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RESUME

Armeni-Agiovlassiti O., 1996 - Etude du cycle biologique du Copépode pélagique Paracalanus parvus, Claus 1863, dans le
golfe Saronique (Gréce). Mar. Life, 6 (1-2) : 27-33.

Le Copépode Calanoide Paracalanus parvus est présent toute I"année dans le golfe Saronique, avec une
abondance maximale au printemps et en été. Son cycle annuel est caractérisé par la succession de six
générations. La sex-ratio des adultes montre une dominance des femelles. Le taux des males est maximum lors
de l'arrivée a I’état adulte de chaque génération. Le parasitisme par Atelodinium sp. peut jouer un réle sur
I’abondance de la population de P. parvus.

ABSTRACT

Armeni-Agiovlassiti O., 1996 - [Biological cycle study of pelagic Copepod Paracalanus parvus, Claus 1863, in the Saronikos
Gulf (Greece)]. Mar. Life, 6 (1-2): 27-33.

Paracalanus parvus is present in the Saronikos Gulf throughout the year with a remarkably high abundance in
Spring and Summer; its annual biological cycle is characterised by six successive generations. Adult sex-ratio
shows that females are dominant throughout the year. Male-to-female ratio increases during the maturity of
each generation. The impact of parasitism by Atelodinium sp. plays a role in the abundance of Paracalanus
parvus populations.

INTRODUCTION plutot mal connu ; les informations existantes
proviennent principalement de Plymouth : Digby,
1950 ; Genes : Carli, 1968 ; Marseille : Gaudy,
Le Copépode Paracalanus parvus est |'une des 1972 ; Adriatique : Vucetic, Regner, 1973, et
especes les plus abondantes des régions néritiques Shmeleva, Kovalev, 1974 ; mer Noire : Greeze et
de la Méditerranée (golfe Saronique : Moraitou- al., 1968. Aucune donnée ne concerne la
Apostolopoulou, 1977 ; golfe de Naples : lanora et Méditerranée orientale, a I’'exception des travaux
al., 1987 ; delta du Rhone : Pagano et al., 1993 ; de Lakhis, 1976, au Liban.
golfe du Lion : Kouwenberg, 1993). Le présent travail apporte des informations
P. parvus constitue I’alimentation principale de nouvelles sur le cycle biologique de I'espéce, dans
nombreuses larves des poissons dont la taille est la région d’Athénes, en se basant sur les variations
supérieure a 5 mm (Kuwahara, Suzuki, 1984). quantitatives des adultes et des stades copépodites
Cependant, le cycle biologique de I’espéce est et sur la sex-ratio.
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MATERIEL ET METHODES

Région d’étude

Le golfe Saronique (figure 1), dont "aire est de 50
km?, est largement ouvert sur le large vers le sud-est ;
il présente une topographie assez complexe du fait
des péninsules et des fles, qui tendent a le diviser en
deux parties : orientale et occidentale.

Il n’existe pas de riviere s’y déversant
susceptible d’introduire des sels minéraux ou de la
matiére organique (Friligos, 1981). Cependant, le
golfe Saronique recoit la plus grande partie des
effluents de la ville d’Athénes, qui y apportent de
grandes quantités de sels minéraux, cause
principale des phénomeénes eutrophiques
(Ignatiades, Mimikos, 1977).

Prélévements

Deux stations S1, S2 ont été choisies dans la
partie orientale du golfe sur des fonds de 35-45 m
(figure 1).

Les deux stations different notamment tant par
les quantités de sels minéraux, la premiere étant
plus eutrophe (Friligos, 1974,1981 ; Scoullos et al.,
1983), que par la concentration en espéces phyto-
et zooplanctoniques (Moraitou-Apostolopoulou,
Ignatiades, 1980 ; Pagou, 1990).

Le zooplancton a été prélevé par des traits
verticaux de 30 m a la surface avec une vitesse de
remontée de 45 m/min (Omori, lkeda, 1987). Le
filet utilisé est de type IOSN modifié (diameétre :
113 cm, maillage : 180 pm).

Les stations ont été prospectées pendant deux
périodes d’étude (du 12 novembre 1985 au 8
septembre 1986, et du 23 janvier 1987 au

12 décembre 1987) avec une fréquence moyenne
de 15 jours pendant la premiére période et de 22
jours pendant la deuxieme .

Au total, 60 prélevements ont été réalisés, aux
deux stations ST et S2.

Au laboratoire, I’échantillon de zooplancton
était fractionné pour faciliter son dénombrement
selon la méthode proposée par Omori, lkeda
(1987). _

Aux stations de prélévements, la température (T)
et la salinité (S) ont été mesurées a 1 m et 30 m.

Méthodes de mise en évidence
du cycle biologique

Les critéres utilisés pour la mise en évidence de
différentes générations de I'espéce étudiée sont les
suivants :

- Variations quantitatives des adultes

Les variations quantitatives des adultes
observées au cours de I'année constituent |'un des
critéres classiques d’analyse du cycle biologique
des Copépodes pélagiques pour de nombreux
auteurs : Digby, 1950 ; Gaudy, 1972, 1984 ;
Razouls, 1974 ; Shmeleva, Kovalev, 1974 ; Ueda,
1978 ; Seguin, 1981. Chaque augmentation
temporaire du nombre d’adultes est interprétée
comme une indication de I’arrivée a maturité d’une
nouvelle génération.

Cependant, I'utilisation de ce critére présente
des inconvénients dus principalement aux éventuels
changements des masses d’eau liés aux courants
(Gaudy, 1972), a I"abondance trop faible d’une
espéce pendant une période de I’'année (Razouls,
1974) ou, enfin, a la plus longue survie des adultes
par rapport’aux stades copépodites ou naupliens
(McLaren, 1978).
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Figure 1 - Golfe Saronique, Athenes (Grece), et stations des prélevements./Map of the
Saronikos Gulf, Athens (Greece), and sampling stations.
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Cependant, dans le cas de P. parvus, selon
Gaudy (1972), la production d’adultes se traduit par
un pic bien marqué.

- Evolution des pourcentages des stades
copépodites et adultes

Le suivi des divers stades du développement,
exprimés en pourcentage par rapport au nombre
total d’individus (Gaudy, 1972 ; Razouls, 1974)
apparait comme un procédé théoriquement le plus
sar pour suivre la croissance des populations.

Selon Mclaren (1978), si la population est bien
synchronisée, il suffit de suivre I’abondance relative
d’un seul stade copépodite pour décrire le
développement d’une génération.

Cependant, dans le présent travail, on n’a pas
distingué les stades de développement des
copépodites de |'espece a cause de leur petitesse
qui exige un examen en fort grossissement et ne
permet pas d’identification rapide sur la base du
critére biométrique. Une autre raison, la plus
importante, qui nous a obligé a dénombrer
globalement les stades copépodites, était la
présence trés limitée de jeunes stades de
développement C1, C2, C3, dont la longueur totale
est inférieure a 0,8 mm, a cause du maillage du filet
utilisé, qui était relativement grand (180 pm). Ainsi,
nous avons suivi seulement les variations de
I'ensemble des stades copépodites.

Pourcentage des males et des femelles
adultes (sex-ratio)

L’utilisation de la sex-ratio est un critere
complémentaire de la mise en évidence d’une
génération, en se basant sur le fait que le
pourcentage du nombre des males par rapport au
nombre total d’adultes présente habituellement un
maximum en début de poussée. Cependant, cette
périodicité des males peut étre masquée par des
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Température moyenne 0-30 m (°C)

différences de répartition verticale de chaque sexe
(Gaudy, 1972).

Dans le cas de P. parvus, les femelles dominent
pendant toute I’année et la sex-ratio est toujours en
leur faveur avec un pourcentage supérieur a 80 %
(Kouwenberg, 1993), tandis que I’élévation du taux
des males n’est que temporaire (Gaudy, 1972).

RESULTATS

Température et salinité

Les variations de la température (moyenne de
1 m et 30 m) aux deux stations sont présentées sur
la figure 2. Les valeurs minimales sont atteintes vers
la fin février ou au début mars (15 mars : 12,6°C),
tandis que les valeurs maximales sont notées vers la
fin juillet ou en aolt (31 aodt : 24,7°C).

Les variations annuelles de la salinité, S, étaient
limitées (entre 37,4 et 38,7 PSU).

Importance quantitative
de Paracalanus parvus
dans le groupe des Copépodes pélagiques

Les Copépodes pélagiques constituent pendant
toute I"année le principal groupe du zooplancton ;
leur pourcentage varie dans le golfe Saronique entre
65 % (8 septembre 1986) et 90 % (12 novembre
1986) avec une valeur moyenne annuelle de
68,21 %. Paracalanus parvus avec Oithona
plumifera et Acartia clausi sont les Copépodes les
plus abondants des eaux du golfe Saronique
(figure 3). La proportion minimale de P. parvus
observée est de 2 % (26 avril 1986), a la station S2
et correspond a une abondance de 50 individus
par m3, tandis que la proportion maximale est de
20 % (12 novembre 1985) a la méme station, soit
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Figure 2 - Variations de la température moyenne (0-30 m) aux stations des préléevements S1 et
$2./ Variations in the mean temperature (0-30 m) in sampling stations S1 and S2.
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295 individus par m3. La proportion moyenne de
I'espéce par rapport a I’ensemble des Copépodes
pélagiques est de 8,05 % a S1 et 10,07 % a S2. P.
parvus se classe au troisiéme rang parmi les
Copépodes pélagiques de la région étudiée.

Cycle biologique de Paracalanus parvus

- Abondance des adultes (variations

quantitatives)

Les fluctuations de I"abondance des adultes et
des stades copépodites au cours de |'année pour les
stations S1, S2 pendant les deux périodes de I’étude
sont présentées sur la figure 4. Les maximums du
nombre des adultes sont assez clairs et précédés,
dans la plupart des cas, par un accroissement du
nombre de juvéniles, indiquant que la génération
considérée se trouve en phase de reproduction. Les
maximums mentionnés sont localisés aux dates
suivantes : 21 janvier, 16 avril, 18 mai, 4 juillet,
8 septembre, 28 mars, 28 mai, 9 juillet, 31 ao(t,
8 octobre (figure 4.a) et 26 novembre, 11 mars,
26 avril, 5 juin, 24 juillet, 28 mars, 17 mai, 9 juillet,
31 aolt, 18 décembre (figure 4.b).

- Sex-ratio
Les histogrammes de la figure 5 présentent le
pourcentage de males aux différentes dates de
prélevements pour les stations S1 et S2. On peut
facilement distinguer un accroissement périodique
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Figure 3 - Représentation moyenne en pour-
centage de Paracalanus parvus et des autres
espéces principales des Copépodes aux stations
des prélevements S1(a) et S2(b)./P. parvus
average representation, in percentages, in the
pelagic group of principle copepods species in
the sampling stations S1(a) and S2(b).
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du pourcentage des males aux dates suivantes :
7 décembre, 24 février, 26 avril, 4 juillet,
23 janvier, 8 octobre pour la station S1, et
21 janvier, 2 avril, 5 juin, 4 juillet, 8 septembre,
23 janvier, 13 avril, 31 aolt, 27 octobre,
18 décembre pour la station S2. Ces accroissements
successifs ont été attribués a I'arrivée a I’état adulte
des différentes générations.

- Succession des générations
D’apres |'augmentation de I’abondance des
adultes et des stades copépodites et en examinant
I’augmentation périodique de la proportion de
males, on peut séparer six générations annuelles. En
confrontant les données des deux stations de
prélévements on peut distinguer :
- la premiére génération, G1, avec une abondance
maximale en janvier ou février ;
- la deuxieme génération, G2, qui présente
son abondance maximale en mars ;
- la troisiéme génération, G3, qui tend
a la maturité vers la fin avril ou en mai ;
- la quatrieme génération, G4, qui devient
adulte en juin ou début juillet ;
- la cinquiéme génération, G5, adulte en ao(t
ou début septembre ;
- la sixieme génération, G6, mature en octobre
ou début novembre.

On constate que la génération la plus abondante
pendant les deux périodes de I’étude et pour les
deux stations est la G2, qui se déroule en mars-
début avril (printemps). La génération G5, qui se
développe en aolt-septembre (fin été) est la
deuxiéme en abondance. Les générations G3, G4,
troisiémes en abondance, apparaissent en mai et
juillet, respectivement. Enfin, les générations G6 et
G1, qui se situent en octobre et janvier
respectivement, sont les moins abondantes.

- Influence du parasitisme sur le cycle

d’abondance

L’abondance de P. parvus est beaucoup plus
faible pendant la premiere période de |’étude
(1985-1986) que pendant la deuxieme (1987). Ce
phénomene est tres probablement lié au
parasitisme, qui est tres marqué pendant la
premiere période. La forte proportion d’individus
infectés est probablement responsable du déclin des
stocks de l’espece (figure 6). Le plus grand
pourcentage d’animaux infectés est observé en
hiver et au printemps. Ceux-ci, uniquement des
copépodites, présentent un aspect tres
caractéristique ; ils sont foncés et gonflés a cause de
la dilatation du prosome, ce qui pourrait les faire
confondre avec une autre espéce. La perforation de
leur carapace a l'aide d’une aiguille de dissection
laisse échapper un nuage des dinospores. Ce
parasite appartient au Atelodinium Chatton
(identification par les chercheurs de la Station
d’hydrobiologie de Naples). lanora et al., 1987,
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Figure 4 - Variations de I'abondance des adultes et des stades copépodites de P. parvus aux stations
S1(a) et S2(b) entre novembre 1985 et décembre 1987./P. parvus annual abundance variations in
adult and juvenile populations sampled from November 1985 to December 1987 at two sampling

stations S1(a), S2(b).

avaient constaté des infestations similaires de P.
parvus par Atelodinium.

DISCUSSION

En Mediterranée occidentale, P. parvus se situe
parmi les especes les plus abondantes dans les eaux
néritiques. Son pourcentage moyen annuel par
rapport aux autres Copépodes se situe entre 11 et
14 % a Marseille (Gaudy, 1967, 1972), a 14,4 % en
Adriatique (Hure et al., 1980), 18 % dans le golfe
de Naples (lanora et al., 1987). En Mediterranée
orientale |'espéce est également |"un des
Copépodes les plus abondants (Moraitou-
Apostolopoulou, 1977 ; Fragopoulou, Lykakis,
1990), mais bien que P. parvus se situe au troisieme
rang parmi les Copépodes pélagiques du golfe
Saronique (figure 3), sa proportion moyenne dans le
golfe (8,05-10,07 %) est inférieure a celle des
régions de la Méditerranée occidentale.

Dans la région d’Athénes, nos observations sur
le nombre de générations annuelles de Paracalanus
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parvus et sur la prédominance de celles du
printemps et de I’automne, sont en accord avec
celles de Gaudy (1972) a Marseille, de Shmeleva,
Kovalev (1974) en Adriatique et de Scotto di Carlo,
lanora (1983) a Naples. Moraitou-Apostolopoulou
(1977) avait déja constaté la plus grande abondance
de |'espéce de mars en octobre, dans le golfe
Saronique, tandis que lanora et al. (1987), a Naples,
avaient aussi observé I’abondance maximale de
I’espéce vers la fin du printemps avec une
abondance relative dépassant 50 % du nombre total
des Copépodes.

Chez Paracalanus parvus, la sex-ratio est
toujours en faveur des femelles. La proportion des
males est en moyenne inférieure a 20 %. Elle
présente cependant une succession des pics
correspondant a |"arrivée d’une génération a la
maturité. Des observations similaires ont été faites
chez cette espece par Marshall (1949) sur les cotes
britanniques, Gaudy (1972) a Marseille,
Kouwenberg (1993) dans le golfe du Lion. Un suivi
moins fréquent des males adultes pourrait expliquer
le caractere éphémeére de leurs pics d’abondance.
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Figure 5 - Pourcentage de males par rapport au nombre total d’adultes aux stations S1 (a,b) et
S2 (c,d) entre novembre 1985 et décembre 1987./Sex ratio (% males) of P. parvus in stations S1
(a,b) and S2 (c,d) from November 1985 to December 1987.
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Figure 6 - Pourcentage de copépodites infectés par Atelodinium entre
novembre 1985 et janvier 1986./Percentage of juveniles infected by
Atelodinium from November 1985 to January 1986.

Les changements morphologiques liés au
parasitisme ne concernent que les jeunes individus.
Le taux de parasitisme, élevé en 1985, est
responsable du déclin de |’abondance des
populations, observé en 1986. Nos observations
sont similaires a celles de lanora et al. (1987), dans
le golfe de Naples, qui avaient observé une
beaucoup plus grande incidence du parasitisme
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chez les juvéniles que chez les adultes. En dehors
du travail de lanora et al. (1987), les informations
existantes sur le parasitisme interne des Copépodes
remontent a Chatton (1920), qui constatait que le
parasitisme peut arréter le développement et
provoquer la stérilité et méme la mort des hotes.
Notre hypothése sur le déclin des populations de P.
parvus lié au parasitisme rejoint celle de Chatton
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(1920), puisque les animaux infectés ne semblent
pas capables d’atteindre la maturité sexuelle.

Nos résultats indiquent une plus grande
abondance de I'espéce a la station S1 par rapport a
la station S2. S1 est considérée comme la plus
eutrophe en raison de concentrations en sels
minéraux plus élevées (Friligos, 1981). P. parvus
pourrait trouver la les conditions de nutrition les
plus favorables a son développement.
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