répartition
des individus dans le gradient vertical qu'un facteur
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d’exclusion, a 'exemple de ce que I'on observe pour
les rotiféres du bassin en juin et juillet (TrrNoUTI,
1987).

Il faudrait alors rechercher les causes de la
disparition de la population de Moina dans une plus
grande sensibilité & un facteur toxique, quoique le
genre témoigne d’une polluorésistance élevée (cf. ci-
aprés). Une toxicité des composés azotés (NHj et
NOy~) parait peu probable, ceux-ci diminuant
d’avril & début juin (et méme au-dela pour NH,t;
Ouazzani, 1987). A noter, toutefois, quun pH
alcalin favorise la transformation de NH;* en NH;
et que le pH de 'eau du lagunage s’éléve de 8,1 le
17 avril 4 8,8 le 30 avril et reste 4 ce niveau (8,5-8,8)
durant tout le mois de mai.

Un effet toxique du aux algues, connu par ailleurs
(cf. RyTHER, 1954 ; Foca, 1971), a déja été envisage
par AnceLt (1979) dans des milieux de méme type.
Or, la chute du taux d’oxygéne au début juin
correspond au développement. d’une cyanophycée du
genre Synechocystis qui se maintient durant tout 1'été
{J. DARLEY, communication personnelle). Seules des
expériences complémentaires pourront nous rensei-
gner sur son éventuelle toxicité.

La non-réapparition de Moina au cours de l'année
pourrait. résulter de la persistance de ces effets
défavorables & la reproduction parthénognétique ou
d'un blocage de I'éclosion des éphippies.

Dans la plupart des bassins de lagunage, le
peuplement de cladocéres est dominé par une autre
espéce, Daphnia magna (LoEDOLFF, 196D; ANGELL,
1979 ; Pizay-ParenTY, 1985), plus eurytherme et de
taille nettement supérieure & M. micrura. On peut se
poser la question de savoir pourquoi cette daphnie
présente dans d’autres milieux autour de Marrakech
ne s'est pas implantée dans ce bassin. Or, LOEDOLFF
(1965) observe que M. micrura est le cladocére le plus
abondant dans un étang d’'oxydation primaire alors
que D. magna domine dans les étangs d’oxydation
secondaire et tertiaire. Dinces (1973, cité par
ANGELI, 1979) observe dans des bassins de lagunage
au Texas le remplacement des daphniidés par des
moinidés lorsque le pH et la concentration en NH,*
deviennent élevés. Dans des étangs de lagunage au
nord de la France. AnceL1 (1979) constate également
un déplacement au profit des Moina en présence
d'une forte charge polluante, d'une température
élevée et d'une activité algale intense, caractérisée
par un pH élevé (atteignant momentanément une
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valeur de 121!). Inversement, une baisse du pH 4 8
entraine le retour des daphnies. Indépendamment.
des différences dans leur polluorésistance, la compé-
tition entre ces deux cladocéres pourrait dépendre
d’'une stratégie démographique spécifique et du
niveau des ressources.

La succession de taxons observée par ANGELI
(1979) selon un gradient d’oxydation de la matiére
organique (ciliés — Brachionus calyciflorus ou autres
rotiféres — Daphnia magna) pourrait étre complétée
ainsi :

Ciliés — B. calyciflorus -~ M. micrura —
D. magna.

Dans ce cadre, la faible occupation du deuxiéme
bassin par M. micrura et 'absence de D. magna
(alors que B. ealyciflorus domine) pourraient s'expli-
quer par une insuffisance de l'oxydation de la
matiére organique (donc de la qualité de 'eau).

Les cladoceres, et en particulier D. magna, sont de
bons filtreurs capables de clarifier les eaux chargées
en matiéres en suspension : leur efficacité dans les
bassins de lagunage a été soulignée par ANGELI et
P1zay-PARENTY (loc. cit.). Du fait de leur potentiel
de survie dans les eaux usées, de leur croissance
rapide et de leur fécondité élevée, ils peuvent assurer
un recyclage rapide de la matiére organique (My-
ranD et DE La Noug, 1982). Si l'on souhaitait
améliorer la qualité des eaux traitées, il pourrait
donc s’avérer intéressant de faciliter 'implantation
et le développement de ces cladocéres dans ce
systéme (d’autant plus que leur biomasse peut
éventuellement étre utilisée en aquaculture). Pour ce
faire, dans le cas étudié ici, il serait nécessaire
d’adjoindre un troisiéme bassin au modéle réduit
construit & Marrakech (ou d'accroitre la surface des
deux existants) afin d’augmenter la capacité d’oxy-
dation des eaux, done leur qualité.
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