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STRUCTURE ET EVOLUTION SAISONNIERE
DES POPULATIONS DE COPEPODES, CLADOCERES
ET OSTRACODES DES RIZIERES DE CAMARGUE

par D, PONT!,

La prospection de 33 rizi¢res, considérées comme des milieux aquatiques tem-
poraires estivaux et réparties sur l'ensemble de la Camargue, a permis de
récolter 41 espéces de Copépodes, Cladoceéres et Ostracodes.

L’étude de ia sucession des espeéces dominantes et l'utilisation de deux indi-
ces de diversité biologique et de variété montrent une évolution saisonniére du
peuplement caractérisée par deux phases:

— une phase juvénile au printemps ol la diversité biologique est relativement
faible. Moina brachiata et Metacyclops minutus sont abondants.

— une phase de maturité en été ou le nombre d'espéces augmente. Cryptocy-
clops bicolor apparait en fin de saison. Les relations trophiques se compliquent.

L'impact des interventions humaines {(traitements phytosanitaires, etc...) sur
le peuplement est discuté.

Structure and seasonal changes of populations of Copepoda,
Cladocera and Ostracoda in the rice fields of the Camargue.

The ricefields form temporary aquatic environments in summer, and 41 spe-
cies of Copepoda, Cladocera and Ostracoda were collected from 33 ricefields
covering the whole of the Camargue.

Eight dominant species were recognised from a study of the structure of
the populations.

The analysis of the succession of the dominant species and the use of indices
of diversity and variety showed that seasonal development of the populations
was divided into two phases :

— an early phase in spring when biological diversity is relatively poor; Moina
brachiata and Metacyclops minutus are abundant.

— a mature phase in summer when the number of species increases; Crypto-
cyclops bicolor appears at the end of the season; the trophic relationships
become complicated.

The impact of human activities (phytosanitary treatments, etc.) on the popu-
lations is discussed.

1. — INTRODUCTION
Les rizieres, qui occupent une part importante des terres agricoles
du delta du Rhone, tiennent une place originale dans l'ensemble des

milieux aquatiques temporaires formant l'écosystéme camarguais.
Ceci a plusieurs titres:
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— Innondées artificiellement de fin avril 2 mi-septembre, les rizie-
res sont mises en eau lors de l’assechement des mares et étangs
temporaires naturels.

— A la différence de ces milieux naturels, les influences de 1'éva-
poration et de la nappe souterraine ne sont pas prépondérantes sur
le plan d’eau qui est alimenté régulierement par les eaux douces
d'irrigation.

Les recherches relatives a ce milieu en Camargue se sont limitées
jusqu’ici a quelques inventaires fragmentaires de la faune des Crus-
tacés : Schachter et Conat (1951 a, 1951b), Conat (1952), Petit et
Schachter (1954), Aguesse (1955 et 1956), Aguesse et Dussart (1956),
Marazanof (1964 et 1965), Champeau (1970).

L’écologie des invertébrés aquatiques des rizieres et plus particu-
liecrement celle des Crustacés, est étudiée dans le cadre d'un pro-
gramme pluridisciplinaire sur les rizieres mené au Centre d’Ecologie
de Camargue.

Tout au long des campagnes rizicoles 1975 et 1976, 41 échantillons
de faune ont été prélevés au filet a plancton (vide des mailles : 50 p)
dans 33 stations réparties sur l'ensemble de la Camargue (fig. 1). 32
des 41 relevés ont été effectués en 1975. Sur les 2 ans, 6 prélevements
ont €été réalisés en mai, 10 en juin, 9 en juillet, 16 en aott. Leur
examen en totalité a 'aide de la cuve de Dolfuss a permis de dresser
une liste de 41 especes (Tableau I). Les abondances relatives des
principales especes ont été calculées.

Ste-MARIE:
DE-LA-MER
Q 10 Km
F16. 1. — Répartition des 33 rizieres prospectées sur l’ensemble du delta du

Rhone.
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TaBLeau 1. — Liste des Copépodes, Cladoceres et Ostracodes des rizieres de

Camargue.

Les espéces précédées d'un astérisgue sont nouvelles pour la faune de la

Camargue.

Les espeéces en caractéres romains sont nouvelles pour la faune des riziéres

de Camargue.

CLADOCERES

*Daphnia similis (Claus)

Ceriodaphnia reticulata (Jurine)
*Ceriodaphnia pulchella (Sars)
Simocephalus exspinosus (Koch)
Simocephalus vetulus (O.F. Miiller)
Scapholeberis mucronata (O.F. Miiller)
Scapholeberis aurita {Fischer)

Moina brachiata (Jurine)

Moina macrocopa (Strauss)

Bosmina longirostis var. (O.F. Miiller)
*Ilyocryptus agilis (Kurz)

*Macrothrix rosea (Jurine)
*Macrothrix laticornis (Jurine)
Acroperus harpae (Baird)

*Alona quadrangularis

*Alona costata (Sars)

*Alonella exigua (Lilljeborg)

Chydorus sphaericus (0. F. Miiller)

CALANIDES
Eudiaptomus gracilis (Sars)

Macrocyclops albidus (Jurine)
Macrocyclops fuscus (Jurine)
Eucyclops serrulatus {Fischer)
Paracyclops fimbriatus (Fischer)
Cyclops strenuus (Fischer)

Cyclops furcifer (Claus)

Diacyclops bisetosus {Rehberg)
Acanthocyclops vernalis (Fischer)
Acanthocyclops robustus (G.O. Sars)
Megacyclops viridis viridis (Jurine)
Megacyclops gigas (Claus)
*Thermacyclops crassus {Fischer)
Metacyclops minutus (Claus)
Mesocyclops leukarti (Claus)
Crytocyclops bicolor {G. Q. Sars)

OSTRACODES

*Strandesia bicuspis bicuspis (Claus)
*Strandesia reticulata (Daday)
*Cypridopsis parva {(Miiller)
*Cyprinotus capensis (Miiller)
*Dolerocypris sinensis (Sars)
*Stenocypris malcomsoni (Brady)
*IHocypris bradyi (Sars)

Les parameétres physico-chimiques suivants ont été mesurés tout
au long de la saison a la station n° 4 (Mas Saint-Germain) : oxygéne
dissous, pH, températures, principaux ions (Ca™", Mg™, Na’, K", SO,™,
Cl"), azote, phosphates.

2. — CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU MILIEU

Les rizieres camarguaises sont ‘maintenues en eau de la fin avril a
mi-septembre. Elles sont le plus souvent semées début mai. Le
recouvrement végétal, nul au printemps est total des le mois de
juillet par suite du développement du riz. En conséquence, la quan-
tité de lumiére atteignant le plan d’au diminue progressivement de
mai a septembre.

Les moyennes thermiques hebdomadaires de l'eau et du sol, de
15°C en mai, atteignent 25 °C en juillet, puis diminuent en aofit et
septembre jusqu'a 18 °C. Le développement de la couverture végé-
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tale provoque une réduction graduelle des grandes amplitudes
thermiques qui, de 18 °C en mai, se réduisent a 3 °C en aofit.

Pendant la journée, 'eau est sursaturée en oxygeéne dissous (150 %).
Le pH se maintient a des valeurs basiques comprises entre 7,4 et
9,1. La chiorostié est faible (0,05 g/1). Les concentrations dans l'eau
des principaux ions sont relativement élevées (Ca' : 80 a 146 mg/],
Mg™: 7,7 a 23,6 mg/l, Na": 18,5 a 69 mg/l, K*: 2,4 a 26,8 mg/],
SO, =110 a 170 mg/l). Les concentrations d'orthophosphates et
d’azote ammoniacal sont de 'ordre de 1 mg/l.

D’un point de vue écologique, les rizieres constituent un milieu
aquatique temporaire, stagnant, de faible profondeur (10 cm), a
I'abri des grands facteurs climatiques et hydrologiques modelant les
écosystemes aquatiques naturels.

On peut distinguer deux grandes phases dans 1'évolution du
milieu :

— le printemps, caractérisé par l'amplitude des variations nycté-
mérales des facteurs physico-chimiques.

— 1'été, ou le développement du riz diminue considérablement les
varations nyctémérales des principaux facteurs abiotiques.

3. — STRUCTURE DU PEUPLEMENT

Les tableaux II et III rendent compte de la répartition et de I’abon-
dance relative des especes récoltées dans chaque station, a l'exclu-
sion des espéces les plus rares. Les deux especes du groupe des
Acanthocyclopidae — dont la systématique reste confuse — Acan-
thocyclops vernalis et Acanthocyclops robustus sont rassemblées en
Acanthocyclops groupe vernalis.

L’exploitation de ces données est réalisée a l'aide de deux indices
spécifiques, exprimés en pourcentage :

— un indice d’abondance par espéce :

Sn,
a, = X 100
N;
— un indice de fréquence, par espece :
I N,
f, = X 100
N

n, : abondance relative de 'espéce dans chaque relevé ou celle-ci
est présente.

N, : nombre de relevés ou l'espece est présente.

N : nombre total de relevés.
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TaBLEau II. — Répartition et abondance relative des principales espéces de

Copépodes, Cladoceres et Ostracodes récoltées dans les rizieres de Camargue
au printemps.

+ : espece dont l'abondance relative est inférieure 2 1% dans la station
considérée.

A chaque espece, correspondent deux valeurs moyennes d’abon-
dance et de fréquence pour l'ensemble de la campagne. Pour tenir
compte de l'irrégularité des relevés et de I'’évolution du peuplement
au cours de la saison, j'ai d’abord calculé lss valeurs mensuelles de

ces indices pour en tirer des moyennes saisonniéres.
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Une combinaison graphique de ces deux indices (fig. 2) fait ressor-
tir 'importance relative des différentes espéces dans le peuplement.

40 4
Acanthocyclops gr. vernalis
Strandesia reticulata @ ®
Cypridopsis parva @ ? .Moina brachiata
Cryptocyclops bicolor @ letacyclops minutus
; Cyprinotus capensis @ @ Macrothrix rosea
o J

OCeriodaphnia reticulata

St i 1 soni
enocypris malcomsoni O Alona costata O QMacrothrix laticornis

Scapholeberis mucronata

Daphnia similis
o o ° O Dolerocypris sinensis
Alona quadrangularisQ Simocephalus exspinosus
Bosmina longiraostris var. Q Alonella exigua

OChydorus sphaericus
2 Iliocypris bradyi O O Eucyclops serrulatus
Scapholeberis aurita +

1 Cyclops furcifer + + Macrocgclops albidus
+ Cyclops strenuus s.

+ Eudiaptomus gracilis

Megacyclops viridis v.+ +Simacephalus vetulus

f

4Mesocyclops leukarti
T T M . i
T S 10 100

F1G6. 2. — Structure du peuplement de crustacés zooplanctoniques des rizieres de
de Camargue: combinaison graphique des valeurs saisonni¢res des indices
spécifiques d’abondance a, et de fréquence f, (échelle log.,).
espeéce dominante: a;, > 10%; £, > 20%
espéce compagne: a, > 2% ; f, > 5%
espéce accessoire: a, < 2%; f, <5%.

Les especes ont été classées en trois groupes :
— les espéces dominantes :
a, >2% fi > 20 %
I'abondance par station est souvent supérieure a 25 %.
— les espéces compagnes :
a>2% f.>5%
I'abondance par station est souvent supérieure a 5 %.
— les espéces accessoires :
a,<2% f,<5%
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Cette classification permet de distinguer 8 espéces dominantes
réparties en:
— 3 Cyclopides (Acanthocyclops groupe wvernalis, Métacyclops
minutus, Cryptocyclops bicolor),
— 2 Cladoceres (Moina brachiata, Macrothrix rosea),
— 3 Ostracodes (Strandesia reticulata, Cypridopsis parva, Cyprino-
tus capensis).

Ces 8 especes réalisent l'ensemble de leur cycle biologique en
riziere. -Elles regroupent une moyenne de 81,2 % des individus par
relevé : Acanthocyclops groupe vernalis est le plus abondant (a, =
27,4 %) et le plus fréquent puisque récolté dans toutss les stations.
Dans chaque prélevement, il est toujours présent a plusieurs stades
de son développement. Ce Cyclopide est I'élément le plus constant
du peuplement.

Moina brachiata atteint des abondances relatives égales a 98 %. A
l'opposé de Acanthocyclops groupe vernalis, cette espéce est carac-
térisée par la rapidité de son développement : le cycle d'une généra-
tion est bouclé en moins de deux semaines dans les conditions
optimales.

Les 14 espéces compagnes sont essentiellement composées par
11 Cladoceres (ex. Ceriodaphnia reticulata, Daphnia similis, Simo-
cephalus expinosus, Alona costata, Alona exigua, Chydorus sphaeri-
cus...).

Ces 14 espéces regroupent 17,3 % de la population totale. Certaines
peuvent jouer un role important par leur abondance relative dans
certaines stations comme :

Ceriodaphnia reticulata et Alona costata (40 % et 58 %).

Eucyclops serrulatus est fréquent (f; = 28,5 %).

A Tl'inverse des especes compagnes, les especes accessoires sont
composées principalement de Cyclopides de grande taille & régime
carnivore (Macrocyclops albidus, Mégacyclops viridis, Cyclops stre-
nuus...).

Au niveau des groupes systématiques, les Cyclopides sont les plus
abondants (44,2 % de la population totale), suivis par les Cladocéres
(31,6 %) et les Ostracodes (24,3 %).

4. — COLONISATION DU MILIEU

A chaque remise en eau la recolonisation du milieu se fait a partir
de deux sources :

— Certaines espéces se maintiennent dans le sol pendant la
période d’asséchement hivernale sous forme d'ceufs de résistance. Un
grand nombre de ces ceufs éclosent dans les jours suivant la mise en
eau (ex. Moina brachiata, Cyprinotus capensis).
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— D’autres arrivent en grand nombre par le canal d’irrigation.
Certaines envahissent le milieu et y effectuent leur cycle (ex. Acan-
thocyclops groupe vernalis). D’autres ne trouvent pas de conditions
favorables en rizieres et ne se maintiennent pas (ex. Bosmina longi-
rostris, Eudiaptomus gracilis).

5. — EVOLUTION SAISONNIERE DU PEUPLEMENT

5.1. — Cinétique des espéces dominantes

L’analyse est menée a partir de valeurs mensuelles d’'un indice de
densité spécifique défini comme :

d, = ——
N

Les résultats obtenus sont reportés aux figures 3 et 4.

504
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304

— i
204
104
MAI JUIN JUILLET AduT

Fi6. 3. — Evolution saisonnicre des moyennes mensuelles des densités d; des

especes de crustacés zooplanctoniques dominantes au printemps, dans les
rizieres de Camargue.
—— Moina brachiata
---- Metacyclops minutus
....... Cyprinotus capensis
—.— Acanthocyclops gr. vernalis
(espéce permanente)
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F16. 4. — Evolution saisonniére des moyennes mensuelles des densités d; des

especes de crustacés zooplanctoniques dominantes en été, dans les rizieres de
Camargue.

—— Cryptocyclops bicolor
---- Macrothrix rosea
weneeee. Cypridopsis parva
—.— Strandesia reticulata

Acanthocyclops groupe vernalis domine tout au long du cycle avec
un maximum de densité en juin (d, = 44,0).
2 groupes d’especes peuvent étre distingués :

5.1.1. ESPECES DOMINANTES AU PRINTEMPS

La population de Moina brachiata est largement dominante en
mai (d, = 48,7). Dés juin, elle diminue pour disparaitre en aofit.

La population du Cyclopide Metacyclops minutus suit une évolu-
tion comparable alors que celle de 1'Ostracode Cyprinotus capensis
atteint ses densités maxima en juin d, = 16,9).

5.1.2. ESPECES DOMINANTES EN ETE

Le cyclopide Cryptocyclops bicolor, absent en mai et juin, devient
trés abondant en aofit (d, = 21,6 %). Cypridopsis parva est trés abon-
dant en juillet (d, = 17,7 %). Peu abondants au printemps, Strandesia
reticulata et Macrothrix rosea sont dominants en été (respective-
ment d, = 15,2 et 7,7).

5.2. Evolution globale du peuplement

L’analyse de 1’évolution globale de la biocénose est réalisée a
I'aide de deux parametres (Odum 1971, p. 144):
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— Jl'indice de diversité biologique de Shannon, calculé par relevé :
H = —3(n,) log (n)
n, : abondance relative spécifique par relevé.
— l'indice de variété, rendant compte de la richesse en espéces.
S—1
vy = —
log X
S : nombre d’especes dans le prélevement.
X : nombre total d’individus dans le prélevement.
Pour chacun des deux indices, 4 valeurs moyennes mensueslles sont
calculées. Les valeurs et 1’évolution saisonniere de ces deux indices
sont reportées au tableau IV et dans la figure n° 5.

INDICE DE DIVERSITE INDICE DE VARIETE
Moyenne Variance Moyenne Variance
Mai 1,43 0,41 3,00 1,00
Juin 1,50 0,36 2,99 225
Juillet 1,81 0,59 4,11 1,02
Aout 2,08 0,30 4,51 1,74
TaBLEAU IV. — Valeurs moyennes mensuelles des indices de diversité biologique

et de variété des populations de Copépodes, Cladoceéres et Ostracodes des
rizieres de Camargue.
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Fic. 5. — Evolution saisonniére des moyennes mensuelles des indices de diver-

sité biologique et de variété des populations de Copépodes, Cladocéres et
Ostracodes des rizieres de Camargue.

—— indice de diversité

---- indice de variété
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5.2.1. INDICE DE DIVERSITE

Certaines valeurs de l'indice, inférieures a 1, correspondent a des
relevés ol une seule espece représente plus de 70 % du nombre
total d’individus.

ex. I = 0,16 Moina brachiata > n, =98 % (20-5-75)
I = 0,67 Acanthocyclops gr. vernalis: n, = 88 % (2-6-76)
I = 0,68 Strandesia reticulata :n, =90 % (7-8-75)
I = 0,72 Cypridopsis parva :n, =70 % (22-7-75)

Ces cas de tres forte dominance d'une espéce sont plus fréquents
en début de saison.

La figure n® 5 montre un accroissement modéré mais régulier
de cet indice tout au long de la saison. Une analyse de la variance,
réalisée sur l'ensemble des indices des 41 relevés, ne permet pas de
conclure a une différence statistique au seuil 5 % entrs les quatre
moyennes mensuelles de l'indice (F',; = 2,52 ; valeur inférieure a
F1,;). Néanmoins, le regroupement des valeurs en deux périodes —
I'une de printemps (mai et juin), l'autre d*été (juillet et aoGt) —
montre l'existence d'une différence statistique significative au seuil
1% entre ces deux groupes de données.

5.2.2. INDICE DE VARIETE

L’analyse des valeurs mensuelles de cet indice confirme 1'existence
de deux stades évolutifs. Représentatif de la richesse du milieu en
espéces, ce parameétre a des valeurs égales en mai et juin (3,00 et
2,99) pour atteindre des valeurs nettement supérieures en juillet et
aoat (4,11 et 4,49). La comparaison des deux moyennes printaniere
et estivale a4 l'aide du t. de Student montre une différence significa-
tive au seuil 1 %.

6. — DISCUSSION

Les analyses successives des caractéristiques physico-chimiques,
de la cinétique des especes dominantes et de 1'évolution globale du
peuplement permettent de conclure a2 une évolution de la zoocénose
planctonique caractérisée par deux phases:

— une phase juvénile au printemps ou la diversité est relative-
ment faible.

— une phase de maturité en été ou le nombre d’especes augmente.

Ces résultats sont comparables a ceux obtenus dans les rizieres
italiennes et sardes par Moroni (1967) et Rossi (O.) et Moroni (1974).
Ceci est a remplacer dans le cadre générale des successions écologi-
ques.



(13) POPULATIONS DES RIZIERES DE CAMARGUE 27

Le changement des conditions physico-chimiques, dii notamment
au développement du riz, influe sur la succession des espeéces domi-
nantes. Par exemple, les espéces les plus eurythermes comme Meta-
cyclops minutus se développent au printemps, alors que Cryptocy-
clops bicolor (sténotherme) apparait en fin d’été.

L’évolution des facteurs biotiques n’en est pas moins importante.
Ainsi les algues phytoplanctoniques, sont beaucoup plus abondantes
au printemps (A. Vaquer, com. pers.), ce qui favorise les zooplanc-
tontes typiquement filtreurs (Moina brachiata). La dominance de
microphytes fixés en été avantage Chydoridés et Cyclopides.

La plus grande abondance des Cyclopides a régime carnivore en
aoGt — en comparaison de leur abondance sur le reste de la saison
— démontre l'allongement des chaines trophiques en fin de pro-
cessus évolutif (respectivement d, = 1,72 et 0,84).

Cette évolution de la bicénose d'une phase juvénile vers une phase
de maturité peut étre entravée par l'ensemble des interventions
humaines (traitement phytosanitaires, asséchements...). Ces pratiques
culturales sont la cause d'une réduction du nombre d’espéces pré-
sentes et de 1’élimination des groupes les moins résistants a l'action
des pesticides notamment les Cladoceres et Ostracodes. Ceci améne
un déséquilibre a l'intérieur de la biocénose zooplanctonique et la
mantient & un stade intermédiaire de sa séquence de développement.

L'analyse des prélevements effectués le 2-6-76 dans quatre stations
(nes 7,8, 9 et 10) situées au sud-ouest de la Camargue, fournit un
bon exemple. Les relevés ont été réalisés a une période de traite-
ments phytosanitaires intensifs. La moyenne des valeurs de l'indice
de diversité est nettement inférieure a la valeur moyenne des 6
autres stations visitées en juin (respectivement I = 1,06 et I = 1,79).
Dans ces quatre stations les Cyclopides représentent 91,6 % du
nombre total d’'individus alors que leur abondance moyenne dans
les autres stations visitées en juin est de 40,1 %.
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