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INTRODUCTION

RESUME - Les fluctuations annuelles de 1’abondance de trois types d’adultes
d’Euterpina acutifrons dans deux populations de milieu tempéré, du golfe San
Matias (Argentine) et du golfe de Marseille (France) sont étudiées. A San Matias,
les petits méles dominent les autres types d’adultes au cours de I’année de 1'étude;
a Marseille, la population est dominée par les femelles. Les grands méles sont
plus fréquents & Marseille qu’a San Matias, et leur période d’abondance maximale
est différente dans les deux populations. Une série de croisements réalisés au la-
boratoire avec des animaux provenant du golfe de Marseille, montre que la des-
cendance des grands méles présente un pourcentage plus élevé de femelles que
celle des petits miles. Les observations dans le milieu naturel et au laboratoire
permettent d’énoncer une hypothése expliquant le réle des méles dimorphiques
dans les populations naturelles et d’orienter les recherches futures a ce sujet.

ABSTRACT - Annual abundance fluctuations for the three types of adults of
Euterpina acutifrons are analyzed herein, for two temperate populations, one at
the San Matias Gulf (Argentina), the other of Marseille Gulf (France). At San
Matias, small males predominated upon the rest of the adults; at Marseille, the
population was female-dominated during practically all the year as reviewed.
Large males were more frequent at Marseille than at San Matias and their period
of higher abundance was different in both populations. A series of crossings carried
out in the labs with animals coming from the Marseille Gulf allowed noting that
the offspring of large males showed a higher percentage of females than that of
small males. The observations as performed within the natural environment and
in the labs allow putting forward a hypothesis directed to explain the role of
dimorphic males within natural populations and to provide a direction for future
studies.

peces de Copépodes a été rapporté par différents
auteurs. Il existe aussi des especes présentant un
dimorphisme chez le mile uniquement. On peut

Par son incidence au niveau du taux net de re-
production, le sex ratio est 1’un des principaux fac-
teurs qui contrélent la dynamique de populations
des Copépodes (Gaudy et Guerin, 1977).

Plusieurs auteurs ont étudié les mécanismes gé-
nétiques et les facteurs épigénétiques pouvant in-
tervenir dans la détermination du sexe chez les
Crustacés, y compris les Copépodes. Une synthése
de tous ces travaux a été récemment produite par
Ginsburger-Vogel et Charniaux Cotton (1982). Le
dimorphisme chez les deux sexes de plusieurs es-

mentionner, entre autres, Labidocera euchaeta,
Canthocamptus minutus, Pontella meadii, Euter-
pina acutifrons, Pseudodiaptomus wrighti, Doro-
pygus seclusus, Labidocera diandra, Pachypygus
gibber, Pseudomyticola spinosus (Sewell, 1912;
Thalawitz, 1916; Fleminger, 1956; Haq, 1965;
Johnson, 1964; Dudley, 1966; Fleminger, 1967;
Hipeau-Jacquotte, 1978; Do et al., 1984). Cepen-
dant, trés peu de travaux ont €té consacrés a
I’étude des facteurs pouvant déterminer ce dimor-
phisme : Hipeau-Jacquotte (1984) sur P. gibber;
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Do et Kajihara (1986), sur P. spinosus, et Haq
(1972, 1973) concernant E. acutifrons.

Euterpina acutifrons est un Copépode Harpac-
ticoide pélagique plus abondant dans les régions
cotieres. Les 2 males sont facilement reconnais-
sables par leur morphologie différente : taille,
nombre et implantation des soies de 1’antenne I,
etc. (P1. I). Haq (1965) les appelle grand et petit
maéle. Le métabolisme et le comportement repro-
ductif sont aussi différents chez les & dimorphi-
ques (Moreira et Vernberg, 1968; Haq, 1973).

Les 2 types de & ont été observés dans le planc-
ton de plusieurs régions par différents auteurs :
Chappuis (1936), Vernberg et Moreira (1974) et
Moreira er al. (1982) au Brésil; Haq (1965, 1972
et 1973) en Méditerranée orientale et en Anglesey;
Moreira et Vernberg (1968) et d’Apolito et Stan-
cyk (1979) en Caroline du Nord et du Sud; Mo-
reira et McNamara (1984) en Nouvelle Zélande.

Notre travail constitue la premiére mention de
la présence de & dimorphiques dans le plancton
de la Mer Argentine (golfe San Matias) et de Mé-
diterranée occidentale (golfe de Marseille). La re-
lation entre les variations annuelles des
pourcentages des sexes dans ces 2 populations est
considérée et la température de 1’eau en surface.

Parmi les facteurs pouvant agir sur le détermi-
nisme sexuel, et notamment sur la production des
é dimorphiques, nous avons étudié, au labora-
toire, I’influence du géniteur & et de la tempéra-
ture.

MATERIEL ET METHODES

Milieu naturel

Les échantillons de plancton du golfe San Ma-
tias (40°47° — 42°13°LS et 62°50°-63°48’LW) en
Argentine, proviennent d’une station néritique,
«Las Grutas » de faible profondeur (10 m au maxi-
mum), 2 1500 m de la céte (MM Lasta et Zampatti
leg.). Des prélevements horizontaux a une profon-
deur de 1 m ont été réalisés tous les 15 j, pendant
1 an (avril/81-avril/82). Filet de 37 cm de diamé-
tre d’ouverture, en soie de 70 pm de vide de
maille, trainé A une vitesse de 2 nceuds pendant,
10 minutes. Température de 1’eau en surface rele-
vée avec une précision de 0.1°C lors de chaque
prélevement. Golfe de Marseille : prélévements
tous les 10-15 j, de oct. 1984 a oct. 1985, en face
du port de la Pointe Rouge, dans une zone trés
proche de la cote. Traits horizontaux a 5 m de pro-
fondeur, pendant 10 mn, avec un filet a plancton
de 50 cm d’ouverture et de 56 um de vide de
maille. Filet trainé a une vitesse d’un nceud. Les
données de température de 1’eau en surface pen-
dant la période d’étude, proviennent du Maré-

graphe (M. Quellec). Les prélévements ont €té
traités d’une fagon similaire 2 San Matias et a
Marseille : fixation immédiate au formol 4 %; au
laboratoire, reconnaissance morphologique des 3
types d’adultes selon le critére de Haq (1965).
Animaux triés et comptés 2 la loupe binoculaire
Wild M-5, nombre d’individus/m? établi en tenant
compte du volume d’eau filtrée, calculé selon la
formule m.r2.l, «1» étant la longueur du trait et
«r» le rayon du filet utilisé.

Laboratoire

Des @ ovigéres sauvages prélevées dans le
golfe de Marseille ont été acclimatées graduelle-
ment a 3 températures différentes : 15, 18 et 21°C
et nourries avec une culture monospécifique de
Phaeodactylum tricornutum a une concentration
de 20.10* cellules.m1-! (méthode Viiias, 1985).
Une fois acclimatées, ? mises individuellement
dans des coupelles contenant 40 cc de milieu de
culture. Nauplii du premier sac ovigere élevés jus-
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Fig. 1. — E. acutifrons. Abondance relative des adultes.
A, golfe San Matias. B, golfe de Marseille. Noir : grands
&, raies horizontales: 9, raies obliques: petits &,
étoile : absence de prélévement.

E. acutifrons. Relative abundance of adults. A, San Ma-
tias Gulf. B, Marseille Gulf. Black : large &, horizontal
lines : 2, oblique lines : small &, star : sampling ab-
sence.
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Fig. 2. — E. acutifrons. Nombre d’adultes par m’. A, golfe San Matias. B, golfe de Marseille.
E. acutifrons. Number of adults by m’. A, San Matias Gulf. B, Marseille Gulf.

qu’au stade copépodite IV ol ils sont séparés par
sexes. Une fois arrivés au stade adulte, pour cha-
que température, 10 ¢ vierges sont séparées et
placées dans une coupelle contenant 150 cc de mi-
lieu de culture avec autant de petits . Les & pro-
viennent du milieu naturel. Une fois apparus les
premiers sacs ovigéres sur chaque 9, les 4 ont
été séparés car, il est a rappeler que, chez cette
espece, une seule fertilisation suffit pour toute la
période reproductive de la femelle. Aprés 1’appa-
rition des premiers nauplii, les ¢ sont séparées
dans une autre coupelle et nourries comme précé-
demment. Quand le nombre de nauplii atteint une
centaine environ, dans le nouveau récipient, les @
sont transférées dans une autre coupelle. L’opéra-
tion se repére tant que les femelles restent vi-
vantes.

Une 3¢ génération a été obtenue a 15°C, a partir
de quelques femelles vierges de la progénie des
grands Jd. Celles-ci ont été croisées, a leur tour,
avec les 2 types de &.

La descendance de chaque type de croisement
a été clairement identifiée et le développement des
nauplii observé jusqu’au stade adulte. Les
3 formes d’adultes ont été identifiées et comptées.

Pour tester la signification de I'influence des
facteurs «type de géniteur & » et «température »
sur les pourcentages de ¢ obtenus dans les diffé-
rents croisements, on a effectué une analyse de va-
riance, modele I. En tenant compte de la nature
de la variable considérée ( % de femelles), les don-
nées d’origine ont été transformées, au préalable,
selon arc sens V%femelles/ 100 (Sokal et Rohlf,
1969).

RESULTATS

Milieu naturel

Dans le golfe San Matias, les petits ¢ ont pres-
que toujours dominé les grands & et les @, leur
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Tabl. I. — A, Résultats obtenus 2 partir des croisements
réalisés au laboratoire (GM) grand & (PM) petit &, (F)
Q. B, Analyse de variance. Influence de la température
et du géniteur & sur le pourcentage de femelles pro-
duites. (V.T.) variation due 2 la température. (V.M.) va-
riation due au géniteur &.

A, Results of the crossings made in the laboratory. (GM)
large &, (PM) small &, (F) 2. B, ANOVA. Influence of
the temperature and the progenitor & on the percentage
of produced 2. (V.T.) variation due to the temperature.
(V.M.) variation due to the progenitor 3.

géniteur descendance TC
N i
F PM GM F PM GM
GM 60 35 a 63.2 36.8 o 15
PM 50 118 1 31.6 67.8 0.6
GM 22 5 2 75.9 17.2 6.9 18
PM 2 7 o 28.6 71.4 ]
GM 24 . o 72.7 27.3 0 21
PM 26 18 1 57.8 40.0 2.2
B Source de
variation d.1. s.C. M.C. F. obs.
V.T. 2 118.44 59.22 1.28 n.s.
V.M. 1 517.64 517.64 11.16 (*)
ERREUR 2 92.75 46.38
TOTAL 5 728.83

(*) Prob.= 0.09

pourcentage moyen annuel étant 52.7 %, contre
29.2% de ? et 3.8% de grands &. Cependant, en
été, quand la température de I’eau dépasse 20°C,
les taux des 9 sont supérieurs a ceux des J&. Les
grands & sont toujours trés rares. Leur pourcen-
tage le plus élevé, en décembre 1981 (40 % sur le
total d’adultes), coincide avec le début de la pé-
riode de reproduction la plus intense. L’espéce est
absente des prélevements, de juin a octobre (Figs.
1 Aet2 A).

Dans le golfe de Marseille, les @ sont, en gé-
néral, plus abondantes que les & (pourcentage
moyen de ? 55% contre 45 % des &) sauf pendant
quelques mois d’hiver. Cependant, la dominance
des ? est plus marquée en été. Quant aux grands
d, on peut considérer qu’ils sont plus nombreux
a Marseille qu’a San Matias, d’apres leurs pour-
centages moyens annuels dans les 2 régions
(9.20% et 4.63 % respectivement). Ces dimorphes
présentent 2 périodes d’abondance maximale a
Marseille, en hiver et au début de 1’été. L’espéce
est présente toute l’année de notre étude, dans
cette région (Figs. 1 B et 2 B).

Au laboratoire

L’apparition des grands & trés rares dans nos
cultures n’est pas liée au type de géniteur &. Au-
cun grand male n’est produit dans la 3° génération
obtenue a 15°C, bien que I’on ait effectué 2 croi-

sements successifs avec ce type de mile

(Tabl. IA).

Les grands & produisent, un pourcentage plus
élevé de @ que de &, aux 3 températures consi-
dérées. Les résultats de la ANOVA (Tabl. I B) in-
diquent que le facteur «type de géniteur & » a un
effet significatif (p = 0.86) sur la production de
? dans la 2¢ génération. Par contre, I’action du
facteur «température» n’a pas été mise en €vi-
dence dans cette analyse.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Le sex ratio (moyenne annuelle) d’E. acutifrons
est favorable aux & i San Matias tandis qu’a Mar-
seille, les femelles dominent pendant la plus
grande partie de 1’année. Malgré les différences
observées dans la proportion des sexes, les deux
régions présentent des amplitudes thermiques as-
sez proches pendant la période d’étude (8.6-21.5°C
a4 San Matias et 9.5-24.8°C a Marseille). Dans la
plupart des études du cycle annuel de 1’espéce réa-
lisées a des latitudes trés différentes, comme a
Alexandrie, Anglesey, North Inlet, Santos et Wai-
temata Harbour, les @ sont dominantes (El-Ma-
ghraby, 1964; Haq, 1972; D’Apolito et Stancyk,
1979; Yamashita et Moreira, 1980; Moreira et Mc
Namara, 1984). C’est seulement a2 Sao Sebastiao
que Moreira et al. (1983), rapportent une domi-
nance des d. D’aprés ces observations et nos ré-
sultats, la température de 1’eau, ne semble pas étre
le seul facteur déterminant de la proportion des
sexes chez E. acutifrons, dans le milieu naturel.
Cependant, une légére augmentation du taux des
Q s’observe dans les 2 régions, pendant les mois
les plus chauds de 1’année.

La présence de & dimorphiques d’E. acutifrons
dans le plancton des golfes San Matias (Argentine)
et de Marseille (Méditerranée Ouest) est signalée
pour la 1% fois, dans ce travail. On ne sait donc
pas si les pourcentages trouvés peuvent varier
d’une année a I’autre comme Haq (1972) 1’a ob-
servé a Anglesey.

Quant aux facteurs pouvant avoir une influence
sur le dimorphisme &, les opinions des différents
auteurs sont parfois contradictoires. A ce sujet, les
expériences de Moreira et Vernberg (1968), ont in-
diqué une meilleure adaptation des grands & aux
températures les plus élevées. Pourtant, Moreira
et al. (1982) a Sao Sebastiao, et Moreira et Mc
Namara (1984) 4 Waitemata Harbour ont observé
que les grands & présentent leur abondance maxi-
male annuelle en hiver. Stancyk et Moreira (1988)
ont réalisé des expériences de croisements simi-
laires a celles que nous venons de décrire avec
des animaux provenant de 2 populations de 1’Etat
de Sdo Paulo : Sdo Sebastiao et Santos. Leurs ré-



Pl I. — E. acutifrons. 3 dimorphiques. A, vue latérale. De gauche a droite : grand & et petit J. Echelle: 63 pum.
B, Antenne I. En haut, grand J; en bas, petit &. Echelle 15 pm.

E. acutifrons. Dimorphic &. A, lateral view. Left, large 3 ; right, small 8. Scale : 63 um. B, antenna I. Upper, large
3, lower, small &. Scale : 15 pm.
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sultats montrent que le nombre le plus élevé de
grands & produits correspond aux géniteurs
grands & récoltés au port de Santos, milieu le
moins stable caractérisé par une basse salinité et
une pollution plus élevée. Les auteurs soutiennent
que les grands & produits ont été des ? a 1’ori-
gine. Le changement de sexe pourrait se produire
par I’action des facteurs épigénétiques.

Dans les 2 populations étudiées dans ce travail,
une augmentation du nombre de grands & s’ob-
serve au début de 1’été. Cependant, 2 Marseille un
autre maximum apparait en hiver, aprés une pé-
riode de températures exceptionnellement basses
dans la région. Au laboratoire, le nombre de
grands & obtenu dans la totalité des croisements
est trop bas pour pouvoir tirer une conclusion
quelconque concernant 1’influence de la tempéra-
ture ou du type de géniteur & dans sa production.

Nos résultats et les observations d’autres au-
teurs dans le milieu naturel et le laboratoire, per-
mettent d’écarter la température en tant que
facteur unique déterminant la proportion de sexes,
chez E. acutifrons. Nous partageons 1’opinion de
Haq (1972) qui soutient que la température ne joue
pas un role direct dans la production des & di-
morphiques et que le sexe est déterminé généti-
quement chez cette espéce, les facteurs du milieu
pouvant déterminer 1’expression des génes respon-
sables d’un sexe ou de l’autre.

L’expression des génes qui déterminent le sexe
chez les Copépodes semble étre contrdlée par plu-
sieurs facteurs épigénétiques (Egami, 1951; Hagq,
1973). Pour certains auteurs, la température est un
des facteurs les plus importants (Metzler, 1955;
1957; Battaglia, 1959; Monakov, 1965; Egloff,
1967; Gaudy et al., 1982), mais il a été démontré
que la photopériode (Moraitou-Apostolopoulou et
al., 1982), la nourriture (Paffenhofer, 1970), les
facteurs chimiques (Metzler, 1955, 1957; Igarashi,
1964), etc..., peuvent déterminer aussi la déviation
de la proportion sexuelle vers les femelles ou vers
les males.

Chez E. acutifrons, on ne sait pas encore
comment les facteurs externes peuvent agir sur le
déterminisme sexuel, a quel stade du développe-
ment se produit la différenciation sexuelle du
point de vue génétique, quels sont les mécanismes
génétiques ou épigénétiques concernés dans le di-
morphisme J. Cependant, & partir de nos obser-
vations et de celles d’autres auteurs (Haq, 1972;
Stancyk et Moreira, 1988), nous pouvons supposer
I’existence d’une information génétique de base
dont I’expression est régulée par les facteurs du
milieu, parmi lesquels, la température est siire-
ment, inclue. L’augmentation du taux des femelles
a San Matias et a Marseille, pendant les mois les
plus chauds de I’année le suggererait. Pourtant, la
production des grands J&, ne semble pas avoir une
liaison directe avec une gamme donnée de tempé-
ratures. Il serait trés utile d’envisager des re-

cherches basées sur 1’étude de I’influence de nou-
veaux facteurs non considérés jusqu’a maintenant.

Au laboratoire, les grands & ont produit un
nombre relatif de @ significativement supérieur a
celui produit par les petits &, en accord avec les
résultats de Haq (1973, tabl. I et II). Ce fait laisse
supposer que le role de ce dimorphe serait lié au
maintien et a 1’expansion des populations natu-
relles d’E. acutifrons, pendant certaines périodes
du cycle annuel. Les petits &, plus actifs dans la
reproduction (Haq, 1973), assureraient la fertilisa-
tion des femelles. L’élévation de la température et
I’augmentation du taux de grands & seraient donc
deux facteurs favorables pour I’accroissement du
nombre de 9 et, par conséquent du taux net de
reproduction de 1’espece.
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