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D Y N A M I Q U E D E S P O P U L A T I O N S 

E T PRODUCTION D U ZOOPLANCTON 

D U LAC D E PORT-BIELH ( P Y R É N É E S C E N T R A L E S ) 

p a r J . R E Y 1 ' 2 e t J . C A P B L A N O Q 1 . 

Tro is Crustacés et quatre Rot i f ères c o m p o s e n t le z o o p l a n c t o n du lac de 
Por t -B ie lh (2 285 m ) où d o m i n e n t Mixodiaptomus laciniatus et Daphnia 
longispina. 

La d i s t r ibut ion ver t i ca le des o r g a n i s m e s et ses v a r i a t i o n s n y c t h é m é r a l e s 
diffèrent se lon les espèces et, p o u r u n e m ê m e espèce, se lon les s tades de 
d é v e l o p p e m e n t . La q u a n t i t é d ' a n i m a u x exportés en 24 h par le déversoir , l i ée 
à la d i s t r ibut ion vert ica le du z o o p l a n c t o n , représente un fa ible pourcentage 
des p o p u l a t i o n s (0,14 à 2,8 % 0) m a i s une b i o m a s s e i m p o r t a n t e (0,45 à 1,2 kg 
P F / j o u r ) . 

Le cyc le de d é v e l o p p e m e n t des Crustacés se caractér ise p a r u n e l o n g u e 
p h a s e de repos durant les 7 m o i s de gel, une courte pér iode de reproduct ion 
au début de l'été et une p h a s e de cro i s sance rapide (août et s ep tembre ) abou­
t i s sant à une b i o m a s s e m a x i m a l e en octobre. La durée de d é v e l o p p e m e n t des 
différents s tades de M. laciniatus et de I). longispina, dé terminée d'après 
l ' évo lut ion n u m é r i q u e des p o p u l a t i o n s , est proche des durées o b t e n u e s 
e x p é r i m e n t a l e m e n t par p l u s i e u r s auteurs . 

La product ion de M. laciniatus et de D. longispina a été ca lcu lée à part ir de 
l ' évo lu t ion du po ids des i n d i v i d u s en fonct ion de leur âge et de la var ia t ion 
du po ids m o y e n des o r g a n i s m e s au cours de l'été. Ces deux m é t h o d e s et 
l eur var iante graph ique donnent des résu l ta t s assez v o i s i n s . Le rapport 
P r o d u c t i o n / B i o m a s s e m a x i m a l e est comparab le p o u r les deux espèces (1,35 
à 1,65) et se s i tue d a n s les va l eurs déjà m e n t i o n n é e s pour des p o p u l a t i o n s 
d' insectes a q u a t i q u e s d'alt i tude. La product ion du Rot i fère d o m i n a n t (Polyar-
tra vulgaris) représente m o i n s de 1 % de ce l le des deux Crustacés . 

La c o m p a r a i s o n de la product ion pr imaire et secondaire de la zone pé lag i ­
q u e i n d i q u e une e x p l o i t a t i o n in tense du p h y t o p l a n c t o n par les herbivores . 
Malgré u n e fa ib le b i o m a s s e , les a lgues c o n s t i t u e n t v r a i s e m b l a b l e m e n t une 
source de nourr i ture suff isante p o u r assurer la product ion du zoop lanc ton . 

P o p u l a t i o n d y n a m i c s a n d p r o d u c t i o n of the z o o p l a n k t o n 

of L a k e Por t -B ie lh . 

Three species of Crustacea and four species of Rot i fera form t h e z o o p l a n k t o n 
of Lake Port -Bie lh (a l t i tude 2 285 m ) and the d o m i n a n t species are Mixo­
diaptomus laciniatus and Daphnia longispina. T h e vert ical d i s t r ibut ion and 
diel v a r i a t i o n s of the o r g a n i s m s vary according to species and according to 
s tages of d e v e l o p m e n t for the s a m e species . T h e q u a n t i t y of a n i m a i s l eav ing 
the lake through the outf low in 24 h is l inked to the vert ica l d i s t r ibut ion of the 
z o o p l a n k t o n , and represents a s m a l l percentage of the p o p u l a t i o n (0.14-2.8%,,) 
but forms an i m p o r t a n t b i o m a s s (0.45-1.2 kg w e t w e i g h t / d a y ) . 

1. Laboratoire d 'Hydrobio log ie , Un ivers i t é Pau l -Sabat i er , 118, route de Nar-
bonne , 31077 T o u l o u s e Cedex. 

2. Ce m é m o i r e c o n s t i t u e une par t i e d'une thèse présentée par M""' J. Rey à 
l 'Univers i t é P a u l - S a b a t i e r de T o u l o u s e , en vue de l 'obtent ion du Doctorat ès 
Sc iences Nature l l e s . 
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The d e v e l o p m e n t cycle of the O u s t a c e a is t yp ica l ly a long rest ing period 
dur ing the 7 m o n t h s of ice, a short period of reproduct ion at the h e g i n n i n g of 
s u m m e r , and a period of rapid growth (August to September ) w i t h m a x i m u m 
b i o m a s s in October. The length of d e v e l o p m e n t for the différent s tages of 
M. laciniatus and D. longispina, de termined f rom the numer ica l évo lu t ion 
of the p o p u l a t i o n , is s i m i l a r to the l engths or d e v e l o p m e n t obta ined exper i -
m e n t a l l y by several authors . T h e product ion of M. laciniatus and I). lon­
gispina has been ca lcu lated from the changes in the w e i g h t of i n d i v i d u a l s 
as a funct ion of the ir âge, and from the v a r i a t i o n s in the m e a n w e i g h t of 
the o r g a n i s m s during the s u m m e r . The t w o m e t h o d s gave very s i m i l a r 
resu l t s . The ratio P r o d u c t i o n / M a x i m u m B i o m a s s is s i m i l a r for the t w o 
species (1.35-1.65) and is s i m i l a r to va lues a lready g iven for aquat ic insects 
at th i s a l t i tude . The product ion of the d o m i n a n t species of Rot i fera 
(Polyarthra vulgaris) represents less than 1 % of that of the t w o species 
of O u s t a c e a . 

A c o m p a r i s o n of p r i m a r y and secondary product ion in the pelagic z o n e 
s h o w s that there is an in tense e x p l o i t a t i o n of p h y t o p l a n k t o n by the herb ivo ­
res ; in spite of the ir l o w b i o m a s s , the a lgae probab ly form a food source 
w h i c h is sufficient to ensure the product ion of the z o o p l a n k t o n . 

1. I n t r o d u c t i o n 1 

2. Matér ie l et Mé thodes 3 
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1. — I N T R O D U C T I O N 

S i t u é d a n s le m a s s i f g r a n i t i q u e d u N é o u v i e l l e à u n e a l t i t u d e d e 

2 285 n i , le l a c d e P o r l - B i e l h p r é s e n t e les c a r a c t é r i s t i q u e s g é n é r a l e s 

d e s l a c s a l p i n s : e a u x f r o i d e s I r a n s p a r e n l e s e t f a i b l e m e n t m i n é r a ­

l i s é e s , a l t e r n a n c e d ' u n e l o n g u e p h a s e d e gel e t d ' u n e c o u r t e s a i s o n 

e s t i v a l e . L e s p r o p r i é t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s , la f a u n e b e n t h i q u e , l a 

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

d e p l u s i e u r s t r a v a u x e f f e c t u é s d a n s le c a d r e d u P r o g r a m m e B i o l o -



(3) ZOOFLANC TON 1)1 LAC. DK PORT-BI Kl. H 3 

g i q u e I n t e r n a t i o n a ] ( C a p b l a n c q 1972 , 1 9 7 3 ; C a p b l a n c q cl L a v i l l c 

1968 , 1972 ; B o n n e t et C a p b l a n c q 1 9 7 3 ; L a v i l l e 1 9 7 2 a et 1), 1974 ; 

R e y e t D u p i n 1 9 7 3 a et b ; G i a n i et L a v i l l e 1 9 7 3 ; J u g e t et G i a n i 

1974 ; G i a n i et L u c a s 1 9 7 4 ) . 

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

n o u s a v o n s é t u d i é la d y n a m i q u e d e s p o p u l a t i o n s el la p r o d u c t i v i t é . 

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

r é a l i s é s a u c o u r s d e l ' é t é 1 9 7 1 . L a s t a b i l i t é d e s c o n d i t i o n s d e m i l i e u 

el d u p e u p l e m e n t d é j à m i s e e n é v i d e n c e p o u r le p h y t o p l a n c l o n 

( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) et l es i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s ( L a v i l l e 1 9 7 2 ) , p e r ­

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

d u m i l i e u . 

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

L ' é c h a n t i l l o n n a g e a é t é r é a l i s é d u 29 j u i n ( m o m e n t d u d é g e l ) a u 

5 n o v e m b r e 1 9 7 1 , à la f r é q u e n c e d ' u n r e l e v é p a r s e m a i n e . T r o i s 

p r é l è v e m e n t h i v e r n a u x (20-11, 30-111, 2 - V I ) c o m p l è t e n t c e t t e s é r i e 

d e r e l e v é s . D e u x m é t h o d e s o n t é t é u t i l i s é e s s i m u l t a n é m e n t : 

— p r é l è v e m e n t s d e 5 l i t r e s d ' e a u e f f e c t u é s a v e c u n e b o u t e i l l e V a n 

D o r n , a u x p r o f o n d e u r s d e 0, 5 , 10, 15 et 18 m , d a n s d e u x s t a t i o n s 

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

é t é c o n c e n t r é s s u r filet fin ( v i d e d e ma i l l e , de 50 / i ) el fixés p a r 

q u e l q u e s g o u t t e s d e f o r m o l ; 

— c a p t u r e d ' o r g a n i s m e s a u m o y e n d ' u n filet à p l a n c t o n r e m o n t é 

d e 18 m j u s q u ' à la s u r f a c e . 

A p r è s s é d i m e n t a l i o n d a n s d e s c h a m b r e s c o m b i n é e s , les é c h a n ­

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

p e t i t e s f o r m e s ( R o l i f è r e s , s t a d e s n a u p l i e n s ) et d ' u n e l o u p e b i n o c u ­

l a i r e (G 12,5 X 4 ) p o u r les f o r m e s d e p l u s g r a n d e t a i l l e ( c o p é p o -

d i t e s el C o p é p o d e s a d u l t e s , C l a d o c è r e s ) . D a n s c e s c o m p t a g e s , n o u s 

a v o n s d é n o m b r é s é p a r é m e n t les i n d i v i d u s d e s d i v e r s s t a d e s d e 

d é v e l o p p e m e n t d e s C o p é p o d e s ; Daphnia longispina a é t é c o m p t a ­

b i l i s é e e n d i s t i n g u a n t 9, 9 o v i g è r e s , 9 é p h i p p i a l e s et $. D a n s c h a ­

c u n e d e c e s c a t é g o r i e s , n o u s a v o n s m e s u r é 20 à 100 i n d i v i d u s i s s u s 

d u m a t é r i e l r é c o l t é a u filet. Ce m a t é r i e l a é g a l e m e n t s e r v i à é v a l u e r , 

d ' u n e p a r t le n o m b r e m o y e n d ' œ u f s p o r t é s p a r l e s 9 o v i g è r e s d e 

D. longispina et Mixodiaptomus laciniatus, d ' a u t r e p a r t l a p r o p o r ­

t i o n d e 9 o v i g è r e s c h e z l e s R o t i f è r e s . 

E n o u t r e , n o u s a v o n s r é a l i s é a u c o u r s d e l ' é t é d e u x s é r i e s d e 

p r é l è v e m e n t s s u r u n c y c l e d e 2 4 h , afin d ' a n a l y s e r l es m i g r a t i o n s 

v e r t i c a l e s d e s o r g a n i s m e s . U n filet d e C l a r k c B u m p u s p l a c é e n 

m ê m e t e m p s d a n s le d é v e r s o i r d u l ac et r e l e v é t o u l c s l e s 2 h e u r e s , 

a p e r m i s d e d é t e r m i n e r le n o m b r e d ' o r g a n i s m e s e n d é r i v e p e n d a n t 

l a m ê m e p é r i o d e . L e n o m b r e n„ d ' o r g a n i s m e s r é c o l t é s d a n s 10 l i t r e s 
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d ' e a u a u x p r o f o n d e u r s r e t e n u e s , n o u s a p e r m i s d e c a l c u l e r l ' e f fect i f 

m o y e n d e c h a q u e s t a d e d a n s l a c o l o n n e d ' e a u 0 m - 18 m : 

100 /n„ + n , \ / n 5 + n,„ \ / n M + n J 5 \ / n 1 5 + n 1 8 

m 3 = ( X 5 ) + • X 5 I + • X 5 i + X 
is v 2 / v 2 y \ 2 y v 2 

L a v a r i a t i o n d e N e n t r e r e l e v é s p a r a l l è l e s a é t é t e s t é e l o r s d e s 

s é r i e s d e p r é l è v e m e n t s r é a l i s é s s u r u n c y c l e d e 2 4 h . L e s r é s u l t a t s 

f i g u r e n t d a n s le t a b l e a u I. D a n s t o u s les c a s , l es v a l e u r s d u x 2 

s o n t e n a c c o r d a v e c l ' h y p o t h è s e d ' u n e d i s t r i b u t i o n a u h a s a r d , e t 

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

n e l à la d e n s i t é d e l a p o p u l a t i o n d a n s le l a c . L ' é c h a n t i l l o n n a g e 

a y a n t t o u j o u r s é t é r é a l i s é d e la m ê m e f a ç o n ( 2 X 5 l i t r e s d ' e a u à 

c h a q u e p r o f o n d e u r ) , l a m a r g e d ' e r r e u r d e s e s t i m a t i o n s d e l 'e f fect i f 

m o y e n d é p e n d d e l a d e n s i t é d e s o r g a n i s m e s ; e l le s e r a d ' a u t a n t 

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

s e r a p l u s é l e v é . 

1 0 - ' m S P S 

F I G . 1. — Re la t ion ta i l l e -po ids chez Mixodiaptomus laciniatus (M.l . ) : P m g P S = 

0,00714 L ^ , Cyclops strenuus (C.s.) : P m ( , P S = 0,006 L ^ 4 , Daphnia longis­

pina (D.l.) : P„, B PS = 0,0031 L ^ J . En t irets : re la t ions é tab l ies p o u r des Copé­

podes et des Cladocères par : Scherbakov (1952 (1) , Klekowski et S u s h k i n a 

1966 (2 ) , M o r d u k a i - B o l t o v s k o y 1954 (3 et 4 ) , Pecen 1965 (5 ) , Osmera 1966 (6 ) . 

L e s r e l a t i o n s t a i l l e - p o i d s (fig. 1 ) o n t é t é é t a b l i e s à p a r t i r d e 

p e s é e s d e l o t s d ' i n d i v i d u s (200 à 5 0 0 ) r e g r o u p é s p a r s t a d e o u p a r 

c l a s s e d e t a i l l e , a p r è s s é c h a g e à l ' é t u v e à 60° p e n d a n t 48 h . L e s 

p e s é e s d e z o o p l a n c t o n a p r è s e s s o r a g e s u r p a p i e r f i l t r e ( P o i d s f r a i s ) 

e t a p r è s d e s s i c a t i o n à l ' é t u v e ( P o i d s s e c ) , c o n f i r m e n t la s t a b i l i t é d u 
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P S 
r a p p o r t = 0 , 1 1 , v a l e u r 1res p r o c h e d e c e l l e d e 0,10 c o m m u n é -

P F 

m e n t a d m i s e ( W i n b e r g e t co l l . 1 9 7 1 ) . 

L e p o i d s d e s œ u f s d e M. laciniatus e t D. longispina a é t é o b t e n u 

à p a r t i r d e l a d i f f é r e n c e d e p o i d s e n t r e l e s 9 et l es 9 o v i g è r e s d ' u n e 

p a r t , e t p a r e s t i m a t i o n d u b i o v o l u m e d ' u n œ u f d ' a u t r e p a r t . Si 

l ' o n a d m e t u n r a p p o r t P S / P F = 0 , 1 , c e s d e u x m é t h o d e s o n t f o u r n i 

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

s u i v a n t s : 

E s t i m a t i o n p a r b i o v o l u m e A P 

« d e M. laciniatus 0,18 /xg PS 0,15 /tg PS 
m d e D. longispina 0,8 ^ugPS 0,5 p,g PS 

3 . —- É T U D E D U P E U P L E M E N T Z O O P L A N C T O N I Q U E 

3 . 1 . — S t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t . 

L a z o n e p é l a g i q u e d u l a c d e P o r t - B i e l h es t c o l o n i s é e p a r 

3 e s p è c e s d e C r u s t a c é s e t 4 e s p è c e s d e R o t i f è r e s : 

C o p é p o d e s Mixodiaptomus laciniatus ( L i l l j e b o r g ) 

Cyclops strenuus F i s c h e r 

C l a d o c è r e s Daphnia longispina O . F . M i l l i e r 

R o t i f è r e s Polyarthra vulgaris f. aspina P o u r r i o t 

Keratella hiemalis C a r l i n 

Conochilus unicornis R o u s s e l e t 

Ascomorpha ecaudis P e r t y . 

L ' é v o l u t i o n n u m é r i q u e d e s p o p u l a t i o n s d e c e s 7 e s p è c e s et l e u r 

d i s t r i b u t i o n e n p r o f o n d e u r o n t é t é r e p r é s e n t é e s d a n s les f i g u r e s 3 

à 9. 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 c h é m a t i s é e s p a r l e s c o u r b e s 

i s o t h e r m e s d e l a f i g u r e 2. 

F I G . 2 . — Courbes isothermes du lac de Port-Bielh en 1 9 7 1 . Les + indiquent 
les points de relevés. 
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a) C O P É P O D E S . 
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i n d / l i t r e M!"*'"»" CZIs.io 

F I G . 3. — Mixodiaptomus laciniatus : Evo lu t ion du n o m b r e m o y e n d' indiv idus 
( h i s t o g r a m m e s ) et zones d 'équidens i té . 

Mixodiaptomuti laciniatus (fig. 3 ) es t l ' é l é m e n t d o m i n a n t d u 

z o o p l a n c t o n d u l ac d e P o r t - B i e l h . C o n s i d é r é e c o m m e u n e f o r m e s t é -

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

d e n s i t é m o y e n n e v a r i e d e 8-9 i n d i v i d u s / l i t r e à la fin d e l ' h i v e r , 

l ' e s p è c e é t a n t a l o r s u n i q u e m e n t r e p r é s e n t é e p a r d e s c o p é p o d i t e s V 

e t d e s a d u l t e s , à 2 2 - 2 5 i n d i v i d u s / l i l r e à la fin d u m o i s d e j u i l l e t , 

é p o q u e o ù les n a u p l i i c o n s t i t u e n t p l u s d e 90 % d e la p o p u l a t i o n . 

L a d i s t r i b u t i o n d e s i n d i v i d u s e n p r o f o n d e u r v a r i e a u c o u r s d e 

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

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

E n j u i l l e t , p é r i o d e d e s t r a t i f i c a t i o n t h e r m i q u e , l e s s t a d e s n a u -

p l i e n s se c o n c e n t r e n t d a n s l a z o n e s u p e r f i c i e l l e d u l a c . E n t r e le 

12 j u i l l e t e l le 4 a o û t , 45 à 77 % d e la p o p u l a t i o n p r é s e n t e d a n s 

l a c o l o n n e d ' e a u 0 m - 18 m , é v o l u e e n t r e 0 e t 6 m . A u m o i s d ' a o û t , 

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

q u i c o n s t i t u e n t l ' e s s e n t i e l d e la p o p u l a t i o n , se r é p a r t i s s e n t e n t r e 5 

e t 15 m , a v e c u n m a x i m u m e n t r e 10 e t 15 m . 

D u r a n t l ' i s o t h e r m i c d ' a u t o m n e , les s t a d e s c o p é p o d i t e s IV et V 

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

d r e e n s u r f a c e (0 - 5 m ) et c lans l a z o n e p r o f o n d e (15 - 18 m ) , e t u n 

m a x i m u m d a n s la z o n e i n t e r m é d i a i r e . L ' é l u d e d u d é p l a c e m e n t 

v e r t i c a l d e s o r g a n i s m e s (§ 3 .2 . ) m o n t r e q u e les m i g r a t i o n s j o u r n a ­

l i è r e s a f f e c t e n t p e u c e t t e d i s t r i b u t i o n d e l a p o p u l a t i o n . 
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i n d / l i t r e 

F I G . 4. — Cyclops strenuus : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus (h i s to ­
g r a m m e s ) et z o n e s d 'équidens i té . 

Cyclops strenuus (fig. 4 ) e s t u n d e s C o p é p o d e s d o m i n a n t d e la 

z o n e b e n t h i q u e p r o f o n d e . T o u t e f o i s c e t t e e s p è c e n ' e s t p a s s t r i c t e ­

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

D a n s u n l a c v o i s i n ( L a c L o n g d u v a l l o n d ' E s t i b è r e ) , A n g e l i e r ( 1 9 6 1 ) 

e t G o u x e t t e ( 1 9 6 6 ) o n t m o n t r é q u e Cyclops strenuus p o u v a i t r e m ­

p l a c e r l es D i a p t o m i d e s d a n s l a n i c h e é c o l o g i q u e o c c u p é e p a r c e s 

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

D a n s l a z o n e p é l a g i q u e d u l a c d e P o r t - B i e l h , c e t t e e s p è c e vi t 

e s s e n t i e l l e m e n t d a n s les c o u c h e s p r o f o n d e s (15 -18 m ) o ù e l le p a r a î t 

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

a b o n d e n t d a n s le p l a n c t o n d e p r o f o n d e u r , fin j u i l l e t - d é b u t a o û t . 

L e s s t a d e s c o p é p o d i t e s I V , V e t l es a d u l t e s q u i c o n s t i t u e n t l ' e s s e n ­

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

à u n m o d e d e v ie b e n t i q u e e t se r e n c o n t r e n t e n d e n s i t é m o i n d r e 

d a n s le p l a n c t o n . 

b) C L A D O C È R E S . 

Daphnia longispina (fig. 5 ) e s t l a s e u l e e s p è c e p e u p l a n t la z o n e 

p é l a g i q u e d u l a c d e P o r t - B i e l h . 

L e s p r e m i e r s i n d i v i d u s a p p a r a i s s e n t à p a r t i r d e l a m i - j u i l l e t . L a 

p o p u l a t i o n p r é s e n t e e n s u i t e d e u x m a x i m a : le p r e m i e r , fin a o û t , 

e s t le f a i t d e 9 p a r t h é n o g é n é t i q u e s ; le s e c o n d , fin s e p t e m b r e , c o r ­

r e s p o n d a u d é v e l o p p e m e n t d e s $ e t m a r q u e le d é b u t d ' u n e p h a s e 
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i n d / l i t r e 

F I G . 5. — Daphnia longispina : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus 
( h i s t o g r a m m e s ) et z o n e s d 'équidens i té . 

d e r e p r o d u c t i o n s e x u é e . L e d é c l i n d e la p o p u l a t i o n d e S à la f i n d u 

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

9 é p h i p p i a l e s q u i c o n s t i t u e n t le 5 n o v e m b r e p r è s d e 50 % d e s 

i n d i v i d u s . 

E n j u i l l e t , D. longispina vi t e s s e n t i e l l e m e n t e n s u r f a c e (60 à 

80 % d e l a p o p u l a t i o n e n t r e 0 e t 10 m ) . A p a r t i r d u m o i s d ' a o û t , 

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

p r o f o n d e (60 à 90 % d e l a p o p u l a t i o n e n t r e 10 e t 18 m ) . 

c) R O T I F È R E S . 

Polyarthra vulgaris (fig. 6 ) e s t le R o t i f è r e p l a n c t o n i q u e d o m i n a n t 

d u l a c d e P o r t - B i e l h . Il c o r r e s p o n d à l a f o r m e aspina d é c r i t e p a r 

P o u r r i o t ( 1 9 6 5 ) . S a d e n s i t é m o y e n n e v a r i e e n t r e 0,2 i n d . / l i t r e a u 

d é g e l , e t 30 i n d . / l i t r e a u d é b u t d u m o i s d e s e p t e m b r e . P e n d a n t 

t o u t l ' é t é , l es p l u s f o r t e s d e n s i t é s d ' i n d i v i d u s se s i t u e n t a u - d e l à d e 

10 m d e p r o f o n d e u r , la c o u c h e 1 0 - 1 8 m r e n f e r m a n t g é n é r a l e m e n t 

p l u s d e 70 % d e la p o p u l a t i o n . 

L e s t r o i s a u t r e s R o t i f è r e s p l a n c t o n i q u e s (fig. 7, 8, 9 ) o n t u n 

d é v e l o p p e m e n t p l u s é p h é m è r e et se s u c c è d e n t a u c o u r s d e l ' é t é . 

Keratella hiemalis e s t u n e e s p è c e s t é n o t h e r m e d ' e a u f r o i d e t y p e . 

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

l ' é t é , t a n t q u e l a t e m p é r a t u r e d e l ' e a u n ' e x c è d e p a s 6 ° . Ascomorpha 

ecaudis p u i s Conochilus unicornis l u i s u c c è d e n t e t a t t e i g n e n t u n e 

d e n s i t é m o y e n n e d e 4 i n d . / l i t r e le 10 a o û t p o u r le p r e m i e r , e t d e 

10 i n d . / l i t r e le 1 e r s e p t e m b r e p o u r le s e c o n d , a v e c u n m a x i m u m 

s i t u é à u n e p r o f o n d e u r d e 10 m e n v i r o n . 
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i n d / l i t r e 
3 ° j • K 

2 5 - [Z3 1 - 5 

2 0 - I I 5 - 1 0 

F I G . 6. — Polyarthra vulgaris : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus (h is ­
t o g r a m m e s ) et zones d 'équidens i té . 

Jui l let A o û t S e p t e m b r e O c t o b r e Nov 

F I G . 7. — Keratella hiemalis : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus (h i s ­
t o g r a m m e s ) et zones d 'équidens i té . 
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i n d / l i t r e 

CZI 0 - 1 

E S I 1 - 5 

1 5 - 1 0 

WB 1 0 - 2 5 

n i > 2 5 

J u i l l e t A o û t S e p t e m b r e O c t o b r e 

F I G . 8. — Conochilus unicornis : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus (h i s ­
t o g r a m m e s ) et zones d 'équidens i té . 

i n d / l i t r e 

FIG. 9. — Ascomorpha ecaudis : E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d' indiv idus 
( h i s t o g r a m m e s ) et zones d 'équidens i té . 

3.2. — M i g r a t i o n s v e r t i c a l e s . 

L e s v a r i a t i o n s d e l a d i s t r i b u t i o n d u z o o p l a n c t o n a u c o u r s d ' u n 

c y c l e d e 2 4 h o n t é t é é t u d i é e s à 2 p é r i o d e s , l ' u n e c o r r e s p o n d a n t à 

la p h a s e d e s t r a t i f i c a t i o n t h e r m i q u e ( a o û t ) , l ' a u t r e à la p h a s e 
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F I G . 1 0 . — Répar t i t i on vert ica le des é l é m e n t s d o m i n a n t s du z o o p l a n c t o n en 
pér iode de strat i f icat ion t h e r m i q u e (28 j u i l l e t ) , et d ' i so thermie a u t o m n a l e 
( 3 0 s e p t e m b r e ) . Les h i s t o g r a m m e s représentent la propor t ion d ' indiv idus 
présents dans des s trates de 3 m de p r o f o n d e u r ; les tra i t s en p o i n t i l l é s 
i n d i q u e n t la l i m i t e de 5 0 % de la p o p u l a t i o n . 
M.l. : Mixodiaptomus laciniatus; C.s. : Cyclops strenuus. 
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d ' i s o t h e r m i e d ' a u t o m n e . L e s r é s u l t a t s o n t é t é r e p r é s e n t é s p a r d e s 

h i s t o g r a m m e s (fig. 10) p o u r d i f f é r e n t e s h e u r e s d e l a j o u r n é e . 

A u m o i s d ' a o û t , l a p o p u l a t i o n d e Mixodiaptomus laciniatus e s t 

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

se m a i n t i e n n e n t d a n s l a z o n e s u p é r i e u r e d u l a c , la t r a n c h e 0 - 6 m 

r e n f e r m a n t 76 à 9 3 % d e s i n d i v i d u s p r é s e n t s e n t r e 0 e t 18 m . L e s 

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

a m p l i t u d e : p e n d a n t l a n u i t 70 à 80 % d e s c o p é p o d i t e s se r e n c o n ­

t r e n t e n t r e 0 e t 6 m , c o n t r e 50 à 60 % d u r a n t le j o u r . 

L a m i g r a t i o n e n p r o f o n d e u r e s t b e a u c o u p p l u s n e t t e p o u r l e s 

s t a d e s a d u l t e s : m o i n s de 20 % d e s i n d i v i d u s e n t r e 0 e l 6 m le 

j o u r , p o u r 40 à 70 % p e n d a n t l a n u i t . 

Ces r é s u l t a t s p r é s e n t e n t u n e a n a l o g i e a v e c la d i s t r i b u t i o n d e l a 

p o p u l a t i o n d e M. laciniatus e n é t é , d o n l l es n a u p l i i s o n t c o n c e n t r é s 

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

z o n e s l e s p l u s p r o f o n d e s fin a o û t e t s e p t e m b r e . 

E n p é r i o d e d ' i s o t h e r m i e , l a p o p u l a t i o n se r é p a r t i t à p e u p r è s 

u n i f o r m é m e n t e n t r e 0 e t 15 m t o u t a u l o n g d e l a j o u r n é e . L e s 

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

d e s s t a d e s c o p é p o d i t e s v e r s l e m i l i e u d e la j o u r n é e (13 h 3 0 ) . D a n s 

t o u s l e s c a s , l a p o p u l a t i o n d é c l i n e f o r t e m e n t a u - d e l à d e 12 m d e 

p r o f o n d e u r , l es 6 d e r n i e r s m è t r e s d e la c o l o n n e d ' e a u r e n f e r m a n t 

t o u j o u r s m o i n s d e 15 % d e la p o p u l a t i o n . M. laciniatus e s t r e m ­

p l a c é ici p a r Cyclops strenuus a v e c l e q u e l il s e m b l e e n t r e r e n 

c o n c u r r e n c e . 

L e s s t a d e s n a u p l i e n s d e Cyclops strenuus se m a i n t i e n n e n t d a n s 

la z o n e l a p l u s p r o f o n d e ( p l u s d e 50 % d e l a p o p u l a t i o n d a n s les 

3 d e r n i e r s m è t r e s ) . L e s s t a d e s p l u s â g é s p r é s e n t e n t p a r c o n t r e d e s 

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

p r è s d e l a s u r f a c e l a n u i t ( p l u s d e 50 % d e s a d u l t e s e t d e s c o p é p o ­

d i t e s e n t r e 0 e t 6 m ) e t u n e n f o n c e m e n t d i u r n e n e t ( p l u s d e 50 % 

e n t r e 12 e t 18 m ) . 

Daphnia longispina p r é s e n t e u n r y t h m e n y c t h é m é r a l d e r é p a r t i ­

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

les c o u c h e s p r o f o n d e s , e t u n e r e m o n t é e n o c t u r n e d e s i n d i v i d u s e n 

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

d ' é v a l u e r le n o m b r e m o y e n d ' i n d i v i d u s p a r m 3 e n t r e 0 e t 18 m , à 

3 200 p e n d a n t la n u i t , e t à 7 700 e n t r e 11 h et 15 h . C e t t e e s t i m a ­

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

les z o n e s d e p l u s g r a n d e p r o f o n d e u r , d u r a n t le j o u r . 

L a d i s t r i b u t i o n d e s R o t i f è r e s (Polyarthra vulgaris, Keratella 

hiemalis, Ascomorpha ecaudis) n e p r é s e n t e a u c u n e v a r i a t i o n j o u r ­

n a l i è r e n o t a b l e . 

E n c o n c l u s i o n , il s e m b l e q u e les m i g r a t i o n s d e s o r g a n i s m e s , 

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

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

m o i n s e n ce q u i c o n c e r n e l ' a m p l i t u d e d e s d é p l a c e m e n t s . L e s p e t i t e s 



TABLEAU I I . — Dérive des o r g a n i s m e s z o o p l a n c t o n i q u e s au d é v e r s o i r du lac de Por t -B ie lh . C o m p o s i t i o n du p e u p l e m e n t en % 
du p e u p l e m e n t total . N o m b r e total d ' indiv idus et po ids frais avec l i m i t e s de confiance à P 0,05. 

(a) : 1-2 j u i l l e t 71, 

M. laciniatus % D. longisp. C. strenuus % Tota l P o i d s f ra is 
H e u r e s N C Ad % N C Ad 10* i n d . en gr . 

11,30-13,30 0,5 16,1 83,4 , 167,4 ± 15 154,42 ± 14 
13,30-16,30 4,0 26,2 65,6 — 3,7 — 0,5 91,1 ± 10 69,85 ± 7,5 
16,30-18,30 16,0 13,6 66,8 — 2,1 5,7 60,8 ± 8 46,73 ± 6,15 
18,30-21,00 21,9 23,1 40,0 — 9,3 1,5 — 54,6 ± 7,5 32,20 ± 4,5 
21,00- 6,00 5,1 18,0 53,6 — 9,7 10,5 3,0 204,7 ± 26 128,44 ± 17 

6,00- 7,30 18,4 23,9 35,6 14,5 7,5 — 24,0 ± 3 12,26 ± 1,4 
7,30- 9,30 32,2 30,1 17,2 — 13,3 6,9 — 14,6 ± 2 5,07 ± 0,6 
9,30-11,30 47,0 28i,4 4,2 — 10,0 10,4 — 8,0 ± 2 1,61 ± 0,4 

Tô t . i n d . 625,2 450,6 
(10*) 49,48 121,17 382,83 35,83 29,20 6,67 (551,7 - 698,7) (399,0 - 502,1) 

(b) : 27-28 j u i l l e t 71, 

15 -17 69,45 29,58 0,97 — — — 465,2 ± 60 17,72 ± 2,3 
17 -19 76,36 22,68 0,96 — — — — 1 060,8 ± 87 36,28 ± 3,0 
19 -21 76,70 15,60 7,7 — — — — 690,7 ± 70 68,24 ± 6,92 
21 -23 71,0 9,34 19,66 — 2,9 — 480,5 ± 47 89,32 ± 8,85 
23 - 1 73,51 8,90 17,59 — 3,8 — 678,5 ± 59 106,60 ± 9,18 

1 - 3 79,66 6,84 13,50 — 2,1 — 1 340,4 ± 107 165,15 ± 13,2 
3 - 5 83,94 7,12 8,94 — 0,98 — 1 807,8 ± 156 170,30 ± 14,6 
5 - 7 77,14 14,02 8,84 — 0,36 — 3 217,1 ± 151 340,00 ± 16,0 
7 - 9 85,30 11,98 2,72 — 

0,36 
— 1 268,6 ± 98 57,30 ± 4,4 

9 -11 90,38 8,38 1,24 — — — — 501,7 ± 43 14,80 ± 1,3 
11 -13,15 96,27 3,73 — — — — — 824,8 ± 64 11,40 ± 0,9 
13,15-15,15 94,82 5,18 — — — — 796,5 ± 76 11,63 ± 1,0 

Tô t . i nd . 10065 1459 898,3 110,3 13132,6 1 088,5 
(10*) (18 120,2 - 14 150,3) (1 006,8 - 1 170,1) 

(c) : 30 s e p t e m b r e - l " octobre 71. 

21 -23 83,65 1,8 8,47 — 4,65 1,43 498,9 ± 36,4 196,9 14 
23 - 1 89,03 1,14 2,55 — 5,51 1,77 274,6 ± 26,9 103,8 10 

1 - 3 92,83 0,65 1,76 — 4,20 0,55 775,2 ± 32,0 270,7 12 
3 - 6,30 89,58 1,55 2,42 — 5,38 1,06 898,3 ± 88,1 335,9 33 
6,30- 8,30 95,20 0,72 1,10 — 2,26 0,71 488,4 ± 36,2 172,2 13 
8,30-10,30 97,84 1,08 — — 0,73 0,35 86,7 ± 11,0 30,2 4 

10,30-12,30 87,35 • — — — 12,65 — 9,8 ± 3,0 2,8 0,8 
12,30-14,30 83,75 — 2,90 — 13,65 — 16,0 ± 2,7 5,09 ± 0,8 
14,30-16,15 88,21 0,4 3,50 — 7,89 — 23,3 ± 3,5 7,6 ± 1,1 
16,15-17,15 89,13 - — 2,11 — 8,76 — 27,5 ± 3,4 8,9 ± 1,2 
17,15-19,15 92,40 — 2,25 — 5,35 — 66,0 ± 5,9 22,75 2,1 
19,15-21,00 — 89,07 0,9 5,15 — 5,28 0,5 158,3 ± 15,0 58,36 ±2 5,5 

Tô t . i n d . 2 985 22,6 93,0 — 205,7 16,7 3 323 1 215,2 
(10") (3 059 - 3 587) (1 300 - 1 131) 
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f o r m e s ( R o t i f è r e s , s t a d e s naupliens, s t a d e s c o p é p o d i t e s j e u n e s ) 

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

d e 24 h ; l es o r g a n i s m e s b o n n a g e u r s (D. longispina, a d u l t e s d e M. 

laciniatus, s u b a d u l t e s et a d u l t e s d e C. strenuus) p r é s e n t e n t d e s 

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

le j o u r e t r e m o n t é e e n s u r f a c e la n u i t . L ' e x i s t e n c e d ' u n g r a d i e n t d e 

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

s u r ce p h é n o m è n e . 

3 . 3 . — D é r i v e d u z o o p l a n c t o n d a n s l e d é v e r s o i r . 

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

é t é p r a t i q u é e s u r t r o i s c y c l e s d e 24 h , d a n s le b u t : 

— d ' é t a b l i r u n e r e l a t i o n e n t r e l a n a t u r e e t l a q u a n t i t é d e s o r g a ­

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

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

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

L e s r é s u l t a t s f i g u r e n t d a n s le t a b l e a u II a, b , c. L e u r e x a m e n 

a m è n e les c o n s t a t a t i o n s s u i v a n t e s : 

a) L a q u a n t i t é d ' o r g a n i s m e s z o o p l a n c t o n i q u e s e x p o r t é s c h a q u e 

j o u r p a r le d é v e r s o i r e s t c o n s i d é r a b l e . L ' e n r e g i s t r e m e n t d e l a 

q u a n t i t é d ' e a u f i l t r ée p a r le f i le t , e t le t a r a g e d u d é b i t d u d é v e r s o i r 

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

e x p o r t é e à 6 m i l l i o n s d ' i n d . / 2 4 h a u d é g e l , e t 131 m i l l i o n s / 2 4 h 

fin j u i l l e t 

L a b i o m a s s e c o r r e s p o n d a n t e e s t d e 450 g r P F / 2 4 h a u d é g e l , e t 

d e 1 0 8 8 g r à 1 125 g r P F / 2 4 h r e s p e c t i v e m e n t d é b u t a o û t - fin 

s e p t e m b r e . 

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

g e a b l e d a n s l a m e s u r e o ù c e s o r g a n i s m e s c o n s t i t u e n t u n e s o u r c e 

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

d u t o r r e n t i s s u d u d é v e r s o i r . 

/)) L ' é l é m e n t d o m i n a n t d e s o r g a n i s m e s e n d é r i v e e s t t o u j o u r s 

Mixodiaptomus laciniatus. P a r r a p p o r t à la p o p u l a t i o n p r é s e n t e 

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

0 ,28 % e n j u i l l e t e t d e 0 ,13 % e n s e p t e m b r e , c o n s t i t u e u n e h é m o r ­

r a g i e r e p r é s e n t a n t d e 25 à 50 % d e l a m o r t a l i t é j o u r n a l i è r e d e l a 

p o p u l a t i o n . 

Cyclops strenuus e t Daphnia longispina s o n t e x p o r t é s e n q u a n ­

t i t é m o i n d r e . L e 30 s e p t e m b r e , le n o m b r e d e Daphnia p e r d u e s p a r 

le d é v e r s o i r c o r r e s p o n d à 0 ,14 % c d e l a p o p u l a t i o n p r é s e n t e d a n s le 

l a c . 

c) P o u r t o u t e s l e s e s p è c e s , la d é r i v e n o c t u r n e e s t s u p é r i e u r e à 

l a d é r i v e d i u r n e . P l u s d e 80 % d e la b i o m a s s e t r a n s p o r t é e e n 24 h 

d é b u t a o û t e t fin s e p t e m b r e , d é r i v e p e n d a n t l es h e u r e s d e n u i t . 

Ce p h é n o m è n e e s t le r é s u l t a t d e l a m i g r a t i o n d e s d i f f é r e n t e s 
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e s p è c e s v e r s les c o u c h e s s u p é r i e u r e s d u l a c d u r a n t la n u i t . L a 

r e l a t i o n d e v i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t n e t t e à l ' e x a m e n d e la f a u n e e n 

d é r i v e . A i n s i , le 9 a o û l , l es a d u l t e s el les s t a d e s c o p é p o d i t e s d e 

M. laciniatus r e p r é s e n t e n t e n m o y e n n e 2 3 % d u n o m b r e d ' o r g a n i s ­

m e s r e c u e i l l i s p e n d a n t la n u i t , 14 6 % s e u l e m e n t p e n d a n t le j o u r . 

L e s a d u l t e s d e C. strenuus n e s o n t p r é s e n t s q u e d a n s les r e l e v é s 

d e n u i t . L e 30 s e p t e m b r e , C. strenuus e t D. longispina r e l a t i v e m e n t 

a b o n d a n t s p e n d a n t l a n u i t (960 Cyclops, 560 Daphnia/m3 e n 

m o y e n n e ) , n ' a p p a r a i s s e n t q u ' à d e r a r e s e x e m p l a i r e s d u r a n t le j o u r 

(120 Cyclops e t 37 Daphnia/'m3 e n m o y e n n e ) . 

L a r e m o n t é e d e la f a u n e d a n s les c o u c h e s d e s u r f a c e la n u i t 

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

d é v e r s o i r . L a q u a n t i t é et l a n a t u r e d e l a f a u n e e n d é r i v e e s t d o n c 

l iée à l a d i s t r i b u t i o n v e r t i c a l e d e s o r g a n i s m e s e l à l e u r s m i g r a t i o n s . 

L a v a r i a t i o n d u n o m b r e e t d e l a b i o m a s s e d e s o r g a n i s m e s e x p o r t é s 

e n 2 4 h , e t l ' é v o l u t i o n d u d é b i t d u d é v e r s o i r a u c o u r s d e l ' é t é s o n t 

s c h é m a t i s é e s d a n s la f i g u r e 1 1 . 

l i tres / sec k g PF / 24h 1 0 , j n d / 2 4 h 

F I G . 1 1 . — E v o l u t i o n du débit du déverso ir ( D ) , du n o m b r e ( N ) , et de la 
b i o m a s s e ( B ) d 'organismes p l a n c t o n i q u e s exportés . 

4. — C Y C L E S B I O L O G I Q U E S 

L a c o m p o s i t i o n d e s p o p u l a t i o n s d e M. laciniatus, C. strenuus e t 

D. longispina a u x d i v e r s e s d a t e s d e p r é l è v e m e n t , a é t é r e p r é s e n t é e 

s o u s f o r m e d ' h i s t o g r a m m e s d a n s les f i g u r e s 12 a, 12 b et 14. 

— M I X O D I A P T O M U S L A C I N I A T U S (fig. 12 a ) . 

A u d é g e l d u l a c , c e t t e e s p è c e es t r e p r é s e n t é e p a r d e s a d u l t e s S, 
e t d e s 9 o v i g è r e s et n o n o v i g è r e s . L a p o n t e se p o u r s u i t j u s q u ' à la 
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fin d u m o i s d e j u i l l e t t a n d i s q u e le n o m b r e d ' i n d i v i d u s s e x u é s e t 

le n o m b r e m o y e n d ' œ u f s p o r t é s p a r l e s 9 o v i g è r e s d i m i n u e n t p r o ­

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

« p r i n t a n i è r e », a t t e i g n e n t l e u r d e n s i t é m a x i m a l e à la fin d u m o i s 

d e j u i l l e t . I l s se t r a n s f o r m e r o n t a u m o i s d ' a o û t e n j e u n e s c o p é p o ­

d i t e s q u i se d i f f é r e n c i e r o n t à la fin d u m o i s d ' o c t o b r e e n c o p é p o ­

d i t e s V $ e t 9. Q u e l q u e s i n d i v i d u s a t t e i g n e n t le s t a d e a d u l t e à c e t t e 

p é r i o d e d e l ' a n n é e o ù l ' o n r e t r o u v e u n f a i b l e n o m b r e d e 9 o v i g è r e s 

( 0 , 5 à 1 % d e l a p o p u l a t i o n ) . 

L a m a j e u r e p a r t i e d e s i n d i v i d u s p a s s e r a l ' h i v e r a u s t a d e c o p é p o -

d i t e V, l a fin d e l a c r o i s s a n c e e t le p a s s a g e a u s t a d e a d u l t e s u r v e ­

n a n t e n t r e les m o i s d ' a v r i l e t m a i , a l o r s q u e le l a c e s t e n c o r e g e l é . 

— C Y C L O P S S T R E N U U S {fig. 1 2 b ) . 

Le c y c l e b i o l o g i q u e d e c e t t e e s p è c e a é t é é t a b l i p a r R e y e t D u p i n 

( 1 9 7 3 b ) , à p a r t i r d e p r é l è v e m e n t s d e f a u n e b e n t h i q u e r é a l i s é s a u 

m o y e n d ' u n e d r a g u e P e t e r s e n . L a c o m p o s i t i o n d u p e u p l e m e n t 

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

d é r o u l e s e l o n u n s c h é m a s e m b l a b l e à c e l u i i n d i q u é p o u r M. laci­

niatus. T o u t e f o i s q u e l q u e s v a r i a t i o n s s o n t à s o u l i g n e r : 

a) L a p o p u l a t i o n e s t c o n s t i t u é e a u d é b u t d e l ' h i v e r p a r u n e f o r t e 

p r o p o r t i o n d ' a d u l t e s ( 4 4 % d e c o p é p o d i t e s V, 5 2 % d ' a d u l t e s le 

5 - X I ) . E n h i v e r , C. strenuus e s t r e p r é s e n t é p r e s q u e u n i q u e m e n t 

p a r d e s s t a d e s a d u l t e s ( 7 7 % le 2 0 - 1 1 , 9 6 % le 3 0 - 1 1 1 ) , c e s a d u l t e s 

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

e s t e n effet n e t t e m e n t p l u s p r é c o c e q u e c e l l e d e M. laciniatus. L e 

3 0 - 1 1 1 , 1 5 % d e s a d u l t e s s o n t d e s 9 o v i g è r e s . L e 2 - V I , o n n o t e 4 % 

d e 9 o v i g è r e s e t 8 3 % d e s t a d e s n a u p l i e n s . 

b) L e s s t a d e s n a u p l i e n s s ' é t a l e n t l a r g e m e n t d a n s le t e m p s . L a 

l e c t u r e d e s h i s t o g r a m m e s r é v è l e n t 3 8 % d e s t a d e s N 4 , N 5 fin a o û t -

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

d e p u i s la m i - j u i l l e t . Cet é t a l e m e n t d e s s t a d e s n a u p l i e n s p e u t 

s ' i n t e r p r é t e r d i v e r s e m e n t : 

— les a d u l t e s c o n t i n u e n t à se r e p r o d u i r e m a i s , e n r a i s o n d e l e u r 

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

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

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

d ' a d u l t e s d a n s les d o n n é e s b e n t h i q u e s d è s la l i n j u i l l e t ; 

— l e s s t a d e s n a u p l i e n s d e C. strenuus p r é s e n t e n t u n t e m p s d e 

d é v e l o p p e m e n t p l u s l o n g d u fa i t d e s t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t 

b a s s e s r é g n a n t e n p r o f o n d e u r . 

L e t a u x d e c r o i s s a n c e d e s i n d i v i d u s , a s s e z f a i b l e a u d é b u t d e 

l ' é t é , a t t e i n t s a v a l e u r m a x i m a l e à l ' a u t o m n e (fig. 1 3 ) . 
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1 0 - ^ mg PS 
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5 " 

Ju i l l e t A o û t S e p t e m b r e O c t o b r e Nov 

F I G . 1 3 . — E v o l u t i o n du po ids m o y e n des i n d i v i d u s p l a n c t o n i q u e s de Cyclops 
strenuus. 

— D A P H N I A L O N G I S P I N A (fig. 1 4 ) . 

D a n s u n t r a v a i l a n t é r i e u r ( R e y 1 9 6 8 ) n o u s a v i o n s d é c r i t le c y c l e 

b i o l o g i q u e d e c e t t e e s p è c e a u l a c d e P o r t - B i e l h . L a s é p a r a t i o n d e s 

i n d i v i d u s p a r c l a s s e d e t a i l l e d e 0 , 2 m m , p e r m e t d e p r é c i s e r l e s 

r é s u l t a t s p r é c é d e n t s . 

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

s a n c e à d e s 9 d o n t l a t a i l l e a u g m e n t e r a p i d e m e n t . L a m a t u r i t é 

s e x u e l l e e s t a t t e i n t e p o u r u n e l o n g u e u r d e 1 , 5 à 1 , 6 m m , fin j u i l l e t -

d é b u t a o û t . 

L e d é v e l o p p e m e n t d e s œ u f s p o n d u s d o n n e n a i s s a n c e à u n e d e u ­

x i è m e g é n é r a t i o n d e S q u i d e v i e n n e n t m a t u r e s ( 1 , 6 m m ) a u d é b u t 

d u m o i s d e s e p t e m b r e . Ces 9 d e d e u x i è m e g é n é r a t i o n m e t t e n t d o n c 

e n v i r o n d e u x fo i s p l u s d e t e m p s p o u r a t t e i n d r e l e u r m a t u r i t é ( 5 à 

6 s e m a i n e s c o n t r e 3 s e m a i n e s e n m o y e n n e p o u r l e s 9 i s s u e s d e s 

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

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

c e s 9 d e d e u x i è m e g é n é r a t i o n m o n t r e n t é g a l e m e n t u n t a u x d e 

r e p r o d u c t i o n i n f é r i e u r a u x p r é c é d e n t e s ( 1 , 4 neufs e n m o y e n n e p a r 

9 c o n t r e 6 , 1 ) . Il e s t p o s s i b l e q u e t a u x d e r e p r o d u c t i o n p l u s f o r t e t 

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

e n p a r t i e à la g r a n d e r i c h e s s e e n r é s e r v e n u t r i t i v e s d e s œ u f s d e 

d u r é e . 

L e s d e r n i e r s œ u f s p o n d u s d o n n e n t n a i s s a n c e à u n e p o p u l a t i o n d e 

$ q u i a t t e i n t u n effect i f m a x i m u m fin a o û t - d é b u t s e p t e m b r e , 

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

d e 9 é p h i p p i a l e s a u g m e n t e a l o r s p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' a u g e l . 

— R O T I F È R E S . 

L e n o m b r e d ' i n d i v i d u s e t la p r o p o r t i o n d e 9 o v i g è r e s d e Kera-

tella hiemalis d i m i n u e n t p r o g r e s s i v e m e n t d e p u i s le d é g e l j u s q u ' à 
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la fin d u m o i s d e j u i l l e t . P o u r c e t t e e s p è c e s t é n o t h e r m e d ' e a u 

f r o i d e , l a p é r i o d 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 m a x i m a l e se 

s i t u e v r a i s e m b l a b l e m e n t a v a n t le d é g e l , à u n e t e m p é r a t u r e d e 4 °C. 

L e n o m b r e d ' c eu f s d e d u r é e a u g m e n t e a u c o u r s d u m o i s d e j u i l l e t . 

L e s i n d i v i d u s d e Polyarthra vulgaris i s s u s d e s œ u f s d e d u r é e , 

d é p o u r v u s d ' a i l e t t e s (f. aptera-reducta), d o m i n e n t d a n s les r e l e v é s 

d e j u i l l e t . L e s œ u f s a m i c t i q u e s d o n n e n t n a i s s a n c e à u n e s e c o n d e 

g é n é r a t i o n (f. typica), la p r e m i è r e g é n é r a t i o n d i s p a r a i s s a n t le 

1 5 - V I I I . C e t t e é v o l u t i o n e s t i d e n t i q u e à ce l l e q u e d é c r i t A m r e n 

( 1 9 6 4 ) p o u r d e s p o p u l a t i o n s d e « p o n d s » d u S p i t z b e r g . L a p o p u l a ­

t i o n s ' a c c r o î t e n s u i t e r a p i d e m e n t a u m o i s d ' a o û t , p o u r a t t e i n d r e u n 

m a x i m u m e n s e p t e m b r e . L e p o u r c e n t a g e d e 9 o v i g è r e s e s t é l evé 

p e n d a n t t o u t e l a p h a s e d e c r o i s s a n c e d e l a p o p u l a t i o n : 100 % à 

7 3 % e n t r e le 2 1 - I X e t le 1 0 - V I I I . Il o s c i l l e e n s u i t e p e n d a n t t o u t 

l ' é t é e n t r e 10 e t 40 % . 

C h e z Ascomorpha ecaudis e t Conochilus unicornis, l a p e r t e d e s 

œ u f s l o r s d e s p r é l è v e m e n t a r e n d u dif f ic i le l ' é t a b l i s s e m e n t d e l e u r 

c y c l e é v o l u t i f . L a d e n s i t é d e A. ecaudis a t t e i n t u n m a x i m u m le 

1 0 - V I I I , ce l l e d e C. unicornis se s i t u e e n t r e le 1 e r e t le 8 s e p t e m b r e . 

5 .1 . — P a r a m è t r e s d e b a s e e t m é t h o d e s d 'éva luat ion . 

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

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

l a b i o m a s s e (B) s i l ' o n c o n n a î t le p o i d s d e s d i f f é r e n t s s t a d e s : 

o ù N 0 , N , , N , e t p 0 , p 1 ; p , s o n t r e s p e c t i v e m e n t l e s e f fec t i f s e t l e s 

p o i d s d ' u n i n d i v i d u a u x d i f f é r e n t s s t a d e s , d e p u i s l ' œ u f j u s q u ' à 

l ' a d u l t e ; p 0 , p 1 ; p , s o n t d é t e r m i n é s à p a r t i r d e s r e l a t i o n s t a i l l e -

p o i d s {fig. 1 ) . 

L e s f l u c t u a t i o n s d e l a b i o m a s s e r é s u l t e n t à la fo i s d e l ' a c c r o i s s e ­

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

m o r t a l i t é . 

L e s d i v e r s e s m é t h o d e s d ' é v a l u a t i o n d e l a p r o d u c t i o n ( P ) r e v u e s 

p a r W i n b e r g ( 1 9 7 1 ) e t p a r H i l l b r i c h M l k o w s k a e t P a t a l a s ( 1 9 6 7 ) , 

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

1 ) a u g m e n t a t i o n p o n d é r a l e d e s i n d i v i d u s e n t r e 2 r e l e v é s : 

5 . — B I O M A S S E E T P R O D U C T I O N 

B = N, 
l 0 . p, 0 + N j . Vi + + N , . p „ 

2 

2) n o m b r e d ' i n d i v i d u s é l é m i n é s ( N e ) e n t r e 2 r e l e v é s : 

P = N . . p + ( N 2 p 2 — N l P l ) . 
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5 . 1 . 1 . É V O L U T I O N D E S N O M B R E S . 

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

p o u r c a l c u l e r la p r o d u c t i o n d e p o i s s o n s ( A l l e n 1951 ) o u d ' i n v e r t é ­

b r é s b e n t h i q u e s ( N e s s e t D u g d a l e 1959 , L a v i l l e 1 9 7 2 b , D é c a m p s 

e t L a f o n t 1 9 7 4 ) , s o n t é g a l e m e n t u t i l i s a b l e s d a n s le c a s d e p o p u l a ­

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

d é c l i n d e l a p o p u l a t i o n . L ' é v o l u t i o n n u m é r i q u e d e l a p o p u l a t i o n d e 

Mixodiaptomus laciniatus e t , l o r s q u ' o n les c o n s i d è r e s é p a r é m e n t , 

d e s p o p u l a t i o n s d e $ e t d e 9 d e D. longispina, p e r m e t d ' e s t i m e r l a 

m o r t a l i t é d e l a p o p u l a t i o n d è s l a fin d e l a r e p r o d u c t i o n (fig. 12 a 

e t 1 4 ) . 

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

l i eu s i m u l t a n é m e n t . L a m o r t a l i t é p e u t a l o r s ê t r e e s t i m é e p a r diffé­

r e n c e e n t r e le t a u x d e n a t a l i t é e t le t a u x d e v a r i a t i o n r é e l d e l a 

p o p u l a t i o n . C e t t e m é t h o d e u t i l i s é e p a r E l s t e r ( 1 9 5 4 ) , E l s l e r e t 

S c h w o e r b e l ( 1 9 7 0 ) , W r i g h t ( 1 9 6 5 ) p o u r l e s C r u s t a c é s , e t p a r 

E d m o n s o n ( 1 9 6 0 , 1 9 6 5 ) p o u r les R o t i f è r e s , e s t b a s é e s u r l ' e s t i m a ­

t i o n d u t a u x d e r e p r o d u c t i o n B ' : 

E n o m b r e d ' œ u f s / 9 
B ' = — = 

D d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t d e l ' œ u f 

a) E n l ' a b s e n c e d e m o r t a l i t é e t d a n s le c a s o ù l ' i n t e r v a l l e d e 

t e m p s ( t ) e n t r e é c h a n t i l l o n s s u c c e s s i f s n ' e x c è d e p a s D , o n p e u t 

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

t, l a p o p u l a t i o n d e v r a i t a t t e i n d r e u n effect i f t h é o r i q u e ( N ' t ) tel q u e 

N ' t = B ' . t . N 0 . 

L e n o m b r e d ' i n d i v i d u s é l i m i n é s s e r a : 

N e = N ' , — N ' = effect i f t h é o r i q u e — effect i f o b s e r v é . 

b) L o r s q u e t e s t s u p é r i e u r à D ( R o t i f è r e s ) , o n p e u t a d m e t t r e 

u n e c r o i s s a n c e e x p o n e n t i e l l e d e l a p o p u l a t i o n . E n l ' a b s e n c e d e 

m o r t a l i t é , o n a u r a i t a l o r s : 

N " t = N , . e b " 

o ù b ' = t a u x i n s t a n t a n é d e n a t a l i t é = L„ ( B ' + 1 ) . 

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

N , = N 0 . e r , t = N. 0 . e"" -"" ' 

o ù r ' = t a u x i n s t a n t a n é d e c r o i s s a n c e d e la p o p u l a t i o n 

d ' = t a u x i n s t a n t a n é d e m o r t a l i t é , 

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

M = ( B ' + 1) — e " . 
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5.1.2. — C R O I S S A N C E P O N D É R A L E D E S I N D I V I D U S . 

E l l e a é t é é v a l u é e p a r d e u x m é t h o d e s , à p a r t i r d e s r e l a t i o n s 

t a i l l e - p o i d s . 

a) C o n n a i s s a n t la p r o p o r t i o n d e s d i v e r s s t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t 

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

p o p u l a t i o n , o n p e u t c a l c u l e r le p o i d s m o y e n (p ) d ' u n i n d i v i d u l o r s 

d e c h a q u e r e l e v é . L ' a u g m e n t a t i o n j o u r n a l i è r e d u p o i d s e n t r e 2 r e l e ­

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

_ î>2 — Pl 
A p = — 

t 2 — t , 

b) C o n n a i s s a n t l es p o i d s i n i t i a l e l f ina l d ' u n s t a d e i e t s a d u r é e 

d e d é v e l o p p e m e n t ( D , ) , l ' a u g m e n l a l i o n j o u r n a l i è r e d u p o i d s d e ce 

s t a d e e s t d o n n é e p a r l a f o r m u l e : 

Pflnal P inl t in 1 
A P i = . 

D , 

L e s p o i d s i n i t i a u x e t f i n a u x d e s d i v e r s s t a d e s o n t é t é d é t e r m i n é s à 

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

d e l e u r â g e (fig. 19 e t 24 a e t b ) . 

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

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

e n t r e les p r e m i è r e s a p p a r i t i o n s d ' i n d i v i d u s d a n s d e u x s t a d e s s u c ­

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

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

d ' é c h a n t i l l o n n a g e . E x c e p t i o n f a i t e p o u r les œ u f s , l es r é s u l t a t s 

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

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

m i q u e s . L ' é v o l u t i o n d e s p o p u l a ' i o n s d e C r u s t a c é s d u l a c d e P o r t -

B i e l h p e r m e t d ' e s t i m e r le t e m p s d e d é v e l o p p e m e n t m o y e n d e s 

d i v e r s s t a d e s . L e c a l c u l r e p o s e s u r le r a i s o n n e m e n t s u i v a n t : 

S o i e n t N , le n o m b r e d ' i n d i v i d u s d ' u n s l a d c i p r é s e n t s d a n s le l a c 

à l ' i n s t a n t t, e t D , l a d u r é e d e c e s t a d e . 

L e n o m b r e d ' i n d i v i d u s p a s s a n t a u s t a d e s u i v a n t e n 1 j o u r s e r a 
N , 

é g a l à : — . 
D , 

P e n d a n t l es T j o u r s q u e d u r e l a p r é s e n c e d e ce s t a d e d a n s le 
m i l i e u , le n o m b r e d ' i n d i v i d u s p a s s a n t a u s t a d e s u i v a n t s e r a é g a l à : 

T 

o u e n c o r e à N : n o m b r e m o y e n d ' i n d i v i d u s p r é s e n t s d a n s le m i l i e u 
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p e n d a n t la p é r i o d e T , p u i s q u e t o u s les i n d i v i d u s d e la p o p u l a t i o n 

p a s s e n t p a r le s t a d e i. 

N p o u v a n t ê t r e e s t i m é à p a r t i r d e la c o u r b e d e m o r t a l i t é , la 

v a l e u r m o y e n n e d e D , p e n d a n t la p é r i o d e ( T ) d ' e x i s t e n c e d u s t a d e i 

s e r a d o n n é e p a r : 
T 

D , = — 
N 

Ce r a i s o n n e m e n t e s t i l l u s t r é p a r le s c h é m a d e la l i g u r e 15 q u i 

r e p r é s e n t e l ' é v o l u t i o n d ' u n p o p u l a t i o n t h é o r i q u e d e 10 i n d i v i d u s 

( n u m é r o t é s d e a à j ) p a s s a n t p a r t r o i s s t a d e s s u c c e s s i f s d ' u n e 

d u r é e d e 1, 2 et 3 j o u r s , a v e c m o r t d ' u n i n d i v i d u e n t r e c h a q u e 

s t a d e . 

- i 1 1 r 
7 a 9 i o J o u r s 

~~i
 1 1 1 

S t a d e 1 

S t a d e 2 

S t a d e 3 

g N = 10 ind 

f D = 1 i 

c e i 

1 a b d h j 

N i - 1 2 4 2 1 1 0 N x D 

f 

e 
N = 9 ind 

c i 
D = 2 j 

b h 

a d j 

y 7 Ni . 18 1 3 5 5 3 1 y 7 Ni . 18 18 = N x D 

N: • 

f 

e 

d 

c 

b j 

a h 

1 3 6 6 5 2 1 

N = 8 ind 

D = 3 j 

2 > 2 4 = N x D 

F I G . 1 5 . •— Evolution d'une population théorique passant par 3 stades suc­
cessifs d'une durée ( D ) de 1 , 2 , 3 jours avec mort d'1 individu entre chaque 
s t a d e . 
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D a n s u n b u t d e c o m p a r a i s o n , n o u s a v o n s u t i l i s é c e s d i v e r s e s 

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

d o m i n a n t e s d u z o o p l a n c t o n d u l a c d e P o r t - B i e l h : Mixodiaptomus 

laciniatus, Daphnia longispina, Polyarthra vulgaris. L e s r é s u l t a t s , 

e x p r i m é s p a r m 3 d ' e a u , r e p r é s e n t e n t l a m o y e n n e d e l a p o p u l a t i o n 

p r é s e n t e d a n s u n e c o l o n n e d ' e a u d e 18 m è t r e s d e p r o f o n d e u r e t d e 

1 m 2 d e s e c t i o n . 

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

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

l a c , af in d ' o b t e n i r u n e é v a l u a t i o n d e la p r o d u c t i o n s e c o n d a i r e p a r 

m 2 m o y e n d e l a c . 

5 .2. — M i x o d i a p t o m u s l a c i n i a t u s . 

5 . 2 . 1 . É V O L U T I O N D E S N O M B R E S E T D U R É E DE D É V E L O P P E M E N T . 

L a d e n s i t é d e s i n d i v i d u s a p p a r t e n a n t a u x d i v e r s s t a d e s d e d é v e ­

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

s e n t d a n s les f i g u r e s 16 e t 17 . 

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

g l a c e e t l ' o n p e u t e s t i m e r q u e p r è s d e 80 % d e s œ u f s o n t é t é p o n ­

d u s a v a n t le 2 1 j u i l l e t , e n 1 9 7 1 . A c e t t e é p o q u e , l a p o p u l a t i o n 

a t t e i n t s a d e n s i t é o p t i m a l e a v e c 30 i n d . / l i t r e d ' e a u ; 80 % d e l a 

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

p o n t e s . 

D è s l a fin d e l a p é r i o d e d e r e p r o d u c t i o n (10 a o û t ) , l a p o p u l a t i o n 

d é c r o î t p r o g r e s s i v e m e n t e t l ' é v o l u t i o n d e s n o m b r e s p e u t ê t r e d é c r i t e 

p a r l ' é q u a t i o n : 

N , = N l 0 . e " ° . ° M 3 7 t . 

L e t a u x j o u r n a l i e r d e m o r t a l i t é M e s t d o n c d e 0 ,53 % d e l a 

p o p u l a t i o n . N o u s a v o n s v u (§ 3 . 3 . b ) , q u e la d é r i v e d e s o r g a n i s m e s 

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

d é b u t d u m o i s d ' a o û t , le q u a r t a u d é b u t d ' o c t o b r e . 

L ' e s t i m a t i o n d e l 'e f fect i f d e la p o p u l a t i o n à p a r t i r d e l ' é q u a t i o n 

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

s t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t {fig. 1 6 ) , o n t é t é u t i l i s é s p o u r c a l c u l e r 

la d u r é e m o y e n n e (D , ) d e d é v e l o p p e m e n t d e c h a q u e s t a d e . 

L e s r é s u l t a t s s o n t r e p o r t é s d a n s le t a b l e a u I I I , q u i d o n n e é g a l e ­

m e n t l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e d u m i l i e u p e n d a n t l a p é r i o d e o ù le 

s t a d e c o n s i d é r é e s t p r é s e n t . 

Ces r é s u l t a t s s o n t t o u t à f a i t c o m p a r a b l e s à c e u x d e E i c h o r n 

( 1 9 5 7 ) q u i a d é t e r m i n é e x p é r i m e n t a l e m e n t l a d u r é e d e d é v e l o p p e ­

m e n t d e l ' œ u f (14 ,9 j à 5° ; 12,7 j à 6 ° ) , e t d e l ' o r t h o n a u p l i u s 

(2 ,3 j à 6° ; 2,0 j à 7° ) d e M. laciniatus. 
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J u i l l e t A o û t S e p t e m b r e O c t o b r e N o v e m b r e 

F I G . 16. — E v o l u t i o n du n o m b r e m o y e n d ' indiv idus de Mixodiaptomus laci­
niatus aux différents s tades de déve loppement . 

D e m ê m e , l ' œ u f d e Eudiaptomus gracilis se d é v e l o p p e e n 17,9 j à 

5° e t 14 ,4 j à 7° ( E l s t e r , 1 9 5 4 ) . E c k s t e i n ( 1 9 6 3 ) e s t i m e q u e le 

d é v e l o p p e m e n t d e l ' œ u f d e Eudiaptomus graciloïdes d u r e 13,1 j à 

5 ° , c e l u i d e s s t a d e s n a u p l i e n s 20 j (10° ) à 26 j ( 8 ° ) , c e l u i d e s s t a ­

d e s c o p é p o d i t e s 3 4 j (10° ) à 41 j ( 8 ° ) . 
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10 3 ind / m 3 

40 , 

30 
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10 

Juillet Août Sept Oct Nov Dec ' Janv ' Fev ' M a r s Avr i l ' Ma i ' Ju in ' j u i l l e t 

F I G . 1 7 . — Courbe de mor ta l i t é de Mixodiaptomus laciniatus. 

TABLEAU III . — Durée m o y e n n e (D , ) des différents s tades de Mixodiaptomus 
laciniatus. La t empérature m o y e n n e du m i l i e u pendant la durée de déve­
l o p p e m e n t du stade, a été ca lcu lée en t enant c o m p t e de la répart i t ion ver­
t i ca le des o r g a n i s m e s (cf. fig. 3 ) . 

S t a d e D , T ° C 

(j) 

o. 14 5°4 
N , 2 , 3 6 ° 7 
N.. 2 , 3 6 ° 7 
N., 2 , 5 8 ° 7 
N , 4,0 8 ° 7 
N„ 3 , 5 9 ° 3 
N . 3 , 0 1 0 ° 2 
C , 3 , 5 1 0 ° 3 

C 2 4 ,5 1 0 ° 7 
C , 19,0 1 0 ° 3 
C , 5 2 , 5 9 ° 8 
C 5 2 3 7 , 0 4° 

S e l o n S u s h k i n a ( 1 9 6 4 ) , le l e m p s d e d é v e l o p p e m e n t d e s D i a p l o -

m i d e s à u n e T ° d e 10° et u n e c o n c e n t r a t i o n d e n o u r r i t u r e c o m ­

p r i s e e n t r e 0,2 e t 1 g / m 2 , e s t d e 27 j p o u r l e s n a u p l i i et d e 3 1 j 

p o u r l e s c o p é p o d i t e s . 

5.2 .2 . — C R O I S S A N C E P O N D É R A L E . 

a) L e p o i d s d ' u n i n d i v i d u d e c h a q u e s t a d e e t l a c o m p o s i t i o n d e 

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

(B) e t d u p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u . 

P a r e x e m p l e , le 5 .XI , l a p o p u l a t i o n (19 5 5 0 i n d / m : i ) e s t c o m p o s é e 

d e 4 6 5 0 c o p é p o d i t e s I V (3,5 yj-g), 14 500 c o p é p o d i t e s V (5,0 /* ) , 100 $ 

(8 jug) , 100 $ (10 ,6 fig) et 100 5 ovigères (11 ,1 ̂ g). 
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L a b i o m a s s e B = (4 650 X 3 ,5) + (14 5 0 0 X 5 ) + (100 X 8 ) 

+ (100 X 10 ,6 ) + (100 X 11 ,1) = 8 9 , 0 7 2 m g , et 

_ 8 9 , 0 7 2 
le p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u p = = 4 ,55 /*g. 

19 550 

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

r e p r é s e n t é e d a n s l a f i g u r e 1 8 . 

10" mg PS Glace 

F I G . 1 8 . — E v o l u t i o n du p o i d s m o y e n d'un i n d i v i d u de Mixodiaptomus laci­
niatus. 

F I G . 1 9 . — Var ia t ion du po ids ind iv idue l ( trait p l e i n ) et a u g m e n t a t i o n jour ­
nal ière du po ids ( t irets ) en fonc t ion de l'âge, chez Mixodiaptomus laciniatus. 
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P o u r c a l c u l e r p a u m o i s d e j u i l l e t , n o u s a v o n s d i s t i n g u é l e s 

. n d i v i d u s d e l ' a n n é e ( s t a d e s n a u p l i e n s ) , d e s i n d i v i d u s d e l a c o h o r t e 

p r é c é d e n t e ( a d u l t e s ) d o n t n o u s a v o n s r e p o r t é le p o i d s e n fin d e 

c o u r b e . 

L a c o u r b e d e c r o i s s a n c e d e l a f i g u r e 18 i n d i q u e u n e a u g m e n t a ­

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

d e l ' e a u . L e r a l e n t i s s e m e n t d e l a c r o i s s a n c e à p a r t i r d u m o i s d e 

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

d e l ' e a u , o u t r a d u i r e l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o n c u r r e n c e a l i m e n t a i r e 

e n t r e o r g a n i s m e s . D u r a n t l ' a u t o m n e e n effet , la b i o m a s s e d e p h y t o -

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

d ' u n e i n t e n s e e x p l o i t a t i o n p a r le z o o p l a n c t o n ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . 

L ' a u g m e n t a t i o n d u p o i d s e s t n u l l e p e n d a n t l a p l u s g r a n d e p a r t i e 

d e l ' h i v e r , m a i s il e s t à n o t e r q u e l a c r o i s s a n c e d e s i n d i v i d u s r e p a r t 

s o u s l a g l a c e a u m o i s d ' a v r i l . 

b) L e s c o u r b e s d e l a l i g u r e 19 o n t é t é t r a c é e s e n a d m e t t a n t q u e 

le p o i d s d ' u n s t a d e d o n n é c o n s t i t u e le p o i d s i n i t i a l d u s t a d e s u i v a n t 

( c o u r b e a ) . P a r d i f f é r e n c i a t i o n , c e t t e c o u r b e d o n n e l ' a c c r o i s s e m e n t 

j o u r n a l i e r d u p o i d s e n f o n c t i o n d e l ' â g e ( c o u r b e b ) . 

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

n a u p l i u s 6 a u s t a d e c o p é p o d i t e I I I . L ' a u g m e n t a t i o n j o u r n a l i è r e d u 

p o i d s se r a l e n t i t a u x s t a d e s c o p é p o d i t e s I V e t V, p a r s u i t e d e l ' a l ­

l o n g e m e n t d e l a d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t . 

5 . 2 .3 . — B I O M A S S E E T P R O D U C T I O N DE Mixodiaptomus laciniatus. 

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

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

l a — A c c r o i s s e m e n t d u p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u , m u l t i p l i é p a r 

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

l o n s s u c c e s s i f s . 

l b — C o u r b e d e c r o i s s a n c e - s u r v i e , o u m é t h o d e g r a p h i q u e d ' A l l e n . 

2 a — A c c r o i s s e m e n t j o u r n a l i e r m o y e n d e s d i v e r s s t a d e s , m u l t i p l i é 

p a r l ' e f fec t i f d e c h a q u e s t a d e . 

2 b — M é t h o d e g r a p h i q u e d e W i n b e r g , P e c e n e t S u s h k i n a ( 1 9 6 5 ) . 

L e s r é s u l t a t s s o n t r e g r o u p é s d a n s le t a b l e a u I V e t l e s f i g u r e s 20 

e t 2 1 . M i n i m a l e à l a fin d u m o i s d e j u i l l e t ( p é r i o d e d e d i s p a r i t i o n 

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

p l i e n s ) , l a b i o m a s s e a u g m e n t e r a p i d e m e n t a u m o i s d ' a o û t p o u r 

a t t e i n d r e , d è s le m o i s d e s e p t e m b r e , s a v a l e u r o p t i m a l e . E l l e se 

m a i n t i e n t e n s u i t e à u n e v a l e u r à p e u p r è s c o n s t a n t e j u s q u ' a u ge l . 

L a c o u r b e d e c r o i s s a n c e - s u r v i e (fig. 20 ) p r é s e n t e t r o i s p o i n t s 

d ' i n f l e x i o n q u i m a r q u e n t le r a l e n t i s s e m e n t ( m i - s e p t e m b r e ) , l ' a r r ê t 

( n o v e m b r e à f é v r i e r ) e t l a r e p r i s e ( m a r s ) d e l a c r o i s s a n c e . L a p r o ­

d u c t i o n h i v e r n a l e ( n o v e m b r e à j u i n ) q u i c o r r e s p o n d a u p a s s a g e d e s 



T A B L E A U I V . — E s t i m a t i o n de la b i o m a s s e et de la p r o d u c t i o n m o y e n n e s de Mixodiaptomus laciniatus, d'après l 'évo­
l u t i o n du po ids m o y e n des ind iv idus . 

P o p u l a t i o n 1970 P o p u l a t i o n 1971 

D a t e At 
P o i d s 
moy . 

(p.g PS ) 

A P / j 
Otg ps ) 

N 
P o i d s 
m o y . 

(/xg PS) 

A P / j 
Oxg PS ) 

N 
P 

( m g / m 3 / j ) 
P S 

B 
( m g / m s ) 

PS 

P / B 
x 100 

2-VII 9,81 7 090 0,02 3 870 69,61 
10 —. 0,002 0,009 0,01 

0,17 
12-ViII 

9 
9,43 

0,05 
7 518 0,03 

0,005 
6 685 

0,11 
71,16 

0,01 

0,17 
21-VII 

6 
9,48 

0,05 
6 533 0,08 

0,026 
24 130 

0,63 
63,78 

1,64 
27-VII 

8 
9,53 845 0,23 

0,048 
23 023 

1,22 
13,33 

4,95 
4-VIII 

6 
9,49 

0,21 
1 993 0,61 

0,100 
28' 189 

2,32 
36,15 

5,45 
10-VIII 

7 
9,70 

0,23 
3 008 1,21 

0,063 
16 460 

1,28 
49,13 

2,68 
17-VIII 

7 
9,93 

0,70 
477 1,65 

0,086 
22 683 

1,98 
46,81 

4,19 
24-VIII 

8 
10,63 2,25 

0,069 
22 852 

1,54 
47,77 

2,93 
1-IX 

7 
2,70 

0,086 
22 050 

1,94 
57,68 

2,82 
8-IX 

9 
3,30 

0,026 
23 259 

0,59 
80,27 

0,74 
17 IX 

4 
3.53 

0,05 
22 713 

1,07 
80,30 

1,38 
21-iIX 

7 
3,73 

0,01 
20 022 

0,20 
74,67 

0,27 
28-IX 

7 
3,90 

0,018 
19 783 

0,33 
77,99 

0,44 
5-X 

7 
3,92 

0,02 
18 296 

0,37 
71,79 

0,50 
12-X 

8 
4,06 

0,025 
18 639 

0,45 
75,71 

0,60 
20-X 

7 
4,26 

0,052 
17 310 

0,91 
73,82 

1,17 
27-X 

9 
4,52 

0,036 
18 220 

0,66 
82,33 

0,77 
5-XI 4,84 19 189 92,37 
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FIG. 20. — 1 Courbe cro i s sance - surv ie de Mixodiaptomus laciniatus : la courbe 
représente l ' évo lut ion des n o m b r e s e s t imée d'après l ' équat ion de morta l i t é . 
La product ion a n n u e l l e m o y e n n e , ca lculée par in tégrat ion des courbes , est 
ind iquée sur la figure. 

s t a d e s c o p é p o d i t e s V a u x a d u l t e s m a t u r e s , é q u i v a u t à 2 3 % d e la 

p r o d u c t i o n a n n u e l l e d e M. laciniatus. 

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

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

t a t s (fig. 21 ) r é v è l e c e p e n d a n t q u e , q u e l l e q u e s o i t la m é t h o d e 

d ' é v a l u a t i o n , la p r o d u c t i o n p r é s e n t e u n m a x i m u m a u m o i s d ' a o û t , 

c e t t e p é r i o d e r e p r é s e n t a n t p r è s d e 50 % d e la p r o d u c t i o n a n n u e l l e 

d e M. laciniatus. E n a u t o m n e , l es t a u x d e p r o d u c t i o n j o u r n a l i e r s 

s o n t 3 à 6 fo i s p l u s f a i b l e s e t r e l a t i v e m e n t c o n s t a n t s j u s q u ' a u g e l . 

L e coe f f i c i en t P / B o u t a u x d ' a c c r o i s s e m e n t j o u r n a l i e r d e la 

b i o m a s s e , p r é s e n t e u n p i c a u d é b u t d u m o i s d ' a o û t (fig. 21 ) et 

d é c r o î t e n s u i t e p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à l ' a u t o m n e . Le r a p p o r t d e l a 

p r o d u c t i o n a n n u e l l e à la b i o m a s s e m o y e n n e d e la p o p u l a t i o n ( P / B ) , 

v a r i e e n t r e 2 ,25 e t 2 ,75 ; c a l c u l é p a r r a p p o r t à la b i o m a s s e m a x i ­

m a l e d u 5 .XI , il v a r i e d e 1,35 à 1,65 s e l o n l a m é t h o d e u t i l i s é e . 

Ces d e r n i è r e s v a l e u r s s o n t c o m p a r a b l e s à c e l l e s q u ' i n d i q u e n t 

L a v i l l e ( 1 9 7 1 b ) , G i a n i e t L a v i l l e ( 1 9 7 3 ) , D é c a m p s e t L a f o n t ( 1 9 7 4 ) 

p o u r d e s l a r v e s d ' i n s e c t e s a q u a t i q u e s d ' a l t i t u d e . 
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Pmg PS / m / i 

Juillet Août Septembre Octobre 

F i g . 21 . — E v o l u t i o n de la product ion m o y e n n e ( P ) , de la b i o m a s s e m o y e n n e 
(B) et du rapport P / B chez Mixodiaptomus laciniatus. Les résu l ta t s de la 
product ion en m g P . S . / m 3 / j correspondent à la m é t h o d e 1 a ( h i s t o g r a m m e s ) , 
2 a ( t irets - cercles b l a n c s ) et 2 b (trait p l e i n - cercles n o i r s ) . 

5 . 3 . — D a p h n i a l o n g i s p i n a . 

5 . 3 . 1 . — É V O L U T I O N D E S N O M B R E S E T D U R É E DE D É V E L O P P E M E N T . 

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

Daphnia longispina e s t r e l a t i v e m e n t p l u s l o n g u e q u e ce l l e d e M. 

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

l e s $ a p p a r a i s s e n t 1 m o i s a p r è s l e s 9 o v i g è r e s et p r o v i e n n e n t , e n 

t o u t e v r a i s e m b l a n c e , d e s d e r n i e r s œ u f s p o n d u s . 

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

d e s œ u f s p o n d u s fin j u i l l e t d é b u t a o û t , e t d u n o m b r e d e s $ i s s u s 

d e s œ u f s p o n d u s fin a o û t - d é b u t s e p t e m b r e , c h a q u e p o p u l a t i o n 



T A B L E A U V. — D y n a m i q u e de p o p u l a t i o n et produc t ion de Daphnia longispina. Le t e m p s de d é v e l o p p e m e n t des oeufs se réfère a u x d o n n é e s 
E l s t e r et Schwoerbe l (1970) . 

D a t e At N T °C 1/D 

Accro is ­
s emen t 
théor i -
q u e / j 

» / D 
( D 

Accro i s ­
s e m e n t 

réel 

N, — N , 

At 

(2) 

P e r t e s / j 
(1) — (2) 

N théo-
P e r t e s r i q u e 

% s a n s 
p e r t e s 

N éli­
m i n é s 
e n t r e 

2 

P o i d s 
d 'un 

i n d i v i d u 

P r o d u c ­
t ion 

j o u r n a ­
l iè re 

re levés P S ) (mgPS/ j ) 

21-VII 248 — 6° 75 248 1,56 
(J 0,085 137 12 11 1,0 0,35 6 0,13 

27-VII 312 275 7°9 318 3,60 
8 0,103 440 45 9 36 10,28 287 0.28 

4-VIII 385 605 9°1 674 5,35 
6 0,117 1 727 201 212 (— 11) — — 1,61 

10-VIII 1 660 2 850 9°8 1 592 7,06 
7 0,130 3 325 430 195 235 10,04 1 647 3,12 

17-VIII 3 025 3 800 10°6 4 672 7,20 
7 0,146 2 215 322 84 238 7,18 1 669 1,35 

24-VIJI 3 610 630 11°4 5 279 4,12 
8 0,157 610 95 243 (—148) — — 2,81 

1-IX 5 555 590 11°7 4 372 6,72 
7 0,163 487 79 11 68 1,22 479 0,74 

8-IX 5 631 385 12° 6 109 6,96 
9 0,162 142 23 (— 89) —112 2,13 1 006 1,67 

17-IX 4 831 150 11°6 5 837 9,50 
4 0,155 80 12 (— 48) 61 1,28 244 0,58 

21-IX 4 831 60 11°5 4 880 9,30 
7 0,154 57 9 77 (— 68) — — 1,08 

28-IX 5 173 55 10°9 4 698 10,22 
7 0,137 27 4 (— 58) 61 1,23 429 1,51 

5-X 
7 

4 770 10°1 
(— 71) 71 1,57 

5 199 
497 

12,28 
0,92 

12-X 4 273 9°5 13,43 
8 42 (— 42) — — 1,02 

2,12 
20-X 

7 
4 606 8 °75 

(—144) 144 3,51 1 008 
14,22 

1,02 

2,12 
27-X 3 598 8° 15,13 

9 (— 97) 97 3,07 873 
15,13 

1,69 
5-XI 2 725 6°75 19,65 



F I G . 22. — E v o l u t i o n des n o m b r e s (trait p l e i n ) et des po ids m o y e n s ( t irets ) 
de Daphnia longispina ? (a) et o* ( b ) . 
1 : ? i s sues des éph ipp ies , 
2 : ¥ i s sues des œ u f s à déve loppement i m m é d i a t . 

p r é s e n t e u n m a x i m u m s u i v i d ' u n d é c l i n (fig. 22 ) s e l o n u n s c h é m a 

i d e n t i q u e à c e l u i d é c r i t p o u r M. laciniaius. 

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

N , = N o . e - 0 - " 1 " " 1 p o u r l e s 9 et 

N , = N o . e " 0 1 : i 2 t p o u r l es 3, 

s o i t d e s t a u x d e m o r t a l i t é j o u r n a l i e r s r e s p e c t i f s d e 1,07 % e t 

1,23 % . 

Si o n c o n s i d è r e l ' e n s e m b l e d e l a p o p u l a t i o n , la c o n n a i s s a n c e d u 

n o m b r e d 'oeufs e t d u t e m p s d e d é v e l o p p e m e n t d ' u n œ u f p e r m e t d e 

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

l è v e m e n t s s u c c e s s i f s . L a m o r t a l i t é c o r r e s p o n d à la d i f f é r e n c e e n t r e 

l 'effect i f t h é o r i q u e e t l ' e f fect i f r é e l d e la p o p u l a t i o n . 

TABLEAU V I . — Durée m o y e n n e (D , ) des différentes c lasses de ta i l l e Daphnia 
longispina ? et o*. La t empérature m o y e n n e du m i l i e u p e n d a n t la durée de 
déve loppement de la c lasse de ta i l l e , a é té ca lcu lée en t e n a n t c o m p t e de la 
répart i t ion vert ica le des o r g a n i s m e s (cf. fig. 5 ) . 

Classe 
de 

tai l le 
(mm) 

C e n t r e 
de 

c lasse (j) 
T°C 
D 9 

D, S 
(j) 

T°C 
D $ 

e m b r y o n 0,5 1 1 
0,6-0,8 0,7 1,5 8°77 1,6 11°65 
0,8-1,0 0,9 4,5 9°42 5,4 11°77 
1,0-1,2 1,1 7,0 10°44 17,3 10°10 
1,2-1,4 1,3 12,5 11°21 26,5 9°80 
1,4-1,6 1,5 26,2 10°22 
1,6-1,9 1,7 49,0 9° 84 
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E l s t e r e t S c h w o e r b e l ( 1 9 7 0 ) d o n n e n t l a d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t 

d e s œ u f s d e Daphnia longispina e n f o n c t i o n d e l a t e m p é r a t u r e . 

Ces d o n n é e s o n t é t é r e p r i s e s p o u r l e s c a l c u l s p r é s e n t é s d a n s le 

t a b l e a u V . 

L e t a u x d e m o r t a l i t é j o u r n a l i e r , é v a l u é p a r c e t t e m é t h o d e , v a r i e 

e n t r e 0 e t 10 ,3 % . Il e s t e n m o y e n n e d e 2 ,79 % p o u r l ' e n s e m b l e d e 

l a p o p u l a t i o n , v a l e u r a s s e z p r o c h e d e s t a u x d e m o r t a l i t é d e s $ e t 

d e s 9 (2 ,30 % ) . 

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

d e r é p a r t i r l e s i n d i v i d u s 9 et $ p a r c l a s s e s d e t a i l l e d e 0,2 m m . 

L ' é v o l u t i o n d e s n o m b r e s d a n s c h a q u e c l a s s e d e t a i l l e e t ce l l e d e 

l 'effect i f t o t a l d e s $ e t d e s 9 d é c r i t e p a r l es c o u r b e s d e m o r t a l i t é , 

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

m e n t d e c h a q u e c l a s s e d e t a i l l e . 

L e s r é s u l t a t s s o n t r é c a p i t u l é s d a n s le t a b l e a u V I . 

B a n t a ( 1 9 3 9 ) a é t u d i é e n é l e v a g e l a d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t d e s 

d i f f é r e n t s s t a d e s 9 d e Daphnia longispina. L a c o m p a r a i s o n d e s 

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

n o u r r i e , e t d e s v a l e u r s c a l c u l é e s « i n s i t u » p o u r les 9 d e l a p o p u ­

l a t i o n d u l a c d e P o r t - B i e l h , a p p a r a î t d a n s la f i g u r e 2 3 . L a s i m i l i ­

t u d e d e s c o u r b e s d e c r o i s s a n c e r e l a t i v e m o n t r e q u e les m o d a l i t é s 

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

F I G . 2 3 . — R e l a t i o n entre la l o n g u e u r re la t ive ( L / L m a x ) et la v i t e s s e re la t ive 
de cro i s sance ( D / D t o t ) chez les ? de Daphnia longispina. En t irets : résul ­
t a t s e x p é r i m e n t a u x de Banta ( 1 9 3 9 ) ; en trai t p l e i n : p o p u l a t i o n du lac de 
Por t -B ie lh . 
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5 .3 .2 . C R O I S S A N C E P O N D É R A L E . 

L a b i o m a s s e t o t a l e e t le p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u S e t 2 l o r s 

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

t a i l l e s d e s p o p u l a t i o n s 2 e t $, e t d e l a p r o p o r t i o n d e 2 o v i g è r e s e t 

d e 2 é p h i p p i a l e s d a n s c h a q u e p r é l è v e m e n t . 

L e s r é s u l t a t s s o n t r e p r é s e n t é s d a n s la f i g u r e 2 2 . P o u r l e s 2 , n o u s 

a v o n s s é p a r é l e s i n d i v i d u s i s s u s d e s œ u f s d e d u r é e d e c e u x q u i 

p r o v e n a i e n t d e s œ u f s à d é v e l o p p e m e n t i m m é d i a t . D e u x p o i n t s s o n t 

à r e t e n i r d e l ' e x a m e n d e c e s c o u r b e s : 

1) L a c r o i s s a n c e p o n d é r a l e d e s 2 i s s u e s d e s œ u f s d e d u r é e e s t t r è s 

r a p i d e . Ces i n d i v i d u s a t t e i g n e n t t r è s v i t e l a m a t u r i t é s e x u e l l e , le 

n o m b r e m o y e n d ' œ u f s p o r t é s p a r l e s 2 v a r i a n t d e 5 ( 2 7 . V I I ) à 6,6 

( 1 0 . V I I I ) . 

2 ) L e p o i d s m o y e n d e s 2 e t d e s $ é v o l u e d e m a n i è r e à p e u p r è s 

i d e n t i q u e ; il a u g m e n t e r é g u l i è r e m e n t j u s q u ' à u n o p t i m u m q u i se 

s i t u e le 5 n o v e m b r e . A c e t t e d a t e , p r e s q u e t o u s l e s i n d i v i d u s o n t 

a t t e i n t l e u r t a i l l e a d u l t e . 

, P S H 3 P S / 
25-1-0,5 

Age en Jours 
Tailla 

FIG. 24. — V a r i a t i o n du po ids ind iv idue l (trait p l e i n ) et a u g m e n t a t i o n j o u r ­
na l i ère du po ids ( t irets) en fonc t ion de l'âge, chez Daphnia longispina 9 (a) 
et cf (b ) . 
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N o u s a v o n s r e p r é s e n t é l ' é v o l u t i o n d u p o i d s d e s d i f f é r e n t e s c l a s ­

s e s d e t a i l l e e n f o n c t i o n d e l e u r d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t {fig. 2 4 a 

e t b ) , e n c o n s i d é r a n t q u e le p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u d ' u n e 

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

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

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

n a l i e r d u p o i d s e n f o n c t i o n d e l ' â g e . 

5 .3 .3 . — B I O M A S S E E T P R O D U C T I O N D E Daphnia longispina. 

E l l e s o n t é t é c a l c u l é e s p a r l e s m é t h o d e s i n d i q u é e s p o u r Mixo-

diaptoinus laciniatus. N o u s a v o n s é g a l e m e n t u t i l i s é les r é s u l t a t s 

f o u r n i s p a r l es c a l c u l s d e d y n a m i q u e d e p o p u l a t i o n ( t a b l e a u V ) , e n 

a d m e t t a n t q u e l a m o r t a l i t é a f fec te é g a l e m e n t t o u s l e s r e p r é s e n t a n t s 

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

P = N . . p + ( N 2 p , — NJ'PJ ) 

o ù N . = n o m b r e d ' i n d i v i d u s é l i m i n é s e n t r e l e s r e l e v é s 1 e t 2, 

Pi + 'P 2 

]> = p o i d s m o y e n d ' u n i n d i v i d u = — — — , 
2 

N j e t N 2 , p j e t p 2 = n o m b r e d ' i n d i v i d u s e t p o i d s m o y e n d ' u n 

i n d i v i d u l o r s d e s r e l e v é s 1 e t 2 . 

L e s r é s u l t a t s s o n t d o n n é s d a n s le t a b l e a u V I I e t l es l i g u r e s 25 

e t 2 6 . 

L a b i o m a s s e d e Daphnia longispina a u g m e n t e t r è s r a p i d e m e n t a u 

m o i s d ' a o û t . E l l e a t t e i n t u n m a x i m u m à la fin d u m o i s d e s e p t e m ­

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

le m o i s d ' o c t o b r e . 

L a p r o d u c t i o n a u g m e n t e é g a l e m e n t a u c o u r s d u m o i s d ' a o û t . L e s 

v a l e u r s m a x i m a l e s se s i t u e n t d a n s l a p r e m i è r e q u i n z a i n e d e s e p ­

t e m b r e . L e c o e f f i c i e n t P / B s u i t u n e é v o l u t i o n p a r a l l è l e . L a p r o d u c ­

t i o n a n n u e l l e d e D. longispina é q u i v a u t à 2,5 fo i s l a b i o m a s s e 

m o y e n n e e t à 1,4 à 1,54 fo i s la b i o m a s s e m a x i m a l e d ' o c t o b r e . C e t t e 

v a l e u r d e P / B m a x e s t e n c o r e c o m p a r a b l e à c e l l e s q u i o n t é t é d o n ­

n é e s p o u r les l a r v e s d ' i n s e c ' e s a q u a t i q u e s d e m o n t a g n e ( o p u s c i t . ) . 

5 .4 . — R o t i f è r e s . 

L e n o m b r e d ' œ u f s ( E ) e t l a d u r é e d e d é v e l o p p e m e n t d ' u n œ u f 

( D ) , p e r m e t t e n t d ' e s t i m e r le t a u x d e r e p r o d u c t i o n ( B ' ) . 

P a r m i les 4 e s p è c e s p r é s e n t e s , s e u l le n o m b r e d e $ o v i g è r e s d e 

Polyarthra vulgaris e t Keratella hiemalis a p u ê t r e d é t e r m i n é a v e c 

c e r t i t u d e . 

L e s v a l e u r s d e D o n t é t é d é d u i t e s d e s d o n n é e s d ' E d m o n s o n 

1 

( 1 9 6 5 ) p o u r Polyarthra vulgaris ( — = 0 ,036 T — 0 , 0 2 1 , p o u r T 
D 



T A B L E A U V I I . — E s t i m a t i o n de la b i o m a s s e et de la p r o d u c t i o n m o y e n n e s de Daphnia longispina, d'après l ' évo lut ion du 
po ids m o y e n des ind iv idus .  

9 i ssues (les é p h i p p i e s 9 p a r t h é n o g é n é t i q u e s 

D a t e At 

P o i d s 
m o y e n 
d u n e 

X 

P o i d s 
m o y e n 

d ' un A P / j X 

P o i d s 
m o y e n 

d 'un A P / j X Bio­
masse 

P r o d u c ­
t ion 

j o u r n a - P / B 
9 

(/xg PS) (jug PS) 
9 

(/xg PS) (/xg PS) 
S 

(/xg PS) (/xg PS) 
(mg P S / m 3 ) Hère 

(mg P S 
/ m V j ) 

21-VII 1,57 169 — — — 0,27 
6 0,339 — • — 0,07 0,122 

27-VII 3,60 248 — —- — — 0,90 
8 0,981 — — 0,19 0,144 

4-VIII 11,45 128 1,11 184 — — 1,67 
0,144 

(i 3,727 0,222 — 1,14 0,170 
10-VIII 21,73 397 2,44 1 263 — — 11,71 

0,170 

7 0.090 0,06 — 0,16 0,009 
17 VI I I 22,36 674 2,86 2 351 — — 21,80 

7 0,212 — 0,60 0,032 
24-VIII 4,35 3 310 1,57 300 14,87 

8 0,359 0,087 1,53 0,058 
1-IX 7,22 5 005 2,21 550 37,36 

7 0,165 0,108 0,87 0,022 
8-IX 8,38 4 141 3,02 1 490 39,20 

9 0,415 0,106 1,70 0,040 
17-IX 12,12 3 281 3,98 1 550 45,94 

4 0,295 0,136 1,10 0,025 
21-IX 13,3 2 526 4,52 2 115 43,15 

7 0,263 0,010 0,72 0,015 
28 -ax 15,14 2 758 4,60 2 416 52,86 

7 0,266 0,181 1,14 0,020 
5-X 17,0 2 734 5,87 2 066 58,60 

7 
17,0 

0,226 0,282 0,31 0,005 
12-X 18,58 2 441 6,57 1 838 57,40 

8 0,118 0,006 0,34 0,006 
20-X 19.52 2 716 6,61 1 890 65,52 

7 0,12 0,025 0,48 0,009 
27-X 20,36 2 213 6,79 1 385 54,46 

9 0,196 0,035 
5-XI 22,13 2 275 7,10 450 53,54 
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P mg P S / m ] / i 

Juillet Août Septembre Oc tob re Nov 

KIG. 2 5 . — E v o l u t i o n de la porduc t ion m o y e n n e ( P ) , de la b i o m a s s e m o y e n n e 
( B ) et du rapport P / B chez Daphnia longispina. Les ré su l ta t s de la produc­
t ion en m g P . S . / m V j correspondent à la m é t h o d e 1 a ( h i s t o g r a m m e s ) , 2 a 
( t irets - cercles b l a n c s ) et 2 b (trait p le in - cercles n o i r s ) . 

c o m p r i s e n t r e 10 °C e t 20 ° C ) , c l d e s o b s e r v a t i o n s d e N a u w e r c k 

( 1 9 6 3 ) p o u r Keratella hiemalis. 

L e n o m b r e d ' i n d i v i d u s é l i m i n é s e n t r e d e u x p r é l è v e m e n t s s u c c e s ­

s i f s a é t é é v a l u é e n a d m e t t a n t : 

1 ) u n e c r o i s s a n c e l i n é a i r e d e l a p o p u l a t i o n 

N . = ( B ' . t . N J — N , 



36 J . R E Y E T J . CAPBLANCQ ( 3 6 ) 

2) u n e c r o i s s a n c e e x p o n e n t i e l l e d e l a p o p u l a t i o n . H i l l b r i c h t -

I l k o w s k a ( 1 9 6 7 ) a d m e t q u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , le n o m b r e d ' i n d i ­

v i d u s é l i m i n é s e n t r e 2 r e l e v é s s u c c e s s i f s c o r r e s p o n d à l ' e f fect i f 

i n d / m 3 

7 0 0 0 - , 

F I G . 2 6 . — Courbe cro i s sance - survie des p o p u l a t i o n s ? (a) et o* (b) de 
Daphnia longispina : l es courbes représentent l ' évo lut ion des n o m b r e s est i ­
m é s d'après les é q u a t i o n s de m o r t a l i t é . La produc t ion a n n u e l l e m o y e n n e , 
ca lcu lée par in tégra t ion des courbes , est i n d i q u é e sur la figure. 

t h é o r i q u e final - l 'effect i f final r é e l . Ce p r o c é d é d e c a l c u l c o n d u i t 

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

l i t é a f fec te l a p o p u l a t i o n d e m a n i è r e c o n s t a n t e . E x p r i m é e p a r 

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

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

é g a l e à : 

M = ( B ' + 1 ) — e 1" 

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

b i o v o l u m e m o y e n d ' u n i n d i v i d u e n a d m e t t a n t u n e d e n s i t é v o i s i n e 

d e 1. 

L e s t a b l e a u x V I I I e t I X , e t l a figure 27 d o n n e n t l e s r é s u l t a t s d e 

c e s c a l c u l s p o u r Polyarthra vulgaris e t Keratella hiemalis. 

5 . 5 . — C o m p a r a i s o n d e s m é t h o d e s d ' éva lua t ion d e P. 

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

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

— d e l ' a u g m e n t a t i o n d u p o i d s m o y e n d e s i n d i v i d u s ( m é t h o d e l a ) , 



TABLEAU V I I I . — D y n a m i q u e de p o p u l a t i o n et produc t ion de Polyarthra vulgaris. D e : t e m p s de d é v e l o p p e m e n t de l 'œuf en 
j o u r s ; E : % de ? ov igères dans la p o p u l a t i o n ; N : n o m b r e m o y e n d ' ind iv idus /m' ' ; b' : coeff icient de na ta l i t é = 

lv„ | 1 - 1 ) ; r' : coefficient d 'accro issement de la p o p u l a t i o n = ; d' : coeff icient de m o r t a l i t é 
: i 

r'; M : % de m o r t a l i t é j o u r n a l i è r e 
/ E 

A t 

h 1 J — e"; % p e r t e s / j o u r : n o m b r e d ' indiv idus é l i m i n é s pour une 
D 

cro i s sance l i n é a i r e ; product ion j o u r n a l i è r e • accro i s s ement j o u r n a l i e r de la p o p u l a t i o n + n o m b r e d ' indiv idus é l i ­
m i n é s / j o u r p o u r u n e cro i s sance e x p o n e n t i e l l e ( 1 ) , et u n e cro i s sance l inéa ire (2) de la p o p u l a t i o n . 

Date T ° C 
1 

D„ 
E N b ' r ' d' M % / j 

P r o d u c ­
t ion (1) 

( i n d / m V j ) 
p e r t e s / j 

P r o d u c ­
t ion (2) 

( i n d / m 3 / j ) 

2-VI 3° 0,087 — 180 

2-VII 3°5 0,105 0,397 210 
10 0,040 0,064 (• —0,023) — 18 — 8 

12-VII 5° 0,159 0,250 395 
9 0,159 0,189 ( —0,030) — 196 — 68 

21-VII 6° 0,195 1,560 2 160 
(i 0,231 0,115 0,116 13,8 826 0,07 560 

27-VII 7°9 0,264 0,809 4 305 
8 0,229 0,088 0,140 16,5 1 620 0,09 1 107 

4-VIII 9°1 0,307 0,978 8 690 
(i 0,237 0,013 0,225 25,5 2 414 0,25 2 324 

10-VIII 9°5 0,322 0,728 9 365 
7 0,136 0,056 0,080 8,8 1 959 0,07 1 358 

17-V1II 9° 0,304 0,183 13 800 
0,056 

7 0,073 —0,039 0,111 11,3 1 372 0,13 1 031 
24-VIII 10°5 0,358 0,262 10 500 

—0,039 

8 0,075 0,060 0,015 1,5 1 015 — 812 
1-IX 9°8 0,333 0,183 16 975 

7 0,046 0,080 ( - 0 , 0 3 5 ) — 1 829 — 808 
8-IX 10°5 0,358 0,096 29 780 

9 0,040 —0,099 0,140 13,6 2 852 0,15 1 227 
17-IX 11° 0,376 0,128 12 165 

—0,099 

4 0,063 —0,056 0,119 12,0 1 315 0,13 795 
21-IX 11°5 0,394 0,210 9 755 

7 0,080 —0,033 0,114 11,6 1 015 0,13 820 
2 8-IX 10°9 0,372 0,230 7 750 

7 0,110 —0,139 0,249 24,6 1 315 0,30 905 
5-X 10°1 0,343 0,432 2 945 

7 0,098 0,139 ( —0,042) — 687 — 299 
12-X 9°5 0,322 0,172 i 755 

8 0,070 —0,002 0,072 7,4 569 0,08 557 
20-X 8°8 0,295 0,299 7 645 

7 0,067 0,067 0,0005 — 643 — 527 
27-X 0°8 0,224 0,221 12 150 

9 0,087 —0,019 0,107 11,0 1 227 0,12 1 102 
5-XI 5°8 0,186 0,709 10 200 
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Jui l let A o û t S e p t e m b r e O c t o b r e 

F I G . 2 7 . — E v o l u t i o n de la dens i té m o y e n n e (courbe trait p l e i n ) , de la produc­
t ion ( h i s t o g r a m m e s ) et du rapport P / B (courbe t irets ) de Polyarthra vulgaris. 
Les flèches ind iquent les effectifs théor iques de la p o p u l a t i o n pour une 
cro i s sance e x p o n e n t i e l l e (trait p l e in ) et l inéa i re ( t i r e t s ) . 

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

( m é t h o d e 2 a ) . 

L e s d i f f é r e n c e s a v e c l e u r v a r i a n t e g r a p h i q u e : 

— c o u r b e c r o i s s a n c e - s u r v i e ( m é t h o d e l b ) , 

— m é t h o d e g r a p h i q u e d e W i n b e r g e t a l . ( m é t h o d e 2 b ) , t i e n n e n t 

e s s e n t i e l l e m e n t à l ' a r r o n d i d e s c o u r b e s . 

L a m é t h o d e l a e s t p l u s d i r e c t e m e n t b a s é e s u r l es v a l e u r s ( p o i d s -

n o m b r e s ) o t e n u e s l o r s d e s é c h a n t i l l o n n a g e s . Cec i e x p l i q u e s a n s 

d o u t e l ' a l l u r e p l u s i r r é g u l i è r e d e s c o u r b e s d e p r o d u c t i o n (fig. 21 e t 

fig. 2 5 ) , 
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L a m é t h o d e 2 a r e p o s e s u r le t e m p s d e d é v e l o p p e m e n t (D) d e s 

d i v e r s s t a d e s . L e s v a l e u r s d e I) u t i l i s é e s i c i , c o r r e s p o n d e n t à u n 

l e m p s d e d é v e l o p p e m e n t m o y e n . O r , il e s t c e r t a i n q u e D v a r i e a u 

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

t u r e e t d e s c o n d i t i o n s d e n u t r i t i o n . 

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

s i n s ( t a b l e a u X ) . L a p r o d u c t i o n a n n u e l l e o b t e n u e p a r la m é t h o d e 

2a , e s t s u p é r i e u r e à ce l l e d é r i v é e d e la m é t h o d e l a d e 17 % p o u r 

M. laciniatus, d e 14 % p o u r D. longispina. 

TABLEAU X . — C o m p a r a i s o n de la product ion es t iva le de Mixodiaptomus laci­
niatus et Daphnia longispina, se lon les m é t h o d e s d 'éva luat ion : 

. . . £ ( ± ± ) J ^ \ 

1 b = courbe cro i s sance - s u r v i e ; ; 
ad. 

2 a = V AP, X N. ; 

(l'Uf 
2 b = m é t h o d e graph ique de Winberg et al. ( 1 9 6 5 ) ; 
3 - e s t i m é e d'après taux de na ta l i t é et pertes ( tableau V ) . 

Méthodes M. laciniatus D. longispina 
de (n^FS/m-- ' ) (mgPS/m : <) 

calcul 

1 a 109,1 82,4 
1 b 113,0 100,2 
2 a 127,0 94,2 
2 b 132,8 100,0 
3 — 151,3 

L ' e s t i m a t i o n d e l a p r o d u c t i o n d e D. longispina à p a r t i r d u t a u x 

d e n a t a l i t é ( t a b l e a u V ) , d o n n e d e s v a l e u r s p a r f o i s f o r t d i f f é r e n t e s 

d e s p r é c é d e n t e s . U n e s o u r c e d ' e r r e u r s d e c e t t e m é t h o d e r é s i d e d a n s 

l ' h y p o t h è s e q u e le p o i d s m o y e n d e s i n d i v i d u s é l i m i n é s é g a l e le 

p o i d s m o y e n d e s i n d i v i d u s d e la p o p u l a t i o n . A i n s i , à la l in d u m o i s 

d ' o c t o b r e , la m o r t a l i t é a f f ec t e e s s e n t i e l l e m e n t la p o p t d a t i o n d e $ 

d o n t l ' e f fect i f d é c r o î t d e 6 8 % , e n t r e le 27 .X et le 5 .XI . D a n s ce c a s , 

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

m o y e n d ' u n i n d i v i d u d e la p o p u l a t i o n . 

D ' a u t r e p a r t , e n f a i s a n t l ' h y p o t h è s e q u ' u n e p r o p o r t i o n d 'oeufs 

é g a l e à l ' i n v e r s e d u t e m p s d e d é v e l o p p e m e n t éc lô t c h a q u e j o u r , o n 

n e t i e n t p a s c o m p t e d u d e g r é d e m a t u r i t é d e s œ u f s . 

C e t t e d e r n i è r e r e m a r q u e e s t é g a l e m e n t v a l a b l e p o u r l es R o t i f è -

r e s : E d m o n s o n ( 1 9 6 5 ) a m o n t r é q u e l e s v a r i a t i o n s d u n o m b r e d e 

9 m a t u r e s d a n s l a p o p u l a t i o n p o u v a i e n t m o d i f i e r la v a l e u r d u t a u x 

de natalité, 
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5 .6 . — B i o m a s s e e t p r o d u c t i o n t o t a l e d u z o o p l a n t o n d u lac d e Port-

B i e l h . 

L e s d i a g r a m m e s d e d i s t r i b u t i o n v e r t i c a l e (fig. 3 - 9 ) , m o n t r e n t q u e 

les o r g a n i s m e s n e s e d i s t r i b u e n t p a s d e m a n i è r e h o m o g è n e e n t r e 

l a s u r f a c e e t Z„ , a x . 

L e s r é s u l t a t s p r é c é d e n t s d o i v e n t d o n c ê t r e c o r r i g é s p o u r t e n i r 

c o m p t e d e la d i s t r i b u t i o n d e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s a u x d i v e r s e s 

p é r i o d e s d e l ' a n n é e , e t d e s p a r a m è t r e s m o r p h o m é t r i q u e s d u l a c . 

S o i e n t a, b , c e t d, l e s p r o p o r t i o n s d e l a p o p u l a t i o n d a n s l e s 

c o u c h e s d ' e a u s u c c e s s i v e s d e 0-5 m , 5-10 m , 10 -15 m e t 1 5 - 1 8 m ; 

V j , V 2 , V 3 , V 4 l e s v o l u m e s r e s p e c t i f s d e c e s z o n e s , 

e t S l a s u p e r f i c i e d u l a c . 

L a p r o d u c t i o n p a r m 2 e s t d o n n é e p a r : 

i r V v 2 V. v 4 ~t 

P / m 2 = P 7 m 3 x 18 X — a. — + b . — + c. — + d. — 

S L 5 5 5 3 J 

L e s r é s u l t a t s s o n t r e p r é s e n t é s d a n s l e s f i g u r e s 2 8 a e t 2 8 b q u i s c h é ­

m a t i s e n t l ' é v o l u t i o n d e l a b i o m a s s e e t l a p r o d u c t i o n d e s 3 e s p è c e s 

d o m i n a n t e s d u z o o p l a n c t o n d u l a c d e P o r t - B i e l h p e n d a n t l ' é t é . 

Mixodiaptomus laciniatus c o n s t i t u e l a m a j e u r e p a r t i e d e l a b i o ­

m a s s e t o t a l e d u z o o p l a n c t o n d o n t il a s s u r e p l u s d e 50 % d e l a 

p r o d u c t i o n a n n u e l l e . L e s B o t i f è r e s j o u e n t u n f a i b l e r ô l e q u a n t i t a ­

t i f e t i n t e r v i e n n e n t e n s e m b l e p o u r m o i n s d e 1 % d e l a b i o m a s s e e t 

d e l a p r o d u c t i o n s e c o n d a i r e p é l a g i q u e . M i n i m a l e à l a fin d e l a 

p é r i o d e d e r e p r o d u c t i o n d e M. laciniatus (fin j u i l l e t ) , l a b i o m a s s e 

d e z o o p l a n c t o n s ' a c c r o î t p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à l ' a u t o m n e . L a 

q u a n t i t é d e p h y t o p l a n c t o n p r é s e n t e , d a n s le l a c d e P o r t - B i e l h , u n 

m a x i m u m fin j u i l l e t e t d e f a i b l e s d e n s i t é s d ' a l g u e s e n a u t o m n e 

( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . C e t t e é v o l u t i o n i n v e r s e r é s u l t e e s s e n t i e l l e m e n t 

d e l a c o n s o m m a t i o n d e s a l g u e s p a r l e s h e r b i v o r e s q u i l i m i t e n t le 

d é v e l o p p e m e n t d u p h y t o p l a n c t o n d e c e l a c . 

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

p l a n c t o n se s i t u e e n t r e 1,84 et 2,20 g r P S / m 2 . 90 % d e c e t t e v a l e u r 

c o r r e s p o n d e n t a u x 5 m o i s p e n d a n t l e q u e l le l a c e s t d é g e l é (fin 

j u i n - f i n n o v e m b r e ) , le m o i s d ' a o û t r e p r é s e n t a n t à l u i s e u l p r è s 

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

6. — D I S C U S S I O N 

M. laciniatus, D. longispina et C. strenuus s o n t l e s c o n s t i t u a n t s 

e s s e n t i e l s d e la b i o m a s s e d u z o o p l a n c t o n d u l a c d e P o r t - B i e l h o ù 

les R o t i f è r e s (P. vulgaris d o m i n a n t ) i n t e r v i e n n e n t p o u r u n e f a i b l e 

p a r t . Ces e s p è c e s p r é s e n t e n t p e n d a n t t o u t l e u r c y c l e d e d é v e l o p p e -
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m e n i d e s d e n s i t é s é l e v é e s q u i c o n t r a s t e n t a v e c l e s f a i b l e s q u a n t i t é s 

d e p h y t o p l a n c t o n r e l e v é e s d a n s c e l a c . 

L e s C r u s t a c é s s o n t d e s f o r m e s m o n o c y c l i q u e s . L e u r c y c l e b i o l o ­

g i q u e , c o n f o r m e a u s c h é m a g é n é r a l d é c r i t p o u r l e s f o r m e s b e n t h i -

q u e s ( R e y 1 9 6 8 , R e y e t D u p i n 1 9 7 3 b ) , se c a r a c t é r i s e p a r : 

— 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 ( n o v e m b r e - j u i n ) , s o i t s o u s 

f o r m e d ' œ u f s d e d u r é e ( C l a d o c è r e s ) , s o i t à l ' é t a t a d u l t e o u s u b -
a d u l t e ( C o p é p o d e s ) ; 
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— u n e p h a s e d e r e p r o d u c t i o n i n t e n s e a u dége l ( j u i l l e t ) , s u i v i e 

d ' u n e p h a s e d e c r o i s s a n c e r a p i d e a u m i l i e u d e l ' é t é ( a o û t - s e p ­

t e m b r e ) . 

Ce m o d è l e g é n é r a l , q u i s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t a u x l a r v e s d ' i n s e c ­

t e s a q u a t i q u e s ( L a v i l l e 1 9 7 2 b , G i a n i e t L a v i l l c 1 9 7 3 ) , p a r a î t e s s e n ­

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

d e l ' a l t e r n a n c e d e d e u x s a i s o n s b i e n i n d i v i d u a l i s é e s . 

L e r a p p o r t P / B m a x e s t c o m p r i s e n t r e 1,35 et 1,65 p o u r M. laci­

niatus, 1,40 e t 1,55 p o u r D. longispina. Ces v a l e u r s s o n t t r è s p r o ­

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

d u l a c d e P o r t - B i e l h ( L a v i l l e 1972 b , G i a n i et L a v i l l e 1 9 7 3 ) , et d u 

r u i s s e a u d ' A r t i g u s s e à 1 5 9 0 m ( D é c a m p s e t L a f o n t 1 9 7 3 ) . 

Ces r é s u l t a t s , s u r p r e n a n t s si l ' on c o n s i d è r e la d i v e r s i t é d e s g r o u ­

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

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

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

m a x i m u m a n n u e l , t r o i s s e m a i n e s à u n m o i s a p r è s le d é g e l ( C a p -

b l a n c q 1 9 7 2 ) . L e r a p p o r t d e s b i o m a s s e s p h y t o p l a n c t o n / z o o p l a n c t o n 

es t a l o r s d e 1 /0 ,5 ( 2 7 . V I I . 7 1 ) à 1 /1 ,7 ( 4 . V I I I . 7 1 ) , m a i s M. laciniatus, 

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

s u p e r f i c i e l l e s d u l ac (0-5 m ) , t a n d i s q u e l e s d e n s i t é s a l g a l e s l e s p l u s 

é l e v é e s s e r e n c o n t r e n t d a n s la z o n e l a p l u s p r o f o n d e ( 1 2 - 1 8 m ) . E n 

a u t o m n e , le r a p p o r t d e s b i o m a s s e s p a s s e d e 1 /9 (17 et 28 s e p t e m ­

b r e 1971 ) à 1 / 1 8 (20 e t 27 o c t o b r e 1 9 7 1 ) . 

L a p r o d u c t i o n p r i m a i r e d u p h y t o p l a n c t o n a t t e i n t d e u x m a x i m a 

e n é t é ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . L e p r e m i e r c o r r e s p o n d a u p i c d e b i o m a s s e 

d e p h y t o p l a n c t o n et à la p r o d u c t i o n m a x i m a l e d u z o o p l a n c l o n 

q u ' a s s u r e , p o u r 90 %, M. laciniatus ; d u r a n t c e t t e p é r i o d e , c e t t e 

e s p è c e c o l o n i s e la z o n e 0 -10 m o ù le p h y t o p l a n c t o n p e u d e n s e p r é ­

s e n t e l e s t a u x d e p r o d u c t i o n j o u r n a l i e r s l es p l u s é l e v é s . L e s e c o n d , 

fin s e p t e m b r e , c o r r e s p o n d à l ' e n t r é e d u l a c e n i s o t h e r m i e ; m a l g r é 

u n t a u x d e r e n o u v e l l e m e n t é l e v é , la b i o m a s s e a l g a l e r e s t e f a i b l e 

d u f a i t d e la p r é d a t i o n p a r le z o o p l a n c t o n d o n t la p r o d u c t i o n 

d i m i n u e . 

L ' é v o l u t i o n i n v e r s e d e s b i o m a s s e s d e p h y t o p l a n c t o n et d e z o o ­

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

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

q u e s . C e t t e p r é d a t i o n m a i n t i e n t l a d e n s i t é d e p h y t o p l a n c t o n à u n 

f a i b l e n i v e a u m a l g r é u n e a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e é l e v é e . A i n s i , 

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

m e n t a t i o n d e la b i o m a s s e a l g a l e ; il e x i s t e p r o b a b l e m e n t d u r a n t 

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

z o o p l a n c t o n q u i se t r a d u i t p a r u n e d i m i n u t i o n d e l e u r p r o d u c t i v i t é . 

L a p r o d u c t i o n p r i m a i r e p é l a g i q u e , m e s u r é e p a r l a m é t h o d e a u 1 4 C , 

e s t d e 22,9 g C / m 2 p o u r l a p é r i o d e a l l a n t d u d é g e l au gel du l a c , 
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s o i t 25 à 30 fo i s ce l l e d u z o o p l a n c t o n . D e u x r e m a r q u e s d o i v e n t 

c e p e n d a n t a c c o m p a g n e r ce r é s u l t a t g l o b a l : 

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

d e r a d i o a c t i v i t é l o r s d e l a f i l t r a t i o n d e s é c h a n t i l l o n s , m i s e s e n 

é v i d e n c e p a r A r t h u r e t R i g l e r ( 1 9 6 7 ) . S c h i n d l e r et a l . ( 1 9 7 2 ) o n t 

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

c o l l o ï d a l e s q u i , s e l o n e u x , « n e p e u v e n t d e v e n i r r a d i o a c t i v e s l o r s ­

q u ' e l l e s s o n t m i s e s e n i n c u b a t i o n a v e c d u 1 4 C m i n é r a l d i s s o u s 

e n l ' a b s e n c e d e p l a n c t o n ... et d o i v e n t p a r s u i t e ê t r e i n c l u s e s 

d a n s l e s e s t i m a t i o n s d e p r o d u c t i o n », t a n d i s q u e M e M a h o n 

( 1 9 7 3 ) m e t e n d o u t e l a v a l i d i t é d e c e t t e c o r r e c t i o n . S i o n a d m e t 

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

« n o n c o r r i g é e s », e l le é q u i v a u t à 10,5 g C / m 2 s o i t 11 à 13 fo i s 

c e l l e d u z o o p l a n c t o n . 

— l a m é t h o d e a u , 4 C d o n n e u n e v a l e u r d e p r o d u c t i o n q u i n e t i e n t 

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

t o n . S e l o n S t e e m a n - N i e l s e n ( 1 9 6 0 ) , c e s d e r n i è r e s s e r a i e n t d e 

l ' o r d r e d e 40 % d e l a p r o d u c t i o n j o u r n a l i è r e . L a p r o d u c t i o n d u 

z o o p l a n c t o n r e p r é s e n t e a l o r s 6 % ( v a l e u r s d e la p r o d u c t i o n p r i ­

m a i r e c o r r i g é e s p o u r l es p e r t e s à la f i l t r a t i o n ) à 14 % ( v a l e u r s 

n o n c o r r i g é e s ) d e l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e p é l a g i q u e . Ces p o u r ­

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

t e m p é r é s . I l s s e m b l e n t i n d i q u e r q u e l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e 

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

suff i t à a s s u r e r la n u t r i t i o n d e s o r g a n i s m e s p l a n c t o n i q u e s -her­

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

l e l a c . 
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