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Résumé. — 1. L'étude morphométrique d'une série de populations de
Brachionus falcatus ZacHarIias, originaires du lac de retenue de la
Lufira (Katanga), montre que l'espéce manifeste une variabilité mor-
phologique aussi étendue dans les régions intertropicales que dans les
régions tempérées,

2. Dans les eaux polluées par la décomposition « in situ » de prai-
ries flottantes, l'espéce se manifeste sous des formes « réduites », a épi-
nes lombaires rectilignes, plus courtes ou aussi longues que la lorica.
Lorsque le milieu s’épure, la méme espéce se présente, au contraire,
sous des formes « exubérantes », caractérisées par des épines plus
longues que la lorica et de plus en plus galbées,

3. Ces variations se déroulent indépendamment des modifications
régulicres de la température de l'eau et n'offrent pas de rapport direc:
avec les accroissements périodiques du phytoplancton.

4. Les barriéres écologiques créées dans la retenue par la pollution
peuvent momentanément fragmenter les populations sympatriques de
Pespéce en écophénotypes aussi distincts que s'ils provenaient de milicux
géographiquement isolés.

(English summary al the end of the article)

INTRODUCTION.

Brachionus falcatus ZacHarias est un Rotifére trés typique
du zooplancton des eaux intertropicales (AHLSTROM, 1940; de
Beaucnamp, 1947). Cette espéce a été observée en permanence
dans les trois réservoirs hyroélectriques du Haut-Katanga
méridional, dont nous avons entrepris 1'étude synécologique
(Macis, 1961, 1962, 1964). B. falcatus apparait aussi sporadique-
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ment dans le zooplancton des eaux tempérées mais il s’y com-
porte alors en véritable espéce sténotherme deau chaude
(PourrioT, 1965).

Dans l'abondante littérature consacrée i la variation mor-
phologique des Rotiferes pélagiques, les seuls renseignements
dignes d’intérét relatifs a cette espéce sont ceux publiés par
HartMANN (1920). Mais ils ont pour base des populations origi-
naires de Styrie, c'est-i-dire d’'une région périphérique de laire
de distribution de ce brachion. Une analyse de la variabilité
spécifique au sein de populations vivant dans les eaux intertro-
picales est donc vivement souhaitable. C’est, notamment, pour
répondre a ce souhait que nous avons entrepris I'étude morpho-
métrique d’'une série de populations péchées dans la retenue de
la Lufira ol les populations de B. falcalus constituent, en
moyenne, 38 % du nombre total des Rotiféres de cette biocoe-
nose.

Avant d’aborder le probléme proprement dit, il ne sera pas
inutile de résumer bri¢vement les traits les plus particuliers du
milicu lacustre ot la variabilité de ce brachion a été étudiée,

1. — RAPPEL DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
DE LA RETENUE DE LA LUFIRA.

La retenue de la Lufira (27° long. E, 11° lat. S, alt. 1.100 m)
g’étale sur une ancienne plaine alluviale de la riviere. Cette piéce
d’cau artificiellement créée pour les besoins en énergie électri-
que, mérite d’ailleurs & peine le nom de « lac » : en dépit d’une
superficie énorme (410 km?®), 95 % de celle-ci ont moins de
4 m de profondeur; la profondeur moyenne n'y est que de
2,6 m. En raison de ces particularités physiographiques, les
variations de niveau, imposées par lexploitation réguliere et
continue de la réserve d’'eau, jouent un rdle capital sur I'évo-
lution des conditions écologiques

1) il suffit d’une baisse du plan d’eau supérieure a 1,5 m pour
découvrir brutalement d’énormes superficies. A la suite de deux
saisons des pluies consécutivement déficitaires (1954-55 et 1955-
56), le réservoir a été vidangé deux fois de facon pratiquement
compleéte;

2) & la faveur de ces décrues anormalement étendues, les rose-
licres & Typha, les prairies de Leersia, Oryza et Vossia qui cein-
turent en permancnce la périphérie du lac, se sont immédiate-
ment implantées sur les sédiments mis & nu;
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1 s’y com- 3) en période de crue, ces prairies de graminées palustres se

u chaude soulévent avec leurs rhizomes et leurs racines et viennent flotter

en surface. Ainsi, au début de 1957, go % environ de la super-

tion mor- | ficie totale étaient envahis par la végétation ancrée et flottante

ignements (Damas, 1957);

ubliés par | 4) entre avril 1956 et juillet 1958, & la faveur de saisons des |
|

= g Eop ’ » 2 ..
= de l'aire peu varié et est resté constamment élevé. Dans ces conditions,
variabilité des prairies se sont fanées et sont entrées en putréfaction (¥). |
X 1ntertro- Corrélativement, la surface d’eau libre est passée lentement de |

ions origi- J pluies normales ou légérement excédentaires, le plan d’eau a |
|

|

1ent, pour ; 10 4 40 %, entre février 1957 et septembre 1959;

= morpho- 5) au contact des prairies en décomposition, les eaux subis-
etenue de | sent d’importantes modifications : elles perdent leur oxygene, |
%meﬂ_t: en se chargent de CO,, de IS et de substances oxydables par le
te biocoe- permanganate. Corrélativement, leur pH se déplace vers le

point de neutralité (Macts, 1964).

© sera pas

culiers ldu Nous avons également montré (Magts, lc.) que ces données 1

érudiée. pouvaient étre extrapolées a I'ensemble du lac. Les dosages effec-
tués mensuellement dans différentes stations de référence met-

i tent en évidence deux grandes étapes qui ne manifestent aucun
rapport avec les facteurs saisonniers, comme la température
de l'eau ou l'alternance des périodes séches et pluvicuses : |

1.100 1) ' — entre juillet 1957 (début des observations) et juillet 1958,

ette picce ' les eaux de la retenue ont montré des signes évidents de pollu-

ie électri- . tion organique (voir tableau I);

L

i d’une — & partir de cette date, parallelement au retrait progressif

moins  de de la végétation, les mesures apportent la preuve d'un retour

b e de vers des conditions de plus grande salubrité.

iques, les

;Sllll];cs,eévi En comparant les résultats obtenus dans le Shangalele et
dans Pexutoire, on voit que les différentes régions de la retenue

5 m pour ont été ’még-alem!ent atfcctéfc‘rs par lla pollution. E’]n 1'éa]1t'é, nous

" da e ?v(?ns sellecnonne la prf:rr'ncrc station parce qu elle a ,echap[:e

et 1955- a le_nvahlssemcnt (}e:s végétaux et parce que son plan dezu} n'a

iquemefn— pr'athuex.nent pas été couvert par les prairies flottantes. L’exu-
toire, lui non plus, n’a pas été envahi, mais c’est dans cette

les rose- portlon_dc la retenue qu’aboutissent cominuellerr}cpt les eaux

A ayant filtré au travers de Iénorme masse des prairies.

qui cein-

imédiate. (*) L’évolution des groupements végétaux en fonctién des fluctuations
du plan d'eau est détaillée dans : DAMAS, MAGIS et NASSOGNE (1959).
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TasrLeau 1. — Variations de la concentration de quelques
substances dissoutes dans les eaux de la retenue.
(Valeurs moyennes et extrémes).

Juiller 1957 & Aot 1958 a
juiller 1958 Aot 1959
Shangalele Exutoire Shangalele Exutoire
0, (% saturat,) o a2 "B‘a 18,5
54, 5-t6 11-65 63,5-126 . A2.5-67,5
co, (mg./1.) 25 1, L A
8.5-12,8 8,2-18,5 0-9;8 11,5-18,7
HyS (mg. /1) 0,33 0,80 0,10 0,22
traces-1, 19 n,10-1,70 traces -0, 24 0.10-0,29
pH 7,50 7,40 7,90 7,60
AmA~ A AAA e
7.40-7,70 7,30-7,55 7,35-8,33 7.,45-7,80

2. — MATERIEL ET METHODES.

a) Matériel.

Pour tenter d’apprécier les effets de I'hétérogéncité des con-
ditions écotopiques sur la morphologie de B. falcatus, nous
comparerons deux séries de populations :

1) la premiére, formée de 16 populations, totalise 1.700 femel-
les parthénogénétiques péchées entre le 16XIl-1957 ct le
18-VIII-1959 dans 'exutoire de la retenue, c’est-d-dire dans des
eaux fortement altérées par la putréfaction des prairies flottan-
tes;

2) la seconde série comprend 370 individus appartenant 2
6 populations recueillies entre le 3 janvier et le 21 octobre 1958,
dans le Shangalele, c’est-d-dire, dans des eaux ou les effets de
la pollution ont été moins profonds.

b) Mensurations.
~ Nous résumons ici les techniques d’échantillonnage et de
mensuration mises au point dans notre étude sur la croissance
relative de ce méme Brachionus (Macis, 1962).

Les mesures ont été relevées sur des individus étalés sur leur
face dorsale, dans un plan perpendiculaire a l'axe optique du
“microscope; alaide d’un micrométre incorporé dans l'oculaire.
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Au grossissement de 250 fois, les lectures peuvent étre faites
avec une précision d’une demi-unité micrométrique; 27 de ces
unités (u.m.) sont équivalentes 4 100 microns. Ayant constaté
que les épines lombaires d'un méme individu n’ont pas toujours
rigoureusement la méme longueur, nous avons retenu la lon-
gueur moyenne des deux épines comme caractéristique de cha-
que spécimen.

Lorsque les épines acquiérent un certain galbe, comme c'est
le cas des femelles récoltées en 1959, les mesures doivent étre
faites sur deux trongons successifs. Nous avons alors répété ces
mesures en partant d’abord de la base puis ensuite du sommet
des ¢pines. Les différences entre les lectures successives restent
cependant de lordre de précision de I'échelle micrométrique
et sont, par conséquent, satisfaisantes. Comme longueur carac-
téristique, nous avons adopté la moyenne des quatre meusura-
tions. '

La figure 1, ci-dessous, donne la position et les limites entre
lesquelles la lorica et les épines lombaires ont ¢té mesurées.

27100
=
204
longueur
de la
lorica 1
=50
fLe)
””” 10-
=
@3
-S*—l
a2
2 |
L
J
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2
g :
g 0-'-0
u.m. g
Fic. 1. — Profil schématique d'un Brachionus faleatus vu par sa lface

ventrale, montrant la position et les limites entre lesquelles sont mesurés

les caractéres.

3. — LIMITES DE VARIABILITE DE LA LONGUEUR DE LA LORICA
ET DES FPINES LOMBAIRES DANS UNE POPULATION DE
Brachionus faleatus ZACHARIAS,

Avant d’envisager les variations de l’espécé en fonction du
lieu d’origine ct de la date des récoltes, précisons d’abord la
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variabilité des caractéres étudiés dans une méme population
puisque celle-ci réunit inévitablement des individus & différents
stades de leur existence.

Dans une note préliminaire sur le Brachionus falcatus (Macrs,
1962), nous avons déja envisagé la variation des caractéres bio-
métriques a lintérieur d’une méme population. Mais comme
les matériaux de cette étude provenaient du réservoir de Koni,
1l était indispensable de vérifier nos conclusions sur les bra-
chions provenant de la retenue de la Lufira.

Nous considérerons, a titre d’exemple, la population 1solee de
I’échantillon de zooplancton recueilli dans I'exutoire en décem-
bre 1957.

Nous aurons I'occasion de voir que nos conclusions précéden--
tes ¢étaient parfaitement fondées,

a) Longueur de la lorica (fig. 2).

La longueur de I'abscisse de la figure 2 a été fixée de facon a
comprendre les tailles extrémes observées sur 'ensemble des 16
populations de Pexutoire (*). Les tailles sont comprises ainsi
entre 23 u.m. (85 ) et 47 um. (175 ) (**). En supposant que
ces deux dimensions puissent s'appliquer a un seul et méme indi-
vidu, on voit que celui-ci doublerait de longueur au cours de
son existence.

18 45 100 115 130 145 160 175 4
2
5
=
_EI2~
‘\:! 4
v ]
o 64
S
i=3 -4
c
T -!—! 1 T T T Tanl I L T T 4
24 26 , 28 132 34 1 36 38 1 40 42 1 44 46 (u.m)
85 100 115 130 145 160 175 u
longueur de la lorica
F16, 2, — Distribution de la longueur de la lorica dans la population de

B, falcatus, choisiec comme exemple, En noir, répartition des femelles ovi-
géres,

(*) Les résultats de toutes les mesures relevées sur ces populations sont
présentés dans les tableaux I 3 IIT figurant en annexe. Les tableaux IV et
V intéressent les 6 populations originaires du Shangalele.

(**) A plusieurs reprises, nous avons mesuré cette taille minimum sur
des individus venant d'éclore. Ils se reconnaissent aisément par le fait
que leurs épines lombaires sont repliées le long de la plague ventrale de
la lorica, dans une position qui se discerne déja sur des embryons avances.
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La longueur de la lorica des 152 individus constituant I'échan-
tillon choisi s*étale entre un minimum de 25 u.m. (92,5 l") et un
maximum de 44 wm. (163 w.).

L’histogramme montre deux maxima de fréquence, respecti-
vement situés au niveau des classes 31 (115 p.) et 39 u.m. (145 -
Ce type peu courant de distribution ne se limite pourtant pas
au seul exemple choisi mais se répéte dans la plupart des
échantillons, quelle qu’en soit l'origine. Nous avons, notam-
ment, montré qu’il en était ainsi pour les six populations pré-
cédemment analysées (Maais, lc.). '

La surface noire de I'histogramme montre quelle est la répar-
tition des femelles ovigéres. Dans cette population, ces dernié-
res se localisent entre 36 et 42 u.m. mais, si l'on considére l'en-
semble des 16 échantillons (tableau II, ci-dessous), ces limites
sont portées respectivement i 35 et a 45 u.m. (*). On voit donc
que cette catégorie particuliere d’individus occupe exclusive-
ment la moitié¢ supérieure de I’échelle des longueurs.

TasrLeau 1. — Répartition des femelles ovigéres dans Péchelle
des tailles du B. falcatus (16 populations originaires
de Pexutoire).

Longueurs de la lorica Nombre toral de Proportions des go
(en unités microm. ) 22 ovigeres (en %)
—

33 71 0

34 81 0

35 84 3,6

36 118 17,8

37 145 28,3

38 199 27,6

39 172 23,8

40 158 21,5

41 115 20,9

42 111 22,5

43 50 8,0

44 30 13,3

45 8 12,5

46 2 0

417 1 0

D’aprés ce tableau, trois individus, appartenant seulement a
deux populations, ont pu étre classés comme ovigeéres parmi les

(*) Et méme & 47 um. si les populations originaires du Shangalele sont
prises en considération; on notera immeédiatement que 1l'adjonction des
femelles ovigéres rencontrées dans cette région ne déplace pas la limite
inférieure de 35 u.m.
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84 femelles réunies dans la classe 35 um. La proportion des
femelles porteuses d’ceufs, ainsi que leur fréquence dans les
différentes populations, s’accroissent considérabletnent dés la
classe 36. Cette derniére dimension pourrait donc correspondre
a la ponte du premier ceuf. Cette observation confirme entiére-
ment celle faite dans notre étude précédente. Les deux catégo-
ries d’individus, dont I'existence est suggérée par le caractére
bimodal de la distribution de fréquence de la longueur de la
lorica, correspondent i deux groupes d’dge. En tenant compte
du critére de la fécondité, tel quil vient d’étre défini,’ on peut
situer la limite de ces groupes au niveau de la classe 35 wm.
Par conséquent, toute femelle non ovigére dont la lorica mesure
au maximum 35 u.m. sera considérée comme « juvénile » et
toute femelle ovigére ou non, de taille supérieure, sera classée
parmi les « fécondes ».

b) Longueur des épines lombaires (fig. 3).

Dans I’cxemple choisi, la longueur des épines lombaires est
comprise entre 19 et 44,5 w.m. (70,3 & 165 w.), elle varie donc
entre des limites plus étendues que la lorica. Ce fait se vérifie

|

15+

75 femelles fecondes
M(u.m) 3697%396

10

5
2

.

fréquences : nombre d’individus

77 femelles immatures
M (um) 25607 268

.
b

20
25 /T_‘

T T ¥ T T T T T T T
175 195 215 235 255 275 295 315 335 355 375 395 415 435 455

fongueur des épines {ombaires

Fic. 3. — Distribution de la longueur des épines lombaires dans la popu-
lation de B. faleatus, choisie comme exemple. En noir, répartition des
femelles ovigéres.
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encore plus lorsque sont prises en considération les deux lon-
gueurs extrémes décelées dans les 16 populations. Dans ces con-
ditions, on obtient respectivement 18 (66,5 1) et 58,5 um.

(216,35 P-)’ soit une variation de plus de 3 fois. Comme !'indi-,

que le tableau II de I’Annexe, la variabilité importante de la
longueur des épines ne se manifeste pas seulement entre les
divers échantillons mais aussi i lintérieur d’une méme popu-
lation, Dans les deux groupes d’ige, les coefficients de varia-
tion (*) sont environ deux fois plus grands que ceux calculés
pour la longueur de la lorica. '

L’histogramme de fréquence présente une césure au niveau
des longucurs comprises entre 27,5 et 29 w.m.; celle-ci suggére
que lensemble de la distribution des Iongueurs des épines
résulte, comme pour la lorica, de la superposition de deux caté-
gorie de sujets. Mais ici, en raison de la variabilité intrinséque
plus grande, la zone de contact entre les deux groupes s'étend
sur trois classes de longueur. En tenant compte de la position
des femelles ovigéres, on constate cependant que les deux grou-
pes correspondent bien a ceux qui ont été définis au paragraphe
précédent. La comparaison des longueurs moyennes montre une
différence de 10 u.m. entre femelles immatures et femelles
técondes, différence que le test classique de Stupent prouve étre
hautement significative.

) Longueur relative des épines lombaires ou rapport L., /L.

(fig. 4).

La longueur relative des épines lombaires des 77 femelles
immatures s’échelonne de 0,680 4 1.080 mais le maximum de
fréquence se situe au niveau de la classe 0,840. A T'exception de
I'unique femelle ayant des appendices plus longs que la lorica,
les 76 autres se caractérisent par des épines nettement plus cour-
tes que le corps puisque la moyenne est de 0,836.

Chez les femelles fécondes, le rapport L, /L. est compris entre
0,760 et 1,080; un mode bien accusé apparait dans I'histogram-
me A hauteur de la classe 0,920, classe ol se situe également la
moyenne du groupe. Contrairement i la fraction précédente,
20 individus — soit plus du quart des femelles fécondes -
portent des ¢pines soit aussi longues, soit plus longues que 1la

100. s
(%) Vg = ol s représente 1'écart type (déviation standard) et
X
X la moyenne arithmétigque du ecaractére étudie,
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lorica. Malgré la grande importance de la zone de Superposi-
tion des deux histogrammes, on ne s’étonnera donc pas que la
différence de o,100 séparant les moyennes des groupes d’ige
soit hautement significative.

0,68,0,72,076 080,064 086,092 096100 1,04 108
0936% 0,066

75 femelles fecondes

frequences: nombre d’individus
.

77 femelles
Immaltures

F
"

SSTTEH VA D T ) 00 O S O S

10836+ 0,061

T T
068'072'075'060'084'088'0.92'0.95 100104 108
longueur relative des épines (ombaires

1Y)
&~

Fic, 4. — Distribution de la longueur relative des épines lombaires
(LFD/LG) dans la population de B. falcatus, choisie comme exemple.

L'examen des rapports figurant au tableau I de I’Annexe
montre que cette constatation ne se limite nullement a 'exem-
ple choisi. Dans toutes les populations la différence entre les
moyennes respectives des groupes d’ige reste trés nette, et sur-
tout se manifeste systématiquement dans le méme sens, mal-
gré les changements importants qui apparaissent entre les échan-
tillons successifs.

L’étude préliminaire portant sur six populations de B. falca-
tus originaires du réservoir de Koni (Macrs, lc.) a mis en évi-
dence des faits absolument semblables et I'on peut se rendre
compte qu'il en est aussi de méme dans les différentes popula-
tions du secteur du Shangalele (tableau V de I’Annexe).

La concordance de ces trois sources de renseignements permet
donc de généraliser en toute confiance une des principales con-
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clusions formulées antéricurement, a savoir que les femelles
immatures et fécondes, coexistant dans tout échantillon de B.
falcatus, ne different pas uniquement par les dimensions abso-
lues des caractéres envisages, mais également par les propor-
tions que l'on peut établir entre ces mémes caracteres. Trans-
posées en termes morphologiques, les différences numériques
indiquent que les femelles juvéniles ont toujours, en Moyenne,
des épines Jombaires relativement plus courtes que les individus
en période de fécondité. Les différences de proportions ne se
limitent d’ailleurs pas aux seules épines lombaires. Nous avons
montré (Macis, 1962), que la lorica des femelles immatures est,
en oYyenne, plus rétrécie postéricurement que celle des fécon-
des. Dans sa partie médiane, par contre, la lorica est pratique-
ment aussi large que longue, aussl bien chez les immatures quc
chez les fécondes.

d) Conclusions.

Dans toute populati.on de Brachionus falcatus, quelle qu'en
soit lorigine, il est toujours possible de reconnaitre un groupe
de femelles parthénogénétiques immatures i coté d'un groupe
de femelles fécondes. Cette distinction préalable revét une 1lm-
portance toute particuliére dans 1étude de la variabilité. En
effet, le groupement des individus en catégories d’dge physio—
logique, basé notamment sur le critere de la maturité sexuelle,
permet de préciser dans la variation spécifique globale, la part
revenant a la variation ontogénique.

Or, la majorité des auteurs qui ont voulu étudier la variabi-
lité des Rotiféres planctoniques, ont fait largement usage de rap-
ports de proportionnalité sans se soucier de la structure d’ige
des populations. Somme toute, ils ont admis sans aucune preuve
que la croissance des parties du corps g'effectuait de facon égale
et homogene. Certes, la croissance relative de certains caracte-
res peut étre isométrique. Chez Brachionus falcatus, par exem-
ple, il existe un rapport constant entre la largeur médiane de
la lorica et sa longuecur. Par contre, ainsi que Nous venons de
le voir, les proportions des épines sc modifient au cours de la
vie et leur croissance par rapport a la longueur du corps est de
nature allométrique. Dans ce cas, vouloir comparer le rapport
L.,/L, en ignorant la structure d’dge des populations condui-
rait a4 des interprétations erronées. Harrtvany (loc. cit.) a évité
cet écueil en ne mesurant que les femelles « matures ». Mais il
ne définit pas avec exactitude les critéres utilisés pour effectuer
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cette sélection. De toute facon, comme nous le verrons, on perd
une source d’information trés importante lorsqu’on ne prend

pas en considération tous les individus de la population pré-
sente au moment de la récolte.

4. VARIATION MORPHOLOGIQUE TEMPORELLE DANS LES POPULATIONS
SUCCESSIVES DU Brachionus falcatus.

Aprés avoir précisé la variabilité¢ de la lorica et de ses épines
dans une population et 4 un moment déterminé, nous exami-
nerons a présent comment varient les dimensions des caracte-
res dans une séric d’échantillons prélevés dans le lac, au cours
de 21 mois successifs, & savoir : les 16 échantillons péchés dans
I’exutoire auxquels seront comparées les 6 populations originai-
res du Shangalele. Nous déterminerons ainsi les aspects phéno-
ménologiques de la variation. Une fois ceux-ci établis, nous

rechercherons les facteurs de lenvironnement susceptibles de
l’expliquer.

a) Les populations originaires de Pexutoire,

1. La longueur des épines lombaires.

Chez les femelles fécondes (fig. 5, courbe F), la grandeur
moyenne des épines lombaires s’est accrue de 12 wm., soit prés
de 45 u, entre décembre 1957 et aofit 1959. Comme on le voit
sur le 'graphique, cet accroissement ne se déroule pas de facon
continue. Il existe, en effer, deux courtes périodes pendant les-
quelles la longucur des épines varie en sens divers. La premiere
apparait immédiatement au début des observations (décembre
1957 - février 1958), la seconde se situe entre octobre 1958 et
février 1959. Ces brusques oscillations se produisent quelle que
soit la taille des appendices.

Chez les femelles juvéniles (fig. 5, A, courbe J), les épines ne
s'accroissent que de 8,5 u.m. (31,7 l-")’ mais cette courbe présente
les mémes discontinuités.

Nous avons montré (Macis, 1962), quil existe une corréla-
tion positive entre la longueur des ¢épines lombaires et celle de
la lorica. La courbe illustrant les variations de L., adjointe au
graphique A, montre que cette corrélation subsiste lorsqu’on
envisage les populations les unes aprés les autres. Néanmoins,
d’'un bout 4 l'autre de la période d’invcstigation, la lorica varie
entre des limites considérablement moins étendues que les épi-
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nes. Une comparaison des variations de L. et de L, dans la
fraction juvénile des populations conduirait aux mémes consta-
tations. On voit, par conséquent, que les fluctuations de la
grandeur des appendices restent généralement tributaires de
I'amplitude et de la fréquence des tailles de chaque population.
Pour ¢éliminer cette interférence, il est donc indispensable de
recourir aux dimensions relatives des €pines pour apprécier cor-
rectement leur variabilité.

2. La longueur relative des épines.

Comme ce paramétre varie en fonction de I'dge, nous exa-
minerons séparément son évolution dans les deux groupes défi-
nis précédemment.

Les valeurs moyennes du rapport L, /L. des brachions adul-
tes (fig. 5, B, courbe F ) se répartissent de mois en mois selon
une courbe d’allure générale croissante, entrecoupée de deux
courtes périodes durant lesquelles la longueur relative des épi-
nes se modifie en sens divers. Le tracé de cette courbe se super-
pose facilement & la courbe correspondante du graphique A.
Autrement dit, les changements d’aspect de B. falcatus durant
la période considérée sont bien la conséquence d’un accroisse-
ment de leurs épines proportionnellement plus grand que celui
de la lorica.

A Tinverse du paramétre précédent, le rapport Le /L, évolue
parallelement chez les femelles immatures et fécondes (fig. 5 B,
courbe J). Ce parallélisme étroit fait mieux ressortir les discon-
tinuités qui se manifestent dans le lent processus d’accroissement
des épines.

Par rapport aux spécimens recueillis en décembre 1957, carac-
térisés par des épines nettement plus courtes que leur lorica,
ceux péchés en janvier 1958 s’en distinguent par des appendi-
ces significativement plus longs (*) mais, en moyenne, toujours
plus courts que la lorica. A cet allongement succéde directe-
ment un raccourcissement qui, en téyrier, raméne les épines a
des proportions encore plus faibles que dans la population ini-
tiale. Apres cette période de balancement, la longueur relative
des épines s’accroit de nouveau jusqu’en mai. A ce stade, les
individus ont en moyenne des appendices aussi longs que le
corps.

(*) Un tiret placé perpendiculairement sur le troncon de courbe réunis-
sant deux moyennes consécutives indigque gque leur différence est signifi-
cative au niveau de probabilité de 0,06. Deux tirets attestent d’une diffée-
rence plus significative encore (P<0,06). Ces contréles ont été faits en
appligquant le test de STUDENT.
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En trois mois, le rapport s’est ainsi accru de 16,6 % chez les
juvéniles et de 14,3 % chez les adultes. A partir de mai, la
longueur relative des épines s’accroit plus faiblement, sans
quapparaisse de différence significative entre les populations.
L’absence de renseignements entre juillet et octobre 1958 ne
permet pas d'interpréter correctement cette derniére donnée.
Les observations faites dans le Shangalele (voir ci-aprés) sugge-
rent, en effet, qu'un maximum a pu s’intercaler entre ces deux
échantillons. .

En 1958-59, le rapport subit des fluctuations qualitativement
comparables; toutefois, ce qui distingue ce cycle du précédent,
ce sont les valeurs plus élevées du rapport L.,/L. entre lesquelles
il se déroule. Chez ces individus & appendices plus robustes, et
que rien d’autre ne permet de séparer des précédents, il est inté-
ressant de remarquer qu’entre mars et juillet 1959, le taux d’ac-
croissement des épines s'est réduit par rapport au cycle précé-
dent; il n’est plus que de g 9% chez les femelles juvéniles et de
7.3 % chez les fécondes.

b) Les populations originaires du Shangalele.

Trois faits importants se dégagent de I'examen des courbes I’
et ] (fig. 5, A, B) :

a) tous les individus portent des épines lombaires significati-
vement plus longues, en moyenne, que les femelles péchées
simultanément dans l'exutoire. La différence est particuliére-
ment frappante entre décembre 1957 et mars 1958 puisque la
longueur relative moyenne des épines des spécimens juvéniles
est méme supérieure a celles des femelles fécondes de lexu-
toire;

b) la comparaison des courbes réunies dans la figure 5 mon-
tre que, des avril 1958, les dimensions des appendices de ces
populations sont comparables a celles qui seront relevées dans
les échantillons de 'exutoire en 1959. Ces derniers auront cepen-
dant des épines au galbe plus accentué. Les observations d’oc-
tobre 1958 esquissent déja ce rapprochement dans les deux grou-
pes d’ﬁge;

c) dans les deux régions de la retenue, le rapport L.,/L. dimi-
nue de facon hautement significative dans le courant du mois
de février, puis augmente alors lentement jusqu’en septembre.
Le taux d’accroissement est de 8,7 % chez les femelles imina-
tures et de 6,8 9% chez les fécondes. Le taux d’accroissement des




118 N. MAGIS

épines est donc nettement inférieur 4 celui mesuré a4 la méme
¢poque dans les populations vivant dans I'exutoire. Par contre,
il est du méme ordre de grandeur que celui mesuré en 1958-59.
dans ce dernier biotope.

5. — Discussion.

Pour comprendre et interpréter la variation qui vient d’étre
décrite, trois questions doivent étre discutées

a) comment expliquer la coexistence de populations morpho-
logiquement distinctes dans deux biotopes pourtant voisins;

b) comment comprendre I'augmentation des appendices lom-
baires qui, malgré certaines solutions de continuité, s’est mani-
festée si clairement dans la série des populations successives de
I’exutoire de la retenue;

c) quels sont les facteurs qui, pendant la méme période, ont
modifié momentanément le rythme de cet accroissement.

a) Existence de populations morphologiquement distinctes dans
des biotopes voisins.

En raison de I'évolution croissante de la grandeur des épines,
on peut penser que ce ne sont pas les individus du Shangalele
qui sont anormalement robustes, mais ceux de l'exutoire qui
sont anormalement — mais temporairement — faibles. Tout se
passe comme si, de décembre 1957 a septembre-octobre 1958,
ces populations ne trouvaient pas dans leur environnement les
possibilités d’exprimer des phénotypes 4 épines robustes, comme
elles le feront en 1958-59.

Parmi les causes susceptibles d’influencer la composition phé-
notypique de ces populations, les facteurs climatiques saison-
niers peuvent difficilement étre retenus en raison de la proxi-
mité des biotopes. On voit d'ailleurs (fig. 5) que les différences
morphologiques demeurent significatives en dépit des change-
ments de saison et des modifications régulicres de la tempéra-
ture des caux (¥).

Les causes responsables du raccourcissement des épines doi-
vent par conséquent étre recherchées parmi les conditions éco-
topiques propres a chacune des deux régions. En se référant au

(*) Les eaux du Shangalele sont habituellement un peu plus chaudes
gue celles de l'exutoire (MAGIS, 1961). Cette différence est d’environ 1°C;
non seulement elle parait faible, mais surtout se maintient aussi durant
le cycle 1958-59. Il est Jdonc fort improbable que les différences morpho-
logiques résultent d'une influence directe de la température.
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tableau I, ci-dessus, on voit que les populations du type « réduit »
se localisent dans le biotope ol le degré de pollution est le plus
¢élevé,

Pour expliquer les proportions différentes des épines qu'il
observe chez des B. falcatus originaires de deux mares trés voi-
sines, HARTMANN (1920) invoque des questions d’« cutrophie ».
n parlant d’« eutrophie », HarTmanN considére la richesse en
organismes mais n'en donne aucune estimation numérique.
Dans la mare la plus pauvre, l'espéce se présente avec des épi-
nes droites et plus courtes que le corps — comme dans l'exu-
toire — dans l'autre, plus riche et plus stable, les spécimens
sont, a la méme date, porteurs d’épines plus Iongues que la
lorica et relativement galbées — comme ceux du Shangalele.
Les récoltes planctoniques qualitatives effectuées dans les deux
régions montrent aussi que le phytoplancton du Shangalele est
sensiblement plus dense que celui de l'exutoire. Dans ce bio-
tope nous avons, d’autre part, mesuré a diverses reprises la pro-
duction journaliére d’oxygéne (Macis, 1964) et nous avons cons-
taté que les processus de production compensaient a peine les
demandes d’oxygéne des réactions de dégradation des prairies.

b) L’évolution croissante de la grandeur des épines des femel-
les de Pexutoire.

Les différences momentanées d’aspects entre animaux vivant
au méme moment dans des biotopes distincts de la retenue peu-
vent donc étre mises en relation directe avec la pollution plus
ou moins prononcée des eaux de ces habitats.

Or, dans l'exutoire, les facteurs écotopiques les plus directe-
ment en rapport avec les activités biologiques (O,, CO, et pH)
ont manifesté des variations a long terme entiérement indépen-
dantes des facteurs saisonniers, dans lesquelles on a pu recon-
naitre autant de signes dune épuration progressive des eaux
(cf. tableau I). Simultanément, le zooplancton s’enrichissait de
nouvelles espéces qui avaient trouvé refuge ailleurs et accroissait
considérablement I'ensemble de ses effectifs. Le phytoplanc-
ton lul aussl était prof(mdément remanié puisque, aux rares
Diatomées, succédait une flore abondante a Cyanophycées du
genre Microcystis (Macis, sous presse).

L’¢volution hétérogonique des épines qui détermine les dif-
férents aspects morphologiques du Brachionus falcatus, se pré-
sente également comme un phénoméne a long terme dont le
déroulement est absolument paralléle & celui des facteurs éco-
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topiques et biocoenotiques qui viennent d’étre évoqués. Ces
rapports sont trop indiscutables pour quil soit permis de dou-
ter de leur interdépendance.

) Les changements de rythme de laccroissement des épines.

Le processus d’allongement des épines présente néanmoins
des discontinuités qui se reproduisent d’une année a lautre,
quelle que soit la taille des appendices.

Les connaissances acquises sur la variation saisonniere des
animaux planctoniques des étangs et des lacs tempérés nous
suggerent de comparer en premier lieu ces variations périodi-
ques i celles non moins périodiques de la température de I'eau
(fig. ).

Pendant la période ou les €pines varient rapidement en gran-
deur et en sens (décembre-mars), le rapport L., /L. augmente et
diminue en méme temps que la température de I'eau. Cette der-
niére pourrait donc avoir un effet positif sur ces variations a
court terme. Nos résultats montrent néanmoins que les épines
peuvent saccroitre &4 d’autres moments, notamment en mai,
Juin et juillet, période pendant laquelle les eaux se refroidissent.
Devant de tels faits, on peut douter que la température agisse
comme inducteur primaire des variations i court terme.

On sait aujourd’hui que la nourriture est également capable
de produire des effets marqués sur la morphologie des animaux
planctoniques, comme elle le fait chez bien d’autres.

Dans la retenue de la Lufira, la photosynthése présente deux
maxima annuels : un premier en aolit-septembre, lors du pas-
sage de la saison seéche froide a la saison séche chaude, un
second, entre novembre et janvier, pendant la premiére moitié
de la saison des pluies (Macrs, 1964). Pas plus que pour la tem-
pérature de I'eau, il n’est possible de déceler de causalité directe
entre 'abondance des algues et les variations morphologiques &
court terme du Brachionus.

6. — CoNCLUSIONS.

L’analyse des dimensions absolues et relatives des épines lom-
baires montre que Brachionus falcatus Zacnarias est suscepti-
ble de manifester une variabilité morphologique aussi étendue
dans les milieux intertropicaux que dans les eaux tempérées.

Dans la retenue de la Lufira, ot B. falcatus a été observé pen-
dant prés de deux années, il subsiste en permanence dans tout
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le lac malgré les perturbations des conditions écologiques pro-
voquées par la décomposition d’une masse anormalement impor-
tante de plantes palustres.

L’impact de cette altération du milieu se traduit chez B. fal-
catus par un raccourcissement durable des épines lombaires,
suffisant pour affecter son facies. Ce déplacement vers les
types « réduits » du spectre phénotypique est d’autant plus
significatif que la méme espéce apparait au méme moment sous
des dehors plus « exubérants » dans les régions moins polluées
de la retenue. Les barriéres écologiques créées sous T'influence
des prairies flottantes au sein du milieu étudié, suffisent donc
a fragmenter les populations sympatriques du brachion en éco-
phénotypes significativement distincts. En les comparant aux
formes observées en Styrie par Hartmann (lc.) on peut méme
affirmer que ces écophénotypes sont aussi distincts que s'ils
provenaient de milieux géographiquement isolés.

Ce gradient de pollution dont nous venons d’apprécier les
effets dans l'espace, se manifeste également dans le temps. Au
fur et & mesure de I'épuration des eaux de la retenue de la
Lufira, on voit, en effet, le Brachionus extérioriser une série
d’écophénotypes, cette fois fugaces, porteurs d’épines de plus en
plus longues et de plus en plus galbées. Cette é€volution mor-
phologique a long terme au sein d’'un biotope, conduit a for-
muler quelques remarques plus générales sur la variation de
B. falcatus.

1. Les différences de proportions des épines lombaires se
manifestent dés le plus jeune age. Ce fait laisserait supposecr
que la variation hétérogonique de ces organes n'est pas seule-
ment provoquée par des accélérations ou des décélérations de
leur croissance aprés I'éclosion, mais dépend aussi des poten-
tialités morphogénétiques de l'embryon.

Nous avons constaté que les pontes des femelles provenant
de lexutoire du lac de barrage renfermaient une beaucoup
plus grande proportion d'ceufs de faible volume que les pontes
des femelles vivant dans le Shangalele et dans le réservoir de
Koni. Comme le volume des ceufs ne dépend pas directement
de la taille des femelles, ces différences pourraient donc reflé-
ter I'état métabolique général des individus.

2. En dépit de nos incertitudes sur le réle exact des facteurs
trophiques, il faut néanmoins attirer I'attention sur un fait sus-
ceptible d’avoir contribué au déplacement des phénotypes. Pen-
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dant la durée des observations, la flore initiale 4 Diatomées a
été remplacée progressivement par une flore beaucoup plus
riche en Cyanophycées du genre Microcysiis. En raison de leur
forte taille, les Synedra et Melosira ne sont pas ingérées par les
Rotiféres filtrants comme notre Brachtonus. La valeur nutritive
des Cyanophycées est contestée du fait, notamment, de la cap-
sule mucilagineuse qui les entoure et des substances ectocrines
quelles libérent dans le milieu. PourrioT (1965) cite cependant
plusieurs références d'auteurs ayant montré que divers Brachio-
nidae utilisent avec profit les produits de décomposition des
colonies de Microcystis. Ce n'est sans doute pas par simple
hasard que les écophénotypes « exubérants » apparaissent et se
maintiennent en méme temps que ces Cyanophytes. Il serait fort
intéressant d'étudier le spectre alimentaire de B. falcatus et de
connaitre plus en détail ses possibilités d'utiliser les fines parti-
cules détritiques en suspension dans I'eau. C'est seulement lors-
qu'on possédera ces renseignements que l'on pourra interpréter
correctement le réle de la nourriture sur la morphologic de
I'espece.

3. Dans le cadre particulier de cette étude, il n’a pas été pos-
sible d’isoler un écophénotype représentant le point initial d"une
séquence qui aurait abouti 4 la reconduction d’'un phénotype
voisin. En d'autres termes, nous n’avons pu mettre en évidence
de cyclomorphose au sens étymologique du terme. Pcur émet-
tre une opinion définitive, il aurait certes fallu disposer d'une
série d’observations encore plus étendues, de fagon notamment
a déterminer le comportement du Brachionus dans des condi-
tions de stabilité écologique plus grande. Il est clair qu'une par-
tie au moins de la variation échappe aux facteurs climatiques
primordiaux que sont la température et l'alternance des saisons
seches et pluvieuses. Cette indépendance autorise a penser que
la variation des espéces planctoniques, envisagée dans son cadre
le plus général, est lide a une gamme étendue de causes induc-
trices qui ne sont pas nécessairement interdépendantes. Suivant
les caracteres génotypiques de chaque espéce, suivant aussi leur
distribution géographique, ce sont tantdt I'un, tantdt autre des
facteurs impliqués qui prennent le pas sur les autres et agissent
alors de facon prépondérante. Le terme « cyclomorphose » intro-
duit a I'époque ol I'on croyait a la dépendance de la variation
morphologique et du cycle alternant des générations parthéno-
génétiques et sexuées nous parait donc trop restrictif. Avec
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RurtnER-KoLISKO (1949), nous pensons que le terme « variations
temporelles » (Temporale Variationen) décrit mieux I'ensemble
et Puniversalité¢ des faits observés dans ce domaine.

4. Dans la séric des intermédiaires qui réunissent les phéno-
types extrémes, on identifie aisément d’abord la « variété »
hamatus, ensuite la « variété » lyratus proposées par LEMMER-
many (cf. Amistrom, lc, Ryrov, 1935). Notre étude montre
clairement que ces noms ne désignent rien d'autre qu'une ex-
pression écophénotypique fugace de I'espece. Elles ne consti-
tuent donc pas de réelles entités infraspécifiques, au sens ou
I'entend la Systématique moderne. Si ces noms devaient étre
conservés, il faudrait les qua]iﬁer simplement de « forme »,
terme neutre sans valeur taxinomique.

SUMMARY.

It order to analyze the morphological variability of Brachionus fal-
catus ZACHARIAS, populations originated from Lake Lufira, an artificial
lake in Katanga, were studied morphometrically. It has been pointed
out that this variability is as large in this intertropical ecosystem as
in the temperate zone where Brachionus has been so far studied. In lake
Lufira, the decomposition « in silu » of floating semi-aqualic plants
induces an organic pollution of the waters. The effects of this pollution
on the facies of the Brachionus were tested. Under these conditions,
the species bears right lumbar spines, shorter or as long as the lorica.
During the subsequent epuration of the waters, Brachionus shows spines
longer than his lorica and simultaneously most and most curved. This
sequence of variation is absolutely independant from the thermic cycle
of the water and, in the enviromment studied, does not follow the perio-
dical growth of the phytoplancion.

The decomposition of plants, on the other hand, disturbs momen-
tarily the homogeneity of the ecotopical conditions in the lake and
splits the sympatric populations of the species into ecophenotypes which
are as distinct morphological as if they were originated from geogra-
phically isolated habilats.
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ANNEXE.

Résultats des mensurations effectuées
sur Brachionus falcatus ZACHARIAS.
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TaBLEaU 1. — Longueurs de la lorica dans les 16 populations
de B. falcatus (en w.m.) originaires de Pexutoire.
Nombre d'ob~ limites des Moyenne Ecart type Coeffic, de
Dates P g o - o
servations distributions (Y (u.m.) variation (%)
26, X1LAT
Juvén, L] as - 133 30,79 2,m TA%
[écondes 5 a6 - 139,61 B0 5,74
T, 1, A
Juvén. G 27 - 35 41,51 2,48 T
[Econdes 135 35 -2 38,31 1,50 V3,002
o0 1,58
juvén. 1 a7 =45 12,02 BT 6, 78
Técondes =0 35,5 - 44 39,40 1,98 5,00
g, 11, 88
juvén, 4+ 27 - 35 31,86 2,38 746
[Geondes 19 36 - 40 35,18 1,15 * g, 00
12,1V, 68
juvén, 37 o% - 35 31,36 1,176 5,061
fécondes G5 35,5 - 10 37,75 1,15 3,05
17. V.58
juvén. 59 25,5 - 85 31.65 2,24 7,09
[écondes k] 35,8 - 41 37,29 1,14 3,07
18, V1, 58
juvén. 2. | 26 - 35 31,23 2,4t 7,82
fécondes 52 35 - 41 38,36 1,70 4,58
22, VIL, 58
juvén, a1 a6 - 35 31,84 a,87 9,00
{écondes 66 6 - 42 38,94 1,61 4,13
17, X, 58
juvén, 11 28 - 35 31,29 2,37 7,88
fécondes 51 36 - 4 10,76 2,05 5,02
15, X11, 5%
juvén. Bk} 23 =35 32,76 2,61 7,88
fécondes G5 36 - 45 39,49 30 ] 0,00
20, 1,59
Juyéin, 34 23 - 35 130,97 3,03 9,77
fécondes i 36 - 42 39,51 1,66 4,10
28,11, 59
Juvén, 25 27 =35 12,64 1,99 G, 09
fécondes it} 35,5 - 41,5 39.18 2,17 5,55,
27,10, 59
juvén, 30 28 - 35 32,60 2,02 5,21
fécondes GG 35,5 - 41 39,83 2,08 5,23
16, v. 59
juvén, 36 26 - 35 31,49 2,31 7.8%
fécondes G0 35,5 - 47 40,39 2,07 6,37
11, VIL, 59
juvén, 36 27 - 35 a1, 2,08 6,58
fécondes 49 36 - 415 10,94 2,63 3,43
18, VII1, 59
juvén, 21 28 - 35 31,81 2,22 6,98
[écondes 63 36 - 16 41,56 2,33 5,61
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: TasLeav 1. — Longueurs des épines lombaires dans les
pulations 16 populations de B. falcatus (en w.m.) originaires de Pexutoire.
re. o ,
T Nomnbre d'ob- Limites des Moyenne Ecart type Coeffic. de
— ] servations distributions () (u, 1) variation (%)
Coeffic, de
rariation (%) 26, X11,57
et juvén, i 19 -33 25,60 2,68 10,48
fécondes 5 29 - 5 36,07 3,96 10,72
T.1%
5,71 16,1, 58
juvén, 63 18 - 33,5 4,11 16,25
fécondes 192 31 - 43 2,81 7,49
(i
5 i 22, 11, 58
v juvén, 24 19,5 - 30 25,46 816 12,40
fécondes 80 30,5 - 12,5 35,96 3,02 8,40 |
G.% 0g, 111, 58 |
5,00 iy |
juveén, B 19,5 - 33 27,09 3,64 13,45
fécondes 19 32,5 - 40 36,13 1,73 1,79
7.6 |
A0 12,1V, 58 |
juvén. a7 24 - 34,5 28,09 2,82 10,00 |
fécondes 65 34 - 44,5 38,15 2,10 5,50 I
5,61 _
3,05 1;_\_'.5‘5
juvén, 59 21,5 - 37 29,30 3,81 12,32
fécondes 89 33,5 - 43,8 38,87 2,11 5,43
;::E: 18. V1. 58
' juvén, 28 19 - 36 28,70 1,78 13,19
fécondes 52 35,6 - H4,5 40,42 2,13 5,27
‘ ;: 22, VI1, 58
P juvén, 31 93 - 37,5 30,18 1,91 14,00
fécondes 64 34 - 48 41,27 3,07 7:43
Rl 17, X, 58
1,18 juvén, 14 25,5 - 35 29,82 3,13 10,50
i [écondes 51 35,5 - 50 44,24 3,65 8,24
ol | 15, X11,58
5,02 | ) ;
' | juvén. 33 21,5 - 35 30,12 3,91 13,00
fécondes G5 32,5 - 50 10,15 4,25 10,53
7498 20, 1,59
gita juven. a4 02 - 88,5 a1,96 111 12,85
f fécondes 87 38,5 - 19 14,51 2,80 6,30
‘jz:’] 28, 11, 59
2t | juvén. 25 24 - 87,5 32,02 1,18 9,90
fécondes 13 36 - 49,5 42,57 1,10 7,28
o 27, 111, 59
455 juvén. 30 26 - 38,5 32,75 3,39 10,35
fécondes 66 34,5 - 50 44,63 1,85 10,19
6'2'1 16, V. 59
23 juvén, a6 25.5 - 38,5 32,61 3,31 10,15
fécondes GO 35,5 - 87 45,78 4,50 9,80
I "]f 11, V1L, 59
6,37 juvén, 36 27,5 - 40,5 33,89 3,46 10,20
fécondes 49 38 - 57 £1.748 4,25 8,90
6.A8 18, VIIL 59
BB juvén, 21 30 - 40 33,85 2,87 8,50
fécondes 63 38,5 - 58,5 48,83 2,32 4,75
i, 08
3,61
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Tasreav III. — Longueur relative des épines dans
les populations de B. falcatus originaires de Pexutotre.
0o immarures 0o [écondes
=+ ++
Dates des
récoltes . N ll Mo
Ny . Ky EHATE
(+ €cart type) (4 €cart type)
26, X11,57 77 0,995 s 4,800
- A ' (+ 0,061) : (+ 0,066)
0,47
16.1.58 63 9.701 1922 o
(+ 0,079) (+ 0,050)
57 55 - 0,788 0 0,911
TR - (+ 0,041) {+ 0,049
) 0,850 0,91
08,11 58 4 19
Bl 4 (+ 0,063) (+ 0,000)
12,1V, 58 37 i G5 1,419
o (+ 0,048) (+ 0,010
0,919 1,041
17, V. 58 59 ' 39 '
v (+ 0,061) (£ 0, 056)
W 55 0,919 %0 1,080
= = (+ 0,084) (+ 0,042)
0,941 1,061
29, VIL. 5 1 66
v . (+ 0.054) (+ 0,052)
0,951 1,083
17, X. 58 14 51
X5 (+ 0,044 k (+ 0,051)
15, X11, 58 33 0,921 65 1801
e (+ 0,045) (+ 0,053)
1,028 1,128
20,1.59 34 87
(+ 0,047) (+ 0,045)
1]
28,11, 59 25 979 73 1,085
(+ 0,052) (+ 0,016)
1,001 1,119
217, 111, 59 30 Gi
- (+ 0,083) (+ 0,083)
16.V. 59 36 1182 60 i
o ) (+ 0,053) (4 0,056)
1,069 1,165
11. VIL 36 ! 19 Y
1.59 (+ 0,052) (+ 0,053)
1,067 1,173
18. VIIL, 59 21 62
(+ 0,046) (+ 0,046)
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lans TasLeav IV. — Longueurs de la lorica et des épines lombaires
utorre. (um.) dans les six populations originaires du Shangalele.
LORICA EPINES LOMBAIRES
N ‘ Date ﬂas
5 1ype) : recottes Nl M N2 M Nl M N2 M
INE—— | (+ €c. type) (+ €c. type) (+ €c. type) (+ éc. tyge)
| £
, 936 |
. i ’ 43,79
0, 066) . . 30,88 17 38, 24 i 29,59 i
S | (+ 2,42 (+ 2,20) (+ 3,87 (+ 4,24
079 |
3. 058) | s || 1 32,55 40 38,35 o 32,54 || o 40,74
1 T (+ 2,51) (+ 1,67 (+ 1,50) (+ 8,14)
] | - _
a1 | ]
32,62 40,95 31,176 44,97
0, 0:49) " 1 * d 1 2 0 '
— o 22.1v.58 2 (+ 2,00 e0 (+2,74) % (+ 3,585) § (+ 5,01)
a1
0, 010) 23,VIL 58 |[ 29 At 20 42,20 29 83,48 20 45,80
i SR T (+ 1,39 (+ 4,21) (+ 2,37 (+ 5,32)
0o
— pa— - a1,70 o 39, 00 % 33,10 i 44,74
i S e (+ 2,03) (+ 2,02) (+ 3,85) (+ 4,63)
11
Zr . 21.X.58 29 32,517 54 39,67 29 33,05 54 43,19
56) v (+ 1,92) (+ 2,48) (+ 2,98 (+ 4,39
050
0, 042)
- TasrLeau V. — Longueur relative des épines dans
0, 052) les six populations de B. falcatus originaires du Shangalele.
083
0, 054) ?g immatures ﬁ fécondes
Dates des
081 récoltes N} Ml NQ M
0, 053) (+ éc. type) (+ €c. type)
129 03,1,58 17 L, 047 17 1,148
0, 045) l T (+ 0,08) (+ 0,110)
i
85 { 0,956 1,068
LI 11 40 .
046) 58 (+ 0,126) : (+ 0,079)
119 0,915 1,100
29,1V, 58 1 0 !
0, 053) - (+ 0,070 6 (+ 0,082)
131 1,008 1,090
0. 056 23, VI1, 58 29 20
. 056) (+ 0,055) (+ 0,059)
165 1,039 14
& 23.1X. 58 38 34 L
1 053) (+ 0,088) (+ 0,083)
173 1,012 1,089
21, X, 58 d
0, 046) 29 (+ 0,066) % (+ 0,076)




