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Résumé. - Le réservoir du Mirgenbach (7,3 hm3, 90 ha, 7,7 m de profondeur moyenne) 
reçoit des eaux de purge et principalement de l'eau échauffée et concentrée en sub- 
stances dissoutes après passage dans les tours de réfrigération du Centre Nucléaire 
de Production Electrique de Cattenom sur la rivière Moselle. Les premières injections 
d'eaux de purge débutèrent en août 1986. Ceratium hirundinella (O.F. MüII.) Schrank 
rencontré isolé dans les eaux de Moselle utilisées pour le remplissage du réservoir, 
apparaît commun en certains points de la retenue dès octobre 1986. Les années sui- 
vantes, C. hirundinella devient momentanément la microalgue dominante. Le cycle annuel 
de cette espèce montre une augmentation progressive de la longueur des cellules, de 
185 Fm en fin de printemps à plus de 400 pm à la fin de l'été. Une autre modification 
se manifeste au niveau du nombre des cornes de l'hypothèque, qui passe de trois à 
deux en période estivale. La progressivité et la réversibilité de cette modification sont 
peu en accord avec l'hypothèse d'un changement d'espèce. La comparaison avec I'é- 
volution des nitrates, des phosphates et de la thermicité met en évidence le rôle des 
facteurs saisonniers, notamment la température, dans le comportement qui apparaît ori- 
ginal de la population de C. hirundinella de la retenue du Mirgenbach, par rapport à 
celui observé dans des milieux naturels. 

Mots clés. - Ceratium hirundinella; réservoir artificiel; biométrie; distribution. 
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Abstract. - The Mirgenbach reservoir (vol. : 7.3 Mm3, area 0,9.10%2, mean depth : 
7.7 m) is a safety and thermal water buffer for the nuclear power station in Cattenom 
(Moselle Department, eastern France). The water which is used for cooling is pumped 
out from the Moselle river: it is filtered, heated, concentrated by evaporation in the 
atmospheric cooling towers that discharge the cooled water into this artificial lake where 
it continues to cool. The levels of temperature, conductivity and hardness are higher 
than those of the Moselle and homogeneous from surface to bottom everywhere in the 
resewoir at any time. From an oligotrophic state at first (1986), the water reached eu- 
trophic conditions with large quantities of biomass in 1988, and has remained the same 
since. 
The algal flora supports seasonal changes and the phytoplankton becomes increasingly 
dominated by diatoms (in autumn and winter) and in spring and summer by the dino- 
flagellate Ceratium hirundinella and blue-green alga Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
or Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. 
C. hirundinella is a common and widespread freshwater armoured dinoflagellate. Though 
scarce in the Moselle, this alga was commonly present in the reservoir during October 
1986, and for short periods of time it became the main species in the following years. 
Morphological changes produce a cell-size increase from 185 um in spring to more than 
400 pm at the end of summer. Meanwhile, the number of hypothecal horns is reduced 
from three to two. 
It is difficult to etablish whether these morphologically different C. hirundinella, which 
are present in the same artificial lake, form one or two populations. These forms succeed 
one another in a progressive and reversible way. 
Considering the levels of eutrophication (phosphorus and nitrogen) and temperature, the 
distribution of C. hirundinella seems to be under a seasonal dependence in the Mirgen- 
bach reservoir and differs from that which is obsewed in natural lakes. 

Key Words. - Ceratium hirundinella; artificial lake; biometry; distribution. 

Communication orale présentée à la 4e Conférence Internationale des Limnologues d'Ex- 
pression Française, Marrakech 1994. 

1 INTRODUCTION Alimentée en eau de Moselle à par- 
tir d'avril 1986, la retenue du Mirgen- 
bach dépendant du Centre Nucléaire 

Par sa morphologie particulière, la de Production Électrique de Cattenom 
Dinophycée planctonique Ceratium hi- est située sur la rive gauche de la ri- 
rundinella (O.F. MüII.) Schrank est l'une vière, à proximité de la frontière 
des Algues les plus faciles à caractéri- luxembourgeoise. Dès le mois d'août 
ser dans les eaux dormantes des ré- 1986, C. hirundinella s'y rencontre à 
gions tempérées, où elle se trouve l'état d'individus isolés. A partir de 
souvent commune et largement distri- l'année suivante l'espèce devient 
buée. A l'état isolé elle se rencontre commune, puis dominante par la suite 
dans les grands cours d'eau de l'est de en période estivale. Parallèlement des 
la France et peut apparaître en abon- variations importantes dans la taille 
dance dans les eaux closes. des cellules étaient observées, ainsi 

- 
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que la réduction saisonnière de trois 
à deux du nombre de cornes portées 
par l'hypothèque. De telles modifica- 
tions ont été rapportées à l'action de 
la température (in Huber-Pestalozi, 
1950) où à la disponibilité en nutri- 
ments (Kimmel & Holt, 1988). 

Nous avons suivi pendant sa pé- 
riode de végétation dans la retenue, 
entre mai et novembre 1992, les va- 
riations morphologiques et biométri- 
ques de C. hirundinella en vue de 
rechercher une éventuelle corrélation 
avec les facteurs température et dis- 
ponibilité en nutriments, NO3 et P04H, 

2.2 Procédure d'échantillonnage 

Le matériel étudié représente une 
fraction aliquote des prélèvements 
réalisés en 1992 par R. Marzou 
(C.R.E.U.M.) selon un rythme bimen- 
suel devenant hebdomadaire entre juin 
et août dans la région centrale de la 
retenue. Un trait vertical de filet à planc- 
ton sur une colonne d'eau allant du 
fond à la surface permet de récolter le 
matériel, cette procédure éliminant d'é- 
ventuelles variations liées à des migra- 
tions verticales des populations de 
Cyanophycées ou de Ceratium. 

du milieu. Les résultats de l'année D~~ extemporanéeç 
1992 s'inscrivent dans la logique des confectionnées à partir des prélève- 
études algologiques que nous me- ments formolés permettent de dresser 
nons sur ce milieu depuis 1986. un inventaire du peuplement algal, in- 

tégrant l'abondance relative de ses 

2.1 Description du milieu d'étude 

Le Centre Nucléaire de Production 
Électrique de Cattenom, équipé de 4 
tranches de 1 300 MWe, est implanté 
sur la rive gauche de la Moselle 
(commune de Cattenom) à proximité 
de la frontière luxembourgeoise. La 
retenue dite du Mirgenbach, intégrée 
au site (fig. 1) a une surface de 90 
hectares pour une profondeur 
moyenne de 7 à 8 mètres corres- 
pondant à un volume d'eau de 
7,3 hm3. Au rôle fondamental de ré- 
serve d'eau de sécurité pour le 
C.N.P.E., la retenue ajoute celui de ré- 
servoir-tampon pour les eaux de 
purge des chaudières et des réfrigé- 
rants atmosphériques, avant le rejet 
en Moselle. 

composants, et de procéder aux ob- 
servations biométriques sur C. hirun- 
dinella. 

Nous avons suivi Kimmel & Holt 
(1 988) qui préconisent la mensuration 
de seulement 25 individus, ce nombre 
pouvant ne pas être atteint dans nos 
préparations à certaines périodes de 
l'année. Lorsque les Ceratium sont 
suffisamment nombreux, 25 individus 
sont mesurés au hasard, mais la re- 
cherche des tailles extrêmes est ef- 
fectuée sur toute la préparation. Par 
contre, nous n'avons pas utilisé la me- 
sure de la largeur cellulaire au niveau 
du cingulum, car celle-ci est très dif- 
férente selon que la cellule est vue 
(( à plat ), ou cc  de profil ,,. Le paramètre 
mesuré à 5 Fm près au microscope 
avec un grossissement de 125x est 
la distance séparant les extrémités 
des cornes apicale et antapicale. Le 
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Fig. 1. - Carte du réservoir du Mirgenbach. 
Fig. 1. - Map of the Mirgenbach reservoir. 

nombre de cornes antapicales a été rature minimale devenant constamment 
observé sur l'ensemble des individus supérieure à 6 OC, éliminant les épi- 
de chaque préparation extemporanée. sodes de gel. Un saut thermique se 

produit entre les mois d'avril (tempé- 
rature voisine de 12 OC) et de mai (en- 

3 RÉSULTATS viron 18 OC). Le maximum thermique 
(23 à 26 OC) se produit en août, suivi 

3.1 Température d'une chute brutale de la température 
de I'eau entre octobre et novembre. 

Les apports d'eaux échauffées ont, Le tableau I rassemble les valeurs 
dès la mise en eau, modifié le régime de la température de I'eau, relevées 
thermique de la retenue, particulière- lors des prélèvements de 1992 
ment en période hivernale, la tempé- (C.R.E.U.M.). 

- 
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Tableau 1. - Paramètres physiques et chimiques. 
Table 1. - Physical and chemical characteristics. 

3.2 Nutriments 

L'évolution de ces éléments obéit 
à un cycle annuel (C.R.E.U.M. 1987). 
Les nitrates en augmentation régu- 
lière depuis la mise en eau présentent 
des concentrations minimales en août 
(tab. 1). Les valeurs maximales sont 
observées en hiver avec de 4 à plus 
de 7 mg-N.I.'. 

date 

291 5 
1 O/ 6 
1616 
231 6 
0117 
O917 
1517 
2117 
291 7 
04/8 
1318 
201 8 
2718 
0113 
1619 
3019 
141 10 

L'évolution des orthophosphates 
est moins tranchée et plus irrégulière 
(tab. 1). Entre 1988 et 1991 les valeurs 
les plus basses se rencontrent au 
printemps, alors qu'en 1992 se mani- 
feste une stabilisation du taux des or- 
thophosphates entre 0,2 et 
0,4 mg-P.I., ce qui suffit à évacuer I'ef- 
fet limitant possible du facteur phos- 
phate. Ces valeurs sont toujours 

NO mg-N.1-' 
3 

3 , 3  

2.3 

2 ,O9 
1,86 
2,4 
2,17 
1,75 
1,81 
1,65 
1,8 

2 ,3 

TOC 

20,5 
21,8 
22,2 
22,O 
22,8 
23,4 
24,3 
25,O 
25,l 
25,8 
26,O 
24,O 
22,8 
22,O 
19,6 
18,5 
15,7 

supérieures au seuil reconnu d'eutro- 
phie (0,15 mg.lK1 PO?). 

POq mg-P. 1- 1 

0 . 3  

0,35 

0, 3 
0, 31 
0,32 
0,31 
0,3 
O ,28 

O,33 

3.3 Paysage algal 

La présence diatomique est 
constante dans la retenue du Mirgen- 
bach, constituant la majeure partie 
voire la totalité de la biomasse algale 
entre novembre et mai. Dans les an- 
nées qui suivent la mise en activité 
de la centrale, la classique courbe bi- 
modale de distribution des Diatomées 
devient unimodale, les deux époques 
de moindre développement qualitatif 
et quantitatif se confondant en une 
seule couvrant la période de mai à 
août. La compétition initiale entre As- 
terionella formosa Hassall et Actino- 
cyclus normanii (Greg.) Hust. se 
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déplace en faveur de cette dernière 
qui devient l'Algue caractéristique de 
la retenue. Hormis les Diatomées, les 
autres Algues sont peu représentées, 
avec une trentaine d'espèces seule- 
ment. Quelques Chlorophycées de- 
viennent abondantes en mai-juin 
(Pierre, 1 99 1 ), Hydrodictyon reticula- 
tum (L.) Lagerh. produisant une fleur 
d'eau estivo-automnale entre 1987 et 
1989 (Mathey, 1993). Les Cyanophy- 
cées bien représentées l'année de la 
mise en eau disparaissent presque to- 
talement en 1988, retrouvant une dy- 
namique de croissance à partir de 
1989 jusqu'à provoquer les années 
suivantes des aspects de fleurs d'eau 
en fin d'été, avec Aphanizomenon 
flos-aquae (L.) Ralfs, Anabaena spi- 
roides Klebahn et Microcyst~s aerugi- 
nosa (Kütz.) Kütz., posant le problème 
d'une compétition-cohabitation avec 
Ceratium hirundinella. 

3.4 Biométrie et variations cellu- 
laires de Ceratium hirundinella. 

Dans le réservoir du Mirgenbach, 
lors du suivi effectué en 1992, les pre- 
mières cellules apparaissent le 29 
mai, caractérisées par une faible taille 
des individus (fig. 2). Très faible début 
juin, le nombre d'individus augmente 
progressivement et devient important 
début juillet; cette abondance se 
maintient durant le mois d'août pour 
décroître brutalement à la fin de ce 
mois, précédant une disparition de 
l'espèce à la mi-octobre. Comme les 
années passées des exemplaires iso- 
lés peuvent être rencontrés acciden- 
tellement au cours de la période 
automno-hivernale sous I'aspect de 

thèques vides ou cassées, excluant 
vraisemblablement toute cellule active. 

La taille des cellules présente une 
évolution parallèle à celle du nombre 
d'individus, la taille moyenne maxi- 
male étant atteinte le 4 août, les in- 
dividus retrouvant en octobre la 
dimension de la population de mai- 
juin (fig. 2 et Planche l). 

Cette population initiale se carac- 
térise par des individus porteurs de 
trois cornes antapicales (Planche II). 
Dans la récolte effectuée le 15 juillet 
apparaissent les premières cellules ne 
portant que deux cornes sur I'hypo- 
thèque. Le 29 juillet la population pré- 
sente un mélange d'individus à 2 et 
3 cornes, ces derniers disparaissant 
à peu près totalement à partir du 
13 août. Cet état se prolonge jus- 
qu'au 19 septembre où réapparais- 
sent les cellules ayant une troisième 
corne, sous l'aspect d'un court moi- 
gnon porté par la plupart des indivi- 
dus, mais, semble-t-il, davantage sur 
ceux ayant la taille la plus courte. Par 
ailleurs, à cette époque, les prépara- 
tions renferment d'assez nombreuses 
thèques vides ou cassées pouvant 
correspondre à un aspect de sénes- 
cence. A la fin du mois de septembre, 
la population est réduite en quantité 
mais tous les C. hirundinella sont à 
nouveau munis de trois cornes sur 
l'hypothèque, dont l'une peut encore 
apparaître anormalement courte. 

3.5 Compétition inter-spécifique 

L'hypothèse d'une compétition en- 
tre Ceratium hirundinella et diverses 
Cyanophycées dont Aphanizomenon 
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longueur cellulaire 

maxisale *-* 
moyenne + 
minimale *-* 

Fig. 2. - Variations dans le temps de la longueur totale de Ceratium hirundinella. La moyenne et 
l'intervalle de confiance (95%) sont marqués par un point et un trait vertical. L'intervalle de confiance 
n'a pas été calculé pour moins de 25 individus. 
Fig. 2. - Temporal variation in the total length of Ceratium hirundinella. The means and tolerance 
intervals (95%) are marqued with dots and vertical lines. No intervals are given when less than 
25 individuals are measured. 
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flos-aquae a été maintes fois avancée fleurs d'eau, dans des étangs de la 
(in Huber-Pestalozi, 1950). région messine (Pierre, 1985) ou du 

D~~~ le réservoir du ~ ~ ~ ~ ~ ~ b ~ ~ ~ ,  Pays des étangs >> dans la vallée de 

les Cyanophycées apparaissent la Haute-Sarre (Pierre, 1981, 1985). 
t-,rusquement entre le 23 juin et le Dans ces milieux, il se rencontre au 

l e r  juillet ,992, avec A, flos-aquae cours de la période estivale, en co- 

abondante et présence de Mjcrocystjs habitation, ou compétition, avec les 

aerugjnosa et Anabaena spiroides, A C Y ~ ~ ~ P ~ Y ~ ~ ~ S  A~hanizomenon flos- 

~ar t i r  du début iuiiiet. A. flos-aauae Wuae et Anabaena pl. 

devient très abon'dante, donnant nais- 
sance à une fleur d'eau durant la pre- 
mière quinzaine d'août. Ensuite, cette 
Algue demeure dominante bien que 
plus discrète tandis que les thalles de 
M. aeruginosa apparaissent de plus 
en plus nombreux. Le déclin de cette 
florule cyanophycéenne est rapide : 
dans le prélèvement du le' septembre 
ces Algues sont devenues rares et 
disparaissent pratiquement à la fin du 
mois dans l'attente de l'été suivant. 

4 DISCUSSION 

La prolifération de Ceratium hirun- 
dinella n'est pas inhabituelle, principa- 

Le réservoir du Mirgenbach ayant 
été initialement rempli d'eau prélevée 
en Moselle, il n'était pas anormal d'y 
trouver une petite population de Ce- 
ratium hirundinella dès la mise en eau 
en 1986. Cependant, le suivi algolo- 
gique du site a montré les années sui- 
vantes la présence de plus en plus 
significative de cette Dinophycée. 
Avec l'augmentation de la population, 
des variations dans la longueur des 
individus et le nombre de cornes por- 
tées par l'hypothèque sont apparues 
évidentes. De nombreux travaux ont 
rapporté ces phénomènes à des va- 
riations de facteurs de I'environne- 
ment, principalement la température 
et les besoins nutritionnels. 

lement dans les milieux d'eaux La et les variations mer- 
dormantes. En se limitant à la région phologiques de hirundjne,la dans 
entourant le C.N.P.E. de Cattenom, il le réseNoir du 
est régulièrement signalé, isolé, dans ainsi être analysées en fonction : 
différentes stations de la Moselle 
(Pierre, inédit) et de ses affluents, le - du facteur température sensu la- 

Rupt-de-Mad (Pierre, 1994) et la to (incluant lumière); 
~e 'ur the (pierie, 1987), devenant - de facteurs nutritionnels (eutro- 
abondant, parfois sous forme de phisation) ; 

Planche 1. - Variation de la longueur des cellules. 1 : 16 juin: 200 Pm; 2 : 9 juillet, 320 Pm; 
3 : 29 juillet, 400 um; 4 : 13 aout, 360 Fm; 5 : 30 septembre, 240 um. 
Plate 1. - Variation of the cell length. 1 : lune 16th, 200 Pm ; 2 : july 9th, 320 Pm; 3: july 29th, 
400 km; 4: august 13th. 360 km: 5: september 30th, 240 Fm. 
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- de facteurs métaboliques (compé- juillet-août, à des températures de 22- 
tition inter-spécifique). 23 OC. II apparaît fin mai (température 

moyenne 17 OC) et disparaît vers la 
4.1 Température mi-octobre (16,5 OC). Vincent & Dry- 

den (1 989) constatent une proliféra- 
Ce facteur semble avoir été le pre- tion hivernale pour des températures 

mier utilisé pour expliquer les modifi- comprises entre 8 et 12 OC. Moore 
cations observées dans les populations (1 981) évoque un optimum thermique 
de C. hirundinella (in Huber-Pestalozi, très large, entre 4 et 18 OC, alors que 
1950) et la divergence observée dans Hutchinson (1967) et Heaney (1976) 
les résultats peut être reliée aux pro- se prononcent pour une courbe de 
blèmes taxonomiques de la réalité croissance bimodale, avec un opti- 
des formes décrites. mum à 12-13 OC et l'autre entre 16 et 

Dans la région de la présente étude, 23 OC. Pour DoHne-Lindgren & Ek- 
les facteurs lumière et température sont bohm (1975), Kawabata & Kagawa 
assez étroitement liés, L'absence de (1 988), C. hirundinella est l'espèce 
stratification observée dans le Mirgen- dominante dans le plancton estival 
bach et le mode de prélèvement (trait avec un développement rr~aximal res- 
planctonique vertical) éliminent les pectivement fin août-début septembre 
contraintes liées aux migrations "erti- (17-20 OC) et moindre en juillet. Krupa 
cales diurnes de C. hirundinella (Harris (1981a) signale ceHe Algue d0mi- 

et al., 1979) et aux interactions des gra- "ante en été et au début du Vin- 
dients de facteurs de l'environnement temps. 

sur la physiologie du comportement. La Le facteur température est ainsi 
motilité verticale de C. hirundinella l'un des facteurs nécessaires à la pro- 
permet à l'Algue d'ajuster l'intensité de lifération de C. hirundinella, et une ac- 
l'illumination à ses besoins, la disponi- tion prépondérante lui est attribuée 
bilité nutritionnelle et la température dans les variations de la longueur de 
pouvant tempérer ce facteur éclaire- la cellule ainsi que dans le nombre 
ment (Mueller-Elser & Smith, 1985). des cornes de l'hypothèque. 

Cette relation entre la température L'influence de la thermicité a été di- 
et la prolifération de la Dinophycée versement reliée aux variations di- 
n'est pas évidente. Dans le cas du mensionnelles de C. hirundinella. Si 
Mirgenbach, la prolifération de C. hi- sur l'espèce voisine C. furca, en 
rundinella est nettement estivale, en culture, Meeson & Sweeney (1 982) 

i 
- p~ -- 

Planche II. - 6 a 11 : Variation du nombre de cornes antapicales. 23 juin, 15 juillet, 13 août, 
16 çeptembre. 30 septembre et 14 octobre. Même échelle. 
Plate II. - 6 to 11 : Variation of number of hypothecal horns. June 23rd, july 15th, august 13th, 
september 16th: september 30th and october 14th. Same scale. 
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montrent que contrairement à de 
nombreuses observations la taille de 
la cellule ne varie pas obligatoirement 
avec la température, d'autres résultats 
illustrent la relation taille - nombre de 
cornes - température, relation égale- 
ment observée dans la retenue du 
Mirgenbach mais avec des conditions 
initiales différentes. 

Huber (1902) observe la longueur 
maximale des cellules en avril (14- 
16 OC) avec un minimum estival (21- 
25 OC). Huber & Nipkow (1923) notent 
une diminution de la taille cellulaire 
lorsque la température augmente. 
Hauge (1958) constate une augmen- 
tation de la longueur suivie d'une di- 
minution lors des hautes températures 
de l'été, conditions qui favorisent en 
outre la présence d'une troisième 
corne antapicale. Dottne-Lindgren & 
Ekbohm rencontrent fin mai-début juin 
des individus longs (265 um) munis 
de 2 cornes antapicales mêlés à quel- 
ques uns porteur d'une troisième corne 
courte. Dès la mi-juin ne sont plus pré- 
sents que des individus courts (1 95 um) 
à 3 cornes antapicales, les longs indi- 
vidus à 2 cornes ou à 2' ne réappa- 
raissant qu'en octobre. Pour ces 
auteurs il y aurait ainsi des individus 
longs adaptés aux températures les 
plus faibles, qui seraient remplacés lors 
de l'augmentation de température esti- 
vale par des c< formes d'été ,, courtes et 
à 3 cornes sur l'hypothèque. Le rac- 
courcissement des formes estivales se- 
rait une conséquence du métabolisme 
cellulaire, le durcissement plus rapide 
de la paroi bloquant son élongation 
(Pearsall, 1929). 

Krupa (1 981 b) observe également 
un raccourcissement estival, bien que 
pour de faibles différences des tem- 
pératures moyennes, de 10 à 13 OC ; 
la taille augmente à nouveau en sep- 
tembre pour atteindre la taille maxi- 
male au printemps suivant. II y a 
toujours un mélange, en proportions 
variables, d'individus à deux ou à trois 
cornes antapicales. 

Au regard de ces observations, la 
population de Ceratium hirundinella 
du Mirgenbach présente de nom- 
breuses particularités. C'est au début 
de la période de développement de 
l'Algue, fin mai, alors que la tempé- 
rature de l'eau est de 17 OC, que les 
individus sont les plus courts (cepen- 
dant de 200 à 230 pm) et tous por- 
teurs de trois cornes antapicales. 
L'élévation de la température (22 OC 
en juin, 24 en juillet et 26 en août) 
correspond à un allongement régulier 
des organismes, la taille moyenne la 
plus élevée et les cellules les plus lon- 
gues (410pm) étant observées le 
4 août. Cette augmentation de la taille 
cellulaire s'accompagne de I'appari- 
tion en proportion croissante d'indivi- 
dus ne portant plus que deux cornes 
antapicales (15 juillet), jusqu'à la dis- 
parition totale, à partir du 13 août, de 
ceux à trois cornes hypovalvaires. 
Ceux-ci réapparaissent progressive- 
ment des le 16 septembre, principa- 
lement avec des individus courts. A la 
fin du mois aucun Ceratium à deux 
cornes n'est plus visible, ce qui s'ac- 
compagne d'une réduction brutale de 
la longueur cellulaire (fig. 2) et ra- 
mène aux caractéristiques printa- 
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nières initiales, population d'individus 
courts à hypthèque tricornée. 

Ainsi dans le réservoir du Mirgen- 
bach le passage d'une température 
moyenne de 16,5 OC à 23 OC entraîne 
une augmentation de la taille 
moyenne de 210pm à plus de 
300 pm et le remplacement d'indivi- 
dus à trois cornes antapicales par 
d'autres porteurs de seulement deux 
cornes. La réapparition de la troisième 
corne est progressive, d'abord sous 
forme d'un court moignon difficilement 
visible (individus 2') jusqu'à l'aspect 
en trépied caractéristique fin septem- 
bre début octobre. 

Le saut thermique, responsable se- 
lon Dottne-Lindgren & Ekbohm (1975) 
de la disparition des longs individus, 
se produit dans la retenue du Mirgen- 
bach entre avril et mai (passage de 
12 à 18 OC), donc avant l'apparition 
des premiers Ceratium. 

4.2 Facteurs nutritionnels 

La disponibilité en nutriments peut 
contrôler la prolifération ou les dimen- 
sions de Ceratium hirundinella. Pour 
Moore (1981) cette disponibilité joue 
sur l'intensité mais pas sur la pério- 
dicité du développement maximal. 
Hauge (1958) souligne l'adaptabilité 
de l'espèce envers les facteurs phy- 
siques et chimiques. Kimmel & Holt 
(1 988) établissent une relation directe 
entre la taille et les besoins nutrition- 
nels. 

Ces résultats ne peuvent être rete- 
nus dans le cas du réservoir du Mir- 
genbach : l'absence de stratification 
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en fait un milieu homogène où les dis- 
ponibilités nutritionnelles en P et N 
sont toujours importantes (tab. 1) et ne 
peuvent de ce fait justifier à elles 
seules des variations morphologiques. 
De plus, dans ce milieu mesotrophe, 
sinon eutrophe, et contrairement aux 
observations citées, les cellules attei- 
gnent les plus grandes tailles 
connues. II y a concordance avec Kru- 
pa (1 981 b) qui relève les plus grandes 
longueurs de cornes dans les lacs à 
valeurs trophiques les plus élevées. 

II serait ainsi tentant d'expliquer les 
variations de la population de Cera- 
tium de la retenue du Mirgenbach par 
une disponibilité trophique non limitée 
jointe à une température élevée per- 
mettant une croissance rapide avant 
que se produise le durcissement de 
la paroi cellulaire. De plus, une 
concentration élevée en nutriments 
pourrait produire une élongation cel- 
lulaire et aussi être le facteur indui- 
sant la présence d'une troisième 
corne antapicale, comme le montrent 
les expériences de fertilisation (Kim- 
me1 & Holt, 1981). Mais cette hypo- 
thèse ne résiste pas aux faits, car si 
la disponibilité nutritionnelle est 
constamment élevée et si I'augmen- 
tation de taille se produit bien, le nom- 
bre de cornes de l'hypothèque passe 
de trois à deux. 

4.3 Compétition inter-spécifique 

Plusieurs cas de compétition entre 
Ceratium hirundinella et diverses Cya- 
nophycées sont rapportés par Huber- 
Pestalozi (1 950). Ce phénomène, 
assez commun dans de nombreux 
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lacs européens ou nord-américains 
(Vincent & Dryden, 1989), concerne 
principalement Aphanizomenon flos- 
aquae, Microcystis aeruginosa et di- 
verses espèces d'Anabaena. Dans les 
milieux cités il se produit fréquemment 
une succession, ou une alternance 
(Vincent & Driden, 1989 ; Krupa, 
1981a) entre Cyanophycées et C. hi- 
rundinella pouvant être interprétée 
comme une réponse à la sécrétion al- 
gale de métabolites externes (Dottne- 
Lindgren & Ekbohm, 1975; Hauge, 
1958). Cependant Moore (1981), 
George & Heaney (1978) rapportent 
que les dominances de C. hirundinel- 
la et d'une ou de deux Cyanophycées 
peuvent avoir lieu simultanément en 
été et automne, Spodniewska (1 976) 
précisant cependant que C. hirundi- 
nella atteindrait une plus grande taille 
dans les lacs où l'espèce est seule 
dominante. 

Le réservoir du Mirgenbach réalise 
un cas de longue cohabitation (juillet 
et août) entre C. hirundinella et Apha- 
nizomenon flos-aquae. L'aspect de 
double fleur d'eau se manifeste dès 
le début juillet pour disparaître assez 
brusquement à la fin du mois d'août. 
Episodiquement, Anabaena spiroides 
et Microcystis aeruginosa atteignent 
une certaine abondance. La disponi- 
bilité nutritionnelle constante dans ce 
milieu autorise la meilleure croissance 
possible pour ces Algues ce qui pour- 
rait effacer l'effet d'une compétition 
inter-spécifique. 

5 CONCLUSION 

Les variations de la dimension cel- 
lulaire et du nombre de cornes de Ce- 
ratium hirundinella sont citées par 
Hutchinson (1957) comme un exem- 
ple type de polymorphisme saisonnier 
(cyclomorphose). Le suivi de la popu- 
lation de C. hirundinella dans le 
réservoir du Mirgenbach montre par- 
faitement des variations très progres- 
sives à partir d'individus courts à trois 
cornes hypothécales jusqu'à des indi- 
vidus longs possédant seulement 
deux cornes, puis, après une phase 
de stabilité, un retour également pro- 
gressif à l'état initial. 

Ces observations ne s'accordent 
pas avec l'hypothèse de deux popu- 
lations distinctes d'individus respecti- 
vements courts et longs, provenant de 
la germination à des températures 
spécifiques de spores de dormances 
(Dottnes-Lindgren & Ekbohm, 1975). 
Ni spores, ni formes de germination, 
n'ont été observées dans les prépa- 
rations. Si, à des instants précis, des 
individus peuvent correspondre à la 
description de taxons infraspécifiques 
(Huber-Pestalozi, 1950 ; Hauge, 
1958 ; Compère, 1989), la progressi- 
vité et la réversibilité de l'évolution 
s'accorde mieux avec une population 
monospécifique polymorphe. 

L'hypothèse d'une cyclomorphose 
est également soutenue par Krupa 
(1981 b). 
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Dans la retenue du Mirgenbach, les 
variations de la longueur des cellules 
de C. hirundinella et du nombre de 
cornes correspondent à un polymor- 
phisme à évolution progressive 
(cyclomorphose). Le rôle des facteurs 
température, nutriments et compétition 
inter-spécifique, cités dans la littérature 
comme susceptibles d'expliquer des 
variations similaires, paraît inadapté ou 
d'action inverse sur la population de 
Ceratium de la retenue du Mirgenbach. 

Sans pouvoir apporter actuellement 
des explications précises, il faut consta- 
ter que dans le réservoir artificiel du 
Mirgenbach la population de Ceratium 
hirundinella présente un comportement 
original. 
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