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Résumé. — Le peuplement zooplanctonique de la retenue de Pareloup suivi de 1983
a 1987 est essentiellement représenté par Diaptomus cyaneus cyaneus, Cyclops vicinus
vicinus, Acanthocyclops robustus, Daphnia longispina et Bosmina longirostris. La commu-
nauté est dominée par les Copépodes : diaptomides en hiver et au printemps, Cyclopides
en été et en automne. Les Cladoceres sont caractérisés par le développement de
Daphnia longispina au début de 'été, celui de Bosmina longirostris en période automnale.
La contribution des Rotiferes, maximale en hiver et au printemps, ne depasse généra-
lement pas 10%. En période estivale, la densité moyenne maximale des Crustacés
(34 ind /litre) est relevée en 1984,

L'estimation de impact du broutage par les Crustacés sur la communauté phytoplanc-
tonique révele le role prépondérant des herbivores et des petits brouteurs (Diaptomidae,
Bosminidae) a la fin de I'hiver-début du printemps, et des petits brouteurs (Bosminidae,
nauplii de Cyclopides) a la fin de lautomne. En été, les grands brouteurs constituent
les principaux régulateurs des populations algales (44,5% du volume potentiel d’eau
filtree).

La biomasse moyenne estivale de zooplancton montre une valeur maximale de 75 mg/m?
en 1983. Durant cette période, la biomasse moyenne varie d'une année a l'autre d’en-
viron un facteur 2 pour les Cladocéres, un facteur 4 pour les Copépodes. Selon les
années, on observe une prédominance variable des groupes de Crustacés (Copépodes
en 1983, Cladoceres en 1987) ou des espéces de Cladoceres (Daphnia en 1986, Bos-
mina en 1987). Cette variabilité interannuelle de la densité et de la structure du
peuplement zooplanctonique est expliqué par le contrdle exercé par les poissons zoo-
planctophages peuplant la retenue.

Mots-clés. — Zooplancton, structure du peuplement, évolution saisonniére, densité, re-
tenue.
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Summary. — The zooplankton population of Pareloup reservoir, studied from 1983 to
1987, is essentially composed of Diaptomus cyaneus cyaneus, Cyclops vicinus vicinus,
Acanthocyclops robustus, Daphnia longispina and Bosmina longirostris. The community
is dominated by Copepods : Diaptomus in winter and spring and Cyclopods in summer
and autumn. The Cladocerans are characterized by the development of Daphnia lon-
gispina in early summer and that of Bosmina longirostris in the autumn. Rotifers, at
their maximum in winter and spring, do not generally exceed 10%. In summer, the
maximum average density of Crustaceans (34 ind./lit) is found in 1984.

Estimation of the impact of grazing on the phytoplankton community by Crustaceans
reveals the preponderant role of herbivores and small grazers (Diaptomidae, Bosminidae)
at the end of winter-early spring, and of small grazers (Bosminidae, nauplii of Cyclopidae)
at the end of autumn. In summer, large grazers represent the prime regulators of algal
populations (44.5% of the potential volume of filtered water).

The average summer zooplankion biomass reaches a maximum value of 75 mg/m? in
1983. During this period, the average biomass varies from one year to another by a
factor of about 2 for the Cladocerans and 4 for the Copepods. Depending on the year,
one notes a variable predominance of groups of Crustaceans (Copepods in 1983,
Cladocerans in 1987) or Cladoceran species (Daphnia in 1986, Bosmina in 1987). This
year-to-year variability in the density and structure of the zooplankton population can
be explained by the regulatory control exercised by zooplankton-grazing fish in the re-
servoir.

Key-words. — Zooplankton, population structure, seasonal evolution, density, reservoir.

1 INTRODUCTION teractions existantes entre les niveaux

de la pyramide trophique.

L’étude du peuplement zooplancto-
niqgue du lac de Pareloup présentée
dans ce travail a donc été conduite
paraliélement a d’autres travaux (Cap-
blancq et al., 1988; Lavandier, 1990,
Labroue, 1990; Le Jolivet, 1988).

LUimpact des facteurs physico-chimi-
ques et biologiques (nutrition, préda-
tion) sur le développement des
populations zooplanctoniques varie en
fonction de la saison et du niveau tro-
phique du lac (Mc Queen et al., 1986).

L'étude des relations prédateurs-
proies régissant I'évolution des zoo-
planctontes revét un intérét particulier
pour la compréhension de la dynami-
que fonctionnelle des écosystemes la-

2 SITE, MATERIEL ET METHODES

custres.

La construction d’'un modéle fonc-
tionnel en vue de la gestion d’'un lac
(Thébault et Salencon, 1993) néces-
site une approche de la communauté
zooplanctonique orientée vers des in-

Le lac de Pareloup est situé au sud-
ouest du Massif Central, a une alti-
tude de 800 metres. Avec une super-
ficie de 12,6 km? et un volume d'eau
de 169 millions de métres cubes, il
constitue I'une des plus vastes
retenues de France. Le régime ther-
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mique (fig. 1) fait apparaitre une stra-
tification de la masse d'eau, stable de
juin a septembre. Les températures
moyennes des deux strates 0-10 me-
tres et 10-25 meétres sont alors res-
pectivement de 18,6 et 13,3°C. Durant
la période d'isothermie, la moyenne
sur la colonne d'eau est de 7,6°C. En
été, la zone euphotique correspond
généralement a I'épilimnion; sa pro-
fondeur moyenne est de 8,25 metres.
Sur le plan trophique, le lac de Pare-
loup est de type mésotrophe.

L'échantillonnage a été réalisé au
cours de deux périodes d’études :

— du 7 juillet 1983 au 11 juin
1985,

— du 25 juin 1986 au 18 décem-
bre 1987.

L'absence de prélevement au mois
de janvier et février est due aux condi-
tions difficiles d’accés au site durant
I'hiver.

Les relevés sont effectués en un

point représentatif du peuplement
planctonique situé dans la partie
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Fig. 1. — Evolution de la température (valeurs
moyennes) du lac de Pareloup au cours de la
période étudiée.

Fig. 1. - Evolution of temperature (mean va-
lues) in Pareloup lake during the period under
study.

ouest du lac (plateforme E.D.F.) selon
deux méthodes complémentaires :

— l'une, quantitative, est basée
sur P'utilisation d’'une pompe immer-
gée balayant toute la colonne d'eau
par tranches successives d'une am-
plitude de 5 métres. Un prélévement
de 5 litres d’eau est filtré sur un tamis
de vide de maille 20 um pour chaque
tranche d'eau prospectée;

— lautre, qualitative, consiste en
une capture d'organismes au moyen
d'un filet a plancton remonté du fond
jusqu'a la surface.

Aprés sédimentation, les orga-
nismes ont été dénombrés et mesurés
a l'aide d’'un microscope inverse pour
les petites formes (Rotiferes, stades
naupliens) et d'une loupe binoculaire
(G : 12,5 x 4) pour les formes de plus
grande taille (Cladocéres et adultes
de Copépodes).

Les densités, exprimées en nom-
bre d’individus par litre, sont calculées
pour toute la colonne deau par la
moyenne ponderée de leffectif de
chaque tranche d’eau.

Les valeurs de biomasse ont été
calcuiées d’'aprés les relations taille-
poids empruntées a la littérature (Du-
mont et al., 1975; Bottrel et al., 1976).

Les relations phytoplancton-zoo-
plancton sont envisagées par le biais
d'une classification fonctionnelle du
zooplancton (Sprules, 1984), basée
sur la taille des organismes et leur
écologie trophique :

— petits brouteurs (nauplii des Co-
pépodes et tous les Cladoceres de
taille inférieure a 0,5 mm),
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— grands brouteurs (Cladocéres
d'une taille supérieure a 0,5 mm),

— herbivores  (copépodites et
adultes de Diaptomides),
— carnivores  (copépodites et

adultes de Cyclopides). Il faut toute-
fois noter que cette catégorie re-
groupe  plutdt des organismes
omnivores que des carnivores stricts.

L'impact du broutage par les zoo-
planctontes est estimé a partir des
taux de filtration moyens établis par
Baucheff-Nielsen (1988), pour chaque
groupe de filtreurs :

— 1,29 ml/ind./jour pour les petits
brouteurs,

— 2,34 ml/ind./jour
grands brouteurs,

— 2,03 ml/ind./jour pour les herbi-
vores.

pour les

3 RESULTATS

3.1 Composition du peuplement
zooplanctonique

Le lac de Pareloup est colonisé par
16 espéces de Crustacés et 10 es-
péces de Rotiféres :

Cladoceéres

Daphniidae :

— Daphnia longispina (O.F. MUL-
LER, 1785)

— Ceriodaphnia quadrangula (O.F.
MULLER, 1785)

Bosminidae :

— Bosmina longirostris (O.F. MUL-
LER, 1785)

Chydoridae :

— Chydorus sphaericus (O.F. MUL-
LER, 1785)

— Alona affinis (LEYDIG, 1860)

— Alona costata (SARS, 1862)

— Alonella nana (BAIRD, 1843)

— Leydigia quadrangularis (LEYDIG,
1860)

Holopedidae :

— Holopedium  gibberum
DACH, 1855)

Sididae :

— Sida crystallina (O.F. MULLER,
1776)

— Diaphanosoma brachyurum (LIE-
VIN, 1848)

Macrothricidae :
— Ilyocryptus sordidus (LIEVIN, 1848)

(ZAD-

Copépodes
Calanidae :

— Diaptomus
(GURNEY, 1909)

Cyclopidae :

cyaneus cyaneus

— Cyclops vicinus vicinus (ULIA-
NINE, 1875)

— Acanthocyclops
SARS, 1863)

— Macrocyclops albidus (JURINE,
1820)

— Thermocyclops
CHER, 1853)

robustus (G.O.

crassus  (FIS-

Rotiferes :

— Kellicottia longispina (KELLICOTT,
1879)

— Keratella cochlearis (GOSSE, 1951)
— Filinia longiseta (EHRB, 1834)
— Asplanchna priodonta (GOSSE,
1950)
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— Ploesoma  hudsoni
1885)

— Polyarthra vulgaris (CARLIN, 1943)
— Conochilus unicornis (ROUSSE-
LET, 1892)

— Synchaeta sp.

— Ascomorpha sp.

— Hexarthra sp.

(HERRICK,

Certaines des espéces ren-
contrées, particulierement chez les
Cladocéres Chydoridae, sont tycho-
planctoniques. Parmi les formes eu-
pélagiques, seules les espéces
caractéristiques présentes dans la
majorité des prélévements sont prises
en compte dans l'analyse du peuple-
ment.

Ce sont: les deux Cladoceres
Daphnia longispina, Bosmina longi-
rostris, le Calanide Diaptomus cya-
neus cyaneus. Acanthocyclops
robustus et Cyclops vicinus vicinus
sont regroupés sous le terme de Cy-
clopides. Les Rotiféres sont conside-
rés globalement.

Ceriodaphnia quadrangula, Clado-
cere présent pendant une courte pé-
riode estivale, est pris en compte
dans les groupes fonctionnels « petits
brouteurs » ou «grands brouteurs» se-
lon les classes de taille enregistrées.

3.2 Evolution saisonniére de la
densité et de la biomasse totales
des groupes zooplanctoniques

3.2.1 Densité

Le suivi des populations de Crustacés
(fig. 2a, 2b) en 1983, 1984, 1986 et
1987, montre un schéma évolutif si-

milaire avec deux pics d’abondance
maximale, l'un au printemps-début
été, lautre en automne. Ces deux
phases de développement sont sépa-
rées par une période de déclin estival.

Chez les Cladoceres (fig. 2a), le
premier pic est plus ou moins précoce
selon les années (fin juin en 1984, 86,
87; mi-juillet en 1983). Le pic autom-
nal présente un développement
comparable a celui du pic estival en
1983 et 1986; il est nettement moins
marqué en 1984 et 1987.

Les densités maximales sont voi-
sines en 1983 (20 ind./l & la mi-juiliet),
1984 (21,5ind./I le 21 juin) et 1986
(18,6 ind./l le 30 juin). La plus forte
valeur de densité est enregistrée au
printemps 1985 (33,3 ind./I le 11 juin).
Les valeurs les plus basses sont ob-
servées en 1986, année ou le maxi-
mum se situe a 13,2 ind./litre le 30
juin.
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Fig. 2. — Evolution de la densité (ind./litre) des
trois groupes du zooplancton de 1983 a 1987.
Fig. 2. — Evolution of the density (ind./l) of the
three zooplankton groups from 1983 to 1987.
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Les Copépodes (fig. 2b) montrent
deux pics d’'abondance, estival et au-
tomnal, en 1983, 86 et 87, années ol
les valeurs de densités ne dépassent
pas 20 ind./litre. Il faut en excepter
toutefois décembre 1987, période ou
le développement automnal des Co-
pépodes atteint 29,8 ind./litre le 18 dé-
cembre (soit 61,8% des Crustacés),
ce qui constitue 'effectif maximum ob-
servé pour cette saison au cours des
cing années d'étude.

En 1984, le peuplement estival des
Copépodes montre, comparativement
aux autres années, des valeurs de
densités presque deux fois supé-
rieures (41,1 et 37,7 ind./I les 2 et 24
juillet respectivement). Le développe-
ment automnal est par contre peu im-
portant : 7,8 ind./litre. Comme pour les
Cladoceéres, la densité maximale est
enregistrée  au  printemps 1985
(55,8 ind./I le 3 juin).

Comparativement, peu représentés
en 1983, 1984 et 1986, les Rotiferes
(fig. 2c) dominent le peuplement zoo-
planctonique de mars a mai 1985
avec des densités comprises entre 18
et 51 indJlitre. En 1987, avec une
moyenne de 49,6 ind./litre pour les
mois échantillonnés, ils dominent le
peuplement de mars a septembre. Le
pic d'abondance observé le 13 mai
(212 indJ/l.) constitue l'effectif maxi-
mum de toute la période d'étude.

3.2.2 Biomasse

Les valeurs maximales de la bio-
masse correspondent pour les Clado-
ceres (fig. 3a) et les Rotiferes (fig. 3c)
aux maxima de densité observés. En
revanche, pour les Copépodes

(fig. 3b), en raison d’un fort écart pon-
déral entre les différents stades de
développement, on observe parfois
une discordance entre les deux para-
métres.

Les plus fortes valeurs de bio-
masse sont enregistrées au printemps
1985: 63 et 92,5ug P.S./itre le 11
juin pour les Cladoceéres et les Copé-
podes respectivement. Elles corres-
pondent a 'augmentation des effectifs
déja observée (fig. 2a, 2b). Cepen-
dant, ces observations révelent la do-
mination des Copépodes tout au long
de la période vernale, situation qui
n'apparait pas en termes de densité.
En outre, a la différence des valeurs
de densité, la biomasse printaniere
copépodienne présente deux maxi-
ma: le premier (24 avril) coincide
avec une phase a faibles effectifs
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Fig. 3. — Evolution de la biomasse (ug P.S./)
des trois groupes du zooplancton de 1983 a
1987.
Fig. 3. — Evolution of the biomass (ug D.W./))
of the three zooplankton groups from 1983 to
1987.
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mais constituée a prés de 75% de
formes adultes et subadultes a fort
poids moyen individuel, le second (3
juin) correspond a une augmentation
du nombre des individus de Cyclo-
pides majoritairement représentés par
de jeunes stades (fig. 6a, 6b).

En 1983, 84, 86 et 87, I'évolution
de la biomasse montre deux pics sai-
sonniers (été, automne) avec cepen-
dant des variations interannuelles
dues, soit a une contribution saison-
niére plus ou moins grande de I'un ou
l'autre groupe soit a des écarts plus
ou moins marqués entre les deux
phases de développement. Ainsi, en
1983, les Copépodes sont majori-
taires en été et forment 54,7 % de la
biomasse estivale, mais sont large-
ment dominés en automne par les
Cladocéres qui représentent 77 % de
la biomasse le 9 novembre 1983. En
1984, la biomasse estivale présente
des valeurs deux fois supérieures aux
valeurs automnales, pour les deux
groupes de Crustaces.

Comme cela a déja été noté pré-
cédemment, les discordances obser-
vées entre valeurs de biomasse et
densités correspondantes sont liges
au cycle vital des Copépodes. lLes
biomasses relativement élevées enre-
gistrées début avril et juillet 1987, en
période de faibles effectifs (fig. 2b,
3b), sont dues a la forte contribution
de stades adultes et subadultes pré-
sents durant cette période comme le
montre 'analyse ultérieure de la struc-
ture du peuplement (fig. 8b).

Inversement, la chute des valeurs
de biomasse en automne 1986 et
1987, malgré une forte augmentation

du nombre des individus, résulte de
la prédominance, a cette époque, des
stades naupliens et copépodites a tai-
ble poids individuel.

Les Rotiferes (fig. 3c) contribuent
plus ou moins fortement a la bio-
masse zooplanctonique. Leur contri-
bution est la plus forte en période
hivernale et printaniere (24,5 ug P.S/I
le 2 mai 1985). La forte valeur enre-
gistrée le 12 mai 1987 (42,4 ug P.S ./,
soit environ 60% de la biomasse to-
tale) résulte peut-étre d’une suresti-
mation de I'effectif moyen relatif a un
biais de I'échantillonnage.

3.3 Evolution de la structure du
peuplement

La structure du peuplement zooplanc-
tonique a été étudiée pour les deux
espéces dominantes de Cladoceres,
Daphnia longispina et Bosmina longi-
rostris, pour le Diaptomide Diaptomus
cyaneus cyaneus et pour les Cyclo-
pides.

En 1983 (fig. 4a, 4b), le peuple-
ment estival est constitué de mi-juillet
a mi-aolt, de Copépodes et de Cla-
doceres en proportions a peu prés
égales, avec prédominance de
Daphnia pour les Cladoceéres et de
Diaptomus pour les Copeépodes. De
mi-aolt a fin septembre, les Copé-
podes, largement dominés par le
Diaptomide, constituent plus de 80%
du peuplement.

Les plus fortes valeurs de densités
estivales sont atteintes en juillet :
14 ind./ litre le 17/07 pour Daphnia,
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16,5 ind./ litre le 26/Q7 pour Diapto-
mus.

Le peuplement automnal se carac-
térise par le développement de Bos-
mina longirostris qui, avec 20 ind./| le
9 novembre, représente a elle seule
64 % des Crustacés.

Excepté fin septembre, les effectifs
de Cyclopides sont toujours inférieurs
a 2 indlitre.

En 1984 (fig. 5a, 5b), les Copé-
podes se révelent largement majori-
taires.

Au printemps et en été, ils repré-
sentent en moyenne 75% des Crus-
tacés. En automne, ils s’équilibrent
avec les Cladocéres. Le peuplement
copépcedien printanier est dominé par
Diaptomus puis atteint une abon-
dance maximale le 24 mai (25 ind./l
dont 96 % de nauplii). Le peuplement
estival est caractérisé par le dévelop-
pement des Cyclopidae dont les pics
de juillet (40 et 37 ind/l les 2 et 24/07
respectivement) correspondent égale-
ment a une forte production de stades
naupliens.

Comparativement aux autres an-
nées, Daphnia longispina est, en
1984, relativement peu représentée.
La prédation exercée sur les Daphnii-
dae par les stades adultes et
subadultes de Cyclopides, bien repré-
sentés en 1984, contribue proba-
blement au déclin estival du
Cladocére. Santer (1993) maontre
I'existence au printemps d’un contréle
des jeunes Daphnies par les Cyclo-
pides adultes qui évitent ainsi une
possible compétition trophique pour
les stades copépodites herbivores.

Bosmina fongirostris en revanche,
supplante Daphnia tout au long de
lannée. Cette espéce présente une
premiére phase de croissance au dé-
but de I'été. Le 11 juillet, avec 14
ind./litre, le Bosminidae domine le
peuplement (65,5% des Crustacés).

En automne, quoique toujours pré-
dominante, Bosmina développe de
plus faibles effectifs (de 2 a 6 ind./l).

L'échantillonnage réalisé en 1985
donne une image du peuplement hi-
vernal et printanier de la retenue
(fig. 6a, 6b).

Toute cette période est dominée a
plus de 80% par les Copépodes, es-
sentiellement Diaptomides en hiver,
relayés par les Cyclopides a la fin du
printemps.

Les densités hivernales se situent
au-dessous de 6 ind. /litre pour Diap-
tomus. Les forts effectifs de Cyclo-
pides observés au mois de juin sont
dus a de nombreux stades jeunes
(49 ind./l le 3 juin dont 93% de stades
naupliens).

Début juin voit I'essor de deux es-
péces de Cladocéres avec une nette
dominance de Bosmina longirostris.

En 1986, trois séquences se dis-
tinguent aisément dans le développe-
ment des Crustacés (fig. 7a, 7b) :

— une premiére phase de déve-
loppement fin juin @ mi-ac(t dominée
par les Cladoceres et particuliérement
par Daphnia qui représente en juin-
juillet plus de 50% des Crustacés (den-
sité maximale le 30 juin: 17,5ind.A);

— une deuxiéme phase caracté-
risée par le développement en
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Fig. 5. — Structure du peuplement zooplanctonique en 1984 ; a: densité, b : composition relative.
Fig. 5. — Structure of the zooplankton population in 1984; a: density, b: relative abundance.
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Fig. 7. — Structure of the zooplankton population in 1986: a: density, b: relative abundance.
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aout-septembre des Copépodes, ma-
joritairement Cyclopidae;

— une phase automnale encore
marquée par la dominance des Co-
pépodes, mais montrant un important
développement de la population de
Bosmina qui atteint sa croissance
maximale durant cette saison (15 et
17 ind./l les 21 octobre et 18 décem-
bre respectivement).

Comme dans les observations pré-
cédentes, le peuplement hivernal et
printanier en 1987, se caractérise par
la domination des Copépodes (65 a
70%), avec une légere suprématie
des Diaptomides en mars-avril et des
Cyclopides en mai (fig. 8a, 8b).

Durant cette période, on note,
comparativement aux autres années,
une contribution relativement plus im-
portante des Cladocéres et notam-
ment du Bosminidae qui atteint son
maximum le 10 juin (10 ind./1).

De juin a fin aodt, le zooplancton
est dominé par des Cladocéres (prés
de 70% des Crustacés), avec
Daphnia comme représentant essen-
tiel (environ 65 % de la population es-
tivale des Cladoceéres). Le déclin des
Cladocéres en aout s’accompagne
d'un nouvel essor des Copépodes en
septembre.

La phase automnale de développe-
ment du zooplancton montre la
composition habituellement observée
dans le lac de Pareloup durant cette
saison : prédominance de Bosmina
longirostris  en  octobre-novembre
(deux pics a 8ind./l les 27 octobre et
4 novembre), progressivement sup-

plantée par les Cyclopides en novem-
bre-décembre.

3.4 Répartition verticale du
peuplement zooplanctonique

La répartition verticale des trois
groupes zooplanctoniques a été étu-
diée en 1986 et en 1987. Leur distri-
bution dans la masse deau est
figurée en période de stratification
thermique et en période d’isothermie
(fig. 9, 10, 11).

L'analyse des résultats montre que,
en période de stratification thermique,
la densité des Cladocéres (fig. 9) di-
minue régulierement avec la profon-
deur. Les Cladoceres occupent
toujours préférentiellement la couche
épilimnique. L’hypolimnion reste peu
peuplé bien que Baucheff-Nielsen
(1988) signale, pour 'été 1984 une
poche de forte densité en profondeur
constituée de Daphnies ovigéres et de
néonates. Les pics observés en juillet
1986 et 1987 correspondent au déve-
loppement estival de Daphnia longi-
spina.

En période disothermie toute la
masse d'eau est colonisée. Les maxi-
ma enregistrés durant cette période
sont dus au développement automnal
de Bosmina longirostris.

Globalement, en phase de stratifi-
cation, les Copépodes (fig. 10) parais-
sent occuper également épilimnion et
thermocline. Seul I'hypolimnion appa-
rait moins peuplé. Cependant les
observations plus approfondies effec-
tuées en 1983, 1984 et 1985 (Bau-
cheff-Nielsen, op. cit.), révélent que
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Fig. 9. — Répartition verticale des Cladoceres
en période de stratification thermique et d'iso-
thermie (1986, 1987).

Fig. 9. — Vertical distribution of Cladocerans du-
ring thermal stratification and isothermia (1986,
1987).

Diaptomus cyaneus cyaneus colonise
toute la colonne d'eau, quelle que soit
la catégorie d'individus considérée.
Les Cyclopides, par contre, se carac-
térisent par une concentration sur le
fond de leurs stades naupliens. Ainsi,
labondance maximale observée fin
aolt-début septembre 1986 dans I'hy-
polimnion (fig. 10c) correspond aux
pics de densité enregistrés aux
mémes dates et constitués d’'une forte
proportion de nauplii (fig. 7a, 7b).

En phase d'isothermie, I'occupation
de la masse d’'eau, quasi uniforme en
1986, montre, en 1987, une occupa-

STRATIFICATION THERHIQUE
30 4 EPILTHNION

Fig. 10. — Répartition verticale des Copépodes
en période de stratification thermique et d’iso-
thermie (1986, 1987).

Fig. 10. — Vertical distribution of Copepods du-
ring the thermal stratification and the isothermia
period (1986, 1987).

tion préférentielle des couches
profondes du lac. Comme précédem-
ment, les maxima observés en pro-
fondeur au printemps et en automne
1987 (fig. 10e), coincident avec les
pics a forte proportion de nauplii en-
registrés les 13 mai, 19 novembre et
10 décembre de la méme année
{fig. 8a, 8b).

La densité des Rotiferes augmente
avec la profondeur en milieu stratifié
(fig. 11).

En période d’isothermie, la masse
d'eau est a peu prés uniformément
colonisée. Les densités sont, en 1986,
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légerement supérieures dans I'épilim-
nion (fig. 11d, 11e). En 1987, en re-
vanche, la zone profonde est
nettement plus peuplée.

Globalement, on observe que les
Cladoceres colonisent majoritairement
la zone euphotique (couche épilimni-
que), tandis que les Copépodes oc-
cupent toute le colonne d'eau, avec
une préférence des Cyclopides jeunes
pour la zone profonde.

Contrairement aux Crustacés, les
Rotiféres paraissent peupler préféren-
tiellement les couches profondes du
lac.
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Fig. 11. — Répartition verticale des Rotiferes en
période de stralification thermique et d'isother-
mie (1986, 1987).
Fig. 11. — Vertical distribution of Rotifers during
the thermal stratification and the isothermia pe-
riod (1986, 1987).

3.5 Impact des populations de
Crustacés sur la communauté
phytoplanctonique

Limpact des populations de Crusta-
cés sur la communauté phytoplanc-
tonique peut étre précisé par
I'évolution saisonniére des propor-
tions de chague groupe de consom-
mateurs (fig. 12a, 12b).

Sur un plan numérique, les petits
brouteurs dominent le peuplement
avec une moyenne de 56,6 % sur les
cinq années. En revanche, ils ne re-
présentent que 10 a2 20% de la bio-
masse hormis en automne 1986 et
1987 ou ils atteignent prés de 40%.

Les grands brouteurs représentent
en moyenne 40% de la biomasse et
constituent le groupe le plus important.

Quoique peu nombreux les herbi-
vores ont une biomasse supérieure a
celle des petits brouteurs.

La compétition est évitée par l'al-
temance des périodes d'abondance
des différents filtreurs, bien visible en
1986 et 1987 (fig. 12a, 12b).

Les camivores ont une amplitude
variable. Dans le cadre des observa-
tions effectuées, les densités et bio-
masses maximales sont relevées au
printemps (1984, 1985) et en été
(1986, 1987).

L'impact du broutage dépend de la
filtration potentielle de chaque brou-
teur. Les taux de filtration moyens in-
dividuels calculés pour les différents
filtreurs par Baucheff-Nielsen (1988)
ont été multipliés par la densité de ces
groupes afin d'estimer la contribution
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Fig. 12. — Relative composition of the density (a) and biomass (b) of the different zooplankton-

grazing classes, 1983 to 1987.

de chaque catégorie au taux de filtra-
tion potentiel.

La figure 13 rend compte de la
pression de broutage dans la retenue
au cours de la période d'étude.

A la fin de I'hiver et au début du
printemps, l'impact des herbivores et
des petits brouteurs est prépondérant.
L'ensemble Diaptomidae-Bosminidae
domine alors le peuplement crustacé.

Avec larrivée de I'été, linfluence
de ces deux groupes diminue au profit

des grands brouteurs qui deviennent
les principaux regulateurs de la popu-
lation algale.

Le Cohu et al. (1991) soulignent les
faibles valeurs globales de la bio-
masse phytoplanctonique en période
estivale malgré une forte production
primaire (Capblancq et al., 1988).

En automne, l'augmentation de la
densité des Bosminidae et des stades
naupliens des Cyclopides, entraine
une contribution maximale des petits
brouteurs.
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Fig. 13. - Contribution of the three filter-feeding classes to the potentiel filtering rate from 1983
to 1987.

4 DISCUSSION de la densité et de la biomasse des
populations que de la structure du
peuplement.

L'etude du peuplement zooplanctoni-

que du lac de Pareloup effectuée de Si I'on compare le développement
1983 a 1987 revele une grande va-  estival des populations de Crustacés
riabilité interannuelle tant au niveau (tab. I), on observe ;

Tableau I. — Biomasses moyennes (B : ng P.S./l) des composantes zooplanctoniques
et contribution relative (%) des diftérents groupes de Crustacés en période estivale (juin-
juillet-aolt; 1983 : juillet-aout).

Table I. — Average biomass (B: ug D.W./) of zooplankton, and relative contribution (%)
of the different crustacean groups during summer (June-July-August; 1983: July-August).

Taxons 1983 1984 1986 1987

B % B % B % B %

Daphnia longispina | 155 21 9,6 16 21,5 47 16,5 31

Bosmina longirostris 12,0 17 18,1 3 1.8 4 24,3 46

Cladoceres 275 36 278 47 | 233 51 | 408 | 77

Diaptomus c. cyaneus | 423 58 116 20 79 17 4.8 9

Cyclopides 24 4 19.4 33 149 32 7.1 14

Copeépodes 47 | 62 | 309 53 | 228 49 1,9 23
Total crustacés 722 58,7 461 52,8
Total zooplancton 75,0 60,9 46,5 65,4

Rotiferes 2.8 | 22 0.4 12,7
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— la prédominance des Copé-
podes en 1983 (62 % de la biomasse
moyenne des Crustacés), celle des
Cladocéres en 1987 (77 % de la bio-
mase crustacéenne). En 1984 et
1986, le dévelopement des deux
groupes est a peu pres équilibré.

— le peuplement estival des Co-
pépodes est généralement marqué
par le développement des Cyclopides.
En 1983 cependant, ce sont les Diap-
tomides qui, a eux seuls, constituent
prés de 90% du peuplement des Co-
pépodes.

— la biomasse moyenne de I'en-
semble des Crustacés varie de
72,2 ug P.S./l en 1983 a 46,1 ug P.S./
en 1986.

— la biomasse copépodienne est
maximale en 1983 (44,7 ng P.S./,
62 % de la biomasse des Crustacés).
Elle est due au grand développement
de Diaptomus c. cyaneus. En 1987,
année ou les deux groupes de Copé-
podes montrent leur plus faible déve-

loppement, elle est réduite d'un
facteur 4.
— la biomasse cladocérienne,

maximale en 1987 (40,8 ug P.S./l) est
presque 2 fois moindre en 1986.

— sauf en 1983, année ol la
contribution des deux Cladocéres est
a peu prés identique, on observe la
predominance d'une espece sur
lautre . prédominance de Bosmina
longirostris en 1984 et 1987 (respec-
tivement 65 et 60% de la biomasse
cladocérienne), prédominance de
Daphnia longispina en 1986 (92 % de
cette biomasse) alors qu'en 1984,
cette méme espéce montre sa plus

faible contribution (16% de la bio-
masse totale des Crustacés).

L'évolution saisonniere du zoo-
plancton dépend des facteurs abioti-
ques (température, lumiére) et de
facteurs biotiques (disponibilités nutri-
tives, compétition, prédation) qui ca-
ractérisent le milieu.

Dans le lac de Pareloup, il semble
que la pression de prédation exercée
par les poissons zooplanctophages,
plus ou moins intense selon le recru-
tement, puisse expliquer pour une
grande part les variations interan-
nuelles enregistrées.

Dans la retenue, les deux espéces
dominantes sont le Gardon (Rutilus
rutilus) et la Perche (Perca fluviatilis).
La période de frai se situe d'avril a
juin. Des variations de niveau du plan
d'eau durant cette période peuvent,
en découvrant les frayéres, limiter
fortement les éclosions, donc le recru-
tement, et, ainsi, diminuer considéra-
blement la prédation exercée par les
alevins.

Les alevins de perche et de gardon
exercent une prédation sélective du
printemps au début de I'été. Les
adultes de gardon continuent a exploi-
ter le zooplancton en période estivale
(Richeux et al., 1992).

La préférence alimentaire des gar-
dons pour les Cladocéres est souli-
gnée par plusieurs auteurs. Hammer
(1985) note que les Copépodes sont
rarement ingérés. Townsend et Per-
row (1989) décrivent I'importance des
Cladocéres dans lalimentation des
jeunes gardons.
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Etudiant les indices alimentaires,
Reyes-Marchand (1993) place les
Cladoceres comme proies essen-
tielles.

Pour le lac de Pareloup, les travaux
effectués sur les poissons zooplanc-
tophages de la retenue (analyse des
contenus stomacaux, expérimentation
en enceinte) par Richeux et al. (1992,
1994), Dubois (1991), Dubois et al.
(1994), mettent en évidence une pré-
dation sélective des Cladoceéres par le
Gardon, des Copépodes par la
Perche.

Des changements dans la dynami-
que de population de ces deux pré-
dateurs auront des répercussions (en
particulier, une prédation moindre ou
plus intense) sur le développement
des populations-proies, entrainant ain-
si la prédominance de I'un ou l'autre
de ces groupes zooplanctoniques
comme cela a été observé en 1983
et 1987.

La prédominance de Daphnia ou
de Bosmina au sein de la communau-
té pélagique est vraisemblablement
liee au stock des poissons zooplanc-
tophages.

Hrbacek (1962), Brooks et Dodson
(1965), observent une diminution de
la taille moyenne du zooplancton sous
Ieffet de la prédation. Kitchell et Car-
penter (1988), dans une étude expé-
rimentale sur la structure du réseau
trophique planctonique dans le lac
Tuesday, montrent, concernant le
compartiment zooplancton, que 'aug-
mentation ou la diminution du nombre
des poissons zooplanctophages dans
la communauté pélagique entraine un

changement de !a composition du
zooplancton filtreur.

En présence d'un stock important
de prédateurs (Vairons, dans le lac
Tuesday), le zooplancton est compo-
sé d’une majorité de formes de petite
taille (Bosmina longirostris, Rotiféres,
Cyclopides). L'élimination ou la dimi-
nution des prédateurs se traduit par
une dominance des grandes especes
(Daphnia pulex, Holopedium gibbe-
rum).

Selon ce schéma, la composition
du zooplancton observée en 1984 et
1987 : dominance a plus de 65 % des
formes de petite taille (B. longirostris,
Cyclopides, Rotiferes) témoigne d'une
forte prédation des poissons z0o-
planctophages et deffectifs consé-
quents de prédateurs.

En 1986 en revanche, le recrute-
ment semble avoir été limité, rédui-
sant la pression de prédation et
favorisant de ce fait le développement
de D. longispina observé cette méme
année (tab. |, fig. 7a, 7b).

Les fortes densités de zooplancton
(80 ind./l selon les premieres estima-
tions numériques) et I'abondance des
formes de grande taille (Daphnia es-
sentiellement) observées a Pareloup
un an aprés la vidange du lac (juin
1993), paraissent confirmer le réle
essentiel joué par les poissons zoo-
planctophages dans le développe-
ment des populations et la structure
de la communauté zooplanctonique
de la retenue.

Les études actuellement menées
(relations zooplancton-bacterioplanc-
ton, valeur nutritive des planctontes,
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impact des poissons planctophages)
devraient permettre une approche
plus précise des interactions exis-
tantes entre le compartiment zoo-
plancton et les niveaux adjacents du
réseau trophique.
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