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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE LA PONTE 
DES COPÉPODES PLANCTONIQUES 

TEMORA STYLIFERA et CENTROPAGES TYPICUS 
I. Influence des conditions expérimentales 

Suzanne RAZOULS 
Laboratoire Arago 66650 Banyuls-sur-Mer 

ESTIMATION RÉSUMÉ. - L'influence possible de quelques facteurs expérimentaux sur la ponte de T. 
FERTILITÉ NATURELLE stylifera et C. typicus est recherchée, dans le but de déterminer si la fertilité observée en 

copÉPODEs PLANCTONIQLES élevage est une bonne estimation de la reproduction in situ, ou si elle traduit seulement 
l'action de différents facteurs, à court terme. Les effets de la photopériode, de la température 
et des variations de concentration chlorophyllienne sont analysés en relation avec leur 
gamme in situ. Seuls les effets de fortes salinités pouvant résulter des conditions d'élevage 
sont testés. La fertilité est indépendante des différents facteurs. Cependant l'influence d'une 
forte salinité ou de ses variations, peut être antagoniste de celle d'une température basse, 
lorsque la nourriture n'est pas limitante. Seuls les très fortes concentrations de Phaeodacty-
lum induisent des pontes significativement supérieures. Lorsque les concentrations de 
nourriture sont faibles, proches de celles observées in situ - les valeurs des pontes reflètent 
la capacité minimale de reproduction des Copépodes sauvages : 20 à 50 œufs. Q " 1 (T. 
stylifera) et 25 à 70 œufs. ç> " 1 (C. typicus) par semaine. 

ESTIMATE ABSTRACT. - The possible influence of some expérimental conditions on fertility in T. 
NATURAL FERTILITY stylifera and C. typicus are discussed in order to détermine whether the fertility observed in 

PLANKTONIC COPEPODS laboratory rearing conditions is a true estimation of that occuring in situ, or wether it is 
merely the resuit of short-term effects of the various factors. The effect of photoperiod, 
température and variations of the chlorophyll concentrations are considered in relation to 
their respective range of occurence in situ. The effect of high salinities only has been tested 
in so far as they may appear in culture. No significant corrélation is found between fertility 
and the différent physical factors. However the effect of high salinity - or salinity 
variations - may be opposed to the effect of low température, when food is not a limiting 
factor. Very high concentrations of Phaeodactylum induce significantly higher numbers of 
eggs laid per female. When food is scarce, at concentrations close to natural ones, the 
fertility values reflect the minimal reproductive capacity of wild copepods : 20 to 50 eggs. 
9 " 1 (7". stylifera), 25 to 70 eggs. 9 "1 (C. typicus) per week. 

INTRODUCTION 

Afin de mieux apprécier l'intensité de la reproduction 
chez des populations spécifiques de Copépodes péla-
giques, dans un écosystème localisé, il est souhaitable de 
déterminer sur des individus issus du milieu naturel, le 
pourcentage de femelles qui pondent au cours des expé-

riences - ou taux de fertilité, d'autre part le nombre 
d'œufs pondus par femelle journellement et au cours de 
toute la durée d'élevage. 

Les valeurs observées sont sensées refléter les possibi-
lités intrinsèques de reproduction des populations. Ce-
pendant elles sont dépendantes des caractéristiques du 
milieu, avant et au moment de la capture des individus. 
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Les études expérimentales sur la ponte des Copépo-
des depuis Marshall et Orr (1962) jusqu'à Iwasaki et al. 
(1977) se sont rarement attachées à décrire le mode 
d'action de différents paramètres physiques et biolo-
giques de l'environnement expérimental. Elles portent 
essentiellement sur le facteur trophique considéré 
comme le plus important. 

Il nous a paru nécessaire en vue d'une étude écophy-
siologique sur la reproduction des principaux Copépodes 
pélagiques du secteur nord du Golfe du Lion, de préci-
ser quelles modifications peuvent être apportées aux 
indices de fertilité choisis, par des variations de paramè-
tres physico-chimiques - lumière, salinité, température 
- ou biologiques - concentrations des cultures d'al-
gues utilisées. 

En d'autres termes, les observations de pontes réali-
sées sur des femelles « sauvages » maintenues au labora-
toire sont-elles ou non le reflet des seules conditions 
expérimentales ? 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les conditions standard d'élevage ont été les suivan-
tes : des lots de 5 à 15 femelles « sauvages » de Temora 
stylifera et Centropages typicus sont triés à partir de 
pêches de zooplancton récolté dans le secteur néritique 
du Golfe du Lion (Baie de Banyuls) au cours d'une 
année. 

Les animaux sont isolés dans des coupelles remplies 
de 20 à 30 ce d'eau de mer vieillie, non filtrée. L'eau 
utilisée est prélevée dans la baie et stockée à 15°. Quoti-
diennement les œufs sont comptés et les femelles sont 
transférées dans des coupelles propres à l'aide d'une 
pipette à large embouchure. 

Les animaux sont nourris avec une culture de Phaeo-
dactylum tricornutum, à la concentration de 200 000 
cellules ml"1 dans des expériences où les facteurs phy-
siques sont testés à des concentrations variables de 300 à 
200 000 ml"1 dans le cas des expériences concernant 
l'influence du facteur trophique. Les coupelles sont 
maintenues dans des bacs thermostatés couverts à 3 
températures: 12° - 15° - 20° placés dans une cham-
bre à température constante à 15°. 

Les méthodes propres à chaque type d'expérimenta-
tion sont exposées dans la suite de cette note. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

I. Influence de l'intensité lumineuse 

La lumière représente un facteur important du 
contrôle de la reproduction des Invertébrés, de nom-
breux exemples peuvent en être donnés surtout chez les 

organismes benthiques (Segal, 1970). Dans ce cas, la 
photopériode semble avoir le rôle essentiel et quoique 
son mode d'action demeure énigmatique, on sait qu'elle 
agit au niveau de la maturation des gonades de Crusta-
cés (Mocquart et ai, 1976). 

En ce qui concerne les animaux planctoniques et plus 
particulièrement les Crustacés, peu d'expérimentations 
concernent le rôle de la lumière sur la reproduction 
proprement dite. Marshall et Orr (1955-1972) relient la 
ponte des Calanus aux migrations nycthémérales : ces 
animaux pondent près de la surface la nuit, mais le 
rythme des pontes nocturnes n'est pas constant (Mars-
chall et Orr, 1952 et 1953). Chez Calanus helgolandicus 
c'est la lumière du matin après l'obscurité de la nuit qui 
semble stimuler la ponte (Mullin, 1968). Valentin (1972) 
étudiant le rythme de ponte chez C. Typicus à l'obscurité 
complète, a montré que les pontes se produisent durant 
les premières heures suivant la mise en élevage sans 
qu'un rythme particulier n'apparaisse alors que les ani-
maux placés à la lumière pondent la nuit préférentielle-
ment. Mullin èt Brooks (1967) notent l'effet dépressif 
d'une forte intensité lumineuse sur les pontes de Rhinca-
lanus nasutus. Iwasaki et coll. (1977) observent chez 
Acartia sp. des effets inverses de leclairement sur la 
production d'œufs selon la température. De même, la 
durée de vie des animaux à la lumière est soit plus 
courte qu'à l'obscurité (20°C), soit allongée (15°C). Tan-
dis que Parrish et coll. (1978) sous un éclairement 
continu (600 lux), notent des pontes régulières toutes les 
heures, sans qu'aucun rythme apparent de fréquence ou 
d'abondance ne se dessine. 

Ainsi, l'intensité lumineuse et la photophase peuvent 
avoir des effets complexes selon les espèces et les 
conditions physiques des élevages. Afin de vérifier l'in-
fluence de ce facteur, dont le rôle précis mériterait une 
étude approfondie, nous avons réalisé des expériences 
comparatives correspondant à différentes conditions 
d'élevage, en présence ou en absence d'une photophase 
naturelle. 

Expérimentation 

Les femelles sont séparées en 2 lots : l'un maintenu 
en chambre obscure, l'autre placé dans une salle d'éle-
vage recevant la lumière du jour atténuée. 

Dans les 2 cas, les élevages sont maintenus à 16° et 
nourris à des concentrations d'Algues de 150 000 cellu-
les ml"1 (lots a) et 20 000 cellules ml"1 (lot b). 

Les élevages ont été faits à la fin de l'été (7". stylifera 
et lot a de C. typicus) et en fin d'hiver (C. typicus, lot b). 

Résultats (Fig. 1) 

1) Pourcentages de femelles qui pondent 
a) alternance jour-nuit; le pourcentage de femelles 

qui pondent (maximum 90 à 10096) le premier jour 
chez C. typicus (lots a et b) ou les 2 premiers jours chez 
T. stylifera, diminue rapidement les jours suivants. 
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Fig. 1. - Copépodes femelles maintenues en élevage à l'obs-
curité (cercle noir) ou sous une alternance jour-nuit naturelle : 
taux de survie (histogramme blanc), pourcentage de femelles 
qui pondent (histogramme noir) et nombre d'oeufs pondus 
(trait). Nourriture: P. tricornutum a = 200 000 Cml"', 
b=20 000 C ml-1. 
Copepods females reared in the dark (dark circle) or in day-
nigftt condition : survival rates (open diagram), percentage of 
eggs laying females (dark diagram), number of eggs 
(continuous line). Food= P. tricornutum a = 200 000 
cells.mr', b = 20 000 cells.mr '. 

b) à l'obscurité, les pourcentages diminuent plus pro-
gressivement. Lorsque la nourriture est abondante 70 96 
des femelles de T. stylifera pondent le 3e j., 5096 les 4e 

et 5e j., 3096 le 6e j., enfin entre 1096 et 2096 jusqu'au 
8e jour. Chez C. typicus au contraire, 20 à 4096 ne 
pondent que du 2e au 4e j. 

Lorsque la nourriture est pauvre, 6096 des femelles 
de C. typicus pondent le 2e jour et 10 96 le 3e et dernier 
jour. 

2) Pourcentages de survie 
a) alternance jour-nuit; lorsque la nourriture est 

abondante, les pourcentages de survie sont de 10096 
jusqu'au 3e ou 4e jour. Ils décroissent à 80 ou 7096 les 
4e et 5e j. 4096 des T. stylifera se maintiennent jusqu'au 
8e j. alors que les C. typicus ne dépassent pas le 6e j. 

Lorsque la nourriture est insuffisante, les taux de 
mortalité sont de 10096 dès le 5e j. 

b) obscurité ; lorsque la nourriture est abondantante, 
les taux de survie décroissent progressivement par pa-
liers de 10096 à 4096 le 9e j. pour T. stylifera et au 7e j. 
pour C. typicus . 

Lorsque la nourriture est insuffisante, les élevages ne 
dépassent par 5 jours. 

3) Nombre moyen d'œufs pondus par femelle 
Ces nombres sont de l'ordre de 50 à 60 œufs par 

femelle de C. typicus (lots a et b respectivement) et de 
80 œufs par femelle de T. stylifera, indépendamment du 
facteur photique (Tabl. I). 

Tabl. I. - Nombre moyen d'œufs pondus par femelle 
( ± E.S.) pendant la durée de vie en élevage, sous alternance 
jour-nuit ou à l'obscurité. a= 150 000 cells.mr', b=20 000 
cells.ml"1 (n = nombre de femelles). 
Mean number of eggs laid per female (± S.E.) during time of 
rearing (n = number of females) in day-light or dark conditions. 

Centropages typicus a Obscurité 50 + 11,6 n = 5 
jour/nuit 51 + 12 n = 5 

Centropages typicus b Obscurité 63 + 8,2 n = 15 
jour/nuit 54 + 7,6 n = 15 

Temora stylifera a Obscurité 91 + 12 n = 11 
jour/nuit 84 + 13 n = 11 

Lorsque la nourriture est abondante 60 96 des femel-
les de T. stylifera pondent le 3e jour, puis 30 à 2096 
jusqu'au 6e jour. Pour C. typicus (lot a) alors que toutes 
les femelles ont pondu le premier jour, une seule a 
pondu une seconde fois, le 5e et 6e jours. Ce qui corres-
pond d'après nos observations, au temps nécessaire à la 
maturation des ovocytes entre deux pontes. 

Lorsque la nourriture est limitante (lot b), 70 96 des 
femelles de Centropages pondent le second jour, mais 
seulement 10 96 le 3e et le 4e jour. 

Le rythme et l'ampleur des pontes apparaissent fi-
gure 1. 

Les nombres moyens d'œufs pondus, pendant leur 
durée de vie au laboratoire, par les femelles, ne sont pas 
significativement différents à l'obscurité ou sous alter-
nance jour-nuit (test de Willcowon, Mann et Whitney 
au seuil de probabilité 9596). 

Le facteur photique, au moins lorsqu'il s'agit de fai-
bles intensités lumineuses (dans la gamme du spectre 
visible), ne semble donc pas jouer un rôle capital dans la 
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ponte au cours d'élevages à court terme de T. stylifera et 
C. typicus : même si les pontes sont plus étalées dans le 
temps à l'obscurité, leur abondance demeure la même. 

Cependant à conditions trophiques et thermiques 
identiques une durée de vie plus longue des femelles est 
obtenue à l'obscurité complète pour C. typicus (7 j.) et T. 
stylifera (13 j.) au moins dans le cas où la nourriture est 
fournie en abondance. Ces valeurs tendent à diminuer 
lorsque l'apport alimentaire est réduit. 

La diminution de l'activité motrice des Copépodes à 
l'obscurité assurant une économie des dépenses, est sans 
doute une cause de longévité. 

II. Influence de la salinité 

Le rôle de la salinité dans la physiologie des Copépo-
des pélagiques est généralement peu étudié, en raison 
probablement de la salinité du milieu marin ouvert où 
vivent ces animaux. Des études expérimentales ont sur-
tout été entreprises sur les effets de la salinité au mo-
ment de l'éclosion des œufs (Me Laren et coll., 1967; 

Bernard, 1970, Uye, 1980). 

A Banyuls, les variations de salinité des eaux dues 
aux dilutions pluviales sont importantes aussi bien en 
surface que pour l'ensemble de la couche d'eau 0-50 m. 

Dans le milieu naturel, les Copépodes planctoniques 
sont amenés à supporter des variations de salinité A 
S96ode ±2 à 3 96o, dans une gamme de salinité de 35%() 
à plus de 3896o. En élevage, au contraire, des sursalures 
risquent de se produire. 

Expérimentation 

Les élevages étant maintenus dans une chambre à 
15°, ventilée, nous avons testé l'influence que pouvait 
avoir une augmentation de salinité due à une forte 
évaporation. Une vérification a montré en effet que 
l'eau des coupelles d'élevage (20 à 30 ml) dont la salinité 
au départ se situe entre 37 et 3896o laissée dans les bains 
thermostatés sans couvercle, atteint des salinités de 3996o 
à 4196o après 24 heures. 

Tabl. II. - Caractéristiques des expériences sur l'influence 
des variations de salinité. 

Characteristics of the salinity-changes experiments. 

Première pèche (17.11.77) Deuxième pèche (23.11.77) 

Nombre 
d'animaux 

3 lots de 14 à 15 9 isolées 3 lots de 7 à 9 9 isolées 

T° 
expérience 

20° 15° 12° 20° 15° 12° 

S °/oo Coupelles sans couvercle 
Evaporation 

A S°/oo moyen : 

Coupelles avec couvercle 
Pas d'évaporation 

AS°/oo = 0 

+ 4,5°/oo + 3,5°/oo + 2,5°/oo 

Nourriture : Phaeodactyhim 200 000 £.mi* - obscurité 

Deux pêches récoltées à quelques jours d'intervalle 
ont fourni les femelles de T. stylifera qui ont été traitées 
ainsi que le résume le tableau IL 

Les coupelles sont observées chaque jour et les femel-
les sont alors transférées dans des coupelles contenant 
de l'eau propre. Dans le cas des coupelles non recouver-
tes, les femelles subissent quotidiennement une augmen-
tation de salinité (due à l'évaporation en 24 heures), 
suivie d'une diminution brutale (eau renouvelée). 

Résultats 

La figure 2 résume la comparaison entre les 2 séries 
de femelles : à salinité constante et à salinité variable. 
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Fig. 2. - Copépodes femelles en élevage soumises à des 
salinités variables (•-*) ou à des salinités constantes (-). 
Comparaison du taux de survie, du taux d'individus qui pon-
dent et du nombre d'œufs pondus, à 3 températures. 
Copepods females reared under salinity changes (. - .) or under 
constant salinity. Survival rates, percentages of eggs laying 
females and number of eggs are compared at 3 températures. 
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1) Pourcentages de femelles qui pondent 

Le pourcentage de femelles qui pondent le premier 
jour après la capture dans les 2 séries, est du même 
ordre de grandeur: de 78% à 83% à 20°; de 67% à 
86% à 15° et de 61% à 66% à 12°. Les pontes se 
poursuivent ensuite jusqu'au 6e j. aux 3 températures 
aux fortes salinités et seulement jusqu'au 4e j. à 15° et 
au 3e j. à 12° lorsque la salinité demeure constante. Les 
femelles semblent stimulées par les salinités élevées ou 
par les fluctuations de salinités sauf à 20° où ces varia-
tions semblent moins favorables. Le nombre de jours de 
ponte des femelles est plus important pour une salinité 
variable quelle que soit la température. En d'autres 
termes la variation de salinité entretiendrait le stimulus 
physiologique conduisant à la ponte. 

2) Pourcentages de survie 

A 20° les taux de mortalité sont identiques dans les 2 
séries : de 100%, à 40% le 6e j., semblant indiquer que 
le facteur halin n'est pas plus important que le facteur 
thermique. A 15°, les pourcentages de survie décroissent 
paradoxalement plus vite dans la série à salinité cons-
tante. A 12°, le même phénomène s'amorce au moment 
où l'élevage a été interrompu. Les variations de salinité 
semblent ainsi compenser une action défavorable de la 
température. 

3) Nombre d'œufs pondus 

Le nombre d'œufs pondus par jour de ponte apparaît 
plus important pour la série à salinité élevée et variable, 
quelle que soit la température. Le nombre total moyen 
d'œufs pondus par femelle pendant le temps d'élevage (7 
jours) est résumé tabl. III. 

Tabl. III. - Nombre moyen d'œufs pondus par femelle pen-
dant la durée totale d'élevage (± E S.) dans des conditions de 
salinité variable ou constante. 

Mean number of eggs laid per female ( ± S.E.) during lime of 
rearing under salinity-changes or constant salinity. 

Série à salinité c onstante Série , i salinité variable 

20° 54 

15° 80 

i 17,5 

i 19,6 

(n = 6) 

(n = 7) 

20° 
15° 

65 

91 

♦ 12 (n = 14) 

(n = 14) - 19,4 

12° 23 î 9,3 (n = 9) 12° 99 *- 14,7 (n = 15) 

A 20° et à 15° la comparaison de l'abondance 
moyenne des pontes journalières des femelles n'est pas 
significativement différente (test Wilcoxon-Mann et 
Whitney au seuil de probabilité de 95 96 ). La comparai-
son avec le nombre moyen d'œufs pondus à 12° indique 
par contre une influence positive que l'on peut attribuer 
aux fortes salinités ou à ses varitations. Toutefois, il 
s'agit d'animaux mis dans des conditions thermiques ne 
correspondant pas à leur optimum saisonnier (entre 18 
et 15°). Au total, tout se passe donc comme si une 
modification journalière de la salinité dans le sens d'une 
sursalure était soit indifférente pour la ponte, soit stimu-
lante lorsque la température, inférieure à celle où vit 
normalement l'animal devient limitante. 

III. Influence de la température 

Le cycle des variations de température est un des 
facteurs les plus évidents que l'on puisse corréler avec 
les cycles saisonniers des pontes observées in situ. Chez 
les Copépodes, le nombre d'œufs récoltés directement 
dans des prélèvements a été corrélé à la température in 
situ (Valentin, 1972). Le volume d'une ponte peut dé-
pendre indirectement de la température où vit l'espèce : 
ainsi McLaren (1965) montre chez Pseudocalanus mi-
nutus que le volume des œufs contenus dans les sacs 
ovigères, est relié à la longueur du céphalothorax des 
femelles, cette dimension étant elle-même dépendante de 
la température. 

Expérimentation 

Afin de vérifier une influence éventuelle de la tempé-
rature sur la reproduction, nous avons utilisé les valeurs 
des pontes obtenues d'une part avec les femelles de T. 
stylifera maintenues à salinité constante et sous forte 
concentration alimentaire (Fig. 2, Tabl. III), d'autre part 
avec l'ensemble des élevages (Tabl. V). 

Tabl. IV. - Concentrations expérimentales de Phaeodacty-
lum utilisées. (1) La chlorophylle des cultures d'Algue a été 
dosée par spectrofluorimètre (Neveux, com. pers.). (2) Équiva-
lents carbone d'après Fiala-Médoni (1978). 

Concentrations of Phaeodactylum used in experiments. 

Nombre de cellules 
par ml 

300 
600 

20 x 10 

160 x 10 
200 x 10 

Equivalent chlorophylle 
ug.l i (1) 

0,14 
0,27 

5,70 
50,80 
66,70 

Equivalent carbone 
mg.l-' <2> 

0,0018 
0,0035 
0,118 
0,90 
1,18 

Résultats (Ftg. 2) 

1) Pourcentages de femelles qui pondent 

Ces pourcentages sont toujours maximaux, le pre-
mier jour de 86% à 66%, aux 3 températures. Ils 
décroissent rapidement de 43% (15°) à 11 % (12°) le 2e j. 

Les pontes se poursuivent à 20° jusqu'au 6e j. (16% 
des femelles). A 15° et à 12° les dernières pontes se 
produisent le 4e et le 3e j. et n'intéressent que 1 ou 2 
femelles. 

2) Pourcentages de survie 

Les pourcentages de survie des femelles sont iden-
tiques aux 3 températures, les 2 premiers jours (100% 
et 80% en moyenne). A 20° le taux de survie demeure 
constant jusqu'au 5ej. puis décroît. A 15° la moitié des 
individus sont vivants le 7e j. et seulement 11 % à 12°. 

Mais les élevages ayant été interrompus au bout 
d'une semaine, il est impossible de préciser l'influence de 
la température sur la longévité. L'expérimentation sur 
d'autres espèces montre des résultats variables. Bernard 
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(1963) note l'absence d'action de la température sur la 
longévité d'Euterpina acutifrons entre 16 et 23°. De 
même Corkett et Urry (1968) montrent que Pseudocala-
nus elongatus survit mieux à 10° qu'à des températures 
supérieures. Eurytemora affinis et E. herdmani peuvent 
survivre en élevage de 105 jours (2°) à 9 jours (23°) 
(Katona, 1970). De plus l'auteur insiste sur l'action en 
synergie de la température et de la salinité. 

3) Nombre d'œufs pondus 
Les nombres moyens d'œufs pondus par femelle pen-

dant les 7 jours d'élevage sont de : 54 à 20°, 80 à 15° et 
23 à 12°. La comparaison des nombres totaux des œufs 
pondus par toutes les femelles en expérience (test de 
W.M.W.) indique que seule la série à 12° est significati-
vement différente (probabilité 95 % ) des deux autres. 

A une saison donnée, une température expérimentale 
inférieure à celle de l'eau où vivent les femelles, peut 
être défavorable et provoquer une diminution significa-
tive de l'abondance des pontes; tout se passe comme si 
une température trop basse pour la température de la 
saison amenait les femelles à « retenir » leurs œufs, sous 
des conditions nutritionnelles favorables. 

Dagg (1978) a montré chez C. typicus que le nombre 
d'œufs pondus croissait avec la température différem-
ment selon la saison. Au contraire, chez T. stylifera, un 
optimum de ponte a été observé à 17°, indépendamment 
de la saison (Abou-Debs, 1979). Pour cette espèce, Ber-
nard (1970) note que les limites inférieures et supérieu-
res de ponte dans la baie d'Alger se situaient à 8° et 28°, 
mais ne fournit aucune indication concernant l'abon-
dance des pontes. Cet auteur observe les limites supé-
rieures de température de ponte (29° pour des popula-
tions d'été et 26° pour celles d'hiver) et en tire conclu-
sion qu'il existerait chez cette espèce une race physiolo-
gique d'été et une race d'hiver, rejoignant en cela 
Gaudy(1971). 

Acartia clausi vit plus longtemps à 15° qu'à 20° mais 
pond davantage à 20° qu'à 15° (Iwasaki et coll., 1977). 
D'après Corkett et McLaren (1969) la température, alliée 
à la quantité de nourriture serait le facteur limitant de la 
reproduction de Pseudocalanus : la température détermi-
nant le temps d'éclosion des œufs d'un sac ovigère, et 
un nouveau sac ne pouvant se former qu'ensuite. Mais 
le nombre d'œufs n'apparaît pas corrélé obligatoirement 
à la seule température : Corkett et Zillioux (1975) men-

Tabl. V. - Nombre d'œufs pondus par des femelles nourries sous différentes concentrations d'Algue, au cours des différentes 
saisons; chaque valeur représente la moyenne des pontes d'une dizaine de femelles. 
Number of eggs laid per females reared with various algal concentrations during différent seasons; each value is the mean of eggs 
laid by about 10 females of T. stylifera and C. typicus. 
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tionnent également cette absence de corrélation chez A. 
tonsa et T. longicornis. 

Dans l'ensemble de nos élevages (Tabl. V) la recher-
che d'une relation entre la température et la ponte (tou-
tes nourritures confondues), fait apparaître l'indépen-
dance de la température vis-à-vis du nombre d'œufs 
pondus pour T. stylifera et C. typicus (test non paramé-
trique de coefficient de corrélation de Kendall au seuil, 
P-95% de probabilité). Il semble bien que la tempéra-
ture devienne un facteur limitant uniquement lorsque la 
nourriture est abondante, ce que Uye (1981) a montré 
également chez Acartia. 

Résultats 

Le tableau V résume les observations réalisées au 
cours d'une année pour Temora stylifera et Centropages 
typicus. Les valeurs expérimentales sont portées Fig. 3. 

1) Durées de survie 

Dans les élevages, les durées de survie ont été de 2 à 
5 jours minimales à 20° et de 7 à 11 j. maximales à 12°. 
Ces durées moyennes sont résumées Tabl. VI. La dyna-
mique des pontes au cours des différentes expériences 
sera exposée plus précisément par ailleurs (S. Razouls, 
en préparation). 

IV. Influence de la concentration en chlorophylle 

Parmi les différents facteurs agissant sur la reproduc-
tion des Copépodes, la teneur en chlorophylle reflétant 
la richesse des eaux en particules algales, semble jouer 
un rôle important dans le déclenchement et l'ampleur de 
la ponte. 

De nombreux travaux expérimentaux témoignent de 
l'importance du facteur nutritionnel (Marshall et Orr, 
1952; Corkett et McLaren 1969; Harris et Paffenhofer, 
1976; Zurlini et ai, 1978). Vives (1970) et Valentin 
(1972) ont établi des correspondances positives entre 
quantité de phytoplancton in situ et quantité de nauplii 
ou d'œufs récoltés dans les pêches du zooplancton. Ces 
résultats sont comparables à ceux donnés par We-
glenska (1971) pour divers Crustacés filtreurs d'eau 
douce. Tandis que Dagg (1978) comparant la fertilité des 
femelles de C. typicus en élevage sur Gonyaulax et in 
situ, montre que la reproduction est limitée in situ par la 
pauvreté en phytoplanton. 

Tabl. VI. - Durée moyenne de survie 7". stylifera et C. 
typicus en élevage. P = concentration de Phaeodactylum 
chlorophylle. 1 " '). 

Mean survival lime ofT. stylifera and C. typicus in laboratory. 
P. = Phaeodactylum concentrations. 

P < 5,7 Eau de mer P >/ 5,7 

20° 2 - 3 j 3 - 4 j 3 - 8 j 

15° 4 j 4 - 7 j 5 - 14 j 

12° 7 j 4 - 8 j 8 - 11 j 

20° 3 - 5 j 9 j 4 - 6 j 

15° 5 - 7 j S - to j S - 10 j 

12° 6 - 8 j 9 j + 8 - 11 j 

Expérimentation 

L'influence de la concentration en chlorophylle a été 
testée dans la gamme des teneurs en chlorophylle de 
l'eau de mer à Banyuls. Celles-ci s'échelonnent de 
0,20 /^gl-1 à 3,47 /ugl"1 en moyenne mensuelle au 
cours d'une année 

L'expérimentation écophysiologique de l'influence de 
ce facteur sur les pontes a été faite à l'aide d'une souche 
d'Algues : Phaeodactylum tricornutum (Tabl. IV). Une 
étude antérieure (Person - Le Ruyet, 1972) montre que 
cette Algue est bien consommée par T. stylifera et C. 
typicus. 

Les concentrations de 200 000 cellules ml "1 de 
Phaeodactylum (soit 66,7 ug de chlorophylle. I"1) appa-
raissent donc tout à fait en dehors des normes naturel-
les. Par contre, les concentrations de 20 000 cellules, 
ml "1 rejoignent certaines fortes valeurs de chlorophylle 
observées fin juillet. Les faibles concentrations de 600 à 
300 cellules, ml-1 correspondent aux valeurs de la bio-
masse les plus faibles observées. A titre de comparaison, 
des femelles ont été maintenues à jeun, en eau de mer 
vieillie non filtrée (teneur en chlorophylle environ 
0,09 ug\-]). 

2) Nombre d'œufs pondus 

Les pontes des individus non nourris, conservés en 
eau de mer vieillie sont du même ordre de grandeur que 
celles des individus placés dans de faibles concentrations 
de nourriture. Ces valeurs se situent en moyenne entre 
16 et 51 œufs pour T. stylifera et 37 à 66 œufs pour C. 
typicus (bande hachurée Fig. 3). 

Ces résultats sont en accord avec ceux de Marshall et 
Orr (1952, 1953) qui ont montré que les femelles de 
Calanus finmarchicus au laboratoire ou in situ nourries 
avec de faibles concentrations pondent un nombre 
d'œufs du même ordre de grandeur que des femelles à 
jeun. Chez C. hyperboreus, également, Conover (1967) 
mentionne que la reproduction une fois engagée est 
indépendante de la présence ou non de nourriture, seul 
l'initiation de la maturation des gonades nécessiterait 
une alimentation riche. Ce qui implique un processus de 
constitution de réserves analogue à celui de Pseudocala-
nus, capable de stocker des lipides et la diminution de la 
quantité de nourriture entraine une réduction du sac à 
huile mais non de la reproduction (Corkett et Me Laren, 
1969). 

On a recherché si une relation reliait les valeurs : 
nombre d'œufs pondus et concentration alimentaire 
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014 0,27 
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50 

Temora stylifera 
Nbre d'oeufs/9 
lOO-i 

50-4 
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■1! 

0,14 0,27 5,7 
 1— 

66,7 
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Fig. 3. - Relation entre le nombre moyen d'œufs pondus par les femelles de C. typicus et T. stylifera, en élevage nourries à 
différentes concentrations de chlorophylle a (P. tricornutum). Abscisse en échelle logarithmique. Chaque point représente une 
moyenne de 10 observations individuelles de ponte. La bande grisée matérialise la gamme du nombre d'œufs pondus en eau de 
mer seule. 
Relationship between the mean numbers of eggs laid per females of C. typicus and T. stylifera, reared with various concentrations of 
chlorophylle a (P. tricornutum). X-axis is in logarithmic scale. Each point is the mean of eggs laid by about 10 females. The 
hachured band represent the range of number of eggs laid by females in sea water. 

dans la gamme 0,1 à 66,7 /ug chlorophylle. 1"' - on a 
vérifié l'indépendance avec la température. 

Pour T. stylifera un calcul de corrélation (test de 
Kendall) met en évidence qu'il existe une relation signifi-
cative (P = 95 96 ) entre le nombre d'œufs pondus et la 
concentration en chlorophylle. Toutefois si l'on sup-
prime les fortes concentrations (5,7 /igl'1) la relation 
n'est plus significative. 

Pour C. typicus le même calcul de corrélation montre 
également l'absence de relation significative entre la fé-
condité et les faibles concentrations. Comparaison avec 
les concentrations de chlorophylle in situ. 

La quantité d'œufs pondus par les femelles le 1er jour 
après la capture a été mise en parallèle avec la teneur en 
chlorophylle de l'eau à la même date. 

Le nombre d'œufs pondus dans les 24 heures après 
la capture est considéré comme celui qui aurait été libéré 
dans la nature dans le même temps et comme le reflet 
de l'influence des conditions trophiques du milieu sur la 
maturation des ovocytes. Ce nombre détermine la capa-
cité minimale de reproduction d'une population de Co-
pépodes pour les conditions du moment. Aucun rapport 
significatif n'a pu être mis en évidence entre ces deux 
grandeurs (Fig. 4), ou entre le nombre d'œufs et les 
teneurs en chlorophylle décalées d'une semaine. 

50 à 9096 de la totalité des œufs produits pendant le 
temps d'élevage étant pondus le premier jour suivant la 
capture, une meilleure corrélation ne pourrait être obte-
nue en utilisant l'ensemble des pontes par femelle dans 
le calcul. On peut donc supposer que les substances 
dissoutes dans l'eau de mer, telles vitamines ou oligo-
éléments contribuent à la physiologie de la reproduction. 
Quelques expériences comparatives sur Acartia clausi 
femelles (Valentin, 1972) « élevées » en eau de mer pure 
ou additionnée de vitamine B,2 ou de filtrat d'Algues 
sont cependant demeurées négatives. De même, l'hypo-
thèse mécaniste du déclenchement de la ponte, provo-
quée par l'ingestion de sphères de latex, testée sur A. 
tonsa (Parrish et Wilson, 1978) n'a pu être vérifiée. 
L'étude de la qualité de la nourriture parait actuellement 
plus prometteuse. 

Checkley (1980) suggère que la quantité d'azote pré-
sente dans le milieu limiterait la production d'œufs chez 
Paracalanus parvus. 

La limitation de la ponte de T. stylifera nourries avec 
Phaeodactylum pourrait bien être due effectivement au 
faible apport azoté de cette Algue d'une part, et d'autre 
part à sa mauvaise utilisation pour les pontes, comparée 
à celle de Cricosphaera (Abou-Debs, 1979). 

Le déterminisme de la ponte pourrait être également 
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Nbre d'oeufs 
pondus/ 9 chlorophylle p.g/1 

oeufs pondus 24 h 
après pêche 

oeufs pondus 24 h 

Fig. 4. - Évolution saisonnière de la teneur en chlorophylle de l'eau de mer in situ, et du nombre d'œufs pondus par les femelles 
prélevées aux mêmes dates. 

Seasonal évolution of the chlorophyll content in the sea and of the number of eggs laid by females which were catched at the same 
tinte. 

sous un contrôle enzymologique : en effet d'après Sa-
main (com. pers.) la formation des sacs ovigères chez 
Euchaeta, serait sous le contrôle de l'asparate transcar-
bamylase. La présence de cet enzyme étant elle-même 
liée aux conditions tropiques. 

Seul le rôle de la matière particulaire vivante a été 
envisagé en détail. Mais la part du tripton doit être prise 
en considération car cette fraction de la matière en 
suspension entre pour une bonne proportion dans la 
ration alimentaire des Copépodes (Poulet, 1976). 

CONCLUSION 

Pendant les durées d'élevage d'une semaine environ, 
de femelles « sauvages » de T. stylifera et C. typicus, 
certains paramètres de l'environnement expérimental 
paraissent sans effet sur la ponte, du moins lorsque la 
nourriture est suffisamment abondante. C'est le cas en 
particulier de l'alternance jour-nuit selon un cycle d'in-
tensité et de durées naturelles opposées à l'obscurité 
complète. 

Les variations de salinité par contre sont susceptibles 
de provoquer une augmentation significative du nombre 
d'oeufs pondus, dans le cas où la température est le 
facteur limitant; par exemple lorsque la température 
devient inférieure à un optimum thermique saisonnier. 
L'influence de fortes salinités apparaît alors comme 
compensatrice et stimule la ponte. 

Les variations de température, dans la gamme de 
celles où vivent les animaux, sont indifférentes pour les 
pontes, indépendamment des saisons et des conditions 
trophiques. Ce sont ces dernières qui jouent le rôle 
prépondérant au niveau de la maturation des ovocytes. 
Le nombre des œufs pondus n'est pas déterminé par le 
volume disponible, fonction de la longueur du céphalo-
thorax (obser. pers.) mais par la possibilité d'évolution 
des ovocytes sur place (Razouls, 1974), selon les proces-
sus de grossissement des ovocytes, selon un axe latéro-
ventral et dorso-ventral, et de vitellogenèse secondaire. 
Ceci implique un apport d'énergie et de matière intégrée 
lors des synthèses qui ne peut être fourni que par les 
très fortes concentrations de Phaeodactylum. 

Les femelles maintenues en élevage avec de faibles 
apports de nourriture pondent un nombre d'œufs indé-
pendant de la concentration en nourriture, et qui repré-
sente la capacité de reproduction la plus probable de la 
population. 

De nombreux travaux expérimentaux parmi ceux 
que nous avons cités, démontrent que la ponte optimale 
n'est assurée qu'avec de fortes concentrations d'Algues, 
supérieures aux valeurs moyennes naturelles. 

Cependant, Cahoon (1981) montre que les variations 
des pontes cïAcartia tonsa étaient indépendantes du vo-
lume d'Algues ou de leur contenu en C et N. Ceci 
incline à penser qu'un régime alimentaire comportant 
plusieurs variétés de nourritures est nécessaire pour 
fournir des oligo-éléments indispensables. 
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Nous pensons que in situ la fertilité des femelles de 
Copépodes T. stylifera et C. typicus qui possèdent un 
stock d'ovocytes prêts pour la maturation dès la mue 
imaginale est modulée essentiellement par la disponibi-
lité et la qualité de la nourriture. Ainsi les pontes obte-
nues au laboratoire à partir de femelles « sauvages » 
maintenues en eau de mer ou en milieu trophique pau-
vre, constituent un indice de l'efficacité écologique du 
milieu naturel. 
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