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ÉCOLOGIE DES CRUSTACÉS BENTHIQUES 
DU LAC DE PORT-BIELH (PYRÉNÉES CENTRALES) : 

IL CYCLES BIOLOGIQUES 

p a r J . R E Y 1 c l B . D U P I N 1 . 

L e s c y c l e s b i o l o g i q u e s d e q u e l q u e s p o p u l a t i o n s d e C l a d o c è r e s e t d e C o p é -
p o d e s d ' u n l a c d e h a u t e m o n t a g n e o n t é t é s u i v i s d e j u i n à n o v e m b r e 1 9 7 1 , 
p é r i o d e o ù l e s e a u x é t a i e n t d é g a g é e s d e s g l a c e s . D a n s l a p l u p a r t d e s c a s l e 
c y c l e v i t a l d e s e s p è c e s ( c r o i s s a n c e , r e p r o d u c t i o n ) s e d é r o u l e d u r a n t l a p é r i o d e 
e s t i v a l e , l e l a c é t a n t g e l é l e r e s t e d e l ' a n n é e . L a m a j o r i t é d e s e s p è c e s s o n t 
m o n o c y c l i q u e s . L e c y c l e d e s C l a d o c è r e s d é b u t e a u m o m e n t d u d é g e l a v e c l ' é c l o -
s i o n d e s œ u f s d e d u r é e , s u i v i e d ' u n m a x i m u m d e r e p r o d u c t i o n p a r t h é n o g é n é -
t i q u e e n a o û t - s e p t e m b r e . U n e p h a s e g é n é r a l e d e g a m o g é n è s e m a r q u e l a fin d u 
c y c l e . L e s C o p é p o d e s s o n t d é j à e n c o u r s d e r e p r o d u c t i o n a u m o m e n t d u d é g e l ; 
l e r e n o u v e l l e m e n t d e s p o p u l a t i o n s s ' e f f e c t u e p e n d a n t l ' é t é . L e s e s p è c e s s ' a d a p ­
t e n t a u x c o n d i t i o n s e x t r ê m e s d u m i l i e u e n a d o p t a n t d e s p r o c e s s u s m o r p h o l o ­
g i q u e s e t p h y s i o l o g i q u e s p a r t i c u l i e r s : é p h i p p i e s d e C l a d o c è r e s , e n k y s t e m e n t e t 
p h a s e d e d o r m a n c e d e s C o p é p o d e s . 

E c o l o g y o n t h e b e n t h i c C r u s t a c e a 
in L a k e P o r t - B i e l h ( c e n t r a l P y r é n é e s ) : I L B i o l o g i c a l c y c l e s . 

T h e b i o l o g i c a l c y c l e s o f s e v e r a l p o p u l a t i o n s o f C l a d o c e r a a n d C o p e p o d a o f 
a h i g h m o u n t a i n l a k e h a v e b e e n f o l l o w e d f r o m J u n e t o N o v e m b e r 1 9 7 1 , a 
p e r i o d w h e n t h e l a k e i s f r e e o f i c e . I n m o s t c a s e s , t h e l i f e c y c l e o f t h e 
s p e c i e s ( g r o w t h , r e p r o d u c t i o n ) w a s e x t e n d e d o v e r t h e s u m m e r p e r i o d , t h e l a k e 
b e i n g f r o z e n f o r t h e r e s t o f t h e y e a r . M o s t s p e c i e s a r e m o n o c y c l i c . T h e c y c l e 
o f t h e C l a d o c e r a s t a r t s w i t h t h e h a t c h i n g o f r e s t i n g e g g s w h e n t h e i c e m e l t s . 
a n d t h e n f o l l o w s a p e r i o d o f m a x i m u m p a r t h e n o g e n e t i c r e p r o d u c t i o n i n A u g u s t 
a n d S e p t e m b e r . A g ê n e r a i p h a s e o f g a m o g e n e s i s m a r k s t h e e n d o f t h e c y c l e . 
T h e C o p e p o d a a r e a l r e a d y r e p r o d u c i n g w h e n t h e i c e m e l t s ; t h e r e n e w a l o f 
p o p u l a t i o n s o c c u r s i n s u m m e r . T h e s p e c i e s a d a p t t o t h e e x t r ê m e c o n d i t i o n s 
o f t h e e n v i r o n m e n t b y e x h i b i t i n g s p é c i a l m o r p h o l o g i c a l a n d p h y s i o l o g i c a l 
c h a r a c t e r i s t i c s : e p h i p i a o f C l a d o c e r a , e n c y s t m e n t a n d a d o r m a n t p h a s e o f 
C o p e p o d a . 

I N T R O D U C T I O N 

P a r m i les n o m b r e u x t r a v a u x r é a l i s é s s u r le b e n t h o s d e s l a c s d e 

m o n t a g n e , l a g r a n d e m a j o r i t é c o n c e r n e le m a c r o b e n t h o s ( C h i r o n o -

m i d e s , O l i g o c h è t e s , M o l l u s q u e s ) . Le m i c r o b e n t h o s e t l e s C r u s t a c é s 

1. L a b o r a t o i r e d ' H y d r o b i o l o g i e , U n i v e r s i t é P a u l - S a b a t i e r , 1 1 8 , r o u t e d e N a r ­
b o n n e , 3 1 0 7 7 T o u l o u s e C e d e x . 
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e n p a r t i c u l i e r s o n t g é n é r a l e m e n t d é l a i s s é s . Ce m a n q u e d e d o n n é e s 

s u r l e s C r u s t a c é s b e n t h i q u e s s ' e x p l i q u e p a r l e s d i f f i c u l t é s d ' e s t i m a ­

t i o n q u a n t i t a t i v e d e c e s p o p u l a t i o n s , d i f f i c u l t é s d u e s à l a fo i s à 

l ' i m p e r f e c t i o n d e s m é t h o d e s a c t u e l l e s d e p r é l è v e m e n t , à la d i s t r i ­

b u t i o n i r r é g u l i è r e d e l a f a u n e e t à l ' h é t é r o g é n é i t é d u s u b s t r a t . 

C e p e n d a n t , d u f a i t d u d é v e l o p p e m e n t d ' i m p o r t a n t e s p o p u l a t i o n s , 

l e s C r u s t a c é s r e p r é s e n t e n t p a r m i l e s c o m m u n a u t é s b e n t h i q u e s u n 

e n s e m b l e n o n n é g l i g e a b l e . 

D a n s u n e p r e m i è r e n o t e ( R e y e l D u p i n 1 9 7 3 ) , n o u s a v o n s c o n s i ­

d é r é l a s t r u c t u r e e t l ' é v o l u t i o n d u p e u p l e m e n t e n C l a d o c è r e s , C o p é ­

p o d e s e t O s t r a c o d e s d u l a c d e P o r t - B i e l h , l a c d ' o r i g i n e g l a c i a i r e 

s i t u é à 2 285 m . C e t t e é t u d e a m o n t r é q u e l ' e s s e n t i e l d e l a b i o m a s s e 

é t a i t c o n s t i t u é p a r q u e l q u e s e s p è c e s d o m i n a n t e s , le f a c t e u r t h e r ­

m i q u e j o u a n t u n r ô l e p r i m o r d i a l d a n s l ' é v o l u t i o n d e s p o p u l a t i o n s . 

L e s o b s e r v a t i o n s r é a l i s é e s e n 1970 e t 1 9 7 1 d a n s le l a c d e P o r t - B i e l h 

n o u s o n t p e r m i s d e p r é c i s e r l e s c y c l e s é v o l u t i f s d e s p r i n c i p a l e s 

e s p è c e s , c y c l e s d o n t l ' é t u d e f a i t l ' o b j e t d u p r é s e n t t r a v a i l . 

I. — M A T É B I E L E T M É T H O D E S 

L e s p r i n c i p a l e s c a r a c t é r i s t i q u e s m o r p h o m é t r i q u e s e t p h y s i c o ­

c h i m i q u e s d u m i l i e u a y a n t é t é e x p o s é e s d a n s l a p u b l i c a t i o n p r é c é ­

d e n t e ( B e y e t D u p i n 1 9 7 3 ) , n o u s r e n v o y o n s à c e t t e d e r n i è r e , o u , 

p o u r d e s d o n n é e s p l u s d é t a i l l é e s , a u t r a v a i l d e C a p b l a n c q e t L a v i l l e 

( 1 9 6 8 ) . 

P o u r c h a q u e e s p è c e , l es c y c l e s é v o l u t i f s o n t é t é é t a b l i s à p a r t i r 

d e p r é l è v e m e n t s e f f e c t u é s a u c o u r s d e l ' é t é 1 9 7 1 , e n v i r o n t o u s l e s 

d i x j o u r s , d u 22 j u i n ( d é b u t d u d é g e l d u l a c ) a u 5 n o v e m b r e . E n 

o u t r e , d e s i n f o r m a t i o n s c o m p l é m e n t a i r e s o n t é t é a p p o r t é e s p a r 

l ' e x a m e n d e r é c o l t e s d e l ' a n n é e p r é c é d e n t e e t d e l a p é r i o d e h i v e r ­

n a l e . Ces p r é l è v e m e n t s o n t é t é r é a l i s é s t o u j o u r s à l a m ê m e p r o f o n ­

d e u r : — 1 m d a n s l a z o n e « l i t t o r a l e », — 1 3 m d a n s l a z o n e 

« l i t t o r i - p r o f o n d e ». T o u t e f o i s , l ' é v o l u t i o n d e Cyclops strenuus, 
e s p è c e p s e u d o - b e n t h i q u e , a é t é s u i v i e à l a fo i s à p a r t i r d e p r é l è v e ­

m e n t s b e n t h i q u e s e t à p a r t i r d ' i n d i v i d u s r é c o l t é s d a n s l e s f l a c o n s 

d e p i è g e s à é m e r g e n c e d e C h i r o n o m i d e s . 

S e u l s o n t é t é c o n s i d é r é s l e s c y c l e s é v o l u t i f s d e s e s p è c e s d e C l a ­

d o c è r e s e t C o p é p o d e s t o u j o u r s r e p r é s e n t é e s d a n s l e s p r é l è v e m e n t s 

p a r u n n o m b r e s u f f i s a n t d ' i n d i v i d u s . Afin d ' o b t e n i r d e s c y c l e s 

é v o l u t i f s l e s p l u s p r é c i s p o s s i b l e , p o u r c h a q u e e s p è c e é t u d i é e , l e s 

c a t é g o r i e s s u i v a n t e s d ' i n d i v i d u s o n t é t é d é c o m p t é e s : 

— C L A D O C È R E S : 

* j e u n e s ( c a t é g o r i e g r o u p a n t t o u s l e s s t a d e s j e u n e s : n é o n a t a c , 

f o r m e s j u v é n i l e s , s t a d e s i m m a t u r e s ) ; 
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* 9 o v i g è r e s ; 

* 9 n o n o v i g è r e s ; 

* 9 é p h i p p i a l e s ; 

* S. 

G O P É P O D E S C Y C L O P I D E S E T H A R P A C T I C I D E S : 

* s t a d e s c o p é p o d i t e s 1 à 5 $ e t 9 ; 
* 9 o v i g è r e s ; 

* 9 n o n o v i g è r e s ; 

* $. 

II n ' a p u ê t r e t e n u c o m p t e d e s n a u p l i i , u n e g r a n d e p a r t i e d ' e n t r e 

e u x a y a n t é c h a p p é à n o s o b s e r v a t i o n s s o i t e n r a i s o n d e la d i f f i c u l t é 

à l e s s é p a r e r d e s p a r t i c u l e s d e v a s e , s o i t à c a u s e d u v i d e d e m a i l l e 

t r o p i m p o r t a n t p o u r c e r t a i n s s t a d e s n a u p l i e n s . 

I I . — R É S U L T A T S 

P o u r les C l a d o c è r e s , l es r é s u l t a t s s o n t e x p r i m é s e n n o m b r e 

d ' i n d i v i d u s p a r m 2 , e t r e p r é s e n t é s p a r d e s c o u r b e s f i g u r a n t l ' é v o ­

l u t i o n d a n s l e t e m p s d e s d i f f é r e n t e s c a t é g o r i e s d ' i n d i v i d u s d é f i n i s 

c i - d e s s u s . T o u t e f o i s , d a n s u n b u t d e s i m p l i f i c a t i o n , s e u l e s o n t é t é 

r e p r é s e n t é e s l e s p o p u l a t i o n s d e j e u n e s , 9 o v i g è r e s e t 9 é p h i p p i a l e s , 

c a t é g o r i e s l e s p l u s s i g n i f i c a t i v e s p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d u c y c l e 

a n n u e l . 

E n ce q u i c o n c e r n e l e s C y c l o p i d e s , le t y p e d e p r é l è v e m e n t u t i l i s é 

p o u r Cyclops strenuus ( r é c o l t e d a n s l e s p i è g e s à é m e r g e n c e ) n e 

p e r m e t t a n t p a s d e d o n n e r d e s v a l e u r s a b s o l u e s , le n o m b r e d e s 

i n d i v i d u s d e c h a q u e c a t é g o r i e a é t é r e p r é s e n t é e n p o u r c e n t a g e p a r 

r a p p o r t a u n o m b r e t o t a l d e s i n d i v i d u s d e l ' e s p è c e c o n s i d é r é e . D a n s 

u n s o u c i d e c o m p a r a i s o n , ce m o d e d ' e x p r e s s i o n a é t é a d o p t é p o u r 

t o u s l e s C y c l o p i d e s . 

1. C l a d o c è r e s (fig. 1 ) . 

L e s o b s e r v a t i o n s o n t p o r t é s u r d e u x p o p u l a ' i o n s l i t t o r a l e s : 

Alona affinis e t A. qiiadrangularis e t q u a t r e p o p u l a t i o n s d e l a z o n e 

« l i t t o r i ^ p r o f o n d e » : Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, 

Simocephalus vetulus, Ilyocryptus sordidus. 

P o u r t o u t e s c e s e s p è c e s , le c y c l e é v o l u t i f r é p o n d a u m ê m e 

s c h é m a : l e s e s p è c e s se d é v e l o p p e n t p l u s o u m o i n s t ô t d a n s l a 

s a i s o n s e l o n l e s c o n d i t i o n s d e m i l i e u ( d é g e l p l u s o u m o i n s p r é c o c e , 

r é g i m e t h e r m i q u e ) . L ' é c l o s i o n d e s e e u f s d e d u r é e s e d é c l e n c h e d è s 
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F I G . 1 . — É v o l u t i o n d e s i x p o p u l a t i o n s d e C l a d o c è r e s b e n t h i q u e s , a u c o u r s d e 
l ' a n n é e 1 9 7 1 , d a n s l e l a c d e P o r t - B i e l h : 

1 ° A u n i v e a u d e l a z o n e « l i t t o r a l e » : a . . 4 / o n a affinis; b . Alona quadran-
gularis; 

2 " A u n i v e a u d e l a z o n e « l i t t o r i - p r o f o n d e » : c . Eurucercus lamellatus; 
d. Acroperus harpae; e . Simocephalus vetulus; f. llyocryptus sordidus. 

: j e u n e s ; 
: $ o v i g è r e s ; 
: 9 é p h i p p i a l e s . 
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le r é c h a u f f e m e n t d e s e a u x . P a r s u i t e d ' u n e a c t i v e r e p r o d u c t i o n 

p a r t h é n o g é n é t i q u e , l e s p o p u l a t i o n s a t t e i g n e n t u n e d e n s i t é m a x i ­

m a l e e n a o û t - s e p t e m b r e . Ces m a x i m a s o n t t o u j o u r s s u i v i s d ' u n e 

o h u t e b r u t a l e d u n o m b r e d e s i n d i v i d u s a n n o n ç a n t le d é c l i n d e l a 

p o p u l a t i o n . L a p l u p a r t d e s e s p è c e s s o n t m o n o c y c l i q u e s . O n o b s e r v e 

u n e s e u l e p h a s e d e g a m o g é n è s e , a u t o m n a l e , p l u s o u m o i n s a v a n c é e 

s e l o n les e s p è c e s , m a i s q u i s a n c t i o n n e n e t t e m e n t l a fin d u c y c l e 

v i t a l a v e c f o r m a t i o n d ' œ u f s d e d u r é e . U n e é v o l u t i o n s e m b l a b l e 

a v a i t é t é o b s e r v é e ( R e y 1 9 6 8 ) c h e z d e s p o p u l a t i o n s d e C l a d o c è r e s 

p e u p l a n t d e s l a c s v o i s i n s s e n s i b l e m e n t à l a m ê m e a l t i t u d e . D e u x 

e s p è c e s t o u t e f o i s f o n t e x c e p t i o n à ce s c h é m a : 

* Ilyocryptus sordidus d o n t l a p o p u l a t i o n s u i t c e p e n d a n t u n e 

é v o l u t i o n c o m p a r a b l e à c e l l e d e s a u t r e s e s p è c e s a v e c u n e n e t t e 

p h a s e d e d é c l i n e n n o v e m b r e , n ' a m o n t r é n i S n i $ é p h i p p i a l e s . 

A i n s i p o u r c e t t e e s p è c e , p h a s e d e g a m o g é n è s e o u f o r m e s d e r é s i s ­

t a n c e s o i t o n t é c h a p p é à n o s o b s e r v a t i o n s , s o i t s e s o n t p r o d u i t e s 

p l u s t a r d i v e m e n t e n p é r i o d e h i v e r n a l e ; 

* Acroperus harpae, p a r c o n t r e , s e m b l e a v o i r u n c o m p o r t e m e n t 

d i f f é r e n t . E n effet , l ' e x a m e n d ' u n p r é l è v e m e n t d ' h i v e r e f f e c t u é le 

22 a v r i l s o u s l a g l a c e à 16 m d e p r o f o n d e u r , a r é v é l é d e n o m b r e u x 

i n d i v i d u s e n p l e i n e p h a s e d e r e p r o d u c t i o n p a r t h é n o g é n é t i q u e , a l o r s 

q u ' e n n o v e m b r e l a p o p u l a t i o n é t a i t r e p r é s e n t é e u n i q u e m e n t p a r s a 

f o r m e d e r é s i s t a n c e . C o n t r a i r e m e n t a u x a u t r e s e s p è c e s il s e m b l e 

q i r ' A c r o p e r u s harpae s o i t d i c y c l i q u e d a n s le l a c d e P o r t - B i e l h . 

2 . C y c l o p i d e s (fig. 2 ) . 

L ' é t u d e d u c y c l e é v o l u t i f d e Paracyclops fimbriatus, Eucyclops 

serrulatus, Cyclops strenuus, Macrocyclops fuscus r é v è l e p o u r 

c h a c u n e d e c e s e s p è c e s u n e é v o l u t i o n i d e n t i q u e d e s p o p u l a t i o n s : 

— a u m o m e n t d u d é g e l , l e s a d u l t e s s o n t e n p h a s e d e r e p r o d u c t i o n . 

L e n o m b r e d e $, o v i g è r e s o u n o n o v i g è r e s , e s t d e b e a u c o u p 

s u p é r i e u r à c e l u i d e s $ ; 

— d e l a m i - a o û t à l a m i - s e p t e m b r e , l a p o p u l a t i o n p r é s e n t e u n 

m a x i m u m d e s t a d e s c o p é p o d i t e s ; 

— e n fin d e s a i s o n e s t i v a l e e s t a p p a r u e u n e n o u v e l l e g é n é r a ' i o n . 

L e p e u p l e m e n t e s t a l o r s e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é p a r d e s a d u l ­

t e s (S, 9 n o n o v i g è r e s ) e t d e s s t a d e s c o p é p o d i t e s a v a n c é s ( c o p é ­

p o d i t e s I V e t V ) . 

T o u t e s c e s e s p è c e s p a r a i s s e n t m o n o c y c l i q u e s , le r e n o u v e l l e m e n t 

d e l a p o p u l a t i o n s ' e f f e c t u a n t p e n d a n t l ' é t é . S e u l Eucyclops serru­

latus p r é s e n t e fin s e p t e m b r e u n d é b u t d e r e p r o d u c t i o n . Ces e s p è c e s 

a r r i v e n t à l ' e n t r é e d e l ' h i v e r à l ' é t a t d ' a d u l t e s o u d e s t a d e s s u b ­

a d u l t e s e t s e m b l e n t , p a r s u i t e d e l ' a p p a r i t i o n d e c o n d i t i o n s d é f a v o -



F I G . 2 . — É v o l u t i o n d e q u a t r e p o p u l a t i o n s d e C y c l o p i d e s , a u c o u r s d e l ' a n ­
n é e 1 9 7 1 , d a n s l e l a c d e P o r t - B i e l h : a . Paracyclops fimbriatus ; b . Eucyclops 
serrulatus; c. Cyclops strenuus; d . Macrocyclops fuscus. 

: s t a d e s c o p é p o d i t e s ; 

— — — = s; 
: $ n o n o v i g è r e s ; 
: $ o v i g è r e s . 

r a b l e s ( b a i s s e d e s t e m p é r a t u r e s e t d u t a u x d ' o x y g è n e ) , p a s s e r 

l ' h i v e r s o u s c e s d i f f é r e n t e s f o r m e s . 

3 . H a r p a c t i c i d e s . 

L e c y c l e b i o l o g i q u e d e Canthocamptus staphylinus (fig. 3 ) se 

r a c c o r d e a u s c h é m a g é n é r a l d u c y c l e é v o l u t i f d e s C y c l o p i d e s . T o u ­

t e f o i s i l of f re u n e p l u s g r a n d e c o m p l e x i t é p a r le f a i t q u e c e t t e 
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F I G . 3 . — É v o l u t i o n d e l a p o p u l a t i o n d e Canthocamptus staphylinus, d a n s l e 
l a c d e P o r t - B i e l h , a u c o u r s d e l ' a n n é e 1 9 7 1 , e n n o m b r e d ' i n d i v i d u s p a r m 2 . 

<$ ; 

$ n o n o v i g è r e s ; 
$ à s p e r m a t o p h o r e s ; 
$ o v i g è r e s ; 
k y s t e s . 
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e s p è c e p r é s e n t e u n e n k y s t e m e n t t o u t a u l o n g d e s o n c y c l e v i t a l . 

L e s k y s t e s r é c o l t é s d a n s l e l a c d e P o r t - B i e l h r a p p e l l e n t l e s 

o b s e r v a t i o n s d e K. B e r g ( 1 9 3 8 ) : l ' a n i m a l e s t e n t o u r é d ' u n e m e m ­

b r a n e h y a l i n e e t r e p l i é s u r l u i - m ê m e p a r f l e x i o n d o r s a l e d u p o s t ­

a b d o m e n (fig. 4 ) . D e s k y s t e s s e m b l a b l e s a v a i e n t d é j à é t é o b s e r v é s 

d a n s u n l a c v o i s i n ( G o u x e t t e 1 9 6 6 ) . Ces p h é n o m è n e s d ' e n k y s t e m e n t 

se p r o d u i s e n t t a n t e n é t é q u ' e n h i v e r (fig. 5 ) . 

L'enkystement estival s e m b l e c a r a c t é r i s é p a r u n e d i s c o n t i n u i t é 

d a n s l ' a p p a r i t i o n d e s k y s t e s , d e t e l l e s o r t e q u e l ' o n p e u t d i s t i n g u e r 

d e s k y s t e s d e d é b u t é t é e t d e s k y s t e s d e p l e i n é t é . 

L e s k y s t e s d e d é b u t é t é a p p a r a i s s e n t u n c e r t a i n l a p s d e t e m p s 

( e n v i r o n 3 s e m a i n e s ) a p r è s le d é g e l : e n 1 9 7 0 , i l s o n t é t é o b s e r v é s 

le 6 a o û t ( d é g e l v e r s l a m i - j u i l l e t ) ; e n 1 9 7 1 , i l s o n t é t é o b s e r v é s le 

21 j u i l l e t ( d é g e l : fin j u i n - d é b u t j u i l l e t ) . Ces k y s t e s s o n t r e l a t i ­

v e m e n t é p h é m è r e s ; o n n e l e s o b s e r v e g u è r e q u e d u r a n t u n e p é r i o d e 

d e d i x j o u r s . 

12/4 7/6 1j/7 11/7 «>/• 74^ 17/» lt/* lï/lO S/" 

F I G . 5 . — R a p p o r t k y s t e s - i n d i v i d u s d e Canthocamptus staphylinus e n p é r i o d e 
h i v e r n a l e e t e n p é r i o d e e s t i v a l e . 

L e s k y s t e s d e p l e i n é t é o n t é t é r e n c o n t r é s à p a r t i r d e s m ê m e s 

d a t e s e n 1970 e t 1 9 7 1 : o b s e r v é s d è s le 4 a o û t , i l s d i s p a r a i s s e n t 

e n t r e le 12 o c t o b r e e t l e 5 n o v e m b r e l ' u n e e t l ' a u t r e a n n é e . L e u r 

p r o d u c t i o n m a x i m a l e se s i t u e e n s e p t e m b r e o ù i l s r e p r é s e n t e n t 

p r e s q u e 50 % d e l a p o p u l a t i o n t o t a l e . L e p h é n o m è n e t o u c h e s u r ­

t o u t l e s 9 à s p e r m a t o p h o r e s . A i n s i s u r 76 k y s t e s d ' é t é , l es p r o p o r ­

t i o n s d ' i n d i v i d u s e n k y s t é s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

S 3 ,3 % 

$ « n o r m a l e s » ($ n e p o r t a n t n i s a c s o v i g è r e s , 

n i s p e r m a t o p h o r e s 40 ,5 % 

9 à s p e r m a t o p h o r e s 5 6 , 2 % 

Enkystement hivernal : l e s k y s t e s h i v e r n a u x p r o v e n a n t d e p r é ­

l è v e m e n t s e f f e c t u é s s o u s l a g l a c e à 13 m d e p r o f o n d e u r , o n t é t é 
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o b s e r v é s d è s f é v r i e r , j u s q u ' à fin a v r i l . S u r 20 i n d i v i d u s r é c o l t é s , 

12 é t a i e n t e n k y s t é s p a r m i l e s q u e l s 2 S e t 10 9 (8 9 « n o r m a l e s » et 

2 9 à s p e r m a t o p h o r e s ) . A c ô t é d e c e s i n d i v i d u s n e t t e m e n t e n k y s t é s 

q u e l q u e s 9 « n o r m a l e s » o u à s p e r m a t o p h o r e s n e p r é s e n t a i e n t p a s 

d e m e m b r a n e k y s t i q u e m a i s m o n t r a i e n t c e p e n d a n t (fig. 6 ) u n e 

f l ex ion d o r s a l e d u p o s t - a b d o m e n , p l u s o u m o i n s a c c e n t u é e . A u -

d e l à d ' a v r i l e t j u s q u ' a u m o i s d e j u i n , il a é t é t r o u v é d e n o m b r e u x 

k y s t e s v i d é s d e l e u r s i n d i v i d u s ( p r é p a r a t i o n à l a r e p r i s e d ' u n e v i e 

a c t i v e e t à la p h a s e d e r e p r o d u c t i o n d e j u i l l e t ? ) . 

F I G . 6. — Canthocamptus staphylinus : i n d i v i d u s p r é s e n t a n t u n e flexion d o r ­
s a l e d u p o s t - a b d o m e n . 

D I S C U S S I O N 

L ' e x a m e n d e s c y c l e s b i o l o g i q u e s m o n t r e q u e la r e p r o d u c t i o n e t 

l a c r o i s s a n c e d e s p o p u l a t i o n s d e C l a d o c è r e s e t d e C o p é p o d e s é t u ­

d i é e s s ' e f f e c t u e n t d a n s l ' i n t e r v a l l e d ' e n v i r o n q u a t r e m o i s , p é r i o d e 

o ù l e s e a u x s o n t d é g a g é e s d e s g l a c e s . L e c y c l e v i t a l d e l a m a j o r i t é 

d e s e s p è c e s s e d é r o u l a n t d a n s u n l a p s d e t e m p s a s s e z b r e f d u f a i t 

d e s c o n d i t i o n s e x t r ê m e s d u m i l i e u , e s t r e l a t i v e m e n t s i m p l e a v e c , 

d a n s l a p l u p a r t d e s c a s , u n e s e u l e g é n é r a t i o n a n n u e l l e . P a r m i l e s 

f a c t e u r s d e l ' e n v i r o n n e m e n t i n f l u e n ç a n t le c o m p o r t e m e n t d e s 

e s p è c e s , il s e m b l e q u e le f a c t e u r t h e r m i q u e s o i t p r i m o r d i a l . 

C h e z les C l a d o c è r e s il r è g l e n e t t e m e n t l a r e p r i s e d ' a c t i v i t é d e s 

e s p è c e s c o m m e le m o n t r e le t a b l e a u s u i v a n t : 

4 
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Date d ' a p p a r i t i o n 
des p r e m i è r e s $ ov igè res 

dégel : 13 jui l le t dégel : 30 ju in 

Alona affinis 
(pop . litt.) 

Alona affinis 
(pop . l i t t . prof .) 

Acroperus harpae 
(pop . l i t t . p ro f . ) 

Eurycercus lamellatus 
(pop . l i t t . .prof.) 

26 août 

19 aoû t 

19 aoû t 

19 août 

21 ju i l le t 

28 jui l le t 

28 ju i l le t 

28 ju i l le t 

L e d é c a l a g e d e d e u x s e m a i n e s e n r e g i s t r é e n t r e l e s a n n é e s 1970 

e t 1 9 7 1 d a n s l a p é r i o d e d e d é g e l se r e t r o u v e d a n s l e s d a t e s d ' a p p a ­

r i t i o n d e s p r e m i è r e s V o v i g è r e s . L e m ê m e p r o c e s s u s a é t é o b s e r v é 

a u n i v e a u d u p h y t o p l a n c t o n ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) e t d e s p o p u l a t i o n s 

d e C h i r o n o m i d e s ( L a v i l l e 1 9 7 1 ) . 

L e f a c t e u r t h e r m i q u e i n t e r v i e n t é g a l e m e n t d a n s le d é r o u l e m e n t 

d u c y c l e . Si l ' o n c o m p a r e le c y c l e v i t a l d e s d e u x p o p u l a t i o n s , l i t t o ­

r a l e e t d e p r o f o n d e u r , à'Alona afpnis (fig. 7 ) , o n c o n s t a t e q u e n o n 

s e u l e m e n t l e s p r e m i è r e s f e m e l l e s p a r t h é n o g é n é t i q u e s a p p a r a i s s e n t 

p l u s p r é c o c e m e n t e n z o n e l i t t o r a l e m a i s e n c o r e q u e l a g a m o g é n è s e 

s ' y p r o d u i t é g a l e m e n t p l u s t ô t . C e p e n d a n t , l e s m a x i m a d e r e p r o ­

d u c t i o n p a r t h é n o g é n é t i q u e e t d e r e p r o d u c t i o n s e x u é e o n t l i e u , e n 

z o n e « l i t t o r a l e » c o m m e e n z o n e « l i t t o r i ^ p r o f o n d e » à l a m ê m e 

é p o q u e , r e s p e c t i v e m e n t d é b u t s e p t e m b r e e t fin s e p t e m b r e , p é r i o d e 

o ù l e s c o n d i t i o n s t h e r m i q u e s s o n t s e m b l a b l e s d a n s les d e u x z o n e s . 

E n ce q u i c o n c e r n e c e t t e e s p è c e , i l s e m b l e d o n c q u ' i l se p r o d u i s e 

u n p h é n o m è n e d ' a j u s t e m e n t e t d e r a t t r a p a g e c h e z l a p o p u l a t i o n 

d e p r o f o n d e u r , q u i , à l ' e n t r é e d e l ' h i v e r , p r é s e n t e u n e s t r u c t u r e 

a n a l o g u e à c e l l e d e s a u t r e s e s p è c e s a v e c f o r m a t i o n d e f o r m e s d e 

r é s i s t a n c e . 

E f f e c t i v e m e n t à l ' e n t r é e d e l ' h i v e r , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e s 

e s p è c e s a d o p t e n t d e s p r o c e s s u s p a r t i c u l i e r s l e u r p e r m e t t a n t d e 

r é s i s t e r a u x c o n d i t i o n s d é f a v o r a b l e s d u m i l i e u . 

A i n s i l a p r o d u c t i o n d ' œ u f s d e d u r é e c o n s t i t u e p r o b a b l e m e n t 

c h e z l e s C l a d o c è r e s l a c o n d i t i o n n é c e s s a i r e p o u r a s s u r e r l a s u r v i e 

d e s e s p è c e s , e n c o r e q u ' i l s o i t d i f f ic i le , d a n s le c a d r e d e c e t t e é t u d e , 

d e r a t t a c h e r ce p h é n o m è n e a u x f a c t e u r s p a r t i c u l i e r s d e l ' e n v i r o n ­

n e m e n t o u à u n m é c a n i s m e d ' o r d r e g é n é t i q u e . 

L e s C o p é p o d e s p e u v e n t e n t r e r e n p h a s e d e d o r m a n c e . E n effet , 

l e s C y c l o p i d e s p a r a i s s e n t a b o r d e r d è s o c t o b r e u n e l o n g u e p h a s e d e 

r e p o s h i v e r n a l , p e n d a n t l a q u e l l e i l s s u b s i s t e n t à l ' é t a t d e v i e r a l e n ­

t i e s o u s f o r m e d ' a d u l t e s o u d e s t a d e s s u b - a d u l t e s . D e n o m b r e u x 

f a c t e u r s p e u v e n t i n t e r v e n i r d a n s l a m i s e e n é t a t d e d o r m a n c e c h e z 
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T°C 

F i g . 7. — E v o l u t i o n c o m p a r é e d e s d e u x p o p u l a t i o n s d'Alona a/finis : a ) p o p u ­
l a t i o n « l i t t o r a l e » ; b ) p o p u l a t i o n d e l a z o n e « l i t t o r i - p r o f o n d e » . 

: $ p a r t h é n o g é n é t i q u e s ; 
: Ç é p h i p p i a l e s . 

l e s C o p é p o d e s , l e s e s p è c e s r é p o n d a n t s p é c i f i q u e m e n t a u x d i f f é r e n t s 

f a c t e u r s . 

D e s e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s s u r Eucyclops serrulatus ( A u v r a y e t 

D u s s a r t 1 9 6 6 ) o n t m o n t r é u n a r r ê t d e l a r e p r o d u c t i o n e t u n e 

r é d u c t i o n d u m é t a b o l i s m e à d e s t e m p é r a t u r e s i n f é r i e u r e s à 5 °C. 

E l g m o r k ( 1 9 5 9 ) c o n s t a t e q u e Cyclops strenuus e n t r e e n d i a p a u s e , 

d a n s le l a c B e r g s t j e r n , s o u s l a f o r m e c o p é p o d i t e I V . S e l o n W i e r z -
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b i c k a e t K e d z i e r s k i ( 1 9 6 4 ) , u n m a n q u e d ' o x y g è n e e n p r o f o n d e u r 

p r o v o q u e r a i t u n é t a t d e d o r m a n c e c h e z Cyclops bohater e t C. vici­

nus vicinus. E i n s l e ( 1 9 6 4 ) s o u l i g n e l ' i m p o r t a n c e d e l a p h o t o - p é r i o ­

d i c i t é d a n s l ' i n d u c t i o n d e l a d i a p a u s e c h e z l e s s t a d e s j e u n e s d e 

Cyclops vicinus. 

L ' o b s e r v a t i o n d a n s le l a c d e P o r t - B i e l h ( p r é l è v e m e n t s d u 2 j u i n 

e t d u 5 n o v e m b r e 1 9 7 1 ) d ' i n d i v i d u s p r é s e n t a n t u n f a c i è s c a r a c t é ­

r i s t i q u e d e l ' é t a t l é t h a r g i q u e : a b d o m e n r e p l i é c o n t r e le c é p h a l o ­

t h o r a x ( D u s s a r t 1 9 6 7 ) , s e m b l e c o n f i r m e r c e t t e p h a s e d e d o r m a n c e . 

L e f a i t e n o u t r e q u e l e s a d u l t e s ê e t 2 d e s e p t e m b r e n ' e n t r e n t p a s 

e n r e p r o d u c t i o n p a r a î t i n d i q u e r u n e s o r t e d e « m i s e e n a t t e n t e » 

d e c e s p o p u l a t i o n s q u i s ' a d a p t e r a i e n t a i n s i a u x c o n d i t i o n s r i g o u ­

r e u s e s d u m i l i e u e n p é r i o d e h i v e r n a l e : b a s s e s t e m p é r a t u r e s , f a i ­

b l e s t e n e u r s e n 0 2 ( t a u x i n f é r i e u r à 5 m g / 1 ) . 

Ce p h é n o m è n e d e v i e r a l e n t i e e s t n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é c h e z l e s 

H a r p a c t i c i d e s p a r l a f o r m a t i o n d e k y s t e s . L ' e n k y s t e m e n t d e Can-

thocamptus staphylinus a é t é s i g n a l é p a r d e n o m b r e u x a u t e u r s : 

L a u t e r b o r n e t W o l f ( 1 9 0 8 ) , K e s s l e r ( 1 9 1 3 ) , B e r g ( 1 9 3 8 ) , F r y e r e t 

S m y l y ( 1 9 5 4 ) , S m y l y ( 1 9 5 7 ) . D e c e s d i f f é r e n t e s o b s e r v a t i o n s il 

r e s s o r t q u e le p r o c e s s u s d ' e n k y s t e m e n t c h e z Canthocamptus sta­

phylinus c o r r e s p o n d à u n e é l é v a t i o n d e s t e m p é r a t u r e s . L e p h é n o ­

m è n e c e s s e d è s q u e l e s i n d i v i d u s s o n t s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e 

d e 9-10 °C ( K e s s l e r 1 9 1 3 ) . 

L e c o m p o r t e m e n t d u Canthocamptus staphylinus p e u p l a n t le l a c 

d e P o r t - B i e l h e s t d i f f é r e n t . O u t r e l e s k y s t e s d ' é t é f o r m é s l o r s q u e l e s 

t e m p é r a t u r e s s o n t m a x i m a l e s , l ' e s p è c e p r é s e n t e d e s k y s t e s h i v e r ­

n a u x a l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e e s t d e 4 °C. Si d o n c l ' o n e n v i s a g e l ' i n ­

f l u e n c e d u f a c t e u r t h e r m i q u e , il f a u t a d m e t t r e q u e , a u m ê m e t i t r e 

q u ' u n e é l é v a t i o n , u n e t r o p f o r t e d i m i n u t i o n d e s t e m p é r a t u r e s p e u t 

é g a l e m e n t e n t r a î n e r c h e z ce t H a r p a c t i c i d e u n e p h a s e d e d o r m a n c e 

e t d ' e n k y s t e m e n t . 
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