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NOTE PRELIMINAIRE SUR DIVERS STADES DE RESISTANCE 

CHEZ LES COPEPODES DANS LES EAUX. TEMPORAIRES 

DE LA CAMARGUE 

par A. CHAMPEAu 

La litterature concernant les stades de resistance chez les copepodes est tres abondante. 
WOLF le premier en I 90 3, puis BIRGE et JUDAY en I 908 ont observe des kystes renfermant 
des copepodes inactifs. Depuis, les auteurs ont pu deceler d'autres formes de resistance (indi
vidus inactifs, mais non enkystes, ceufs de resistance) leur permettant de subsister a la peri ode 
defavorable. 

D' autre part la forme de resistance correspond dans chaque espece a un Stade defini 
du Stade evolutif: le Stade Copepodite IV pour Diacyclops bicuspidatus SCHM. thomasi (MOORE, 
I939; CoLE, I95 5), le stade copepodite V pour Cyclops strennus strennus (ELGMORK, I959) 
ou meme l'adulte pour Cyclops furcifer (RoY, I932). Les auteurs pensent que cette periode d'inac
tivite peut etre determinee par divers facteurs: temperature (SMYLY, I96I), concurrence biolo
gique (PIROCCHI, 1947), changements de concentration ionique, assechement (RoY, 1932). 

Au cours de nos prospections en Camargue pendant les annees I96o-I962, il nous a 
semble interessant d'envisager la resistance des copepodes. On sait en effet qu'au printemps, 
la forte evaporation, due a la temperature et aux vents violents, assechent mares et fosses, mis 
en eau par les pluies de l'automne pred:dent. Or, des la mise en eau, les copepodes sont presents 
dans les stations sous la forme des derniers stades copepodites et non des nauplius. Le probleme 
se pose done de sa voir comment ces copepodes, qui ne peuvent s' etre developpes qu' au prin
temps precedent, ont survecu a la longue dessiccation de l' ete. 

Pour recueillir les individus dans leurs stades inactifs no us avons preleve du -sediment 
dans I I stations assechees. Ce sediment a ete place dans des cristallisoirs et recouvert d' eau, 
cette eau a ete filtree au filet I2o au bout de durees variables. Par cette methode de filtrage, 
nous avons recueilli les especes suivantes : 

dans les stations limnetiques et oligohalines : Diacyclops bicuspidatus, Megacyclops viridis, 
1\iiegacyclops latipes, Cyclops furcifer, 

dans les stations mesohalines: Diacyclops odessanus, Cyclops furcifer. 

Pour les especes ci-dessus, dans tous les prelevements effectues, nous avons observe 
exclusivement des copepodites IV, V et des adultes. 

Afin de verifier ces resultats, nous avons entrepris plusieurs series d' experiences. 

Experience I. On dispose une couche de terre bouillie d'un centimetre d' epaisseur sur 
le fond de plusieurs cristallisoirs. On ajoute a cette terre 2 em d'eau provenant d'une station 
dans chaque cristallisoir, cette eau contenant une population des copepodes actifs. Un ventila
teur dispose a une distance donnee assure une evaporation totale de l'eau en quatre jours. 
Au bout de ce temps, variant entre une semaine et six mois, on ajoute de l'eau sur le sediment 
asseche et on filtre cette eau. La encore nous n'avons recueilli que des copepodites IV, V et 
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des adultes des especes precedentes. Mais en faisant la somme des resultats obtenus, nous avons 
constate qu'environ cinq fois plus de copepodites IV et V que d'adultes ont resiste a la dessic
cation. 

Experience 2. On dispose comme precedemment des cristallisoirs contenant de la terre 
couverte d'eau, avec des copepodes actifs. Mais on arrete !'evaporation quand il ne reste plus 
qu'un film d'eau recouvrant le sediment. Un comptage au microscope revele que tousles stades 
nauplii et copepodites I, II, III sont morts, beaucoup d' adultes sont morts egalement alors 
qu'au moins la moitie des copepodites IV et V sont encore tres actifs. Ces resultats confir
ment done la moindre resistance des adultes. 

II nous a semble interessant d'observer l'aspect des copepodes inactifs. L'examen du 
sediment a la loupe binoculaire nous a montre des copepodes replies sur eux-memes, deshydrates, 
de couleur blanchatre. Par contre, nous n'avons jamais trouve de kystes ou d'enveloppes secre
tes par les glandes tegumentaires (RoY, I932). Des leur retour a l'etat actif, les copepodes rehy
drates retrouvent leur transparence. Leur intestin est vide, leur corps contient d'importantes 
reserves lipidiques sous forme de nombreuses petites gouttelettes rouges. 

Pour connaitre la profondeur d'enfouissement des copepodes en inactivite, nous avons 
preleve des carres de sediment de 30 em d'epaisseur, dans les stations assechees. Ces carres 
ont ete decoupes en tranches de 5 em d'epaisseur,placees chacune dans un cristallisoir et recou
vertes d'eau. Cette etude a montre que Diacyclops odessa;zus peut s'enfoncer jusqu'a IO-I 5 em. 
Le tableau ci-apres met cependant en evidence la frequence tres generale d'un enfouissement 
compris entre o et Io em pour la plupart des copepodites. On compte 49 Diacyclops odessa11us 
de 0 a IO em et I 5 exemplaires de la meme espece de IO a 20 em de profondeur. 
Profondeur en em: o-5 5-Io Io-I 5 I 5-20 
Nombre de D. odessanus: 25 26 II 4 

Le retour a Ia vie active. 

Pour etudier la vitesse de retour a la vie active, nous avons place comme precedemment 
des prelevements de vase dessechee dans des cristallisoirs recouverts d' eau; cette eau a ete filtree 
a plusieurs reprises (au bout de 6 heures, I2 heures, 24 heures, etc.) jusqu'a epuisement des 
individus recueillis. 

a) La courbe no I (fig. I) portant le nombre de copepodites IV, Vet adultes en ordonnee, 
le temps en abscisse, traduit les resultats des filtrages effectues sur le sediment de la station 
5 le 30 octobre I961. Cette station, mise en eau le 3 octobre I96I se trouvait a sec apres un 
fort mistralle 30 octobre I96I mais la terre etait restee humide. Cette courbe montre que lors 
des deux premiers filtrages, I2 heures apres !'addition d'eau, presque tous les copepodes sont 
sortis de la terre. Les resultats du 3 e filtrage ( 24 heures a pres) sont beaucoup plus faibles; des 
le 46 filtrage (48 heures apres) on ne recueille plus de copepodes. II est a noter que dans tous 
les filtrages precedents on recueille beaucoup d'adultes. Dans les experiences similaires faites 
au printemps avec le sediment des stations assechees seulement depuis quelques j ours, le retour 
a l'etat actif a toujours ete rapide. 

b) Dans les exemples suivants (courbe 2 representee dans la fig. I) la terre a ete prelevee 
pendant la longue periode d'assechement. Les copepodes emergent alors au bout d'un temps 
beaucoup plus long : 

4 jours le 25.5.6I pour la station 9 assechee depuis la fin mars, 
4 jours le 25·5·6I pour la station 4 assechee depuis debut fevrier, 
6 jours le 21.9.6I pour la station 6 assechee depuis debut mars, 
I4 jours le 2I.9.6I pour la station 5 assechee depuis debut juin. 

On remarque egalement: 

que le nombre de copepodes recueillis est tres inferieur a celui de 1' exemple precedent, 
que les individus sont presqu'exclusivement des copepodites IV et V, pourtant la 

presence de quelques adultes montre qu'ils peuvent aussi resister a la dessiccation. 
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c) Les memes experiences ont ete poursuivies regulierement avec le sediment des stations 
en eau. Nous avons alors pris soin de rincer la terre afin d'eliminer les copepodes actifs poses 
sur le fond. Dans ces conditions, on obtient, peu apres la mise en eau un grand nombre de 
copepodites, puis un nombre beaucoup plus reduit jusqu'en janvier. A cette date, !'emergence 
des copepodites s'interrompt totalement pour reprendre ensuite des le mois de mars. Pour la 
majorite des copepodites, la reprise de l'activite se fait done dans les quinze jours environ 
qui suivent la mise en eau. Mais pour les rares copepodes qui emergent seulement apres un ou 
deux mois, le retour a l' etat actif est tres lent. On pourrait penser que ces derniers proviennent 
d'individus deja actifs ayant de nouveau penetre dans le sediment. Cette hypothese est peu 
vraisemblable, les conditions de milieu etant tres favorables en automne. Par contre, a partir de 
mars, il s'agit bien de copepodites venant d'entrer en latence pour echapper aux facteurs externes 
qui deviennent defavorables. 
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FrG. I. - Vitesses du retour a fa vie actitJe. 

C) Determinisme des stade s de !atence. 

a) La nourriture ne semble pas pouvoir etre mise en cause. En effet, jusqu'a l'assechement 
la flare est toujours tres abondante (en particulier les diatomees). La concentration ionique 
maximum ne semble pas en tout cas influencer les deux especes les plus resistantes (Diaryclops 
odessanus, Cyclops Jurcifer). En effet, ces especes restent actives aussi bien dans l'eau distillee 
que dans I' eau a I 5 g de chlore par litre ( chiffre superieur a la plus forte salinite enregistree 
dans nos stations). Quant a la vitesse des variations de la concentration ionique, particuliere
ment grande dans les mares temporaires, elle pourrait expliquer une tres forte mortalite des 
adultes, mains resistants que les copepodites IV et V. Par contre, la baisse du pourcentage de 
I' oxygene dissous, et plus encore, la presence de l'hydrogene sulfure au moment de l'assechement 
pourrait en partie provoquer l'inactivite des copepodes. 
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b) En Camargue, les deux facteurs les plus importants semblent etre la temperature et 
1' assechement. Dans nos stations peu profondes et tres ensoleillees, la temperature peut depasser 
27° en mai. A cette date, le filet ne retient plus que des Diacyclops odessamts et Cyclops jttrcifer. 
Les autres especes (Diacyclops bicttspidatus, Diacyclops bisetosus, Megacyclops viridis, Megacyclops 
latipes) ont disparu deja a l'abri dans le sediment. Leur penetration dans la vase serait surtout 
une reponse a l'augmentation de temperature. Par contre, pour les deux especes presentant 
de plus larges exigences ecologiques (Diacyclops odessamts, Cyclops furcifer) cette penetration ne 
peut etre qu'une reponse a l'assechement. En effet, malgre !'augmentation de la pression osmoti
que du taux d'hydrogene sulfure, de la temperature, ces copepodes restent en activite jusqu'aux 
dernieres gouttes d' eau. Plus encore, ils sont capables de rester actifs dans les stations assechees 
mais ou la terre est restee humide. Le tableau ci-dessous traduit les resultats concernant les 
filtrages effectues avec le sediment asseche de la station 7· Les echantillons de terre ont ete 
pris tres pres l'un de l'autre, le 2 5 mars 1962 et le 9 avril 1962. Cette station etait a sec depuis 
une annee et les pluies de mars n'avaient reussi qu'a humecter la terre. 

D. odessamts Femelles Femellcs Males Copepodite Copepodite 
ovigeres v IV 

25 mars 1962 r6 197 196 57 I 72 

9 avril 1962 65 194 241 304 53 

Ces chiffres mettent en evidence que le nombre des copepodites V diminue (571-304) 
au profit de celui des adultes (409-501) et que la proportion des femelles ovigeres a nettement 
augmente ( r 6-3 5 ). D' autre part, le nombre des copepodites IV est tres faible. La forte humidite 
de la terre a done suffi a provoquer le retour a l'etat actif des copepodites IV et V. De plus, 
ces copepodites ont pu se developper et se transformer en adultes. Les femelles ont meme forme 
des sacs ovigeres. Des resultats semblables ont ete obtenus avec Cyclops furcifer dans la meme 
station. Ainsi, pour ces deux especes, l'inactivite n'interviendrait pas au moment de l'assechement 
de la station, mais seulement lorsque le taux d'humidite dans le sediment devient trop faible. 
II est d'ailleurs vraisemblable que les especes precedentes (D. bimspidattts, D. bisetostts, M. viridis, 
M. latipes), malgre leur reaction prealable aux fortes temperatures, puissent egalement rester 
en activite grace a 1' eau interstitielle contenue dans le sediment. Ainsi certaines especes reagiraient 
tout d'abord a la temperature, puis seulement par la suite a la dessiccation, d'autres especes 
reagissant a la seule dessiccation: leur comportement serait different, vis-a-vis de la temperature, 
identique vis-a-vis de la dessiccation. Cet exempledela station 7 indique egalement que la periode 
d'inactivite longue de 6 a 9 mois, peut se prolonger d'une annee au moins, lorsque la station 
echappe a la remise en eau. 

D' autre part, des experiences no us ont permis de mettre en evidence la dependance 
directe de l'inactivite par rapport a la dessiccation chez Diacyclops odessamts. On reprend les 
experiences de dessiccation et rehydratation deja decrites. Puis, on les renouvelle sur les indi
vidus ayant resiste a la dessiccation precedente. L'inactivite et le retour a l'etat actif se sont 
ainsi succedes jusqu' a cinq fois consecutives chez les memes individus. 

II res sort de cette etude, qu' en Camargue, les stades de resistance auraient plus sou vent 
chez les Cyclopides la signification d'une quiescence que d'une diapause. En effet, nous avons 
vu que plusieurs stades de developpement resistent a des assechements sou vent irreguliers; 
que la forme inactive parait etre, dans de nombreux cas, une reponse directe a un facteur externe. 
On sait que la diapause a ete definie tout autrement, aussi bien chez les Insectes que chez les 
Copepodes ou elle presente les memes caracteres. En particulier, elle affecte un seul stade de 
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developpement, elle intervient regulierement, et les facteurs externes ne sont que les excitants 
d'un processus physiologique interne. Cette diapause intervient surtout pour les cyclopides 
vivant dans les lacs ou les conditions ecologiques changent regulierement. En Camargue, 
une quiescence serait une meilleure adaptation puisqu' elle permettrait de repondre plus rapide
ment aux brusques changements du milieu. Cependant nous avons observe lors des experiences 
sur les boues dessechees et sur le sediment des stations en eau, que pour une faible proportion 
de Copepodes, la sortie d'inactivite a lieu longtemps apres la remise en eau; il ne s'agit plus dans 
ce cas d'une reponse directe aux facteurs externes, done il ne saurait etre question d'une quies
cence. Ces dernieres constatations laissent entrevoir la possibilite d'une diapause intervenant 
seulement pour un nombre reduit d'individus. Ces deux etats, quiescence et diapause, pourraient 
coexister chez la meme espece puisque nous avons constate chez Diaryclops odessanus, d'une 
part la reponse directe a l'assechement, d'autre part une sortie d'inactivite plusieurs semaines 
apres la mise en eau. 

RESUME 

L'auteur etudie la resistance de quelques especes de Copepodes aux conditions defavo
rables d'assechement des eaux temporaires de la Camargue. 

Des stades inactifs de Diaryclops bisetosus REH., Diaryclops odessanus ScHM., Diaryclops 
bicuspidatus CL., Megaryclops furcifer CL., Megaryclops viridis JuR. furent recueillis, provenant de 
la vase assechee. 

Ces observations furent completees par des experiences qui ont mis en evidence que: 

1°) les stades copepodites IV et V et un nombre limite d'adultes seulement, resistent 
a la dessiccation. 

2°) le retour a l'etat actif est d'autant plus lent que l'assechement est plus long et plus 
complet. 

Les differents facteurs ecologiques susceptibles de determiner ce phenomene ont ete 
envisages. 

L'auteur conclut qu'en Camargue, les deux etats, quiescence et diapause, pourraient 
coexister, mais qu'il s'agirait le plus souvent d'une quiescence. 

Laboratoire d'Ecologie Terrestre et LiJJJnique (Facttlte des Scimces de Marseille). 
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