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RÉSUMÉ 

Les cycles biologiques et la. répartition verticale de quatorze espèces de Copépodes sont étudiés ù partir de quatorze 
mois d’échantillonnage bi-hebdomadaire d’une station côtière et de quatre stations de 24 heures au milieu du plateau 
continental. 

Les longueurs du &phalothorax des femelles adultes sont corrélt!es avec la température des eaux ainsi qu’avec la 
concentration en phytoplancton. Les corrélations avec la temrkrature sont très significatives; les corrélations d’ordre 
zéro avec le phytoplancton sont significatives, mais les corrélations partielles (après élimination de la température) 
ne le sont plus que pour une seule espèce. 

On peut distinguer parmi les Copépodes trois types de cycles biologiques selon que les espèces ne se reproduisent 
au-dessus du plateau que pendant la saison chaude, froide ou presque toute l’année. La dusée de vie moyenne d’une 
cohorte varie de 16 à 27 jours - pendant la période d’activité génitale - selon les espèces et selon les estimations; 
les cohortes ne peuvent i3re assimilées à des générations que lorsqu’il n’y a qu’une seule ponte par génération. 

Les migrations nycthémésales sont modérées pour Eucalanus pileatus, bien marquees pous Euchaeta paracon- 
cinna et faibles ou nulles pour les autres espèces. 

Les migrations saisonnières sont toujours très nettes : les espèces sont plus proches de la surface en saison froide 
et s’enfoncent avec le réchauff ement. Ce comportement leur permet d’éviter l’élévation de température de la couche 
supra-thermoclinale et d’accompagner le maximum de phytoplancton. Les seules espèces qui ne suivent pas ce modèle 
et demeurent toute la saison chaude dans les couches superficielles sont les plus thermophiles. 

La migratiotr ontogénique est généralement descendante, plus ou moins forte : les stades les plus jeunes sont les 
plus superficiels et les plus âgés s’enfoncent, sauf chez Euchaeta parac,oncinna pour qui le mouvement est inversé. 
Il n’est pas impossible qu’il puisse exister une relation entre le type de migration ontogénique et le rsgime alimentaire 
des adultes. Les tufs de Copépodes carnivores sont riches en réserves et les premiess nauplii ne s’alimentent pas. 
Les Copépodes carnivores peuvent donc se livrer 6 une migration ascendante, qui serait très défavorable aux herbi- 
vores. 

La combinaison de ces variations de répartition verticale et des variations d’épaisseur et de vitesse du courant de 
Guinée et du sous-courant ivoirien déterminent le maintien ou l’&loignement hors du golfe ivoirien des différentes 
espèces. Au début de la saison froide, l’égalité des transports superficiels vess l’est et en profondeur vers l’ouest 
pourrait favoriser le démarrage de la production. 

Life-history and vertical distsibution of 14 Copepods species are studied from samples collected twice a week 
during 14 months ut a coastal station and ut four 24 h stations on the middle of the continental shelf. 

Cephalothorax lengths of adult females are correlated with water temperature and phytoplankton concentration. 
Temperature correlations are very Signifi&ant; zero order phytoplankton correlations with length are significant too, 
but partial correlation (after temperature’s elimination) is significant for only one species. 
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Among Copepods there are three patterns of life-history, according to wether the species breed over the shelf 
only during the warm, the cold season or a11 the year-round. During the period of genital activiiy, lhe mean life-span 
of a cohort (which may be assimilated to a generation fime only if there is one brood by generation) varies from 16 10 
27 days according 50 species and io methods. 

Diurnal migrations are moderate for Eucalanus pileatus, marked for Euchaeta paraconcinna and weak or 
nul1 for the other species. 

Seasonal migrations are very clear-tuf for a11 the species. They are near the surface in cold season and sink down 
when it warms up. This behaviour allows them to go wilh the phytoplankton maximum and 10 avoid ihe supra- 
ihermoclinal femperature increase. The only species which don’1 follow Zhis patiern and remain for whole of the lvarm 
season in superficial layers are the most thermophilic ones. 

The ontogenetic migration, is more or less a downward pattern : early copepodid stages keep to the Upper layers, 
whereas the later ones drift down. This paitern is reversed for Euchaeta paraconcinna. The onlogenetic migraiion 
pattern and adult’s diet might be related. Carnivorous Copepods eggs have good vitellus reserves and their early nauplii 
don’t feed. Carnivores cari therefore follow upward ontogenetic migration which would be very unfavourable to 
herbivores. 

The vertical distribution variations combined with fhe variations of speed and depth of ihe Guinea current and 
the Ivorian under-current determine for Ihe diff erent species wether they remain or moue off the Ivorian gulf. At the 
beginning of the cold season, eastward surface transport equals westward deep transpori, it may be a favourable facto1 
for starting pro+ction. 

La connaissance du cyle biologique des espéces 
d’un écosystème est un élément essentiel à la compré- 
hension de celui-ci. Les périodes de reproduction, 
la vitesse de développement des juvéniles, la durée 
des générations déterminent en effet les possibilités 
de production d’un système vivant. Les cycles 
des espèces planctoniques des mers bordières de 
l’Atlantique nord sont les plus anciennement connus ; 
GAUDY (1972) les passe en revue. Les mers tropicales 
n’ont pas fait l’objet d’autant de travaux. On 
admet (HEINRICH, 1962) que la plupart des espèces 
tropicales sont pérennes et se reproduisent toute 
l’année. Mais le nombre des générations est difficile 
à saisir à cause de la rapidité des développements, 
des mouvements qui animent les masses d’eaux 
et de la fréquence des récoltes, souvent insuf%antes. 
A la limite, la reproduction ayant lieu toute l’année, 
s’il n’existe pas de facteur capable de maintenir 
en phase les individus d’une même population, 
on peut s’interroger sur les possibilités de dénombrer 
les générations en milieu naturel. Rares sont les cas 
où ce travail a été accompli dans des eaux tropicales 
(WOODMANSEE, 1938 ; DESSIER, communication per- 
sonnelle). Les travaux de MENSAH (1974 a et b), 
BINET & SUISSE DE SAINTE-CLAIRE (1975) et 
PETIT & COURTIRS (1976) sur le cycle de Calanoides 
carinatus dans les eaux ivoiro-ghanéennes ne portent 
pas sur une espèce typiquement tropicale puisqu’elle 
ne se développe au-dessus du plateau continental 
que pendant la période d’upwelling. 

GAUDY (1972) établit une liste critique des métho- 
des utilisées avant lui pour déterminer le nombre 
de générations ; il conclut à l’utilité d’en utiliser 
plusieurs. VALENTIN (1972) détermine les périodes 

préférentielles de ponte d’une façon originale ; 
il utilise un indice de fertilité (nombre d œufs / 
nombre de femelles). Nous avons obtenu de bons 
résultats pour Calanoides carinatus (~OC. cit.) en 
ne considérant que les effectifs des différents stades, 
avec éventuelement leur proportion par rapport à 
l’ensemble de la population. Les autres techniques 
sont moins fiables pour différentes raisons : l’utilisa- 
tion des classes de taille et du sex-ratio nécessiterait 
l’examen de plus d’individus que nous n’en comptons 
généralement, l’indice de fertilité ne peut être 
utilisé dans un milieu à diversité élevée (difficulté 
d’identification des ceufs libres) ou lorsque le fraction- 
nement est obtenu par agitation (arrachement des 
sacs ovigères), la succession des pics de la population 
totale est sujette aux fluctuations que causent 
l’hétérogénéité spatiale et la prédation. Les résultats 
ci-dessous sont obtenus par l’examen des effectifs 
des différents stades copépodites (dans certains 
cas les différents stades juvéniles n’ont pas été 
distingués). Les autres méthodes seront mentionnées 
lorsqu’elles confirment celle-ci. 

Nous examinerons ensuite la répartition verticale 
des différents stades de chaque espèce. On devine 
l’influence que peut avoir cette répartition sur 
le mode alimentaire. D’après MENSAH (1974 b), 
les G 5 de Calanoides carinatus hivernant en profon- 
deur vivraient aux dépens de bactéries, tandis 
que ceux récoltés au-dessus du plateau pendant la 
période de multiplication se nourriraient de diato- 
mées et dinoflagellés. Bous avons vu pour la même 
espèce le rôle de la migration ontogénique sur la 
répartition spatiale (dérive des stades jeunes et des 
stades âgés dans des courants opposés) et sur la 
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colonisation du plateau en période d’upwelling. 
Nous examinerons donc, dans quelle mesure la 
profondeur à laquelle vit une espèce varie avec son 
âge et quelles en sont les implications sur la réparti- 
tion spatiale et le cycle biologique. 

flous commencerons par étudier les variations de 
longueur des adultes de quelques espèces en relation 
avec les conditions thermiques et trophiques du 
milieu. 

MATERIEL 

Les échantillons utilisés dans cette étude provien- 
nent de deux séries de récoltes : 

1. La station côtière d’Abidjan 
Située A 2 milles & l’ouest de l’embouchure du 

canal de Vridi, au-dessus de fonds de 33 rn? elle est 
visitée 2 fois par sernaine depuis le 9 septembre 
1972. Deux traits verticaux fond-surface y sont 
effectués lors de chaque sortie, ti 5 minutes d’inter- 
valle, au filet WP 2 (Anonyme, 196Sj. Le présent 
travail provient des échantillons recueillis du 9.09.72 
au 31.10.73. Les deux récoltes de chaque sortie 
étaient mélangées avant examen. Au cours de ces 
sorties on procédait également à des mesures de 
température et à des récoltes de phyt,oplancton. 
Nous avons utilisi: Les températures à 10 m et les 
comptages de phytoplanckon (effectués par DJEDJE) 
d’un échantillon d’eau de surface, après sédimenta- 
tion. 

2. Les sorties CC migrations nycthémérales v 
Elle se sont déroulées au-dessus des fonds de 

55 m, au large de Grand Bassam, 11 milles à l’est 
du canal de Vridi. Durant, 24 heures, 9 séquences de 
4 traits obliques ont, été effectuées au filet NILLER 
(1961), à raison d’une toutes les 3 heures. Lors de 
chaque séquence, 4 filets accrochés sur un même 
table échantillonnaient simuItanément les couches 
O-10 m, 10-20 rn? 20-30 m et 30-40 m approxima- 
tivement. La durée du trait, avoisinait 30 mn, à 
4 nceuds environ. Un débit-m+tre était fixé à l’inté- 
rieur de chaque filet. Notons que les filets ne possé- 
daient aucun système de fermeture et qu’il existe 
donc une certaine contamination des récoltes : les 
filets profonds filtraient les couches sus-jacentes 
au début et à la fin du trait, lors de la mise à l’eau 
et de la relevée de la palanquée. 

Les Copépodes ont été comptés sur des fractions 
aliquotes comprenant de 000 à 2 000 individus. 
Les stades juvéniles (copépodites 1 B û), ainsi que les 
adultes mâles et femelles ont été distingués sur les 
espèces les plus grosses ou celles dont les copépodites 
étaient faciles è. identifier. Pour la plupart des espèces 
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on a uniquement séparé les adultes mâles et femelles 
de l’ensemble des stades larvaires ; mais nous n’avons 
pu utiliser ces dernibres données pour établir le 
nombre annuel de cohortes que pour quelques 
Copépodes. Dans la majorité des cas Ies espèces 
sont trop petites pour que les premiers stades larvaires 
soient retenus par le filet. Il s’ensuit que les courbes 
de variations saisonnières des adultes et des stades 
larvaires âgés ne présentent pas un déphasage 
suffisant pour être interprétables en termes de 
0 générations b. Nous ne présentons que les espèces 
dont, le nombre de cohortes ou la migration ontogéni- 
que ont pu étre d&erminés : Sannocalanus minor, 
IJndinula vulgaris, Eucalanus pileatus, Eucalanus 
crassus, Eucalanr~s monnchus, Euchaeta paraconcinna, 
Centropages furcatus, Centropages chierchiae, Temora 
tusbinata, Temora stylifera, Oncaea venusta, Ditricho- 
corycaeus africanus, Farranula gracilis. 

IDEN’I’IFICATIOT’J DES STADES LARVAIRES 

Les 5 stades copépodites de Lrndinula vulgaks, 
Eucalanus pilentus. Euchaeta paraconcinna, Centro- 
pages furcatus, C. chierchiae, Temora turbinata et 
T. stylifera ont été dénombrés séparément. Nous 
avons pour cela utilisé les travaux de BJORNBERG 
(1966, 1967) sur Undinula vulgaris et. Eucalanus 
pileatus, ceux de C;AZJDY (1961) sur Temora stylifera, 
de ÇORKETT (1967) sur Temora longicornis, de 
LAWSON et GRICF. (1970) sur Centr*opages typicus, 
de CRISAN (1908-1959, 1965 a et bj sur Cenkopages 
chierchiae, Euchaeta hebes et Euchaeta marina, 
ainsi que les remarques suivantes. La détermination 
du stade se fait parfois par une mesure de longueur 
et généralement à partir du nombre de pattes et de 
segments. 

Les principaux critéres de distinction des Calanidae 
les plus fréquents dans les eaux ivoiriennes ont déja été 
signalés (HINKT et SUISSE VE SAINTE-CLAIRE, 1973). 

Parmi les l~ucalanidae : E. elongatus et E. attenua- 
tus sont, rares et. trks ditférents des autres espéces 
par leur morphologie générale. E. crassus a des 
proportions voisines de E. t~ileatrts, mais il est 
beaucoup plus gros : un E. crassus de la même taille 
qu’un E. pileatus sera d’un ou deux slades moins 
Agé. La distinction entre E. pileatus et E. monachus 
est. moins aisée : à nombre de mues égal, E. monachus 
est Iégérement. plus grand, mais c’est surtout par 
la forrne de la tête (proche de celle des adultes 
femelles) qu’on peut. séparer les copépodites des 
deux espèces. Hnfin E. monachus n’apparaît prati- 
quement, qu’en saison froide et n’a donc pas été très 
abondant en 1973 où la saison froide a été inter- 
rompue par un retour des eaux chaudes. 

Chez les Euchaetidae, E. pawconcinna est l’espèce 
la plus courante ; on distingue ses copépodites de 
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ceux de E. marina et E. hebes par leur taille infé- 
rieure. 

11 n’y a pas de difficulté à reconnaître les copépo- 
dites âgés des deux espèces de Temora : T. stylifera 
a des pointes à la carapace céphalothoracique, 
T. turbinata n’en a pas. Par c6ntre les premiers 
stades des deux espèces ont des pointes à cette cara- 
pace, mais celles de T. stylifera sont beaucoup plus 
importantes. 

Enfin il n’y a aucune confusion possible entre les 
copépodites des deux Centropagidae (forme de la 
tête et de Th 5) qui s’identifient par récurrence à 
partir des adultes. 

RELATION ENTRE LA LONGUEUR, LA TEM- 
PI?RATURE ET LE PHYTOPLANCTON 

Relier la taille d’un Copépode d’un stade donné 
aux conditions de milieu qui ont prévalu durant son 
développement est une idée déjà ancienne. RA~OUL~ 
et GUINESS (1973) font le point des travaux réalisés 
dans des eaux tempérées : d’une façon générale la 
taille est d’autant plus élevée que la température 
est plus faible et que le phytoplancton est plus riche. 
On observe généralement les tailles maximales 
lors de la poussée printanière de phytoplancton. 
Dans les eaux tropicales, à upwelling saisonnier, le 
bloom végétal correspond aussi, approximativement 
à la Saison froide. 11 n’y a donc aucune surprise à 
constater que la taille d’une espèce inféodée aux 
upwellings (Calanoides carinatus) est maximale 
dans les eaux les plus froides (BINET et SUISSE DE 
SAINTE-GLAIRE, 1975). Ce résultat est moins évident 
pour une espèce comme Eucalanus pileatus, prati- 
quement pérenne dans les eaux congolaises ( DESSIER, 
communication personnelle). 

Dans les eaux ivoiriennes, l’examen des variations 
saisonnières des longueurs de Undinula vulgaris, 
Eucalanus pileatus, Euchaeta paraconcinna, Centro- 
pages furcatus, C. chierchiae, Temora turbinaia et 
T. stylifera suggère une relation avec le cycle thermi- 
que. Pour quantifier cette relation on a calculé des 
corrélations à partir de moyennes par quinzaine, 
d’une part pour compenser l’insuffisance de l’échan- 
tillonnage de chaque récolte en zoo et phytoplancton, 
d’autre part pour tamponner les variations rapides 
du milieu (température et phytoplancton) (1). On a 
utilisé le log2 du nombre de cellules végétales par 
litre d’eau de mer, afin de rapprocher leur distribution 
de la normalité. Les longueurs des Copépodes sont 
celles des céphalothorax des femelles adultes, 
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Fig. 1. - Corrélations entre les moyennes par quinzaine des 
longueurs des céphalothorax fe.melles et les températures à 

10 m de la quinzaine précédente. 
Correlafion befween eephalofhorax lengfhs of females and 10 m 

iemperature of preceding fortnigth (forfnigthly auerages). 

mesurées de la base de l’épine rostrale, quand elle 
existe (Euchaeta), à l’extrémité des pointes céphalo- 
thoraciques. 

En principe, la longueur d’un Copépode adulte 
devrait être mieux reliée à la température des eaux 
dans lesquelles il a passé sa vie larvaire qu’a la tempé- 
rature oh il a été récolté. En effet la mue imaginale 
est la dernière, il n’y a plus de croissance ultérieure. 
Cependant, vu le déplacement des masses d’eaux, 
il est dificile de savoir à quelle température s’est 
passé le développement d’un adulte d’une récolte 
donnée : il n’est pas évident que la température et 
même le phytoplancton observés 15 jours plus tôt à la 
station côtière soient ceux qui ont prévalu durant 
sa dernière vie larvaire. 

(1) Mais on renonce en même temps à voir une relation A court terme. 
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TAHLEAII 1 

Corr&lations ct régressions prédictives (droite des moindres carres; entre les moyennes par quinzaine des longueurs du ckphalothorax 
3 (1) et la température à 10 m de la même quinzaine (t) ou de la quinzaine précédente (t-,). Les régressions s’écrivent : 

1 (mm) = a t (OC)+b 
l l * l *+ 

> f  
: Significatif à 0.05, 0.01, 0.001. 

Correlations and predictioe regressions (least squares lines) between the fortnighfiy auerages of fhe ?J cephalolhoraz lengths (1) and the 
10 m temperature of the same fortnight (t) or of the preceding fortnight (t.,). Each regression is wriffen: 

1 (mm) = a t (OCj+b 
l f .  **t. 

> I . 
Significant af 0.05, 0.01, 0.001 leoel. 

l 

Température 
de la même quinzaine 

I EspP.ces / n 1 rt,t / ax 10’ 1 b 

Température 
de la quinzaine précédente 

rl,t., / ax 102 

- 0.61 * 1 

ILL 

- 1.68 2.58 
- 0.53 ‘* -- 0.906 2.10 
- 0.79 *** - 1.87 2.36 
-- 0.52 ** -- 0.754 1.04 
- 0.49 ** - 0.955 1.57 
--0.68 **+ --- 1.13 1.55 
.-0.72 **+ - 0.885 1.06 

I 1- 
I 

UndinLtla uu/garis ......... 
Eucalanus pileafus ........ 
Euchaeta pdraconcinna ..... 
Centropdges furcatus ....... 
Centropdges chierchiae ...... 
Temora furbinata .......... 
Temord stylifera ........... 

. 14 

. 27 

. . 22 

. 26 

. 25 

. 22 
: 26 

- 0.58 
l- 

* - 1.68 
- 0.30 - 0.546 
- 0.51 * - 1.29 
- 0.47 * - 0.792 Y 
- 0.59 l * - 1:21 
--0.60 *** - 1.06 
--0.75 *** - 0.986 

‘2.59 
2.02 
2.22 
1.53 
1.64 
1.53 
1 .OY 

Néanmoins, les corrélations entre longueur et 
température sont généralement plus élevées lorsque 
l’on compare les longueurs aux températures de 
la quinzaine précédente. La corrélation est signifi- 
cative dans tous les cas (tabl. 1). L’amélioration 
du coefficient de corrélation paraît plus nette pour 
les espèces les plus grandes (Eucalanus pileatus, 
Euchaeta paraconcinna), qui ont. vraisemblablement 
un développement plus long. 

Mais les points du diagramme de dispersion (fig. 1) 
sont assez éloignés des droites de régression, on a 
donc cherché s’il existait une action non linéaire 
de la température. On a donc corréli: les longueurs 
à des fonctions quadratique et cubique des tempéra- 
tures de la auinzaine mécédente. La c,orrélation est 
parfois améliorée, mai; si peu que la transformation 
ne mérite nas d’6tre retenue. Par ailleurs. on uerrt 

significat,ive que pour Euchaeta paraconcinna. Pour 
ces trois espéces un m&me refroidissement a beaucoup 
plus d’influente en période chaude que froide. Pour 
les quatre autres espèces : Centropages fwcatus, 
C. chierchiae, Temora stylifera et T. turbinata, 
il n’y a plus de corrélation significative si l’on distin- 
gue saisons froides et chaudes (1). 

L’influence de la température sur le métabolisme 
de la croissance est-elle directe ou se fait-elle par 
l’intermédiaire d’un enrichissement trophique ? Les 
corrélations d’ordre zéro entre longueurs et concen- 
trations en c,ellules végétales de la même quinzaine 
ou de la quinzaine précédente ne sont. significatives 
que pour Euchaeta paraconcinna. Pour 23 couples de 
valeurs : 

rl,p = 0.33 * l et. qp., = 0.46 * (2) 

I 

supposer que la température n’a pas la même ac’tion 
en saison froide et en saison chaude. Pour Undinula 
vulgaris, Eucalanus pileatus et Euchaeta paraconcinna 
la corrélation entre longueurs et température, pour 
des températures > 24 OC est significative. Mais pour 
les températ>ures < 24 OC la corrélation n’est plus 

mais si on élimine l’influence de la température 
par le jeu des corrélations partielles : 

ri,p,t, = 0.40 l et rl,p-,, t., = 0.14, 

la corrélation n’est plus significative qu’entre va- 
riables de la même quinzaine. 

(1) Nous retrouvons ici une analogie prkcisc avcr les relations entre biovolumcs de plancton et tempk’atures (HINET, 1976) : 
dans la mesure où on peut. mettre en évidence celte relation en skparant les donnks des saisons froides et des saisons chaudes,on 
constate qu’un même abaissement de temperature entraîne un accroissement de biomasse plus considérable en période chaude que 
froide ; mais on ne peut pas toujours dégager cette relation à l’intérieur d’une gamme de t.empérature trop @troitc. 

(2) Signification des indices, 1, p, t : moyennes par quinzaine des : longueurs ckphalothoraciques, logZ de la concentration 
phytoplanctoniquc, températures à 10 m ; -1 : valrurs de la quinzaine prfkédente ; +, ** : significatif à 5 x, à 1 96. 
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Euchaeta paraconcinna est donc la seule espèce 
étudiée pour laquelle on observe une corrélation 
significative entre la taille du céphalothorax et la 
teneur en phytoplancton. Ce qui laisse perplexe 
étant donné le régime carnivore qu’on reconnaît 
aux Euchaeta (TIMONIN, 1971). A cette exception 
près, ces résultats rejoignent ceux de HAZOULS et 
GUINNESS (1973) sur Temora stylifera et Centropages 
typicus : il existe des corrélations d’ordre zéro 
entre longueur et température ou entre longueur et 
phytoplancton, significatives ; mais les corrélations 
longueur-phytoplancton, a température constante, 
ne sont plus significatives. 

L’examen des régressions entre longueurs céphalo- 
thoraciques et températures de la quinzaine précé- 
dente (tabl. 1, fig. 1) montre apparemment deux types 
de relation. Pour Undinula et Euchaeta l’influence 
de la température sur la longueur adulte paraît 
plus forte que pour Eucalanus, Centropages furcatus, 
C. chierchiae, Temora stylifera et T. turbinata. 
On ne peut pas démontrer statistiquemenl qu’il 
existe une différence entre les coeffkients de régres- 
sion des deux groupes, les variantes du second 
groupe n’étant pas homogènes (test, de Bartlett) 
et ne satisfaisant donc pas aux conditions de l’analyse 
des variantes. Nous donnons néanmoins les coeffl- 
cients de régression des deux groupes : 

a, = - 0.0183 f 0.0058 (Undinula, Euchaeta) 
a2 = - 0.00933 f 0.0024 (Eucalanus, Centropages, 

Temora) 

En résumé, il existe une influence très nette de 
la température de la même quinzaine ou de la quin- 
zaine précédente sur la taille du céphalothorax 
des femelles adultes des sept espèces considérées. 
La taille est d’autant plus élevée que la température 
est basse. 11 semble que cette relation soit plus 
sensible chez Undinula vulgaris et Euehaeta paracon- 
cinna que chez les autres espèces. On remarquera 
que les deux premières espèces sont les moins 
néritiques et par conséquent, peut-être, les plus 
sensibles à des variations du milieu. Enfin on ne 
peut mettre en évidence de relation entre la taille 
et la concentration en phytoplancton que pour une 
seule espèce. 

SUCCESSION DES COHORTES A LA STATION 
CÔTIÈRE 

On appelle cohorte l’ensemble des individus 
issus d’une même période de ponte (marquée par 

un maximum dans le temps). Nous opposerons ce 
terme à celui de génération désignant l’ensemble des 
individus accomplissant leur cycle vital (de l’éclosion 
à la reproduction) en même temps. S’il n’y avait 
qu’une seule ponte par génération, chaque cohorte 
correspondrait à une génération. Niais si les mêmes 
femelles pondent plusieurs fois, les différentes 
cohortes issues de chaque ponte peuvent, former 
une même génération, si elles arrivent à maturité 
en même temps. Réciproquement, si les générations 
se succèdent très rapidement au cours d’une période 
déterminée, l’échantillonnage peut, ne faire apparaître 
qu’une seule cohorte, mais cette éventualité est plus 
rare. 

Nous verrons que beaucoup d’espèces se reprodui- 
sent la plus grande partie de l’année, il est donc 
malaisé de distinguer les générations et nous nous 
en tiendrons à l’identification des cohortes. Leur 
nombre représente vraisemblablement le maximum 
de générations possible et leur durée, la vie mini- 
male d’une génération. 

Nous essaierons d’identifier les cohortes par les 
variations des effectifs des différents stades. Le 
passage d’une cohorte par un stade est signalé par 
un pic. Dans un milieu stable, échantillonné de 
facon assez dense - dans l’espace et dans le temps - 
on devrait voir un certain décalage des pics d’un 
stade au suivant, prouvant qu’il s’agit bien de 
l’évolution d’une même cohorte. Ce n’est pas toujours 
le cas et souvent les maxima des divers stades sont 
simultanés. Cette simultanéité pourrait s’expliquer 
de deux façons : 

- Il existe une reproduction permanente, les 
pontes des femelles d’une même espèce ne sont, pas 
en phase, les pics ne représentent que des variations 
d’abondance de l’espèce? tous les stades variant en 
même temps. 

- Le passage d’un stade au suivant est trop 
rapide pour que la durée d’intermue apparaisse, 
étant donné la périodicité insuffkante de nos récoltes 
et le déplacement des masses d’eau. 

Si la première hypothèse était juste, le pourcentage 
des différents stades devrait évoluer de façon aléa- 
toire d’une récolte à l’autre et indépendamment 
des variations d’effectifs, ce qui n’est généralement, 
pas le cas (cf. fig. 3, 6, 7). Nous considérerons qu’une 
série de maxima des d’ifférents stades, même syn- 
chrones, traduisent le passage d’une cohorte à la 
station côtière (1). 
Nannocalanus minol 

Les stades larvaires n’ont pas été séparés les 
uns des autres, mais il semble que les courbes 

(1) Nous admettrons même qu’à cause de l’hétérogén6it& spatiale, accrue par les différences de rkpartition verticale des stades 
(cf. ci-dessous) et par les variations de courant, le pic d’un stade ultérieur puisse exceptionnellement être échantillonné g la côtière 
juste avant le pic du stade précédent. 
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1972 ,973 - 
Fig. 2. --- Undinczla uulgaris, cycle biologique : effectifs par 10 111~ des 6 stades copépodites. 

Undinula vulgaris, life history : n/lO m3 of the 6 copepodite stages. 

d’abondance du total des copépodites et des adultes 
permettent de reconstituer la succession des cohortes. 
On observe quelques individus dPs la fin de la saison 
froide, mais la reproduction ne debute dans les eaux 
côtières qu’au début de novembre. On dénombre de 
11 à 13 cohortes jusqu’au 30 mai. L’espèce disparaît 
courant juin puis réapparaît du 10 juillet au 16 août. 
Le developpement de 3 cohorles a cette saison est, 
vraisemblablement favorisé par le réchauffement 
exceptionnel qui a eu lieu cette année. Bien que la 
production de copépodites continue ensuite, on ne 
récolte plus d’adultes. En 1969 N. minor avait 
pratiquement disparu pendant la saison froide, les 
générations de juillet-août 1973 semblent donc 
exceptionnelies, si l’on n’en tient pas compte, 
la durée moyenne d’une cohorte pendant, la période 
d’abondance (novembre a mai} est. de 19,l jours. 

Undinula vulgaris (fig. 2) 

C’est une espèce très thermophile et st.énotherme, 
comme le montre son cycle. Les premiers stades 
juvéniles apparaissent, début octobre 1978, avec le 
réchauffement des eaux. 11 y a apparemment 6 géne- 

rations complètes jusque début février 1973. Le 
développement de la cohorte suivante (7) est inter- 
rompu par les upwellings intermittents de saison 
chaude. La reproduction est assurée par une popu- 
lation plus âg-Pe (C 5 et C 6) qui vient probablement 
du large et donne naissance a une Se cohorte, avortée 
également. Les générations 9 et 10 se déroulent 
normalement, bien que certains stades n’apparaissent 
pas à la station c,otii:re. La 11~ cohorte parvient 
peut-être à l’état adulte (avec un certain retard), 
mais la cohorte 13 n’atteint pas la maturité à la 
cotière. L’upwelling chasse alors Undinula vulgaris. 
Mais à la fin de juillet un retour des eaux chaudes 
améne à la côte des adultes qui donnent naissance 
à la cohorte 14, dont le developpement est à nouveau 
interrompu par le refroidissement. Au mois d’octobre, 
on observe Ies premiers et les derniers stades des 
deux premières générations G normales a de l’année 
hydrologique. 

I,~rltlimrln se reproduit, de façon continue pendant 
la saison chaude ; les refroidissements interrompent 
son développement qui se poursuit vraisembla- 
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Fig. 3. - Eucalanus pileatus, cycle biologique : pourcentage des stades copépodites 1 à 3, 4 et 5, 6 ; effectifs par 10 m3 des 6 stades 
copépodites. 

Eucalanus pilcatus, life historyi percentage of copepodiie stages 1 fo 3, 4 and 5, 6; n/lO m3 of fhe 6 copepodite stages. 

blement plus au large. En effet, 0 l’habitat )) normal 
d’Undinzzla se situe plus au milieu du plateau et 
d’autre part tous ses stades se trouvent en mai et 
juin dans les couches les plus superficielles, entraî- 
nées a l’est et au large par le moindre upwelling. 
La durée moyenne d’une cohorte entre octobre et 
juin est de 20,6 jours. 

Eucalanus pileatus (fig. 3) 

Espèce présente toute l’année, abondante, son 
cycle est assez clair parce que les premiers stades 

juvéniles sont correctement échantillonnés, à cause 
de leur taille importante. On obtient par l’examen 
des effectifs des différents stades jusqu’à 20 cohortes 
en 14 mois. Les variations des pourcentages ne 
confirment que partiellement cette analyse : les 
cohortes 5, 7, 11, 14 sont douteuses, les premiers 
stades ayant été peu nombreux. La durée moyenne 
d’une cohorte serait donc comprise entre 21,2 et 26,6 
jours. Mais il existe des cohortes aux effectifs beau- 
coup plus abondants que les autres et qu’on observe 
longtemps a la côtière (cohortes 8, 9, 16, 19 par 
exemple) et d’autres aux effectifs moins abondants 
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1972 1973 

Fig. 4. - Euchaefa paraconcinna, cycle biologique : effectifs par 10 m3 des 6 stades coplpodites. 
Euchaeta paraconcinna, life hislory: n/IO m3 of the 6 copepodile stages. 

et dont l’existence est trés brève (7, 14). Ce que 
nous prenons pour une seule génération longue 
(cohorte étalée dans le temps) est une période de 
production très forte au cours de laquelle il y aurait 
peut-être déphasage des individus les uns par 
rapport aux autres, pontes successives des mêmes 
femelles et même kventuellement plusieurs géné- 
rations très brèves. Nous estimerons donc que la 
durée moyenne d’une cohorte est de 21,2 jours au 
maximum. Les observations de DESSIER (à paraître) 
sur E. pileatus à Pointe-Noire chiffrent à 17,7 jours 
la durée moyenne d’une génération, ce qui est assez 
proche de notre dernière est,imat,ion. 

Eucalanus crassus, E. monachus 

Ces deux espèces ne sont présentes A la cGt,iitre 
qu’en saison froide, toutes deux sont très rares 
(fréquence < 1 %\, particulièrement la première. 
Nous ne disposons pas d’éléments suffisan& pour 
décrire leur cycle, mais il est probable que celui 
d’E. monachus est voisin de celui de Calanoictes 
carinalus, ces deux espèces sont, presque toujours 
associées dans nos récoltes : présentes a tous les 
stades de développement au-dessus du plateau en 
saison froide, reI,irCes au-delà du talus continental 

en dessous de 500 m, h l’état de C 5 le reste de 
l’année. 

Euchaefa parnconcinna (fig. 4) 

II n’est pas facile de distinguer les générations 
de cet,te Errchneta, en effet,, l’apparition des C 1 
d’une nouvelle cohorte précède parfois la disparition 
des adultes de la cohorte précédente, ou même 
coincide avec leur maximum, au contraire de ce que 
l’on observe généralement : apparit,ion des C 1 après: 
un maximurn d’adultes. La maturation et la repro- 
duction auraient lieu très rapidcrnent, apri!s la mue 
imaginale, CI moins que les différences de répartition 
verticale n’expliquent ce (< télescopage )) apparent 
des générations. La plus grande partie de la popula- 
tion est, 2 t,ous les stades, située relativement 
profond, dans le sous-courant,. I,es st,ades les plus 
jeunes sont les plus profonds et, au fur et à mesure 
de leur développement les Ilurhaefa montent vers 
la surface et une par& d’entre elles est soumise 
au courant de Guinée. Ainsi les C 1 et les C 5 dérivent 
i1 des Vit)esses différent.es si ce n’est en des directions 
opposées. Le mouvement de surface est plus rapide 
que celui des couches sous-jacentes et les jeunes 
o ratkrapent » les plus ;igés, d’où un raccourcissement 
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Fig. 5. - Cenlropages furcatus, cycle biologique : effectifs par 10 m3 des 6 stades copépodites. 
Contropages furcatus, life hislory : n/lO m3 of fhe 6 copepodife stages. 

apparent des générations qu’il est plus difficile 
d’identifier. On dénombre environ 23 cohortes en 
une année, dont une ou deux (la 5 et la 23) ont 
probablement avorté. Le passage d’un stade au 
suivant est parfois douteux pour les cohortes 9, 12, 
15, 18 et 22 ; ce qui ne laisserait plus qu’un minimum 
de 18 cohortes dans l’année. La durée moyenne d’une 
cohorte serait donc comprise entre 16 et 20 jours. 
La seconde valeur paraît plus plausible, eu égard 
à la taille d’E. paraconcinna et aux durées de géné- 
ration des autres espèces. 

Centropages furcatus (fig. 5) 

Bien que les différents stades larvaires aient été 
dénombrés, il est difficile d’établir avec précision 
le nombre de générations. En effet les deux premiers 
stades sont rares dans nos récoltes (ils passent 
vraisemblablement au travers des mailles du filet 
WP 2 et leur durée de vie est probablement très 
courte) ; ce qui empêche de dater les pontes avec 
précision. Du ler décembre au 15 juin, soit durant 
la saison chaude, les variations d’abondance des 
différents stades sont parfaitement synchrones ; 

tandis que du ler juillet au 15 novembre (grande 
saison froide) il peut s’écouler 15 jours entre le 
pic des C 1 (ou des G 2) et celui des G 6. C. furcatus 
est une espèce thermophile qui ne s’est maintenue 
durant cette dernière période qu’à la faveur du 
réchauffement exceptionnel de la saison froide 1973. 
Il semble donc que dans des eaux plus froides les 
générations soient un peu plus longues et mieux 
individualisées, tandis qu’en eaux chaudes le déve- 
loppement serait très accéléré. Le problème est de 
savoir si cette accélération permet aux différents 
individus d’une population de rester en phase et si les 
pics traduisent le passage d’une cohorte ou simple- 
ment un facteur d’abondance. Si chaque pic corres- 
pond à une cohorte, il y en aurait 20 à 22 dans l’année 
soit une tous les 16,6 ou 18,3 jours. 

Centropages chierchiae (fig. 6) 

Au contraire de C. furcaius, c’est en saison froide 
que cette espèce est la plus abondante et que les 
cohortes se succèdent le plus rapidement. Mais 
pour les deux espèces de Centropages, c’est en saison 
froide que les stades les plus jeunes sont les mieux 
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Fig. 6. - Centropnges chierchiae, cycle biologique : de haut en bas : effect,if par 10 m3 du lolal do I’espbx ; pourcentage des stades 
copépodiks 1 à 3, 4 ct. 5, 6 ; effactifs par 10 m3 des 6 stades copkpodites. 

Centropages chierchiae, life hisiory: from ihe fop: n/IO m3 of the whole species; percentnge of copepodite slages 1 10 .3, 4 and 5, 6; 

n/lO m3 of the 6 copepodiie stages. 
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Fig. 7. - Temora lurbinaln, cycle biologique . . de haut en bas : effectif par 10 m3 du total de l’espèce ; pourcentage des stades cop4 
podites 1 k 3, 4 et 5, 6; effectifs par 10 m3 des 6 stades copépodites. 

Temora turbinata, life history : from Ihe ïop: n/lO m3 of the whole species; percentage of copepodite stages 1 lo 3, 4 and 5, fi; n/IO m3 
of the 6 copepodite stages. 
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récoltés. Ce phénomène, commun aux espèces sui- 
vantes est peut-être dh à des pontes plus importantes, 
ou a une meilleure survie mais encore plus vraisem- 
blablement à une diminution apparente du maillage 
du filet par le colmatage dû au phytoplancton. Les 
variations d’effectifs et de pourcentage des différents 
stades concordent entre eux et avec. les variations 
de l’effectif total pour définir environ 20 cohortes 
en un an, soit (en moyenne sur 14 mois) 18,5 jours 
par cohorte. 

Temora turbinata (fig. 7) 

Du 15 novembre au 30 janvier il n’y a pas de 
reproduction. L’espèce disparaît quasiment. Pour 
les 14 mois de récolte on recense au moins 19 cohortes, 
mais il est possible que les cohorte, 8 et 9 soient 
dédoublées. La durée moyenne d’une cohorte, 
pendant la période de reproduction serait donc de 
16,7 ou 18,4 jours. Il existe un certain (t chevau- 
chement )) entre cohortes durant les mois de juillet 
SI octobre 1973, comme on l’a déjà vu pour Euchaeta 
paraconcinna. Pour T. turbinata ce G chevauchement ) 
d’une cohorte sur la suivante résulte probablement 

d’une sorte d’emballement de la production pendant 
la période la plus riche. 

Temora stylifera (fig. 8) 

La reproduction a lieu pratiquement toute l’année, 
malgré un ralentissement, t,rès marqué du 15 novembre 
1972 au 15 janvier 1973, comme pour T. turbinata, 
qui entraîne une fort,e diminution des effectifs. 
Les premiers stades de développement d’un certain 
nombre de cohortes ne sont pas visibles. Les C 1 
peuvent échapper au filet, mais l’absence des C 2 
et C 3 suggère que la cohorte est arrivée A la station 
cOt,i+re g un certain degré de développement. Comme 
pour T. turbinata, on constate à partir du début 
de la grande saison froide une accélération de la 
reproduction et du développement, si bien que 
les premiers copépodites d’une nouvelle génération 
sont présents dans le planct,on en même temps que 
les adultes dont ils semblent issus. On dénombre 
25 cohortes en 14 mois? soit une cohorte tous les 17 
jours ; mais si l’on ne tient compt,e que des 21 cohort.es 
dont les C 1 ou les C 2 ont été observés (qui prouvent 
incontestablement des pontes récentes), l’intervalle 
s’éléverait à 20,O jours. 

1973 

Fig. 8. - I’enrora siylifern, cycle biologiyuc : effectifs par 10 m3 dee 6 stades copdpodites. 
Temora stylifora, life history : n/lO ms of fhe 6 copepodite stages. 

Cal~. O.R.S.T.O.M., sér. Océunogr., vol. XV, no 2, 1977: Ill-138 



D. BINET 124 

Oncaeidae, Coryeaeidae 

Nous ne disposons pas de comptages par stades 
détaillés, mais seulement de l’ensemble des copépo- 
dites et des adultes mâles et femelles. Les copépodites 
récoltés sont vraisemblablement les stades les plus 
âgés (C 4, C 5), ils ne reflètent donc que très impar- 
faitement les pontes. Quant au sex-ratio, on a vu 
qu’il n’était pas possible de l’utiliser couramment 
pour séparer les générations. Ces réserves étant émises 
et après élimination de plusieurs espèces pour 
lesquelles il était absolument impossible de délimiter 
des cohortes, nous mentionnons à titre indicatif 
quelques résultats, qui - sans etre vraiment démon- 
trés - sont plausibles. En l’espace de 14 mois il y 
aurait 21 cohortes d’0ncaea venusta, 22 de Ditricho- 
corycaeus africanus et en 6,5 mois il y en aurait 10 
de Parranula gracilis (espèce présente seulement 
en saison chaude). Les durées moyennes des cohortes 
seraient respectivement de 20, 19 et 19,5 jours. 

Résumé sur les cycles biologiques observés entre 
septembre 1972 et octobre 1973 

Les espèces qui viennent d’être examinées se 
reproduisent la majeure partie de l’année, a I’excep- 
tion de Calanoides carinatus (étudiée précédemment), 
- absente en saison chaude - et de Farranula 
gracilis -- absente en saison froide -. Cette pérennité 
apparente de la plupart des espèces est due à une 
anomalie de la saison froide 1973 qui a permis à 
Undinula vulgaris, Nannocalanus minor et Cenfro- 
pages furcatus de se reproduire au moins une fois 
dans les eaux côtières pendant cette période, alors 
que du 15 juillet au 10 octobre 1969 U. vulgaris et 
N. minor avaient complètement disparu et C. furcatus 
n’était récolté qu’une seule fois. De meme la dispa- 
rition de Temora iurbinafa et le ralentissement 
de la reproduction de T. stylifera, de fin novembre 
1972 à mi-janvier 1973, sont à rapprocher de l’éléva- 
tion de température supérieure à la normale de la 
petite saison chaude 1972. Les périodes de dévelop- 
pement dépendent donc des exigences thermiques 
des espèces et des anomalies hydrologiques d’une 
année. Dans un cas des espèces thermophiles se 
maintiennent lors d’une saison froide peu marquée, 
dans un autre des espèces eurythermes - avec une 
préférence pour les eaux plus froides - ne peuvent 
se développer au cours d’une petite saison chaude 
trop chaude ; enfin nous avons déjà vu que la repro- 
duction d’une espèce strictement inféodée à la saison 
froide (Calanoides carinatus) pouvait être interrom- 
pue par un arrêt des upwellings. Enfin, il est remar- 
quable que lorsqu’une espèce est récoltée sur le 
plateau, elle est plus ou moins proche de la repro- 
duction. Nous n’avons jamais récolté de population 
en état de repos génital, dans les eaux côtières. 

TABLEAU II 

Nombre de cohortes en 12 mois et durée de vie moyenne 
d’une cohorte. La valeur la plus probable est la moyenne des 
valeurs minimaIes et maximaIes ou la vakur la pIus pIausible. 
Number of cohorfs during 12 monfhs dnd mean life-span of 
a cohorf. The mosf Zikely life-span is an average of minimum 
und mdximLim or ihe mosf plausible of them (righf colzfmn). 

Ndnnocafdnus min01 
Undinula vulgaris.. 
Eucalanus piledfus. 
Euchaefa paraconcir; 

na.............. 
Cenfropages furcafus 
Cenfropages chier- 

ehiae. . . . . . . 
Temora furbinafa.. . 
Temora sfylifera.. 
Oncaea venusfa. . 
Difrichocorycdeus 

africanus. . . . . . . . 
Pdrranula gracilis.. 

- 

“. 

L- 

- 

Nombre 
de cohortes 

par an 

nini- 
mum 

11 
12 
13 

18 
20 

19 
15 
17 
18 

18 
9 

- 

1 naxi- 
1 mum 

- 

16 19.1 22.8 19.1 
14 20.2 21. 20.6 
17 21.2 26.6 21.2 

23 15.9 20.2 20.2 
22 16.6 18.3 17.5 

21 17.7 19.3 18.5 
18 16.7 18.4 17.5 
23 17. 20.2 18.6 
20 18.2 ‘21.3 19.7 

19 
10 

- 

1urée de vie moyenne 
d’une cohorte (jours) 

mini- 
mum 

- 

- 

maxi- 
mum 

a plus 
pro- 

bable 

19.2 20.3 19.2 
19.5 21.7 19.5 

En période de reproduction, les cohortes se 
succèdent au rythme d’une toutes les deux à quatre 
semaines environ. La durée de vie est plus brève 
pour les petites espèces (16-20 jours pour Temora, 
Centropages, etc.) que pour les plus grosses (21 à 
27 jours pour Eucalanus pileatus). L’ensemble du 
cycle n’est pas toujours observé : certaines cohortes 
pouvant disparaître au-delà des premiers stades 
(conditions défavorables, courants) ou au contraire 
apparaître en cours d’évolution (apports par les 
courants). Les vitesses de développement et de 
maturation sexuelle varient vraisemblablement au 
cours de l’année pour les espèces pérennes. La matu- 
ration des produits génitaux serait accélérée en 
saison froide par l’abondance de nourriture disponible 
et la production s’emballerait rapidement aboutissant 
à un certain mélange de générations. La production 
est excédentaire en saison froide (les effectifs s’accrois- 
sent) tandis qu’elle est équilibrée ou déficitaire en 
saison chaude (les effectifs diminuent). 

Le problème de la synchronisation des générations 
se pose. Dans les mers tempérées également, il est 
plus diffkile d’individualiser les dernières générations 
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TABLEAU III 

Migrations nycthémérnles : I,e déplacement de la mbdiane de répartition verticale maMrialisc celui de la population au cours d’un 
cycle de 24 heures. Les déplacements sont faibles dans L’ensemble et pas tous dans le sens classique (montk nocturne), les 

prBIévements du crépuscule (lb: h) et de l’aube (6 h) n’ont pas été utilisks dans ce calcul. 
1 : Échantillonnage non significatif (effectif moyen < 1 individu/m3) 
- : Espèce absente 

Daily migrations: the shifting of the vertical distribution median indicates fhat of the population during a 24 h cycle. Generally 
movements are weak and not alurays in the usual direction (nocturnal nscent): du& (18 h) and dawn (6 11) samples are not used 

in this compufation 
t : non significant sampling (aoerage number < I indioiduat~m3) 
- : no indioidual 

Nannocaldnus minor ............................ 
Calanoides carinatus ............................ 
Undinula vulgaris .............................. 
Eucalanus pileatus .............................. 
Ezicdldnus monachds ............................ 
Eucaldnus crassus .............................. 
Euchaeta paraconcinna .......................... 
Cenfropages furcafus ............................ 
Centropages chierchiae ........................... 
Temora turbinata ............................... 
Temora stglifera ................................ 
Oncaea uenusta ................................ 
Ditrichocorycaeus africanus. ..................... 
Farranula grdcilis .............................. 
Total Copépodes ............................... 

Décembre 

JOUI- Nuit 
-..- 

26 28 
+ l 

16 I 22 
36 ~ 37 
48 48 
. * 

37 1 28 
l * 

* f  

..- - 

23 i 13 
5> 7) d% 29 
f l 

10 

33.6 : 
16 

28.7 

que les premières (in KAYMONT, 1963). A Ia fin de 
l’hiver certains stimuli (trophiques et thermiques) 
provoquent la maturation des produik génitaux 
de toute la population. Si des conditions favorables 
se maintiennent, au bout de quelques générations 
les cycles des différents individus ne sont plus syn- 
chronisés. On pourrait supposer qu’il existe deux 
types de régulation : l’une externe, les poussées de 
phytoplancton (l), l’autre interne : la durée de vie 
étant courte, les adultes qui ne sont pas mûrs en 
même temps que les autres meurent sans se repro- 
duire. 

RÉPARTITION VERTICALE : MIGRATIOW3 
NYCTHÉMGRALES ET ONTOGGNIQUES 

Ce paragraphe est basé sur les récoltes des séries 
0 Migrations nycthémkrales )X (cf. 5 Matériel). Xous 
constaterons parfois l’existence de migrations nycthé- 

Mai 

- 

Jour Nuit Jour 

37 
1 

9 
34 
.- 
. 

34 
* 

3.2 
36 
36 
33 
1 

10 
31.9 

26 
f 

13 
38 

* 

25 
* 

36 
36 
28 
32 
* 

8 
26.5 

27 
f 

22 
24 
f 

24.3 

.Juin 

- 
n’uit 

18 
t 

18 
12 
* 

-_ 
12 
20 
11 
1.2 
10 
14 
33 
t 

18.8 

- 
I Septembre 

Jour Nuit 

12 
21 

18 
18 

- - 
17 15 
24 32 
30 05 

33 13 
l f 

19 
18 
15 
10 
19 

20.9 

17 
13 
12 
15 
17 

17.8 

mérales (tabl. IIIj, mais elles sont faibles et masquées 
par les variations spatiales. En ef’fet, durant les 
24 heures d’échantillonnage au point fixe, les cou- 
rants n’étaient, jamais nuls. Le plateau ivoirien est 
en ef‘Eet. parcouru presque toute l’année par un ensem- 
ble de deux courants. l,e courant. de Guinée, super- 
ficiel porte à l’est, tandis que le sous-courant ivoirien, 
profond, coule vers l’ouest. La vitesse et l’épaisseur 
de ces courants varie au cours des saisons 
(IJ~~r~w+~~ & REBEKT, 1973). La répartition et 
la migration verticale des espiices au sein de ce 
syslème détermine leur dérive dans une direction 
ou l’autre ou leur dispersion à la fois vers l’est, et 
vers l’ouest. L’existence de ces migrations est un 
phénomène intéressant qui prouve la possibilité 
pour un individu d’exploiter rapidement plusieurs 
niveaux et de s’affranchir momentanément d’un 
courant par un déplac,ement vertical. Mais il nous 
parait plus utile de dresser un bilan au niveau de la 

(1) GAUDY (1971) a mis en évidence le rtile inducteur du phytoplancton dans le dlclonchemcnt de la ponte. 
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population entière et plus prudent de nous limiter 
B une répartition verticale moyenne sur 24 h (tabl. 
IV et V). Les figures citées donnent le pourcentage 
des 6 stades copépodites et des adultes des deux 
sexes aux profondeurs moyennes où a travaillé 
chaque filet. La médiane de chaque répartition est 
la profondeur à laquelle on atteint 50 yo de la popu- 
lation en partant de la surface, ou du fond. 

La répartition verticale reflète - entre autres 
facteurs - les exigences thermiques : optimum et 
tolérance. De la position de la médiane par rapport 
à la limite de séparation du courant de Guinée et du 
sous-courant ivoirien (LEMASSON & REBERT, 1973) 
on peut déduire le sens du déplacement de la majeure 
partie de la population ; un calcul de bilan nécessite 
la connaissance des débits respectifs des deux couches 
(cf. tabl. VI). 

Nannocalanus min013 

Les copépodites et les femelles ont tendance à 
quitter la couche profonde (40-50 m) au milieu de 
la nuit et ce, à peu près en toutes saisons. Il n’en 
est pas de même des mâles qui ne manifestent un te1 
comportement organisé qu’au cours d’une seule 
série (mai). La répartition verticale moyenne varie 
avec les saisons : la plupart des individus habitent 
les couches plus superficielles durant les saisons 
froides et s’enfoncent avec le réchauffement des 
eaux. Il y a d’autre part des différences systématiques 
entre les juvéniles et les adultes. Les copépodites 
sont toujours les plus superficiels, suivis par les 
femelles et les mâles. Les copépodites sont ainsi 
les plus soumis au courant superficiel et les adultes 
au sous-courant. 

Undinula vulgaris 

On ne peut pas mettre en évidence de variations 
systématiques entre le jour et la nuit. L’ensemble 
des stades habite des niveaux relativement super- 
ficiels, ce qui est normal pour une espèce thermophile 
(la médiane n’est jamais au-dessous de 20 m) (fig. 11). 
Les trois premiers stades vivent le plus près de la 
surface (médiane entre 5 et 8 m), tandis que les 
stades 4 et 5 sont un peu plus bas (médiane de 11 à 
18 m). Les adultes vivent à des profondeurs voisines 
du dernier stade, variables suivant la date. 

D’une façon générale, la médiane de répartition 
verticale de tous les stades d’Undinula est au-dessus 
de la thermocline et dans le courant de Guinée, 
le bilan de transport est effectivement orienté vers 
l’est (Tabl. VI, fig. 13). Cependant, en décembre 
la médiane des C 4, C 5 et C 6 est au-dessous de 
cette limite. On voit donc que suivant la saison, la 
population d’Undinula va se maintenir plus ou 

126 D. BINET 

i2 15 15 21 0 3 6 9 12 heures 

C4 et C5 

12 1s 18 21 cl 3 6 9 12 heures 

12 $5 15 21 0 i 6 9 .n 12 heures 

m <5 FfJ 10-20 m >40 

[Iu 5-10 m 20-40 

Eucalanus pileatus /m3 - septembre 1971 

Fig. 9. - Eucalanus pileatus, migrations nycthémérales. 
F,ucalanus pileatus, daily migrations. 

moins dans le aolfe ivoirien (décembre) ou bien va 
être entraînée “toute entière’ vers l’est (mai). Ce 
comportement pourrait traduire une adaptation utile 
à l’espèce : elle peut se maintenir en saison chaude 
dans une région dont les eaux lui conviennent et 
elle s’éloignera des upwellings lorsque ceux-ci se 
déclencheront dans l’ouest de la région, dès la fin de 
la saison chaude (début juin). 

Eucalanus pileatus 

La population se déplace assez peu entre le jour 
et la nuit, d’une façon générale. En juin, il y a 
une montée nette des E. piteatus dans le courant 
de la nuit (médiane de l’ensemble des stades : 23,l m 
le jour, 12,2 m la nuit) ; ce déplacement est essentiel- 
lement le fait des femelles. En septembre le déplace- 
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ment est beaucoup plus faible (de 18,6 à 15,s m), 
il est attribuable aux copépodites âgés qui se concen- 
trent dans les niveaux supérieurs vers 21 h et 3 h ; 
tandis qu’à 0 h ils désertent les mêmes profondeurs 
(fig. 9). Au cours des autres sorties d’études des 
migrations nycthémérales, effectuées en saison 
chaude, on observait au contraire un léger enfonce- 
ment au cours de la nuit. 

Les répartitions moyennes sur 24 h (fig. 11) i6 is 2j 0 3 6 9 $2 heures 

montrent un léger enfoncement des copépodites 
au cours de leur développement (sauf en pleine C4 et C5 

0 

saison chaude). Mais la majorité des individus de m 

chaque stade est toujours située dans le sous-courant. 
Le fait que tous les stades dérivent presque dans la 
même masse d’eau diminue les causes d’hétéro- 
généité spatiale et a facilité l’individualisation des 
générations. 

Eucalanus crassus 
50 

12 $5 te 21 0 3 6 9 12 heures 

Ses différents stades étaient assez abondants 
en septembre 1971 pour établir leur diagrarnme 
de répartition verticale moyenne (fig. 11). Chaque 
stade se tient & peu près à la mème profondeur 
jour et nuit et évite presque systématiquement 
les eaux superficielles, au contraire de la plupart 
des autres espèces. Les copépodites âgés habitent, 
plus profond que les jeunes. Les adultes remontent, 
légérement par rapport aux C 5, les femelles plus 12 l I 21 0 3 6 9 12heures 
nettement que les mâles. 

El<’ 1177 5-10 m 20-40 

Eucalanus monachus mio-20 m >40 

Comme l’espèce précédente, elle n’a pas été Euchaeta paraconcinna /m3 - mai 1973 
trouvée dans les couches superficielles, meme en 
saison froide (septembre). Les quelques individus Fig. 10. - Euchaeta pnraconcinna, migrations nyckhémérales. 

récoltés en décembre et en juin sont cantonnés aux 
Euchaeta paraconcinna, daily migrations. 

couches les plus profondes. En septembre l’étage- 
ment des différents stades apparaît clairement, 
analogue à celui d’ E. crassus. 

Euchaeta paraconcinna 

Il existe au-dessus du plateau continental des 
différences de répartitions verticales entre le jour 
et la nuit extrêmement nettes et systkmatiqucs : 
E. paraconcinna monte au cours de la nuit (fig. 10). 
Tous les stades se livrent à cette migration, à partir 
des C 3 et parfois même des C 2 (juin). En comparant 
des moyennes sur 24 h (fig. 11) on constate que les 
stades les plus jeunes habitent les niveaux les plus 
profonds et que les stades les plus âgés (C 6 et 
surtout C 4 et C 5) occupent des niveaux plus élevés, 
bien qu’en général ils soient encore situés dans le 
sous-courant. Il n’existe qu’une seule exception 
à cette montée au fur et a mesure du développement : 
la sortie de mai 1973. Mais la thermocline ét,ait. 

alors très basse (vers 40 m) et la population d’E. para- 
corzcirl/za, bloquée entre cette barrière et le fond 
trés proche (55 m) n’avait pas la possibilité de s’étager 
verticalement. Néanmoins ce type de migration 
ontogénique ascendante est original, l?. paraconcinna 
est la seule espèce à le présenter. 

Les médianes de répartition verticale des différents 
stades sont très étagées ; bien que la majorké des 
effectifs soit généralement située dans le sous- 
courant les individus d’un même stade dérivent 
à des vitesses différentes (le déplacement des masses 
d’eaux n’est pas uniforme sur une verticale). Dans 
la mesure oil tous les individus migrent au cours 
d’une période nycthémérale, il n’existe pas une 
population superficielle, une autre profonde, le dia- 
gramme de répartition verticale représente la 
proportion de temps passé, en 24 h, à différentes 
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Fig. 11. - Migrations ontogéniques de quelques espèces : a) Migration descendante d’une espèce thermophile en saison chaude, 
la quasi totalité des individus sont au-dessus de la thermocline dans le courant de Guinée. b) Migration descendante en saison froide, 
la répartition verticale chevauche les deux courants. c) Migration descendante en saison froide, la quasi totalite dc I’espece est 
située dans le sous-courant. d) Migration ascendante en saison froide. e) Absence de migrations en saison chaude, la plupart des 
individus sont au-dessous de la thermocline, dans le sous-courant. Trait horizontal plein : limite du courant de Guinee et du sous- 

courant. Trait horizontal tiret6 : isotherme 24 OC. Cercle noir : médiane de répartition verticale de chaque stade. 

Onfogenefic migrations of several species : a) Downward migration of a fhermophilic species in warm season, almosf a11 fhe individuals 
are above fhe fhermocline in the Guinea currenf. b) Downward migration in cold season, fhe population inhabifs in fhe two currenis. 
c) Downward migration in cold season, the population is almost entirely in fhe under-eurrent. d) Upward migration in cold season. e) Lack 
of migraiion in warm season, fhe majorify of fhe individu& are below fhe fhermocline, in fhe under-currenf. Horizontal solid line: 
boundary of Guinea currenf and Ivorian under-currenf. Horizontal dashed line: 24 OC isofherm. Black dols: median of verfical disfribufion 

of each stage. 

profondeurs. Le déplacement global de la population 
se rapproche de celui de sa médiane. 

Centropages furcatus 

Très peu abondant dans les récoltes des séries 
nycthémérales il n’est pas possible d’établir la répar- 

tition verticale par stade. La médiane pour l’ensemble 
de l’espèce se situe entre 16 et 22 m de profondeur, 
la majeure partie de Yannée et vers 30 m en pleine 
saison chaude. Lors de la seule série où C. fureatus 
était assez abondant pour qu’on puisse détecter 
des migrations verticales (juin) on constate une des- 
tente nocturne (médiane à 12,3 m le jour et A 19,6 m 
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la nuit). Au contraire, UNMERKUTTY (1967 a) 
signale une concentration en surface de C. furcatus 
pendant> la nuit, dans le golfe de bfannar (Inde). 

Centropages chierchiae 

Au cours de chaque cycle nycthéméral la réparti- 
tion verticale semble assez constante, rnais nous 
ne disposons de données vraimenl, significatives 
qu’en début, ou en fin de saison froide (juin 1972, 
septernbre 1971). La médiane de la population 
(ensemble des stades) se trouve vers 11-12 m en 
juin et 16 m en septembre. La populat,ion s’enfonce 
au cours de la saison chaude (20 m en septembre, 
33 à 36 m en mai). 

La migration ontogknique est de type descendant, 
mais faible. En septembre les médianes des différents 
stades s’étagent de 8 a 18,5 m et traduisent un 
enfoncement au cours du développernent. Bien que 
la majeure partie de la population soit dans le sous- 
courant. Une fraction importante (surtout chez les 
stades jeunes) est transportée par le courant de 
surface et le bilan semble nul en saison chaude. 
En juin, du fait, de l’épaississement du courant de 
Guinée, la situation est inversée et la plus grande 
partie des C. chierchiae est soumise ti une dérive 
est, comme en septembre. 

Temora turbinata et T. stylifera 

Il ne semble pas exister de différences significatives 
dans la répartition vertikale des deux espèces. La 
migration nycthémérale es1 faible, sauf pour T. styli- 
fera en saison chaude ou en début de saison froide 
(montée la nuit). D’une faSon générale les deux espè- 
ces sont assez superIicielles en saison froide et vivent 
plus profondément en saison chaude. La migration 
ontogénique est faible et descendante, nette en saison 
froide (septembre), absente en saison chaude (mai) 
où la plus grande partie de la population est plaquée 
entre le fond et la thermocline-courantocline. 

La répartition verticale des deux espkces chevauche 
la profondeur de séparation des courants la plus 
grande partie de l’année, ce qui implique une disper- 
sion des populations par les courants opposés. I,es 
bilans de transport des Temora sont variables en 
saison chaude, tandis qu’en saison froide le flux 
net porte à l’est, faiblement en juin, fortement en 
septembre. 

Conclusion sur les répartitions verticales 

Nous venons d’examiner succintement la répar- 
tition verticale de quelques espèces sous l’aspect 
de leurs variations saisonnières, nycthémérales et 
ontogéniques. 

TARLISAU IV 

iMigrations saisonnières : E;n saison chaude, l’enfoncement 
des Copépodcs (matCtrialisé par celui de la médiane de répar- 
tition verticale) leur permet d’éviter les eaux les plus chaudes 
et d’accompagner le maximum de production primaire; sauf 
pour les espèces les plus thormophiles: U. unlgaris et F. gracilis. 

Seasonal migrations: During the warm season fhe Copepod 
diuing (indicdled by the descent of ihe vertical distribution 
median), allow ihem fo aooid ihe warmer waters and fo go with 
ïhe primary producfion maximum; except ihe mosl thermophilic 

species: U. vulgaris nnd F. gracilis. 

Mois des sorties Décem- IkIai 
ct saison t>re 1971 1973 

:iii Scptem- 
bre 1971 

hydrologique (1; E’SC GSC ‘::zt Fin GSF 

---- 

Épaisseur du courant 
de Guinée en m (2). 15 30 .2Q 10 
Immersion de l’iso- 

therme 24 OC (m). . . 25 3cl 18 - 

Profondeur do la mkdiane 
de répartition verticale sur 24 heures 

(ml 

Nannocalanus miner. 24 31 19 19 
Calanoides carinafus 

(3). . . . . 40 39 37 20 
Undinula uulyaris.. 18 11 20 - 
Eucalanus pileafus. . 36 37 17 17 
Eticalanus monachus 

(3). . . . . . 48 . - 41 27 
Eucalanus crassus (3). - 39 -- - 27 
Euchaefa paraconcin- 

na............... 33 33 21 27 
Cenfropages furcatus 23 25 16 18 
Centropages chierchiae 20 33 12 17 
Temora turbinata.. - 36 15 14 
Temora stylifera. 16 33 16 12 
Oncaea oenusia. 27 32 16 11 
Ditrichocorycaeus nfri- 

canus.. . 45 37 37 17 
Farranula gracilis. 10 9 7 
Total Copépodes.. 30.8 29.1 19.9 19.7 

(1) PSC, GSC, GSF : Petite Saison Chaude, Grande Saison 
Chaude, Grande Saison Froide. 

(2) D’aprés les moyennes de LEMASSON ct REBERT (1973). 
(3) Espèces très rares en dehors du la saison froide. 

(1 j PCS’, GSC, GSF: Little Wdrm Season, Greaf Warm 
Season, Great Cold Season. 

(2) According to auerages compuled by LEMASSON et REBEHT 
(1973). 

(3) Very scarce species except during the cold season. 
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1. LES VARIATIONS SAISONNIÈRES de la répartition 
verticale sont très claires (tabl. IV) : l’essentiel 
des populations est relativement superficiel durant 
la saison froide (échantillonnée fin juin 1972 et cou- 
rant septembre 1971) et s’enfonce avec le réchauffe- 
ment des eaux et l’approfondissement de la thermo- 
cline. Toutes les espèces suivent ce schéma, sauf 
Undinula vulgaris. Cette espèce est normalement 
absente de la grande saison froide mais on ne constate 
pas le restant de l’année un déplacement saisonnier 
analogue à celui des autres Copépodes. Undinula 
vulgaris et Farranula gracilis ont un déplacement 
vers l’est en pleine saison chaude beaucoup plus 
important que celui des autres espèces examinées. 
En décembre et surtout en juin, le bilan du transport 
d’U. vulgaris semble plus équilibré. Pour l’ensemble 
des Copépodes le transport net s’effectue vers l’est 
en septembre, vers l’ouest en décembre et est nul en 
juin(tabl. VI.). 

Ces variations de répartition verticale pourraient 
traduire plusieurs adaptations remarquables : 

a. Les espèces les plus thermophiles restent 
toujours dans les couches superficielles les plus 
chaudes, tandis que les espèces pérennes limitent 
l’élévation de température à subir en s’enfonçant 
au cours de la saison chaude. 

b. Cet enfoncement estival correspond à celui du 
maximum de production primaire ( DANDONNEAU, 
1972), les Copépodes se rapprochent de leur source 
de nourriture. 

c. Les espèces les plus thermophiles sont chassées 
par le courant de surface en mai-juin, juste avant le 
déclenchement des upwellings ; tandis que les autres 
espèces se maintiennent dans le Golfe au mois de 
juin juste avant le bloom phytoplanctonique. 

2. LES VARIATIONS NYCTHÉMÉRALES sont beaucoup 
moins nettes (tabl. III). L’hétérogénéité spatiale, 

TABLEAU V 

Migrafions onfogéniqzfes. La plupart des espèces ont une migration descendante modérée ou faible, sauf E. paraconcinna dont la 
migration est fortement ascendante. En pleine saison chaude (mai), la plupart des Copépodes sont coincés entre la thermocline 

et le fond, il n’y a pas de migration, sauf pour U. aulgcfris située au-dessus de la thermocline. 

Ontogenetic migrations. Mosf of fhe species follow a moderate OP weak downwards migration, ezcepf Euchaeta paraconcinna which 
follows a sfrong upwards migration. In fhe middle of fhe warm season (May) fhe majorify of Copepods are wedged in befween fhe 

fhermocline dnd fhe boffom, fhere is no migration, excepf Undinula vulgaris whieh occurs above fhe fhermocline. 

Profondeur de la mediane de répartition verticale (m) 

Espèce 

Calanoides carinatus.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Undinula vulgdris.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , décembre 
mai 

Eucalunus pileafus.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . décembre 
mai 
juin 
septembre 

Ericalantis crassus.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . septembre 

Eucalanus monachtis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 

ma 

-- 

-. 

-. 

mm 

mm 

-- 

-- 

-* 

- 

Mois 

septembre 

septembre 

Euchdefa paraconcinna.. . . . . . . . . . , . . . . . . . . décembre 
mai 
juin 
septembre 

Cenfropages chierchiue. . . . . . . . . . . . . . . . . . . septembre 

Temora fdrbinafa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mai 
septembre 

Temora sfylifera. . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . mai 
septembre 

- 

.- 

. 

. 

. _ 

. . 

c4 c5 
-- 

19 24 
-- 

17 17 
11 18 

-- 
40 36 
37 37 
30 28 
17 13 

-- 
30 36 

-- 
25 29 

-- 
32 32 
33 32 
19 23 
26 17 

-- 
18 17 

-- 
38 ~ 36 
19 17 

-- 
31 31 
13 14 

Cl 1 c2 1 c3 ? 

19 30 

20 
12 

20 
15 

43 35 
37 33 
12 26 
20 23 

26 31 

22 43 

35 
35 
26 
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34 
34 
24 
19 
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35 
11 
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12 

--- 
10 10 16 

-- 
- - 8 

6 6 6 
--- 

- 34 
- - 35 
- - - 
12 13 11 

-- 
26 25 26 

20 

39 33 32 
34 29 34 
32 30 24 
43 34 28 

.- - 
14 9 15 
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- - 
11 16 

35 
10 3; 14 15 
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la faiblesse des effectifs pêchés et plus encore des 
effectifs denombrés, la proximité du fond et la 
grossièreté du système d’échantillonnage (traits 
non fermants) contribuent a masquer le phénomène, 
s’il existe. On est surpris de constater néanmoins 
quelques différences entre le jour et la nuit, apres 
élimination des récolles de 18 h et 6 h trop proches 
du lever et du coucher du soleil. On constate (en 
moyenne sur l’ensemble des stades) une montée 
nocturne chez Eucalanus pileatus en saison froide 
(3 a 11 m de déplacement de la médiane) ainsi que 
chez Temora stylifera (rnontée de 8 m en mai, de 9 m 
en juin), Nannocalanus minor (9 rn en mai) et 
surtout Euchaeta paraconcinna en toutes saisons. 
L’ascension des Copépodes n’est d’ailleurs pas 
permanente au cours de la nuit ; les plus fortes 
concentrations superficielles et subsuperficielles peu- 
vent se trouver vers 21 h et 3 h, tandis qu’au milieu 
de la nuit la couche de surface est désertée au profit 
des niveaux sous-jacents (C 4 et C 5 d’E. pileatus 
par exemple, fig. 9). Cette inversion de la répart,ition 
verticale au milieu de la nuit fait que certaines 
espèces semblent vivre plus profondément le jour 
que la nuit. C’est le cas de Centropages furcatus 
qui s’élève de 8 m en moyenne pendant le jour. 

En réalité, à l’except,ion de E. paraconcinna et 
E. pileatus pour qui la migration est certaine, en 
toutes saisons pour le premier, en saison froide 
pour le second, la variabilité est peut-être trop 
importante pour afirrner quoi que ce soit, avec certi- 
tude. 

les femelles, ce qui inciterait a classer N. minor 
dans cette catégorie, bien que ses copépodites n’aient 
pas été disl,ingués. 

Enfin les espèces plus petites : Temora stylifera 
et T. turbinata, Centropages chierchine ont une 
migration descendante, mais faible. La différence 
des niveaux moyens habités par les mâles et les 
femelles est également faible. 

On remarque en général que les femelles se rappro- 
chent de la profondeur à laquelle seront récoltés 
les premiers stades copépodit,es (enfoncement des 
femelles dans le cas de migration ascendanle, 
remontee dans le cas contraire). 

DISCIISSION 

Cycles biologiques 
L’utilisation des variations d’effectifs de copépo- 

dites pour repérer les cohortes, peut paraitre abusive 
dans certains cas. En effet., chaque fois que les 
pics des différents stades apparaissent simultanernent 
on peut se demander s’il s’agit d’une cohorte ou 
d’un essaim. -ious avons exposé cette question 
et quelques éléments de réponse c,ornme préambule 
à l’étude des cycles biologiques. I,es résultats sont 
plus ou moins fiables suivant les especes : ainsi pour 
Eucalanus pileafus et, Centropages clzierchiae il y a 
peu de contestation possible puisque les difrérentes 
méthodes convergent. Il n’en est pas de merue 
pour Euchaeta paraconcinna et Centropages furcatus 
par exemple. 

3. LE~ MIGRATPONS ONTOGENIQ~ES apparaissent le 
plus nettement en saison froide (septembre), sont 
modérées en décembre et juin et presque inexist,antes 
en grande saison chaude (mai), sauf pour l’espèce 
particulièrement thermophile, Undinuta uulgaris 
(tabl. V). Les répartitions verticales des différents 
stades de développement peuvent être classées 
selon trois types. On dira que la migration est, 
ascendante ou descendante selon que la croissance 
est accompagnée d’un déplacement vers le haut 
ou vers le bas ; faible ou forte selon l’importance de 
ce déplacement. 

La seule espèce à migration ontogénique asc,endante 

Néanmoins les durées de vie des cohortes auxquelles 
nous aboutissons sont vraisemblables, elles sont du 
même ordre de grandeur pour les différentes espbces 
et sont comparables avec les données de la litt,erature. 
On sait en effet. que le nombre annuel de générations 
augmente avec la température des eaux et diminue 
avec la taille des espèces. I,es Calanus et les Acartia 
illustrent parfaitement la première proposition : 
au large du Groënland ou en mer de Ijarents, il 
n’y a qu’une génération de Calanus par an ; aulour 
de l’Islande il peut y en avoir une seconde ou une 
troisième, en mer du Nord, en AIanche ou dans le 
golfe du Maine il y a 3 ou 4 générations par an (in 
JIARSHALI. & ORR, 195Sj et en Méditerranée Gaonv 

et forte est Euchaeta paraconcinna : les copépodites (1972) t.rouve 5 générations de Calanus helgolandicus. 
s’élèvent au fur et à mesure de leur développement, WOODMA~SEE (19X) montre à parlir d’une étude 
jusqu’au Se stade, après la dernière mue les males régionale que la durée des générations d’Acartia 
s’enfoncent légèrement et les femelles fortement. tnnsa diminue quand la température augmente. 

La migration ontogénique descendante est au con- D’autre part, I~rsn, dans le golfe du Maine remarque 
traire beaucoup plus courante. Elle est très forte que les petits Calanoides et les Cyclopoides ont 
pour Calanoides carinatus (BINET & SUISSE DE davantage de générations que les Calarms de la même 
SAINTE-CLAIRE, 1975), assez forte pour Pucalanus région (in KAYMONT, 1963). 
crassus et un peu moins forte pour Undinula uulgaris Malgré les difficultés qu’ont tous les auteurs à 
et Eucalanus pileatus. Au contraire du cas précédent, identifier les derni+res genérations de l’année, on 
les mâles habitent des couches plus profondes que retiendra qu’il existe environ 5 pénerations chez les 
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Fig. 12. -Durée de générations de Copépodes en fonction de la 
température : 

x : Calanus d’après MARSHALL & ORR (1955) ct GAUDY 
(1972), températuremoyenne annuelle de surface (Anon., 1967) 
G : Groënland 
SL : Estuaire du Saint-Laurent 
1 : Islande 
P : Plymouth 
M : Marseille 
E : Elevage 
+ : Acarfia fonsa d’après WOODMANSEE(~~~~) 
0 : Euferpina acufifrons d’après HAQ (1972) 
PH : Pseudocalanus elongafus et Temora Iongicornis d’aprés 
PAFFENHOFER & HARRIS (1976), HARRIS & PAFFENHOFER 

(1976) 
UO : Pseudodiapfomus marinus d’aprés UYE & ONBE (1975) 
GG : Ponfella meadi d’après Gmson & GRICE (1976). 

Time intervals for successive generafions of Copepods plofted 
againsf fhe mean femperafure under field and laborafory condi- 

fions (for Iegends see above). 

petits Calanoides de la Manche (DIGBY, 1950 ; 
BODO et al., 1965 ; LE RUYET-PERSON et al., 1975) 
et 5 a 7 sur les côtes franpaises de 1Méditerranée 
{GAUDY, 1972; RAZOULS, 1974). En milieu tropical 
il existe peu de travaux aboutissant au nombre 
annuel de générations. UMMERKUTTY (1967 b) 
dans le golfe de Mannar (Inde) et MOORE & SANDER 
(1976) aux Caraïbes déterminent les périodes de 
reproduction mais non le nombre de générations. 

Seul WOODMANSEE (1958) dénombre 11 générations 
d’ilcartia tonsa sur les côtes de Floride. Ce chiffre 
est très inférieur à nos valeurs. Nous trouvons 
entre 16 et 21 cohortes par an pour les petits Calanoi- 
des (Centropages, Temora) et deux espèces d’oncaei- 
dae et de Corycaeidae, mais il faudrait pouvoir tenir 
compte des différences de richesse du milieu. 

Des élevages pratiqués dans des conditions trophi- 
ques optimales aboutissent a des durées de généra- 
tions voisines des nôtres, lorsque les températures 
sont comparables. MARSHALL & ORR (1955) citent 
l’exemple de Cahus ayant mis 31 à 35 jours pour 
se développer de l’œuf jusqu’à la femelle adulte, 
à 14-15 OC ; mais ils estiment que la maturation des 
produits génitaux prendrait aussi longtemps. 
PAFFENHOFER & HARRIS (1976) obtiennent à 
12.5 OC, en 28 jours, une génération de Pseudocalanus 
elongatus ainsi que de Temoru longicornis (HARRIS & 
PAFFENHOFER, 1976) ; UYE & ONBE (1975) obser- 
vent des adultes de Pseudodiaptomus marinus 23 
jours après l’éclosion à 20 OC ; GIBSON & GRICE 
(1976) obtiennent le développement des nauplii 
aux adultes de Pontella meadi en 18 à 25 jours à 
20 OC également. Enfin HAQ (1972) en faisant varier 
la température des élevages d’Euterpina acutifrons 
réduit la durée des générations de 53 jours à 10 OC 
a 9 jours à 25 OC. 

La température moyenne annuelle à Abidjan, 
calculée sur la colonne 20 m surface est de 24 à 
25 OC. Le nombre et la durée des cohortes observées 
n’est donc pas incompatible avec les données expé- 
rimentales de la littérature. Il est néanmoins très 
possible que certaines femelles pondent plusieurs 
fois au cours de leur existence, ceci a été observé 
sur des élevages par MARSHALL & ORR (1935), 
CORKETT & Mc LAREN (1969), GAUDY (1971) et 
TOMASINI & PETIT (1977) respectivement sur Ca- 
lanus, Pseudocalanus, Temora, et C. carinatus. 
Ce phénomène s’est vraisemblablement produit 
au cours des cycles étudiés lorsqu’une cohorte 
très abondante est suivie par une ou deux autres 
moins importantes. La durée de développement des 
cohortes correspondrait à l’arrivée au stade adulte 
mais pas forcément a la maturation et à la repro- 
duction (1). 

Migrations verticales 

Bien que nous en ayons signalé des exemples 
lorsqu’ils étaient nets, nous n’insisterons pas sur les 

(1) Nous annoncions dans une publication précédente (BINET & SUISSE de SAINTE-CLAIRE, 1975) un nombre de générations 
trés inférieur pour les espéces ivoiriennes. Nous n’avions pas analysé les effectifs mais seulement le pourcentage des différents stades, 
en essayant d’intégrer les pontes successives d’une même génération. 11 paraît plus sûr de s’en tenir à un nombre de cohortes plutôt 
qu’à un nombre de génerations. 
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migrations nycthémérales. On admet. depuis 
MC LAREN (1963) que le gain énergétique procuré 
par une migration verticale est, fonction de la diffé- 
rence de température rencontrée sur une verticale (1). 
Cet avantage est donc manifeste dans les régions 
tropicales océaniques (in VINOGHADOV, 1970), mais 
on sait également (ibid) que l’amplitude des migra- 
tions est proportionnelle à la profondeur à laquelle 
vivent les animaux. Aut,rement dit les migrations 
nycthémérales au-dessus du plateau seront, faibles 
ou nulles (MARSHALL & ORR, 1935). BEKLEMISHEV 
et al. (1972) estiment m&me que le petit zooplancton 
épipélagique tropical, ne pouvant se dégager de la 
couche homotherme, n’a aucun avantage énergé- 
tique à changer de profondeur et par conséquent 
ne migre pas. 

Les migrations ontogéniques sont autrement 
plus intéressantes. Elles sont connues depuis long- 
temps dans les mers polaires et Lempérées (in 
RAYMONT, 1963; VINOGRADOV, 1970), où elles se 
confondent d’ailleurs avec la migration saisonnière. 
La plupart des migrations décrites sont du type 
que nous avons appelé 0 descendant 0 : les premiers 
stades larvaires habitent les couches superficielles 
puis ils s’enfoncent jusqu’aux derniers stades. Il 
existe deux variantes selon que les femelles pondent 
en surface (Calanus finmarchicus d’après MARSHALL 
& ORR, 1960 et JASHNOV, 1972) ou au cours de leur 
remontée (Calanus cristatus in VINOGRADOV, 1970). 
Dans le dernier cas, les œufs dont la flottabilité 
est positive continuent, le mouvement ascendant.. 

Des migrations descendantes de grande amplitude 
(descente à plusieurs centaines de mètres) sont donc 
connues chez les Calanidae et chez un Eucalanidae 
(Eucalanus bungii, étudié par SRKIGUCHI, 1975 b). 
Dans les eaux ivoiriennes nous trouvons un repré- 
sentant de chacune de ces familles montrant une 
migration saisonniére aussi prononcée, pour une 
seule génération chaque année. Mais MAKSKALL 
(1949) a soupçonné l’existence de migrations saison- 
nières et ontogéniques d’amplitude beaucoup moindre 
(sur des fonds de 70 m) pour les petits Copépodes 
de !a région de la Clyde (Pseudocalanus, Paracalanus, 
Temora, Centropages, Acartia, Oithona) : les stades 
les plus jeunes tendent & rester les plus superficiels. 
C’est à des migrations de ce type que nous pouvons 
comparer celles qui ont été observées pour Nanno- 
calanus minor, Undinula vulgaris, Eucalanus pi1ea.k 
ainsi que Temora lurbinata, T. stylifera et Cerltropnges 
chierchiae. 

Kous n’avons trouvé qu’un seul cas de migration 
ontogénique ascendantje dans la littérature : un 
Euchuetidae de la mer du Japon. SRKIGUCHI (OP. cit.) 
ne trouve de migration ontogénique chez aucune 
espke de Pareuchaeta, mais selon MORIOKA (1975), 
les œufs, les nauplii et les premiers copépodites de 
Pareuchaeta elongata sont essentiellement en dessous 
de 500 m. tandis que les copépodites 2 à 5 se trouvent 
entre 200 et 400 m. Les mâles adultes restent au- 
dessous de 400 m jour et. nuit Landis que les femelles 
migrent quotidiennement de 100 à plus de 500 m, 
comme les C 4 et les C 5. Il est tout à fait remarquable 
que la seule espèce pour laquelle nous ayons observé 
une migration ascendante (Euchaeta paraconcinna) 
appartienne à la meme famille. 

BERNARD (1964, 1970) observe que les ceufs 
d’Euchaeta marina et de Candacia armata sédimen- 
tent au fond du récipient dès leur émission, ce qui 
tendrait à confirmer l’existence de migrations 
ascendantes chez les Euchaetidae, mais elle fait, la 
même remarque pour les ceufs de Temora stytifera. 
On peut répondre B cette objection par l’observation 
de CONOVER (1967) selon laquelle les premiers œufs 
d’une femelle de Calanus récemment capturée 
flottent, non les suivants. La flottabilité des œufs 
pondus en élevage dépendrait, de l’ét,at physiologique 
de la femelle qui les émet, le problème reste donc 
entier. Il est néanmoins tentant de généraliser les 
premières observations de E~ERNARD (1964) : n’exis- 
terait-il pas une relation entre le type alimentaire 
des Copépodes et leur migration ontogénique. 
BERNARD (1964) note que les nauplii d’Euchaeta 
marina et de Candacia armata se développent sans 
s’alimenter, a partir des réserves vitellines de l’œuf, 
tandis que les nauplii d’herbivores s’alimentent 
dès le premier ou le second stade. En effet d’après 
la revue de MARSHALL (1973), il existe parfois des 
larves herbivores de Copépodes carnivores (Acanfho- 
cyclops viridis, Euchaeta japonica, Labidocera aestiva) 
mais la plupart ne s’alimentent pas ou sont carnivores. 
LEws & H.~MNARINE (in OI’. cit.) suggèrent que 
les nauplii d’ Euchaefa japonica absorbent de la 
matière organique dissoute. J?our les espkes dont 
les adultes sont des carnivores prédateurs (Euchaetu, 
Candacia) il importe peu que les nauplii se trouvent 
à une profondeur où abonde le phytoplancton, 
alors que c’est. une nécessité vitale pour les herbivores. 
Lorsqu’il existe une migration ontogénique, elle ne 
pourrait, qu’étre de5cendant.e pour les herbivores 
mais rien n’empkherait qu’elIe soit ascendante 

(1) Un hrrbivorc SC, nourrit d:rns les couches supcrlkiellcs plus ch:~udes et, plus riches en phytoplancton. La température de 
ces eaux entraîne un mklat>oIisme éIevO. En passant une partie dc son cxistrncc en profondeur l'zmimal économise de I'Cncrgie qui 
peut être employée ti un accroissement de fécondit6. 
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pour les prédateurs. Remarquons la très faible 
migration des omnivores : Temora, Centropages. 

Enfin il existe chez les Copépodes du plateau 
ivoirien une migration verticale saisonnière, indé- 
pendante de la migration ontogénique, sauf pour 
Calanoides carinatus et Eucalanus monachus. 11 
s’agit d’un enfoncement général de l’ensemble des 
stades en saison chaude, analogue à celui que 
MARSHALL (1949) avait noté pour les petits Copépodes 
de la Clyde. Nous l’avons déjà observé pour d’autres 
taxons planctoniques : Ostracodes, Penilia avirosiris, 
Dolioles, Appendiculaires, larves de Décapodes et 
Lucifer fazonii (BINET, 1977). Cet enfoncement 
estival existe chez toutes les espèces étudiées, ti 
l’exception d’Undinula vulgaris et Farranula gracilis 
les plus thermophiles. Ce comportement permet 
d’accompagner l’enfoncement du maximum de 
phytoplancton (DANDONNEAU, 1972) et d’éviter 
la température élevée de la couche superficielle. 
Selon HAQ (1972), 30 OC est une température Iéthale 
pour Ezzterpina acutifrons des îles britanniques. 
Les races de Copépodes des eaux ivoiriennes peuvent 
vraisemblablement supporter des températures de 
28 à 290 C, courantes en surface en saison chaude, 
mais il est très probable qu’elles bénéficient d’un gain 
énergétique analogue 51. celui décrit par Mc LAREN 
en vivant au-dessous de la couche homotherme. 

CONCLUSION 

Il a déjà été proposé des schémas de répartition 
géographique à vaste échelle faisant appel aux 
migrations ontogéniques : GROUZOV (1971j dans la 
divergence équatoriale atlantique et SEKIGUCHI 
(1975 a) dans le Kuroshio. Nous voudrions seulement 
indiquer comment le mécanisme de migrations 
ontogéniques, associé à différents cycles biologiques, 
peut assurer à des espèces différentes le maintien 
dans un biotope géographiquement limité ou la 
colonisation d’une aire océanique plus vaste. 

Le degré de tolérance aux variations thermiques 
sépare les espèces de plateau ivoirien pratiquement 
pérennes de celles qui ne se développent - sauf 
exception - que pendant une saison précise : chaude 
ou froide. 11 est remarquable de constater que chaque 
type de cycle biologique correspond à un modèle de 
répartition verticale particulier (fig. 13). 

Ainsi les espèces strictement inféodées aux eaux 
chaudes : Undinula vulgaris, Farranula gracilis 
éviteront les zones d’upwelling ; le courant de 
Guinée dans lequel elles se trouvent presque exclusi- 
vement les en éloignant toujours. Il est vraisembla- 
ble que le cycle vital de ces espèces se déroule 
uniquement dans des eaux chaudes, étant donné 
qu’il n’a pas été trouvé de stade de résistance au- 
dessus du plateau pendant la période défavorable. 

BINBT 

Undinuia vulgaris - 

(mai) 

Euchaeta paraconcinna 

(décembre 1 

t. Copépoditcs ne sortant 

pas du sous-courant. 

2. Copépodites montant ou 

dessus du sous-courant. 

possible des premiers 
à Dartir du large. 

Calanoides carinatus Calanoides carinatus 

(saison froide) (saison froide) 

- courants - courants 

_i=t transport net _i=t transport net 
----+ migration ontogénique ----+ migration ontogénique 

en période de reproduction. en période de reproduction. 
-migration ontogénique -migration ontogénique 

sons reproduction. sons reproduction. 

Transports et cycles biologiques (schémas) Transports et cycles biologiques (schémas) 

Fig. 13. - R13le des migrations ontogéniques dans les trans- 
ports de quelques espèces à diffkrentes saisons. Undinufa uuf- 
garis (migration descendante) : les copépodites au cours de leur 
développement ne descendent pas au-dessous du courant de 
Guinbe : transport est. - Euchaefa pnraconcinna (migration 
ascendante) : si les copépodites restent dans la couche infbrieure 
le transport se fait vers l’ouest ; mais si les copépodites âgés 
atteignent la couche superficielle le mouvement net est ralenti, 
il peut y avoir mblange des gkérations - Calanoides carinafus 
(migration descendante) : le développement des copépodites se 
fait dans les deux couches de courant,, ce qui rbduit le transport 

net vers l’est. 

Horizontal fransporf fhrough onfogenefic migrations of several 
species af differenf seasons. Undinula vulgaris (downard migra- 
tion): during fheir developmenf, fhe copepodids don’f exfend 
downwards beyond fhe Guinea currenf : easfwurd fransporf.- 
Euchaeta paraconcinna (upward migration) : if fhe copepodids 
live in fhe lower layer, fhere is a wesfward fransporf; but if fhe 
older copepodids reach fhe superficial layer, fhe nef fransporf is 
slackned, fhe generafions may be mixed.-Calanoides carinatus 
(downward migration) : the development of fhe copepodids OCCUPS 
in fhe fwo layers of currenf; if reduces fhe easfward nef fransporf. 
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TABLEAU VI 

Bilan du déplacement des populations sous l’effet du courant de Guinée (Ej et du sous-courant ivoirien (W) : diffkrence des 
transports des deux courants opposés. 
Si FE est le nombre d’individus de I’espéce i transporté par le courant de Guinée@ 

FW est le nombre d’individus de l’espèce i transporté par le sous-courant ivoirien/s 
C est la concentration moyenne de l’espèce i dans la colonne d’eau. 

On exprime le bilan par le flux net/concentration. C’est le volume contenant l’espèce i à sa concentration moyenne transporté 
FE -FW 

par seconde : C (ms.@) : colonne H Vol u. 
FE - FW 

On peut également l’exprimer en % par le rapport du flux net à la somme des flux Est et Ouest : ~-- 
colonne 0 0h r). 

FE + FW x lui (%) : 

Ce tableau résulte de l’utilisation de mesures presque instatanees (récoltes de plancton pendant 24 h) et de moyennes sur plusieurs 
années (débits des courants). 11 représente donc des suppositions plus que des observations. On admettra qu’un tzansport < 10 y0 
(colonne a O! 1)) n’est pas significativement différent d’un transport nul (‘j. 

Net shift of fhe populations calised by Guinea currenf (E) and Ivorian under-cnrrent (W): shifï difference between the two opposite 
currenfs. 
FE : ntimber of indiuidtials removed by the Guinea current per second 
FW: number of indiuiduals removed by the Ivorian under-current ,oer second 
c : mean concentration of the species in fhe water column 
The nef shift is expressed as nef /low/concentration. I.e. the volume of water including the species ai ifs mean concenfration removed 

FE-FW 
eachs econd: 

c 
(mS.s-l) : column 0 Vol d. 

FE-FW 
fhis shift may also be expressed in percent: the nef flou, divided hy the sum of East and West flows: ~ 
colzfmn H y0 1). 

FE+FW xl00 (%I : 

This table have been computed from heterogeneous data: daily means of zooplanhlon samples and pturiannual means of currenf velocify 
observations. SO it has to he considered more as guesses than observations. Il is assumed fhat a shiftiI0 y0 (u y0 B column) is not 
significatively diflerent from no shiff <‘). 

DOcembre Mai Juin Septembre 
-.~ ~---~ ..- 

N. minor. . . 
C. carinatus.. . . 
U. vulgaris.. . . 
E. pileatus.. . 175 57 W 137 1 54 w 
E. monachus.. . . 272 99 W - 
E. crassus. 273 100 w 270 100 : m 
E.paraconcinna................. 151 j 49 w 3 1 + 
C. furcatus.. . . . 157 51 ~ w 95 29 E 
C. chierchine. . . . . . 28 8 * 25 
T. turbinata... . . . 

81 * 
..- -- 90 30 w 

T. stylifera.. . . . 113 29 E 18 6’ + 
0. venusta. . . . . . . 117 36 w 13 4 l 206 79 E 
D. afrieanus.. . . . . 1 0 * 131 44 W 

92; 21 E 
80 18 w 139 ~ 67 E 

F. gracilis.. 273 61 E 316 85 E 3961 09, E --1---i-- 
Total Copepodes.. 99 30 W 73 ) 22 i 

/ 
E 5 E 

La colonisation se ferait à partir du large ou de la et Ditrichocorycaeus africanus sont pratiquement 
région libérienne, en saison chaude et s’interromprait pérennes. Selon que leur migration ont.ogénique est 
dès que l’upwelling s’établit. plus ou moins marquée, ou que leur rkpartition 

Au contraire Eucalanns pileatus, ï’emora stylifera, verticale est plus ou moins étagée, elles se maintien- 
T. turbinata, Centropages chierchiae, Oncaea venusta dront à l’intérieur du golfe ivoirien, grke au jeu du 
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courant superficiel et du sous-courant ou seront 
entraînées au dehors.. 

Le cycle d’Euchaeta paraconcinna - prédateur 
typique - se déroule probablement de façon très 
particulière, du fait de l’originalité de sa migration 
ontogénique. Les eaux néritiques peuvent être enri- 
chies en jeunes Euchaeta a partir du proche large grâce 
au sous-courant. 

Enfin Calanoides carinatus et; Eucalanus monachus 
sont strictement inféodés k la saison froide. La crois- 
sance d’un petit nombre de générations a lieu pendant 
quelques mois au-dessus du plateau. La migration 
ontogénique au cours de ces générations a pour 
effet de maintenir la plus grande partie de la popula- 
tion entre le cap des Palmes et le cap des Trois 
Pointes. En fin de saison favorable une migration 
ontogénique (et saisonniére) beaucoup plus ample 
amène les copépodites âgés au-dessous de 500 m 

oh ils passeront toute la saison chaude au stade de 
c 5. 

Pour l’ensemble des Copépodes, la profondeur de 
la médiane de répartition verticale, de l’ordre de 
20 m en saison froide, 30 m en saison chaude, est 
probablement déterminée par la température et le 
niveau du maximum de production primaire. Les 
variations d’épaisseurs et de débits des deux courants 
entraînent, au cours de chaque saison les variations 
du flux global de Copépodes : ouest et modéré en 
décembre, est et faible en mai, nul en juin, est et fort 
en Septemb;re. Ce bilan de transport nul au début de 
la grande saison froide pourrait contribuer au démar- 
rage de la production secondaire dans les semaines 
qui suivent (tabl. VI). 

Manuscrit reçu au Service des Publicafions le 8 février 1977. 
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