
HAL Id: tel-01775615
https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01775615v1

Submitted on 24 Apr 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Etude ”in situ” des effets de la température sur la
biologie de la crevette d’eau douce Atyaphyra

desmaresti Millet : cas particulier du bassin de rejet de
la centrale thermique de La Maxe

Bernard Packa Tchissambou

To cite this version:
Bernard Packa Tchissambou. Etude ”in situ” des effets de la température sur la biologie de la crevette
d’eau douce Atyaphyra desmaresti Millet : cas particulier du bassin de rejet de la centrale thermique de
La Maxe. Biologie animale. Université Paul Verlaine - Metz, 1979. Français. �NNT : 1979METZ009S�.
�tel-01775615�

https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01775615v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

AVERTISSEMENT 
 
 

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de 
soutenance et mis à disposition de l'ensemble de la 
communauté universitaire élargie. 
 
Il est soumis à la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci 
implique une obligation de citation et de référencement lors de 
l’utilisation de ce document. 
 
D'autre part, toute contrefaçon, plagiat, reproduction  illicite 
encourt une poursuite pénale. 
 
Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr 
 
 
 
 
 

LIENS 
 
 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4 
Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10 
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg_droi.php 
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm 



EXCLU
DU

PRET

ANNEE IgTg

UNIVERSITE DE METZ

UER d  eco log ie

THÈSE
POUB LE

N' l f

P r ô s i d e n f

E x a m i n a ? c v r s

R t\  ,RrFrR Fr t  rF

U(,UIL' i lAI DE SPEC lÉr-fl-ilTH
I n [ co tox i co fog ie  e t  Ch im ie  de  I 'Env i r onnemen t

Men t ion  Eco tox i co lo  g ie

PAR

BERNARD PACKA TCHISSAMBOU

ETU DE"IN S ITU" DES E FF ETS D E LA TE M PE RATUR E
SUR LA BIOLOGIE DE LA CRËVETTE D'EAU DOUCE

AfYAEpHyRA desmqresfi MILLET
cas particutier du bassin de rejet de La centrate
thermique de ta Maxe

s0u tenue  fe  l l  i u i n  l g79  devan t  l e  i u ry  su i yan t t

STEPHAI{  PR0 FEss E UR â l 'un ivers i ré  de Nancy
N0URISS0N Maî t re  de  Confe  rence  à  l ' un ive rs i té  de
P IHAiI Maî t re  de  Conf  e  rence â  l 'un ivers  i t  é  de

M etz
Met  z

Nancy0ESc0UTURELLE Ma l r re  Ass is tan t  â  l ' un ive rs i té  de



UNfVERSITE DE ],IETZ

UER d eco log ie

ANNEE I9?9 N" l l

THÈSE
POUR tE

Cote

17T?c4+ s

T?lîS I f'lz

I Loc

ETUDE"IN SITU" DES EFFETS DE LA TEMPE RATURE
SUR LA BIOLOGIE DE LA CREVETTE D'EAU DOUCE

ATYAEPHYRA desmsresfi MILLET
cas particutier du bassin de rejet de ta centrate
thermigue de ta Maxe

soutenue le l l  iu in l9Tg deyant le iury suivant i

M. t
il. il.
M. J. C.
It G.

P IHA]I

P r ô t i d c n ]

E x o m i n o l c u r rMaît re de Conf  erence â l 'un iyers i t  é  de

DOCTORAT DE SPECIALITE
En Ecotox ico log ie et  Chimie de I 'Env i ronnement

i l  ent ion Ecotoxicolo gie

PAR

BERNARD PACKA TCHISSA]TIBOU

STEPHAII  PR0FESSEUR â l 'universi té de 1{ancy
l f0URlSS0t{  Maître de Conlersnce â l 'universi té deM e tz

Met r

l lancy

BIBL]OTHEQUË U N IVËRSITAIRE
- METZ

N' i nv

0 tSC0UTU RE[t t  l la f t re  Ass is tant  â  f  'un ivers i té  de



d,e Lewt twttlld

Ce J UII-A .

d 'Eco log ie  c lwL
vou,Lu dJnquL

AVANT -  PROPOS

Qu'iL me toi,t ponû de temenaLen :

. Le,s nvmbtel du juza clwL onl bien voulu me tactvL[i.en un peu
poun exomLne/L ce ttava2-.

. Montieun Le Pnodu,seua STEPHAN clwL a bien vou.kt pn'etiden

. Movaletn llvLehe,(. Nc)URISSON, MaÎItte de eond'enence à L'U.E,R..
m'a daLt WoÇitett de ,son expënLence tc,LenLL6t4ue, eL a blen

me's tÀ-avutx.

. Mouieun Jean-CLutde PIHAN, 0inectwt de .L' U.E.R. d'EcoLogie
qwL m'avaLt pnopo's'e Le rulet de cel,te thè,se et m'a eorue,iLLê. pendanl tout
mon ̂ ê.joua dayu ton Labonoâo.ine.

. Moyuieun Gi,î].ot DESClUTURELLE , l,lai,Lte a's,si'sfavut. à L'Un'c-
vel-tLtë. de NANCV I qwL mta onient'e. da.ya eeî,te ap'ecLaU-td qwL 'etaLt tnu.te
rwuvelLe poua moi.

jantaûs |LLÂi{e
Le puttonnol de In cenbruLe thunLclue de LA M XE clui n'a
me douawin eeltaLne,t donnë.u pl'tq,sieo -el,vfuLc1ue,t .

Que Me,ttieutu Claude CR1CHARO et Lionel LEGLIZE, At'st-,stan1.t
A L'.U.E.R. d'Eeologie Ltauvent ici L'expnu,sLon de ma pnodonde gnaLLtude
cluanl à. Leun eoUabon-ahLon dê.tin1êneus'ee.

Que toient nemenci'e,t endLn totu eeux cgwt, de pzèt ou de
Loin, m'ovtL aLdê. datu L'abouLÂtenent de ce î)tavai,L,

'Cefie'etude a,Leçu Le tupponl. dinancien de L'8.0.F. et a dai-t L'obiet d'un
contft-a,t de neeltenche.



SOMT4A I R E

IMTRODUCTION

I .  GENERALITES

A. Origine et rétrnrtit ion géographique de la caridine

B. Position systématique

II. METHODES

A. Présentat ion du s i te  d1étude

B. Choix des stations et périodicité des prélèvements

C. Techniques de récol te

D.  Tra i tenenÈ des échant i l lons au laborato i re :  le  t r i

rrr. DoNNEES PHYSTCO-CHTMT9UES

IV. GENERALITE SUR IÀ BIOLOGIE DE IÀ CARIDINE

lr l i l ieu de vie et régime al imentaire

Les grandes étapes du développement de la caridine

1 . 0'evz.LoppernQ-nt La,ttva&e-

2. l,/lonytl,tog0nè.^e dz L' appaLeil g'erui.ta,L

3 . t,lofuai,,t'e ̂zxuelLz

4 . Gtnnde and)Logë.ne

C. Migrat ions

V. ACTION EEIÂ TEMPERÀTURE SUR DIVERS ASPECTS DE LA BIOLOGIE

DE LA CARIDINE

A. Evolut ion saisonnière du cyc le dr in ternue et  de Ia
cro issance

B. Cycle de reproduction et déveloPpement larvaire

C. Maturation des gonades

D. Evolut ion de la  sex-rat io

VI. CONCLUSION GENERALE

5

6

B

8

9

1 3

T4

A .

B .

2 4

2 5

2 6

4 5

5 1

5 2

7 0

7 4

7 9

B 4

B 7BIBLIOGRAPHIE



I NTROD UCT I ON

Le déversement dans les mil ieuK aguatiques

des eaux chaudes ayant  serv i  à  la  ré f r igérat ion des centra les

éIect r iques,  des complexes s idérurg iques et  aut res us ines,

est un des nouveaux problèmes qui se posent à notre ère de

civ i l isat ion industr ie l le .  cet  appor t  de ca lor ies exogènes

a pour  conséquence immédiate,  d 'é lever  Ia  température de ces
mi l ieux,  ce qui  la isse présupposer  des changements dans Ia

composi t ion faunis t ique de ceux-c i .

La plupart des animaux aquatiques sont des
poÏk i lo thermes,  c 'est -à-d i re  des animaux dépourvus du pouvoi r

de régulat ion thermique.  A ins i ,  ra  température centrare de ces

animaux subi t  pass ivement  les f luctuat ions de ce l le  du mi l ieu.

Vanf  t  HOFF (c i té  par  KAYSER, Edi t  .  1970)  a cons-

taté gu 'une éIévat ion thermique de lOoC augmente de 2 à 3 fo is

Ia v i . tesse des processus b io log iques,  ce qui  se t radui t  par

l 'augmentat lon des besoins en oxygène.

Cette action directe de Ia température ne doit
pas cependant nous faire consl-dérer de facteur comne étant

une varl-able lndépendanter cêr el le a également des incidences

sur  les aut res facteurs du mi l ieu (LEYNAUD, L967)  .  Le p lus

lmpor tant  de ces facteurs est  I 'oxygène d lssous,  qu i  est  un

facteur l imltant pour Ia pluoart des animaux et Ie poisson

en par t lcu l ier .  on sa i t  que Ia  so lubi l i té  de ce gaz dans l reau

décro i t  lorsque la  température s 'é Iève.
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De par  son grand champ dract ion,  la  température

doit être considérée comme un facteur important de sélection

(DUSSART,  L966)  .

L 'act ion sé lect j -ve de la  température a été cons-

tatée depuis  1956 par  CAIRNS en ce qui  concerne les producteurs

pr imaires.  Lorsque la  température du mi l ieu s 'é lève,  les

cyanophycées se substituent peu à peu aux diatomées et aux

chlorophyeées. Or, les cyanophycées qui consonment beaucoup

p lus  d 'oxygène  qu 'e l1es  n 'en  p rodu isen t  c réen t  des  cond i t i ons

asphyxiques pour  les aut res espèces.

En 1965,  MANN a constaté au n iveau du s i te  de

Ia centrale d'EARLY sur la TAMISET que lorsque 1a température

du mi l ieu devient  vo is ine de 30"Cr o1l  enregis t re un ef fe t

dép ress i f  su r  I a  b iomasse .  Tou jou rs ,  se lon  ce t  au teu r ,  l a

température lé ta le  pour  Ia  majeure par t ie  des organismes se

s i t ue ra i t  en t re  32  e t  35oC .

De nombreux travaux ont montré que Ia température

sélect ionne Ies espèces en fonct ion de leur  préférendum ther-

mique. Des observations faites à MONTEREAU et à BEAUTOR par

wURTz ARLET en 1964 (cité par LEYNAUD), montrent une diminu-

t ion du nombre dtespèces, notamment une réduction des gallmares

et un développement des mollusgues.

Etudiant  l r impact  d 'un déversement  d 'eau réchauf-

fée en provenance dela centrale thermique de Ia I{AXE (MOSELLE)

su r  I a  faune  ben th ique  d 'un  p lan  d reau ,  j ' a i  éga lemen t  cons ta té

que cer ta ines espèces sembla ient  se développer  préférent ie l le-

men t  à  d tau t res  ;  c tes t  I e  cas ,  no tamment ,  de  l a  ca r id ine

lAtqaeythqtta de'snanesLLl . Crest Ia raison pour laquelle i l  m'a semblé

in té ressan t  d 'é tud ie r  p lus  p réc i sémen t  1 'ac t i on  de  l a  t empéra -

ture sur  Ia  b io log ie de ce crustacé.  (p lanche r ,  page 3) .
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L GÉruÉRAl r  rÉs

A .  ORTG INE ET REPART IT ION GEOGRAPH IQUE DE LA CARTDINE

B .  POSTTTON SYSTEMATIQUN



A.  ORIGINE ET RÉPARTIT ION EÉOENRPNIOUE DE LA CARIDINE

La car id ine est  une pet i te  crevet te  dteau douce,

dror ig lne médi ter ranéenne appar tenant  à 1a fami l re  des Àty idés.

El Ie  a été récol tée pour  la  première fo is  en f8 I4 par  RAFfNESQUE

dans les ru isseaux de SICfLE.  Cet te découver te éta i t  d 'autant
p lus surprenante et  in téressante que pour  DESMAREST, c i té  par

MILLET (r83rl "0n ne eonnai.l atlcun ettatacê. llaetoune de In d,Lvi'sion

det SalieoqueÂ, vivant dou Let eaux douceÂ".

Quelques années p lus tard,  MILLET de Ia  TUR-

TAUDfERE ( f83f )  '  qu i  semble ignorer  Ia  découver te de RAFINESQUE,

s ignale Ia  présence de la  car id ine dans les herb iers  d 'un

ru isseau de l rouest  de Ia  FRANCE, et  lève déf in i t ivement  Ie  doute

sur  Ia  présence des car id ines en eau douee.

Cet te crevet te  devai t  d 'a i l leurs êt re ret rouvée

dans les r iv ières dTAFRIQUE du NORD par  GAUTHIERT êD L924.

Cet te espèce d1 par  la  su i ter  pâr  la  vo ie des canaux,  progress i -

vement colonisé le réseau hydrographique de certains pays

dTEUROPE occ identa le,  te ls  que la  FRANCE, la  BELGIQUE, les

PAYS-BAS et T I ALLEMAGNE.

En LORRAfNE, Ia  car id ine a étê s ignalée en f900

dans le  canal  ra têra l  de la  MOSELLE et  dans les sabl ières vo i -

s ines ,  à  PONTIFFROY-LES-METZ pa r  TETRY en  1939 .  C res t  en  1976 ,
que je  I 'a i  récol tée dans les eaux chaudes du canal  de re je t

de la centrale thermique de LA MAXEr €t quelques mois plus

ta rd ,  d ,ans  Ie  cana l  de  p r i se  d reau .



B .  POS IT  ION SYSTÉMATI  AUE

Depuis sa découver te,  Ia  car id ine a changé
plus ieurs fo is  de nom sc ient i f ique :

En 1814, RAFINESQUE 1'a appelêeSqne.,thut dLuviaLiU,s.

Quelques années p lus tardr  ên 1831,  MILLET,  pour  rendre hommage

à DESMAREST, Ia nomme Hqppoh1te de Dumoaut.

En f 834, JOLY la désigne sous le nom de Canid,Lya

de'smaae^LL.

son nom de

d '  e s p è c e

Cres t  sous  ce  vocab le  que  Ia  ca r id ine  es t

désignée actuel lement  .

La caridiner crustacé décapode, N a'tavLti-a,, Ivlacroure

est  une crevet te  appar tenant  à Ia  fami l le  des Àty idés (mandi -

bules sans palpe,  avec lobe mast icateur  b ien développé) .

Le genre Atgaephqrn se caractérise par Ia présence

drexopodi te  sur  les deux prern ières pai res de péré iopodes.  Le

carpopodj - te  de ces appendices est  échancré et  leurs p inces se

terminent  par  des so ies d i f férenciées en cr ib les.  Les animaux

appar tenant  à ce genre possèdent  sept  pa i res de branchies.

Ce  n res t  qu ren  f867  que  CAPELLO lu i  a t t r i bue

genre actuel Atgaephgna, auquel i I  a associé Ie nom

dumattetLL.
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I  L  MÉrHoDEs

A .  P R E S E N T A T I O N  D U  S I T E  D ' E T U D E

B .  C H O I X  D E S  S T A T I O N S  E T  P E R I O D I C I T E  D E S

PRELEVEMENTS

C . TRAITEIVIENT DES ECHANTILLONS AU LABORATO IRE

LE TRI



A,  PRÉSENTATIoN DU S I  TE D,  ÉTUDE

La centrale thermique de LA MAXE est implantée

sur  Ia  r ive gauche de Ia  MOSELLE, à env i ron lOkm au Nord-Est

de la  v i l le  de I {ETZ.  El le  a une puissance de Zx2SOUW. La

MOSELLE fourn i t  I 'eau de réf r igérat ion des condenseurs.  Cet te

eau  a r r i ve  à  l a  cen t ra le  pa r  l r i n te rméd ia i re  d 'un  cana l  a r t i -

f i c i e l  ( cana l  de  p r i se  d 'eau )  d 'où  e l l e  es t  asp l - rée  pa r  deux

pompes débi tant  9m3/"  chacune.  Les eaux réchauf fées de 7"C

en moyenne sont  déversées dans un bass in ouver t  de 72 hectares

( longueur  :  3 r2km,  l a rgeu r  :  300m,  p ro fondeur  moyenne  :  t r 50m)

avan t  d rê t re  re je tées  dans  Ia  MOSELLE.  Un  cana l  de  re je t  de

600m de  l ong  env i ron  re l j - e  1 'us j -ne  au  bass in  (p lanches  I I ,  t I I

p .  I l ,  l r b i s ) .

B.  CHOIX DES STATIONS ET PÉRIODICITÉ DES PRÉLÈVEMENTS

I .  CTNIX DES STATTONS DE PRELEVEIvTENTS (  f i g .  I  ,  p .  L 2 )

Compte- tenu des

j  ' a i  r e tenu  deux  s ta t i ons  dans

I e  c a n a l  c h a u d .  P a r  I a  s u i t € ,

q u e r a i  a i l l e u r s ,  u n e  d e s  d e u x

êt re  abandonnée au  cours  de  I  I

o b j e c t i f s  q u e  j e  m e  s u i s  f i x é s ,

l e  cana l  f  r o  i d  e t  sep t  dans

e t  pou r  des  ra i sons  que  j  t  évo -

s ta t i ons  du  cana l  f r o id  a  dû

é t u d e .

c o m m e  s u i t :

Les s ta t ions  de  pré Ièvements  se  rapar t i ssent

Dans  l e  cana l  f  r o  i d

stat ion O,  s j - tuée dans la  MOSELLE à l rent rée

dg  cana l  de  p r i se  d 'eau .

-  s  ta t  j -on  L  I  s i  tuée dans  Ie  cana l  de  pr  j -se

d t e a u  à  e n v i r o n  2 0 0  m  d u  p o i n t  d e  p o m p a g e .
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Dans  l e  cana l  chaud

-  s ta t i on  2 ,  s i t uée  dans  l e  cana l  de  re je t  à

env i ron  200m de  l a  so r t i e  de  l reau  de  l rus ine .  En  ou t re ,  une

sé r ie  de  s ta t i ons  (2 t ,  22 ,  2Z  e t  2q l  on t  é té  re tenues  l e  l ong

du canal  de re je t ,  env i ron tous les I00 mètres :

s t a t i on  3 ,  s i t uée  à  I r en t rée  du  bass in ,

-  s ta t i on  4 ,  s i t uée  dans  Ie  bass in  )  que lques

150 mètres avant  sa conf luence avec Ia  MOSELLE.

2 .  PERIOD IC ITE DES PRELEVEMENTS

Pour su ivre,  avec le  maxi rnum de préc is ions Ie

cyc le  des  mues  e t  l es  m j -g ra t i ons ,  j ' a i  e f f ec tué  deux  p ré Iève -

ments par  mois ,  de févr ier  à  novembre 19 '17 et  un pré lèvement

pa r  mo is  de  décembre  1977  à  mars  1978 .

C .  NÉCOLTE DES CARID INES

EXPLORATION DES HERBIERS

La car id ine vut  sur  des substrats  d ivers,  repré-

sentés le plus souvent par des plantes immergées WqtuLophrl l ,Lum,

CuLatgpl,rAAum, Pottmogeton) où elIe trouve une nourriture abon-

dante,  const i tuée par  une microfaune et  une microf lore d i -

ve rs i f i ées .  La  réco l t e  se  f a i t  géné ra lemen t  à  I ' a i de  d ' un

t roubleau.

Les caractér is t iques hydromorphologiques du s i te

de LA MAXE ne permettent pas à la végétation aquatique de

sry implanter  durablement .



1 0 .

En e f fe t ,  l es  r i ves  des  canaux  e t  du  bass in  de

rétent ion étant  de nature arg i lo-sablonneuse,  sont  f rag i les

et  constamn:ent  remaniées,  de ce fa i t ,  e l les nront  pas encore

at te in t  leur  prof i l  d 'équi l ibre.  On ne t rouve donc que de

maigres touf fes de Cetu,tnphglùm, de lluruLophqllun et de Canex,

A ins i ,  l es  ca r id ines  v i ven t  t rès  d i spe rsées  e t

I eu r  r éco l t e ,  à  l r a i de  d run  t r oub leau ,  s ravè re  a l éa to i r e ,

vo i re impossib le .

2.  PTEGES IMI I IERGES

Pour  pa l l i e r  ce t tê  d i f f i cu l t é ,  j ' a i  adop té  Ia

méthode préconisée par DESCOUTURELLE.

Des substrats  ar t i f ic ie ls  fa i ts  de fagots de

branchages sont immergés dans le mil ieu pendant Ie temps

nécessa i re  à  l eu r  co lon i sa t i on  pa r  l es  ca r id ines ,  so i t  en -

v i ron  qu inze  j ou rs .

Les  fago ts ,  une  fo i s  so r t i s  de  l t eau ,  son t  l avés

abondamment  dans une grande cuve af in  de recuei l l i r  les

ca r id ines  qu i  s ' y  son t  ré fug iées .  Ap rès  Ie  l avage  des

fagotsr  on fa i t  couler  le  contenu de Ia  cuve à t ravers les

ma i l l es  d run  tam is .  On  récupère  pa r  I a  su i te  l es  ca r id ines

e t  l a  f aune  assoc iée  dans  un  seau  con tenan t  I ' eau  du  m i l i eu .

Les échant i l lons sont  ensui te  t ranspor tés au

labo ra to i re  a f i n  d ' y  ê t re  examinés  ou  f i xés ,  s i  beso in  es t  i

dans tous les cas,  Ies observat ions ont  l ieu le  p lus rapide-

men t  poss ib le .
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D .  TRA I  TEMENT DES ÉCHNNT I  LLONS AU LABORATO I  RE

lri :

Le t r i  consis te à séparer  les car j .d ines du reste
de la  faune benth ique et  des débr is  végétaux f ixés sur  les
fagots et  ent raînés au moment  du lavage de ceux-c i .

Le t r i ,  proprement  d i t r  se fa i t  à  I 'a ide de tamis
superposés ,  de  ma i l l es  de  p lus  en  p lus  pe t i t es .  Les  pa r t i cu les

et  les animaux sont  re tenus au n iveau des tamis en fonct ion
de  l eu r  t a i l l e .  Pa r  ce t te  mé thode ,  i l  es t  a i sé  de  sépare r  l es
car id ines des autres animaux.

Après avoi r  é té observées,  mesurées et  éventuel -
lement  marquées,  les car id ines sont  remises en to ta l i té  ou
en par t ie  au n iveau de leur  s tat ion d 'or ig ine :  cec i  pour

nous permet t re de su ivre les migrat ions éventuel les de la  po-
pulat ion et  également  év i ter  de dépeupler  le  mi l ieu.
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I  I  I ,  DONNÉES PHYSICO-CHIMIAUES

c.

D .

E .

F .

G .

H .

r .

J .

K .

L .

M .

N .

o.

DEBTT DE LA MOSELLE

PUTSSANCE DEVELOPPEE PAR LA CENTRALE

TEMPERATURE

MATIERES EN SUSPENSION ET TURBIDITE

OXYGENE DISSOUS

pH

CONDUCTTVTTE

DURETE

CHLORURES

SULFATES

ORTHOPHOSPTII\TES

AZOTE AIfiyIONIACAL

NITRITES

NITRATES

AZOTE TOTAL

A .

B .
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I  I  I  .  DONNEES PHYSICO-CHIMIAUES

La st ructure des b iocénoses aquat iques est  in t i -

mement l iée aux composantes morphologiques et physico-chimiques

du mi l ieu.  Toute modi f icat ion de ces composantes se t radui t

par  la  d ispar i t ion ou la  pro l i férat ion des espèces animales

ou  végé ta les  sens ib les  à  ce t te  a l t é ra t i on .  C 'es t  I a  ra i son

pour  l aque l l e ,  j ' a i  c ru  u t i l e ,  avan t  d rabo rde r  1 ré tude  du  cyc le

v i ta l  de la  car id ine,  de donner  un aperçu de la  composi t ion

ch im ique  du  m i l i eu r .  e t  ce la  d rau tan t  p lus  que  1es  ex igences

physico-chimiques de la  car id ine ne sont  c i tées que t rès rare-

men t  pa r  l es  au teu rs .

ê té ,  pou r  I a

Cependan t ,  I a

r égul i  èrement

Les va leurs des d i f férents  paramètres mesurés ont

p lupa r t ,  ob tenus  au  cou rs  des  années  L976  e t  L977 .

tempéra tu re ,  l r oxygène  e t  I e  pH ,  on t  é té  mesurés

jusqu 'au  no i s  de  mars  f  978  ( tab .  I "  p .2Z )  .

A ,  OÉg  IT  DE  LA  MOSELLE

En été L976,  Ie  débi t  de la  MOSELLE a at te in t  des

va leu rs  compr i ses  en t re  80  e t  24  m3 /s .  Les  p lu les  d rau tomne

ramenèrent  ensui te  1es va leurs du débi t  à  un n iveau p lus

é Ievé  ;  c res t  a ins i ,  gu 'à  pa r t i r  de  novembre  L976 ,  l e  déb i t

augmente progressivement pour atteindre 252m3/s en février 1977

Cet te augmentat ion va se poursuivre jusqutau pr in temps de

te l l e  so r te  qu rau  mo is  de  mars  L977 ,  l a  va leu r  du  déb i t  es t

de 298m3/s.

Les for tes crues enregis t rées pendant  Ia  pér iode

hivernale sont  Ia  conséquence d i recte de Ia  fonte des neiges,

e t  pou r  une  fa ib le  pa r t ,  des  p lu ies .
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Bien  que  l a  réduc t i on  des

r i o d e  e s t i v a l e  s o i t  n o r m a l e ,  I  |  é t é  I 9 7  6

s e c  e t  l e s  d é b i t s  d  '  é t i a g e  e n r e g i s t r é s

cons idé rés  comme excep t i onne ls  .

déb i ts  duran t  la  pé-

a  é té  pa r t i cu l i è remen t

a lo rs  do ivent  ê t re

B .  PU I  SSANCE DÉVELOP P ÉE PAR LA C ENTRALE

L e  g r a p h e  (  f i  g  . 2 ,  F .  I  7  ) représentan t  les

valeurs de Ia  puissance moyenne de la  centra le  au cours de

l ' année  1977  à  1978  es t ,  à  que lque  chose  p rès ,  i den t i que  à

celu i  des var ia t ions du débi t  de Ia  MOSELLE. I I  est  donc

ra isonnable de re l ier  les f luctuat ions de Ia  puissance de Ia

cen t ra le  à  1 'évo lu t i on  du  déb i t .  En  e f fe t '  avec  l a  remon tée

des  déb i t s  en  au tonne '  h i ve r  e t  p r i n temps ,  f a  cen t ra le ,  d i s -

posan t  d 'une  quan t i t é  su f f i san te  d 'eau  pou r  1e  re f ro id i ssemen t

des condenseurs,  fonct ionne à p le in  rég ime.

En été,  compte- tenu des fa ib les débi ts  et  du

réchauf fement  nature l  des eaux,  la  centra le  ne développe que

la  mo i t i é  de  sa  pu i ssance .  Ce l l e -c i ,  i n fê r i eu re  à  250  Mw/h ,

nrest  développée que par  une t ranche à p le in  rég j -mer ou encore

par les deux tranches de Ia centrale ne développant que Ia

mo i t i é  de  l eu r  pu i ssance .

C,  TEMPÉnATURE ( f ig .  3  p .  r7 )

En h iver ,  Ia  température de l reau de la  MOSELLE

e t  du  cana l  de  p r i se  d 'eau  va r ie  en t re  4  e t  6oC.  Au  p r l n temPs ,

cet te  température sré lève aux envi rons de I0  à I2oC,  tandis

qu 'en êt 'ê t  e l le  at te in t  des va leurs de 20 à 25"C,  except ion-

nel lement  de 28"C en pér iode d 'é t iage impor tant .
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Figure 3 :  Variat ion des tempéFatures
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Dans Ie canal  de re je t  e t  le  bass in de rétent ioh,  Ics

températures sont  év idemnent  p lus é1evées.  A la  sor t ie  des

condenseurs ,  on  no te  des  tempéra tu res  de  L2  à  I4oC en  h i ve r ,

de  25  à  3OoC en  é té ,  vo i r e  34oC  en  pé r i ode  d ' é t i age .  I 1  ex i s t e

donc un écar t  moyen de 7"C entre Ia  s tat ion I  e t  2 .  Cependant '

Ies eaux en provenance de la  centra le  sé journent  24 heures

dans  l e  bass in  de  ré ten t i on .  De  ce  fa i t ,  l ' éca r t  des  tempéra -

tu res  en t re  Ia  s ta t i on  I  e t  l a  s ta t i on  4  n res t  p lus  que  de

5oc  en  moyenne .

on peut  noter  guêr  malgré ce léger  ref ro id issement ,

Ia  température des eaux des s tat ions 2 à 3 est '  quel le  que

so i t  I a  sa i son ,  t ou jou rs  supér ieu re  à  1OoC-

En ce qui  concerne Ia  s tat ion 4,  la  température

des  eaux  res te  supér ieu re  à  10oC pendan t  t ou te  l r année '  excep té

pour  l es  mo is  de  j anv ie r  e t  f év r i e r ,  où  e l l e  peu t  ê t re  i n fé -

r i eu re .

D .  MAT I  ÈRES EN SUS PENS I  ON ET TURB I  D  I  TÉ

Dans la  MOSELLE, Ies teneurs en mat ières en sus-

pension ne dépassent  guère 50cJ/L.  Ce sont  des va leurs normales

pour  une r iv ière de cet te  catégor ie .

Les va leurs de la  turb id i té  dans les eaux de Ia

MOSELLE et cel le de LA I4AXE sont à peu près constantes toute

I ' année .  Les  va leu rs  moyennes  ne  son t  pas  supér ieu res  à  0 r60m,

sauf  pendant  les pêr iodes de crues où la  charge en mat ières

en suspension augmente.  Ce qui  rédui t  la  pénétrat ion de Ia

lum iè re  dans  I ' eau ,  e t  pa r  vo ie  de  conséquence ,  ra len t i t  l e

développement du phytoplancton.
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Ë,  OXYGÈNE D ISSOUS

Duran t  I ' annéer  âu  n i veau  de  l a  s ta t i on  I ,  l e

pourcentage de saturat ion en oxygène d issous var ie  ent re 40

e t  90 t  ( I es  mesures  on t  é té  e f fec tuées  l e  ma t in  en t re  l 0  e t

l I  heu res ) .  Ce t t e  de rn iè re  va leu r ,  a t t e j , n te  au  débu t  de  l ' é t é ,

est  la  conséguence d 'une impor tante act iv i té  photosynthét ique

due  à  1 'é léva t i on  na tu re l l e  de  l a  t empéra tu re  de  l reau  e t  de

la  l um inos i té .

cen tage  de

é I e v é  q u '  à

e n r e g i s t r e ,

A Ia  so r t i e  des  condenseurs  ( s ta t i on  21 ,  I e  pou r -

saturat ion en oxygène d issous est  généra lenent  p lus

I ren t rée .  En  dehors  de  Ia  pé r iode  es t i va le r  oD

en  e f fe t ,  des  va leu rs  co rnp r i ses  en t re  75  e t  1138 .

A ins i ,  con t ra i remen t  à  ce  qu 'on  pouva i t  suppose r ,

Ie canal chaud de LA MAXE est un mil j-eu bien oxygéné, compa-

rativement au caa.lal f  roid.

Ce  phénomène  pa ra î t  ê t re  assez  généra l  e t  en  t964 ,

JONES (cité par LEYNAUD) expli-que cette suroxygénation de

1 'eau aux abords immédiats  des re je ts  d 'eau chaude par  le

fa i t  que  1e  passage  de  l reau  es t  rap ide  dans  l es  condenseurs ,

a lors  que les échanges gazeux avec I 'a tmosphère sont  rerat ive-
ment  lents .  Toujours se lon cet  auteur ,  la  d iminut ion de Ia

teneur  en oxygène in terv iendra i t  en aval  du re je t ,  avant  que

1 'eau  n ra i t  r ep r i s  sa  tempéra tu re  i n i t i a l e .

F.  PH

Au cou rs  de  l rannêe ,  l e  pH  va r ie  en t re  7 ,  excep -

t i onne l l emen t  6 ,5  e t  8 r4 .  On  no te ra  que  l es  eaux  du  bass in  de

rétention ont généralement un pH plus éIevé comparativement

aux autres s tat ions.



Ie  p r in temps,

7  ,B  au  n i veau

2 0 .

l es  va leurs  sont

de  tou te  s  les

P e n d a n t  I ' h i v e r  e t

s o u v e n t  c o m p r i s e s  e n t r e  7  , 5  e t

s  t a t i ons  .

E n  é t é ,  d u  f a i t  I  I

t i que  ,  ces  va leu rs  va r i en t  de

i n t e n s e  a c t i v i t é

7 , 5  à  8 , 4 .

photosynthé-

G.  CONDUCTIVITÉ

Au n iveau de toutes les s tat ions,  1es va leurs de

la conduct iv i té  sont  souvent  compr ises entre I  550 et  3  650, /cm.

La charge minéra le de la  MOSELLE et  du s i te  de

LA IVAXU est donc importante.

H.  DURETE

La dureté d 'une eau représent .e Ia  somme des con-

centrat ions carc ique et  magnésienne.  Les va leurs de la  dureté

des  eaux  d 'une  r i v i è re  dépenden t  des  te r ra ins  qu te l l e  t rave rse

Dans Ia  MOSELLE, les teneurs enregis t rées sont
généra lement  supér ieures à 350m9, /1 (concentrat ion to lérable

se lon  N ISBET,  L970  e t  résu l tan t  de  I ' e f f e t  con jugué  de  Ia

na tu re  des  te r ra ins  géo log iques  du  bass in  ve rsan t  e t  des  re je t s

i ndus t r i e l s  ( soud iè res ,  sa l i nes . . .  )  .

I  ,  LES  CHLORURES

Les chlorures se t ruvent  pr inc ipa lement  sous Ia

forme de ch lorures de ca lc ium et  leurs concentrat ions sont

tou jours supér ieures à f00mg/ t  au n iveau de toutes les s tat ions
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cet te  charge excessive est  due à 1a nature des ter ra ins géo-

rogiques que t raversent  Ia  MOSELLE et  ses af f luents (Tr tas

sar i fère)  e t  aux re je ts  des soudières et  sar ines imprantées
dans la val lée de 1a ivtEURTHE, aff luent de la MOSELLE.

J .  SULFATES

Les valeurs de ce paramètres varient entre 3g et
L60mg/r .  ces var ia t ions sâ isonnières peuvent  s 'expl iquer  par
les appor ts  nature ls  ( ter ra ins marneux contenant  des poussées
gypseuses)  mais  égalernent  la  f réguence des re je ts  lndustr le ls
(décapages des métaux,  industr ies ch imiques)  .

K ,  LES  ORTHOPHOSPHATES

Les orthophosphates représentent la forrne dlrec-
tement assimilable du phosphore par les végétaux.

Pendan t  l es  années  L975 ,  L976  e t  f 978 ,  l a  t eneur
en orthophosphates au nj-veau de toutes les stations, a toujours
é té  supér ieu r  à  0 ,5m9/L  (de  0 ,G  à  2 r6mg/ I ) .  On  peu t  cependan t
s ignaler  une 1égère d iminut ion dans le  bass ln de rétent ion.
on peut  penser  que cet te  baisse est  due à une ut i l isat ion de
ce nutr ient  par  la  f lore a lga le.

L .  COMPOSANTS ATOTÉS

Le

pas les  teneurs

passage des  eaux  dans  le

e n  s u b s t a n c e s  a z o t é e s .

condenseur  ne  mod i f ie
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CONCLUS I  ON

En conclus ion,  s i  I ton excepte Ie  facteur  tempé-
rature,  i l  n 'y  a  pas de d i f férence s ign i f icat ive entre la
composit lon physico-chimique des eaux de Ia MOSELLE (canal de
pr ise)  et  ce l re des eaux du bass in de rétent ion du s i te  de
LA MAXE.

En revanche, au niveau de la dêrivation de LA
MAXE, Ie réchauffement des eaux est constant, la température
de ce l les-c l  é tant  tou jours supér ieure à lOoC, êt  ce la durant
toute I  I  année.



2 4 .

Iv ,  cÉruÉnnl l rÉ suR LA BloLocrE DE LA cARIDINE

MTLTEU DE VIE ET REGIME ALTMENTAIRE

LES GRANDES ETAPES DU DEVELOPPEMENT DE

TIIGRATf ONS

A .

B .

c.

LA CARTDTNE
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A,  MIL IEU DE VIE  ET NÉEIME ALIMENTAIRE

La car id ine v i t  sur  des substrats  d ivers repré-

sentés Ie plus souvent par des plantes aquatiques. Selon HUGUET

D. ,  SAUDRAY Y .  (L976) ,  e l l e  t rouve  su r  ces  subs t ra t s  une

nourriture abondante constituée par des diatomées, des pro-

tozoai res,  des pet i ts  crustacés,  des rot i fères.  Pour  ces

auteurs,  Ia  micromorphologie des mandibules est  par t icu l iè-

rement adaptée à la consommation de ce type de nourri ture.

Cela est  d fa i l leurs conf i rmé par  l rexamen des contenus s toma-

caux des ind iv idus récol tés dans 1a nature,  Iesquels  sontr  ên

effet, composés essentiel lement de fragments de carapaces de

pet i ts  crustacés,  de f rustu les de d iatomées,  de morceaux

d ra lgues  e t  de  déb r i s  d i ve rs .

Cçpendant, des élevages en laboratolres nous

ontpermis de const.ater que 1es caridines étaient parfaitement

capables de surv ivre à un régime fa i t  exc lus ivement  dra lgues,

en I toccurence des ch lore l les ou des scenedesmus,  ou à un

régime constitué uniquement de proies {r ivantes, daphnies ou

copépodes.  Dans ce dern ier  cas,  1es car id ines capturent  act i -

vement  les pet i ts  crustacés in t rodui ts  dans Ie  mi l ieu d 'é levage

Nous pensons guêr  dans Ia  nature,  les car id ines

viennent capturer leurs proies parmi Ia végétation immergée

et  ingèrera ient ,  par  la  même occasion,  quelques f ragrnents

d r  a lgues  f i l amen teuses .
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,  LEs GRANDES Érnpes ou oÉvEloppEMENT DE LA cARIDINE

Développement larvaire

Le développement  larva l re d 'Atgaephgna detnanet t i

a  été b len étudlé par  JOLY ( f843)  '  pu ls  Par  GAUTHIERT êD 1924. :

Selon GAUTHIER, Ie développernent dure envlron

rB jours ;  i l  comporte hui t  phaseslarva l res dans Ia  naÈure et

neuf  en é levage.

On dist inglue successivement :

I ra  Fhase f  ou Zoê

Ies phases I I  à  tV corresPondant  à Ia  phase

promysis

J .a  phase  V  ou  Phase  nYs is
- .  . . .  :
l e s  phases  v I I  e t  V I I I  Co r respondan t  aux  pa rva .

La zoé de la  car id ine est  dépourvue drappendlces

Iocomoteurs.  Ceux-c i  appara issent  progress lvement  dravant  en

arr lère au cours des phases I t  à  VI  qu l  représentent  Ia  pre-

mière étape du développement .

es t  carac tér isée  par  une Pro fonde

lo rs  du  passage  du  Phase  V I I  à  l a
a

La deux ième é tape

métamorphose  des  p ièces  bucca les

P h a s e  V I I I  '

Tou jou rs ,  se lon  GAUTHIER,  l es  taL l l es

fenteS phaFee. ,  , larva i res sont  compr i -ses entre 2.2 mm

à savoLr  :

d e s  d i  f  f é -

e t  4 . 9  m m t

phase  I

phase  I I

'p ihase-  I r I

PhaBe IV

phase  V

Phase VI

de  2 ,2

de  21350  ,
de  2 ,600

de  2 ,850

de  3  , 150

de  3 ,7  00

à  2 , 2 2 5  n m

à  2 1 5 0 0  n m

à  2 , 7  A 0  n m

à  3 1 0 0 0  m n

à  3 1 4 5 0  m m

à  4 1 0 0 0  m m
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2.  Développement  post - larva i re ( tab.  I I ,  p .  271

Cette étape du dêveloppement de Ia carldine débute
lorsquraprès p lusJ-eurs mues larva l res,  l ran lmal  acquJ.er t  la

morphologie de l tadu1te.

A lns i r  ê t  à  mon  av i s ,  I esphases  V I I  e t  V I I I ,

déflnis par GAUTHIERT nê peuvent être consldérés conme de vérl-

tabres s tades rarva i res.  En ef fe t ,  les anlmaux ayant  at te in t

ce s tade de développement  ne d i f fèrent  de l radul te  gue par  Ie

fa l t  queleur  appare i l  mast icateur  nrest  pas encore fonct lonnel .

Je considère donc que la  forme Parva,  se lon la

terminologie de GAUTHIER, marque le début du développement

pos t -  l a rva i re .

phase ïYII  :  d,e

phase  V I I I :  de

4 1 1 0 0  à  4 1 9 0 0  m m

4 r 1 0 0  à  4 r 9 0 0  n r m

2 9 .

l a r va i r e

ca rac -

Les autres stades du développement post-

on t  é té  dé f l n i s  en  fonc t i on  de  l rappar l t l on  des

tères morphologlques I iés au sexe et  Ia  reproduct lon.

Pour DESCOUTURELLE, Ie développement post-larvaire

comporte 4 s tades successi fs ,  à  savoi r  :

phaLse  j uvén i l e  i

pha .se  i n te : :néd  i a i re  i

phase  adu l te  i

phase  Pos t -gén i t a l - e  o

En  ce  qu l  me  oonce rne ,  i e  d i s t i ngue  :

a )  ohase  p réd i f f é renc lée

Les prédl f férenciés ont  une ta t l le  comprLse entre

419 et  l2mm. Contra i rement  aux animaux du s tade précédentr  ces



Pet l tes crevet tes peuvent  désormals se nourr i r .  E l les ne pos-

sèdent  pas encore les caractères sexuels  externes qul  permet-

t ra ien t  d r l den t i f i e r  }eu r  sexe .

b)  f 'hase juvén i_ Ie

C 'es t  à  pa r t l r  de

sexuels  seeondai res commencent  à

ca r i d i nes .  L ' acqu l s l t i on  de  ces

pour  l es  mâ Ies ,  e t  24  mm env i ron
3 r )  o

I  3  mm gue les caractères

appara î t re  chez  les  jeunes

ca rac tè res  s tachève  à  fB  nm

pou r  l es  f eme l l es .  ( p I  . IV ,  p .30 -

c )  phase adu]-  t  e

Pendan t  ce  s tade ,  d rau t res  ca rac tè res ,  ma ls

cet te  fo is  l iés à la  reproduct lon,  commencent  à appara i t re  et

se développer  chez les anlmaux.

er deveni, n,"l ';::::ï i"-i:ï::::,:":"i::::."" 
se déveloPPer

Chez les femel les,  le  développement  de la  cav i té

incubatr ice,  qu i  a  débuté au s tade précédent ,  se poursui t .

Les so les ov igères recouvrent  peu à peu les

coxopod . l t es "A  Ia  f i n  de  ce  s tade ,  l o rsque  l es  feme l l es  on t  une

ta l l le  de 26 à 28 mmr oD puet  vo i r ,  grâce à Ia  t ransparence

des téguments,  les ovai res qul  ont  une te in te brun-nol r .

Chez  Ies  mâ les ,  don t  l a  t a i l l e  es t  d renv l ron

24  à  25  mm,  I ' append ix  mascu l i na  es t  2 ,5  à  3  fo i s  p lus  g rand

que  I r append i x  i n t e rna  ( f i g . 5 ,  p .  3 f ) .
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endopodite
s exuel
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or i f ices géni taux

repl i  sternal

endopodite sexuel
avance sternale

Çaractères sexuels externes dtune car id ine fenel le

or i f i ces
génitaux

endopodite
se:nreI
avance sternale

Caractères sexuels externes dt  une car id ine mâle
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Caractères sexuels externes (sui te)

E

q

P L  I I

Figure 4

Figure 5

!Lât!

pléopode (appendices

exopodite
Endopodite
endopodite sexuel
appendix interna
appendix masculina

abdominaux )P L  I ,  I I
Ex
En
EnS
Ai
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On togénèse  de  _1  
' appa Ie l l  qén i ta l

Sl  la  l l t térature sc lent l f lque fourn l t  deE données

préc lses sur  Ie  développenent  post -embryonnal re de I rappare l l

géni ta t  des péracar ides,  notamment  des anphlpodes (GRÀF I958 '

CHÀRNIAUX, 1959)  et  des lsopodes (LEGRAND et  VANDEL 1949,

JUCHÀULT 1966) ,  e lLe  es t  beaucoup  p lus  d l sc rè te  en  ce  gu l

conce rne  l es  euca r ldes .

Je c i tera i  cependant  les t ravaux de DEI iEUSY ( I960)

sur CancLntu mdenoÂ et I |  étude descript lve récente des étapes de

Ia morphogénèse sexuelle d'une écrevisse Ponlattaeut Leptodaotgltt

de  G .  PAYEN ( I 973 ) .

A ma connaissance,  aucune recherche de ce tyPe

n'a été conduj . te  sur  Ia  car id ine,  Atgaephqtu delnat tectL.  C 'est  Ia

ra i son  pou r  l aque l l e  j ' a i  che rché  à  su l v re  I ron togénèse  sexue l l e

de  ce  c rus tacé .

Cet te étude a été condul te  en deux temps.  Tout

d 'abo rd ,  j ' a i  déc r l t  l a  morpho log ie  des  appare i l s  gén l taux

adu l t es ,  mâ Ies  e t  f eme l l es ,  pu l s  j ' a l  su i v i  I ' é vo lu t l on  de  I ' aP -

pa re i l  gén i ta l  au  cou rs  du  déve loppemen t .
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Mon étude a porté sur d.es individus réco1tés dans
La  na tu re .  c ' es t  l a  ra i son  pou r  l aque l l e  res  p r i nc ipa res  é tapes
du développement  de 1 'appare i l  géni ta I  sont  décr i tes en re la t ion
avec la  ta i l le  du crustacér :€t  non en fonct ion du nombre des
mues .

a)  tecnhiques h is to lo

L rex t i rpa t i on  en t i è re  de  Ia  gonade  s 'é tan t  avé rée
dé l i ca te  e t  a léa to i re ,  j ' a i  p ré fé ré  f i xe r  en  pa r t i e  ou  en  to ta -
l i t é  l es  an imaux  à  é tud ie r .

Les prédi f férenciés,  compte tenu de leur  ta i l le ,
sont  f ixés en ent ier .  En ce qui  concerne res adul tes,  seule
ra région s 'é tendant  du rost re à Ia  f in  du second segment  abdo-
m ina l  es t  conse rvé .

Les animaux ont été f ixés dans Ie Bouin t lol lande

Les  coupes  on t  é té  fa i t es  à  5  
2  

e t  co lo rés  à  I ' héma lum éos ine .

b)  morphologie de l rappare i l  géni ta l

Les gonades de la r:aridine se présentent sous
forme de deux cordons grêIes,  juxtaposés qui  s 'é tendent  du
cêpharothorax jusqu 'au second segment  abdomlnal .  E l res sont
s i t uées  j us te  au -dessus  du  tube  d iges t i f r  ê t  s ren foncen t  sous  l e
coeur dans la région abdomj-nale. De chaque gonade se détache,

la téra lement  par  rappor t  à  I 'axe du corps de l tan imalr  ur r  gono-

ducte qui débouche ventralement au niveau des coxopodites de

Ia t ro is ième pai re de péré ipode chez Ia  femel le ,  e t  de la

c i nqu ième  chez  I e  mâ le  ( f i gu res  8  e t  9 ,  p .  34 ) .

Une coupe transversale de la gonade montre que

cel le-c i  est  bordée d 'une membrane conjonct ive,  accorée au
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coxopodite de
la 3 "paire de péréio1rcde

oviducte

ovocytes

ovai-re

ovaire

dro i t

gauche

s ternum

Figure 8 :  Apparei l  génital  femelle

terminal e
de péréiotrrcde)

s ternum

test icu le dro i t

test icule gauche

spenniducte

lrnm
ampoul e

(  5 o pai re

F i g u r e  9 : Apparei l  géni ta l  mâIe
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septum pér icard. ia l .  Les gonies sont  noyées dans un rét icu l -um

mésodermique formant Ia zone germinative qui occupe 1a région

la p lus ventra le  de la  gonade.

La gamétogénèse sref fectue à par t i r  de la  zone
germinatr ice.  Au cours de leur  maturat ion,  les ce l lu les germi-

na les  s ré ro ignen t  ensu i te  de  ce l1e -c i  pou r  occuper  une  pos i t i on

plus dorsale et  proche de Ia  cav i té  test icu la i re  ou ovar ienne.

Les spermatozoides de Ia  car id ine sont  de pet i tes

cel lu les arrondies sans f lagel les,  enrobées dans du mucus

sec ré té  pa r  l es  ce r lu les  spéc ia l i sées  de  1 'ép i thé l i um tes t i cu -

l a i r e .  ( p I .  5  p .  38 )  .

Les ovocytes sont  en revanche des ce l lu les de
grandes ta i l les,  avec un cytoplasme abondant ,  r iche en gra j_ns

de  v i t e l l us .

c )  é v o l u t i o n  d e  l r a a r e i l én i ta1  au  cours  du  déve lo ement

Les prédi f férenciés de 5 à l0  mm possèdent  dé jà

des gonades qui  occupent  la  même posi t ion que chez I radul te .

Cel te-c i  sont  const i tuées uniquement  par  des gonies,  à  gros

noyaux c la i rs ,  entourées de ce l lu les mésodermiques à pet i t

noyau t rès chromophi te .  A ce s tade,  la  d is t inct ion entre gonade

mâ le  e t  gonade  feme l l e ,  es t  imposs ib le .  (p l .  V I  p .  40 )

Les premières divisions goniales qui marquent Ie

début  de Ia  d i f fêrenciat ion des gonades ont  é té observées chez

les  an imaux  don t  l a  t a i l l e  es t  d ' env i ron  l l  mm(P lanche  V I I  a  ) .

Aussi tô t  après les d iv is ions gonia les,  Ies ébauches des gonoductes

sont bien visibles et sont entières clrrez les anlmaux de L2 à

13  mm.  (p1 .  V I I  b  e t  c ,  p .  421  .
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LEGENDE DE LA PLANCTIE V

a.  Coupe longi tud inale d 'une car id ine mâIe de 15 mrn :

l oca l i sa t i on  du  tes t i cu le .

b.  Présence de sperrnatozoides dans les test icu les.

c. Ampoule termj.nale du canal déférent : présence de

spermatozoides.



PLANCHE V

a

c
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LEGENDE DE LA PLAT,]CHE VI

Coupe  t ransve rsa le  e f fec tuée  dans

(pa r  rappo r t  au  coeu r )  :  gonades

Ia  rêg ion  an té r i eu re

i  nd i  f  f  é renc  i  ée  s  .

a .

b.  Coupe t ransversale au n iveau du coeur  :  gonocytes

c.  Coupe t ransversale ef fectuée dans Ia  rég ion abdominale
(2"  segment)  :  gonocytes



P L A N C H E  V I

a

b

3
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LEGENDE DE LA PLANCHE VTT

G f o coupe t ransversa le  rêa t isée  dans  la
(par  rappor t  au  coeur  )  :  p remières

ehez une j eune caridine de I t  rTrm.

rég ion  an tér ieure

d i v i s ions  gon ia les

b . Ebauches des canaux déférents  chez une jeune car id ine
de  12  mm.

c.  s tade avancé de la  d i f férenciat ion des canaux défêrents  :
ca r i d ine  de  13 -14  mm.



PLANCHE VI T
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a

{l'

r p
1
f ' /

b



A par t i r  de ce s tader  €t  quoique

soient  pas encore par fa i tement  d i f fêrenciés,  i l

d is t inguer  la  gonade rnâ1e et  Ia  gonade femel le ,

Ia  s j . tuat ion des gonoductes.

La d i f férenciat ion des gonades ne

dente que chez les ind j -v idus de 13 mm.

4 2 .

les  gonades ne

e s t  p o s s i b l e  d e

en fonc t ion  de

dev ien t  év i -

En résumé,  l es  ca r id ines  de  11  e t  12  mm son t

sexuel lement  déterminées,  mais  la  présence des caractères

sexuels  secondaj - res notamment  les endopodi tes sexuels  (St i -

Iamblys)  du p lépode I  ne srobservent  que chez les lnd iv idus de

13  à  14  mm.

M a t u r i t é  s e x u e l l e

L ' o v o g é n è s e  s e  f a i t  e n  d e u x  t e m p s  :

.  une phase de première cro issance ou prév i -
te l logénèse pendant  laquer le  I 'ovocyte augmente de ta j_r le  en
accumulant  les réserves,  re  cyt  o  prasme ne changeant  pas
d '  aspec t ,

.  une seconde phase de cro issance ou v i te l lo-
génèse r  pendan t  l aque l l e  l a  ce l l u le  con t i nue  d 'accumu le r  I es
rése rves .  Le  cy top lasme augmen te  de  ta i I l e  e t  s ropac i f i e ,  on
peu t  a ins i  y  vo i r  des  g ra ins  de  v i t e l l us .

Au cours de cet te  évolut ion,  les ovocytes se
chargent  d 'une carot inarbumine (CAIVIPBELL-PARMENTTER, I963) ,  qu i
confère à I 'ova i re une coureur  jaune au début  et  brun-noi r
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à la  f in  de ra v i te l logénèse.  La t ransparence des téguments
permet de détermj-ner extérieurement le stade de maturité des
feme l Ies .

En ce qui  concerne Ie  test icu le,  le  seul
cr j - tère qui  permet  de dêf ln i r  la  matur i té  sexuer l_e est  ra
présence des spermatozoides dans res canaux d i f férents .
Au  cou rs  de  1 ré tude  h i s to rog ique  e f fec tuée  su r  l es  Çonades ,
je  nra i  noté 1a présence des spermatozoides que chez res
ind iv id .us dont  ra  ta i l le  é ta i t  supér ieure ou égale à r5mm.
cf  est -à-d i re  c lnez 1es spéci -mens récor t .és en décembre.s l ,  à
l5mm, le  jeune mâIe est  sexuel lement  mûr,  i l  nrest  pas encore
capab le  de  s raccoup le r .  ( p I . 5 ,  p .  38 )

En  e f  f e t ,  I ' append i x

t ransfer t  du sperme (DEScouruRELLE,

ou seurement  ébauché.  ce t  append ice

déve loppé que chez  les  an imaux de  22

mascu l ina  qu i  assure  Ie

I  971  )  es t  enco re  absen t

n I  est  vér i tab lement

à  24mm.

Conc  l us  i on

La maturat ion des produi ts  géni taux nrest
pas synchrone : les gonades mâres sont mûres blen avant
res gonades femel les.  cet t ,e  précoci té  du mâle est  compensé
par  une pér iode dr inact iv i té  sexuer le  au cours de laquel le
se développe 1 rappendix  mascul ina,  organe ind lspensable au
transfert du sperme à ra femelre. son complet développement
est  a t te in t  préc isément  au moment  où la  femerre,  gu i  v ient
de t -erminer  la  v i te l logénèse,  est  apte à sraccoupler .
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GIande androgène

La g lande androgène,  découver te pour  la  pre-

mj-ère foj-s chez 1neherslia go,trunane,LLa par CHARNIAUX-COTTON (1954)

a été mis en évidence chez Atqaepltqna dUtnatUli par HUGUET

(1968)  .  Ce t te  g lande  es t responsab le  de  ]a  d i f f é renc ia t i on

des caractères sexuels  pr imai res et  secondai res mâIes chez

jnchett i-cr gl i lmatz"Q,LLa (CHARNIAUX-COTTON, I954a '  L957, 1965a,

r96sb) .

LEGRAND et  JUCHAULT (L972) ,  fa isant  une

synthèse des d i f férents  t ravaux sur  la  d i f férenciat ion

sexue l l e  chez  l es  c rus tacés ,  on t  mon t ré  que  s i  l e  rô Ie

de Ia  g lande androgène est  b ien établ i  chez les amphipodes

et  les is ipodes,  e l le  pose encore des problèmes chez les

décapodes .  En  e f fe t ,  chez  l es  décapodes ,  l r ac t i v i t é  sPerma-

togénét ique nrest  pas tou jours précédée ou synchrone.  de ce l le

de  ce t te  g lande .

CHARNIAUX-COTTON (L972 '  1975)  Pense  que  l es

jeunes crustacés,  qu i  ne répondent  pas aux expér iences

dt implantat ion de la  g lande androgène,  ont  une zone germi-

nat ive qui  se d i f férencie précocément .

Les récents t ravaux de TOUIR (L977 )  sur

Ltlma-ta telieanda.ta, LeaytdArt ^etuLa'tuÂ et Cnangon ù-avtgon, viennent

d 'é tabl i r  que chez les décapodes Natant ia  gonochor iques,  Ia

g lande androgène est  ind ispensable à la  réa l isat ion des

caractères sexuels  secondai res mâles.  Son implantat ion chez

une fernel le  n 'ent raÎne pas Ia  mascul in isat ion de ses carac-

tè res  sexue ls .  Chez  1e  mâ le ,  I ' ex t i r pa t i on  b i l a té ra le  de

Ia g lande androgène ne provoque pas la  régress ion des carac-

tères sexuels  externes.  S i  on ampute un aPPend. ice sexué chez

ce mâle,  ce lu i -c i  régénère,  mais  Sous une forme ind i f féren-

c iée.  Ce qui  rev ient  à  d i re ,  { t rê  s i  l 'hormone androgène

ci rcu lante indui t  1 'appar j - t ion des caractères secondai res

el ;1ez les mâIes de décapodes Natant ia ,  e I Ie  ntest  pas néces-

sai re à leur  mai .n t ien.
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Toujours se lon cet  auteur ,  I rhormone androgène

act ive la  d iv is ion des gonies grâce à son pouvoi r  mi togène,

mais ne détermine pas le  sens dans lequel  ces ce l lu les vont

évoluer .  Lrauteur  conclut  que Ia  zone germinat ive des crus-

tacés décapodes Natant ia  gonorochiques n 'est  pas mascul in i -

sab le  pa r  l r ho rmone  and rogène .  Ce I Ie -c i  es t  assu rée  pa r  une

neurohormone.

Au  cou rs  de  1 'é tude  h i s to log ique  su r  l a  mor -

ho log ie  dc  1 'appare i l  gén i ta l ,  j ' a i  t en té  de  me t t re  en  év idence

la période d'apparition de cette glande clrrez Al.gaepl'tqna deÂmoaetl'L,

sans pouvoi - r  y  parveni r .  E l le  ne doi t  ê t re représentée à I 'or i -

g ine que par  un pet i t  nombre de ce l lu les d i f f ic i les à met t re en

év idence .  I 1  es t  v ra i semb lab le  qu 'e l l e  do i t  appara Î t re  avan t

Ia  réa l i sa t i on  des  ca rac tè res  sexue ls  ex te rnes  ,  c  I  es t -à -d i re

Ies  c rus tacés  de  I0  à  I l  mm,  ê t  peu t -ê t re  d i spa ra l t re  au  cou rs

du développement ,  pu isque nous ne I 'avons pas t rouvé chez les

adu l t es .

C ,  ÉTUDE DES MIGRATIONS

Les pré lèvements répétés,  e f fectués au cours de

cet te  étude,  mront  pernr is  de constater  que la  car id ine est

t rès abondante au n iveau du s i te  de LA MAXE. I1  mra semble

Iogique de re l ier  cet te  abondance aux condi t ions c l imat iques

par t i cu l i è res  de  ce  s i t e .

Le vaste bass in de rétent ion étant  en communi-

ca t i on  avec  Ia  MOSELLE,  | e  passage  des  ca r id ines  d 'un  m i l i eu

à  I ' au t re  es t  en  e f f e t  poss ib l e .  C 'es t  pa r  ce t t e  vo ie ,  à  mon

av is ,  gue  l a  ca r id ine  au ra i t  cô lon i sé  Ie  bass in  de  ré ten t i on .
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Dans  Ie  bu t  de  vé r i f i e r  1 ' éven tua r i t é  de  te r l es  m ig ra t i ons ,
j ' a i  p rocêdé  aux  m.a rquages  d 'un  ce r ta in  nombre  d ' i nd i v idus

de chaque rêco1te,  ê t  tenté de su ivre leurs déplacements.

Les  f l uc tua t i ons  sa i sonn iè res  des  e f fec t i f s

de la population au niveau des stations pouvant apporter des
rense ignemen ts  à  ce  su je t ,  j ' a i  éga lemen t  adop té  ce t te  mé thode .

I 'echnigue de marquage

Le marquage des ind iv idus se fa i t  par  sect ion de
1 'exopodi te  ou 1 'endopodi te  des uropodesr  ou encore par  sect j -on
pa r t i e l l e  du  t e l son  ( f i g . 6 ,  p .  49 ) .

Des observat ions au laborato i re  mront  permis de
constater  que cet te  opérat ion éta i t  sans r i_sque pour  les

animaux et  que ra régénérat ion des appendices sect ionnés des
préadul tes,  é levés à des températures compr ises entre I5  et
t8oC,  é ta i t  t o ta le  pa rès  t ro i s  mues  success i ves .  La  du rée  de

l f i n te rmue  é tan t  de  L4  j ou rs  à  20 "C  (DESCOUTURELLE,  L976) ,
j ' a i  cons ta té  qu r i l  é t a i t  nécessa i re ,  a f i n  que  l es  obse rva t i ons

ne soient  a f fectées par  le  phénomène de régénérat ion,  de re lever

les  subs t ra t s  tou tes  l es  sema ines .

2 .  Résu l t a t s  (  t ab . I I I T V f T V T V I  p .  5 0 )

Marguage : Compte tenu du nombre restreint

d ' i nd i v idus  marqués  (329 ) ,  l e  t aux  de  recap tu re  es t  re la t i ve -

men t  é Ievé  (7  , 92 )  .  L rexamen  des  t ab leaux  I I I , TVTVTVI  f a i t

apparaÎ t re  gue les déplacements rn is  en év idence sont  généra le-

ment  de fa ib le  arnpl i tude.  En outre,  t rès souvent ,  les animaux

marqués sont  re t rouvés en amont  de leur  po int  d 'or ig ine,  que Ia

durée de v ie  de ce crustacé nrexcède généra lement  pas une année.

Les  p i cs  d rabondance  en reg is t rés  à  pa r t i r  de  j u i l l e t  co r res -
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p o n d e n t  à  I ' a p p a r i t i o n d e  I a  n o u v e l l e  g ê n é r a t j . o n .  ( f i g . 7 ,  p . 5 l )

Conc I  us  i on

Bien  que  reconnues  séden ta i res ,  I es  ca r id ines

adul tes,  comme nous venOns de le  vOir ,  présentent  une cer ta ine

mobi l i té  et  peuvent  remonter  le  courant .  Cependantr  leurs

déplacements semblent  ê t re de fa ib le  ampl i tude.  Comme STEPHEN

(1939 ) ,  j e  pense  que  1a  d i spe rs i on  de  I ' espèce  do i t  ê t r e

assurée essent ie l lement  par  les s tades larva i res p lanctoniques
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Tab leaux  I I I ,  IV ,  V ,  V I
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O  S t . a È l o n s  d ' o r l g i n e

+  V e r s  I ' a m c n È

>  V e r c  I ' a v a l

des  l r rc l l v rd t ts  marguét

S  t a t i o n  s

Ut
t :

o
F1

o

t 2?-'t I t
I  l <

ili-r

t L r t r o t l s

v -x.2 27 2t l g 2q 3 q

I'
l !
i'

2 t t

t r7

t z T-_-
t 3

2 +

3

4

I
o

,l I

S r a t i o n s

' ; 1 , 2 d  2 0



5
0

.

Ë
î

aÈ
.a

olr

ozaa(,
o;ctoa

l
.

t
;

l
r

'
,;

2
r

'

dF
{o(JaoÉ.F

{

tt5.r{t{dUooÉo,F
{

{JdF
{JÈ&dr-looat{{

i-:
fr 

lrl
à'r X
ù

d
ilEo

d

a
F

{

9
ov
'd

.- 
t\

O
È

=
 

rtr!D

3-l.gIa.;=

L

Ë
g

:g :fi
F

A
ô

ÎJ

ilH2
Ë

fiEile
E

R

I

e
r

G
r

;
o

; 
ttu

^e
le

rd
 'p

u
t 'q

N
 

3



5 1  .

V.  ACTION DE LA TEMPÉRATURE SUR DIVERS ASPECTS

DE LA B IOLOGIE DE LA CARIDINE

EVOLUTION SAISONNIERE DU CYCLE D I IT{ITERMUE

ET DE LA CROISSANCE

B. CYCLE DE REtrRODUCTION ET DEVELOPPEI{ENT LARVAIRE

C. MATURATION DES GONADES

D. EVOLUTION DE LA SEX-RATTO

A .
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V, ACT I  ON LA TEMPÉNNTURE SUR DIVERS ASPECTS DE LA

DE LA B IOLOGIE DE LA CARIDINE

A,  CYCLE D,  INTERMUE ET CROISSANCE DES ANIMAUX

Evolut ion sa isonnière du cv,c le  d '  in termue

Chez  l es  c rus tacés  en  généra l

Lr in termue est  la  pér iode qui  sépare deux

mues successives.  Sa durée var ie  souvent  en fonct ion de Ia

ta i l le  de I 'an imal  e t  des condi t ions phys ico-chimiques.

Suite aux travaux de DRACH chez Coaciruu meanaÂ
( r939 ,  1944)  ,  I ' i n te rmue  a  é té  subd iv i sée  en  p rus ieu rs  s tades ,

cec i  en fonct ion du décol lement  de 1tépiderme,  de l 'évo lut ion

des so ies et  de la  sécrét ion de la  nouvel le  cut icu le.  cet te

subdiv is ion de I ' in termue a été reconnue et  générar isée chez

les crustacés mar ins,  notamment  par  PAssANo (1960) ,  TCHERNTGO-

vTzEFF (1965) ,  DRACH e t  TCHERNIGOVTZEFF (1967) .  Le  cyc le

df  in termue a été d 'abord d iv isé en quatre pér iodes :  A,  B,  e ,
D, périodes qui ont été reconnues chez la prupart des crusta-

cés .

Pér iode C

est  en  repos

modi f icat ion

Crest  durant  cet te  pér iode que l rorganisme

physiologique en ce qui concerne la mue i aucune

nrest  observée au n iveau des téguments.
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Pé r  Lode D

Cette pér iode est ,  en revanche,  ce l le  au cour :

de laquel le  se déclenchent  les mécanlsmes quJ.  vont  about i r

à  Ia  fo rma t lon  de  l a  nouve l l e  cu t l cu le ,  e l l e  s ' achève  Dar

I  I  exuv la t i on .

P é r l o d e s  A  e t  B

Pendant  tou te

beaucoup  d ' eau  e t  I a  cu t i cu l e

cou rs  de  Ia  pé r iode  B  gue  l a

s i vemen t .

Ia  pé  r iode

res te  mo I l e

c u t i c u l e  v a

A ,  I  ' a n i m a l  a b s o r b e

.  C e  n r e s t  g u ' a u

s e  c a l c i f l e r  p r o g r e s -

Généralernent ,  du point  de vue d,e Ia  d i r i rée,

l es  pé r iodes  C  e t  D  son t  à  peu  p rès  i den t l ques ,  ma ls  Pour

ce r t a i nes  espèces ,  l r une  d ' e l l e  peu t  ê t r e  p l us  l ongue .  La  pé -

r i ode  B  es t  en  généra le  p lus  l ongue  que  l a  pé r iode  À .  Chez  l es

Na tan t i a ,  9u i  on t  un  sque le t te  beaucoup  mo ins  ca l c i f Lê ,  l a

pé r i ode  D seu le  occupe  p lus  de  70T  de  l a  du rée  de  f  i n -

te rrnue

Des  obse rva t i ons  p lus  a t ten t l ves  on t  pe rm ls

de  p réc i se r  I ' évo lu t i on  des  d i f f é ren tes  pé r iodes  p récédemment

déc r i t es r  ên  se  fondan t  no tamment  su r  I a  fo rma t ion  des  so ies .

C 'es t  a i ns l  que  l a  pé r i ode  D  a  é té  découpée  en  5  s tades  :

deeollenenl pno gne^ôi6 de L' Arydetute

(o nnaû-o n d ut ru) uv elLeÂ
tio n ë.WdQtutLictue arûD un
I-ailre

ôoiQÀ pall invagina'
du |aiÀeeoul 6ibh-U'
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parL 'epaLs -

de Lt anùcenne. ettieu,Le

Ces deux derniers stades sont diff ici lement iden-

t i f iabres chez 1es animaux ayant  une in termue cour te :  crest

notamrnent le cas pour les crevettes.

Les  pé r iodes  A  e t  B ,  quan t  à  e l l es ,  on t  é té

découpées en 2 s tades chacune :

D 2
donmaLLon
airtA QInZnt.

ftA^orLpl/Lo n

co ucLle ytnê.er-Luna,Le
vtouv e,u-e meilbrLayle

de La
de La

ïl

La ma-ttLLce de La ^oiQ. occupe encotLe tou.t.
I-' LtwL de La ,soie
d-ebut de I-a nêtnacl,Lon de La molttice vetrÂ
La ba.tz dz I-a ^oie

maltvLce fu) tllemenl. nê.lnac't|ee, d'ebut dz
donndon du eônz des ^oLQÂ
e6nz bizn [onn'e

L r iden t i f i ca t i on  des  s tades  d ' i n te rmue  se  fa i t

au  m ic roscope ,  su r  I rexopod i te  d 'un  p léopode  ou  d 'un  u rodope
pré1evé sur  Ie  v ivant  e t  montê Ie  p lus rapidement  poss ib le

dans une gout te dteau entre lame et  lamel le .  En ef fe t ,  la

t ransparence et  la  fa ib le  épaisseur  de ces appendices permet tent

d robse rve r  l e  s tade  d 'évo lu t i on  des  tégumen ts  e t  des  so ies .

La format ion de Ia  nouvel le  cut icu le débutant  à  1 'apex de

Irappendice et  progressant  vers la  base,  Ie  repérage des s tades

dr in termue doi t  ob l igato i rement  se fa i re  par  l rexamen des so ies

de  l a  pa r t i e  d i s ta le  de  I ' append ice .



En  L972 ,

ment  reconnu e t  décr i t

chez  Ia  car id ine .

HUGUET et DESCOUTURELLE

les  d i  f  f  ê ren ts  s tades  de

5 5 .

ont  s imu l  tané-

I t  intermue

b ) e};.e z AtAaephuna dz,smaned LL

A ins i ,  l a  pé r iode  D  occupe  72 ,58  de  l a  du rée  de
l r i n te rmue ,  a lo rs  que  l es  pé r iodes  A ,  B  e t  C  n ten  rep résen ten t
que  27  , 38  (HUGUET,  L972 )  .

Inc idences de Ia  température sur  Ie  cyc le dt j_ntermue

Lrévo lu t i on  du  cyc le  d ' i n te rmue  des  ca r id ines

a été su iv ie  par  DESCOUTURELLE dès L976,  sur  des animaux

pêchés dans le canal de la MÀRNE au RHIN. Selon cet auteur,

les animaux muent  pendant  toute I 'année,  excepté pendant  ra
pér iode h ivernale où i t  se produi t  un b locage de Ia  mue.  Les

indiv idus récol tés à cet te  époque de l rannée sont  tous,  so i t

au s tade C,  so i t  au s tade Do.  Cet  anecdysis  h ivernal  est

rompue au printemps.

Crest  également  ce gue nous avons observé dans
Ie canal  de pr ise d 'eau de 1a centra le  de LA MAXE. En ef fe t ,

dès la  première quinzaine de décembre,  les ind iv idus récol tês

sont au stade c ou Do, comme on peut Ie constater sur re graphe.

En avr i l ,  i f  y  a  repr ise généra le de Ia  mue,  ce qui  se t radui t
par  l rappar i t ion progress ive des autres s tades dt in termue.

En revanche ,  dans  Ie

chaudes  e t  I e  bass in  de  ré ten t i on ,

I ' a n n é e  :  I e  p h é n o r n è n e  d ' a n e c d y s i s

p a s .

cana l  de  re je t  des  eaux

les animaux muent toute

hivernal  ne se produi t
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Des essais au laboratoj_re ont permis à DESCOU_
TURELLE (L976)  de montrer  qu 'en deçà de lOoc,  re  dérour-ement
de ra mue est  for tement  rarent i ,  vo i re  b loqué.  Lorsque la
température d 'é levage est  supér ieur  à looc,  les animaux muent
no rmaremen t .  c res t  au  s tade  Do  que  s rexe rce  r rac t i on  du  f ro id
ce qui explique le fait  que la plupart des ani-maux restent
aux stades C et Do pendant Ia période, hivernale.

L e s

d e  p r j - s e  d t e a u  d u

canal de la MARNE

var iat ions thermiqu e s  sa isonn ières

t  ident iques à

74  ) .

du cana l

c e l  l e s  d usite de LA l4Æ(E son

a u  R H I N  (  t a b . V I f  p

Si  les températures est iva les sont  asses é le-
vées  ( j usqu !à  z5 "c )  en  h i ve r ,  e l l es  son t  t ou jou rs  i n fé r i eu res
à tOocr  cê qui  expr lque re brocage de ra mue ar :xstades c  et
Do .  ( f i g . r 0  p .58 )

Le régime thermique du cana| de rejet et du
bassin de rétent ion sont  net tement  d i f férents .  Les eaux pom-
pées dans ta MOSELLE par i l  intermédiaire du canal de prise
sont constamment réchauffées au niveau des condenseurs de la
centrale thermique. Ainsi, reur temprérature est toujours su-
pér ieure,  même en h iver ,  à  la  température seui l  ( lOoC) déf in ie
par DESCOUTURELLE. ce microcl imat permet aux caridines de
conserver une activité métabolique érevée tout au rong de
1 !année  e t  l eu r  év i t e  re  phénomène  d 'anecdys i s  h i ve rna l .
( f i g .  11  ,  p .58 )  .

Pendant  les mois de janv ier  e t  févr ier ,  Ies
ani -maux de ra s tat ion 4 subissent  re  phénomène dranecdysis
h ivernal  du fa i t  que pendant  ces deux mois,  ra  température des
eaux  es t  l égè remen t  i n f é r i eu re  à  I 0oC . ( f i g . f 2  p .59 )

De nombreux auteurs ont montré les effets de
la température sur la mue chez res crustacés, sans pour
autant pouvoir  en préciser Ie rôre et  le nlveau d'act ion.



EVOLUTION SAISONNIERE DE LA FREQUENCE (T)
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DES STADES DI INTERMUE

AU NIVEAU DES STATIONS L .2 .4 .

Figure 1 0

température (moyenne mensuel le)

Sep t .  Oc t .  Nov . d é c  . 7 7  J a n v  . 7 8 Fév. I ' tars Avri l

F igure 1 1

température (moyenne mensuel le )

J u i L  . 7 7  S e p t . O c t . Nov. Janv .78 Fév.  MarsDéc .

EID' WD2
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Figr-rre 12

température (moyenne mensuelle)

fréquence

J u i  L  . 7 7  S e p t . Oc t .  Nov .  Déc  . Janv .78 Fév.  Mars
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CUZON e t  COGNIE  (1970) ,  pa r  des  essa is  au  l abo -

ratoire, ont montré que les chocs thermiques chaud ou froid,

dj-minuent ou allongent la durée de il intermue chez Peraetu

benalluttt l  et précisent que c'est au stade Do que ces chocs

thermiques sont  e f f icaces.

PASSANO (1960)  pense  que  c res t  au  n i veau  du

métabol isme basal  que srexerce I tact ion de Ia  températuf ,êr

a lors  que pour  Judi th  SWEIN (L976)  c 'est  p lu tôt  au n iveau

de la production d t ecdysone que ce facteur s I e.xprj-me.

Comme nous pouvons le constater, i l  est préma-

turé pour Ie moment de prendre posit ion pour une des deux

hypothèses, tant que les mécanismes du déterminisme de Ia

mue demeureront hypothétiques (VERNET , L97 6') .  Je crois

cependant '  que cet te  act j -on se mani feste à d i f férents  n iveaux,

auss i  b ien hormonal  que métabol ique,  1 'un pouvant  êt re la

conséquence  de  l rau t re .

Cro issance au cours du cvc le 4e_ développement

technigue de mesure

La manipulat ion drune car id ine v ivante,  an imal

t rès  ag i l e ,  n res t  pas  tou jou rs  a i sê r  ê t  ne  fac i l i t e  pas  l eu r

mensurat ion.  Pour  ce fa i re ,  p lus ieurs méthodes ont  é té ut i -

I isées.  Dans un premier  temps,  j 'a i  employé ce l le  préconisée

pa r  H .  e t  L .  NOUVEL  (1935 ) .

El Ie  consis te à p lacer  l ran imal  sur  un substrat

mou ( l iège ou paraf f ine)  et  à  f icher  deux éplngles,  I 'une

contre le  rost re,  l raut re à l rext rémi té du te lson.  On mesure

ensui te  1récar t  ent re les deux épingles.  Cet te méthode est

préc ise,  mais  eI Ie  est  peu prat ique lorsqu 'on veut  mesurer  un

grand nombre dr ind j -v idus.  Aussi ,  a i - je  adopté une méthode

plus appropr iée.

2 .

a )
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Le spécimen à mesurer  est  p lacé dans un pet i t

bac  c i r cu la i re ,  remp l i  d ' eau ,  ce  qu i  rédu i t  l es  réac t i ons

b ru ta les  de  I ' an ima l  e t  f ac i l i t e  l es  man ipu la t i ons  u l t é r i eu res .

Lors de Ia  mesure,  la  car id ine maintenue à l ra ide de p inces

f ines est  amenée au n iveau drune bande de papier  mi l l imétré

p lacé  au  fond  du  réc ip ien t .  La  p réc i s ion  de  Ia  mesure  es t ,

dans  ces  cond i t i ons ,  de  l ro rd re  de  0 r5  mm.

b )  r ésu l t a t s

Lrétuc1e de Ia  f réquence des ta i l les permet  de

constater  que du mois de mars L977 au mois de mai  L977,  la

ta i l1e des animaux est  compr ise entre 20 et  35 mm. Cel le  des

mâles var ie  de 20 à 30 mm, tandis  que les femel les cro issent

de 20 à 30 mm (except ionnel lement  35 mrn,  ta i l le  a t te in te

pa r  ce r t a l nes  f eme l l es  qu i  on t  p l us  d ' un  an  d ' âge ) .

L rappar i t i on  de  l a  nouve l l e  généra t i on  (p ré -

d i f f é renc iée )  à  pa r t i r  du  mo is  de  j u in ,  ramène  l ' éca r t  des

ta i l l e s  de  5  à  25  mm.  ( f i g .  t 3 r t 4 tLs ,16 )

Au cours des moj-s  su ivants,  du fa i t  de la  cro is-

sance de Ia  nouvel le  générat ion,  cet  écar t  d iminue progress i -

vement  jusqurau mois de mars f978 (début  de la  pér iode de

r :eproduct ion dans le  canal  de re je t  e t  le  bass in de rétent ion) .

Les prédi f férenciés devenus mâles ont  grandi  de 5 à 30 mm.

L ré tude  de  1 révo lu t i on  de  Ia  ta i l l e  moyenne  des

animaux au n iveau des s tat ions,  quant  à e l le ,  permet  de su ivre

les ry thmes de cet te  cro issance au cours des sa isons.

J 'a i  cho i s i  I a  s ta t i on  2  ( f i gu re  18 )

pour  décr i re  cet te  évolut ion du fa i t  que les d l f férences



FREQUENCE DES TATLLES AU COURS DU CYCLE DE DEVELOPPEI4ENT

Figure 13

st.1

6 1

1 3 . 9 . 7 7

7 . 7  . 7 9

E femel les

fÊ f  emelles ovigères

2 6  . 6 . 7 7

6 . 6 . 7 7
fréquence des
e n t

ta i I l  es

2 6 . 5 . 7 7

1 1 . 5 . 7 7

2 6 . 4  . 7 7

L 2 . 4  . 7 7

2 9 . 3  . 7 7

1 5 . 3 . 7 7



Figr:re 14

st.1

EE f emel1es

[J mâIes

ff iJ Prédifférenciés

JÉ femelles ovigères

f réquence des ta i l les

62.-

8  . 3  . 7 8

B .  3  . 7 8

'  
7  . 2  . ' l g

L Z  : . L  . 7  B

6 .  1  2 . 7 7

( r )

22. r r .77

9 . 1 L . 7 7

2 5  . I 0  . 7 7

1 1  .  L o  . 7 7

2 7  . 0 9 . 7 7
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Figure  15

st.2

I  
femel les

E't mâles

[i i:I prédifférenciés

* femel les ovigère

tg,

!

1 3  .  9 . 7 7

7  . 7  . 7 7

f réquenc e de s
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Figure 16
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2 2  . L L  . 7 7

9 . 1 t . 7 7
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e nt re les aut res s tat ions et  ce l le-c i  ne sont  que d 'ordre

chronologiques.

on peut  noter  un décalage entre Ia  courbe des mâles cerre des

femel les :  les femel les sont  p lus grandes que les mâles.

A cet te  pér iode de 1 'année,  les animaux se sont  dé jà accouplés

et  les femer les por tent  des oeufs s  ce sont  donc des adur tes.

Le graphe montre que 1es deux courbes sont presques horizon-

ta1es,  ce qui  s ign i f ie  que les animaux cro issent  peu ou pas

du  t ou t  j usqu rà  l eu r  f i n  de  cyc le  ( j u i n ) .

A  pa r t i r  de  j u in  L977 ,  du  fa i t  de  I ' anpa r i t i on
de Ia nouvel le  générat j -on,  les deux courbes décro issent ,  e t
1a ta i l le  moyenne des ind iv idus des deux sexes est  de t2  mm
( ju i l l e t  L977 )  .

Au mois de seotembre, la tai l le moyenne des
mâIes  es t  de  15 ,8  mm,  a lo rs  que  ce l l e  des  femer res  es t  dé jà  de
19  mm.  En  e f fe t ,  dès  1e  mo is  de  j u i l l e t ,  I es  deux  cou rbes
srécar tent .  Les animaux des deux sexes cro issent  rap idement
au  cou rs  des  mo is  p récéden ts  l t h i ve r  ( j u i l l e t  j usqu 'à  novembre )

De novembre à janv ier ,  l fécar t  ent re les deux

courbes se s tabi l ise,  tandis  gue 1a pente des deux courbes se
rapprochent  de l rhor izonta le,  ce qui  s ign i f ie  un ra lent issement

de  l a  c ro i ssance .

Dès le  mois de févr ier ,  les deux courbes
s 'écar tent  à  nouveau.  Les animaux reprennent  leur  cro issance,
ma is  ce l l e -c i  es t  mo ins  rap ide  qu 'avan t  I ' h i ve r .  ce t te  nou -
ver le  augmentat ion de la  v i tesse de cro issance est  cer ta ine-
ment  l iée à r rapproche de Ia  pér iode de reproduct ion.  Après

la reproduction, la plupart des animaux meurent et lalssent

1a  p lace  aux  j eunes .



( (

l : '  , l . J  t  t . l  t  ' _  I

t r - - * - r i . r

s t . l

.  a ?

.  t t



/

Figure 19

] - - - ! -  - - . ) '

6 7 .

ta i l le  moyenne

,t/ \/ \
/ ' \

- . -  - '  - J  
\ a \

F igu re  18

L- l-- -r:

' -  - ' - - 1

I
\

( cm)



6 8 .

Figure 20
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Cet te  évo lu t ion  de  Ia  c ro lssance

autres s tat tons du canal  de re je t

comme le montrent  les f tgures r  g ,

6 9 .

est ldentJ.que

et  du  bass ln

20 ,  2L .

au  n iveau des

de rétenti.on

re ten i r  t ro is

De cet te  étude de Ia  cro lssance,  nous pouvons

phases  :

ét  ê-automne

h ive r

pr in temps

o

a

a

a

a
'a

utûiÂEance nnpLde

na.Lerû,Uâenefi.

nepvbe de La uoldâaytce, maÂ
moirw napLde

Ces rythmes de Ia croissance au cours des

salsons dépendent  des var ia t lons de Ia  température du mir ieu.

Le synchronisme de 1 'évolut ion sa isonnière de Ia  mue et  de

ce l l e  de  Ia  c ro i ssance  n res t  pas  Ie  fa i t  du  hasa rd ,  ma is  de

la re la t ion cause-ef fe t  :  Ia  cro l -ssance est ' le  résul ta t  de

la  mue .  c res t  d ra j - l l eu rs  pou r  ce t te  ra i son  que  chez  l es  a r th ro -

podes,  la  f réquence des mues est  beaucoup prus é levée chez les
jeunes (qul  ont  besoln de grandi r )  que chez les adul tes.
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INCIDENCES DE LA TEMPÉNATURE SUR LE CYCLEB, DE REPRODUCT I ON

ET LE OÉVELOPPEMENT LARVA I  RE

Cvc1e de reproduct ion

méthodes

Lrétude de ce cyc le a été su iv ie  sur  Ie  v ivant
et  essent ie l rement  chez res femel les.  comme pour  ra reconnais-
sance des sexes,  r rexamen des ind iv idus v i -vants se fa i t  sous la
loupe b inocula i re .

Lrétat  de matur i té  des femel les se reconnai t
à  d ivers caractères ;  notamment  à r 'éraborat ion de la  cav i té
incubatr ice et  des so ies ov igères.  Ces caractères secondai res
di ts  "caractères secondai res temporai res"  ne sont  présents
chez Ia  femel le  que pendant  1a pér iode de reproduct ion.  crest
dans cet te  cav i té  que res oeufs,  une fo is  pondus;  vont  incuber ,
et  y  seront  re tenus qrâce aux so ies ov iqères.

L 'observat ion de 1 'é tat  de matur i té  des femel les
depuis  reur  d i f férenciat ion sexuel le  au n iveau de chaque sta-
t ion, permet de déterminer non seulement les diffêrentes étapes
du cycre de reproduct ion,  mais  auss i  1es inc idences poss ib les

de 1a température sur  ce cyc le.

b )  r ésu l t a t s

Dans le  cana l  de r e i e t  e t  I e  bass in de rêtent ion,

a )

Ia  réco l te  des  femel les  ov igères

les femel les n t  é tant  pas mûres au
ponte se pro longe jusqu I  en avr i l  .

débute au mois de

même moment, Ia

mars .  Toutes

période de



7 I

ont une

rêdu i te ,

cours  de

Au mo is  de  ma i ,

poche incubat r i ce  v ide

c e l a  s i g n i f i e  q u e  l e s

c e  m o i s .

tou tes  les  femel les  réco l tées

e t  l es  so ies  ov igè res  de  ta i l l e

éc los ions  se  sont  p rodu i tes  au

chau f fée  à  20oC,  mron t  pe rm is  d . ' ob ten i r  des  éc los ions  à

d 'une quinzaine de femel les ov igères récol tées dans le

de re je t  de LA MAXE. Les femel les muant  tou jours après

s ion  des  oeu fs  ( JOLY,  1843) ,  i I  es t  re la t i vemen t  f ac i l e

repérer  les exuvies dans le  mi l ieu dré levage,  s igne de

prêsence des premiers s tades larva i res.

Par tant  de ces résul ta ts ,  e t  compte tenu que les

premiers s tades larva i res sont  essent ie l lement  nageurs,  j  ta i

tenté de récol ter  les jeunes larves dans le  mi l ieu nature l

au  moyen  d ' ' un  f i l e t  à  p lanc ton .  Ces  essa is  n ron t  pas  abou t i .

Des  é levages  en  l abo ra to i re ,  dans  une  eau rê -

par t i r

cana l

I  t  é c I o -

de

1 a

de rêtent ion,

est  d  t  env i ron

é levé  s i  I ' on

levage et  du

De  ce t te  façon ,  j ' a i  pu  obse rve r  p lus ieu rs  cen -

ta ines de zoês.  Cel les-c i  sont  t rès mobi les et  ont  tendance à

se concentrer  dans les zones sombres d.u bac dréIevage.  El les

manifestent donc un photoprisme négatif ,  tout conrme celles de

Pend"eut duonantn noLLaUt (GARCIA, 1975). CeIa explique peut-être

1réchec de mes tentat ives de co l lecte de larves d i rectement

dans le  mi l ieu nature l ,  mes pêches ayant  été ef fectuées de jour .

La capture des prédi f férenciés a l ieu du mois

de ju in  au mois de ju i l le t .  Ce sont  des ind iv id .us qui  compo-

seront  Ia  nouvel le  générat ion de l rannée.

d i n e s ,  à  c e t t e

Pour donner une idée d e Ia biomasse des cari-

époquer  âu n iveau du canal  de re je t  e t  du bass in

précisons que la récolte moyenne dans un fagot

2000 à 2500 ind iv idus,  ch i f f re  pouvant  êt re

tient compte des pertes possibles au cours du

lavage du substrat .
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Dans  Ie  cana l  de  p r i se  d 'eau ,  l es  feme l l es  son t
ov igères au mois d.e ju in .

La pêche des prédi f férenciés a 1 ieu au mois
d roc tob re .  11  n 'a  marheureusemen t  pas  é té  poss ib le  de  p réc i se r
Ie  débu t  e t  l a  f i n  des  pé r iodes  de  pon te  e t  d réc los ion ,  ce ran
en ra ison de1'absence f réquente des car id ines ou des fa ib les
e f fec t i f s  réco l tés  à  ce t te  s ta t i on .

Dans le canal de Ia II{ARNE au RHfN, où, comme
nous 1 'avons vur  les condi t ions phys ico-chimiques sont  ident iques
à cer les du canal  de pr ise d. reau du s i te  de LA MAXE, DEscouru-
RELLE a montré que les femelles y sont ovigères du mois de
mars au mois d 'août ,  e t  gue la  nouvel le  générat ion apparaî t
au mois de septembre : ce qui est assez comparabre à ce gue
j ' a i  obse rvé  dans  l e  cana l  de  p r i se  d 'eau  de  LA  MAxE. ( tau .v r r ,p .74 ) .

Se lon  HUGUET ( I968 ) ,  dans  I 'ERDRE,  aux  env i rons
de NANTES, 1a p lupar t  des femer les sont  ov igères au mois de
mai .  cur ieusementr  pour  GAUTHTER (1924) ,  Ies femel les récoI tées
dans I 'oued Kermar près d 'ALGER, sont  ov igères de mars à
octobre, avec un maximum en juin, alors que la température dans
ce t  oued  va r ie  de  18  à  25oc .  r r  semb le ra i t ,  à  mon  av i s  gu ' i r

y  a j - t  deux ou p lus ieurs générat ions.

En conc lus ion ,  mes  obse rva t i ons e t  c e l l e s  d e s

auteurs c i tés précédemment  montrent  que r 'époque d 'appar i t ion
des premières femelres ovigères varie en fonction de la tem-
pérature du mi l ieu.  Les condi t ions thermiques par t icu l ières
du site de LA MAXE entraîne, comparativement aux observations
fa i tes dans les r iv ières tempérées dela rég ion de Lorra ine,  no-
tammentr urr décalage très important du cycle de reproduction.
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Alors qrrg f lans ' l  
s canal de Ia l i lARNE au RHIN les

premières femel les appara issent  seulernent  en mai ,  à  LA MAXE,
e r res  son t  p résen tes  dès  l e  mo is  de  mars ,  c res t -à -d i re  deux
mois p lus tô t .  En outre,  ra  pér iode de reproduct ion est  p lus
brève à LA I'IAXE que dans le canal de ra I{ARNE au RHrN : deux
mois au l ieu de quatre.

Action .de Ia température sur Ie développement larvaire

Mes tentat ives dré levage des larves à température
é Ievée  (25 'C )  n ron t  pas  abou t i  du  fa i t  des  fo r tes  rno r ta l i t és
enregis t rées après le  deuxième stade larva i re.

A ins i ,  j e  n 'a i  pu  me t t re  en  év idence  d ,éven tue l res
per turbat ions du développernent  en fonct ion de 1 'é lévat ion de la
température du mi l ieu.

C.  INCIDENCES DE LA TEI ' IPÉRATURE SUR LA MATURATIoN DES GoNADES

Ies efftes de ce facteur sur la maturation des cellules
germinales ont déjà été évoquées par de nombreux auteurs.

Rot{AN (1938) rapporte que la lumière jaune joue
un rô le déterminant  dans cet te  maturat ion.

MARSHALL (1942)  pense que l_a lumière v is ib le  et
les u l t ra-v io le ts  in terv iennent  dans I 'a justement  du cycre
endogène avec les facteurs externes.

se lon CAI ' IPBELL-PARIVTENTTER (r963)  ,  re  f ro id  (9"c)
et  1 'obscur i té  provoquent  un ar longement  de f  in termue et
inhibe la vitellogénèse clnez )nehetti-a. gatmanel)n* Une augmentatj-on
de l -a  température de I 'eau (24"c)  e t  re  passage de I 'obscur i té
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à la lumière provoquent Ie raccourcissement de f intermue et

Ie  ré tab l i ssemen t  de  l a  v i t e l l ogénèse .  Chez  l es  feme l l es

élevées à I 'obscur i té ,  maj -s  à température éIevée (24oC) ,

I ' in termue est  a l longée et  la  v i te l logénèse se déroule norma-

lement .

I1  semblera i t  donc què Ia  température so iÇ dans

le cas présent ,  p lus déterminant  que la  lumière.

KRACHT ( f978)  soul igne à ce su jet  que les tempé-

ratures éIevées sont  ind ispensables au déroulement  de Ia

spermatogénèse chez 1neonec'te,s Unolua.

Compte tenu des caractér i -s t iques par t icu l ières

du s i te  de LA MAXE, notamment  l rex is tence d 'un régime ther-

mique nature l  dans le  canal  de pr ise d 'eau et  du réchauf fement

a r t i f i c i e l  des  eaux  émises  dans  Ie  cana l  de  re je t ,  i I  es t

in téressant  de comparer  I tévolut ion de Ia  maturat ion des gonades

chez  l es  i nd i v idus  peup lan t  I ' un  ou  1 'au t re  m i l i eu .

cet te  expér ience a été menée de Ia  façon su ivante :

des cages en p last ique t ransparent  ( f igure 22)

contenant  une centa ine de jeunes car ld ines ( juvéni les)  chacune,

ont  é té immergées dans le  canal  f ro id  (s tat ion I )  e t  dans le

cana l  de  re je t  ( s ta t i on  2 )  à  pa r t i r  de  décembre  L977 .

En févr j -er  L978,  nous avons sacr i f ié  quelques ind iv idus mâIes

et  femel les en vue de I té tude h is to log ique des gonades.

En ce  qu i  conce rne  Ies  mâ les  '  don t  I a  t a i l l e

é t a i t  d é j  à  d ' e n v i r o n  I  ,  5  c m ,  s i n o n  p l u s  r j e  n r a i  p u  é t a -

bl i r  de d i f férences étant  donné que la  maturat ion des produi ts

géni taux éta ient  dé jà Presque terminés avant  leur  mise en cage.

En ef fe t ,  c 'est  b ien après }e début  de cet te  expér ience que

j 'a i  constaté que Ia  maturat ion des produi ts  géni taux mâIes

éta i t  e f fect ive lorsque I 'an imal  a t te in t  15 mm.
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LEGENDE DE LA PLANCHE VITT

â . C o u p e  l o n g i t u d i n a l e  d ' u n e  c a r i d i n e

d e  I  t  o v a i r e .

Ovocy tes  d '  une f  emel  le

c a n a l -  f r o i d :

f e m e l l e :  l o c a l i s a t i o n

de  2  ,6  cm ma in tenue  en  é Ievage  dans  Ie

ytzLLtz tai,(le, vi-teIltu pzu abondawt.

b .

ovo eqte'S dz

c. ovoqztes d'une fenellede 2,6 cm maintenue en élevage dans le

canal chaud :

, ovocqled de gnande tai,[.Le, v.LteUu.t aboyrdanl..
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Chez  les  feme l l es  de  même ta i l l e ,  j , a i  pu  no te r
deux grandes d i f férences :  ce l les du canal  de pr ise ont  des

ovai res de couleur  jaune,  donc en début  de v i te t logénèse,  arors
que cer les des animaux du canar  de re je t  sont  de couleur  brun
no i r ,  c res t -à -d i re  en  f i n  de  v i t e t rogénèse .  ce la  a  é té  con f i rmé
par  1rétude h is to log ique des gonades de ces femelres.  Les ovo-
cytes des animaux du canal  de re je t  sont  en ef fe t  de ta i l re
p lus impor tante et  p lus r iche en v i te l lus que ceux des femel les

du  cana l  de  p r i se  d ' eau  (p l anche  V I f  f  b , c  t r . 7g )  .

A ins i ,  1 'é1évat ion de la  température favor ise la
maturat ion des gonades et  expr ique la  précoci té  de ra ponte

dans  Ie  cana l  de  re je t  e t  t e  bass in  de  ré ten t i on .

D,  ÉVOLUTION ANNUELLE DU RAPPORT DES SEXES

On sait que la température du mil ieu ambiant
peut  provoquer  des modi f icat ions du déveroppement  de l rappare i l
géni ta l  auss i  b ien chez les ver tébrés que chez les inver têbrés.

PIEAU ( I975)  rappor te que chez les amphib iens,
les températures é levées (de I 'ordre de 25 à 32"C\  ent raînent
chez res femel les génét iques,  la  t ransformat ion des ovai res
en test icu les,  que chez cer ta ins chéIoniens,  les propor t ions
sexuel les obtenuês en incubat ion ar t i f ic ie l le  conduisent  à
admet t re qu ' i l  ex is te une température seui l  au-dessus et  au-
dessous de laquel le  1 'un des phénotypes sexuels ,  so i t  mâle,
so i t  f eme l l e  su i van t  l e  cas ,  es t  i nve rsé .

Chez d ivers groupes dr insectes,  se lon BERGERARD
(r975) ,  les températures éIevéesr  prochês des températures
létares pour  l tespèce,  peuvent  inverser  la  d i f férenciat ion
sexue l l e .
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Enf in '  pour  GTNSBURGER-VOGEL (L975, ,  r ' in f ruence
de la  température sur  la  d i f férencj -at ion sexuel re des crus-
tacés a été env isagée ou dém.ontrée dans t ro is  cas :
la  par thénogénèse cycr ique des c ladocères,  les anômar ies de la
sex-rat io  chez les copépodes,  la  monogénie et  r r in tersexua-
I i té  des amphipodes et  des isopodes.

Chez Atgaephqna de,smo,ttersÙL, voRsTl,tAN et REDEKE ont
constaté Que la  sex-rat io  est  de 509.  VORSTMAN préc ise que
ce l l e -c i  es t  cons tan te  tou te  1 ,année .

Des observat ions antér ieures ayant  at t i ré  mon
at tent ion sur  d 'apparentes f luctuat ions sa isonnières de la
sex-rat lo  de 1a populat ion de car id ines de LA MAXE, i r
importait de vérif ier ce phénomène, compte tenu des caracté-
r i s t i ques  pa r t i cu l i è res  du  s i t e .

Dé termina t ion de s sexe s

La car id ine  es t  une espèce gonochor ique.  Le
mâIe adul te  étant p lus  pe t i t  ( 2  15  cm)  que  Ia  feme l l e
(3 à 3r5 cm) 11 est  a isé de séparer  rap idement  et  à  vue les
deux sexes.  Néanmoins,  une vér i f icat ion s ' lmpose u l tér leure-
men t .  A  ce  d imorph isme de  ta i l r e ,  s ' a jou te  un  d imorph lsme
sexuer  por tant  sur  la  présence de caractères sexuers secon-
da i res  b ien  déc r i t s  pa r  STEFFEN (1939) ,  HUGUET (1969)  e t
DESCOUTURELLE (1970,  L97L)  .

che z le  mâle ,  on notera ra présence :

des canaux di  f . f  êrents

des  endopod i tes  sexue ls

I  t  avance sternale

I ' append ix  mascu l i na
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La femel le  est  reconnaissable grâce à Ia  cav i té

incubatr ice,  lorsqurer le  ex is te,  e t  à  ses endopodi tes sexuels

en forme de lance,  recouver ts  de longues so ies.

adulres, .rr"'1":'.:;:ï:::";:::,t:r:::'";:; I::'l:":::: i::
caractères sexuels  secondai res n 'appara j -ssent  gutau cours

du développement.

2  .  Ré  su l ta t s ( f i g . 29  p .  83 )

Si  I 'on se refère au graphe de la  page 83 ,
on peut  constater  que dans les récol tes de mars,  avr i l  e t
mai  1977. ,  les mâles sont  t ro is  fo is  p lus nombreux que 1es

feme1 les .  En  j u in  r977 ,  l es  p réd i f f é renc iés  rep résen ten t  p lus

de  90?  des  p ré lèvemen ts  e f fec tués .

Au mois de ju i l le t  de la  même année,  ces jeunes

crevet tes sont  de p lus en p lus abondantes,  a lors  que les

adul tes deviennent  de p lus en p lus rares.  La d i f férenclat ion

sexuerre externe des prédi f férenciés se fa i t  au cours du mois

d 'aoû t .  Du  mo is  de  sep tembre  L977  au  mo is  de  j anv ie r  1928 ,

les femel les para issent  Iégèrement  p lus nombreuses que les
mâles.  A par t i r  du mois de févr ier  1978,  le  nombre des femel les

diminue régul ièrement  jusqu 'à la  prochaine appar i t ion des
jeunes ,  c res t -à -d i r e  au  mo i s  de  j u i n  I 978 .

De  ces  rêsu l t a t s , re t iendra i  deux  fa i ts

.  Ia  d ispar i t ion apparente des adul tes au cours

de  I  |  ê t é ,

. Ia confirmation de Ia variat ion saisonnière

de la  sex-rat io  de la  populat ion.

j e

marquants :
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La  d i spa r i t i on  des  adu l tes  ap rès  I ' éc los ion  des

jeunes de la  nouvel le  générat ion,  phénomène déjà s ignalé par

DESCOUTURELLE en 1971,  la isse supposer  que la  car id ine pré-

sente un cyc le de développement  annuel .  En fa i t ,  i I  nrest  pas

exceptionnel de retrouver en automne des adultes de Ia géné-

rat ion précédente.  S i  la  longévi té  de la  car id ine nrexcède

généra lement  pas une année,  i l  n 'est  pas invra isembLable de

penser que certains individus peuvent encore survivre pendant

un  ce r ta in  temps .  D 'a i l l eu rs r  âu  l abo ra to i re ,  j ' a i  pu  ma in -

tenir deq femelles en élevage très largement au-deLà de Ia

pér iode de reproduct ion :  de ju i l le t  L977 à mars 1978.

Quant  à la  var ia t ion sa isonnière de la  sex-

rat io  ,  une invers ion sexuel le  en cours d 'année et  en re la t ion

avec Ia  température pourra i t  ê t re  êvoquée.  L 'é tude h is to lo-

g ique des gonades de prédi f férenciés,  de juvéni les et

d rdu l tes  mâ1es  ou  feme l l es ,  n ' a  j ama is  mon t ré  d ' images  d r i n te r -

sexua l i t ê .  A ins i ,  l r hypo thèse  d rune  i nve rs i cn  sexue l l e  ne

semble pas pouvoi r  ê t re retenue.  I I  s ragi t  vra isemblablement

d'un phéncrnère naturel dû, peut-être, à une sirçIe différerce de klrqévité

ou de comportement  ent re les mâles et  les femel les.  La

di f férence de longévi té  peut  ê t re retenue en ce qui  concerne

Ia pér iode qui  précède Ia ponte,  du fa i t  que beaucoup de

fenel les en meurent .  Au début  du cyc1e,  des mâIes sréIo igne-

ra j -ent  du substrat  pour  la isser  Ia  p lace aux jeunes,  a lors

que les femel les ne sren éIo ignera ient  pas af in  de jouer

leur  rô le  de nourr ice.
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CONCLUSION CÉNÉRALE
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coNcLUs roN GÉruÉnALE

Les mesures phys ico-chimiques ef fectuées durant

p lus j -eurs années,  ont  montré que Ie  re jeÈ des eaux chaudes,

en provenance de 1a centrale thermique de LA MAXE, modif iait

le  rég ime thermique des eaux du bass in de rétent ion annexé

à  l r us i ne .

Ains i ,  la  température des eaux de ce s i te  est

cons tamment  supér ieu re  à  I0oC,  que I l e  que  so i t  l a  sa i son ,

a lors  que ce l le  des r iv ières de 1a région,  e t  notamment  de

Ia  MOSELLE ,  s ' aba i sse  en  h i ve r  j usqu 'à  4 "C .  En  ou t re ,  des

observat ions répétées nous ont  permis de constater  que le

ma in t i en  de  ce t te  tempéra tu re  é levée  n 'é ta i t  pas  sans  e f fe t

sur  la  faune et  la  f lore de Ia  lagune.

Dans  l e  p résen t  mémo i re ,  I ' a  i  che rché  à

met t re en év j -dence l r impact  de 1 'é Iévat icn de la  température

du  m i l i eu  su r  l e  cyc le  b io log ique  d tune  c reve t te  d 'eau  douce

Atqaephqna detmanet î i ,  c rustacé qui  se t rouve en grand nombre

dans le bassin de rétention de LA IvlAXE.

Comparativement aux observations faites sur des

populat ions de car id ines peuplant  les r iv ières et  canaux de

I a  LORRAINE |  ) '  a i c o n s t a t é  q u e  I ' é c h a u f f e m e n t  d e s  e a u x

modi f ie  profondément  Ie  cyc le v i ta l  de ce crustacé.  A ins i ,  Ia

pér iode dranecdysis  h ivernal  que l ron observe chez les animaux

vivant dans les mj. l j-eux tempérés est supprimée. Cela conf irme

Ies résul ta ts  obtenus par  a j - I leurs,  ê t  se lon lesquels  Ia

température de 10oC est  une température seui l  en deçà de

laquel le  se produi t  Ie  b locage de la  mue.

Les condi t ions par t . icu l ières du s i te  de LA MAXE,

permettent vraisemblablement aux caridines de conserver une

act iv i té  métabol ique é levêe durant  toute l rannée.  CeIa a pour
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e f fe t  d raccé lé re r  I a  ma tu ra t i on  des  p rodu i t s  gén i taux  e t

d 'obteni r  des pontes p lus précocement  que dans les mi l ieux

tempérés  :  I e  déca lage  es t  d 'au  mo ins  deux  mo is .  En  revanche ,

i I  apparaî t  que Ia  pér iode de ponte est  raccourc ie de deux
a

mo]. s

Les var ia t ions sa isonnières de la  sex-rat io  qu i

sont  régul ièrement  observées à LA MAXE, doivent  ê t re consi -

dérées comme un phénomène naturel, dû vraisemblablement à

une longévi té  moindre des femel les ;  ce l les-c j -  d ispara issent

en généra l  peu de temps après la  ponte.

Une tentat ive d 'é tude des migrat ions par  marquage

des ind iv idus mramène à penser  que Ia  répar t i t ion de Ia

populat ion de car id ines de LA MAXE est  assez homogène.  Les

mi  g ra t i ons  que  j  '  a i pu  me t t re  en  év idence  son t  t ou jou rs

de  fa ib le  amp l i t ude ,  ce  qu i  l a i sse  suPposer  qu ' i l  y  a  peu

d' ind iv idus adul tes entrant  ou sor tant  du bass in de rétent i .on-

Cependan t ,  e t  b ien  que  j e  n ra i  pas  che rché  à  Ie  démon t re r '

i I  est  vra isemblable de penser ,  contme STEPHEN (1939)  que Ia

d i spe rs ion  de  I ' espèce  pa r  l r i n te rméd ia i re  des  s tades  l a rva i res

es t  poss ib l e .

En  p lus  de  ces  reche rches  su r  I ' i n f l uence  de  l a

tempéra tu re  su r  l a  b io log ie  de  Ia  ca r id ine ,  j ' a i  é tud ié  l a

morphogénèse de l rappare i l  géni ta} ,  e t  cherché notanment  la

ta i1 le  à par t i r  de laquel le  les caractères sexuels  dev iennent

apparents.  Les résul ta ts  obtenus montrent  que les gonades com-

mencent  à se d i f férencier  chez la  p lupar t  des ind iv idus,  mâles

ou femel les,  qu l  ont  a t te in t  une ta i l le  de I l  mm. L 'appar i t ion

et  la  d i f férenciat ion des canaux d i f férents  s 'observent  chez

Ies ani-maux de 12 ITtm.
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