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ADAPTATION DE QUELQUES COPEPODES PELAGIQUES 
MEDITERRANEENS A DIFFERENTS MILIEUX DE SURVIE 

EN AQUARIUM 

par Michelle BERNARD 

Si la biologie experimentale de Calanus jinmarchicus n'a presque plus de secrets grace aux 
travaux de MARSCHALL et ORR et quelques autres, il n'en est pas de meme de celle des autres 
Copepodes pelagiques. On a bien conserve en aquarium certaines especes telles que Acartia, 
mais a peu pres uniquement les especes atlantiques A. clausi et A. tons a (CoNOVER I 9 56). 

Par contre, les conditions de vie des especes communes en Mediterranee ne sont connues 
que par des etudes d'ecologie en mer, et encore de fa<;on tres partiepe. Aucun elevage et bien 
peu de survie en aquarium n'ont ete obtenus avec ces animaux. Evidemment, leur fragilite, 
beaucoup plus grande que celle de c. jinmarchicus, a fait echouer les essais preliminaires et decou­
rage les experimentateurs. Une autre difficulte majeure a aussi cause bien des echecs : leur peu 
de gout pour les Diatomees de culture, provende habituelle des Copepodes atlantiques. En 
effet, ces especes de taille reduite a I ou 2 mm se nourrissent surtout de petits Flagelles et de 
Coccolithophorides. Il fallait done trouver un aliment approprie; ce probleme n'a d'ailleurs pas 
ete resolu de fa<;on absolument satisfaisante. 

Si nous presentons ici des observations preliminaires et non quantitatives, c'est qu'il 
semble qu'elles puissent quand meme eviter des tatonnements fastidieux et encourager les biolo­
gistes a travailler sur ce materiel delicat mais pas obstinement rebelle. 

LES CONDITIONS 

Nos tentatives ont d'abord eu pour but de determiner les conditions de milieu les plus 
propices. Des incidents de refrigeration no us ont fourni des experiences involontaires concernant 
!'influence de la temperature; nous avons etudie en plus le rythme de renouvellement de l'eau 
et l'action de trois antibiotiques. L'emploi d'un aliment artificiel a enfin permis d'observer 
d'interessantes adaptations du comportement de certaines especes. 

l 0 ) Le milieu. 
Trois sortes d'eau de mer ont ete employees: eau du large, prelevee en surface a 2 km 

de la cote; eau des canalisations du laboratoire, pompee dans le port et utilisee telle quelle; 
eau filtree sur verre fritte. 

Nous avons utilise l'eau du large sans traitement prealable au debut de nos experiences. 
Sa teneur en microorganismes comptes au microscope inverse est donnee par le tableau I. 

Comme on pouvait s'y attendre, l'eau du port filtree sur entonnoir en verre fritte donna 
de bien meilleurs resultats, puisqu'avec adjonction d'antibiotiques elle permit de garder vivants 
3 8 jours des Eucalanus attenuatus. De plus, un ballon de trois litres servant de reserve ala tempe­
rature de 22-24° resta clair et propre sans antibiotique pendant toute la duree de !'experience. 
Sa composition apres trois semaines etait la suivante (au microspoce inverse, prelevement au 
fond) : pour r cc : 40 petits Flagelles nus, I Exuviella, I Syracosphaera, 5 petits Coccolithophorides 
non identifies, I Cilie libre. Aucun voile bacterien visible. 
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l}aeration de l'eau fut realisee par un petit pulseur « Belbul )), mais, meme reduite au 
minimum par l'intermediaire d'une pierre poreuse, elle ne convint pas aux animaux. Les cristal­
lisoirs ainsi aeres presenterent tous une tres forte mortalite en un ou deux jours, alors que les 
temoins subsistaient plusieurs jours. Ce mode d'aeration doit provoquer une agitation trop 
intense dans des recipients dont le volume varie de I 000 a 2 000 cc seulement. Mais peut-etre 
n'est-ce pas la un facteur essentiel, car dans des experiences ulterieures avec antibiotiques, l'eau 
fut renouvelee seulement une fois par semaine environ, sans que le comportement des animaux 
paraisse trouble, et ceci pendant 2 5 a 3 8 jours. 

I I 
Eaux du 16.n I 23.II 26.n 

Palmellas fraiches I2 IS II 
Gymnodiniens 51 II 50 
Nos toe 580 I20 
Exuviella 22 32 
Coccolithophorides 223 223 187 
Diatomees I5 8 0 
Bacteries 30 0 0 
Petits Flagelles nus 410 

I 
430 270 

TABLEAU I. - Teneur en microorganismes par cm3 

Lorsqu'on opere sans antibiotique, il faut naturellement changer l'eau beaucoup plus 
souvent : tous les deux jours est un minimum, et avoir soin de remplacer periodiquement le 
cristallisoir. 

2°) Les Bacteries. 

On sait que l'accumulation sur le fond de detritus et dejections produit rapidement une 
infection par des bacteries (et le pullulement des Cilies coprophages) a laquelle les Copepodes 
sont tres sensibles. Neanmoins, j'ai pu constater que, pour des raisons inconnues, une grande 
quantite de Copepodes et d'autres organismes du plancton pouvaient parfois subsister plusieurs 
jours dans l'eau sans qu'apparaisse une corruption manifeste ou un trouble bacterien. Par 
exemple, la moitie environ des Acartia latisetosa qui vecurent 25 jours provenaient d'un bac 
oublie pendant cinq jours sur l'evier du laboratoire et qui contenait toute la prise de plancton, 
soit environ IO a I 5 cc d'organismes dans 2,5 litres d'eau. La temperature ambiante etait de I9°· 
Mais cette prise etait tres homo gene, assez pauvre et composee de toutes petites formes. La quasi 
totalite des Copepodes etait des Acartia latisetosa, accompagnes de quelques rares Oi"thona nana 
et Oncaea media. 

De meme, le plancton du 2 5. v, abandonne a pres triage dans un cristallisoir con tenant 
r,S litre, se conserva jusqu'au I 5 .vr. Des 400 Copepodes environ presents au depart, 3 Oncaea 
media et 7 Euterpina acutifrons vivaient encore le I 5 .vr dans une eau assez claire, malgre une 
temperature de 23°. ]'en avais renouvele a peu pres la moitie en deux fois pendant cette periode 
et nettoye un peu le fond, sans pourtant enlever plus de la moitie des cadavres et detritus. Cette 
derniere observation conduit a supposer que la presence d'une substance antibiotique inconnue 
inhibait le developpement bacterien dans les couches superieures de l'eau, carle fond, bien que 
ne presentant pas de filaments, etait infeste d'Infusoires. STEEMANN-NIELSEN (I95 5), a montre 
que certaines Diatomees produisaient des corps antibacteriens, mais ici ce n'est pas Je cas, car 
il n'y avait que tres peu de Diatomees dans l'eau consideree. 
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A part ces deux cas etonnants, !'infection bacterienne, si nefaste aux cultures, se produit 
plus ou moins rapidement, generalement en 48 heures lorsqu'on opere entre 14° et Igo, Elle 
commence sur le fond du bac, en petits amas ou en filaments, puis des voiles gagnent progressi­
vement tout le contenu du recipient. On voit souvent aussi des filaments ressemblant a des 
lichens envahir les antennes et les autres appendices des animaux, les paralysant par effet meca­
nique. Il faut, a ce moment-la, traiter energiquement aux antibiotiques, et je suis ainsi parvenue 
une fois a guerir les individus malades en 4g heures. 

3°) La salinite. 

Nous n'avons observe qu'une seule fois !'influence de la salinite dans un aquarium 
contenant des Acartia latisetosa dont nous voulions verifier l'euryhalinite bien connue. Un bac 
contenant environ 2oo Acartia dans 1,5 litre d'eau a 36.5o fut rempli en ajoutant 500 cc d'eau 
douce, ce qui ramena la salinite a environ 27,40 grjl, et conserve a une temperature de 19°5. 
Les animaux survecurent cinq jours a cette variation brutale et ce delai represente une capacite 
d'adaptation a la dessalure vraiment remarquable et qui doit etre encore superieure dans la 
nature. N'ayant plus cette population pure d' Acartia latiseto.ra a notre disposition dans le 
plancton, nous n'avons pas recommence cette experience. 

4o) La temperature. 

Ce fut la source des plus grosses difficultes. En effet, nous ne pouvions disposer que 
d'une armoire frigorifique d'une capacite de 3 go litres. Cette trop faible inertie thermique, 
jointe a un rheostat commercial peu sensible, entraina des variations de go a 10o en l'espace de 
quelques heures; la simple mise en route du moteur a fait parfois descendre la temperature de 
13° a 5°. Or, il est necessaire d'obtenir la stabilite de ce facteur en le maintenant entre 16o et 
I go pour les especes de surface, reglage impossible a realiser sur cet appareil, et 140 a I Go pour 
les bathypelagiques. Pour cela, et pour les manipuler sans rechauffement ni exces de lumiere, 
une chambre froide de bonnes dimensions est indispensable. 

Il etait interessant, cependant, d'etudier les capadtes d'adaptation de quelques especes 
a ces a-coups thermiques. Le tableau II resume ces observations. 

La plus extraordinaire fut celle de ce jeune stade, pourtant .long de 3 mm, d'une espece 
que je ne parvins pas a identifier. Il fut sorti du frigorifique a 6° ou il se trouvait depuis 24 heures, 
porte a 29°8 pendant les Io minutes que dura sa photographic avec des lampes survoltees, puis 
ramene a I 9° en 3 minuteS et enfin remis a I I 0 au bout de deux heures. Il absorba de la nourriture 
artificielle un quart d'heure apres son retour a 19°, et vecut ensuite g jours dans le frigorifique 
sans cesser de s'alimenter. Ala temperature de 29°, la forte lumiere provoqua une photopathic 
tellement irresistible que cet animal en bondissait hors de l'eau, ce qui rendit la photographie 
impossible. 

Un jeune Haloptillus acutifroms et 6 Oncaea media supporterent aussi des temperatures 
allant de 5° a 13°, mais l'absence totale d'antibiotiques permit aux bacteries d'envahir leurs 
appendices le 1ge jour et l'on jeta le recipient. L'experience fut done arretee accidentellement 
et sans doute prematurement. 

L'ideal serait de pouvoir conserver les animaux ala meme temperature que celle de l'eau 
ou ils furent peches, a condition qu'elle n'aie pas elle-meme subi d'accident thermique (coup de 
mistral, par exemple) juste avant. Certains delais de vie obtenus ici sont probablement dus a 
une sorte d'hibernation des individus places dans un milieu beaucoup plus froid que celui 
qu'ils recherchent. dans la nature. Ce doit etre le cas des Eucalanus attenuatus et de Haloptilus 
acutijrons. Par contre, le cas des Oncaea media est remarquable: de 5° a 23°, la duree de vie ne 
varie que de 7 jours. 
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Pour Pontella mediterranea, le phenomene inverse est tres net : a I 3 o, illeur faut au moins 
5 minutes d'exposition ala lurniere et un rechauffement de I-20 pour que les animaux reprennent 
leur comportement habitue!, qui est une nage ininterrompue, et s'approchent pour consommer 
la nourriture artificielle. Ils mangent quand meme dans le froid et l'obscurite de l'armoire 
frig;orifiq~e, puisque I' aliment artificiel dirninue et que leur tube digestif est vu presque toujours 
plem, ma1s pas de maniere aussi active. Leur duree de vie est tres abregee par ces conditions. 

Especes 

Megacalanus princeps 
Calanus robustior 
Eucalanus attenuattts 

)) )) 

Rhincalantts nasttttts 
Aetideus armattts 
Haloptiltts actttifrons 

)) )) 

Phaenna spinifera 
Cop. sp. juv. 
Pontella mediterranea 
S colecithricella dentata 
Microsetella 
Acartia latisetosa 
Euterpina acutifrons 

)) )) 

Oncaea media 
)) 

)) 

Corycaeus ( Agettts) sp. 
Ostracodes 
Sagitta 7 mm 

TABLEAU II 

Duree de 
conservation 
(en jours) 

7 
!2 

38 
28 
IO 

!5 
!8 
I2 
I2 
IO 

7 
IO 

9 
25 
40 
20 

25 
20 
!8 
I4 
I8 

7 

Temperature 

I Io -I3o 
140 -IGo5 

90 -120 
Go -I5o 

IIO -!30 
G0 -11° 

50 -!30 
230 
IIO -!30 
G0 -I ! 0 

!20 -!30 
IIO -!30 
IIO -I30 
I405-IGo5 
I 5o5-I80 
zzo -23o 
I505-I80 
zzo -23o 

50 -I30 
1405-IGo5 

Go -12o 
Go -23o 

On peut dire, en resume, que des variations de 2° ou 3° sont assez bien supportees par 
plusieurs especes etudiees a condition de ne pas descendre en-dessous de 12° et ne pas depasser 
zoo a zzo, c'est-a-dire respecter les limites naturelles. Certaines especes sont tres eurythermes : 
0. media et Ettterpina acutifrons, d'autres, pourtant bathypelagiques, ne s'accommodent pas d'un 
milieu inferieur a I3o: Pontella mediterranea, Scolecithricella dentata, Rhincalantts nasttttts, Aetidetts 
armatus, Phaenna spinifera, qu'elles n'ont evidemment guere de chances de rencontrer en Medi­
terranee. 

5°) Les antibiotiques. 
Nous n'en avons essaye que trois : la penicilline G, la streptomycine, seules et associees, 

et la sulfamethopyrazine. 
La penicilline chimiquement pure ne fut pas employee, mais sa forme G « Specia )) (benzyl­

penicillinate deNa) se revela nettement nocive envers les animaux, a la dose de I 000 000 U.I.j 
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litre, la population entiere ( 24 Acartia !atisetosa) creva en 48 heures. Pour une concentration 
de zoo ooo U.I.jlitre, la mortalite de cette meme espece atteignit 66 % en 6 jours et diminua 
jusqu'a 30 % ensuite. Par la suite, on abandonna la penicilline G seule pour ne l'utiliser dans 
quelques essais qu'associee avec la streptomycine. Cette derniere fut employee seule ala concen­
tration de I gjl, avec des Euca!anus attenuatus, Ha!opti!us acutifrons, Aetideus armatus. Mais le 
sixieme jour, le refrigerateur tomba a 6°, ce qui fit perir 3 des 8 occupants du cristallisoir, et le 
douxieme jour apparut un trouble bacterien dans l'eau, qui n'avait pas ete changee depuis le 
debut. L'infection devait rapidement gagner les individus eux-memes, et tout etait mort le 
rz.vr. Compte tenu de ces accidents, il semble que les animaux l'aient mieux supportee que la 
penicilline G. D'ailleurs, l'unique survivant devait vivre dans ce milieu seize jours de plus. 

Quant a !'association streptomycine- penicilline G, elle est aussi toxique que la penicil­
line G seule. Meme a la concentration de 250 ooo U.I.jlitre de penicilline et o,5o gjlitre de 
streptomycine, elle tua en 5 minutes un Candacia armata plein de vigueur et en 3 jours 4 jeunes 
])onte!!a mediterranea. 

L'emploi de la sulfamethopyrazine (ou sultirene « Specia n) se revela beaucoup plus 
encourageant. Un bac contenant o,r6 g/1 fut compare a un bac a streptomycine, una penicilline 
et un dernier sans antibiotique. L'eau ne fut pas changee pendant toute la duree de !'experience, 
20 jours, mais le fond nettoye une fois. Ce fond commen<_;:a a s'infecter visiblement vers le 
I 5 e jour et les 2 derniers animaux moururent le r 9e. 

Cependant, des le roe jour il n'y a plus, hors quelques Oncaea resistants, qu'un seul 
Euca!anus dans le bac sans antibiotique et autant dans celui a penidlline, deja assez infestes de 
bacteries. Il reste encore deux Euca!anus a peine vivants dans le bac a streptomydne apres r6 jours. 
La mortalite dans le recipient a sulfamethopyrazine est done nettement inferieure a celle du 
bac contenant la penicilline et plus faible que celle du bac a streptomycine. 

A: 
B: 
C: 

Une deuxieme experience fut essayee avec 3 bacs de caracteristiques suivantes : 

pas de Sultirene 
o,ozo gjl Sultirene 
0,023 gjl Sultirene 

••••••••••• 0 •••• 0 0 I9 
0. 0 •••• 0. 0 •• 0 ••• II 

• 0 •••••••• 0 0 •••• I7 

Euca!anus 
Euca!anus 
Euca!anus 

Nourriture artificielle 
Nourriture artificielle 
Pas de nourriture artificielle 

laisses dans le frigorifique a rz0 5 (mais avec une chute de 5o le 14e jour). 

48 heures apres, l'eau de A est deja trouble. Les animaux allant a une mort rapide, on 
essaya d'enrayer !'infection en introduisant o,o32 g de sultirene, mais Io avaient quand meme 
creve apres 2 jours. 

Le sixieme jour, un exces d'aliment artificiel entraina !'infection massive de B, qui, 
jusque 13., etait en parfait etat. Taus les animaux moururent en 24 heures. Ce meme jour, les 
habitants de A sont taus vivants, mais l'eau etant encore trouble, on ajoute de nouveau o,o5o g 
de sultirene. Le dixieme jour, l'eau est redevenue claire, mais les Euca!anus ant les appendices 
couverts de filaments bacteriens et z d'entre eux sont morts. On traite alors avec une concen­
tration de z,zo g/1 de streptomycine, qui eclaircit l'eau de mer en trois jours mais ne guerit pas 
les Copepodes. Il n'en reste que 4, moribonds et completement envahis de filaments bacteriens. 

Cependant, C n'avait aucune mortalite jusqu'au roe jour. L'absence d'aliment artifidel 
favorisait evidemment la conservation du milieu. Mais le onzieme jour, !'infection des appen­
dices devient visible et il y a un mort. On filtra alors toute l'eau du bac, qui fut nettoye, et la 
concentration en sultirene fut portee a o,o69 gjl. Le quatorzieme jour, le refrigerateur descend 
a 5o, ce qui est sans doute la cause de la mort de 6 animaux. Au dix-huitieme jour, il y a encore 
deux morts, mais les appendices sont presque entierement nettoyes. L'eau est claire. Les 8 restants 
vivront plus ou mains bien jusqu'au vingtieme jour, ou z meurent, puis 3 furent fixes pour 
examen du tube digestif. Les 3 individus encore vivants subissent le vingt-sixieme jour une 
nouvelle infection des appendices, dont z d'entre eux sont gueris en 3 jours par !'addition de 
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o,o33 g de sultirene. La concentration est alors de o,Ioz gjl. Enfin, le dernier animal vivra et 
se nourrira encore jusqu'au trente-huitieme jour, fin de !'experience. 

On peut done atteindre de relativement fortes doses de sultirene sans que cela paraisse 
gener les animaux. D'autre part, les infusoires qui grouillent nombreux autour des amas de 
nourriture artificielle ou d'excrement sont beaucoup plus rares avec ce produit qu'avec les 
autres antibiotiques. 

6°) L'alimentation. 

Dans le but de nous liberer des traditionnelles cultures de Diatomees, nous avons essaye 
de nourrir nos Copepodes avec un aliment artificiel destine aux jeunes alevins et qu'on trouve 
dans le commerce sous le nom d'infusyl. Ce sont des comprimes formes d'une culture dessechee 
de microorganismes non identifiables au microscope, mais que le fabricant assure etre voisins 
des infusoires, sans plus de precision .. Elle est en outre enrichie de carotene. Elle se. delite en 
petits amas dans l'eau et ne se maintient pas en suspension. Done les animaux sont obliges 
d'aller le chercher au fond du bac, ce qui provoque les modifications de comportement decrites. 
plus loin. Sa belle couleur orange permet de controler sa fraicheur (elle devient blanche en 3-4 
jours dans l'eau) et son passage dans le tube digestif des animaux. En outre, le carotene se fixe 
dans quelques points privilegies du corps de certaines especes, ce qui permettrait (mais n'a 
pas ete fait ici) de mesurer la rapidite d'assimilation de cette substance. La plupart des especes 
etudiees ici paraissent en etre friandes, sauf les Euca!anus. 

On a aussi cherche a etudier !'alimentation naturelle des Copepodes dans l'eau de mer 
simple et l'eau de mer filtree, mais ces experiences ont ete troublees par Ia multiplication non 
controlee des microorganismes, comme on le verra ci-dessous. Les comptages apres sedimenta­
tion du nannoplancton d'un volume d'eau determine n'ont done pas donne la consommation des 
animaux, mais une idee du developpement des protistes dans certains milieux plus ou moins 
favorables. ··I>' autre part, on. ne peut etudier les excrements chez toutes Ies especes, et encore 
moins en presence d'Infusyl qui empeche de Ies distinguer et de les prelever. Ce n'est done 
qu.'a la derniere experience faite avec des .Euca!anus en eau filtree que nous avons pu examiner 
des crottes. 

Rappelons d'abord que les Eu/a!anus, grands animaux tres transparents, semblent toujours 
ne rien. contenir da:q.s leur tube digestif. Il faut regarder avec soin au plus fort grossissement 
de la loupe pour apercevoir quelques tout petits debris alimentaires dans les meandres intes­
tinaux. ·Les aliments doivertt transiter tres rapidement, et les reserves sont immediatemertt 
stockees en une goutte huileuse plus ou moins grosse et plus ou moins coloree par les carote­
no1des sit:ute en arriere du cceur. Bref, jusqu'au vingtieme jour environ, les crottes etaient 
minuscules, noiratres, anguleuses et de contenu inidentifiable. 

·" . . Mais a pres e~::tte ··date, le fond du bac commence a se couvrir de vermicules blancs de 
l a z tnm de lpng, tres opaques et entoures, semble-t-il, d'une fine membrane ou d'un mucus 
qui leur donne un aspect lisse. Elles sont bourrees de coccolithes. Pendant ce temps, le tube 
dig¢stif des Eucalanus parait tm,:tjgurs aussi vide; mais trois individus disseques et grattes per­
mettent quand meme de deceler dans l'intestin de tares debris non identifiables d'algues brunes 
avec des grains d'amidon, des Coccolithus et d'autres Flagelles calcaires trop digeres pour etre 
identifies. Quelques granules paraissaient provenir d' Exuvie!!a et de Flagelles nus. . 

Si l'on en juge d'apres l'abondance des excrements par rapport aux sept individus survi­
vant a cette date, on est amene a croire qu'ils se sont trouves a ce m.oment-la dans un milieu 
convenant tres bien a leur alimentation malgre la pauvrete relative de l'eau. 

Le tableau III donne !'evolution, pendant cette periode deJa composition du nanno~ 
plancton pour I cm3 d'eau. 
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On constate que !'apparition de nombreuses crottes contenant des debris de Flagelles 
calcaires coincide avec un accroissement sensible de ces organismes. Cependant, la teneur de 
l'eau reste basse: I2 a I 5 ooo Coccolithophorides par litre constituent une mer quasi-desertique 
(cf. F. BERNARD, I96o). 

Or, les Copepodes qui s'en nourrissent sont ici 7 par litre, ce qui depasse de loin les 
densites de population habituelles en Mediterranee. Cette observation tend done a confirmer 
!'hypothese d'apres laquelle la pature des Copepodes en Mediterranee serait presque toujours 
largement suffisante pour la quahtite d'animaux presents (M. BERNARD I958). Il faut cependant 
se rappeler le comportement alimentaire tres capricieux de ces Crustaces et que la ration de 
phytoplancton absorbee varie enormement selon les conditions experimentales. 

TABLEAU III 

Organismes / cc rome jour I 22me jour Fme jour 

I 
Coccolithophorides isoles sp. - I - 20 
Palmellas de Coccolithophorides - I I 7 
Spores de Coccolithophorides 5 IO I4 
Coccolithus · sporules - 5 -

Exuviella - 2 4 
Petits Flagelles nus 

(Chrysomonadines ) 3 380 

I 

I 040 3 5° 
Nos toe - - 6oo 
Spores de M yxophycees 

en germination -- I I I90 -
Bacteries ++ ++ I 

T 

Neanmoins, ici, en eau filtree, ils ne sont pas morts de faim. On n'a retrouve ni dans,les 
dejections, ni dans les tubes digestifs de residus des spores en germination de Myxophycees qui 
furent predominantes dans l'eau du vingt-deuxieme jour. D'ailleurs, ce type de crotte continua 
d'etre emis meme apres leur disparition, entre le trente-deuxieme et le trente-huitieme jour. 
Si ces spores ne semblent pas avoir ete tres utilisees, par contre les residus intestinaux rapportes 
aux Flagelles nus, correspondant a la rapide diminution de ceux-ci, paraissent indiq11er line 
consommation active de ces organismes, qui sont en majeure partie des Chrysomonadines 
diverses. 

7°) Le nannoplancton. 

Dans ces premieres expenences, le developpement du nannoplancton nous echappa 
completement. Nous pensions que les Flagelles calcaires en particulier ne se developperaient 
pas en milieu de culture, or, les 3 fois ou nous avons analyse l'eau regulierement pendant plusieurs 
jours, nous avons constate une augmentation de ces organismes (tabl. III et IV). Les Exuvie!!a, 
petits Flagelles nus, Diatomees et Nostoc presentent parfois debrusques invasions qui ne subsis­
tent pas longtemps. Les Gymnodiniens sont stables et diminuent lentement sauf dans un cas 
(eau n° 7). 

La quantite de petits Flagelles nus parait etre en rapport avec la plus ou moins grrnde 
proprete du recipient, et les antibiotiques ne semblent pas les gener, sauf peut-etre le sultirene 
a haute dose. Une teneur en bacteries allant de 500 a I 200 germesjcm3 ne leur nuit pas non 
plus, et meme les Coccolithaceae et Syracosphaeraceae les supportent p::trfois, comme dans 
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Date de 
NO pn':leve-

ment 

I r8.xr 

-- -------

2 r8.xr 

4 19.XI 

G 22.XI 
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TABLEAU IV 

I ci "' "' I I 8 ci ~ '-> v 
u ...; d 8 -"' ~ ·;:: Concentration 

'" 
u :>. ~ v ::I ..., "!! 

I 

Divers 0 [/) ill :>. l'" ~ u en antibiotiques 

I 
p... u c.J ol 

>:Q ---- -- -- --- --

Caracteristiques 
de l'eau 

14 233 - 22 51 410 380 + ncant 
I 

Eau du rG.xr pure, 
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du rG.xr avec 
220 Copepodes creves 

129 - 15 480 120 +++ 54 neant Diatomees : r 3 5 

1---------1---- -- -- -- -- --- -- --- -------- ------1 
Eau de depart 33 2!8 4 25 57 340 Go ? Diatomees: ro 

---- -- ---- -- --- -- ----1------------ -------
10 228 1280 a pres prelevement de G, Cilies I o, 

22oooo U.I. Specilline beaucoup de 
detritus 

------1---------- ----- ---- -------- ---- -----------·- -------
8 24.XI 

IO 2G.xr 

Nettoyage ; change­
ment de cristallisoir 

24 III 5 43 I20 5GGo 420 + toujours !a merne 
dose du 22.xr 

40 petits Cilies 

--;-- _3_1_1 -2-4 -2-r -5-I ~-4-7-2-o -~-4-0 - + +- ------,,---·--- P_a_s_d_'-in_f_u-soires 

--1---1---------- ---- --1-- ---------------1 
I2 28.xi 9 353 I04 22 43l 8Go 50 ++ » 

------1--------- ---- ---- ------- ---- --------- ------
I r zG.xr Eau de depart, 

en reserve 
II I501 37 32 53 4720 -

I !,. ! 
-1-3- --2-S-.x-~-I--N-0-E-------I-r--+-- -45 ~~2300 --~ ~-Soi-=-1-----~1 -d_u_z_G-.x--r-, -~-,4-~-g-. S-.t-r-~p-t--o-. 

amas 9G I · I 7ooooo U.I.PemctlltneG 

---- --i-- __ I __ J __ -- ____ ! __________ _ ------

I4 28.xr 

-- ~-----

I5 2.xrr 

IG 24.XII 
--

17 24.XII 

I5 no I 102!
1 

711 31l 580 282 + 1 du 2G.xr, 250 ooo 
U .I./ I Specilline 

---- -- --1-- -- --- -- ----1-------------

N° c 

2 + 338 98 1038 I3 I010 Go 
amas 9G 

No E. Prelevee 
au fond seulement 

+ )) 

1---------1------- -- -- ---- --- -- ---- ------------
N° E 

N° F 

3 78 32 347 22 2G8o So ++ )) 

---- -- ---- --· --- -- ---- ----------- --------

2 du zG.xr, 1,40 g Strepto 302 Diatomees 
7oo ooo U .I. Penicilline G 

--1----1--------1--- -- ---- -- ---- ---- --------- ------
Depart le J7.Vr 

Eau non prelevee 
? ++ o,o23 g/r Sultirene 

depuis le J7.Vr 
--1·----1--------- ---- ----------- ------ -·-------·- -------

20 9.VII 15 ? I - 1040 - ++ 0,070 gf r Sultirene 
depuis le 28.vr 

r8oo spores 
Myxophycees 

--1----1----------- ---- --------------------------- -·-------
0,102 g/r Sultirene I 21 7 ? 4 - 350 Goo ++ 

depuis le r 3. vrr I 
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les eaux 2, Io et I 2. Ces derniers supportent en tout cas beaucoup mieux que les Copepodes 
l'adjonction des trois antibiotiques utilises ici. Meme s'il se produit une diminution, peut-etre 
due d'ailleurs a la concurrence d'autres Protistes, elle est temporaire et la population depasse 
rapidement le niveau anterieur. C'est le cas des eaux 6 a I2 et II, I3, I5. 

LE COMPORTEMENT EN AQUARIUM 

Nous distinguerons deux types de manifestations : le comportement habituel en cristal­
lisoir; la recherche de nourriture. 

1 °) Le comportement habitue! en cristallisoir. 

Lorsqu'on retire le cristallisoir de l'obscurite ou il etait maintenu, on constate que les 
Copepodes etudies peuvent se repartir en deux groupes : les uns sont immobiles, ou peu actifs, 
les autres perpetuellement en mouvement. Bien entendu, l'excitation due ala lumiere intervient 
surement, mais ces observations etant toutes faites devant une fenetre sans soleil, on peut les 
tenir pour comparables. 

Les Copepodes tranquilles sont les plus nombreux. lei, c'est le cas de tous les Calanides. 
Les Calanides lourds, tels Megacalanus princeps, Calanus robustior, Neocalanus minor, tombent 
lentement, puis donnent quelques coups d'appendices qui les remontent pres de la surface 
et se laissent de nouveau descendre sans bouger, appendices en extension. De nombreux aute\lrs 
ont deja decrit cette conduite comme procede de filtrage de l'eau pour retenir les particules 
nutritives. 

Par contre, les Eucalanides legers et transparents restent absolument immobiles. Ils ne 
coulent pas car leur densite doit etre presque egale a celle de l'eau, et se tiennent generalement 
dans le tiers superieur du bac. De temps a autre, ou lorsqu' on les excite avec une aiguille, ils 
font un bond rap ide qui peut atteindre I 5 em. A vee de telles possibilites musculaires, on se 
demande comment les filets a plancton peuvent en capturer. Ils doivent etre sans doute extre­
mement nombreux en profondeur. 

Parmi les Copepodes « agites >>, on trouve d'abord Haloptilus acutifrons qui remue conti­
nuellement ses appendices mais en restant sur place. Il ne coule pas, comme les Eucalanides 
dont il a la transparence. 

Les Pontella mediterranea nagent sans arret, assez lentement malgre la rapidite des batte­
ments d'appendices, et suivent de preference les parois du bac. Sortis du refrigerateur a I 2°, 

il leur faut environ 3 minutes a la lumiere avant de commencer a remuer. Cette temperature 
les engourdit visiblement. Aetideus art1Jatus, dont je n'ai eu que deux exemplaires, a presente 
un comportement bizarre qui parait lie a l'alimentation: il effectuait tres frequemment, au fond 
du bac, une serie de « loopings >> sur place, et fouissait le reste du temps dans les tas d'Infusyl 
(fig. I). Phaenna spinifera, bien qu'authentiquement pelagique, a a peu pres la meme conduite 
que les Oncaea : elle nage par saccades et se tient de preference pres ou sur le fond du recipient. 

Au contraire, Acartia latisetosa frequente plutot la surface lorsqu'il est en bonne sante. 
Lui aussi nage sans cesse, preferant se maintenir a un niveau choisi que se laisser tomber pour 
remonter ensuite. Car il coule des qu'il arrete, contrairement aux Eucalanides et a Haloptilus 
qui continuent a flatter entre deux eaux meme apres leur mort, pendant 24 a 48 h. 

Les Euterpina acutifrons sont tres mobiles, mais je les ai toujours vues nageant sur le dos, 
meme fraiches. Cette position dorsale caracterise le debut de l'agonie chez Acartia latisetosa, 
Paracalanus parJJU.>, C!ausocalantts arcuicornis et Tnt1ora rrylifera. 

On n'a pas observe en detail le phototropisme d' Acartia !atisetoJ·a, car il a toutes les 
chances d'etre semblable a celui des autres especes du genre, deja bien connues a cet egard. 
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Une source ponctuelle de lumiere les attire vivement bien qu'une certaine fraction de 
la population teste fixee ala paroi opposee. L'activite est tres augmentee par !'exposition lumi­
neuse, les animaux allant jusqu'a bondir hots de l'eau. Ils se disposent en une ou deux minutes 
dans le rayon lumineux lorsqu'il traverse une cuve obscure, etc ... 

Par contre, les Temora sry!ifera donnent une reponse negative et s'eloignent le plus 
possible de la source. Ces reactions sont precieuses pour la selection des animaux. On peut ainsi 
obtenir des populations absolument pures d' Acartia. Les autres especes n' ont pas encore ete 
etudiees de ce point de vue. 

2°) Recherche de la nourriture. 

L'emploi d'un aliment inaccoutume se presentant de fas:on tres differente des conditions 
naturelles devait amener certaines especes a prouver leur capacite d'adaptation en modifiant 
radicalement leur mode de prelevement des particules. 

FrG. r. - Comportement en aquarium de Aetideus 
armatus. a : phase << looping >>; b : phase << chasse­
neige >>. Les points noirs figurent les petits amas 
de nourriture artificielle infusyl. 

Parmi les Calanides, M. princeps 
nage sur le fond et fouit avec ses appen­
dices dans les tas d'Infusyl. Il parait 
preferer les tas assez gros, de 2 a 3 mm 
de diametre. Les Eucalanides ne se 
nourrissent pas souvent. ]'en ai vu 
quelquefois piquet ct9mme une mouette 
sur un tas d'aliment puis remonter 
aussitot pres de la surface. Mais comme 
ces animaux vivent tres bien dans de 
l'eau filtree, il est possible que l'Infusyl 
ne soit pour eux qu'une curiosite 
alimentaire et non une necessite. 

M. princeps, A. armatus, P. spinifera, Pontel!a mediterranea, S. dentata et 0. media en sont au 
contraire tres friands; leurs tubes digestifs sont toujours bien pleins et vivement colores en 
rouge. Lorsqu'on renouvelle !'aliment epuise ou vieilli, les animaux s'approchent et commencent 
a consommer le frais en une dizaine de minutes. C'est particulierement net pour les Pontella. 

Sco!. dentata, P. spinifera et 0. media ont un comportement a peu pres identique, qui 
semble commande par leur morphologie; vivant toujours sur ou tout pres du fond, ils fouissent 
et grattent les tas d'aliment en changeant frequemment de place. Les particules sont arrachees 
au tas par les A 2 et les maxillipedes, tandis que les pattes natatoires rejettent par derriere celles 
qui ne sont pas absorbees. Les deux premieres especes, pourtant qualifiees de pelagiques, retrou­
vent tout naturellement un comportement benthique, ce qui permettrait de supposer que leur 
habitat normal est en realite le fond, entre Ioo et 300 m. On ne les pecherait en pleine eau que 
grace a leurs migrations verticales. C'est le cas, d'ailleurs, pour deux genres voisins de Phaenna: 
P seudophaenna et Xanthoca!anus. II en serait de meme de Oncaea media qui, lui, est un authentique 
Harpactoide possedant antennules et maxillipedes parfaitement adaptes a ce type de prelevement, 
et qu'on trouve cependant en abondance dans l'epiplancton neritique. 

Cette hypothese conduit a penser que certains genres, appartenant aux Phaennidae et 
Scolecithricidae, doivent representer une transition entre les Copepodes primitifs du type 
benthique et les families pelagiques plus evoluees se nourrissant exclusivement par filtration 
d'eau. Ces genres intermediaires effectueraient des sejours plus ou mains prolonges dans les 
couches superieures, et il faudrait verifier s'ils sont aussi capables de s'alimenter par filtration 
pendant ces migrations. 
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Les Pontella mediterranea semblent plutot brouter que fouir ou gratter ; elles s'approchent 
d'un tas et y restent assez longtemps, arrachant les particules et les devotant au fur et a mesure. 
On ne voit pas de rejet vers l'arriere. 

Mais la conduite la plus curieuse est celle des Aetideus. Immobiles pres du fond quand 
on sort le cristallisoir du refrigerateur, ils se mettent bientot a alterner les (( loopings )) decrits 
plus haut avec un veritable ratissage du fond. Ils se propulsent rapidement, antennes bien 
ecartees, rejettant de chaque cote les particules alimentaires a la maniere d'un chasse-neige, et 
laissent ainsi derriere eux un sillon degage un peu plus large que leur corps. Ils evitent les gros 
amas et circulent ainsi dans les zones ou l'aliment est disperse en couche mince et homogene. 
Ils parcourent d'un trait des distances allant jusqu'a r 2 mm (l'animal a environ 2 mm de long) 
et l'on peut observer des parcours enchevetres de plusieurs centimetres effectues en 48 heures 
au frigorifique et a l'obscurite. La figure r illustre cette conduite extraordinaire qui ne peut se 
rapprocher de rien d'autre sinon, de loin, des «color dances)) de BAYLOR et SMITH (r95 3). 

On peut conclure, apres ces diverses manifestations, que les especes etudiees s'adaptent 
fort bien (generalement en 48 heures ou mains) a une situation extraordinaire, ce qui est d'autant 
plus remarquable que l'interet de l'aliment est souvent secondaire puisque l'eau renferme encore 
tout son annoplancton. On peut aussi utiliser ce comportement pour connaitre l'habitat le plus 
probable et le plus usuel des especes dont la repartition verticale est mal connue. 

Au terme de ce travail, tres incomplet, on ne peut pretendre qu'a montrer comment une 
etude purement zoologique des conditions de survie permet de faire d'amusantes observations 
psycho-physiologiques, et que le domaine encore intimidant de la vie pelagique peut etre explore 
au laboratoire sans difficultes insurmontables. 
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RESUME 

Cette note resume des essais preliminaires faits en vue de determiner les milieux propices 
a l'elevage des Copepodes communs en Mediterranee. J'ai pu conserver en vie un temps plus 
ou moins long les r 5 especes ci-dessous : Calanus robustior, Megacalanus princeps, Eucalanus 
attenuatus, ~hincalanus nasutus, Aetideus armatus, Haloptilus acutifrons, Phaenna spinifera, Pontella 
mediterranea, Scolecithricella dentata, Microsetella sp., Acartia latisetosa, Euterpina acutifrons, Oncaea 
media, Corycaeus ( Agetus) sp. 

Je n'ai pas reussi a depasser 6 jours pour Temora stylifera et 4 jours seulement pour Clau­
socalantts arcuicornis. 

Les milieux etudies sont: l'eau de mer prise au large en surface, l'eau de mer prise a 2 m 
de profondeur dans le port, l'eau de mer filtree sur verre fritte. 

' On a observe !'influence de : l'adjonction d'eau douce, tres bien supportee par Acartia 
latisetosa, espece euryhaline bien connue; des variations de temperature assez bien tolerees dans 
1' ensemble; de 1' aeration continue de 1' eau, nefaste. 

Des essais d'alimentation artificielle mais probablement non exclusive au moyen de 
comprimes d'infusoires seches ont ete effectues avec succes pour certaines especes. Ces 



 

                            12 / 12

comprimes, colores par des caroteno:ides, se delitent en petits blocs qui restent au fond du cris­
tallisoir. Les differentes especes adoptent des comportements varies de fouissage, de ratissage, 
broutent ou piquent pour se nourrir de cette substance. Des Copepodes typiquement pelagiques, 
tels que Aetideus armatus, Pontella mediterranea, ou Phaenna spinifera s'adaptent aussi bien que 
des Harpacticides plus pres de la morphologie benthique tels que Oncaea media et Euterpina 
acutifrons. 

Pour prevenir la pollution bacterienne du milieu, trois antibiotiques ont ete utilises : 
streptomycine, penicilline G et sulfamethopyrazine (sultirene). 

Enfin, le nannoplancton du milieu d'elevage a ete plusieurs fois examine au cours de 
certaines experiences, montrant la proliferation de differents elements, tels que Flagelles nus 
et Coccolithophorides dans deux cas. 

ABSTRACT 

This paper is an account of preliminary attempt to keep alive in aquarium the most 
common pelagic Copepods of Mediterranea. The 14 species listed above were kept from one 
to six weeks in various conditions. 

Failures of frigorific apparatus forbade us to obtain reproduction and moults, and cope­
podites V and adults were only tested. 

Several experiments were made with filtered and unfiltered water, at various tempera­
tures and with addition of three antibiotics, namely Penicilline G, Streptomycine and Sulfame­
thopyrazine. One of them gave excellent results and is well tolerated by animals. 

Assay of artificial feeding was made with a paste made of deshydrated Infusorian 
and carotinoids. This paste lays in little blocks on the bottom of the glass, so animals have 
to carry an entirely new pattern of feeding. Several types of behaviour are described and support 
the hypothesis that certain species commonly known as pelagic should probably have a benthic 
dwelling and swin up during short or long vertical migrations. 

The phytoplancton was also counted in order to study its importance as food. Some 
components such as Coccolithophorids shown a significant increase, and foecal pellets of Euca­
lanus attenuatus were sometimes cramed by coccoliths. 
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