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L

Communication presentee ä la seance du 21 octobre 1999

L'ECLIPSE SOLAIRE DU 11 AOÜT 1999 ET LA MIGRATION DE
QUELQUES CRUSTACES PLANCTONIQUES DANS LE LEMAN

PAK

Corinne GIROUD* et Gerard BALVAY*

Abstract

The solar eclipse and the migration of some planktonic Crustacea in Lake Geneva. - Four

campaigns were performed during the partial eclipse of sun (August 11. 1999) in order to improve the

influence of light on the spatial segregation and the vertical migration of Zooplankton The fall of light
intensity has engender a vertical migration of Cyclops prealpmus and Daphma hyahna which bait an

upward movement at the beginning of the eclipse which continues as far as the maximum of this last, then

they sink front the end of this phenomenon Eudiaplomus gracilis, mainly localised in the layer 20-30 m,
increased its abundance in the layer 10-20 m at the maximum of the eclipse E gracilis begins a short

surfacing slower than C. prealpmus and D. hyahna Influence of light on these migrations would be more
important in case of a total eclipse because this phenomenon induces same light conditions than during a

nycthemeral cycle

Key-words: Lake Geneva, Zooplankton, eclipse, light, spatial segregation, vertical migration

INTRODUCTION

Une approche de la segregation spatiale et de la migration verticale du zooplancton
du Leman effectuee en periode de stratification thermique montre que les facteurs

environnementaux induisent fortement la segregation spatiale et la migration verticale des

especes zooplanctoniques (Giroud, 1999). Lors d'un cycle nycthemeral et sous I'influence

de facteurs abiotiques (lumiere, temperature, oxygene dissous, etc.) et biotiques
(abondance et localisation de la nourriture, predation, competition, etc.), Cyclops prealpmus,

Eudiaptomus gracilis et Daphnia hyahna migrent vers la surface au crepuscule ou

lis se localisent durant la nutt et redescendent ä l'aube dans les couches d'eau qu'ils
colonisaient respectivement au cours de la journee precedente. Parmi tous les agents
induisant ces mecanismes, la presston de predation et la lumiere semblent etre les facteurs

primordtaux tnfluen^ant la repartition spatiale du zooplancton crustaceen dans le Leman

en periode de stratification thermique. Cependant, le role et l'influence de la lumiere sur

ces mecanismes, bien qu'importants, restent complexes. Nous avons done essaye d'obser-

ver l'influence de la lumiere sur la migration verticale de certains crustaces planctoniques
lors de 1'eclipse solatre du 11 aoüt 1999.

* INRA Station d'Hydrobtologie Lacustre, BP 511, 74203 Thonon-les-Bains Cedex
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MATERIEL ET METHODES

Les echantillonnages ont eu lieu le 11 aoüt 1999, lors de l'eclipse solaire partielle sur
le Leman, ä la station SHL1 ä 3 km des rives de Thonon-les-Bains (Monod, 1984). Cette

etude avait ete initialement programmee ä la station SHL2, station de reference pour la

Commission Internationale pour la Protection des Eaux du Leman (CIPEL), au centre du

Grand Lac sur I'axe Evian-Lausanne. Cependant, en raison d'une forte houle et de la

derive du bateau, il a ete necessaire de rejoindre la station SHL1 beaucoup mieux abritee.

C'est pourquoi il n'a pas ete possible d'echantillonner le plancton avant le debut de

l'eclipse. Quatre series de prelevements ont ete realisees en fonction des caracteristiques
locales de ce phenomene: une apres le debut, deux series au maximum et enfin la derniere

avant la fin de l'eclipse (Tab. I, II).

Tableau I Caracteristiques locales de l'eclipse solaire partielle du 11 aoüt

Eclipse partielle (heure legale)
Taux d'extinction

Debut Maximum Fin

Ilh08minl2s 12 h 29 nun 39 s 13 h 54 min 01 s 0.935

Donnees de la Societe Astronomique de France

Tableau IF Chronogramme des 4 series de prelevements.

Series effectuees (heure legale-duree)

11 h 38 - 12 h 02
12 h 14- 12 h 31

12 h 33 - 12 h 49
13 h 26 - 13h 47

Le zooplancton est recolte ä I'aide d'un filet fermant bicomque de 23 cm de diametre

avec un vide de mailies de 200 pm lors de traits verticaux ascendants echantiilonnant des

strates de 5 ou 10 m de hauteur jusqu'ä 50 m de profondeur Le zooplancton crustaceen
colonise egalement le Leman en dessous de 50 m car les organismes migrent entre cette

zone profonde et la couche 0-50 m (Giroud. 1999). Cependant, il a ete choisi volon-

tairement de n'echantillonner que jusqu'ä 50 m afin d'adapter la duree des prelevements
aux caracteristiques locales de l'eclipse. A partir du bateau immobilise (mais non ancre).
le filet leste est descendu ä la profondeur inferteure de la strate ä etudier, puis remonte

regulierement et ferme ä I'aide d'un messager a la lunite superieure de cette strate,
l'echantillon est ensuite preleve ainsi que l'eau de nn^age du filet puis formole (concentration

finale 5%). Au laboratoire, les organismes sont identifies et denombres au microscope

sur lame de comptage graduee (Balvay. 1998).

L'energie lunnneuse incidente et la temperature de I'air ont ete enregistrees par la

station meteorologique de l'INRA ä Thonon-les-Bains Les valeurs de l'energie lumi-
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neu.se concement le eumul durant l'heure piecedente alors que la temperature est relevee
ä chaque heure.

Les donnees recueillies lors de l'echpse du I 1 aoüt ont ete companies ä Celles obte-

nues lors de la campagne de 24 Ii des 30 ]uin et 1 juillet 1909. et en particulier aux series

effectuecs durant la periode diume (de 9 h ä 15 h) lorsque les organismes ne presentent

pas de deplacements ascendants

RESULTATS

Sui le Leman, situe dans la 7one de penombre. Teclipse partielle a provoque une

diminution de l'energie lumineuse mcidente et de la temperature de l'air (Fig. 1A, 1B). La

figure 1A montie une tres nette diminution de l'intensite lumineuse le 11 aoüt entre 12 h

et 14 h avec une valeur minimale de 30 J/cm-/heure lors du maximum de l'echpse
(12 h 29) Les valeurs plus faibles d'intensite lumineuse les 11 et 12 aoüt par rapport au

10 aoüt sont dues au couvert nuageux sur le Leman Le pourcentage de nebulosite

moyenne sur 24 h etait de 83 9c la veille, de 15c/c le jour de l'echpse solaire et de 639c le

lendemain* La temperature de l'air presente une faible diminution au maximum de

l'echpse, passant seulement de 20°C ä 19°C (Fig. IB). Cette variation de temperature est

hee a celle de l'energie lumineuse puisque toule diminution de l'intensite lumineuse
mduit en general une baisse de la temperature de Fair; la diminution de cette derniere est

plus faible que celle resxentie par les gens car la temperature n'a pas ete enregistree de

taqon continue maix seulement ä chaque heure

Les resultats de la campagne lors de l'echpse solaire presentent une nette segregation
spatiale des organismes au debut de ce phenomene avec les juveniles (naupln. cope-
podites C1 et C2) d'E. gracilis et de C. prealpinus dans la couche de surface (0-20 m), au-
dessus et au niveau de la thermochne. Les copepodites C3, C4, C5 et les adultes d

gracilis et de C. prealpinus se locahsent dans la couche 20-50 m alors que D. hvalina
colonise 1 'ensemble de la colonne d'eau etudiee. En outre, la segregation spatiale de ces

especes durant l'echpse n'est pas comparable ä celle observee au cours du nycthemere
En effet. E. gracilis. C. prealpinus et D livahna occupent des strates differentes de la

colonne d'eau pendant le cycle nycthemeral et ne presentent pas de mouvement vertical

au cours de la periode diurne concemee.

Cxclops prealpinus

Lors de la campagne du nycthemere (Fig. 2A). les copepodites C3 ä C5 et les adultes

de C. prealpinus sont localises pnncipalement dans la zone profonde (40-50 m) oü ds

demeurent durant le jour, les couches superieuies (0-20 m) n'etant pratiquement pas
colonisees par ces Stades mais umquement par quelques juveniles (naupln, C1 et C2). La

premiere sene de la campagne de l'echpse (Fig. 2B). effectuee alors que le disque solaire

commenqait ä etre masque par la lune, montre une colonisation de la couche 10-30 m par

* Donnees de 1"Institut Suisse de Meteorologie. Geneve
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Fig I

A Variations de I'energie lumineuse (J/cm2/heure) B Variations de la temperature instantan;e de Fair
(°C) en fonction des heures legales les 10. 11 et 12 aoüt 1999
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Fig. 2.

Abondance de Cyclops prealpinus en fonction de la profondeur lors du nycthemere du I juillet 1999 (A)
et de I'eclipse du 11 aoüt 1999 (B).
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les copepodites C3 ä C5 et les adultes, la strate 40-50 m etant toujours densement

peuplee. Au moment de l'extinction maximale, C. prealpmus s'etale dans la colonne
d'eau 10-40 m et gagne meme les deux strates superficielles. Apres la phase d'obscur-
cissement, C. prealpinus reagit ä l'augmentation de I'intensite lumineuse, deserte les

strates de surface et redescend dans les couches profondes.

Daphnia hxalina

D. hxalina, lors du cycle nycthemeral, colonise toute la colonne d'eau, les juveniles
se localisant surtout dans la couche 0-5 m alors que les individus de grande taille

occupent l'ensemble de la colonne d'eau. Les adultes localises dans les couches supe-
rieures descendent en profondeur au moment du midi solaire (14 h 45-15 h 08) afin

d'echapper ä la predation par les poissons chassant ä vue et ä la forte intensite lumineuse

(Fig. 3A). Lors de l'eclipse solaire, les adultes de D. hxalina presentent un niouvement
ascendant vers la strate 10-20 m, avant de se repartir de fa^on plus homogene dans les

couches profondes ä la fin de l'eclipse; les juveniles sont peu abondants ä cette periode de

l'annee (Fig. 3B).

Eudiaptomus gracilis

Le 1 juillet, les copepodites C3 ä C5 et les adultes d'£. gracilis occupent une

position intermediaire entre D. hxalina dans les couches de surface et C. prealpinus dans

les couches profondes, colonisant principalement la strafe 20-30 m (Fig. 4A) Juste apres
le maximum de l'eclipse. les copepodites C3 ä C5 et les adultes d'E. gracilis presentent
une abondance accrue dans la strate 10-20 m que cette espece abandonne progressivement

pour regagner la strate 20-30 m oü ellc semble trouver des conditions de milieu optimales
(Fig. 4B).

DISCUSSION

Les organismes regulent leur distribution sui 1'axe vertical en fonction de leurs

exigences eco-physiologiques et des facteurs ein ironnementaux. La lumiere est le facteur

abiotique influenyant le plus la migiation verticale du zooplancton; son role semble fonde

en tant que signal declenchant. onentant et/ou contrölant la vitesse et I'amphtude des

migrations verticales. Cependant. son röle est complexe et son influence est encore
debattue (Svmit & Forw \kd. 1988; W \gner-Dobler. 1988. Haney et al.. 1990).

Le signal declenchant la migration \ers le bas ä Laube est raugmentation du taux
relatif d'intensite d'eclairement. L'orientation des organismes est contrölee pai la lumiere
selon que leur comportement repond ä un enfoncement passif ou ä une phototaxie

negatne. Au crepuscule. la migration est initiee par la diminution d'intensite lumineuse et

1'ascension resulte de la reaction ä la lumiere et d'un accroissement d'activite La lumiere

n'agit pas en tant que telle, mais ce sont les changements d'intensite et done la succession

jour-nuit qui importent (Angeli et al. 1995). La temperature agit en renforyant l'effet des

variations d'intensite lumineuse mais peut aussi limiter I'amphtude des migrations.
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Abo'iidanee Je Daplwia hxalina eil fonction de la profondeur lors du nycthenere du I pullet 1999 (A)
et de l"eclipse du I l aoüt I999 (B).
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(A) et de l'eclipse du 11 aoüt 1999 (B).
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La baisse de l'intensite lumineuse lors de l'echpse solaire a engendre un debut de

migration verticale chez C prealpinus et D h\ahna (Fig 2, 3) qui amorcent un

mouvement ascendant au debut de l'echpse qui se poursuit jusqu'au maximum de cette

derniere puis lis redescendent en profondeur avant la fin du phenomene Ceci confirme le

röle primordial des variations d'intensite lumineuse dans le declenchement de ces migrations

car le phenomene de l'echpse, bien que tres court dans le temps, cree les memes
conditions lumineuses que Celles de l'alternance jour/nuit Le mouvement ascendant de

ces deux especes est inhabituel etant donne les caracteristiques locales (taux d'extinction
et duree) de cette eclipse partielle Cependant, on peut supposer que ces deux especes sont

peut-etre capables de detecter de faibles variations d'intensite lumineuse et de reagir face

ä ces changements minimes comme dans le cas de notre etude (Ringelberg, 1987)

Par contre, E gracilis presente une faible migration ascendante lors du maximum de

l'echpse (Fig 4) On peut supposer que cette espece reagit aux changements de lumiere ä

partir d'un seuil plus eleve de variations lumineuses, les adultes amorcent une remontee

plus lente et plus limitee que pour C prealpinus et D hvahna
De faibles variations lumineuses sont susceptibles d'induire une migration verticale

des organismes ainsi que l'a montre Gliwicz (1986) lors de son etude sur le deplacement
du zooplancton durant des nuits de nouvelle lune

II faut rester prudent dans 1'interpretation des resultats de cette campagne du 11 aoüt

lors de l'echpse solaire En effet, cette derniere n'a ete que partielle sur le Leman et bien

qu'elle ait cree, dans une moindre mesure, des conditions lumineuses proches de celles

d'un cycle nycthemeral, ce phenomene a ete tres court dans le temps et en intensite Lors
de cette eclipse, la lumiere a influence le mouvement ascendant de C prealpinus et

D hxalina et moins important chez E gracilis mais d'autres facteurs abiotiques et

biotiques ont pu intervenir dans la segregation spatiale et la migration verticale de ces

especes

Malgre ces incertitudes, on peut admettre l'hypothese que les changements d'intensite

lumineuse lors de cette eclipse ont provoque un debut de migration ascendante chez

ces especes Cette reponse comportementale aux variations de la lumiere permet de

confirmer les resultats de Giroud (1999) sur 1'influence de la lumiere dans le

declenchement des migrations verticales du zooplancton, qui aurait ete probablement plus

importante si l'echpse avait ete totale

RESUME

Quatre campagnes ont ete reahsees le 11 aoüt afin d'observer l'impact eventuel de

l'echpse partielle du soleil sur la segregation spatiale et la migration verticale du

zooplancton La baisse de l'intensite lumineuse a mitie un debut de migration verticale chez

Cyclops prealpinus et Daphma hyalina qui amorcent un mouvement ascendant au debut

de l'echpse qui se poursuit jusqu'au maximum de cette derniere puis lis redescendent en

profondeur avant la fin du phenomene Eudiaptomus gracilis, localise preferentiellement
dans la couche 20-30 m, presente une abondance plus marquee dans la couche 10-20 m au
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maximum de l'eclipse et amorce une faible remontee en surface plus lente que chez C.

prealpmus et D. hvalina. L'influence de la lumiere sur ces migrations aurait ete proba-
blement plus importante si l'eclipse avait ete totale, ce phenomene creant alors des conditions

lumineuses proches de celles de l'alternance jour/nuit.

Mots-cles: Leman, zooplancton, eclipse, lumiere, segregation spatiale, migration
verticale.
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