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INTRODUCTTION

sphaeroma hookeri Teach, espice commune dans les eaux

oligo et mésohalines, forme des populations abondantes dans les
étangs littoraux méditerranéens. La biologie de cette espéce
commence & 8tre mieux connue car elle a fait l'objet de plusieurs
travaux. Ainsi A. GIRAUD (1961), en reprenant les travaux de
KINNE (1954) a étudié 1'écologie et le cycle blologlque des
Sphéromes du delta du Rhéne.

En 1963, RAZAKANDISA, prospecte la sourcé thermale de
la Durangole, petit cours d'eau légérement Salé du bassin de
1'Etang de Berre et mentionne la présence d'une population de
Sphaeroma hookeri Leach. Dans une publication ultérieure, SCHACHTER,
RAZAKANDISA et KERAMBRUN (1964) en reprennent la description et
notent quelques différences morphologigques, biologiques et physio-

logiques entre cette population isolée et celles du delta du
Rhone.

I1 nous a semblé intéressant de reprendre et d'appro-
fondir 1'étude écologique et biologique de cette population vi-
vant dans un milieu original de température constante (18°) trés
légérement salé (0,5 g/l) dont le rapport Ca/Cl est tres élevé
(15 25 ). '
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I — DONNEES HISTORIQUES SUR L!'ESPECE SPHAEROMA HOOKERI LEACH,

Souvent confondue avec une espece trés voisine,
Sphaeroma rugicauda Leach, l'espece Sphaeroma hookeri Leach a un
passé taxinomique assez confus. Cl'est en 1814 que LEACH décrit
pour la premiere fois cette espece, d'aprés des exemplaires re-
cueillis a SUFFOLK.

Depuis, de nombreux auteurs 1l'ont décrite, parfois
sous des noms différents comme Sphaeroma fossarum (Von MARTENS),
ou Sphaeroma bolivari (BUEN, 1887).

L'espece Sphaeroma hookeri Leach est successivement

signalée dans de nombreuses régions et son aire géographique de
répartition stavére assez large : mer du Nord, Irlande, Baltique,
Littoral Atlantique, Golfe de Gascogne et tout le pourtour médi-
terranden : Maroc, Algerie, Tunisie, Italie, Espagne, Corse ‘
France. Les Sphéromes peuplent les lagunes littorales et les es—
tuaires.

MONOD, en 1931, publie une monographie sur les espe-
ces méditerranédennes de la famille des Sphéromides.

I1 donne les caracteres séparant Sphaeroma rugicauda

Leach de Sphaeroma hookeri Leach : présence de carines ou de

tubercules sur le pléotelson, etc... Stattachant & 1la morpholo-
gie de Sphéromes de provenances diverses, il note par ranport
& l'espdce-type, des variations, des modifications de détails
des divers appendices, pléopodes, uropodes, maxillipédes,etc...

En 1954, KINNE sort du cadre de la systématique et

publie un travail sur la biologie et 1'écologie des Sphaeroma
hookeri Leach du port de KIEL,

A l'aide de prélévements mensuels, il précise le cy-
cle biologique de cette population et il constate un repos sexuel
prolongé, d'Octobre & Avril, puis deux périodes de ponte, en
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Juin et en Aolit auxquelles correspondent de nombreuses larves.
Pendant tout 1l'hiver, la population est réduite, la reproduction
et la croissance sont interrompues et ne reprennent qu'au prin-
temps.

Peu aprés (1956), JENSEN publie des observations sur
les Sphaeroma hookeri Leach du port sud de COPENHAGUE.

En comparant avec ceux de KIEL, il reldve dans le mi-
lieu étudié un certain décalage du cycle biologique, des diffé-
rences de taille et de fécondité. La température, plus élevée
a KIEL qu'a COPENHAGUE semble jouer un rdle actif dans Ia repro-

duction et la croissance, ce qui ‘explique les différences cons-—
tatées par JENSEN. |

Les populations du littoral méditerranéen francais
ont été étudiées depuis quelques annédes. En 1961, A.GIRAUD-
LAPLANE a effectué un intéressant travail sur 1!'écologie des
Sphéromes du delta du Rhbdne,

Cet auteur essaie de dégager les caractéristiques de
ces populations méridionales en comparant leur cycle bioclogique
a celui des populations de KIEL et de COPENHAGUE. En effet, les
hivers moins rigoureux de nos régions permettent une période de
reproduction plus longue. Ainsi GIRAUD-LAPLANE a mis en évidence
qu'en Camargue, le repos sexuel durait, au plus, cing mois, et |
qu'il y avait deux périodes de ponte, en Mars d'abord, ensuite
pendant les mois d'été.

De plus, apres une étude morphologique assez complete,
reprenant les descriptions faites par MONOD, elle a abordé des
recherches expérimentales sur l'action des facteurs du milieu.
Elle a étudié l'action de la salinité et de la température sur
les adultes et sur les larves afin d'analyser le déterminisme dé
la répartition de cette espéce par rapport & llespice marine
Sphaeroma serratum Fabr.

En 1963, N. RAZAKANDISA, effectue un travail sur le
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cours d'eau de la Durangole, situé prés de 1!'Etang de Berre.

L'analyse physicochimique de ces eaux révéle un milieu particu-
lier, pauvre en C1 (0,5 g/l C1l) riche en Ca’ ' (100 mg/1) et une
température constante (18°). ‘

Cependant, en établissant la liste faunistique com-
plete elle note la présence d'espices qui vivent habituellement

dans des eaux saumfitres, dont Sphaeroma hookeri Leach. Une étude

plus approfondie a mis en évidence des particularités morpholo-
giques propres a cette population de Sphéromes, en comparaison
avec les formes de 1l'Etang du Vaccares, décrites par GIRAUD-
LAPLANE.,

Déja, en 1962, apres avoir examiné des Sphaeroma
hookeri Leach en provenance de 1'Etang du Canet (Roussillon),

LEJUEZ propose de reconnaitre au sein de cette espece considérde
Jusqu'alors comme monotypique deux formes géographiques distinc-—
tes ;3 il décrit alors une sous-espece "mediterranda" devant
rassambler par ses caractéristiques morphologiques toutes les
populations du littoral méditerranéen en opposition avec une =
sous—espece "hookeri" correspondant aux formes des cBtes atlan-

tiques et d'Europe Occidentale.

LEJUEZ a aussi effectué de nombreux travaux sur les
Sphéromes de la région de ROSCOFF, études morphologiques et
genetiques, basées sur le polychromatisme de ces especes.Ayant
approfondi la description de trois types colorés signalés par
KINNE, il a obtenu en laboratoire des croisements entre Sphaeroma
hookeri Teach, Sphaeroma monodi Bocquet, HoestlandtIevi et
Sphaeroma rugicauda Leach et montré avec ces hybrides, les prin-
cipaux phénotypes et les phénotypes mixtes, |

En 1964, KERAMBRUN s'est attaché & 1'étude du poly-
chromatisme des populations des Sphéromes recueillis dans plu-
sieurs étangs m¢diterranédens (Vaccareés, Biguglia, Lavalduc) et
de la Durangole. Il met en évidence onze phénotypes dans 1tEteng
de Biguglia, neuf phénotypes en Camargue et quatre seulement
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dans la Durancgole. Cette population présente deux phénotypes
principaux : "INVERSUM" et "DISCRETUM" et deux mutants trifla-

. . 13 14 - - . ' I'd ’ -
vgiigggggm et bilineatum temoignant ainsi d'une pauvreté géno
typique caractéristique.

Ces criteres morphologiques et biologiques ont été
complétés par une étude physiologique portant sur le métabolisme
respiratoire (D. SCHACHTER, DE CASABIANCA, TALIN, 1965). Des
mesures de consommation d'O, ont été effectudes sur des Sphae-
roma hookeri Leach recueillis dans divers milieux lagunaires

(Etangs de Vaccards, Lavalduc et Biguglia (Corse) et dans les
sources thermales de la Durangole et de Font Estramer (Roussillon).

Alors que dans leurs milieux d'origine les mesures
obtenues avec des Sphéromes de méme poids montrent des valeurs
similaires, les consommations d'0, sont modifices par l'inter-
version de ces milieux. L'analyse de ces résultats met en évi-
dence que l'intensité respiratoire est exaltde ou réduite,d'une
population & ltautre selon les milieux dtudids.

Dans d'autres dilutionsd'eau de mer, ainsi que sous
1tinfluence de températures variées, les consommations de 05
des formes des eaux thermales sont nettement différentes de

celles des individus des eaux méso et oligohalines des étangs.

Ces expériences mettent en évidence un comportement
distinct des formes étudiédes en présence de conditions de milieu
semblables.Les Sphéromes, séparés en populations distinctes,ont
sulvi une course divergente sous l'influence de milieux particu-
lierssltisolement physiologique s'est ajouté & 1'isolement géo-
graphique. '

Enfin,en 1964,D,SCHACHTER,RAZAKANDISA,KERAMBRUN pu-—
bllent une premidre étude biologique et écologique de la popula-
tion de Sphéromes de la Durangole, qui, bien que sommaire, se
réveéle intéressante en ouvrant la voie & une recherche biolo-

gique plus approfondie.
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II - LA DURANGOLE : DESCRIPTION DU MILIEU

A —~ TOPOGRAPHIE,

La Durangole est une petite riviére sans affluent,
de 4 kilometres de long, qui fait partie du bassin de 1'Etang
de BERRE. Elle est située dans le domaine de CALISSANE, entre
la R.D. 7 et 1'Etang de BERRE ou elle se jette,

Orientée Nord-Est,Sud-Ouest, parallélement aux col-
lines de Ste Colombe, la Durangole est endiguée dans son cours
inférieur et elle traverse une zone marécageuse avant de se
jeter dans 1'étang. Elle est alimentée par une source thermale
(18° en moyenne) et son débit varie peu au cours de l'année
(1 mé/en moyenne ). Son lit a une largeur de 3 mdtres environ
et sa pente totale est de 20 metres. Les berges sont bordées

de cannes de provence (Arundoﬁdonax) et sont assez abruptes, le
courant est rapide et le fond souvent vaseux, ou sableux.

Ce cours d'eau sert & 1l'irrigation du domaine.

B - ORIGINE DES EAUX.

En 1959, une étude effectuée par M. GOUVERNET sur 1a
basse vallée de 1'Arc a montré que l'alimentation de la nappe
alluviale était principalement assurée par un déversement des
eaux du gite crétacé de la FARE-COUDOUX. Le principal exutoire
de ces eaux souterraines est la source de CALISSANE. La présence
d'un certain taux de chlorures (O 48 g/l) laisse supposer une
origine assez profonde d'une partie des eaux provenant d'un

.

horizon triasique.



DURANCOLE

Facteurs ‘P_hysiCo—Chimiques
te Cl~  mglt] Ca** mg/t| Mg"™" mg/
Jan 16°5 L8 18 32,8
Fev 16‘8  437 8% 15.5
Mars 17° 4 523 95,1 o
Avr 18° L™ 6L .6 30, L
Mai  18}2 126 68 32,7 |
Juin 18°5 LGO 89,5 25,2
Juil 19°3 L6 105,2 L
Abut 19° 520 109,5 39.5
Sept 19°5 510 - - 10%.5 33,5
| Oct 18°¢ 525 83,3 18,4
Nov 172 30 411,2 98,8
Déc 16° 9 419 g 31

5501.
500!
L5504

Koo}

N

c\” maqlL.

Variations annuelles de

1a‘Teﬁeur en C17




C - PACTEURS PHYSICO-CHIMIQUES.
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Elle est & peu pré&s constante pendant toute l'année.
Elle oscille autour de 18°C, et les températures extrémes rele-

vées sont 16°,5 et 19°,5, soit une amplitude de 3° seulement.

De plus, la température de l'eau ne varie pas beau-
coup de la source a l'embouchure (1° en moyenne) ceci est proba-
blement dfl & des résurgences situées sur le trajet de cette
riviere.,

Cette constance de la température, qui fait 1l'origi-

nalité de ce cours d'eau jouera certainement un rdle important.

L'étude comparative des températures des étangs de
Vaccares, de Lavalduc et de la Durangole montre bien la diffé-
rence notable de régime de la Durangole qui est une source ther-
male, et des e€tangs qui sont soumis aux variations de la tempé-

rature extérieure, en fonction des saisons,

(Tableau P1. I et Courbe P1., IT)

b - Transparence de l'eau.

L'eau est claire en toute saison, ce qui est favora-—
ble & la végétation. Seulement, le courant, qui est assez vio-
lent, limite l'expansion des plantes aquatiques sur les berges'
0,66 m/s en moyenne).

Les Sphéromes, tres peu nombreux et disséminés tout
le long du cours d'eau cherchent les zones les plus calmes et
les plus protégées. Ils se réfugient sous les pierres, entre les

rhizomes des cannes et les plantes aguatiques.
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Lors de chaque relevé mensuel de la population de
Sphéromes des échantillons d'eau ont été prélevés et analysés :

++

les teneurs en Cl, Ca ' et Mg++ ont été notées tous les mois

et quelques analyses compldtes ont été effectudes.

Les résultats obtenus sont conformes a ceux de N.
RAZAKANDISA qui a fait une étude chimique du milieu tres comple te.

Les dosages de C1, ca’t et Mg++ montrent que ces fac-
teurs varient peu au cours de l'année : le taux de Cl wvarie :
entre 0,426 et 0,527 g/1 (courbe P1.I), le taux de Ca'' gde 64,6
& 118 mg/1l (courbe PlL. II). ‘

++

Si on compare les teneurs en Ca et en C17, on note

++ , ,
que le rapport Ca = x 100 est nettement plus élevé dans 1la
Durangole que dans les collections d'eaux saum8tres du littoral

méditerranéen, tels que les Etangs du Vaccards, de Lavalduc, de

1'Olivier, etc...

b
En effet, dans la Durangole, ce rapport %%~— x 100

varie entre 15 et 26, alors que dans le Vaccards il est de 4,40
environ, de 7,6 pour Lavalduc et de 2,17 pour l'eau de mer.

CONCLUSION,

De par sa tres faible salinité (0,48 gle, Cl) son
taux élevé de Ca’t (64 & 120 mg/1) et son rapport %%—— x 100,
ce cours d'eau représente un milieu totalement différent de tous
les autres milieux saumftres ou dulcaquatiques et lea constance
de la température (18°) ajoute un caractére particulier et
original,



CHAPITRE IJ

Hy

MORPHOLOGIE ET DﬁVELOPPEMENT

I - CARACTERES MORPHOLOGIQUES DES SPHAEROMA HOOKERI LEACH.

10/ Morphologie couparée des stades adultes.

Clest en comparant la morphologie des Sphéromes pro-
venant de diverses populations du pourtour méditerranéen que
MONOD en 1931, puis GIKAUD-LAPLANE, LEJUEZ (1962) SCHACHTER,
RAZAKANDISA, KERAMBRUN (1964), SCHACHTER, DE CASABIANCA,KERAM-
BRUN (1965) ont mis en évidence de nombreuses variations morpho—
logiques au sein de 1l'espece Sphaeroma hookeri Leach.,

Les caracteres distinctifs de ces populations se rap-
portent a divers appendices : péréiopodes, pléopodes, uropodes,
piéces buccales, forme du telson, sétosité, etc...

GIRAUD-LAPLANE dans son travail,compare les Sphéromes
de Camargue aux types decrits par MONOD : "Les Sphaeroms hookeri

Leach des étangs du littoral méditerranéen frangais- peuvent &tre
considérés comme constituant un type particulier. On peut noter
que ce type se rapproche le plus des Sphéromes des Etangs de
PAESTUL et de PATRIA (Italie)". Les Sphéromes de 1'Etang du CANET
(Roussillon), décrits en 1962 par KEJUEZ ont permis, & celui-ci,
de définir une sous-espece "méditerranédal.

En 1965, SCHACHTER, DE CASABIANCA et KERAMBRUN signa-
lent les caracteres différentiels qui suffisent & séparer les
formes de l'Etang de Biguglia, en Corse, de celles du littoral
provengal, par exemple : la présence d'une épine sur l'appendix

masculina (pléopode II). La description des Sphéromes de la
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Durangole, commencée en 1963 par RAZAKANDISA, puis terminde

en 1964 par SCHACHTER, RAZAKANDISA, KERAMBRUN met aussi en Evia
dence des variations morphologiques particulidres & cette poO—
pulation.

Ces descriptions permettent d!établir un tableau
général regroupant tous ces caractéres distinctifs, qui montre
ainsi d'une fagon claire 1'éventail morphologique présenté par

l'espece Sphaeroma hookeri Leach dans plusieurs populations.du

littoral méditerranéen francais (Camargue, Corse, Durangole,

N\

Languedoc).(p. 11 & p.14),

Toutes les ¢tudes citées ont été faites d'apres des
Sphéromes adultes (méles de 7 mm environ), qui possident leurs
caracteres, leur pigmentation et leur sdtosité définitifs. Par
contre, la morphologie des stades juvéniles a été moins étudide,
aussi nous nous proposons dl'effectuer une description détailléde
de ces stades.

Rappelons bridvement gu'il existe quatre stades em-
bryonnaires (déja €tudiés en 1954 par KINNE) pendant lesquels
ltembryon se développe dans les poches incubatrices de 1la
femelle (stades 1 et 2), puis dans le marsupiuvm, formé par
l'entrecroisement des oostegites. Une mue inaugure ce quatriéme
stade embryonnaire ; les jeunes Sphéromes ont déjd la confor—
mation générale de 1l'adulte mais ils ne possddent que six paires
de péréiopodes. Les larves quittent alors le marsupium maternel
et commencent leur vie libre,
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+ Ornementation tergale :

+ tubercules fusionnes deux 2
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Endite tres large, avec plus
d'épines plumeuses.

Tes 4 articles du palpe sont
4 lobes saillants,assez gros.,

Endite étroit,rectangulaire
peu de soies et d'épines.
Tes 4 articles du palpe sont
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Péréiopode I.

Assez gréle.
Basipodite sans soiles.

Sur le bord externe :
Ischiopodite 8 & 14 soies.
Méropodite 4 3 8 soies.
Carpopodite 4 soies
Sur le bord interne :

soies trés courtes, peu nom-

breuses.

e0 0C 08 00 e
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plus détachés,plus saillants.

Péreiopode I,

Robuste, plus trapu.

Basipodite sans soies, outrss |

rarement,

Sur le bord externe :
Ischiopodite 3 & 5 soies.
Méropodite 4 a 8 soies,
Carpopodite 2 soies.,

Sur le bord interne :
soies courtes, en franges
épaisses.
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*  N.,RAZAKANDISA, 1963.

*  GIRAUD-LAPLANE, 1962,



- 12 -

e 0% et 00 s & 3¢ S0 0O

20 43 06 88 86 50 ee s

S 00 #9500 ©6 0w a0 %5 66 64 06 a0 60 o8 e o &%

%0

BIGUGLIA ¥

o0

Pléotelson.

oe 06 e se

Forme convexe dans la partie
proximale,ayant une petite
concavité sub-distale et
steffilant dans la partie
terminale.

Tubercules en deux rangées
paralleles: un gros tuber-
cule postérieur précédé de
3 & 4 tubercules dont deux
sont fusionnés.

Trés peu de granulations.

¢4 00 ae co o6 ae os 00

Maxillipede.

Endite étroit et effilé por
tant de nombreuses soies

touffues,courtes et plumeu-:
S€eS.

" eo]lso s o5 o8 ae oo o0

Péaréiopode I.

se o8 oo ue

Assez gréle dans la partie :
distale, :
Basipodite pourvu d'une lars
ge couronne de soies fines :
dans sa partie proximale,
Ischiopodite 3 a 7 soies.
Méropodite : 2 soies.
Carpopodite : -2 soies,

©o B8O oo oo

[

Sur le bord interne :
soies courtes et peu nom-
breuses,

se oo oo

*
LE CANET

Pléotelson.

Le pléotelson,convexe dans la

e6 w& oo oo

partie proximale s'estompe brus:
quement dans la partie moyenne s

léger retroussement distal.

e

‘.

Tubercules alignés en deux rans
gees assez nettes surtout dans:

la partie antérieure du vnléon,

Maxillipede.

Lobes du palpe saillants.
Soies assez courtes.
Endite assez étroit.

Péréiopode 1.

Assez trapu,

Basipodite ¢ soies fines, peu
Basipodite : soies fines, peu
nombreuses,en touffe.
Ischiopodite ¢ 5 & 8 soies.
Méropodite - 8 410 soies.
Carpopodite :: 2 soies
développées dans’ la’ partie
distale plus 2 réduites.,

Sur le bord interne :

soles assez courtes,peu nom—
breuses.

ee c& e #¢ od b oo & va e
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*ID.SCHACHTER,M.L.DE CASABIANCA,

KERAMBRUN, 1965.

¥ R.LEJUEZ,1962-1966,
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Pléopode I1.

L'endopodite du mfle porte un
appendix masculina en forme
de spatule plus long que llen-
dopodite.

Soles plumeuses un peu plus
courtes.

Pléopode III.

Exopodite pourvu d'un rudi-

ment d'articulation sur -
de l'appendice. 4

Pléopode IV,

L'endopodite est terminé par
un lobe apical incurvé vers

ltintérieur ne dépassant pas
la largeur de l'appendice.

Uropode.

L'exopodite a une base étroi-
te,des crénulations trés peu
marquées sur le bord externe,
sur les bords interne et ex-
terne,soies courtes et peu
nombreuses.

Pas de soies plumeuses.
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VACCARES

Pléopode II.

Lindopodite porte un appendix
masculina long et renflé & sa
base.

Les soies plumeuses sont lon-
gues, dépassant la spatule de
l'appendix,.

Pléopode III,

Articulation sur % de
l'appendice.

Pléopode IV,

Le lobe apical est incurvé
et dépasse la largeur de
1tappendice,

Uropode.

Lbxopoddte a une hase large,
Le bord externe présente des
crénulations bien marquées et
des petites soies plumeuses
dans sa partie proximale.

Tes soies insérées sur les
bords internes et externes de
ltexopodite sont plus ou moins
longues et trées abondantes,

¢
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Pléopode II.

Ltendopodite est plus déve-
loppé et ll'insertion des soies
plus marquées.,

L'appendix masculina, peu _
spatulé,porte sur le L distal
une épine plus ou moifs re-—
courbée , ‘

%9 we ®0 W8 & 90 &8 ap OB

oo

Pléopode III.

Rudiment dtarticulation sur
de la largeur de 1'exopodite

0o ¢o 68 06 ow so

04>I_A

Pléopode IV,

e

02

Endopodite ovalaire, ayant une
échancrure assez large peu
profonde et un lobe apical re
courbé.,

Uropode

00 e o5 oo 40 o |ee eo

Ll'exwpodate a une base large,
des crénulations s'atténuant :
sur la partie distale avec une
ciliature abondante sur le K
bord externe et sur le bord :
interne, longues et de densité
faible. H

Pléopode II.

Ltappendix masculina dépasse
l'extrémité apicale de 1'endo-—
podite du 1 de sa longueur.

5

Pléopode III.

4 ad 88 ne od oe b

e5 se so &% o8

Rudiment d'articulation sue %
de sa largeur.

Pléopode IV,

66 oe

0o

Le lobe apical dé 1'endopodite
est triangulaire, l%échancru-—:
re nettement prononcée.

Uropode

o8 5 oe se
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o os oe
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Le développement post-embryonnaire, de 1'éclosion a.

l'apparition des caracteres sexuels, compte, chez les Sghaeroma

hookeri Leach, cing stades successifs, séparés par des mues.

Pendant ces stades, on note l'accroissement général de la taille

(1,25 mn & 3 mm), l'augmentation du nombre des articles des
antennes et des antennules, du nombre des soies et des épines,

ltaffirmation de la coloration et surtout, au troisidme stade,

ltapparition de la septiéme paire de péréiopodes.

STADE T -~

STADE II -

Les jeunes Sphéromes qui commencent leur vie libre

ont une morphologie générale peu différente de celle
des adultes. Le premier stade larvaire est caracté-
risé par la présence de 6 ou 7 articles pour 1'anten-
nule et 11 ou 12 pour l'antenne. Le septidme péréio-
nite est encore peu développé et ne porte aucune trace
de péréiopodes. Les uropodes ont le bord externe de
l'exopodite & peine crénelé et bordé de soies analo—

gues a celles de 1'adulte.

A ce stade, l'articulation rudimentaire du pléo-
pode III est trés rarement visible et 1lt'endopodite
du pléopode IV présente un lobe apical encore court:
et €troit en pointe non recourbde délimitant une large
échancrure (155° environ), pl. IV.

Enfin, le péréiopode I ne possdde qu'une soie
sur l'ischiopodite et deux sur le méropodite,

Il est trés peu différent du stade précédent et on
retrouve les mémes caractires. Cependant les antennes
et les antennules acquidrent un article supplémen—
taire,
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STADE TII -~ Cet Age est rigoureusement défini par l'apparition

Stade IV

Stade

v

de la 7éme paire de péréiopodes. Ebauche sans soies
ni épines, le péréiopode 7, replié contre le sternite
ventral, est composé de cing articles semblables
(fig. P1.III). Il est encore court et arrondi & son
extrémité. Les antennes se sont développdes : 8 arti-

cles pour ltantennule et 12 pour 1l'antenne,

Les pléopodes III ont sur l'exopodite une arti-
culation plus marquée. Quant au pléopode IV, 1'échan—
crure est toujours large. Toutefois, le lobe apical
commence & se recourber (105°),

A ce stade, la coloration s'affirme et on peut
discerner les phénotypes polychromatiques. Le telson,
qui jusqu'alors ne présentai¥ . pour ornementation,que
des granulations éparses et des tubercules séparés

les uns des autres montre un début de caréne.

Les péréiopodes I ont toujours treés peu de soies
1 & 2 sur 1l'ischiopodite et 2, rarement 3, sur le
méropodite.

Le septiéme péréiopode est compldtement différencié,
11 possede des phandres et les articles ont acquis
leur forme définitive. Il est fonctionnel, mais en
genéral plus gréle et un peu plus court que le
sixicéme. Le fouet de l'antenne et l'antennule ont 9
articles.

Ce stade uniquement décelable par le nombre des
exuvies ne présente pas de caracteres particuliers
et aucun critere morphologique ne permet encore de
distinguer les sexes. BOCQUET, dans son dtude sur
Jeera marina parle d'une étape de prépuberté, qui
semble correspondre & ce stade chez les Sphéromes.
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La sétosité s'affirme sur tous les appendices,
ainsi que l'ornementation du pléotelson.
Le septitme péréiopode dépasse légdrement le

sixiéme.

Stade VI -Aprés la cinguieme mue, ou mue de puberté, les Sphé-

romes sont sexuellement différenciés.

On note chez les mfles l'apnarition de deux pénis,
encore tres réduits sur le septilme segment thoracique
de part et d'autre de la ligne médio-ventrale. Le
pléopode II ne présente encore aucun prémice de 1l'ap-
pendix masculina. Ceux-ci ne peuvent donc pas encore
staccoupler. Le lobe apical du pléopode IV continue

& se recourber progressivement,

Quant aux femelles, elles portent contre les
bases des péréiopodes 2, 3 et 4, de trés petites lamel-
- les en forme d'éperon, qui sont les oostégites réduits.
MAntennes et antennules ont respectivement des fouets de
11-12 articles et 8-9 articles.

IT - RYTHME DES MUES AU COURS DU DEVELOPPEMENT POST%@ERYOMMIRE;

Nous savons que le développement post-embryonnaire  _

Jusqu'a la différenciation sexuelle des Sphaeroma hnokeri Leach

comprend cing stades larvaires sdparés par des mues. Ces nues

se font en deux temps, la partie postérieure se sépare dlabord,
par rupture de la chitine entre le troisidme et le quatrieme
segment thoracique, ensuite, la partie antérieure se détache
guelques heures apres.

Afin d'étudier la fréquence de ces mues, jlai élevé
an laboratoire des jeunes larves isolées dés 1téclosion.Malgré
une forte mortalité, on peut suivre ainsi le développement total
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mue par mue jusqu'a la différenciation sexuelle, qui correspond
2 l'apparition des pénis chez les mfles, et des oostégites ré-
duits chez les femelles,

10/ Elevages de Sphéromes de la Durancole

Des élevages ont été réalisés avec de jeunes Sphéro-
mes de la Durangole, & différentes périodes de 1'annde : Mai,
Juillet, Octobre, Décembre, Janvier. Les larves étaient élevdes
dans leur eau d'origine & la température du laboratoire (20° en
moyemne) c'est-a~dire & une température légdrement supérieure &
celle du milieu d'origine (18°),

Tout d'abord, les intervalles de temps entre deux
mues consécutives sont relativement réguliers j la premidre
intermue est la plus courte : 6 & 10 jours, les autres se suc—

cedent plus lentement : 9 & 15 jours.

De plus, la fréquence des mues reste régulidre au
cours de l'annéde et on ne trouve aucune différence notable de
rythme en été ou en hiver. Dans le tableau Pl. V, les durdes
d'intermues relevées pour les Sphéromes de la Durangole sont
celles des élevages de Décembre. La durde moyenne a cependant
été établie & partir de tous les élevages (été et hiver) qui ont
donné des résultats analogues.

20/ Elevages de Sphéromes du Vaccards.

Pendant le mois de Décembre, de jeunes Sphéromes du
Vaccares ont été élevés dans leur eau diorigine, exactement dans
les méms conditions de température (20°) que ceux de la Dursn-
g¢ole. Les deux élevages, menés en méme temps ont donné des
résultats différents. Les intermues se sont révélées beaucoup
plus longues pour les Sphéromes du Vaccards, ce qui rejoint
ainsi les résultats trouvés par GIRAUD (Pl. V).

En effet, A, GIRAUD, qui a élevé des Sphéromes de

1'Etang du Vaccarcs en Juin et en Décembre, a remarqué une nette



Rythme des Mues

durée ' ’
DURANGCOLE | i tariue | VACCARES
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Durée du développement post-embryonnaire

D: Durangole

V: Vaccares
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variation saisonniére du rythme des mues.

"La durée moyenne qui sépare les deux premidres mues
était de 15 jours pour 1'élevage du mois de Décembre, de 7 & 8
jours pour celui du mois de Juin™.

Les autres mues se suivaient a intervalles réguliers
20, 25 jours pour l'élevage en hiver, 8 jours pour celui de
Juin jusqu'au sixiéme stade.

Elle ajoute que le développement des Sphéromes mis
en €élevage en Décembre a duré quatre mois, tandis qu’en été,les
nues étant plus rapprochées, la croissance des larves n'a durd .
que cing semaines. Les élevages ayant été faits en laboratoire
a une température de 21° - 22° elle note que :

"Les différences observées entre ces deux expériences
ne peuvent €tre attribuées & la température. Il existe donc,
indépendamment de l'influence de la température, une influence

de la saison sur le rythme des mues".

Dans la Durangole, le développement post-embryonnaire
de Sphaeroma hookeri demande 7 a 8 semaines (48 & 60 jours).Il

ne subit ni accélération en période d'été, ni ralentissement en
hiver et parait ainsi échapper au cycle des saisons.

39/ Résumé,

Le schéma ci-joint résume les résultats de nos expé-
riences : la durée du développement post-embryonnaire est repré-
sentée par des bandes d'inégales longueurs correspondant aux
deux populations et aux saisons. Cette durée, de 1'éclosion 2 lé
premiere différenciation sexuelle dans des élevages & la tempé-
rature constante de 20°, est pour les Sphéromes de la Durangole
élevés dans leur eau d'origine, de 7 & 8 semaines et indépen—
dante de la saison. Pour les Sphéromes du Vaccarts élevés édgale~
ment dans leur eau d'origine, elle varie selon la saison de |

naissance de 40 jours pour les jeunes nés en été (Mai & Juillet)
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& 95-120 jours pour les jeunes nés en hiver (Novembre~Décembre ),

40/ Discussion.

o e i oo o e s et

I1 est vraisemblable que la régularité du rythme des
mues, chez les Sphéromes de 1la Durangole, est lide de fagon
étroite & la constance de 1a température des eaux de cette Ti-
viere. Isolés depuis tres longtemps dans ce milieu, ils se sont
dégagés du rythme sulsonnler puisqu'aucune variation importante
de la température ne vient perturber leur croissance.

La population de 1a Durangole semble homogéne génoty-
piquement, ce qu'indique déja sa faible variabilité polychroma-—
tique par rapport aux autres populations. La teupérature de 18°
serait favorable & la reproduction et fous les individus auraient
une méme vitesse de développement,

Dans la population du Vaccares, les variations saison—
nidres du développement post—embryonnaire peuvent avoir une dou-
ble origine. Si elles sont phénotypiques, on peut les attribuer.
soit & l'action d'un facteur externe différent de la température
(GIRAUD—LAPLANE), soit a 1l'influence du climat sur des femelles.
nées a des périodes différentes de l'année qui produiraient des .
Jeunes ayant des vitesses de déVeloppement différentes. Si elles
sont génotypiques, la population du Vaccares peut 8tre composée
d'un mélange de génotypes différents : les génotypes capables de
se reproduire a la température de Décembre auraient également un
développement lent.

Le choix entre ces deux interprétations serait possible

a condition d'obtenir en ¢levage & tewpérature constante au moins
deux générations successives.

51 une lignée manifestait une vitesse de développement
constante a température constante il faudrait adopter 1'hétéro-
généité génotypique de 1la population du Vaccarés. Si les varia-

tions saisonnieres persistaient dans 1s lignée isolée, il faudrait



- 27 -

b

les attribuer a un facteur externe distinct de la température

modifiant le phénotype en agissant sur un gémotype homogdne.

IIT — ETUDE BIOMETRIQUE DE LA CROISSANCE.

INTRODUCTION,

Lors de la mue, on remarque que la partie posté-
rieure du corps, fralchement libérée de son exuvie est nette-
ment plus large que la partie antérieure, encore insérée dans
la carapace durcie. Les mues, qui séparent deux stades de déve-
loppement permettent aux Sphéromes de s'accroltre en taille et
en volume tant que la chitine de leurs téguments reste souple.

Cl'est & ce moment 1& que s'effectue la croissance,

Avec ce mode de développement discontinu, chaque
stade larvaire devrait donc avoir une taille déterminde, et
connaissant la taille d'un jeune Sphérome, on devrait pouvoir

sans erreur fixer son stade.

Mais les individus de méme taille ne sont pas forcé-
ment au méme stade, et dés 1'éclosion, les tailles des larves
d'une méme portée ne sont pas identiques ; elles fluctuent entre
1,20 et 1,65 mm, dimensions limites pour le stade I. De plus, |
ltaccroissement au moment des mues dépend essentiellement des
facteurs nutritifs, et dans une population plus ou moins bien
nourrie, toutes les tailles comprises entre les deux limites
peuvent &tre représentées pour chaque stade, il y a un certain
chavauchement des tailles entre deux stades successifs. Un
Sphérome mesurant 1,9 mm peut appartenir au stade II, ou au
stade III, caractérisé par l'apparition du Téme péréiopode.On
constate cependant, lorsqu'on mesure la longueur totale et
divers appendices, que les valeurs trouvées se regroupent autour

d'une valeur moyenne propre & chaque stade larvaire,
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Aprés 1la différenciation sexuelle, les mues des
adultes ont un systéme irrégulier et les mesures ne peuvent

plus 8tre regroupées selon des stades de développement,

10/ Etude de la croissance des Sphaeroma hookeri Léeach

e e e e e e o e e L e e e o e e i e e e 4t o e o €t S S e St i e St i e S St Pt 7t s o St et e v e S
.

de_la Durancole.,

Les échantillons de la population de Sphéromes de 1s
Durangole recueillis mensuellement ainsi que les élevages de
larves ont procuré des individus de toutes tailles et permis un
assez grand nombre de mesures, pouvant servir de base a une
étude biométrique sommaire,

Les mesures ont été effectuées sur des Bphéromes
vivants et des exuvies. La longueur totale des individus étu-
diés est impossible & utiliser dans le cas des exuvies, toujours
en deux parties, et difficile chez les animaux vivants ou fixés
en raison de la contraction ou du rel@chement des segments tho-
raciques et du pléotelson. Ces difficultés ont conduit A mesurer
des pieces calcifiées assez rigides, telles que le telson ou
les uropodes. La croissance des antennes et des antennules en
fonction de l'écartement des yeux, longueur de référence,ayant
été étudide sur Sphaeroma serratum (1995, P. CHASPOUL) et.sur
Sphaeroma hookeri Leach du Vaccares (1961, GIRAUD-LAPLANE), ce

méme type de mesure a été repris pour la population de la Duran-—

gole,

Dimensions mesurces.

Ont été mesurées, selon le schéma, les parties sui-

vantes du corps des Sphéromes (Pl. VI) :

Ey : écartement des yeux.
A, et A, : longueurs des antennules (Aq) et des
antennes (A2) enlevées et montées sous lames.



L tot

Me

[

Vi

sures

longusur totale
deart yeux
antennule
antenne

longuenur Telson

largeunr Telson

longueur uropode

Stade | | TR BT R VA R
1,40 1,75 2,20 2,70 3
LtOt 7 r r P
e 1 — 1,28 1,57 —1,92 —2,T4
20 25 30 35 4T
Eywm 1 — 71,25 1,50 —~1.80 — 2,05
A 23 25 31 36 40
1 I  — 1,06 —I,54 —»1,56 — 1,74
A 20 34 40 16 %1
2 T = TI,1%-—=1,5% —1,57 — 1,70
23 28 32 %9 T
LT _ ,
T —_ 1,27 —I1,39 —=1,69 — 2
34 43 51 60 70
LT ‘ ‘
] — 1,26 1,40 —1,70 — 2,06
U 15 19 2% 20 74
: I — 1,26 —=TI,66 —1 90 — 2,76

Agcroissement relatif
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LT : longueur du telson, mesurie entre le bord proxi-
mal du f.elson et son extrémité distale.

1T : largeur du telson, évaluée au-dessus de llarti-
culation des uropodes. )

U : longueur totale de l'uropode, de llarticulation
comprise & l'extrémité distale de 1'endopodite.

L tot : longueur totale du corps, définie par le
bord proximal du pleotelson et par l'apophyse de la t8te insé—
rée entre les antennules.

Par commodité, les grandeurs mesurées et leurs me su-
res seront désignées par leur sym Bole : LT correspondra i la “
longueur du telson et & sa mesure.

Toutes les mesures ont été effectudes avec un micro-

metre oculaire et chiffrés en unités de travail :

lu: 0,02 mm,

Les valeurs trouvées ont €té portées directement sur
des coordonnées logarithmiques, permettant de vérifier la loi
d'allometrie simple énoncée en 1936 par HUXLEY et TEISSIER :

y = bXC%, soit ¢ logy =X log x + log b. Cette loi, trop connue.
pour qu'il soit nécessaire de la rappeler en détail, caractérise
par sa pente X, le mode de croissance de deux appendices 1'un
par rapport & 1'autre.

’

A — ACCROISSEMENT RELATIF,

En utilisant, pour chaque stade larvaire, les valeurs
moyennes des mesures effectuges, il est facile de calculer 1l'ac-
croissement de tel organe, ou de lt'animal entier, en prenant
comme unité les valeurs du stade I, qui sont les plus petites. 
Cet accroissement ne peut plus &tre suivi apres la différencia-

tion sexuelle en raison de 1l'irrdgularité des mues.

La croissance relative des .3différentes parties du

corps est figurde dans le tableau (Pl. VI), ol 1l'on peut suivre
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de stade en stade, les mesures moyennes (en unité de travail)

et l'accroissement qui leur correspond.

En se référant & la longueur totale du corps, qui
double de 1l'éclosion & la différenciation (1,4 & 3 mm) on voit
que l'écartement des yeux : By et les uropodes U croissent selon
le méme systéme. La longueur et 1la largeur du telson LT et 1T,
qui ont, entre elles, une croissance harmonique, montrent, au

niveau du stade III un accroissement inférieur & celui du corps
(L. tot.).

Les antennes et surtout les antennules, ont une vites-—
se de croissance faible pendant les deux premiers stades larvai-
res, puis suivent le méme rythme jusqu'au stade V, Cependant,
leur croissance est beaucoup moins rapide que 1l'écart des yeux
Ey et la longueur totale du corps (L. tot.).

Afin de pouvoir inclure dans cette étude 1a croissance
des stades adultes, on a repris toutes les mesures effectuées et
établi & 1'aide de mordonnées logarithmiques la représentation

graphique de la croissance relative de diverses parties du corps.

B - ETUDE DU TELSON.

a -~ Crojissance rekxlve de LT en f. 1T.

N 2 S s e e o Y Sy ot B et SR A e o Pt e e Gt i e e Pt Bt e e ot P 2t s

La droite obtenue en portant les valeurs de LT
en ordonnée et de LT en abscisse, montre & un certain niveau, un
changement de pente signalé par une fléche sur la droite. Ce
point anguleux correspond en fait & la différenciation sexuelle,
Le premier segment, qui représente les stades juvéniles, & une
allométrie négative car X , coefficient angulaire, ou constante
actuelle d'équilibre, égale 0,912, Le deuxidmd segment repré-
sente les stades adultes : le passage a 1l'état sexué se traduit
par une allométrie positive X = 1,140. Le taux de croissance
reste le méme dans les deux sexes, on ne peut discerner une sé-
paration nette entre les points représentatifs des mAles (x)



104

[ 5

2 -

DURANCOLE VL

2 L . — L —r N I:r .
L) T - . v T T - T ' t 4 ~
3 4 . 5. v 6 7 8 9 10 .15 20 B

~ Croissance relative
Longueur de 1'Uropode en fonction de la largeur

du Telsoﬁ



- 25
et des femelles (.) (Pl. VII).

b - Croissance relative de U en f.1T.

S T N et i (e v S0 o S S b o ot e i S ey i (R A PRt (et b i i S St g S e RS

Comme dans le cas précédent, la différenciation
sexuelle se traduit, dans la courbe, par une variation de 1la
constante d'équilibre <A . Cependant, dans ce cas, l'allométrie
reste toujours positive, et on note un taux de croissance diffé—
rent chez les mlles et les femelles (Pl. VIII).

Pour les stades larvaires : = 1,089,
Pour les mlles oeocoon. ee 2ol = 1,099,

Pour les femelles v.oooeve 32X = T donc U

crolt isométriquement par rapport & 1T,

C — CROISSANCE RELATIVE DE A1 et A2 enf . EY,

Les courbes représentant la longueur . totsle des anten-
nules,A1 et des anternnes A2 en fonction de l'écartement des
yeux : Ey, ont été portées sur un méme graphique (Pl. IX).

Comme pour la croissance relative du telson et des
uropodes, on retrouve un changement de pente lors de la Aiffé-
renciation sexuelle. La courbe de la croissance des antennes A2
présente deux valeurs différentes de la constante actuelle

d'équilibre X .

1l

o
o = 1,062 pour les stades sexués,

0,834 pour les stades larvaires,

ceci veut dire que l'accroissement de A2, faible pendant les
stades juveniles, devient beaucoup plus rapide aprés la matura—
tion sexuelle, que celui de Ey.

Les mesures n'ayant pas été faites article par arti-
cle mais globalement, les points représentatifs des mfles et des

femelles sont melangés et on ne peut discerner deux courbes indé—
pendantes.,
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Pour les antennules, A1, on avait remarqué dans le
tableau Pl. VI, un accroissement tres faible entre les 1° et 2°
stade . Cecl est vérifié¢ graphiquement par la présence d'un point

dtinflexion au niveau du 3° stade.

i = 0,836 du 1° au 3° stade,
A = 0,940 du 3° au 5° stade.

Apres la cinguieme mue, "mue de puberté, le mode de
crolssance des antennules varie encore : la constante =< passe
de 0,940 a 1,043 indiquant une allométrie positive. Les stades
adultes ont, pour A1 comme pour A2 des profils de croissance -
homologues,

ok = 1,062 (Ay) X = 1,043 (4A,).

Les données biométriques de GIRAUD (1961) sur les Sphaeroma
hookeri Teach du Vaccares ont mis en évidence, pour les indi-~

vidus sexués, un phénomene de discontinuité dans la croissance
de ces appendices. Les courbes représentatives des mfles et des
femelles sont nettement séparéss de hauteurs et de pentes diffé-
rentes, marquant ainsi une modalité de croissance propre a |
chaque sexe.

20/’Comparalson biométrigque des stades juvéniles des

1 e % T S et e o o i S o e 0 Mt e i st st Sam e St i e St i St S e e vt oo o ceoe o

Rt B i i e e M e v (A St e Sl o B o e e S it S i TS T o Tt S S e o A s i e o s e oote e s s

Des jeunes Sphéromes du Vaccarés avaient été élevés
afin de déterminer la fréquence de leurs mues avant l'apparition
des caractéres sexuels. Ces ¢levages ont fourni un certain nom-
bre d'individus, de 1l'éclosion & la puberté, permettant dlef-
fectuer une étude biométrigque. Méthodes & mesures et appen-—
dices mesurés sont identiques & ceux du paragraphe précédent,
afin de pouvoir utiliser les résultats déja établis et comparer
les deux populations Durangole et Vaccards., Trop peu d'adultes
de Vaccards ont €té mesurés pour pouvoir en tenir compte et
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seuls les stades juvéuiles feront 1l'objet de cette étude compa-

rative.

Tous les graphiques ont été tracés de la mBme manidre,
avec des coordonnées logarithmiques. Les points représentent les
mesures effectuces sur les Sphéromes du Vaccarés, et les droites
correspondent aux profils de croissance des Sphéromes de 1la
Durancole déja établis ci-dessus (Pl. X et XI).

a - Croigsance relative de LT en f. 1T,
Uen f. 1T,

Dans les deux cas, les points représentatifs des
Sphéromes du Vaccarés chewauchent les droites qui symbolisent
les profils de croissance des larves de la Durancole (Pl. X)
le mode de croissance est analogue pour les deux populations.
Tout au plus, on peut noter, pour les Sphéromes du Vaccarés,
une tendance & l!'isométrie dans la croissance du telson (LT en
f. 1T). Pour U en fonction de 1T, les quelques points fournis
par les stades adultes semblent suivre les mémes modalités que
ceux de la Durancole avec une croissance relative différente
pour les mfles (x) et les femelles (.).

b -~ Croissance relative en Ai_gg_éz_gg_f;_gg_gy.

Dans les deux cas, on volt que les points représen-
tatifs des larves du Vaccarés ne sont pas placés sur le trajet
de la droite qui schématise les Sphéromes de la Durancgole. Le
point d'inflexion qui marque la courbe dl'accroissement des
antennules A1 est beaucoup plus net, indiquant ainsl une moda-
1ité de croissance différente dans les deux populations. On
peut comparer les constantes actuelles d'équilibre 7X qui réfla-
tent cette différence (Pl. XI).

- Durangole : ¢

i

0,8%6 3 0,940.
0,783 —3 1,179.

L'accroissement est plus faible pendant les deux

il

- Vaccares : X
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premiers stades chez les Sphéromes du Vaccarss, puis beaucoup

plus rapide de la troisiéme & 1a cinquicsme mue (allométrie

positive).

La courbe qui correspond aux antennes A2 ne présente
pas de changement de pente chez les larves de la Durangole. Par
contre, on retrouve,comme pour A1, un point anguleux au niveau.

du troisicme stade dans les mesures du Vaccarés.

Durangoile :x = 0,834
Vaccares :ak= 0,765 —51,128

Cette étude comparative met en évidence un mode de
croissance analogue pour les stades juvéniles de ces deux popu-
lations. Les profils de croissance du telson et des uropodes
suivent exactement les mémes modalités et présentent des cong—

tantes actuelles d'équilibre X égales.

Seule la croissance des antennes et des antennules
est légirement différente. La présence d'un point anguleux au
niveau du troisi®me stade se retrouve dans les deux populations,
sauf pour les antennes des larves de la Durangole qui ont un

profil de croissance régulier.

1
IV - RéSUME ET CONCLUSIONS DU CHAPITRE I.

RESUME .

Par un rappel de la morphologie des adultes dans une
étude comparative de quelques populations méditerranéennes de

Sphaeroma hookeri Leach, nous avons mis en relief la présence

de caractéres morphologiques propres a chacune d'elles, Ces
caractéres, bien que de faible amplitude, n'en sont pas wmoins
distinctifs et portent sur de nombreux points : sétosité,orne-

mentation tergale du pléotelson, pléopodes,etc... Chaque popu-
lation semble avoir acquis une certaine autonomie morphologique.
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L'étude des stades juvéniles des Sphéromes de la
Durangole, de 1l'éclosion & l'apparition des caractdres sexuels
secondaires montre une évolution graduelle de stade en stade
des caracteres morphologiques. On note ainsi l'augmentation
du nombre des articles des antennes et des antennules, du nom-
bre des soies et des épines des différents apnendices. Mais
1t'évolution des caractéres morphologiques distinctifs est dif-
ficilement perceptible si on ne considére que les cing premiers
stades larvaires. En effet, la description des individus de
chaque population a €té effectuée sur des mAles de grande taille
(7 mm) et porte sur des caractéres de faible amplitude. Une
étude biométrique minutieuse établie avec chaque classe de
taille de 1l'éclosion a 7 mm, pourra seule nous indiquer comment
apparaissent peu & peu les caractéres différentiels propres &
cette population. J'al cependant pu suivre la formation progres—
sive de 1l'échancrure du pléopode IV (endopodite).

Les cing stades du développement post-embryonnaire
sont séparés par des mues qui se succédent régulidrement. En
élevage (20°) les jeunes Sphéromes de la Durangole arrivent a
la différenciation sexuelle en 7 & 8 semaines, et ceci & n'im-
porte quelle époque de 1l'annde : la fréquence des mues reste
réguliére. Par contre, les jeunes individus du Vaccares, en
élevage a température constante, ont une durde de ddveloppement
qui varie : rapide en été 39 jours, ralentie en hiver, 95 3
120 jours.

L'étude biométrique de la croissance des Sphéromes
de la Durangole a été effectuée dds 1l'éclosion. L'accroissement
relatif de diverses parties du corps a été suivi du stade I au
stade V : on a pu mettre en évidence en se référant a la lon-
gueur totale du corps, les vitesses de croissance des antennes,
des antennules, du telson, des uropodes, etc... Ainsi, la lon-
gueur totale, l'écartement des ysux et les uropodes croissent

selon les mémes parametres d’allométrie, tandis que les
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antennes et les antennules ont un accroissement plus faible,
surtout pendant les deux premiers stades larvaires. La crois-
sance relative de ces diverses parties du corps (longueur du
telson, longueur des antenncs et des antennules en fonction de
ltécartement des yeux) montre, dans tous les cas étudiés, un
changement de modalité au moment de la différenciation sexuelle:
on note, dans la courbe, la présence d'un point anguleux, qui
correspond & une variation de la constante actuelle d'équilibre

.

La comparaison des stades juvéniles des Sphéromes de
la Durangole et du Vaccares met en évidence un mode de crois-
sance analogue dans ces deux populations. Seule, la croissance
relative des antennes et des antennules en fonction de 1t'écarte-~
ment des yeux varie : on remarque la présence d'un point angu-
leux au niveau du stade III pour ces deux appendices chez les
exemplaires du Vaccares, et pour les antennules seulement chez
ceux de la Durangole. De plus, les valeurs de «{ different pour

chague population.

CONCLUSION DU CHAPITRE I,

Depuis les travaux de MONOD, en 1931, sur les
Sphaeromatidés, les descriptions de Sphaeroma hookeri Leach

provenant de diverses populations ont mis en valeur de nombreu-
ses variations morphologiques, au sein de 1l'espéce selon le
milieu d'origine. LEJUEZ qui a effectué¢ depuis 1962 un travail
considérable sur la morphologie du genre Sphaeroma apres 1!ob-
tention de nombreux croisements et 1'étude des hybrides,arrive
& la conclusion que l'espece Sphaeroma hookeri Lieach est poly—
typigue. Il sépare deux sous—espices : "hookeri" et "mediter-
raneal en opposant les formes recueillies dans 1'Atlantique et
la Baltique, et celles de 1'Etang du Canet (Roussillon).

Les populations méditerranéennes que nous avons
rassemblées dans le tableau comparatif, tout en restant



- 31 -

différentes les unes des autres entrent dans le cadre de la
sous—espace '"mediterranea" (type le Canet). Chacune dlelle
posséde ses caractéres distinctifs, qui sont devenus stables
et se retrouvent & chaque génération. L'étude morphologique des
stades juvéniles (limitée au stade V) ne permet pas de discer—
ner nettement l'apparition des caractéres propres a la popula-—
tion de la Durangole. Ceux—ci se forment graducllement et
staccentuent & chaque mue. Cette évolution graduelle semble
confirmée par les modalités de croissance analogues des stades

juvéniles de la Durangole et du Vaccares.

Il semble donc y avoir autant de caractéres distinc-
tifs que de populations de Sphéromes, Ceci est 1ié & la séden-
tarité de ces Isopodes, qui méme en l'absence de -‘barridre éco-
logique insurmontable se reproduisent sur place sans se mélan-
ger aux autres populations. En Camargue et dans le Durangole,
les Sphéromes vivent confinés dans des milieux séparés géogra-—
phiquement et écologiquement. Leur évolution se poursuit indé-
pendamment avec un pool génétique réduit aux formes capables

de supporter le milieu ou elles sont isolées.

Cette réduction du pool génétique au niveau des
populations semble aussi confirmée par la duréde du développe-
ment post-cmbryonnaire. En effet, le développement régulier au
cours de l'année constaté dans la Durancgole peut 8tre dfl & une
homogénéité génotypique, résultat de 1'influence de la tcempé-
rature constante de ce milieu. Les individus du Vaccares, qui
ont, méme dans un élevage & températurc constante, un temps de
développement variable selon la saison, peuvent, soit former
une population hétérogene génotypiquement, soit posséder un
génotype homogéne, modifié phénotypiquement par un facteur

externe autre que la température.
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CHAPITRE IT

STRUCTURLS DPMOGRAPHIQUES ET CYCLE BIOLOGIQUE

I - CYCLE BIOLOGIQUE DES SPHEROMES DE LA DURANGOLE.

10/ Méthodes.

Des prélevements mensuels ont été effectués au cours
des années 1965-1966, dans plusieurs stations de la Durancgole.
La pauvreté de cette population ne nous a pas permis de réunir
plus de 100 & 200 individus par relevé (Pl. XII).

Lt'étude de chaque prélevement a €té faite en suivant
la methode utilisée par KINNE, clest-a-dire en séparant sur des
graphiques_les différentes classes de taille (en ordonnée) et
les sexes : mfles (trait continu), femelles (tirets) et indif-
férencids (pointillés). En abscisse sont portés les pourcenta-
ges de chaque catégorie de Sphérome. De plus, le nombre des
femelles ovigeres, le sex-ratio et les proportions relatives

des groupes d'individus ont €té calculés pour tous les échan-
tillons (PLl. XIII, XIV, XV).

20/ Résultats.

En examinant les graphigues, on voit que la taille
des Sphéromes adultes varie de 3 & 8;5 mm, La différenciation
sexuelle se fait a % mm. Les mAles, pour la plupart mesurent
5 & 7 mm. Les femelles sont toujours plus petites et leur
taille varie entre 3 et 6 mm. Les grandes femelles (6 mm)sont

rares et semblent avoir terminé leur activité reproductrice
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car elles ont généralement des oostégites réduits. La majorité
des femelles se classe entre 3,5 et 4,5 mm. Enfin, elles sont
toujours plus nombreuses que les mfles et le sex-ratio est
inférieur & 1 pendant toute l'année,

Fait remarquable, la proportion de jaunes Sphéromes
est toujours importante (20 % minimum). En effet, presque tous
les relevés mettent en évidence la présence de larves du stade I
(1,25 mm) qui viennent d'éclore.

I1 apparalt donc gque la reproduction est continue,
gqu'il n'y a pas de repos sexuel pendant les mois dthiver.Deux
autres faits le confirment : le sex-ratio qui varie peu et la

présence de femelles gestantes toute l'l'année,

Cependant, c'est en Juin qu'il y a le plus grand
pourcentage de larves, montrant gqu'un certain rythme saisonnier
semble persister.

Le premier prélévement date de Février 1965. Prés de
la moitié des individus n'est pas encore sexuée (48 %) et on
note un grand nombre de larves du stade I . Il y a deux fois
plus de femelles que de mfles 36 % et 16 %).

On trouve, pendant les mois d'hiver, des mfles de
grande taille (7 & 8 mm) qui disparaissent en partie en Mars et
surtout en Juin. En effet, le relevé de Juin a fourni tres peu
de mfles : aprés avoir fécondé au printemps les femelles qui |

viennent de pondre, ils meurent en grand nombre,

Pehdant cette période, la quantité des femelles verie
assez peu : 35 & 45 % environ. En Avril et Mai, les plus gros-—
ses d'entre elles disparaissent, et ce sont les femelles de 4
a 4,5 mm qui sont les plus nombreuses, gestantes pour la plu-
part.

Apreés une période de ponte en Janvier et Février,

caractérisée par un pourcentage élevé de larves (Stades I en




- 34 -

Janvier, Stades III et IV en Février) il y a un ralentissement
en Mars, puls une recrudsscence trés poussée de la reproductidh
au début du mois de Juin, on a en effet 70 % de petits Sphéro-
mes non sexués, avec un maximum de larves mesurant de 1,5 &

2 mm, c'est-a-dire nées depuis quinze & vingt jours.

On note ensuite, aprés la période fertile des mois -
drété (58 % de jeunes en Aofit) une baisse de la proportion des
larves 19 % en Septembre. Dans ce relevé, on ne trouve aucun.
Sphérome mfAle de grande taille, comme en Juillet et Aofit : 1a
taille maximum est de 6 mm pour les mAles et 5 mm pour les fe-
melles. Par contre, il y a un trés grand nombre de jeunes Sphé-
romes qui sont arrivés & mlturité sexuelle (3 et 4 mm) avec
cependant une forte majorité de femelles (59 %),

Pendant les mois de Septembre et d!'Octobre, cette
nouvelle génération d'adultes s'accouplera engendrant ainsi une
autre période de ponte en Novembre (46 % de larves) et en Dé-
cembre (53 %).

%30/ Fréquence des tailles.

D'apres les graphiques établis mensuellement selon
la methode employée par KINNE, on peut dégager l'allure géné-
rale de la population des Sphaeroma hookeri Leach de la Duran-

gole en examinant la freguence de chaque classe de taille pour

les trois catégories d'individus récoltés. Ces fréquences ont
é%é établies en effectuant la moyenne des fréquences mensuelles
des différentes classes de taille (Pl. XVI),

I1 est évident que ceci donnera une représentation
schématique de la population laguelle, jusqu'alors, avait été
¢tudicde en détail & 1'aide des relevés mensuels. Cependant en
utilisant la wmoyenne des douze relevés, on diminue les erreurs
liées & 1lt'échantillonnage, et 1'étude globale de la population
permet de dégager certaines caractéristiques.
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Le nombre total de Sphéromes récoltéds en 1965-1966
est de 2 231 individus. On note tout de suite la proportion

élevée des femelles, surtout par rapport aux méles.

- 1 016 femelles ont été dénombrées, soit 45,7 %,
- 361 mfles, soit 15,6 % seulement, et

- 864 jeunes Sphéromes indifférencids : 38,7 %.

L'échelle des tailles va de 1,25 mm & la sortie du
marsupium maternel & 8,5 mm taille maximum observée chez les
méles. Les femelles, plus petites, ne dépassent pas 6 mm. Le
passage de 1'état larvaire & 1'état sexué s'effectue entre 3 et
5,5 mm et se wraduit dans le graphique par la séparation en deux
parties distinctes de la courbe. A partir de 3,5 mm, on ne

trouve plus de Sphéromes encore indifférenciés.

La premidre partie de la courbe représente donc les
fréquences des tailles des stades larvaires, c'est-i-dire prds
de 40 % de la population. Elle est caractérisée par un pourcen~
tage €levé de stades I : 7 % et un maximum situé & 2 mm : 10,4%.
I1 ne faut pas oublier que la reproduction est continue dans
les eaux de la Durangole, ce qui peut expliquer ces fréquences
élevées des stades juvéniles.

A 3 mm, on remarque, & c8té de 5,3 % de larves, la
présence des formes sexuées : 7,9 % de femelles et 0,9 % de
mAles seulement. L'apparition de la puberté met en évidence un
grand décalage qui se crée entre le nombre des miles et le
nombre des femelles, On peut se demander si la cause de cet
écart est due a une faible masculinisation ou & une mortalité

supérieure des futurs mfAles au cours des stades larvaires.

Le polygone de fréquence des mfles reste toujours
en dessous de 3 % . On observe deux pics & 3,5 mm et 5 mm ¢
puis la courbe descend : les grandes tailles sont représentées

par treées peu d'individus.

A cbté de ces faibles fréquences, la courbe en
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pointillé qui symbolise les figﬁgles atteint 13 % pour 3,5 et
e
4 mm. Les fréquences diminuent/avec la taille. Les femelles de

5,5 mm ne représentent plus que 1 % de la population.

— ettt e e it e i 5L e (o St S s e mam s

Parmi les nombreuses femelles récoltées, certaines
sont gestantes ou portent des oostégites développés. Le mode dé
reproduction continu permet difficilement d'évaluer 2 quelles
tailles et combien de fois durant leur vie les femelles pondent,
L'examen de la fréquence des tailles des femelles ovigeres peut

aider a la détermination de ces périodes de ponte (Pl., XVII),

Le calcul de ces fréquences & eu pour base 633
femelles, soit 237 gestantes et 396 non gestantes, ce qui cor-
respond a 37,3 % et 62,7 %.

Le polygone (A) montre que la plupart des femelles
gestantes mesurent 3,5 et 4 wm : 10,7 % et 12,9 %, il n'y a
plus que 0,3 % de femelles de 5,5 mm qui sont encore ovigdres.
Les femelles de grandestailles (5 & 6 mm) ont presque toutes
des oostégites réduits.

Comme chague ponte est suivie d'une mue qui la fait
passer dans la classe de taille supérieure, une femelle qui est
gestante dds 3 mm peut, en théorie, faire partie de chaque autre
classe et pondre encore a 3,5, 4, 4,5 mm. Maislvraisemblablemeﬁt
le nombre des pontes est beaucoup plus réduit : si on ne consi-
dere que les femelles gestantes en fonction de leur classe de
taille (polygone B) on remarque que sur 100 ovigdres, 28 mesu-f
rent 3,5 mm, 39 font 4 mm et 21, 4,5 mm. Les grandes tailles
ne sont représentées que par quelques individus seulement. La
plus grande partie de l'activité reproductrice se place donc
chez les jeunes femelles, de taille moyenne (3,5 & 4,5 mm).Si
on compare avec les dimensions des femelles non gestantes
(polygone A), on voit que le pic (39 %) & 4 mm est décalé d'une .

classe chez celles—ci, 32 % & 3,5 mm, ceci pourrait correspondre,
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chez les jeunes femelles, au temps de latence entre ltappari-
tion des caractires sexuels secondaires et la fécondation.Lles
femelles de 5,5 mm ont presque toutes des ocostégites réduits

(4 %) et ne sont pas ovigdres.

40/ Cycle évolutif — TLongévité.

Les Sphéromes de la Durangole ayant une reproduction
continue, sans arr&t sexuel, ni période de ponte marqudée, ont
un cycle évolutif difficile & établir. En effet, on ne posside
pas de bases fixes pour etudier le déroulement de ce cycle,pour
déterminer la durdée de vie des miles et des femelles, le nombre

de pontes effectuées par une méme femelle.

Les seuls €léments de durée sont donnés par le rythme
des mues au cours du développement post-embryonnaire et le temps
nécessaire & la gestation. Dés la maturité sexuelle, les mues
des adultes deviennent espacées et irrégulidres et chez les

femelles, la croissance est bloguée pendant la gestation.

Le développement post-embryonnaire demande 48 & 60
jours ; les jeunes Sphéromes, aprés la cinguidme mue,atteignent
5 mm et sont differenciés sexuellement. Les jeunes femelles,
qui mesurent 3 a 3,5 mm, sont donc capables de donner des por-
tées.

La durée de la gestation peut &tre ¢évalude & un mois.,
Quinze jours environ apres 1'éclosion des larves hors du mar—:
supium maternel, la mére mue et elle est de nouveau pré&te pour
effectuer une nouvelle ponte. I1 faut donc trois & trois mois
et demi pour gu'une femelle puisse mener a terme sa premidre
portée,

La taille maximum observée chez les femelles est de
6 mm, mais en fait,tres peu dlentre elles atteignent une telle

dimension. D'aprés le graphique représentant les fréquences des
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tailles (PL. XVI), il nfy a déja plus que 2 % de femelles qui
ont 5 mm de long. Elles mesurent, pour la plupart, 3,5 & 4 mm
(13 % et 12 % ).

A partir de 4,5 mm, la diminution rapide du nombre
des femelles (7,5 % & 2 %) est probablement en relation directe
aveCc une mortalité croissante et indiquerait bien la dispari-

tion d'une partie d'entre elles aprds la premidre ponte.

En effet, le nombre de celles qui peuvent donner une
deuxisme portée est plus faible (7,5 % pour 4,5 mm - 2 % pour
5 mm)e

Dtaprés ces observations, on peut déduire que les
femelles ont une longevité plutdt faible, de gquatre mois mini-
mum & 8 mois pour celles qui survivent & la premigre portde
et atteignent la taille maximum.

Les mAles, s'accroissent plus ou moins régulidrement
apres les deux mois nécessaires au développement prépubertaire,
Pour atteindre 8,5 mm de taille maximum, il leur faudra 6 & 8
mois ; leur longévité est semblable & celle des femelles.

IT -~ ETUDE COMPARATIVE DU CYCLE BIOLOGIQUE DES SPHEROMES DANS LA

DURANGOLE, EN CAMARGUE ET DANS LA BALTIOUE.

Dens le paragraphe précédent, nous avons étudid le
cycle biologique des Sphéromes de la Durangole, isolés dans une
source thermale ayant des composants physicochimiques particu-—
liers. Il nous a semblé intéressant de comparer cette popula~-
tion & d'autres populations, voisines, comme celle du Vaccares,
ou provenant de territoires géographiques lointains, comme
KIEL et COPENHAGUE,
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10/ Fréquence des tailles :Comparaison des populations

““““““““““““““““““ de la Durangole et du Vac-
carés.

I1 a été possible,en reprenant les données fournies
par GIRAUD-LAPLANE (1961), d!'étudier les fréquences des tailles
de la population du Vaccarées. On a utilisé, pour calculer ces .
fréquences les graphiques gu'elle avait établis selon la mé thode
de KINNE (Pl., XVIII).

Cette étude comparative révele plusieurs faits. On
note tout d'abord gue les deux populations différent par leurs
tailles et par les proportions relatives de chaque catégorie

d'individus.

La population du Vaccarss, examinée globalement,
comprend autant de femelles que de nm8les (27 %) et un grand non-—
bre de jeunes : 45 %. Dans la Durangole, il y a, en gros, trois
fois plus de femelles que de mfles et, malgré une reprodtetion

continue, un taux inférieur de larves (38 %).

L
Durangole ...t 38,7 % ¢ 45,7 % = 15,6 %

.
°

oe 5 o0 oo

o eo joo ew oo

Vaccards ..... 45 % 27,7 %

°

27,3 % °

¢
o

Les Bphéromes du Vaccares ont, dés la naissance une
taille légérement supérieure : 1,5 mm. Le passage a 1'état
adulte qui s'effectue entre 3 et 3,5 mm chez les Sphéromes de

le. Durangole, recouvre ici plusieurs classes de taille :
& 3 mm, il y a 4 % de femelles différencides, &
3,5 mm, les premiers mfles apparaissent, & 4 mm il reste encore

3 % de larves, et selon lessaisons, on trouve des Sphéromes

de 4,5 encore immatures.

En comparant les graphigues, a part la fréquence
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des stades I moins élevée dahs le Vaccards (3%) on retrouve dans
les deux populations le méme pic & 2 mm (9 % V. et 10 % D.)gui
semble indiquer une croissance analogue. De méme le nombre glo—
bal des individus de 3 mm est égal dans les deux cas : 14,5 %
environ. Un décalage se crée au moment de la puberté : les femel-
les du Vaccarés se différencient avant les mfles, contrairement

& ce qui est observé dans la Durancgole.

Les portions de courbe qui représentent les femelles,
bien gque portant sur les mémes classes de taille, sont différen-
tes dans les deux popubtions, Pour 4 mm, la fréquence est maxi-
male dans le Vaccards : 7 % alors gqu'elle est de 13 % dans la
Durancgole. Il est vral que la population du Vaccarés ne contient
que 27 % de femelles.

Les wlles différenciés & partir de 3,5 mm atteignent
une grande taille dans les eaux du Vaccares. On remarque deux
maxima de fréquence, correspondant aux classes de tailles 4,5
et 6 mum. Il y a un décalage d'une classe de taille par rapport
aux mfles de la Durangole, qui sont plus petits (maxima : 3,5

et 5 mm.).

20/ Période de reproduction.

Dans la Durangole, ou la tempcérature est constante,
nous avons pu constater que la reproduction se poursuivait pen-
dant toute l'année, car on recueillait chaque mois des femelles

gestantes et des petits Sphéromes du premier stade.

En Camargue, et dans les étangs méditerranéens, la
période de reproduction est plus courte, il y a un repos sexuel

du mois d'!'Octobre =zu mois de Février.

Dans les régions Nordiques, ou l'hiver est beaucoup
plus long et rigoureux, ltarrét de l'activité reproductrice dure
de Septembre & Mai, ne laissant que trois & quatre mois aux

Sphéromes pour se reproduire. On assiste alors a une véritable
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explosion démographique et toutes les femelles portent des

oostégites développés (Pl. XIX).

30/ Nombre de pontes.

GIRAUD-LAPLANE note que "en Camargue , les fe-
melles pondent pendant toute la période d'été. Celles qui sont
nées au printemps se reproduisent deux fois l'année méme de
leur naissance", Dans le Vaccarés, ou la période de reproduc-—
tion est assez longue (Fevrier & Octobre) le pourcentage des
femelles ne dépasse jemais 70 %, d'apres le graphique (PL.XIX),
on voit deux maxima, en Février-Mars, puis en Juin-Juillet-Aout

qui caractérisent deux épogues de pontes.

Dans la Baltique, deux pontes ont été observées : 1la
premidre fin Juin pour KIEL, début Juillet pour COPENHAGUE, et
la deuxieme fin Aoflt . KINNE pensait qu'un certain nombre de
femelles nées en Juin pouvait pondre en Aofit dans le port de
KIEL. Mais JENSEN, dont les observations ont aussi été effec-
tuées dans la mer Baltique, n'arrive pas aux mémes cordusions.
D'aprés les schémas de KINNE lui-méme, la plupart des Sphéromes
nés en Juin ne sont pas encore sexués en Aoflt. Il est donc pro-
bable que ] & deuxieme ponte est produite par des femelles pon-
dant pour la deuxiéme fois, cl'est-a-dire, Agés de 13 mois envi-
ron (JENSEN). Seules, 25 % des femelles nées lors de la premiire
ponte pourraient se reproduire l'année méme de leur naissance.:
Le plus souvent, elles en commencent & produire que 1'été sui-
vant.,

Dans la Durangole, le cycle biologique est modifié
puisque la reproduction ne s'arréte pas au cours de l'année
aucun repos sexuel n'a été constaté. On remanque toutefois gque
le nombre des jeunes est plus élevé en Octobre, Février et pen-
dant les mois d'été (Mai, Juin et AoQt), une périodicité, un

rythme saisonnier semble persister néanmoins.
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40/ Nombre de jeunes par portée.

La Planche XX, domnnant le nombre moyen de jeunes par
portée en fonction de la taille des femelles montre que, si les
femelles de la Durangole ont sensiblement le méme nombre de
larves que celles du Vaccares pour des tailles de 3 & 3,5 mm,
les femelles de tailles supérieures (4 & 5,5 mm) portent un nom-
bre différent de jeunes. En effet, les portées sont beaucoup

plus faibles dans la Durangole gque dans le Vaccarss.

La différence dans les portées est encore plus notable
entre ces deux populations et celles des ports de KIEL et de
COPENHAGUE, ou les femelles de grande taille (4 & 7 mm) pondent

un trés grand nombre de larves (7 mm : 120).

La fécondité des femelles de la Durangole semble 8tre
hettement inférieure & celle des autres ppulations. Il faut
cependant noter que dans les populations méridionales la taille
maximum des femelles gestantes est de 5,5 mm, alors gqu'elle
atteint 7 mm & KIEL et 7,5 mm & COPENHAGUE,

50/ Sex-Ratio.

Dans toute population, le sex-ratio, c'est-a-dire le
nombre de mlles par rapport au nombre de femelles, varie au
cours de l'année. Les populations de Sphéromes du Vaccardés et
de Kiel ont pendant l'hiver, un sex-ratio proche de 1 : il .y a
donc égalité numérique des sexes. Puis, pendant les mois d!'été
ou l'activité reproductrice est intense, 1la proportion des fe-
melles s'accrolt beaucoup, puisque 1l'on trouve jusqu'éa quatre
femelles pour un seul m&ile. I1 y a une nette opposition entre

la période de reproduction et la période de repos sexuel.

Dans la Durangole, on ne retrouve pas cette alter—
nance. On remarque qu'il y a toujours prédominance des femelles

sur les wlAles car, contrairement aux sex—ratio supérieurs a 1
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' SEX-RATIO| Durancole Vaccafés Kiel
JANV | :2,5 B |12
FEV' | i":2,4 1 :1,5 1 :1,5
MARS i :1,85 | i :1,5 | 1,7
AVR i ;2.3 i .3 | 11,5
MA| | :1,4 L 4 | 12,2
JUIN I’:2,6 | : 3 | 14,2
JUIL | ;1,35 | :3,5 | 12,6
AOUT | 3.3 |13 | 124
SEPT | :2,8 I 11,5 | :1,5
ocT u‘ ;2,9 Lot | :1,8
NOV | 12,9 | :0,8 | 11,5
DEC | 21,35 | 1 :0,9 | 31,5

XX1 -



- 43 -

notés de Novembre & Janvier dans le Vaccargs, on ne troave que

des rapports inférieurs a 1, compris entre 1/1,85 et 1/3,3.

Tes valeurs du sex—-ratio des Sphaeroma hookeri Leach

de la Durancole sont tres irréguliéres, sans liaison directe
avec les saisons, ce qui semble logique puisque la période de
reproducfion n'est pas limitée. Ces irrégularités peuvent &tre
dues & des fluctuations de 1téchantillonnage. Cependant, on
peut remarquer une certaine relation avec les pourcentages de
jeunes Sphéromes. En effet, les valeurs élevées du sex-—ratio
correspondant & une diminution du nombre des femelles par rap-
port au nombre des mlles qui se situent en Mai, Juillet et
Décembre font suited de¢ forts pourcentages de larves : 35 %
en Avril, 70 % en Juin, 46 % en Novembre. Il est probable que,
si, pendant un mois ou deux, il y a eu un grand nombre de por-
tées, la mortalité des femelles augmente et, le mois suivant,
le sex-ratio se‘rappréche de 1 . Les mlles, quli sont toujours
moins nombreux que les femelles dés la différenciation des

sexes, ont peut 8tre aussi une longdévité plus faible.

En ce qui concerne les autres populations, 1'oppo-
sition entre les sex-ratioc des périodes de repos sexuel et
de reproduction est peu expliquée. JINSEN, pour les Sphéromes
de COP'ENHAGUE, suggdre une éumigration des m8les, ou leur dis-
parition, en raison d'un changement de leurs exigences écolo-

gigques.

GIRAUD a remarqué, en étudiant la population du
Vaccarés, que pendant l'hiver, les individus des deux sexes,
presque en nombre égal, ont sensiblement la mfme taille, Durant
la période de reproduction, les femelles sont beaucoup plus
nombreuses, mais les mAles sont beaucoup plus grands qu'elles.
Elle note "ainsi, le sex-ratio augmente au profit des'femelleé
a4 partir du moment ou les mfles atteignent une grande taille'.

Aucune corrélation avec la taille n'a pu 8tre établie

pour les Sphéromes de la Durangole.
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IIT - RESUME ET CONCLUSION DU CHAPITRE II.

RESUME.

Le cycle biologiquer des Sphéromes de la Durangole
est caractérisé par un mode de reproduction particulier ; en
effet, cette population a une reproduction continue, sans repos
sexuel hivernal. Les prélévements mensuels et les éleveges en
laboratoire permettent de conclure que ce cycle continu est
devenu le mode normal dans ces eaux & température constante.
La présence de femelles gestantes, de premiers stades larvai-
res et le développement post—embryonnaire régulier au cours

de tous les mois de 1l'année sn sont les preuves.

L'examen de chagque classe de taille a montré que
les Sphaeroma hookeri Leaan de la Durangole sont plus petits
que la plupart de leurs congéneres : en effet 1'échelle des
tailles oscille de 1,25 mm & 3 mm lors de la différenciation
sexuclle 3 les femelles atteignent 6 mm et les m&les 8,5 mn,

tailles maximales observées. Les famelles gestantes mesurent

presque toutes 3,5 et 4 mm., Ceci implique une mortalité accrue
& partir de 4,5 mm, éliminant ainsi des femelles qui sont de

taille & donner une deuxi®me ou une troisidme portée.

L'étude comparative des cycles biologiques des
Sphéromes de la Durangole, du Vaccards et de la Baltigue (KIEL
et COPENHAGUE) met en valeur les particularités de la popula-
tion de la Durangole.

La reproduction, qui, nous l'avons vue, est conti-~
nue chez les Sphéromes de la Durangole est saisonniére chez
les individus du Vaccargs. Dans les eaux de cet étang, soumis
4 des variations de température saisonniéres, on note un repos
sexuel hivernal et deux périodes de ponte, l'une au printemps,
l'autre en été. Enfin, dans la mer Baltique, les hivers rigou-

reux ne permettent qu'une bréve époque de ponte en ¢té.
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Le nowbre moyen de jeunes par portée est dans chaque
population fonction de la taille des femelles. Cette fonction
est identique pour les populations du Vaccards et de la Balti-
que, mais pour les individus de la Durangole, elle est nettement
distincte chez les femelles dépassant 4,5 mm, qui ont une fé-
condité plus faible,

Le sex~ratio, nettement différent pendant la repro-
dxtlon et la période de repos sexuel chez les populations de
KIEL et du VACCARES est irrégulier chez les Sphéromes de 1la
DURANGOLE, sans relation directe avec le cycle évolutif. De
tels résultats pourraient s'expliquer par une mortalité plus
élevée des femelles aprés la ponte, par une longévité plus fai-
ble des mAles, qui sont de plus, toujours moins nombreux que
les femelles, dés l'apparition des caractdres sexuels. I1 est
évident que la reproduction continue dans ce milieu ne permet
que des hypothéses.

En ce qui concerne la longévité, MATSAKIS (1956) a
constaté chez les Idotecidés une longévité plus grande, une tail-
le maximum plus élevée et la sexualité plus tardive dans les
eaux froides. Cette corrélation existe aussi chez les Sphaeroma
hookeri Leach : atteignant 14 ou 15 mois dans la Baltique, ils
vivent moins d'un an dans le Vaccargs et la Durancgole.

CONCLUSION,

Le cycle biologique des Sphéromes de la Durangole,
essentiellement caracterisé par un wode de reproduction continu,
sans repos sexuel hivernal, semble 1ié a la température cons-
tante (18°) de ces eaux.

Ce mode de reproduction devrait permettre une popu~
lation florissante, mais en fait, on constate que dans ce bio-
tope, les Sphéromes sont trés peu nombreux (10 & 20 par métre
de rive). Certains facteurs externes, comme la rapidité du
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courant, 1'absence de pierres, les prédateurs, poissons ou
larves d'insectes, ltinfiltration d'engrais et d'insecticides
sont défavorables et peuvent accentuer la mortalité, Mais 1'é-
tude de la population a surtout mis en évidence plusieurs fac-
teurs biologiques qui semblent compenser le reproduction conti-
nue. Par rapport aux autres populations, on a noté une fécondité
plus faible, surtout chez les femelles de grande taille et une
mortalité élevée de celles—ci aprés la ponte, une longévité moin-
dre des stades adultes, la différcnciation de peu de mfles &
partir des stades sexuellement indifférenciés, Ces particulari-
tés apparues dans le cycle biologigue de la population de la
Durangole, ainsi que les différences morphologiques, physiolo-
giques et polychromatiques déja établies, tendent a prouver
ltexistence de races physiologiques au sein de l'espéce. Ces
races physiologiques seraient le résultat d'une adaptation de
l'espece aux differentes conditions locales du milieu, clest-
3—~dire l'adaptation du pool génétique aux divers biotopes dans

lesqu=ls vivent les populations,
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CHAPITRE 11T

C'est dans les étangs saumftres, soumis & des varia-
tions annuelles de température et de salinité que les Sphaeroma
hookeri Leach & large valence écologique, vivent habituellement.

Cependant la Durancgole présente des conditions de mi-—
lieu différentes : grande stabilité physicochimique, faible te~
neur en C1~ et forte teneur en Ca++, rapports ioniques particu~-
liers. La population de Sphéromes, isolés dans cette source
possede des caractéristigues morphologicues phénotypiques et
biologiques,mses en €vidence par les études précédentes. I1
nous a semblé intéressant d'envisager son comportement en fonce

tion de certains facteurs du milieu tels le chlore et le calcium,

Diverses expériences ont été tentées : dilutiom dleaun
de mer, interversion des milieux. Ces m@mes expériences ont &été
appliquées a d'autres populations de Sphéromes, vivant dans les
étangs de LAVALDUC et de VACCARES, afin de pouvoir comparer

leurs réactions & un facteur donné.

TECHNIQUE D'!'ELEVAGE.

Les Sphéromes ont été élevés par groupes de cing
individus au plus, dans des petits cristallisocirs contenant
50 cc dteau environ, et quelques cailloux poreux. L'eau est
filtrée et changée assez souvent pour éviter la prolifération
des micro-organismes. Dans certains cas, en particulier pour

les Stades jeunes, l'eau a été stérilisée aux U.V. Pour pdlicr
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a l'évaporation, le niveau est rajusté régulidrement svec de
l'eau distillée,

La nourriture des Sphéromes consiste essentiellement
en ubves dessalées par trempage, puis séchées pour éviter une
décomposition trop rapide, et en feuilles siches d'orme selon
la méthode employée par BOCQUET. Cette nourriture est fournie

en petites quantités tous les trois ou quatre jours,

Les diverses solutions nécessaires aux expériences
ont €té obtenues soit & partir d'eau de mer, soit d'eaux arti-
ficielles (Tables de BARNES).

I - INFLUENCE DU CHLORE SUR LES SPHAEROMA HOOKERI LEACH DE LA
DURANCOLE.,

A - DILUTIONS D'EAU DE MER.

Plusieurs séries d'expériences ont été effectudes
& partir d'eau de mer diluée, Les premiers lots de Sphéromes
ont été placés dans des dilutions dont la teneur en Cl était
proche de celle de la Durangole, puis des chlorinités de plus
en plus élevées ont été utilisées.

lére série : concentrations allant de 0,1 g/l & 5,2 g/1d&Cl,
2&me "M " " "5 g/l a 21,5 g/l,

v Ces expériences ont été réalisées & la température
du laboratoire (18 & 20°) sur des Sphéromes adultes, méles et
femelles, au nombre de 10 par dilution. Cependant, les résul-
tats portent sur 20 individus minimum, car la plupart des

expériences ont été recommencées plusieurs fois.
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Résultats obtenus.

Des courbes de mortalité ont été tracées pour chaque
concentration en Cl, en notant le nombre de morts en fonction du

temps.,

b

1°/ D'aprés la premidre série d'expériences (01, &

5,2 g/1C1), on remarque que les Sphéromes ne peuvent pas sur-
vivre dans de fortes dilutions d'eau de mer. Ces concentrations
en C1 bien que proches de celles de la Durangole (0,5 g/1 en
moyenne) n'offrent pas un milieu convenable aux Sphéromes qui
meurent tres rapidement.

Avec l'augmentation de la teneur en Cl, la mortalité
diminue peu & peu. Cl'est seulement & partir de 5 g/1 de chlore
que 50 % des Sphéromes survivent plus de trois semaines. Si on
prend comme criteres de tolérance une mortalité de 50 % au bout
d'un temps donné, on peut définir un seuil de tolérance au C1l.

Pour les dilutions d'eau de mer, si on prend trois semaines comme
temps de survie minimum pour 50 % de Sphéromes 5 g/l de C1 cor-

respond a un seuil “inférieur de tolérance au Cl.

20/ Dans la deuxidme série d'expériences les dilutions
d'eau de mer s'étendent de 5 g/l de C1l & 21,5 g/1 (eau de mer
pure).

Les courbes de mortalité pour ces teneurs en Cl mon-
trent que les Sphéromes peuvent se maintenir assez longtenps.
La mortalité se révéle faible, et en prenant les mémes critdres
de tolérance aucun seulil supérieur n'a pu &tre défini, car méme

dans l'eau de mer pure, la survie est supérieure & trois semaines.

A partir de ces courbes de mortalité, on a calculé des
temps moyens de survie pour chaque teneur en Cl. Pour une dilu-
tion donnée, on additionne la survie de chaque Sphérome mis en
expérience. On effectue la moyenne de ces temps de survie, éva-

lués en jours, qui représentera donc la réaction moyenne des
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Sphéromes & cette dilution dleau de mer, c'est-a-dire & un taux
de C1l déterminé. La durée des expériences a été limitée & 50

jours et les temps moyens de survie ont été calculés sur cette
base de cingquante jours (tableau Pl,XXIIT), “

En portant en ordonnée leurs logarithmes et en abs-~.
cisse les logarithmes des concentrations en Cl des dilutions,
on obtient un graphique qui groupe toutes les données des cour-
bes de mortalité e celles du tableau{Pl. XXIV.

Le tracé épais, correspondant aux réactions moyenmes
des Sphéromes aux dilutions d'eau de mer, met en évidence l'ac-
croissement de la survie avec l'augmentation de la teneur en
chlore, jusqu'ad 12,5 g/1. Le pic de la courbe pour cette concen-

tration représente la survie la plus grande : clest leur optimum,

Les faibles teneurs semblent plus difficiles & sup-
porter par les Sphéromes que les fortes. Dans l'eau de mer pure,
la survie moyenne de 27 jours dépasse les 21 jours qui définis-—
salent les seuils de survie : on ne peut donc pas dégager du

seuil supérieur de tolérance au Chlore.

D'apres les résultats obtenus dans ces expériences,

on voit que les Sphaeroma hookeri Teach vivant dans la Duran-

¢ole, peuvent supporter une concentration en Cl nettement supé-
rieure a celle de leur milieu naturel, puisque 1l'optimum de
survie dans les dilutions d'eau de mer se situe & 12,5 g C1l/1.
L'eau de la Durangole, ne contenant que 0,5 g C1/1 , possdde
donc, par rapport aux dilutions d'eau de mer, des propriétés
chimicues particuliéres.

B -~ CONCENTRATION EN C1 A PARTIR DE L!'EAU DE LA
DURANGOLE.

Une nouvelle série d'expériences a été réalisée sur

les Sphaeroma hookeri Leach de la Durangole dans leur eau dlori-
gine, en rajoutant du Cl Na. Les quantités de C1l Na ont été
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calculées de fagon & obtenir une série de solutions ayant des
chlorinités totales égales & celles des dilutions d'eau de mer

des expériences précédentes.

Un lot—témoin des Sphéromes a été placé dans son
eau d'origine (Cl = 0,43 g/1). Les dix autres lots ont été mis
dans la m8me eau contenant des quantités croissantes de Cl Na,
les chlorinités totales s'étageant de 0,37 a 21,5 g/1.

Tes temps moyens de survie ont été calculés de le
méme manidre, mais les résultats se révelent ici totalement
différents : dds que l'on rajoute au milieu naturel du €1 Ha,
la mortalité augmente trés vite et atteint son maximum & par-
tire de 12,5 g/1 CL.(Pl. XXIV,)

Le lot-teémoin montre que les Sphéromes vivent nor-
malement dens leur eau d'origine (49 j./50), puis le temps
moyen de survie diminue rapidement de 30 jours pour 2,1 g/l de
Cl & 14 jours pour 5 g/l et 3 jours seulement pour 7,5 g/1.
Ensuite malgré l'augmentation de la teneur en Cl jusqu'a 20g/1,

la survie moyenne nc varie plus et reste tres basse:1,4jmn$/50.

Ce minimum est atteint en fait & la chlorinité qui
correspond, dans les dilutions d'eau de mer a 1l'optimum de sur—~
vie 3 12,5 g/1 de Cl.

On observe donc des réactions opposées & celles obte
nues avec les dilutions dl'eau de mer: ici, l'apport de Chlore
provoque non pas une augmentation de la survié des Sphéromes
mais une mortalité accrue comme si tout apport de Cl a lteau

dtorigine rompait 1'équilibre ionique et se révélait toxique.

Dans les dilutions d!eau de mer, le Chlore semble
primordial.Dans l'eau de la Durangole, par contre, il semble
que le déficit en Cl n'est qu'apparent, puisque les Sphéromes
qui vivent a 0,5 g/1 de Cl supportent mal toute addition de
Cl Na a leur milieu.
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IT - ETUDE COMPARATIVE DE L'INFLUENCE DU CHLORE SUR TROIS
POPULATIONS DE SPHEROMES (DURANGOLE,LAVALDUC,VACCARES).

Lt'étude avec des dilutions dl'eau de mer a été effec—
tuée simultanément sur deux autres populations de Sphéromes vi-
vant dans les étangs saumltres du Vaccardss (2 a 4 g/l Cl) et de
Lavalduc (6 & 8 g/l Cl). La comparaison des temps moyens de
survie des exemplaires de chaque population permettra d'etablIr
leur tolérance respective & ce facteur.

Les eaux de ces deux étangs ont une composition chi<

migue et des rapports ioniques se rapprochant pluisgeceux de 1l'eau
de mer que de l'eau de la Durancgole.

Ainsi, en Mars 1966, des analyses dt!échantillons
d'eau ont donné les résultats suivants :

: mg/l o+ Cl :cCa : Mg' i catt/Clx 100:Mgtt/ca™ x100:

iDurengole ! .526 ' 95,7 1 24} 18,2 1 26 :
::Vaccarés i 3. 350 :109 ; 220 i 3,25 Z 201 j
‘Lavalduc § 5.370 305 ; 557 | 7,3 141 E
Hor 121,600 46o 5 :1.325 : 2,1 1 280 ;

Ces frois milieux présentent donc des propriétés
chimiques différentes qui sont cependant favorables & 1l'espéce’

Sphaeroma hookeri Leach qui leur est liéde.

Résultats obtenus.

Les temps moyens de survie ont été portés dans un
tableau Pi.XXI'.Ce tableau met en évidence la survie moyenne de
chagque population pour chaque dilution, allant de 2,5 g/1deCl _
21,5 g/1 (eau de mer pure).
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On remarque l'analogie des réactions des Sphéromes
du Vaccares et de Lavalduc : ceci se traduit par des temps de
survie peu différents et par des graphiques qui s'emboitent
(PE.XXV ).

Cependant, les Sphéromes de Lavalduc qui vivent dans
un certain milieu plus salé semblent mieux supporter les te-
neurs elevées., Lorsqu'il s'agit de faibles teneurs en Cl, on
observe la réaction inverse : ce sont les Sphéromes du Vaccarss
quil survivent plus longtemps que ceux de Lavalduc (23 jours
contre 17 jours).

Les optima se situent vers 15 g/l de C1l sous forme
de pic pour la population du Vaccares, et de plateau (entre
12,5 et 17,5 g/1) pour celle de Lavselduc.

En reprenant les résultats des expériences sur les
Sphéromes de la Durancgole (tracé épais), on remarque, par rap-
port aux deux autres populations que leur survie est plus dif-
ficile dans les faibles chlorinités. Par contre, leur optimum
est beaucoup plus net et décalé : 12,5 g/1 C1 contre 15 g/1C1.
Les fortes tenmurs en Chlore chez les Sphéromes de la Durancole
et de Lavalduc. déterminent des réactions analogues malgré une
augmentation de la mortalité; on ne peut définir, dans leur
cas, un seuil supérieur de tolérance au C1 car dans 1'eau de
mer pure, la survie moyenne dépasse nettement les 21 jours qui
servent de critére. Seule, la population de 1'étang du Vaccarsds
montre une mortalité plus élevée et son seuil supérieur se
situe & 20 g/1 C1.

On peut schématiser les résultats précédents et
délimiter leur adaptation & la chlorinité en ne mentionnant
pour chague population, que la chlorinité du milieu d'origine,
ltoptimum et les seuils inférieurs et supérieurs de tolérance
quand ils ont pu &tre définis. Ces repdres, portés sur une

Y

échelle de chlorinités croissantes (0 & 21,5 g/1 déterminent
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des bandes qui symbolisent la tolérance globale & la chlorini-
té de chaque population, en la situant par rapport au milieu
dtoriginc. (P1L, XXV).

ITT - INTERVERSION DES MILIEUX.

L'étude de 1l'action du chlore de l'eau de mer di-
luée sur les populations de Sphéromes de la Durancole, de
Lavalduc et du Vaccarés a mis en évidence une nette opposition
entre la chlorinité optimale et celle des milieux d'origine.

I1 nous a semblé intéressant d'aborder le méme probléme dans
des milieux naturels, car les dilutions d'eau de mer sont loin
d'étre des reproductions fidéles des conditions chimiques natuy-
relles offertes par les étangs saumftres.

Nous avons donc procédé a des interversions de mi-
lieu et nous avons examiné la survie des individus des trois
populations,

10/ Méthodes.

Des lots de Sphéromes de chagque population ont été
mis en élevage dans des eaux recueillies dans la Durangole, le
Vaccares et Iavalduc.

Ces eaux dl'origine ont été diludes & 1l'aide d'eau
distillée afin d'obtenir :

19 — une gamme de teneurs en C1~ plus étendue,

20 — une concentration en Cl  qui se retrouve dans les
trois groupes d'eaux et qui pourra servir de base de comparai-
son, Cette concentration est de 0,5 g/1, elle correspond &

celle des milieux naturels de la Durancgole,
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DURANGOLE

o8

0,5 g/1 C17 pure
0,25 et 0,12 g/1 C1 (dilutions eauy distillée)

VACCARES  : 2,3 g/1 C1” pure
1,1 et 0,5 g/1C1(dilutions)

LAVALDUC

0o

6 g/1 C1™ pure
3 et 0,5 g/1 C1 (dilutions)

Les Sphéromes adultes (4 & 6 mm) ont été placés par

lots de dix dans les neuf solutions ainsi obtenues.

Pour chaque lot expérimental, on a établi des cour-
bes de mortalitd : un méme graphique porte les trois courbes
correspondant a une eau d'origine et & ses deux dilutions.Tes
trois graphiques qui montrent les réactions d'une Population .
aux trois milieux sont groupés, dans une mbume page. (Pl., XX ,
XXVII, XXVIII),

20/ Résultats.

En examinant les courbes de mortalité, on voit tout
d'abord, que les Sphéromes—tdmoins T, placés dans leurs eaux
dtorigine pure, ont une survie trds satisfaissnte montrant aing
une adaptation a leur milieu,iCependant, si on dilue leurs eaux,
la mortalité augmente assez rapidement, surtout pour les indi-
vidus de la Durangole, les tracés des deux courbes de mortalité
se confondent pour les dilutions & 0,25 et 0,12 g/1 C1.

Chez les deux autres lots~témoins du Vaccarss et de
Lavalduc, la mortelité augmente prlus régulidrement, en relation
avec la diminution de 1a concentratiin en Cl des dilutions,

Quand on intervertit les milieux, on note que les
eaux non diluées permettent généralement des survies plus gran-
des que les mlmes eaux diludes. En effet, dans la plupart des
cas .le pourcentage de Sphéromes morts augmente plus ou moins
vite avec la baisse de la teneur en c1™ . Cependant, il y g

bien peu de différcnce pour les Sphéromes de lg Durangole entre



X XIX

Interversion des MILIEUX

sphéromes | s. ‘ S.

EAUX Durancole | Vaccarés | Lavalduc

mM—rOOZ>0C T

LMD P>OO0O»<

OCoOrr<r»r

Temps moyens de survie /50j

eaux , pures et diluées |



- 56 -

les survies dans l'eau naturelle du Vaccarés et ses dilutions
(2,3, 1,1, C,5 g/1) ainsi que dans l'eau pure de Lavalduc et-
sa dilution & 3 g/1 : les courbes de mortalité ont des tracés
volsins, | '

Les dilutions a 0,5 g/1 provoquent une mortalité
plus €levée : pourtant, elles ont la méme teneur en C1l que
l'eau d'origine de ces Sphéromes.

Un lot de Sphéromes de Lavalduc, placé dans 1'eau
du Vaccarés montre des réactions inverses: on ne peutdiscerner
aucun gradient dans la mortalité car les trois courbes s'!en—

trecoupent,

Ce sont les individus du Vaccards qui semblent sup-~
porter d'une fagon égale les trois milieux : leur mortalité est
faible dans les eaux pures. Leur survie diminue plus régulidre-
ment avec les dilutions.

D'aprés ces courbes de mortalité, des temps moyens
de survie ont ¢té calculés et portés dans un tableau (Pl. XXIX)
ou les eaux d'origine et leurs dilutions sont regroupées; et
ou les zones encadrées correspondent aux lots~témoins. Ces sur-
vics sont é€tablies en jours (calculés sur 50 jours) et elles
confirment les faits que 1'on vient d'énoncer,

Pour schématiser les réactions de chaque population,
aux trois milieux, ces temps moyens de survie ( Pl.XXIX Y ont
servi & construire des diagrammes. Dans cheague diagramme cor-
respondant & une population, les esux sont représentées par
trois groupes de bandes (D.L.V.) dont la chlorinité est notée
dans le premier diagramme et reste le m@me pour les deux autres.

Une ¢chelle des temps de O & 50 jours, permet de
fixer la longueur de ces bandes d'aprés les temps moyens de
survie calculés. Comme dans le tableau Pl.XXIXles parties en-
cadrées symbolisent les lots—témoins. Enfin, les bandes en
gris¢ font ressortir la teneur en C1 : 0,5 g/1 gui servira de
base de comparaisor, (Pl. XXX),
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Ces diagrammes mettent en évidence plusieurs faits,
déja décelés dans les courbes de mortalité.

1 - Ce sont les eaux d'origine qui, d'une facgon géndrale,
se révelent les plus favorables, permettant une survie maximum
dans les eaux tdémoins et une bonnesurvie dans les eaux des deux
autres milieux.

2 - La dilution de ces eaux entrafne,dans la plupart des

cas,une diminution du temps moyen de survie.

3 - Les temps moyens de survie semblent relativement indé—
pendants de la teneur en Cl qui est différente pour chagque mi-
lieu d'origine. On s'en rend mieux compte en considérant les
réactions de chague population aux teneurs de 0,5 g/l Cl (bandes
grisées). Quand cette concentration correspond aux dilutions des
eaux de lavalduc et du Vaccarés, les temps de survie sont les
plus courts dans chaque groupe. Quand elle correspond a l*eau
pure de la Durangole la survie est beaucoup plus longue : 47
jours pour les Sphéromes du Vaccares, au lieu de 18 et 19 jours
dans les dilutions. Seuls les Sphéromes de 1t'étang de Lavalduc
ont une réaction inverse dans les eaux du Vaccards car ils sup-
portent mieux la dilution & 0,5 g/1 Cl.

IV - INFLUENCE DES IONS ca'’ sur LisS SPHAERCMA HIQKERI LEACH
DE LA DURANGOLE.

Malgré sa faible teneur en C17, 1'eau de la Durancgole
offre aux Sphaeroma hookeri Leach un milieu équilibré. Nous
avons vu que l'ajout de Cl Na & ce milieu naturel entraine une
mortalité accrue des individus - et les ions C1~ seuls ne peu-

vent expliquer la présence de cette espéce dans une telle eau.
La teneur en Ca' ' attire alors l'attention : le rapport %%X1OO

de la Durangole est 5 & 10 fois supérieur & ceux des collections
d'eau du littoral méditerranéen, comme les étangs de Lavalduc
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et du Vaccares. Cette concentration élevée en calcium pourrait

compenser la faible teneur en C1~ et permettre aux Sphéromes de
vivre dans la Durancole; '

Il nous a semblé intéressant dl'effectuer des expé~
riences de survie avec différentes solutions de teneurs en ca™™
variables. Nous avons €tabli trois séries dlexpériences :

~ & l'aide de ailutions d'eau de mer & 0,43 g/1 de C1™

- a partir d'eau de la Durangole, pure et dilude H

~ a l'aide de dilutions dleau de mer & 5 g/1 de C1~. Les

3
++ Iy . .
teneurs en Cg ont ete augmentées progressivement par

apport de sels de calcium.

10/ Action des ions Ca'' dans des dilutions d'ean derer.

T T T it i e it e i i i et e 4 e it e et e e e S St St ot Pt o et o o

- e B it e % (e m vy

T e it s S . P s Gt A s vt s e S it o iy St it T S st P

A partir d'une dilution d'eau de mer de 0,43 g/1 de
C1” (chlorinité identique & celle de la Durangole pendant le |
wois de Février 1965), on a rajouté du CO.Ca et du SO4Ca de
fagon a obtenir des concentrations en Ca’’ de 20 mg a 250 mg/lf
variant de 20 en 20 mg. Comme le COBCa se dissout peu danslleau,
les teneurs élevées n'ont pu 8tre effectudes avec ce sel. L'em-

ploi de SO4Ca a permis l'obtention de solutionsallant jusqu'a
250 mg/1 Ca'r.

Les elevages ont été réalisés avec des lots de 10
Sphéromes par solution, selon la méthode déja utilisée pour
1tétude de la chlorinité. Les expériences ont &t reprises plu-
sieurs fois et portent sur 25 individus environ par concentrag-
tion en Ca'’ . TLa durée des expériences a été limitde 3 50
jours.

Résultats obtenus.

Temps moyens de survie : d'aprés ces expériences,
on remarque que la mortalité des Sphéromes de la Durancgole
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diminue assez régulidrement avec l'augmentation progressive de
+
la teneur en Cag des dilutions,

En effet, le calcul des teups moyens de survie, sur

50 jours montre que pour O ;43 g/1 de C1™ et 20 mg de Ca +, les
Sphéromes ne vivent que 5 jours. '

Peu & peu, la survie atteint [ jours pour 40 mg de
Ca 8 6 jours 60 mg et 1% jours pour 80 mg. A partir de cette
solution, les temps de survie obtenus & l'aide de COSCa ne va-
rient plus : en effet, la saturation du milieu €tait atteinte.
C'est avec du SO4Ca que les teneurs supérieures en Cg’™t ont été
effectuées,

Les temps de survie, entre 50 et 80 mg de Ca++, sont
analogues a ceux obtenus précédemment avec du COBCa. Puis 12
mortalité continue & diminuer régulidrement jusqu'a la geneur
de 200 mg de ca’ ™t : le temps moyen de survie atteint alors 2%
jours et correspond & un optimum. Avec des concentrations plus
€levées, la survie diminue, indiquant ainsi que le milieu de-
vient défavorable, & cause d'un excds de Ca'™, si on considere
le rapport g? X 100 dans cette série de solutions, on remar—
que qu'il varie de 4,6 (20 mg/l de ca™™) » 58,1 (250 mg/1 de
Ca++). Dans l'eau de la Durangole, ce rapport varie entre 15 et
26, ce qui correspond aux solutions experlmentales allant de
60 & 120 mg de Ca™ environ. A 200 mng/l de Cat™ s Optimum de sur—
vie,le rapport Ca:c1OO est donc le double de celui de 1'eay
d!origine.

b) Etude comparative : Durancole, Lavalduc, Vaccares.

. . . +
Pour pouvoir couparer les réactions gu Cg de ces
trois populations, il a fallu utiliser un milieu qui puisse
convenir a chacune d'entre elles.

Les dilutions dteau de mer, nous l'avons vu précd-
demment, ne permettent qu'une trés faible survie pour des
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chlorinités inférieures & 5 g/l. Nous avons donc employé une
dilution & 5 g/1 de C1™ qui correspond au seuil inférieur de
survie des Sphéromes de la Durangole 21 jours, et & une survie

de 23,5 jours pour leurs congéndres,

L'addition de SO4Ca, portant la teneur initiale de
cette solution (95 mg/l) de 100 mg & 400 mg, provoque chez les
individus de chaque population des réactions différentes »

~ Les Sphéromes de la Durangole, dés 200 mg de Ca'' attei-
gnent un tewps maximum de survie : 31 jours/50.

Les teneurs supérieures en Ca™™ semblent moins favo-
rables car les temps moyens de survie diminuent lentement e
27 jours/50 pour 300 mg/l de Ca’ ' et 21 jours/50 pour 400 ng/1
de Ca++.

~ Les Sphéromes de Lavalduc ont, pour 100, 200 et 400 wug/1
de Ca++, des survies analogues : 26 jours/50. Mais on note pour
300 mg/1l de ca’™ une survie optimale de 38 jours.

- Les Sphéromes du Vaccards, par contre, ont leur temps
noyens de survie qui s'accroissent régulidrement avec l'aug-
mentation de la concentration en Ca'l : pour 400 mg/l, ils ont
une survie de 43 jours/50, plus longue que les survies optime—
les observées chez les deux autres populations.

Lteau de la Durangole contient une forte proportion
de calcium : le rapport %% x 100 de cette source est trés

élevé en comparaison des autres étangs et cours dl'eau de la

région. Nous avons effectué quelques expériences de survie &
partir de l'eau de la Durangole dilude, en réajustant la te-
neur en Ca'™

de SO4Cae

& la concentration initiale (84 mg/1) & 1l'aide

Deux séries de dilutions ont été &tablies :
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19 - DL C17 = 0,25 g/1 ca™t = 42 mg/1
20 _ D % €1” = 0,12 g/1 ca™ = 21 mg/1

A ces dilutions, qui servent de milieux~témoins, nous avons
ajouté du SO4Ca :

D % +Ca" =017 =0,25 g/1  Ca't = 84 mg/1

D % +cat(1)= 01" = 0,12 g/1  Ca™t = 42 mg/1
(2)=C17 = 0,12 g/1  ca'™t = 84 mg/1

Nous ramenons ainsi la concentration en/Ca++ des

dilutions a la teneur primitive du milieu naturel : 84 mg/1.

Résultats obtenus.

Dans les deux lots-témoins D % et D,% , on
remarque que la survie des Sphéromes est analogue : ils vivent
17 jours/50 en moyenne pour D % et 16,5 jours pour D % .

Cependant, dans la premiére série de solution
D % + Ca++, l'apport de Ca++, qui redonne un taux de 84 mg au
milieu, entraine un accroissement net de la survie 26 jours/50.

1
Par contre, dans la deuxiéme série D +

en Ca’ " fait diminuer le temps de surv?e ¢ 11 baisse en effet
de 16,5 (lot-témoin) & 13 jours/50 pour 42 mg de Ca' ' et devient
trées faible pour 84 mg : 2 jours. On obtient donc deux résul-.
tats opposés en apparence : si on examine le rapport g? x 100,
on remarque que dans les deux lots~témoins comme dans lieau

o .
+ Ca la concentration

d'origine, le rapport est égal & 16 . Rien n'est changé par

la dilution, 1'équilibre ionique reste le méme. D&s qu'on ajoute
% ce milieu du Ca’~ on rompt son équilibre ionique. On peut
alors penser que dans la premisre série %%_x 100 est doublé =
33,6, il est cependant encore assez proche de celui des eaux

de la Durancole qui varie entre 10 et 26,
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Mais dens la deuxiéme série, le rapport %% devient
trop grand 33,6 et 70, il se crée un déséquilibre trop impor-
tant dans le milieu qui devient toxique et entraine une mort

rapide des Sphéromes, Les ions Ca++, dans ce cas, ne peuvent
donc 8&tre favorables & la survie, Il semble que la trop fai-

ble teneur en Cl , d'autre part, soit aussi un obstacle,

V — RESUME ET CONCLUSION DU CHAPITRE TII.

RESUME.

b

Tt'étude expérimentale de l'action des ions Cl™ a
partir d'eau de mer diluée a mis en évidence chez les Sphéromes

de la Durancgole le comportement suivant :

On note wun seuil inférieur de tolérance au chlore,

correspondant & un temps moyen de survie de 21 jours miniwmum,
pour la teneur de 5 g/l de C17., Un optimum de survie (50 j/503)
se dégage pour 12,5 g/1 de C1”. Par contre, dans 1l'eau de mer

pure, les Sphéromes survivent 27 jours en moyenne : le seuill

supérieur de toldérance au Cl™ n'a pu 8tre défini.

Une autre série d'expérience dans laquelle on élive
les Sphéromes de la Durangole dans leur milieu naturel a mon-'

tré que tout apport de C1~ (Cl Ea) a ce milieu entraine une

mortaTite créissanté : les Sphéromes ne supportent pas

Ttaddition de C1™ & leur eau d'origine.

Ttétude de la survie dans l'eau de mer dilude =

gussi été effectuse avec des Sphaeroma hookeri Leach provenant

de deux étangs voisins : Vaccares et Lavalduc. Elle a permis
de constater que les réactions aux ions Cl de chaque popule-
tion ne sont pas identiques. Nous savons que les Sphéromes de
1a Durangole ont un optimum de survie & 12,5 g/l de C17 ;

ceux qui peuplent les étangs plus salés de Lavalduc et du
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Vaccards ont leur optima décalés & 15 g/1l. De méme les seuils
de tolérance ne sont pas semblables. Enfin, il y a un écart
notable entre les teneurs en Cl~ des milieux d'origine et les
optima déterminés expérimentalement dans les dilutions d'eau
de mer : les trois populations vivent dans des chlorinités

trés inférieures A ces optima respectifs.

Par la suite, afin d'$tudier 1l'action du Cl™ dans
des milieux naturels, nous avons procédé a des interversions
de milieu entre les trois populations précitées. Ces expérien-

ces ont permis de discerner plusieurs faits :

- ce sont les eaux d'origine (lots-témoins) gui permettent
les meilleures survies;

- chagque population semble bien supporter les eaux naturel-
les des deux autres miliecux, mais la dilution de ces eaux
entraine presque toujours une baisse des temps moyens de sur-
vie 3

—~ 1l'interversion des milieux montre aussi que les temps
moyens de survie semblent relativement indépendants de la te-

neur en Cl , gqui est différente pour chaque milieu naturel.

Dans une série d'expériences analogues, l'action
des ions Ca’" a été etudice sur les Sphéromes de la Durangole,
du Vaccarss et de Lavalduc. Dans l'eau de mer diluée, l'apport
de Ca’ " augmente la survie moyenne des individus. Les Bphéromes
de la Durangole placés dans une dilution de chlorinité identi-
gque & celle de leur milieu naturel (0,43 g/m de C1™ 12 mg/l
de Ca++) ne survivent que 4 j/50 environ. La concentration
progressive en ca™ 1leur pernet dlatteindre 23 j/50 & 200 mg/m
de Ca++, teneur optinmale.

Une étude comparative effectude avec les trois
populations met en évidence des optima différents pour chacune
dtelles : dans de l'eau de mer diluce & 5 g/l de C1™, les
Sphéromes de la Durangole ont une survie maximum pour 200
ng/1l de Ca++, ceux de Lavalduc pour 309 mg/l et ceux du
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Vaccareés pour 400 ng/l.

Dans 1l'eau de la Durangole, le rapport %% x 100,

qui est tres élevé a servi de base & une série d'expériences :

a condition que ce rapport reste proche de celui du milieu natu-
rel, qui varie de 10 a 26, l'apport de ca™ a 1teau d'origine
entraine un accroissenent net de la survie. Quand %% x 100
devient trés grand (33 a 70) par 1l'addition d'ions Ca++, les

Sphéromes meurent rapidement.

CONCLUSION,

Dans les dilutions d'eau de mer, la population de
Sphéromes de la Durangole peut supporter des concentrastions en
C1” et en Ca'’ nettement supéricures (12,5 g/1 C17 et 200 mg/1
cat™) & celles de son milieu naturel (0,5 g/1 C17 et 80 &
120 g/1 Ca++). Elle presente de plus une zone d'adaptation aux
faibles concentrations en Cl~ trés étroite et la teneur en C1™
de son milicu d'origine n'y est pas comprise (seuil inférieur
5 g/1 C17).

L'eau de la Durangole n'a pas, pour les Sphéromes
qui l'habitent, la valeur d'unc eau deficitaire en C1™ puisque
tout apport supplémentaire de C1l™ augmente leur mortalité. Ta.
richesse de cette eau en Ca’ ' n'est pas non plus en elle-méne,
le facteur déterminant puisgu'un apport de ca’™t trop important
rend le milieu toxique. L'eau de la Durangole offre un équili-

bre ionique particulier auquel la population est adaptée.

L'étude expérimentale de la survie effectude sur
deux autres populations de Sphéromes (Lavalduc et Vaccarss)
donne des résultats comparables dans les dilutions d'eau de mer:
lessupvies optimales sont réalisées pour des teneurs en C1™ et
en Ca’ ™ beaucoup plus élevées (15 g) que celles des eaux d'ori-

gine. Cependant, la teneur en Cl  du milieu d'origine semble
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en relation avec le décalage des optima. Enfin 1l'interversion
des milieux montre une adaptation de chaque population & son

propre milieu,

L'espice Sphaeroma hookeri Leach, malgré une adap-

tation aux conditions chimiques locales, semble posséder la
potentialité de peupler des étangs variés puisque chaque popu-
lation supporte relativement bien les deux autres milieux purs.
Ceci semble prouver que les eaux naturelles forment des milieux
"complets" ol un seul facteur, tel le Chlore ou le ca™™ ne peut
8tre déterminant. Clest l'ensemble des ions qui crée un équili-
bre. Dans ces étangs oligo et mésohalins on ne peut donc pas
établir de barriéres écologiques a partir d'un seul facteur

chimique.
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RESUME ET CONCLUSION GENERALE

Dans les eaux de la Durancgole, petit cours dleau
du bassin de 1'Etang de Berre, on a noté la présence d'une popu-
lation de Sphaeroma hookeri Leach, Cette espéce qui vit norme-

lement dans des milieuxsaumftres (étangs mé¢diterranéens, mer
Baltique,etc..) se maintient ici dans un biotope particulier,
pauvre en C1~ (0,48 g/1) riche en Ca’' (60 & 120 mg/1l) et qui

garde une température constante de 18° au cours de 1l'année,

Comparativement aux populations des étangs saumftres
de Lavalduc et du Vaccares, ces Sphéromes ont fait 1l'objet d'une
étude morphologique (croissance, développement post-embryonnsire)
biologique (cycle évolutif), physiologique (survie dans deseaux
de rapports ioniques variés).

Des travaux précédents (SCHACHTER, RAZAKANDISA,
KERAMBRUN,1964) ont mis en évidence des caractéres morphologi-
ques qui les distinguent des types decrits par MONOD, GIRAUD et
LEJUEZ en diverscs stations méditerranéennes. Ils portent notam
nment sur la face tergale du pléotelson deux rangées de tubercu-~
les fusionncs deux a deux, formant un début de caréne et un

nombre de soies élevé sur l'ischiopodite du péréiopode I.

Ces caractéres morphologiques distinctifs, peu visi-
bles dans les premiers stades de développement staccentuent a
chaque mue. L'étudc biométrique de la croissance montre que
les paramétres d'allométrie des Sphéromes de la Durangole, au
cours des stades juvéniles, sont analogues & ceux des Sphéromes
du Vaccares.

Des prélévements mensuels et des élevages au labo-

ratoire ont permis 1'étude du developpement post-embryonnaire
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et du cycle biologique., Le repos sexuel hivernal, plus ou moins
prolongé chez les populations nordiques et les diverses popu-
lations méditerranéennes fait défaut dans la Durangole, ol les
Sphéromes ont une reproduction continue. Les stades juvéniles, -
présents dans tous les relevés mensuels de la population, ont
un dévcloppencnt post—embryonnaire (de 1'éclosion & la diffé-
renciation des sexes) régulier, contrairement aux stades juvé-
niles du Vaccares qui montrent, m@me dens un élevage & tempé-
rature constante, des variations saisonniéres dans la fréquence
des rwues larvaires et dans la durée du développement.D'autres
varticularités biologiques ont été mises en évidence chez les
Sphéromes de la Durangole : leur taille est plus petite que
celle des représentants du Vaccareés ol les mfles atteignent

10 & 11 mm  tandis qu'ils ne dépassent pas 8,5 mm dens la Du-
rangole. Le sex-ratio montre dés le stade de différenciation
sexuelle, toujours une prédominance numérique des femelles.la
continuité du cycle ne permet pas une détermination exacte du
nombre de pontes et de la longévité des individus, qui cependant
semble assez bréve. La fécondité, analogue & celle des autres
populations pour les femelles de petite taille (3 & 4 mm),de-
vient inferieure & partir de 4,5 mm et n'augmente plus avec la
taille. Ces caractéres biologiques semblent conpenser l'activité
reproductrice continue et pourraient expliquer lleffectif réduit

de la population.

Des expériences de survie ont montré que les Sphéro-
nes de la Durangole peuvent supporter dans l'eau de mer diluée.
des toneurs en C1” et en Ca' ' beaucoup plus élevées que cclles
de leur nilieu naturel. Par contre, l'addition au milieu d'ori-
gine de Cl ou de ca’" entraine une augnentation de la mortalité.
Les Sphéromes de la Durancole senblent donc s'@tre adaptés aux

conditions dhimiques particuliéres de leur milieu,

Cette adaptation est confirmée par les expériences

d'inversion de milieu effcctuces avec deux populations voisines
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(Lavalduc et Vaccards). Plus que l'action d'un facteur chimique
isolé, comme le Cl™ ou 1le Ca++, c'est 1'équilibre ionique du ,
milieu qui joue un rdle important dans la survie des Sphéromes
et l'euryhalinité de 1l'espece ne peut 8tre contestée car chaque
population a gardé la potentialité de supporter les milieux '

naturels des populations voisines.

Les Bphaeroma hookcri Leach récoltés dans la Duran—

gole montrent un certain nombre de caractéres qui tendent & les
séparer des populations voisines. Le biotope restreint dans
lequel ils sont isolés est trés stable, tant au point de wvue
chimique que physique et les Sphéromes, n'ayant & faire face &
aucune variation saisonniére de nmiliecu doivent avoir perdu une
partic ds leurs potentialités adaptatives. La présence de 4 phé-
notypes polychromatiques seulement (9 dans le Vaccares)semble
étayer cette réduction du pool génétique de 1l'espdce au niveau
de la population.
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