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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE
ET DE LA SALINITE

SUR LE DEVELOPPEMENT LARVAIRE

DE CRANGON SEPTEMSPINOSA SAY
(DECAPODA, CARIDEA)

par Michéle REeNavLT et J.D. CosTLOW
Université de Paris et Duke Marine Laboratory, Beaufort, N.C., U.S.A.

SOMMAIRE

Les auteurs étudient I'influence de la température et de la salinité
sur le développement du Décapode Caridae Crangon septemspinosa Say
en laboratoire. Celui-ci a été obtenu a des températures comprises entre
15 et 23 °C et 4 des salinités variant entre 20 et 30 °/w. Les effets de
cycles de température d’une durée de 24 heures sur le développement
a4 des températures constantes sont discutés. Les auteurs constatent
qu'un accroissement de la salinité au cours de la premiére période de
la vie larvaire semble améliorer les conditions du développement, ce
qui correspond aux conditions naturelles.

Parmi les Crevettes ayant un intérét économique, Palaemon
serratus P. et Crangon crangon L. sont les plus importantes pour
les cotes européennes (Ivanov, 1967; Fao Reports, 1968) ; les Panda-
lidae restent en effet limitées aux régions nordiques. Or si I’élevage
du « bouquet » a été réalisé a plusieurs reprises (SorLrLauvp, 1923;
REEVE, 1969), aucune tentative du genre n’a été envisagée chez les
Crangonidae sinon partiellement (MEIXNER, 1966); ceci est d’autant
plus curieux que les données sur la biologie des adultes abondent
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dans la littérature : BROEEKEMA (1941), Lroyp et Yonce (1947),
MEREDITH (1952) pour C. crangon; ALLEN (1960) pour C. allmani;
PrICE (1962) et IsraEL (1936) pour les espéces américaines. Les
seules tentatives d’élevage au laboratoire ont été réalisées par
TesMER and Broap (1964) sur l'espéce la plus commune de la eote
W de I'Atlantique : Crangon septemspinosa. La description des
stades larvaires de cette espéce est donnée par NEEDLER (1941) a
partir de spécimens récoltés dans le plancton, et par TESMER and
Broap. Ces derniers soulignent I'influence du régime alimentaire
sur le développement larvaire mais ne tiennent pas compte des
facteurs température et salinité. Une étude précédente avec Hippo-
lyte inermis Leach (Hippolytidae) nous a montré que toute tentative
d’élevage devait étre précédée de la recherche des valeurs optimales
de ces facteurs et de leur marge d’utilisation (REeNAULT, 1969).
Nous avons donc étudié le développement larvaire de C. septem-
spinosa sous cet angle. Nous avons, ensuite recherché les inter-
relations possibles entre les 2 facteurs, puis envisagé l'influence
d’une température cyclique et d’'un changement de salinité.

METHODES

Les femelles ovigéres sont récoltées d’avril a juin sur le c6té abrité
de Shackleford Island c’est-a-dire dans le Sound qui isole le littoral
de l'océan. Nous utilisons un « beam-trawl », court chalut trainant sur
le fond et dont I'ouverture est précédée d’une chaine pour déterrer
les individus enfoncés dans le sédiment. Les femelles récoltées sont
conservées isolées dans de petits aquariums d’1,5 litre avec fond de
sable jusqu’a I’éclosion.

Les larves sont élevées suivant la technique de CostLow et Bookour
(1968) : 10 par bols de 8§ em de diameétre (70 cc. d’eau de mer filtrée
sur 1 filtre de viscose de 5 ), photopériode de 12 h-12 h, et nourries
avec des nauplii d’Artemia fraichement éclos. Pour I'étude de la tempé-
rature, les cultures sont réalisées dans 3 chambres a température
constante réglées a 15 °C, 20 °C et 25 °C, et 3 chambres présentant un
cycle thermique de 24 h (CostLow, Booxour, 1970); la variation de
température au cours de la journée est de 5 °C = 1 °C; le cyele comprend
2 périodes a température constante : de 10 h a 16 h (t° maximale), et
de 22 h 4 4 h (t° minimale) séparées par 2 périodes ol la température
décroit ou croit réguliérement.

La marge de nos investigations s’étend de 15 °C a 30 °C.

Le développement larvaire observé dans chaque cas est estimé
selon les critéres suivants :

1) pourcentage de larves réalisant la totalité de leur dévelop-
pement (% absolu de métamorphose);
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2) courbe de survie avec nombre et durée des périodes criti-
ques;

3) longueur moyenne de la vie larvaire, c’est-a-dire temps
nécessaire pour atteindre la moitié du pourcentage total de méta-
morphose;

4) étalement de la métamorphose (nombre de jours écoulés
entre la premiére et la derniére métamorphose);

5) mortalité au moment de la métamorphose rapportée i la
mortalité pendant toute la phase larvaire.

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Nous avons étudié les effets de ce facteur a 20°/,, et 30 °/y,.
A chaque température et salinité nous disposons trois séries de
5 X} 10 larves, chaque série provenant d’une femelle différente.
Les résultats sont réunis dans le tableau I et les figures 1 et 2;
chaque courbe représente de ce fait la survie moyenne de 150 larves.

TABLEAU 1

Influence de la température sur le développement larvaire de Crangon
septemspinosa. Critéres d’estimation des conditions de développement.

Température constante Cycles thermiques
15° C 20° C 25° C (15-20° C) (20-25° C)
20%%o | 30%o | 200 [ 30%o | 20%. [30°%0 [ 20%0 [30%.o | 20°%0 | 30%.

% total de

métamorphose 37 24 54 60 26 20 37 49 6 26

périodes critiques — |début| — — | stade | stade [métam.| — |fin stade

de la phase larvaire dev. I I dev. I
st. I et +
et II métam.| métam.

long. moy. du dévelop.

larvaire (jours) = L 31 31 19 20 21 21 21 21 21 19

étalement de la

métamorphose (jours) | 8 8 10 7 3 25 | 93 10 T 8

% mortalité a la

métamorphose 43 58 20 20 - (80) 50 R 88 53

rtalité métam.
% mortalté métam- _ | 06 | 076 [043 [ 050 | — | - [ o079 | 086 | 093 | o

% mort. dev. tot.
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RESULTATS.

1) Elevage a température constante.

L’élévation de température de 15 °C a 20 °C accroit le pourcen-
tage de développement complet de 27 % en moyenne; il réduit la
longueur de la'vie larvaire d’environ 1/3 en agissant sur les périodes
d’inter-mue et diminue de 30 % la mortalité 4 la métamorphose.

Le méme accroissement de température de 20 °C a 25 °C a un
effet totalement différent sinon opposé. Trés peu de larves fran-
chissent la métamorphose; la mortalité est si élevée que le dévelop-
pement s’arréte aux stades IV et V; la période de métamorphose
dans les rares cas ou celle-ci se produit n’est pas plus précoce, et
les périodes d’intermue sont inchangées.

D’un autre coté la température n’influence pas la période
d’étalement de la métamorphose qui reste de 8 jours en moyenne.

Ainsi la marge de températures favorables a un développement
larvaire complet est réduite, de 15°C a4 moins de 25 °C. Les
conditions optimales sont réalisées a 20 °C.

2) Elevage soumis aux cycles thermiques.

Ces cycles thermiques avaient pour but de créer des conditions
d’élevage pour les larves, plus proches des conditions naturelles.
Ils passaient aussi pour donner des résultats différents des élevages
réalisés a4 température constante et généralement meilleurs (Cost-
Low and BookHouT, 1970, sous presse). Sur les trois cycles expéri-
mentés, deux seulement : (15°-20 °C) et (20°-25 °C) ont pu étre
étudiés (aucune larve élevée avec le cycle (25°-30 °C) ne survivait
au-delda de 24 h). L’avantage des variations nycthémérales de
température sur les températures constantes se manifeste de la
facon suivante :

— si les températures extrémes du cycle (15 °C et 20 °C pour
le cycle 15°-20 °C) sont comprises dans la marge de température
définie précédemment, les conditions de développement réalisées
sont alors juste intermédiaires a celles observées aux températures
limites maintenues constantes. L’effet positif du cycle sur la
température constante la moins favorable se manifeste en parti-
culier sur la longueur des inter-mues (réduction d’l/3 environ de
la période larvaire); mais il influence peu le pourcentage de déve-
loppement complet réalisé et n’améliore pas la survie au moment
de la métamorphose qui reste la période critique; enfin il est plus
marqué a 309/, qu'a 209/,;
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— lorsqu’une des températures extrémes du cycle est en
dehors de la marge connue, le cycle neutralise la presque totalité
des avantages dus & 'autre température (ainsi 25 °C pour le cycle
20-25 °C).

En résumé :

C. septemspinosa pendant sa phase larvaire montre des exi-
gences thermiques assez étroites avec un optimum voisin de 20 °C.

Les cycles thermiques de 24 h n’élargissent pas les limites
définies (de 15 °C 4 moins de 25 °C); ils permettent cependant
d’utiliser des températures qui, seules ne donnaient pas un rende-
ment suffisant, mais couplées avec une température proche de
Poptimum apparaissent trés satisfaisantes.

INFLUENCE DE LA SALINITE

Les salinités étudiées s’étendent de 10°/,, a 359/,. Pour
déterminer les salinités exirémes supportées par les larves, nous
avons fait des cultures en masse (200 larves par cristallisoir de
1,5 1) aux salinités suivantes : 1094, 15%0 20°%/00s 25 9/00s
309/g, et 359/, et a la température qui nous semblait la plus
favorable, soit le cycle 15-20 °C (Fig. 3).

cma 20%
© —_ 25 %
2 wesse 30%.
z ——— 35 %
o
-l
®
o
2
c
H
5
o
a
L]
Jours
Fi16. 3. — Influence de la salinité sur le développement larvaire de C.

septemspinosa; culture en masse; t° = cycle : 15-20 °C.
L = longueur moyenne du dével.; m = premiére métamorphose.
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Les femelles ovigéres étant conservées a 35°/w, salinité du lieu
de récolte, toutes les larves écloses supportent cette salinité quelques
heures; elles sont transférées aux salinités désirées aprés une période
d’adaptation variant de 0 & 24 h, selon I’écart des salinités; par la suite
nous sommes passés directement de 35 °/w a4 20 °/w et les résultats n’ayant
pas été modifiés, la période d’adaptation n’a été utilisée que pour les
salinités inférieures & 20 °/w.

Pour étudier ensuite les interrelations entre les deux facteurs,
température et salinité, nous avons pris trois salinités type (10 °/,,
20°/4, et 30°/,,) et les avons associées aux 6 températures indi-
quées précédemment; I’ensemble permettait 18 combinaisons t° —
S/ o0r

RESULTATS.

— Aux basses salinités, 10°/,, et 159/, la totalité des larves,
soit 400 pour chaque combinaison, ne survit pas plus de 12 a4 24 h,
quelle que soit la durée d’adaptation préliminaire; rappelons que
la survie la plus longue est observée aux températures les plus
basses.

A 359/, la majorité des larves meurt avant la premiére mue;
4 % du nombre initial parviennent cependant au stade IV mais
ne le dépassent pas.

Le développement obtenu aux salinités intermédiaires est
estimé selon les critéres habituels (Tabl. II et Fig. 3).

— Avant de poursuivre 'analyse des effets de la salinité,
nous attirerons I'attention sur I’écart trés net qui apparait (Tabl. II)
entre les cultures en masse (200 larves/1 500 cc.) et les cultures en
petit nombre (10 larves/70 cc.); ces derniéres, par un pourcentage
total de métamorphoses doubles, une vitesse de développement
accrue et une période de métamorphose plus courte, présentent un
avantage sur les cultures en masse. (On pourrait suggérer a ce
propos de ne pratiquer les cultures en masse que la métamorphose
franchie).

— Les différentes combinaisons t° — S %/, expérimentées per-
mettent de définir la marge de salinités tolérées par Crangon
septemspinosa pour son développement larvaire; elle est comprise
entre 20°/,, et 30°/,,. Entre ces limites la salinité par elle-méme
influence peu les conditions de développement. Celles-ci sont en
effet identiques a 20°/,, et 30 %/, si elles se déroulent 4 tempéra-
ture constante; mais en présence des cycles thermiques de 24 h,
il y a une amélioration sensible 4 la salinité la plus élevée surtout
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TaBLEAU II

Développement larvaire de C. septemspinosa 4 différentes salinités.
Comparaison des cultures en masse (200 larves/1 500 cc.)
et des cultures en petit nombre (10 larves/70 cc.).

Température = (15-20 °C).

20%e0 25 oo 30% 00

10 larves | mass mass mass 10 larves

/70 cc. cult. cult. cult. /70 cc.
% total de 37 20 13,5 15,6 49
métamorphose
périodes critiques métam. & st. II | st. II -
de la phase larvaire et IV | et III
long. moy. du dev. 21 27 26 27 21
larvaire (jours) = L
étalement de la 9 13 10,5 13 9,6
métamorphose
(jours)
% mortalité a 47 68 31 64 34
la métamorphose
% mortalité métam. s
A e - 0,74 0,85 0,36 0,75 0,

au moment de la métamorphose. Rappelons que c’est également
a 30°/y que I'avantage des températures cycliques sur les tempé-
ratures constantes correspondantes est le plus marqué.

En dépit de la légére prédominance de 30 °/,, sur 209/,, (non
confirmée par les élevages a 25 °/,, qui ne forment pas transition),
la salinité influence peu I'allure générale du développement. Une
étude détaillée des courbes individuelles de survie, lorsque la
température est convenable, révéle cependant une particularité
intéressante : les périodes critiques n’ont pas lieu au méme moment
a 20°,, et 30°/,. Les premiers stades larvaires (st. I et II)
présentent 4 30°/,, une mortalité élevée qui décroit rapidement
aprés la seconde mue, période critique qui n’apparait pas a 20°/,;
par contre le phénoméne inverse s’observe a4 la métamorphose; a
25 %/y, la mortalité est réguliére et ne s’accroit qu'en fin de déve-
loppement.
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Nous avons essayé d’utiliser ces effets contraires de la salinité
pour améliorer le rendement des élevages.

Changement expérimental de salinité au cours du développement.

Immédiatement aprés I'éclosion nous placons les zoés de C.
septemspinosa 4 la salinité de 20 °/,,, en suivant le procédé habituel;
24 h aprés leur seconde mue, elles sont transférées a 25°/,, afin
de réduire le choc osmotique, puis le jour suivant a4 30 %/, salinité
4 laquelle s’achéve leur développement. L’expérience est faite une
premiére fois avec 3 séries de 5 X 10 larves, chaque série provenant
d'une femelle différente. La figure 4 A donne la survie moyenne
de ces trois séries comparée A celle observée normalement a salinité
constante 20°/,, et 30°/,. Nous constatons alors une mortalité
générale nettement réduite, la disparition de toute période critique
et un pourcentage de métamorphoses particuliérement élevé (60
465 %).

Nous avons refait cette expérience avec 3 nouvelles séries
témoins; A, qui reste constamment a 20°/y, D, a 309/, et B qui
passe de 209/,, 4 25°/,, comme la série d’essai C, mais achéve
son développement a 25°/,,. Les larves des 4 séries A, B, C et D
proviennent toutes de la méme femelle (Fig. 4B). L’amélioration
notée précédemment est moins frappante dans cette expérience et
est masquée en partie par les conditions exceptionnellement favo-
rables obtenues a la S °/,, constante 30 9/g,.

Ces conditions exceptionnelles n’ont été retrouvées, 4 la méme
température et salinité, que dans des expériences oll nous nourrissions
les larves avec des plutei d’Arbacia et des nauplii d’Artemia: le pour-
centage de métamorphoses observées variait alors de 50 a 80 %.

Le changement de salinité ainsi expérimenté accroit de facon
certaine la capacité de survie des larves; en évitant les périodes
critiques, il permet de conserver un taux de mortalité constant
et relativement bas jusqu’a P’apparition des premiers stades juvé-
niles. I1 n’a par contre aucun effet positif sur la durée moyenne
de la vie larvaire ou le nombre de mues franchies avant la
métamorphose.

Ces résultats sont d’autant plus intéressants qu’ils se trouvent
confirmés par les données écologiques de HAERTEL et OSTERBERG
(1967) au sujet de C. franciscorum dans l'estuaire de Columbia
River (cote Pacifique des U.S.A.). D’aprés ces auteurs, les premiers
stades larvaires sont localisés dans la partie supérieure de ’estuaire,
les stades agés et les immatures dans la partie moyenne, et les
adultes — ainsi que des immatures — dans la partie inférieure.
Ainsi au cours de son cycle biologique, C. franciscorum se déplace
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Fig. 4 A et B. — Changement de salinité au cours du développement, 24
heures aprés la seconde mue larvaire; t° = cycle : 15-20 °C,

Les chiffres entre parenthéses correspondent au pourcentage absolu de
métamorphoses pour chaque série.

L = longueur moy. du dével. (m — n) = étalement de la métamorphose.

(pour la signification des courbes, voir le texte).
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en suivant le gradient de salinité et ceci indépendamment des
variations saisonniéres.

D’autre part KunrL et Mann (1963) a la suite d’observations
portant sur 14 années donnent la répartition des larves de C.
crangon dans la zone polyhaline de I'estuaire de I’Elbe : les densités
maximales de larves correspondent en avril-mai aux stations les
plus proches de la cote et & une salinité de 20 a 26 °/y,; en mai-
juillet aux stations intermédiaires 4 24-30 %/, en automne et début
d’hiver aux stations les plus au large (S % = 30-32°/,). Cette
migration au cours de l'année des formes larvaires des basses
salinités vers les salinités les plus élevées, dépendait, selon KuHL
et MANN, essentiellement de la température. On ne peut s’empécher
de faire remarquer qu’elles sont liées aussi a I'dge des larves : la
majorité du stock larvaire en avril est composé de stades jeunes
alors qu’en automne, les individus sont arrivés a la fin de leur
développement.

A notre connaissance aucune donnée écologique concernant les
larves de C. septemspinosa n’a été publiée. Afin de répondre a
cette question et dans I'espoir de voir confirmées les observations
faites au laboratoire, nous avons prélevé des échantillons de
plancton en 3 stations de I’estuaire de Newport River et 2 stations
vers le large. Le dépouillement des prises n’étant pas achevé, nous
ne sommes pas encore en mesure d'utiliser ces résultats.

Mais nous pouvons signaler dés 4 présent, qu'un accroissement
de S/, au cours du développement, apparu comme une simple
amélioration des techniques d’élevage en laboratoire, correspond
en fait 4 une réalité écologique. Celle-ci est-elle indépendante de
I’équilibre physiologique de C. septemspinosa ou est-ce la réponse
aux modifications du milien interne de cette espéce au cours de
son développement ? Nous ne ferons que soulever la question.

CONCLUSION

Nous retiendrons de I’étude précédente que :

1) C. septemspinosa peut atteindre et réaliser la métamorphose
dans des limites de température et salinité allant de 15 °C & 23 °C
et 200/4, & 30 °/g.

2) La forme générale du développement larvaire peut étre
modifiée de deux facons :

— par Pintermédiaire de la température qui agit sur sa durée

(le role des cycles thermiques de 24 h a été discuté);

— ou par un changement de salinité qui influence les condi-

tions de survie des larves.

15
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RESUME

L’influence de la température et de la salinité sur les élevages
de C. septemspinosa en laboratoire a été étudiée. La moyenne
favorable des températures et des salinités et leur optima sont
donnés.

Les effets de cycles de température de 24 heures sur le dévelop-
pement larvaire comparé avec les températures constantes corres-
pondantes sont discutés.

Un accroissement de la salinité au cours de la premiére période
de la vie larvaire semble améliorer les conditions du développement
et aussi correspondre a I'environnement dans lequel on trouve les
larves dans la nature.

SUMMARY

The influence of temperature and salinity on the rearing of
C. septemspinosa in the laboratory has been investigated. The range
of suitable temperatures and salinities and their optima are given.

The effects of 24 h temperature-cycles on the larval develop-
ment in comparison with the constant corresponding temperatures
are discussed.

An increase of salinity during the first period of larval life
appears to improve the conditions for development, and also
corresponds to the environment in which the larvae are found in
nature.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Einfluss von Temperatur und Salzgehalt auf die Labora-
toriumszucht von C. septemspinosa wurde untersucht.

Der Bereich der giinstigen Salzgehalte und Temperaturen
sowie ihre Optima werden angegeben.

Die Einfliisse von 24 h - Temperaturzyklen auf die Larven-
entwicklung im Vergleich zu konstanten Temperaturen gleicher
Hoéhe werden diskutiert.

Ein Salinitidtsanstieg wihrend der ersten Larvalperiode scheint
die Entwicklungsbedingungen zu verbessern; er entspricht zudem
den natiirlichen Bedingungen im Habitat der Larven.
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