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La croissance du poids  des cristallins secs  en  fonction de  l’lge  est observee B partir  de  lots 
d‘animaux n6s en Blevage chez  les  Murides  africains Arvicanthis  niloficus,  Mastomys huberti et  
Mastomys eryfhroleucus. Des  courbes de reference sont  construites  par  ajustement d’une  fonction 
logarithmique  aux  valeurs observ6es.  Les  equations  moyennes sont : 

y = 21,41 log,,X + 8,13 pour A .  niloficus du  Delta du Senegal, 
y = 22,41 log,,X + 8,17 pour M. huberfi de  la même  region, e t  
Y = 20,61 log,,X + 9,27 pour M .  erythroleucus du Nord-Ferlo, 

Y Btaht le poids  moyen  des cristallins eri mg, e t  X l’lge  en mois. 
Ces equations  sont  presentees  avec  les  limites  statistiques  de  la  variabilite  potentielle  des 

poids  de cristallins à chaque Age. 
Des  circonstances  particulikres,  dues A l’extrême  brikvetk de  la saison  de  reproduction 1975- 

de  1’6chantillonnage  mensuel  d‘une  population a sauvage D du  Delta  du Senegal.  L’dquation 
1976, ont permis  de  construire  une  courbe de reference  chez Taterillus pygargus, avec  les donnees 

obtenue, y = 54,17 log,,X + 18,95, ne  peut  être diffkrenciee  de  celle obtenue  par  Hubert e t  
Adam (1975) avec  une  souche d‘élevage provenant  de  Bandia (region  de  Dakar). 

Une  courbe  de reference  approchee, de  formule y = 21,42 log,,X +20, a et6  obtenue pour 
Gerbillus gerbillus à partir d’un  nombre restreint d‘individus captures  au  Sahara  Occidental 
Mauritanien. 

La  discussion porte sur un choix  raisonné  des  classes  de  poids  de  cristallins  utilisees  dans  les 
etudes  démographiques ; les  particularites des  différentes  courbes sont examinees. 

- 
- 

L’étude  de la  demographie  d’une  population  animale necessite l’identification 
prealable  de  criteres d’8ge. Parmi les nombreuses  methodes  relatives ou absolues, 
répertoriees et discutées par Morris  (1972) et Pucek et Lowe  (1975), j’ai retenu  pour 
l’étude  des  populations  de  rongeurs  de l’ouest africain la  determination de l’lge  par 
la pes6e des  cristallins secs. 

Appliquée  pour la premiere fois par Lord (1959) dans  une  etude sur Sylvilagus 
floridanus, cette  méthode  est  reputée  délicate A mettre en œuvre chez les micro- 
manIrniferes en raison  de la  petitesse e t  de la  fragilite  des  cristallins ; Martinet (1966) 
pour Microtus  arualis, puis  Le  Louarn (1971) pour Clethrionomys  glareolus et Pilymys 
duodecimcostatus, ont  montre  qu’avec  quelques  precautions de  manipulation et une 
conscience claire des  limites  de  la  méthode, celle-ci etait  parfaitement  utilisable chez 
les petits  rongeurs. 

En  Afrique  de l’Ouest, Hubert  et  Adam (1975) ont  donne des  courbes  de refe- 
rente pour  la  determination de l’lge en fonction  du  poids  des  cristallins secs A partir 
d’animaux  d’élevage  chez Mastomys erythroleucus, Tatera garnbiana, Taterillus gra- 
cilis et Taterillus  pygargus. 
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La presente  etude  a  pour  objet  de  fournir  des  courbes chez 3 autres espbces  de 
rongeurs  africains : Aruicanthis  niloticus,  Mastomys huberti et Gerbillus  gerbillus, 
ainsi  que  des  donnees  compl6mentaires  chez Mastomys erythroleucus et  Taterillus 
pggargus. La discussion portera  sur les modalites  theoriques  et  pratiques d‘utilisa- 
tion des  courbes  de  poids  des  cristallins  en  fonction  de l’fige. 

MATERIEL 
. .  

Aruicanthis  niloticus. 

5 couples provenant  de  la  cuvette de  Savoigne dans le Delta  du SBnBgal ont 
donne 22 portees  totalisant 91 individus,  repartis  en 45 .males  ,et 46 .femelles. 

Mastomys  huberti. , .  

Ce Mastomys de  milieux hu,mides est  caracteris6 par la formule  chromosomique 
2N = 32 (Petter, 1977). , .  

9 couples - 8 provenant  de  la  cuvette  de Savoigne, 1 des champs de  canne B 
sucre  de  Richard  Toll - ont  donne 26 portees  totalisant 173 individus,  dont 88 males 
et 85 femelles. 

L’appartenance  des  parents A l’espbce A 32 chromosomes a et6 v6riB6e au Museum 
d‘Histoire  Naturelle  de  Paris  (MNHP,  Tranier, 1977, com. pers.). Ces rbsultats  sont 
d’ailleurs confirmes par l’interf8condit6 des  descendants  de  chaque  couple  jusqu’g 
la deuxibme  generation (F2). 

Mastomys erythroleucus. 

Ce Mastomys de  savanes sbches est  ‘caracterisé  par  la  formule chromosomique 
2N =38 (Petter, 1977). 

Les  animaux Btudids ici sont  les  representants d’une population  particuliere 
apparue  temporairement en limite  nord de l’aire de  répartition  de M .  erythroleucus, 
dans le Ferlo  septentrional,  au  cours d’une pullulation de  rongeurs  en 1975-1976. 

3 couples provenant  de  la  savane  sahelienne  de  Fete-Ole  ont  donne 14 portees 
totalisant 94 individus,  dont 46 males et  48 femelles. L’appartenance  de ces Mastomys 
A l’espbce A 38 chromosomes a 6t6 vérifi6e (MNHP,  Tranier, 1977, com. pers.) 

Taterillus  pygargus. 

5 lots,  totalisant 367 individus d’une  même  cohorte, ont  pu  être  extraits d’&han- 
tillons  prelevés  mensuellement dans  la  population  de T .  pygargus vivant  sur les 
dunes  de Savoigne, entre  novembre 1975 e t  mars 1976. Ces animaux  sont  repartis 
en 188 males et 179 femelles. L’appartenance  de  cette  population A l’espbce T.   py-  
gurgus (2N = 22) a &t5 vbritiee par l’examen  des  s6ro-proteines  selon la  technique 
decrite par  Hubert  et  Baron (1973) sur un Bchantillon  de 27 individus,  tous classes 
u pygargus 1). 

, Gerbillus  gerbillus. 

. .  . ,  . Le  cycle annuel d’une  population  de Gerbillus  gerbillus du  Sahara  Occidental 
‘Mauritanien.8 et6 Btudie par Klein et al. (1975) sans qu’il ait kt6 possible  d’analyser 
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la  structure  demographique dcs Bchantillons, faute  de  crithes d‘age disponibles. 
Cependant 29 individus  trbs  jeunes,  captures  en 1973-1974 prbs du  puit  de Chami 
(R.I.M.), et  mis  en Clevage B Dakar,,  ont,  servi  de  materiel  de base pour  construire 
une  courbe  de  croissance  des  poids  de  cristallins ; ces dosnees  ont  et8 completees 
par l’adjonction  de 10 individus  provenant  de 3 portees  obtenues  en 81evage B Dakar. 

. .. . .. - . .  

. ... . . . .  MGTHODES 

1) DESCRIP.TION DE LA MANIPULATION 

DBs leur  mort, les animaux  sont  autopsies, mesures e t  leurs  yeux plonges dans 
une  solution  de  formol B 10% (= formaldehyde B 4%) ; les  yeux  y  restent 3 semaines, 
puis les cristallins  sont  extraits e t  places 7 jours  dans  une  solution  de formol a 2 5 %  
(formald6hyde h 10%). 
. Ensuite les cristallins  sont desseches h l’&uve B 1050C pendant  deux heures. 

La pes6e a lieu immediatement  aprbs,  les  cristallins  etant places dans  un’dessi- 
cateur  pour Bviter les risques  de  rehydratation ; les deux  cristallins  sont  peses  ensem- 
ble sur  une  balance  au 1/10 de mg. 

2) ETABLISSEMENT DES COURBES DE RBFÉRENCE 

A la  suite  de  Dudzinski e t  Mykytowycz (1961) qui  discutaient l’intkrêt d’exprimer 
les courbes  de  croissance du  poids  des  cristallins  en  fonction  de l’Bge, en utilisant 
des  coordonnees en Bchelle logarithmique,  la  plupart des auteurs  qui  ont  presenté 
des  courbes ont cherche B en  donner  des  representations mathematiques Myers et 
Gilbert (1968), puis  Connoly et al. (1969), considdrant le logarithme  du  poids  des 
cristallins,  ont  abouti B des  formules  complexes,  tandis  que  Martinet (1966), puis 
Bothma et al. (1972), ayant prefer6 mettre l’âge en Bchelle logarithmique, ont pro- 
duit des equations  beaucoup  plus simples. 

J’ai choisi cette derniBre solution.  Le  poids  des  cristallins  étant  une  fonction  de 
l’âge, les courbes ont 6th traduites  par des  droites  d’equation y = b log,,X + a, 
ou y represente  le  poids  moyen  des  cristallins  en mg et X l’âge correspondant  en 
mois (de 30 jours). 

En  pratique les animaux  sont sacrifies par  lots B des  ages choisis. L’Bquation 
cherchBe peut  resulter de  l’ajustement d‘une fonction  logarithmique,  soit B l’ensemble 
des  poids  de  cristallins  de  chaque  individu,  soit aux moyennes  de  poids  obtenues B 
chaque âge: ‘La  courbe  resultante  est  la  courbe  d’evolution  moyenne. 

Pour  un âge  donne, les poids  de  cristallins se repartissent selon  une distribution 
que j’ai supposke, A priori, R normale D ; dans ces conditions,  des  limites B la  repar- 
tition des  poids  de  cristallins en  fonction  de YHge peuvent  être fixees, B partir  de  la 
courbe  moyenne, en  ajoutant ou  en retranchant 1 ou 2 Bcarts-types, et en ajustant 
les points  obtenus. 
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RESULTATS 

1) Arvicanthis niloticus 

Les  donnees  de  base sont les suivantes : 

Age en mois Effectif de 
chaque  age 

n 

Moyenne 
m - 

Ecart-type 
a 

1 
2 
3 
4 
5 
6 8 ’, 

IO 

19 
13 
19 
12 

7 
5 

10 
6 

8,45 f 0,31 
14,95 f 0,43 
17,06 f 0,48 
21,55 f 0,73 
22,51 & 1,03 
25,42 f 2,87 
28,83 f 1,48 
28,60 f 1,18 

0,62 
0,68 
0,97 
1 , l O  
1,03 
2,07 
1,46 
1,02 

A partir  de ces resultats,  en  procédant  par  ajustement,  on  peut caiculer les va- 
leurs  a e t  b de  l’equation (Y = b log,,X + a)  dans  plusieurs cas  particuliers : moyenne 
pour  l’ensemble  des  individus (y), moyenne  pour les milles Tm,  moyenne  pour les 
femelles yf ; les ajustements des  limites à f o et f 2 o de la  distribution des  poids 
de  cristallins par  rapport  aux  moyennes  marquent  les  limites  de  repartition des 
individus sur les graphiques  (Fig. 1). 

J’ai obtenu les equations  suivantes : 

- 
Y = 21,41 f 0,44 log,,X + 8,13 f 0,25 r* = 0,96 - 
- ym = 21,14 lOg1oX + 8 2 4  ra = 0,97 
- Yf = 21,68 lOg,oX + 8900 ra = 0,96 
Y - 2 a = 19,63 log,,X + 6,95 ra = 0,99 
Y- a = 20,52 loglox + 7,54 ra = 1,OO 
Y + u = 22,31 log1?X + 8972 P = 1,00 
Y + 2 a = 23,20 lOg,oX + 9331 r* = 0,99 

- 
- 
- 

ray coefficient de détermination,  donne  une idée  de la  valeur des ajustements 
calcules. 

2) Mastomys huberfi 

Les  donnees  de  base sont  les  suivantes : 

Age en mois Effectif  de  Moyenne Ecart-type 
chaque  âge 

n 

- m a 

1 62 8,38 f 0,16 0,66 
2 48 14,71 f 0,32 1,09 
3 39 18,37 f 0,55  1,71 
4 6 20,93 f 1,22 1,16 
5 12 24,86 f 0,90 1,43 
6 6 26,92 f 2,48 2,37 
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Fig. 1. - Evolution  du poids des cristallins secs en fonction de l'âge chez Aruicanthis niloticus 

Fig. 2. - Evolution du poids des cristallins secs en fonction de I'âge chez Mastomys huberfi 

Fig. 3. - Evolution du poids des cristallins secs en fonction de l'âge chez A4uslornys erythroleucus 

Fig. 5. - Evolution du poids des cristallins secs en fonction de l'âge chez Taferillus pygargus 

(origine : Delta  du Sénégal, élevage). 

(origine : Delta  du SénCgal, élevage). 

(origine : Fete-Ole, Ferlo, Clevage). 

(origine : Delta du SBnégal, prélèvement dans  la  nature). 
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Comme précédemment,  des  ajustements  donnent  les  equations  des  courbes mo- 
yennes et des  limites  (Fig. 2) : 

Y = 22,41 f 0,40 log,,X + 8,17 f 0,21 ra = 0.95 
Ym = 21,63  log,,X + 8,42 n = 23,14 lOg1oX + 7989 rx = 0,96 
Y - 2 U = 19,16 log,,X + 6,91 r* = 0,98 
Y -  U = 20,79 log,,X + 7,54 r* = 1,OO 

r* = 0,93 
- 
- 
- 
- Y + e = 24,04 1ogloX + 8980 r* = 1.00 
Y + 2 e = 25,66 log,ox + 9,43 rx = 0,99 

3)  Alastomys erythroleucus . .  

Données  de  base : 

Age  en mois Effectif  de 
chaque Age 

n 

Moyenne 
E . .  

Ecart-type 
a 

10 
21 
31 

14 
18 

10,34 f 0,32 
15.01 f 0,42 
18,75 f 0,33 
21,70 f 0,43 
27,34 f 0,86 

0,43 
0,90 
0,87 
0,84 
1,43 

Equations des  moyennes et limites  obtenues  par  ajustements : 

- 
Y = %0,61 & 0,47 log,,X + 9,27 f 0,25 
9m = 20,85 lOg1oX + 9 J 8  

' If = 20,55 lOg1oX + 9918 - 
Y - 2 U = 18,57 log,,X + 8,38 
Y - u = 19,59 lOg,oX + 8382 
Y + u = 21,62 log,,X + 9,71 
Y + 2 u = 22,64 log,,X + 10,15 

- 
- 
- 

Les  courbes  obtenues  sont  représentées sur la figure 3. 

4) Taterillus pygargus 

r p  = 0,95 
ra = 0,94 
r* = 0,96 
rx = 1,OO 
rx = 1,OO 
r' = 1,OO 
rx = 1.00 

Ce cas  est  different  des 3 premiers,  les  données  de  base  ne  proviennent  plus d'ani- 
maux d'élevage, mais  d'échantillons  mensuels d'une population  libre, chez  laquelle 
des  circonstances  particulibres ont permis  d'isoler'avec  certitude  les  individus nCs 
un même mois. 
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.Fig. 4. -Distribution des  poids  des  cristallins de 
chaque  individu  dansles  Bchantillons prBlevBs 
chaque  mois  en 1975-76 dans  la  population  de 
Taterillus pygargus des  dunes  de Savoigne 
dans  le  Delta  du SBnégal ; mise  en  évidence 
de  la  cohorte  de  septembre 1975. 

Fig. 6. - Evolution  du poids  des  cristallins  secs 
en  fonction  de l'&e  chez Gerbillus  gerbillus 
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La reproduction  des  rongeurs sahéliens, tres saisonnibre, est  conditionnée,  par 
la saison  des pluies et s’étend  en  général  de la fin de celles-ci & la mi-saison sbche 
(Poulet, 1972) ; en 1975, la  reproduction a débuté en septembre,  mais s’est arrêtée 
tout de  suite, dbs le  début d’octobre : les  jeunes  de  cette  année-l&  sont  donc  tous 
du mois de  septembre,  comme  en  témoignent  les chiffres exposés ci-dessous, qui 
portent sur les  pourcentages  de  femelles  en  œstrus,  en  gestation,  en  lactation et  en 
fin de  lactation  panni  les femelles adultes  dans les échantillons  mensuels  de  la  popu- 
lation  de T. pygargus des  dunes de  Savoigne entre  aoQt  et  novembre 1975. 

Date . ,Femelles. , Femelles  Femelles  Femelles  Femelles 
adultes  en  mstrus  gestantes  allaitantes  en An de 

t lactation 

Août 38 O O o O 
Septembre 25 5 15 5 O 
Octobre 15 o 1 4 10 
Novembre 30 0 ,  o 5 25 

Les  naissances  sont  concentrées  entre  les  premiers jours de septembre et  les 
premiers jours d’octobre, avec un maximum  probable  vers  la  mi-septembre. L’ab- 
sence  de  naissances en  août  et  pratiquement en  octobre  permet d‘isoler la cohorte 
de  septembre et de la  suivre  dans le temps. La figure 4 donne  la  distribution  de 
fréquence  des  poids  des  cristallins secs des  échantillons  mensuels  de la population 
de T. pygargus de  Savoigne en 1975-1976. L’établissement  de la  courbe  de  variation 
du poids  des  cristallins  en  fonction  de l’âge a été  entrepris  avec, comme  données 
de  base,  les  valeurs  fournies par 367 individus nés en  septembre et  faisant  partie des 
échantillons  mensuels  de  novembre et décembre 1975, et  de  janvier,  février e t  mars 
1976. 

Les résultats  obtcnus sont les suivants : 

Date de prblèvement 
et âge en mois 

Effectif de 
chaque  âge 

n 

Moyenne 
m - 

Ecart-type 
U 

Novembre 2 
Décembre 3 
Janvier 4 
FBvrier 5 
Mars 6 

45 
38 

106 
124 
54 

35,71 f 0,92 3,06 
43,74 f 1,12 348. 
52,02 f 0,78  4,02 
57,11 f 0,82 4,56 
60,96 f 1,12 4,12 

Comme dans les autres cas, il  est possible  d’établir  la  variation  moyenne  de l’en- 
semble  des  individus,  des  mâles ou des femelles, ainsi  que  les  limites & la  répartition 
des  poids  de  cristallins par  rapport & l’âge : . . 
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Y = 54,17 f 2,OO log,,X -i 18,05 + 1,20 
= 56,11 
= 52,35 l O & S  + 18,99 

ra = 1,OO 
Iog,,X + 18,81 ra = 0,90 

rz = 0,99 

’ log,,S + l & ï 8  1.2 = 1,OO 

- 
- Y - 2 U 48,54 log& + 14,47 ra = 1,00 
Y - a = 51,20 
Y + o = 56,86 log,,X + 21,23 ra = 0,99 
- 
- 
Y + 2 o = 59,79 lOg,,X i- 23,44 rz = 0,99 

Ces équations  sont représentées graphiquement sur la figure 5 .  

5 )  Gerbillus  gerbillus 

Les courbes  précédentes ont  été  établies à partir  d’animaux  dont  la  date de nais- 
sance était connue, soit parce qu’il s’agissait d’animaux d’élevage, soit parce que 
la pbriode annuelle  de  reproduction  dans  la  nature  était exccptionnellement  courte. 
Mais lorsque les naissances sont  réparties  sur  de long mois, et  qu’il n’a pas  été pos- 
sible d’obtenir la  reproduction  en élevage, la seule solution  envisageable est  de cap- 
turer des individus jeunes, dont 1’Pge à la  capture  est estimé en fonction  de la  taille, 
puis  de laisser vieillir ces animaux  en  captivité : ce procédé retenu,  entre  autres, 
par Myers e t  Gilbert (1968) pour  l’étude  du  lapin Orycfolagus  cuniculus en  Australie, 
donne des courbes approchées, en général suffisantes pour  une  utilisation  pratique. 

N’ayant  pu  obtenir à Dakar  la  reproduction  en élevage de Gerbillus  gerbillus 
issus  du  Sahara Occidental, j’ai dû  me résoudre à la  construction d’une courbe selon 
une  telle  méthode. 

L’estimation  de 1’Pge à la  capture  est effectuée avec une certaine imprécision, 
mais l’erreur absolue  ne variant  pas  avec  le  temps, l’erreur relative  devient  rapide- 
ment nbgligeable. La principale  dimculté  est  de se procurer  de tres jeunes individus 
en  nombre suffisant, car ceux-ci sont  en général  sous-représentés dans  les  captures 
ct  il est  parfois difficile de les ramener  vivants jusqu’au laboratoire où ils  seront 
mis en élevage. 

Chez G. gerbillus les poids les plus  faibles  enregistrés  sont  de l’ordre de 8 e t  9 g : 
ces individus,  tres  rarement  capturés, ne sont  pas encore  émancipés et se sont  fait 
prendre  lors  de l’une de leurs  toutes premikres  sorties du nid maternel. Le  poids 
qui semble correspondre à l’émancipation varie de 9 à 13 g. 

J’ai  retenu  un  lot de 29 individus  dont les poids à la  capture  étaient 10 et 11 g. 
Dans les 14 jours  qui  ont  suivi  la mise en élevage, 12 de ces animaux  ont  montré une 
croissance ponderale  moyenne de 0,35 g par jour ; en supposant  un poids B la nais- 
sance  de l’ordre de 2 g, 1’Pge A la  capture  peut  être  estimé à 24-25 jours à 3 jours 
prbs, soit 0,s mois f 0, l .  Ceci concorde avec ]’Age de l’émancipation chez d’autres 
Gerbillidés comme  les Taterillus par exemple (Poulet, 1972). 

Les 29 individus  ont et6 répartis  en 4 lots sacrifles à des Ages différents. La pesée 
des cristallins secs a donné les moyennes suivantes : 

Age estime 
en mois 

~~~ ~~~ ~~ 

Effectif de 
chaque Age 

n 

Moyenne 
m - 

Ecart-type 
a 

0,8 f 0,l 
2,8 f 0,l 

11,2 f 0, l  
15,7 f 0, l  

12 
8 
4 
5 

16,15 f 1,18 
30,94 f 0,76 
43,50 f 5,63 
43,36 f 2,51 

1,86 
0,91 
3,54 
2,02 
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L’ajustement  de ces 4 moyennes peut se faire  par  la  droite  #equation : Y = 
21,63 log,,X + 19,45 avec  un coefficient de  determination rp = 0,98 qui  indique 
une  bonne  correlation. 

J’ai  pu  obtenir  par  la  suite 3 autres  valeurs  moyennes, gr3ce à 2 portees issues 
de  femelles  ramenees gestantes  au  laboratoire,  et à une  portbe issue d’un  couple 
en Blevage à Dakar;  sur 10 individus d‘3ge reellement  connu, 9 ont des  poids  de 
cristallins  situes  dans  la  marge  de  variation  possible calculBe à partir  de l’kquation 
presentee ci-dessus, ce qui  implique  que  les  estimations d’iige sont  proches  de  la 
realite. 

Les  donnees  de  base etant  en nombre  restreint, j’ai prefer6 retenir comme equation 
de  reference celle obtenue  en  ajoutant  aux  valeurs  estimees les trois nouvelles 
moyennes : 

‘Age en mois 
~ ~~ 

Effectif de 
chaque  age 

n 

Moyenne 
Eï 

Ecart-type 
O 

3 
6 
9 

4 
2 
4 

31,68 f 4,08 
38,40 f 6,36 
39,95 f 2,62 

2,57 
0,71 
1,65 

L’ajustement  sur 7 moyennes et  1’6tablissement  de la  variabilite  potentielle 
à &-l et  2 “arts-types  donnent comme resultats : 

- 
Y = 21,42 
Y - 2 a = 20,40 
- 
- - Y - O 20,92 

- Y + a = 21,94 
Y + 2 a = 22,45 

log,,X + 20,15 r* = 0,97 
log,,X + 17,06 ra = 0,96 
log,,X + 18,60 rl = 0,99 
log,,X + 21,69 ra = 0,99 
log,,X + 23,23 I’ = 0,99 

Ces equations  sont  representees  graphiquement  sur  la figure 6. 

DISCUSSION 

1) MODALIT~S D’UTILISATION DES COURBES 

La  variabilite  potentielle  du poids  des  cristallins A chaque 3ge a des  consequences 
importantes  pour  la significat.ion reelle des  courbes  donnees  en reference, car elle 
agit  sur les limites  de I’iige possible  pour un poids, e t  elle conditionne  de  manibre 
primordiale le choix  de c’lasses de poids. 

Dudzinski et Mykytowycz (1961) assortissent  la  courbe proposCe pour Oryctolagus 
cuniculus de simples  limites  graphiques  de variabilité à 95%; Bothma et’al .  (19ï2) 
fournissent  un  tableau  des  limites d’3ges probables à 90% pour  de  nombreux poids 
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chez SyllriIagus  floridanus. Les  modalités  théoriques e t  pratiques de  l'utilisation  de 
ces courbes ne  sont  pas  abordées, comme si le,choix de  classes  de  poids devait  être 
laissé à la seule intuition  de  l'utilisateur. 

Peut-être n'est-il pas  inutile  ,d'examiner, les conséquences  de la variabilité. du 
poids  des  cristallins A chaque Age d'un  point de  vue  théorique  aussi bien que  pratique, 
afin d'en tirer  une  méthode  rationnelle  permettant  la  construction  de, classes, ,de 
poids  de  cristallins  utilisables  pour  des  études  démographiques. 

Pour un Age donné,  les  poids  de  cristallins se répartissent selon une  distribution' 
que j'ai supposé,  a  priori, (( normale D. Cette  hypothese a été v6rifiée pour  au  moins 
deux Ages chez toutes les especes étudiées sauf G.  gerbillus ; dans'  tous.  les.cas,.les 
distributions  observées  ne  peuvent  être considér6es comme  significativement diff6- 
rentes  de  distributions  théoriques  de  Gauss,.  de mêmes  moyennes et  écarts-types 

Une  population  idéale se traduirait  donc sur les graphiques  en-coordonnées  réelles 
par  un  nuage  de  points  de  densité  variable, le maximum  étant  atteint  au  niveau  de 
la  courbe  des poids  moyens  de,cristallins:(Y). 

6804 des  individus  sont  concentrés  entre  les  courbes  limites (y  + u) e t  (7 - U), 
e t  95,576 entre les  courbes-limitcs (Y + 2 u) et (y - 2 u), dont les équations  ont 
6t6 calculées pour  toutes les espèces. Pour simplifier, en tenant  compte de ces deux 
dernières  remarques,  seule  la  partie  de  1a.population  totale  contenue  entre  les  courbes 
(Y f 2 u) a  été  retenue e t  les  individus  sont  supposés  répartis selon une densit6 
égale A l entre (+ 2 u et + u) e t  entre (- u et - h ) ,  tandis  que  la  densité  a  pour 
valeur 2,5 entre (+ u et - U). 

Comment  les  individus  d'une  population  idéale se répartissent-ils  entre  les  limites 
<y f u) et (y f 2 u), si l'on considere,  non  plus  les Ages, mais  les  poids  de  cristallins ? 

E n  tenant  compte des  proportions  relatives  des  segments  découpés sur des  paral- 
leles à l'axe  des  âges, en coordonnées réelles, par les 4 courbes-limites y + 2 U, 
Y + q, Y - u, e t  Y - 2 u, %t des  densités  relatives  de  distribution  des  points, la 
répartition des  âges selon les  poids  de  cristallins, qui  apparait alors,  évolue avec les 
poids ; cette  opération  a  été réalisée pour des  poids de.cristallins considérés  comme 
faibles (IO mg), moyens (20 mg) et élevés (30 mg) chez Aruicanthis  niloticm ,et Mas- 
iomys  huberti, les résultats  sont consignés au  tableau I. 

La  distribution n'est  plus de  type  normal )) ; elle devient  de  plus  en  plus  assy- 
métrique-  lorsque les  poids &,cristallins  augmentent.  Les  proportions d'individus 
situés  entre y + 2 U et Y $. . u,:et entre +: u. e t ,Y  - u, diminuent  graduellement, 
tandis  que  la  proportion  situ&  'entre y - u et 7'- 2 u augmente  d'autant. Cepen- 
dant,  en  se  limitant à la  portion  utile  des courbes - pour Aruicanthis e t  Mastomys 
de' 5 à 31 mg environ -' l a  variation  .des  proportions dépasse A peine 2 %  dans la 
zone' y ,  o..'Au .total, chez Arvicanthis, ' la proportion  des  individuS.comprise dans 
le  secteur f 2"s ne  passe que'de 95% du  total pb'ur. l 0  mg a 947; pour 30 mg. 

Je  considere,  l'approximation'  me semblant suffisante, que  dans  la  gamme  utile 
des  poids de  cristallins  de  mes  courbes, 95%- en  moyenne,  des  individus'ont .des Ages 
compris  entre  les  limites  déterminées par. les  courbes y + ,2 u et Y -. 2 a.; de  pius, 
environ, 2/3 des  individus ont un,.Bge.,compris: . .  entre les  limites..détermin6es par les 
courbes (Y + u) et (Y - u). Proportionnellement,  les  individus &Age supirieur ,i 
1'Age fourni  par  la  courbe  de poids  moyens (y> sont  plus  nombreux-q,ue  ceux g'Age 
inférieur, l a  tendance  s'accentuant  lorsque  les  poids  de cpistallins augmentent. . . 

. .  , .  

(P 0,051. . .  . .  

- - - 

- 

. .  

. .  
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Ceci  signifie que l’âge moyen pour  chaque  poids  de  cristallins  est  supérieur h 
1’9ge fourni  par  la  courbe des  poids  moyens (Y),.et  par  conséquent  que  cette dernibre 
courbe n’est pas  réellement  représentative des Ages moyens. 

Une  estimation  de 1’Age moyen  a été calculCe pour les individus ayant 10, 20 et  
30 mg  de  poids  des  cristallins  chez Aruicanthis et Mastomys ; les résultats,  ainsi  que 
l’amplitude  de.la divergence par  rapport  aux  valeurs  correspondantes données par 
(Y) sont consignés au  tableau I. 
- 

TABLEAU I. - Distribution des âges  dans  des  lots d‘individus  de poids  de  cristallins  donnes 
. chez Arvicanthis  nilolicus et Mastomys I1,uberti. 

- âge (y) : âge  fourni par la courbe  des  poids  moyens (y). 
- Age (Ä) : estimation de  l’rlge moyen  pour un poids  de  cristallins  donné. 
- d : divergence  entre les deux  valeurs  précedentes. 

Arvicanthis 
l010 1922 ,1924 (+ 19676) 11,l 71,4 15,5 1 O0 
2 0 ~ 0  3958 3168 (+ 2,855) 10.7 70,2 1991 1 O0 

30gO 1Qg50 10998 (+ 496%) 9,8 6988 20,4 1 Q0 

Nastomys 
10,O 1,21 1,23 (+ 1,6& 10,4 6993 20,6 1 O0 

2090 3,37 3155 (+ 5,351 889 68,8 22.3 1 O0 
3010 9942 10,37  (+lO,l$)  7,9  67,5 2416 1 O0 

Sur ces 3 valeurs, il est possible  d’ajuster  une  courbe  pour  chacune  des  deux 
espèces ; les équations  obtenues  sont : 

pour Aruicanfhis  niloticus, P = 21,12 Loglos + 8,04 avec r8 = 1,OO 
et pour Mastomys huberfi, P = 21,60 LogloA + 8,08 avcc r8 = 1,OO. 

Les  divergences avec les courbes (F) correspondantes  sont faibles, mais ont une 
valeur  élevée  lorsque la  variabilité  potentielle  du  poids  des  cristallins  pour  un Age 
est  plus  forte ; ainsi  en  est-il  des  stades Bgés par  rapport  aux  stades  jeunes,  et des 
courbes (1 Mastomys I) par  rapport  aux  courbes (1 Aruicanfhis )L 

Cependant,  comme  la  divergence  maximum  enregistrée  ne  dépasse  pas + 10% 
(stades Ages chez MastomYs), il ne  semble pas  utile  de  rechercher  une  estimation 
précise de  la  courbe  des Ages moyens, la courbe  des  poids  moyens  étant  une  approxi- 
mation suffisante pour un usage pratique : en effet, comme on le verra  plus  loin, 
il est  trbs difficile, en  raison  de  la  grande  variabilité  des  poids  des  cristallins,  de 
préciser l’âge des,  sujets Agés, une  erreur  sur l’âge moyen  inférieure h 10% n’a donc 
que  peu  d’importance. Dans  la  suite  de  cet exposé, la  courbe d’Cvolution des  poids 
moyens  des  cristallins (3) sera  considkrée  comme  une approximation  utilisable de 
la  courbe d’évolution  des Ages moyens. 

’ L’âge  moyen d’un groupe  d’animaux  de  poids  de  cristallins  variés  est  la  moyenne 
arithmbtique dcs  âges rCels de  chaque  individu,  mais  comme ces Ages  rCels ne.sont 

. .  
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Ijas connus,  une  estimation  suffisante  sera  obtenue  en  opérant B l’aide de  1a.moyenne 
arithn~étique  des Ages moyens de  chaque  valeur de  poids  de  cristallins, ce. qui Fest 
statistiquement  équivalent, Une classe de poids  de  cristallins  sera”  donc  caractérisée 
avant  tout  par son Age moyen,  déduit  de  la  demie  somme  des Ages moyens  des  poids 
infprieurs et supérieurs  de  la classe. . .  

Comment être  plus  précis e t  affiner la, signification  d’une classe de poids  de 
cristallins ? 

E11 pratique .les échantillons  de  travail  sont de  tailles  rcduites, e t  les  categories 
analysées ont  de faibles effectifs, ce n’est donc  pas  de  répartition  réelle qu’il faut 
parler,  mais  de  probabilités. Ainsi, pour  tel poids  de  cristallins,  chaque  individu  a 
une  probabilité  de 95% d’avoir un Age compris  entre les  valeurs  fournies  par  les 
courbes y + 2 B et F - 2 B, et 2 chances sur 3 d’avoir un Age compris  entre les  va- 
leurs  fournies  par  les  courbes y + a et y - a. De  cette manibre, il est possible de 
dkpasser la  notion, trop restreinte, d’Age moyen pour  un poids de  cristallins  donné, 
cn lui  adjoignant  des  limites de probabilite d’Ages. 

Sur la figure. 7 est figurec une classe Active de  poids  de  cristallins, allant  de Pi B PS. 
- Les  courbes F + 2 u e t  y - 2 B donnent les  limites Ai et As avec  une  pro- 

babilité  de 95% de la répartition  potentielle  des Ages selon les poids ; mais  l’écart 
(As - Ai) est  toujours  important  et le chevauchement  avec les classes de  poids  infé- 
rieures e t  supérieures  est  considérable. 

Fig. ’i. -‘Répartition théorique des individus  d’une.population idéale par rapport B la courbe 
h’évolution moyenne y du poids des cristallins en fonction de l’âge ; implications pour le 
choix rationnel drune classe de poids de cristallins. 

. .  
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Pour diminuer ce handicap, j’ai retenu c0mm.e limites  inférieures et supkrieures, 
non  plus les limites à 95% ; mais les limites  déterminkes  par les intersections  de  la 
courbe  moyenne’? avec les limites  de la classe- de  poids  de  cristallins,  soient  Ami et 
Ams. De cette  maniere  le  chevauchement  disparart,  mais en contre-partie  la pro- 
babilité  d’avoir un Age rkellement  compris entre Ami et  Ams diminue  en  proportion 
de  l’importance  relative  des  triangles (BC1)’et. (FGE) dans le quadrilatere (BDFH), 
qui  dépend elle-même  de l’intervalle  de classe (PS-Pi). 

Le  choix  d’une classe de  poids  de  cristallins sera  donc  un  compromis  entre les 
nécessitks imposées par les techniques’  d‘analyse et  un  intervalle de classe tel  que  la 
probabilité pour les individus d’avoir un  âge’compris’entre  les  limites imposkes par 
la  courbe..moyenne Sera maximum, ‘ou, du moins,  ne  sera jamais  inférieure à un 
seuil arbitrairement fixé. Le tableau II présente les modalités  de ce choix  pour 

TABLEAU II. - ModalitBs du choix  des  classes  de poids de cristallins  .tenant  compte de la 
variabilite  potentielle du poids des cristallins h chaque Age (seuil  de probabilitb : 66%). . . 

. .  . .  

ARVICANTHIS momus 

1 1-2 8,1-14,6 
1 2-3 14.6-18.4 
1: 3-4 18,4-21,0 
1 4-5 21,&23,1 
2 3-5 1894-2381 
2 5-7 23,1-26,2 
2 7-9 26,2-28,6 
3 5-8 23,1-27,5 
3 8-11 27,5-30,4 
4 8-12 2795-3182 

W T W S  HUBERT1 

1 1-2 8,244~9 
1 2-3 14,9-18,9 
1 3-4 1899-21 17 
2 3-5 18.9-23.9 
2 5-2 23,9-27,1 
3 5-8 2399-28.4 
4 5-9 23,9-29,6 

TATERILLUS PYGARGUS 

I 1-2 19,0-35,3 
1 2-3 35,3-44,8 
1 3-4 44,8-5 l’& 
2 3-5 44.8-56,8 

.- 3. . 5-8 56.8-6789 
4. 5-9 56,8-70,6 

. . ‘2 5-7.  56,8-64,7 

. .  

1114 
16,5 
19,7 
22,l 
20,8 
24.7 
2784 
2593 
29r0 
29~4 

11,6 
16,9 
20.3 
21  S4 
25.5 
26.2 
26,8 

27r1 
4090 
48.2 . 

50.8 
60.8 
62~3 
63.7 

85 
78 
68 
54 
78 
67 
52 
73 
59 
68 

85 
70 
54 
71 
50 
61 
67 

83 
70 
57 
72 
52 
65. 
69 

. .  

15 
22 
32 
46 
22 
33 
48 
27 
41 
32 

15 
30 
46 
29 
50 
39 
33 

17 
30 
43 
28 
48 
35 
31 

F’robabilitds 
d’estimation 
correcte a 
incorrecte b 

& M  
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Aruicanthis  niloticus, Mastomys huberti et Taterillus  pygargus. Seuls les individus 
placés entre les deux courbes-limites y + 2 a et y - 2 a, c’est-&dire 95% de  la 
population réellé, ramenes A 100, ont  &té  pris  en  considération. . ’ . 
’. J e  me  suis fixé comme condition, minimale  que la  probabilité poGr uii”individu 

d‘une classe de  poids  de  cristallins,  d’avòir un âge compris entrk“1cs limite’s Ams e t  
Ami  ne devait  pas descendre  en  dessous  de 66% ; pour 70% e t  plus,  les  ‘conditions 
sont bonnes (+) e t  la classe choisie utilisable ; entre 66 et 70% les  conditions  sont 
mediocres (-J-) ; au dessous  de cette  valeur, les conditions  sont  mauvaises (-) et 
dans ce cas,  il est  préferable  d’abandonner  la  classe choisie au profit d’une classe 
d’intervalle p l y  grand,  permettapt , de, respecter  la  norme.  Les  probabilités  sont 
calculées par  estimations  graphiques tenant compte  des  surfaces h densités  croissantes 
englobées par  les différentes  limites en coordonnées réelles. L’amplitude  (mois 
entiers) et les  limites d’âges souhaitées  dkterminent les  limites  de la classe de poids 
de  cristallins  correspondante ; ensuite,  une  estimation  graphique  donne la probabi- 
lité  d’estimation  correcte ou incorrecte  des Ages. 

Pour Aruicanthis niloticus, dont  la  variabilité  est assez faible il est possible  d’ac- 
cepter  un  grand  nombre de classes dont les  amplitudes  croissent  cependant  avec 1’Age. 

Pour Mastornys  huberti, du  fait  de  la  grande  variabilite  du poids  des  cristallins 
pour  chaque  âge,  les  classes  possibles  sont  en  nombre  plus  restreint’; ,l’Age ne  peut  plus 
être  évalué  avec  une  précision  suffisante  au-delh’de 9 mois. . ’ 

Les  resultats  sont  identiques  pour .Taterillus pygurgus, mais  l’importante  varia-. 
bilité affichée peut  être  la conséquence  de  l’imprécision qui  plane sur les  dates  de 
naissances,  puisque celles-ci sont  réparties sur l’intervalle.  d’un  mois ; une  séparation 
des effets de la variabilité  potentielle  des  poids de cristallins B .chaque age‘ et des 
conséquences  de l’imprecision des donriécs de  base permettrait  sans  doute d’utiliser 
la  courbe  de  maniere  plus fine. 

On voit  ainsi  combién  la  seule  courbe  de  ‘cröissance  moyenne  est  insuffisante 
pour établir  un.choix  rationnel’des classes., ’ . 

I1 ne faut  pas oublier,  comme  le fait  remarquer  Spitz (1972),, que  tous ‘les  ‘indi- 
vidus d’un intervalle d’âges donné  ne se retrouvent  pas  dans  la classe de  .poids de 
cristallins choisie. La signification par  rapport h l’?ige de l’effectif des  classes  de’poids 
se trouve  donc d’une part, sur-estimee par  la présence  potentielle  d’individus trop 
jeunes ou trop  vieux  (triangles BC1 et FGE), et en même temps, sous-estimée par 
l’absence potentielle d’individus  de l’Age requis,  mais dont les  poids  de  cristallins 
se trouvent  trop faibles ou trop  forts  (triangles DCJ et HGK) ; la présence  des uns 
est supposée  compenser l’absence des autres, mais ceci peut  être  faux  et  générateur 
d’erreurs  si  une  classe est  vide ou pleine pour  des  raisons biologiques telles que  arrêt 
ou ,apparition  ,brutale  de  la  .reproduction,  par exemple. I1 conviendra  donc d’êtrc 
vigilant  dans  l’interprétation  des  analyses  basées sur les structures en Ages A partir. 
des classes de.poids de  cristallins. 

. .. 

. .  

. ,  

2) COMLE~JTAIRES SUR. ‘LES COURBES ORTEXUFS . ’, 

‘a)  Dans  chaque cas, sauf pour G. gerbillus, j’ai  calcul6 des  courbes  moyennes 
pour les males e t  les femelles  separement.,  Les Bcarts sont  toujours  tres faibles et 
si l’on tient  compte de la variabilité  en  poids des cristallins. A chaque âge,  il  n’appa- 
raft  pas  utile d’effectuer en  pratique  la  separation des  meles et des femelles, car le 
gain  de  precision  serait  trks  faible. 

. .  
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b) Aruicanihis  niloticus. 

L’utilisation  des  poids  de  cristallins  comme crithes d’âge  semble particulihement 
intéressante en  raison  de la  faible  variabilité des  poids h chaque’ âge ; il  est possible 
de  faire  de  nombreuses classes de  poids  de  cristallins et d’obtenir  des  estimations 
d’âge assez precises (voir  tableau  II). 

c) Mastomys  huberti. 

Au contraire  de  la  précedente,  la  courbe de Mastomys  huberti est  peu précise. 
Il  est  n6anmoinspossible  de  faire 6 classes de  poids  de  cristallins, ce qui  est  nettement 
superieur h ce qui  peut  être  fourni  par  d’autres  méthodes  telles  que 1’6tude de  la 
croissance  corporelle ou I’étude des stades d’usures dentaires. 

d) Mastomys  erythroleucus.. 

La souche  utilisee  provient  d’une  population  temporaire  vivant h la  limite  nord 
de l’aire de repartition des M .  erythroleucus au Sénégal. La souche (( Ferlo )I apparaft 
differente de la souche U Bandia 1) dont l’équation  de  réference est, .d’après Hubert  et, 
Adam (1975) : = 24’39 log,,X + 8,27, alors  que j’ai obtenu : - 

Y = 20,61 lOg,,X + 9,27 

Dans ce dernier cas, les cristallins  sont  plus  lourds  en  moyenne  vers 1’Pge de 1 mois, 
mais  leur croissance. est  ensuite  plus faible. Peut-être  doit-on  rapprocher  cette  iln- 
portante différence entre  deux souches  de la même  espkce,  de  l’observation  de  Le 
Louarn (1971) qui  attribue une différence similaire entre  deux souches  de Microlus 
arualis, de  plaine et  de montagne, A des facteurs  ghétiques ; il  est  probable,  qu’entre 
la  soucht c Ferlo D dont  le  caracthe  particulier a bté souligné, e t  la souche a Bandia )l, 

il existe  d’importantes differences gknétiques  qui  peuvent  influencer les courbes  de 
cristallins. 

e) Taterillus  pygargus. 

Tandis  que Connoly et al. (1969) ne  voyaient  pas de différences entre les résultats 
obtenus  d’animaux d’blevage e t  ceux  issus  d’animaux  prélevés  dans  la nature chez 
Lepus  californicus, Myers et al. (1977) ont mis  en  évidence  une certaine divergence 
entre  une  courbe  obtenue  de Rattus  uillosissimus d’klevage et quelques  données 
fragmentaires  recueillies  dans  la  nature. Ces auteurs  pensent  que 1’8volution du 
poids  des cristallins  dans  la  nature  et en Blevage peut  être diffbrente. Le  sujet  cst 
donc  assez  controverse.  Dans  le  cas  de Taterillus  pygargus, la  courbe  obtenue h 
partir d’individus  libres est y = 54,17 log,,X + 18,95 tandis  que  la  courbe  obtenue 
par  Hubert  et Adam (1975) en élevage e s t Y  = 53,76 log,& + 19,33 ; la difference 
est si minime  qu’on peut considérer qu’il y a  concordance  entre les donnees  d’élevage 
et les donnees.  de terrain.  De’  plus, comme les deux  courbes  portent sur. des  repré- 
sentants  de  deux  populations  vivant  dans des contextes diffbrents e t  des  lieux Cloignés, 
il est  tentant d’admettre  que  la  courbe  de  cristallins  est  la  même  quelle  que  soit 
l’origine de la  population  de T.  ‘pygargus étudiee  (dans  les  limiteS.du SBnBgal, tout 
au moins). 
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f )  Gerbillus  gerbillus. 

Cette  courbe,  basée sur des  données restreintes en  nombre  et  incertaines en  qualite, 
est  la  plus  mauvaise en  précision papmi les 5 présentées.  Cependant, elle apparait suf- 
fisante, à condition  de  ne pas exiger  une estimation de l’âge au-del8  de 9 mois e t  
en limitant le nombre  de classes de  poids,  utilisable ; le mieux  est de reprendre les 
nlêmes classes que  chez T. pygargus, car  il  est  peu  vraisemblable  que  la  variabilité 
chez G. gerbillus soit  supérieure h celle déterminée  chez Taterillus. 

CONCLUSION 

Le  poids  des  cristallins  des  micro-mammifbres peut  être  utilisé comme  critère 
d’âge precis aux conditions  suivantes : 

1. La  technique  de  prélèvement,  de  fixation et de pes6e doit  être bien définie 
et invariable ; les  courbes  obtenues  ne  sont  valables  que par  rapport 8 celle-ci. 

2. La  courbe  de croissance  moyenne  des  poids  de  cristallins en  fonction  de l’âge 
doit  être completee par des  informations  concernant la -variabilite  potentielle des 
poids  de  cristallins  pour  chaque age, afin de permettre  un choix rationnel des classes 
he poids  de  cristallins. 

3. Une  courbe  de  reference  est  caractéristique  d’une  population  particulière  de 
l’espbce et ne peut  être  étendue à l’ensemble  dc l’espèce qu’avec  précaution. 

4. Les  courbes  obtenues à partir  d’animaux d’élevage devront  être  confrontées, 
chaque fois que cela sera possible, avec  des  informations  obtenues  d’animaux  cap- 
tures  dans  la  nature. 

SUMMARY 

three  murid  species  from  West  Africa ; the eye  lens  weight-age  relationships are expressed by  the 
Growth curves of the  dry  eye  lens  in  terms of age  are given for animals  born  in  captivity of 

following  equations : 
1. Arvicanfhis  niloticus, Senegal Delta  population, 

2. Alasfomys huberti, Senegal Delta  population, 

3. Masfomys eryfhroleucus, Ferlo  population, 

Y is the average  lens  weight  in mg and  X,  the age  in  months. In the  last species, the  lens weight- 

the Bandia  population. 
age  relationship  in the Ferlo  population  appears  significantly  different  from that reported  for 

living  in the Senegal Delta ; the lens  weight-age  relationship in  the Senegal Delta  population, 
A growth  curve  is  obtained of individuals  from a wild  population of Taterilfus  pygargus 

Y = 54J7  logl& + 18,95, appears  not  significantly  different  from that  reported for the  Bandia 
population,  which was obtained  from  animals  born  in the laboratory. 

An approximate  growth-curve is also  drawn  from  a  few  individuals  from  a  wild  popula- 
tion of Gerbiflus  gerbillus from  Mauritania ; the  lens weight-age  relationship is expressed by 

Variability of weight-lens  for  each age  is discussed, and  a  rational  method for choosing  weight 

- 
Y = 21,41 logloX + 8,13 

- 
Y = 22,41 lOg,,X + 8,17 

- 
Y = 20,61 logloX + 9,27 - 

- 

y = 21,42 logl,X + 20,15. 

lens  classes for demographic  studies  is  proposed. 

Laboratoire de Zoologie  Appliquée, Centre O.R.S.T.O.M. de Dalzar, 
République du Sénégal. 
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