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Semivoltinisme dans des populations de haute montagne de
Baetis alpinus Pictet (Ephemeroptera)

par Pierre Lavandier!

RESUME

Dans un torrent pyrénéen, le cycle biologique de Baetis alpinus dure
4-6 mois/an), deux ans & 2190 m (Température : 0-7° C, enneigement :

un an & 1920 m d’altitude (Température : 0-11° C, enneigement :
5.8 mois/an). La taille des subimagos varie au cours de l'année

et ils sont plus petits en aval qu'en amont. La fécondité (N = nombre d'ceufs par femelle) est liée & la longueur du corps (L}: N =
a L285. La croissance s'effectue surtout au cours de la période déneigée ; elle est plus forte en début qu’en fin de cycle biologique. En
amont, le taux d’accroissement en longueur des larves des populations semivoltines fut en moyenne de 1,2 % jour —1 au cours de la
période séparant les deux hivers de vie larvaire - Température moyenne 3,5° C.

SUMMARY

Semivoltinism in high mountain populations of Baetis alpinus Pictet (Ephemeroptera).

In a torrential pyrenean stream, life cycle takes one year at the altitude of 1920 m (Temperature : 0-11° C, snow cover : 4-6 months/year)
and two years at 2190 m (Temperature : 0-7° C, snow cover : 5-8 months/year). The size of subimagos varies along the year and they
are smaller downstream than upstream. Fecundity (N eggs per female) depends on the body length (L): N = a 1285, Growth occures
chiefly when there is no snow cover and is higher at the beginning that at the end of the life cycle. Upstream, the mean growth rate

in length of the larvae in the semivoltine populations had a mean value of 1,2 % day —! during the period between the two winters

of the larval life - mean temperature 3,5 ° C.

Mots clés : cycle biologique - Ephéméropteres.

Baetis alpinus Pictet est une éphéméroptere trés répan-
due dans les cours d’eau froids. Elle est connue pour €tre
univoltine ou plurivoltine suivant les conditions de milieu
et, plus particuliérement, selon la température (Degrange
1957 ; Landa 1968 ; Sowa 1975; Humpesch 1979 a, b;
Weichselbaumer 1984 ; Alba-Tercedor 1984). Les résultats
présentés ici montrent que le développement de l'espece
peut é&tre plus long lorsque les conditions de milieu sont
trés rigoureuses ; ils apportent quelques éléments sur la
biologie et la croissance de I'espéce en haute montagne.

- MATERIEL - METHODE

Le torrent étudié, 'Estaragne, a été décrit en détail dans
un travail antérieur (Lavandier 1974). Les deux localités
retenues correspondent aux stations dénommeées B et C
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dans cette description. Elles sont situées respectivement
22190 m et 1920 m d’altitude. Le régime des températu-
res et la durée de la couverture neigeuse a leur niveau fait
I'objet de la figure 1.

Le torrent a été prospecté de 1971 a 1973 durant la
période d'accessibilité du vallon (juin-novembre). Un mil-
lier d’adultes et subimagos ont été capturés par chasse,
pieges & émergence ou dans des filets' de dérive. Les lar-
ves (environ 30 000) étaient recueillies & l'aide d’'un filet
de Surber (surface 0,1 m? - vide de maille 0,1 et 0,15 mm)
.4 3 6 relevés ont été faits 1 3 2 fois par mois. Les larves,
fixées au formol, sont conservées en alcool.

La largeur des capsules céphaliques (lcc - yeux compris)
sert de critere de taille. La longueur (L en mm - cerques
non compris) et le poids moyen (Ps en mg - 24 heures a
I'étuve a 60° C) s’en déduisent par les relations L = 5,9
lcc - 0,34 et Log Ps = 3,120 Log lcc + 0,226.

La structure des populations fait 'objet d'un histogramme
mensuel. La longueur individuelle moyenne des larves
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Fig. 1 : Températures moyennes hebdomadaires aux stations B (2190 m
d’altitude) et C (1920 m).

de chaque génération est établi a chaque date
d'échantillonnage.

RESULTATS

— Variations de taille.

La taille des subimagos varie au cours de la saison avec
un maximum en aoiit et un minimum  la fin de I'été (tig.
2a). Les subimagos sont significativement plus grands en
amont qu'en aval (Lavandier 1982).

Ces différences se retrouvent au niveau des larves : les
derniers stades larvaires, que I’on peut individualiser par
la longueur des fourreaux alaires (fig. 2¢), présentent une
évolution saisonniére de taille qui est perceptible des I'ap-
parition des fourreaux alaires et qui s’accentue au cours
du développement (fig. 2d).

La fécondité de I'espéce dépend de la taille des indivi-
dus (fig. 2b). Le nombre (N) d’ceufs comptés dans 'abdo-
men des larves au dernier stade ou des subimagos est lié
a la longueur de I'animal (L mm) par la relation : Log N
= 2,843 Log L + 1,725.

— Cycle biologique et croissance larvaire.

Les discontinuités dans les histogrammes permettent
d’individualiser les générations qui coexistent dans le
milieu (fig. 3). Pour chacune d’elles, I'évolution de la taille
individuelle moyenne des larves en fonction du temps peut
étre assimilée a des portions de courbes exponentielles de
la forme Lt = Lty e Kt—to avec Lt et Lty = longueur
moyenne des larves (mm) au temps t et t, (jours), K =
taux de croissance en longueur (mm mm-—! jour—1,

Station C (altitude 1920 m) : La période de vol débute fin
juillet - début aoit et s’achéve en novembre. Les premie-
res larvules sont capturées début aotit (moins de 50 indi-
vidus/m?), mais ne deviennent abondantes qu’en septem-
bre et octobre (8 4 17 000 individus/m?). La croissance ini-
tiale est rapide (1,72 % j—1 en 1971 pour la génération née
en 1971) et un large éventail de tailles existe en novem-
bre. Entre les derniers relevés de novembre et les premiers
de juin, la croissance est faible ou nulle. Elle reprend
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Fig. 2 : a) Evolution saisonniére de la taille des sub-imagos 4 2190 m - sta-
tion B et 4 1920 m - station C.

b) Nombre d'ceufs en fonction de la taille des individus femelles (L: lon-
gueur du corps).

©) et d) Différenciation et évolution saisonniére de la taille des derniers
stades larvaires (F : longueur des fourreaux alaires ; lec : des capsu-
les céphaliques).

lors de la débacle de printemps et la grande majorité de
la population émerge au cours de 1'été et de 'automne
(croissance = 0,8 % j~ ! entre juin et octobre). Le cycle
dure un an.

Station B (altitude 2190 m): La période de vol s'étend
de septembre a novembre, mais des larvules sont captu-
rées des le mois de juillet. Peu nombreuses, elles peuvent
provenir, soit de pontes déposées I'année précédente, soit
de pontes de femelles migratrices venant d’émerger en
aval (Lavandier 1982). Les éclosions ne sont toutefois mas-
sives qu’en fin d’année (pres de 8 500 larves/m? en octo-
bre). Les larves croissent rapidement (1,29 % j—1en 1971.
2,4 % j~1 en 1972) et, en novembre, les plus développées
présentent des ébauches de fourreaux alaires. La crois-
sance, qui est faible en hiver, s’accélere en été (1,36 % j—1
en 1971. 1,35 % j~! en 1972 et 1 % en 1973) : une partie
de la population émerge probablement en fin d’'année et
donne des adultes de petite taille. La plus grande partie
toutefois subit un deuxiéme hiver, puis une nouvelle crue
printaniere avant d’achever son développement au cours
de I'été suivant, aprés une phase de faible croissance 0,25
a 0,45 % j—1). Le développement s’effectue essentielle-
ment sur 2 ans.

DiscussioN

Chez les Baetidae, 'évolution saisonniére de la taille des
adultes est bien connue (MACAN 1957, PLESKOT 1961,
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Fic. 3. — Cycle biologique de Baetis alpinus au cours des trois années d’étude, & 2190 m (station B) et 1920 (station C).
a) Structure des populations larvaires (lcc : largeur des capsules céphaliques en mm) ;
b) Nombre (N) d'individus par m?;
¢) Evolution de la longueur individuelle moyenne des larves de chaque génération (L : longueur du corps en mm).

THIBAULT 1971, BENECH 1972). Nos observations montrent
qu'elle reflete la durée du développement et I'influence des
conditions de milieu subies durant la vie aquatique, et,
plus particulierement l'influence de la température. Les
populations semivoltines possédent des individus plus
grands que les populations univoltines et, au cours de

I'année, l'apparition des subimagos les plus petits suit,
avec un léger décalage, les températures les plus élevées.
BENECH (1972) avait trouvé chez Baetis rhodani une cor-
rélation négative entre la taille des adultes et la tempéra-
ture du mois précédent. Le role de la nourriture évoqué
par cet auteur parait négligeable en Estaragne,car le
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régime nutritif (Diatomées - Hydrures) ne varie pas durant
la période enneigée et la nourriture disponible reste
abondante.

La fécondité (N = nombre d’ceufs par femelle) est liée
a la taille des individus (L = longueur en mm) par une rela-
tion de la forme N = a Lb avec b = 2,84. Une telle rela-
tion, avec b voisin de 3, a été trouvée pour plusieurs espe-
ces d’éphéméropteres (ELLIOT et HUMPESCH 1980).

Le cycle biologique de Baetis alpinus est caractérisé par
l'alternance, classique dans ce milieu de haute montagne,
de phases hivernales de repos et estivales de croissance
(LAVANDIER et DECAMPS 1983). I dure un ou deux ans selon
laltitude. C’est, & notre connaissance, la premiére obser-
vation de semivoltinisme faite chez cette espéce connue
pour avoir un développement variable, mais court, avec
une ou deux générations annuelles (DEGRANGE 1957,
LANDA 1968, Sowa 1975, HUMPESCH 1979) ; ALBA-TERCEDOR
(1984) suggere I'existence de trois générations par an dans
la Sierra Nevada (Espagne).

Les taux individuels moyens de croissance en longueur,
qui refletent les modalités du développement, sont faibles
ou nuls en hiver et varient de 0,25 % j—14 2,4 % j—! au
cours de la phase déneigée. Ces estimations peuvent, tou-
tefois, étre largement influencées, en début et en fin de
cycle biologique, par I'étalement des éclosions et les varia-
tions de taille des individus & I'émergence. En dehors des
périodes d’éclosion et d’émergence, par exemple lors de
la deuxiéme année de vie des populations semivoltines, les
taux de croissance furent en moyenne de 1,22 % lors des
3 années d'étude pour une température moyenne de 3,5 ° C
durant la période déneigée. Cette valeur correspond 4 celle
que I'on peut déduire de la corrélation « taux de croissance
- température » établie par HUMPESCH (1979) pour des
cohortes bien individualisées. Ainsi, la longueur du cycle
biologique dans I'Estaragne résulte i la fois des basses
températures et de la briéveté de la phase de croissance
limitée a la période déneigée.
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