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L E CYCLE D E R E P R O D U C T I O N 

D E D E U X E S P È C E S É T R O I T E M E N T P A R E N T E S 

D E C R U S T A C É S A M P H I P O D E S : 

GAMMARUS PULEX E T G. FOSSARUM 

p a r A. L. Roux. 

1. _ INTRODUCTION 

L 'hybr ida t ion en t re espèces p roches p a r e n t e s est souvent l imitée 
ou empêchée p a r u n décalage de leur pér iode de r ep roduc t ion . La 
l i t t é r a tu re zoologique en fourn i t de n o m b r e u x exemples t a n t chez 
les Ver tébrés que chez les Inver tébrés . Est-ce le cas chez les Gam-
m a r e s du g roupe pulex don t deux bonnes espèces Gammarus pulex 
et G. fossarum sont t rès f r é q u e m m e n t s y m p a t r i q u e s ? Telle étai t la 
p r emiè re ques t ion à laquel le cet te é tude voula i t r épondre . 

L e cycle de r ep roduc t ion d e G. pulex a déjà fait l 'objet de p lu­
s ieurs é tudes , en Al lemagne , Grande-Bre tagne , Suède et Belgique 
[ H E I N Z E , 1 9 3 2 ; H Y N E S , 1 9 5 5 ; MACAN et M A C K E R E T H , 1 9 5 7 ; B E R G , 

1 9 4 8 ; R E I Z E R , 1 9 6 1 ] . De ces t r avaux , il ressor t que G. pulex p r é sen te 
une pér iode de repos sexuel s ' é t endan t du débu t d u mois d 'oc tobre 
j u s q u ' à la fin d u mois de décembre . D a n s la région lyonnaise , cet te 
pér iode semble p lus cour te et, de p lus , la r ep roduc t ion ne semble 
p a s sub i r u n e i n t e r r u p t i o n to ta le , ma i s p lu tô t u n e baisse d ' in tens i té . 
Si ce t te impress ion se vérifia peu t -on a t t r i b u e r cet te différence au 
décalage de l a t i t ude en t re les régions p r é c é d e m m e n t étudiées et la 
nô t r e , e t de là à u n e différence de t e m p é r a t u r e ou à u n e différence 
des pho topér iodes? Le choix des poin ts de p ré l èvement s devra i t per­
m e t t r e d 'ob ten i r s inon u n e réponse claire , du m o i n s des é léments 
d e réponse . 

Enfin, si le cycle de r ep roduc t ion de G. pulex est re la t ivement bien 
connu , la b ib l iographie , ne n o u s fourn i t q u ' u n e ind ica t ion concer­
n a n t celui de G. fossarum [ L E H M A N N , 1 9 6 7 ] . 

C'est à cet ensemble de ques t ions que se propose de r épondre 
la p r é sen t e é tude . 
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2. — M É T H O D E S 

Des p ré l èvemen t s mensue l s d e G a m m a r e s on t été effectués p e n ­
d a n t u n e année ou p lus dans six s ta t ions de la région lyonnaise . 
Cette pér iodici té n ' a pas t o u j o u r s pu ê t re respectée car dans cer­
t a ines s ta t ions des c rues pro longées n e p e r m e t t a i e n t pas d'effec­
t u e r des p ré lèvements s ignif icat ivement c o m p a r a b l e s ; c 'est le cas 
en pa r t i cu l i e r de la s ta t ion s i tuée s u r le Rhône à Lyon. 

Un n o m b r e i m p o r t a n t de G a m m a r e s étai t prélevé à chaque vis i te , 
n o m b r e var iable selon la dens i té de popu la t ion à la s ta t ion m a i s 
c o m p o r t a n t t ou jou r s p lus i eu r s cen ta ines d ' ind iv idus , de 200 à 600 
ou p lus . Le p ré lèvement é ta i t effectué à l 'aide d ' une épuise t te don t 
les mai l les ne r e t ena ien t pas les indiv idus i m m a t u r e s . Le con t enu 
de l 'épuiset te é ta i t déversé d a n s u n g r a n d réc ip ient et, s u r les 
l ieux m ê m e s du pré lèvement , les G a m m a r e s é ta ient r épar t i s en deux 
lots : d ' une p a r t les ind iv idus en p récopu la t ion , d ' au t r e p a r t les 
ind iv idus isolés. Chaque lot é ta i t fixé s épa rémen t e t r a m e n é au 
labora to i re p o u r u n e é tude p lus complè te . Un relevé d e la t e m p é r a ­
t u r e de l 'eau é ta i t effectué à c h a q u e visi te . 

Seuls les ind iv idus sexuel lement différenciés é ta ien t p r i s en con­
s idéra t ion d a n s les d é n o m b r e m e n t s effectués au labora to i re . P o u r 
c h a q u e p ré lèvement et c h a q u e espèce, les d é n o m b r e m e n t s s u i v a n t s 
on t été effectués : 

— mâles et femelles en p récopu la t ion , 
— femelles isolées ovigères, ou a y a n t des j eunes d a n s leur cavi té 

incuba t r i ce , ou possédant , des soies à leurs oostégites* 
—• femelles sans soies aux oostégites, 
— mâles isolés. 

Ces données b r u t e s on t p e r m i s de d é t e r m i n e r : 

•— le p o u r c e n t a g e de c h a q u e espèce d a n s la popu la t ion lo r sque 

celles-ci v ivent en s y m p a t r i e , 
— la sex-rat io , 
—• le pou rcen t age d ' ind iv idus en p récopu la t ion , 
—• le pou rcen t age de femelles en é ta t de r ep roduc t ion p a r r a p p o r t 

au n o m b r e tota l de femelles. 

Le n o m b r e de femelles considérées c o m m e é tan t en é ta t de repro­
duc t ion es t ob tenu en a j o u t a n t au n o m b r e de femelles accouplées 
celui des femelles isolées qui é ta ien t ges tan tes ou posséda ien t des 
soies a u x oostégi tes . Ces dern iè res doivent ê t re cons idérées c o m m e 
é tan t en é ta t de r ep roduc t ion ca r il s 'agit soit de femelles d o n t les 
j e u n e s v i ennen t de qu i t t e r la cavité incuba t r i ce , la p récopula t ion 
a y a n t v ra i s emblab lemen t été i n t e r r o m p u e p a r le p ré lèvement , soit 
de femelles qu i v i ennen t d ' acqué r i r ces soies et qui vont pond re à 
la sui te de la p r o c h a i n e m u e . 
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Les j e u n e s ou les œ u f s con t enus d a n s la cavi té incuba t r i ce des 
femelles n ' o n t pas été dénombrés car , au m o m e n t de la fixation 
des a n i m a u x , les j eunes s ' échappent t r ès souvent du m a r s u p i u m 
et les œ u f s sont en pa r t i e expulsés p a r sui te des m o u v e m e n t s 
déso rdonnés de la femelle. 

3 . — R É S U L T A T S 

Station n° 1 : le ru i sseau ex té r ieur des gro t tes de la Ba lme , à 
La Ba lme ( I sè re ) . Carte I.G.N., 1/50 000, Mont luel , 833 2 X 99,1 . 

Le po in t de p ré lèvement est s i tué su r le ru i sseau envi ron 
150 mè t r e s en aval de sa sor t ie des g ro t tes . Cette s ta t ion p r é sen t e 
u n in térê t dû au fait que la t e m p é r a t u r e de' l 'eau ne subi t que de 
t rès faibles va r i a t ions de t e m p é r a t u r e au cours de l 'année. Comme 
l ' indique la» figure 1 C, la t e m p é r a t u r e de l 'eau y es t p r a t i q u e m e n t 
c o n s t a n t e t ou t e l ' année , elle se s i tue en t r e 11°5 et 12°5 C. P a r 
c o n t r e la pho topér iode es t n o r m a l e pu isqu ' i l s 'agit d 'une s ta t ion 
ex té r ieure aux gro t tes . 

L ' ensemble des r é su l t a t s est cons igné dans le t ab leau I, leur 
r ep ré sen ta t ion g r a p h i q u e est ind iquée s u r la figure 1, avec les 
l imites de va r ia t ions p o u r u n coefficient de sécur i té de 95 %. 

D a n s ce ru i s seau les deux espèces G. pulex et G. fossarum coexis­
tent , bien que le pourcen tage de G. pulex d ans la popu la t ion to ta le 
soit e x t r ê m e m e n t faible, 1 à 2 %, except ion faite du p ré lèvement 
du 8 VII dans lequel G. pulex r ep résen ta i t envi ron 15 % du n o m b r e 
tota l de G a m m a r e s récol tés . Ce faible pou rcen t age de G. pulex d ans 
ce t te s ta t ion n 'es t pas accidente l , il a été vérifié p e n d a n t de n o m ­
breuses années a u t r e s que celles é tudiées ici : il s 'agit donc bien 
d ' u n e vér i table coexistence et non d 'une cohabi ta t ion occasionnel le . 
Cependant , seules les données c o n c e r n a n t l 'espèce G. fossarum peu­
ven t ê t re comparées avec les au t r e s r é su l t a t s . 

L a r ep roduc t ion d e G. fossarum est con t inue tou te l ' année : le 
pourcen tage de femelles en état de r ep roduc t ion est t ou jou r s t r ès 
élevé, 80 % ou p lus du tota l des femelles récoltées. On ne relève 
q u ' u n léger f léchissement de ce p o u r c e n t a g e à la fin de l ' au tomne 
et à la fin de l 'été a lors que de m a r s à ma i la p r e sque to ta l i té 
des femelles sexue l lement différenciées sont en état de rep roduc t ion 
(plus de 95 % ) . 

Le pou rcen t age d ' ind iv idus en p récopula t ion m o n t r e également 
q u ' a u c u n e i n t e r r u p t i o n de la r ep roduc t ion n ' i n t e rv i en t au cou r s 
de l ' année . Cette p ropor t i on ne pe rme t cependan t pas d 'obteni r 
d ' ind ica t ions précises . E n effet, les m é t h o d e s de p ré lèvement sépa­
ren t ar t i f iciel lement u n ce r t a in n o m b r e d ' ind iv idus qui se t rou­
vaient en p récopu la t ion d a n s le ru i sseau et ceux-ci sont a lors 
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F I G . 1. — S t a t i o n n ° 1 : l e r u i s s e a u e x t é r i e u r des g r o t t e s d e La B a l m e . 
Gammarus fossarum. 
A : c o u r b e n ° 1 : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en é t a t de r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 

n ° 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s en p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
d e s m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s de l a t e m p é r a t u r e d e l ' eau 
d e l a s t a t i o n . 
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d é n o m b r é s d a n s le lot des ind iv idus isolés. D ' a u t r e pa r t , le pou r ­
centage des p récopu la t ions dépend de la p ro p o r t i o n des sexes d a n s 
la popu la t ion . O r la sex-radio subi t p réc i sémen t des va r i a t ions 
au cours de l ' année . Du mil ieu d e l 'h iver j u s q u ' a u début de l 'été 
les femelles sont n e t t e m e n t p lus n o m b r e u s e s que les mâ les , pen­
d a n t le res te de l ' année mâles et femelles son t sens ib lement à 
égali té d a n s la popu la t ion , la sex-radio est a lors voisine de la 
va leur 1. La c o m p a r a i s o n des courbes r e p r é s e n t a n t les va r i a t ions 
de la sex-radio et celles d u p o u r c e n t a g e d ' ind iv idus en p récopu­
lat ion m o n t r e effectivement u n e s imi l i tude d 'a l lu re généra le . Les 
i r régu la r i t és de la courbe c o n c e r n a n t le pou rcen t age des p récopu­
la t ions doivent v ra i s emblab lemen t ê t re a t t r ibuées au h a s a r d dans 
les s épa ra t ions accidentel les au m o m e n t des p ré lèvements , c o m m e 
je l 'ai s ignalé p lus h a u t . 

Station n° 2 : le Ruisseau d e la Mouche à P ier re-Béni te ( R h ô n e ) . 
Car te I.G.N., 1/50 000, Givors , 793,5 X 80. Cf. t ab leau II et figure 2. 

Cette s ta t ion é ta i t s i tuée s u r u n pe t i t ru i s seau affluent du Rhône 
s u r sa rive dro i te , dans la ban l ieue lyonnaise . La s ta t ion est m a i n ­
t e n a n t dé t ru i t e à la sui te de t r a v a u x d ' u r b a n i s m e qu i ont en t r a îné 
la cana l i sa t ion du ru i s seau . La s i tua t ion du po in t de p ré lèvement , 
à p r o x i m i t é de la source , expl ique les faibles va r ia t ions de t empé­
r a t u r e relevées au cours de l 'année, écar t m a x i m u m de 5° C. 

T o u t c o m m e d a n s la s ta t ion p récéden te on no te la coexistence 
des deux espèces, et ici encore G. fossarum cons t i tue la p r e s q u e 
to ta l i té de la popu la t i on de G a m m a r e s . 

A u c u n e pér iode de repos sexuel n ' a p p a r a î t , la r ep roduc t ion est 
con t inue tou t au long de l ' année . Le pourcen tage de femelles en 
é ta t de r ep roduc t ion est m ê m e d 'une r e m a r q u a b l e cons tance pu i s ­
qu ' i l se s i tue t o u j o u r s au-dessus de 90 % de l'effectif to ta l des 
femelles. Cette p ropo r t i on est m ê m e supé r i eu re à celle observée 
dans le ru i sseau de La Ba lme bien que l ' ampl i tude des var ia t ions 
de t e m p é r a t u r e soit ici u n peu p lus i m p o r t a n t e . 

L a p ropo r t i on d ' ind iv idus en p récopu la t ion ind ique éga lement 
u n e r ep roduc t ion con t inue . Comme p o u r la popu la t ion du ru i sseau 
de La Balme, la courbe r e p r é s e n t a n t les va r ia t ions de ce pourcen­
tage et celle r e p r é s e n t a n t les va r i a t ions de la sex-ra t io ont u n e 
a l lu re généra le c o m m u n e . Les i r régu la r i t é s de la courbe figurant 
le pou rcen t age des ind iv idus en p récopu la t ion peu t s 'expl iquer de 
la m ê m e m a n i è r e que p r é c é d e m m e n t . 

Il convient de soul igner que d a n s ce t te s ta t ion le n o m b r e de 
mâles est t ou jou r s n e t t e m e n t in fé r i eur à celui des femelles : le 
pou rcen t age de mâles oscille assez régu l iè rement e n t r e 30 et 40 % 
de la to ta l i té des ind iv idus récoltés . La sex-rat io expr imée sous la 
forme d u r a p p o r t n o m b r e de f e m e l l e s / n o m b r e de mâles est tou-
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F i o . 2. — S t a t i o n n ° 2 : l e r u i s s e a u d e La M o u c h e à P i e r r e - B é n i t e . 
Gammarus fossarum. 
A : c o u r b e n " 1 : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en é t a t d e r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 

n ° 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s en p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
d e s m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' e a u 
d e l a s t a t i o n . 

(6) 
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j o u r s supé r i eu re à 1, elle var ie en t r e 1,5 et 2 p e n d a n t la p lus 

g r a n d e pa r t i e de l ' année . 

Station n° 3 : le Ru i s seau des Vosges à Ca i l loux-sur -Fonta ines 
( R h ô n e ) . Car te I.G.N., 1/50 000, Lyon, 7 9 6 , 5 X 9 7 , 6 . Cf. t ab leau 
III et figures 3 et 4. 

Le po in t de p ré lèvement é t an t s i tué à p rox imi té de la source 
du ru i s seau , la t e m p é r a t u r e de l 'eau subi t des va r ia t ions sa isonniè­
res d ' amp l i t ude re la t ivement faible, 3 à 4° C. 

Cette s ta t ion a été r e t enue p o u r des p ré l èvemen t s mensue l s c a r 
elle héberge les deux espèces de G a m m a r e s en p ropor t i ons telles 
q u e les r é su l t a t s ob tenus lors des d é n o m b r e m e n t s p o u r c h a c u n e 
d'elles peuven t ê t re va lab lement c o m p a r é s avec ceux des a u t r e s 
s t a t ions , except ion faite toutefois p o u r le p r e m i e r et le de rn ie r 
p ré l èvement s d a n s lesquels G. pulex est t r ès fa ib lement représen té . 
Bien que G. fossarum domine l a r g e m e n t G. pulex r ep résen te hab i ­
tue l l emen t 20 à 25 % de la popu la t ion to ta le . L ' i r régu la r i t é de la 
courbe 4 C r e p r é s e n t a n t le pou rcen t age de ce de rn ie r dans la popu­
lat ion to ta le est v r a i s emblab lemen t à a t t r i b u e r au h a s a r d des 
échan t i l lonnages . 

L ' examen des courbes ob tenues m o n t r e qu ' ic i encore la r ep roduc­
tion est con t inue t ou t au long de l ' année . Qu' i l s 'agisse de G. pulex 
ou de G. fossarum, le pou rcen t age de femelles e n é ta t de r ep roduc ­
t ion est voisin ou supé r i eu r à 90 % du tota l des femelles recueil l ies . 
O n no te ra d ' a i l l eu r s la s imi l i tude des courbes ob tenues p o u r 
G. pulex et G. fossarum t a n t p o u r la p ropo r t i on de femelles en 
é ta t de r ep roduc t ion que p o u r le pourcen tage d ' indiv idus en préco­
pu la t ion . 

La sex-rat io d e G. pulex oscille a u t o u r de 40 % de mâles t ou t 
au long de l ' année et n o u s fourn i t u n e courbe tou t à fait c o m p a r a ­
ble à celle ob tenue p o u r G. fossarum d ans le ru i s seau de La Mouche . 
Les condi t ions écologiques réalisées à ces deux s ta t ions sont d 'ail­
leurs t r è s semblables , nort s eu lemen t p o u r la t e m p é r a t u r e de l 'eau 
mais auss i p o u r tou tes les a u t r e s ca rac té r i s t iques écologiques : 
n a t u r e du fond, végéta t ion, qua l i tés phys ico-ch imiques de l 'eau. 

E n ce qui conce rne la sex-rat io de G. fossarum, il est difficile 
de fou rn i r u n e expl icat ion p o u r l ' inversion de la p ropor t ion des 
sexes en t re les p r e m i e r s et les de rn ie r s p ré lèvements p o u r t a n t effec­
tués à la m ê m e époque de l ' année , en a u t o m n e . D a n s les deux .pre­
mie r s p ré lèvements les mâ les r ep résen ten t 35 à 45 % de la popula­
t ion tota le , or u n e année p lus t a rd , p o u r les m ê m e s mois , le pou r ­
centage de mâles est supé r i eu r à 60 %. Il n 'es t pas possible d ' a t t r i ­
b u e r cet te invers ion aux h a s a r d s d ' échan t i l lonnage ca r la p rogres ­
sion est cons t an t e au cours de l ' année é tudiée . A u c u n e p e r t u r b a ­
t ion i m p o r t a n t e des ca rac té r i s t iques écologiques n ' a d ' au t r e p a r t 
été relevée au cours de cette m ê m e pér iode . 
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F I G . 3. — S t a t i o n 1 n ° 3 : le r u i s s e a u des Vosges, à C a i l l o u x - s u r - F o n t a i n e s . 
Gammarus fossarum. 
A : c o u r b e n ° 1 : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en é t a t d e r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 

n " 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s e n p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
des m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' e a u 
d e l a s t a t i o n . 



F I G . 4. — S t a t i o n n ° 3 : le r u i s s e a u des V o s g e s à C a i l l o u x - s u r - F o n t a i n e s . 
Gammarus pulex. 
A : c o u r b e n ° 1 : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en é t a t de r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 

n ° 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s e n p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
d e s m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n s . C : p r o p o r t i o n d e Gammarus pulex d a n s l a 
p o p u l a t i o n t o t a l e d e G a m m a r e s . 

( 9 ) GAMMARUS PULEX ET G. FOSSARUM 35 
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Station n° 4 : u n e galer ie de d ra inage de la coll ine de la Croix-
Rousse à Lyon (20 Cours Général-C-iraud, L y o n ) . Carte I.G.N., 
1/50 000, Lyon , 792 9 X 88,4. Cf. t ab leau IV et figure 5. 

Cette s ta t ion est s i tuée d a n s une galer ie artificielle de d ra inage 
des eaux inter t i t ie l les de la colline de la Croix-Rousse à Lyon. Ce 
poin t de p ré l èvemen t a été choisi en ra i son des ca rac tè res écologi­
ques pa r t i cu l i e r s du mil ieu . La galer ie é t an t fermée, l 'obscur i té y 
est p r e s q u e to ta le dès l 'entrée ou d u m o i n s la pho topér iode nor ­
ma le y es t t r ès fo r t ement a t t é n u é e ; les G a m m a r e s p ré sen t en t 
d 'a i l leurs u n e p igmen ta t i on rédui te . La t e m p é r a t u r e de l 'eau ne 
var ie q u ' e n t r e des va leurs re la t ivement p roches , en t re 12 et 14° C, 
il s 'agit d 'une collection d 'eaux in ters t i t ie l les . 

La popu la t ion de G a m m a r e s , a p p a r t e n a n t tous à l 'espèce G. pulex, 
possédai t u n effectif r e la t ivement rédu i t p a r r a p p o r t a u x popu la ­
t ions rencon t rées dans les ru i s seaux épigés, 200 à 300 ind iv idus 
adu l t es . L'effectif de la popu la t ion é t an t faible, les individvis récol­
tés é ta ien t r emis en l iberté i m m é d i a t e m e n t ap rès les d é n o m b r e ­
m e n t s qui é ta ient effectués s u r place su r les a n i m a u x v ivan ts . Seuls 
les décomptes su ivan t s ont p u ê t re effectués : n o m b r e d ' indiv idus 
en p récopu la t ion , n o m b r e de mâles isolés (faci lement r econna i s sa -
bles à la brosse de soies dense su r le flagelle de l ' an t enne 2 ) . nom­
bre de femelles ovigères isolées et n o m b r e de femelles non ovigères 
isolées. Les observa t ions n ' o n t m a l h e u r e u s e m e n t pas pu p o r t e r 
su r u n e année complè te c a r u n e in te rven t ion des services t echn i ­
ques de la ville de Lyon à des fins de ne t toyage de la galer ie a 
déc imé la popu la t ion é tudiée qui s'est finalement t rouvée rédu i te 
à u n e t r e n t a i n e d ' ind iv idus . Les résu l t a t s ob tenus ne sont donc 
comparab le s avec ceux des au t r e s s ta t ions que p o u r les neuf p r e ­
mie r s p ré l èvemen t s seu lement , les r é su l t a t s des t ro i s de rn ie r s p r é ­
lèvements ne sont donnés qu ' à t i t re indicatif . 

Comme d a n s les p récédentes s ta t ions où la t e m p é r a t u r e de l 'eau 
étai t sens ib lement cons tan te , la r ep roduc t ion des G a m m a r e s semble 
con t inue au cours de la pér iode étudiée. A c h a q u e visi te, p rè s de la 
moi t ié des ind iv idus é ta ient en p récopu la t ion et la p ropor t i on 
femelles accouplées 4- femelles ovigères isolées p a r r a p p o r t au 
n o m b r e tota l des femelles étai t voisine de 80 %. Ce dern ie r p o u r ­
centage est sous-es t imé si on le c o m p a r e au pourcen tage de femel­
les en état de r ep roduc t ion dans les popu la t i ons é tudiées p récédem­
m e n t . E n effet, p a r m i les femelles isolées non ovigères, celles qui 
posséda ien t des soies aux oostégites n ' o n t pu ê t re r econnues p u i s ­
que les d é n o m b r e m e n t s é ta ient effectués su r les G a m m a r e s v ivan t s . 
El les n ' on t d o n c pas été considérées c o m m e femelles en état de 
r ep roduc t ion . 

La va leur de la sex-rat io es t vois ine de 1, le n o m b r e de mâles es t 
sens ib lement égal à celui des femelles p e n d a n t la pér iode considé­
rée. 
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A : c o u r b e n ° 1 : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en p r é c o p u l a t i o n + f e m e l l e s o v i g è r e s 
i s o l é e s ; c o u r b e n " 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s en p r é c o p u l a t i o n . B ; s e x -
r a t i o : p o u r c e n t a g e d e s m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s ] de l a t e m ­
p é r a t u r e d e l ' e a u d e l a s t a t i o n . 
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Station n° 5 : le Mornan t e t à M o r n a n t ( R h ô n e ) . Car te I.G.N., 
1/50 000, Sa in t -Symphor ien-sur -Coise , 781,6 X 71,7. Cf. t ab leau V 
e t figure 6. 

Ce po in t de p ré lèvement est s i tué su r u n ru i sseau don t l 'eau 
p ré sen te d ' i m p o r t a n t e s va r ia t ions de t e m p é r a t u r e , c o m m e le m o n t r e 
la cou rbe de la figure 6 C. Cette courbe a été ob t enue à p a r t i r de 
m e s u r e s p o r t a n t s u r p lus i eu r s années , données pe rsonne l les ou 
ex t ra i t es de t r a v a u x de divers a u t e u r s [CASOLI, 1959; COLLARDEAU, 
1960; R I C H A R D O T , 1962] . E n effet» p o u r u n ru i s seau à t e m p é r a t u r e 
var iable , une sui te de relevés mensue l s ne fourn i t p a s u n e image 
su f f i samment exacte des va r ia t ions sa isonnières de t e m p é r a t u r e . 
C'est la ra i son p o u r laquel le cet te courbe a été su ra jou tée aux rele­
vés effectués p e n d a n t la pér iode é tudiée . 

G. pulex est la seule espèce de G a m m a r e s p ré sen te d a n s ce ru is ­
seau . Les r é su l t a t s des d é n o m b r e m e n t s et l eur r ep résen ta t ion gra­
p h i q u e ind iquen t n e t t e m e n t l 'existence d ' une pér iode de repos 
sexuel dans cet te popu la t ion . Le pou rcen t age d ' ind iv idus en p ré ­
copu la t ion et celui des femeWes en é ta t de r ep roduc t ion ne cessent 
d e décroî t re d u r a n t l ' au tomne p o u r a t t e i nd re u n m i n i m u m au 
débu t de l 'hiver. Dès j anv ie r , le t a u x de r ep roduc t ion a u g m e n t e 
p o u r a t t e ind re son m a x i m u m à la fin du p r i n t e m p s - débu t de l 'été. 

L a sex-rat io de ce t te popu la t ion de G. pulex p r é sen te de faibles 
va r ia t ions au cours de l ' année . E n a u t o m n e la p r o p o r t i o n des 
mâles est supé r i eu re à celle des femelles, en h iver le r a p p o r t des 
sexes es t voisin de 1, au p r i n t e m p s les femelles sont p lus n o m ­
breuses que' les mâ le s et en été les mâles sont auss i n o m b r e u x ou 
p lus n o m b r e u x que les femelles, c o m m e en a u t o m n e . 

Station n" 6 : le Rhône à Lyon. Carte I.G.N., 1/50 000, Lyon , 
794,4 X 86,8. Cf. t ab leau VI et figure 7. 

La s ta t ion choisie est s i tuée s u r la rive droi te du Rhône à Lyon, 
p rès du P o n t de l 'Univers i té . Cette s ta t ion est m a i n t e n a n t dé t ru i t e 
p a r sui te des t r a v a u x d ' a m é n a g e m e n t du Rhône . La t e m p é r a t u r e 
de l 'eau y est év idemment var iable et, c o m m e p o u r la s ta t ion précé­
d e n t e la courbe représentée s u r la figure 7 C est une courbe m o y e n ­
ne des va r i a t ions sa i sonnières établie à p a r t i r d ' en reg i s t r emen t s 
p o r t a n t su r p lus i eu r s a n n é e s 1 . 

D a n s le Rhône à Lyon les deux espèces G. pulex et G. fossarum 
coexis tent ma i s la p ropor t i on de G. fossarum est de beaucoup la 
p lus i m p o r t a n t e : p lus de 90 % des G a m m a r e s récoltés . Les popu­
la t ions de G a m m a r e s sont beaucoup p lus f luc tuantes dans u n tel 

1 . J e t i e n s à r e m e r c i e r M M E F O N T A I N E q u i m ' a t r è s a i m a b l e m e n t p e r m i s d e 
c o n s u l t e r les e n r e g i s t r e m e n t s d e t e m p é r a t u r e q u ' e l l e a ef fec tués p e n d a n t p l u ­
s i e u r s a n n é e s et m ' a p e r m i s d ' en f a i r e é t a t d a n s c e t t e p u b l i c a t i o n . 
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F i e 6. — S t a t i o n n ° 5 : le M o r n a n t e t à M o r n a n t . 

Gammarus pulex. 
A : c o u r b e n ° 1 : p o u r c e n t a g e de f e m e l l e s en é t a t d e r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 

n ° 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s en p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
des m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' e a u 
à la s t a t i o n . 
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F i o . 7. — S t a t i o n n° 6 : le R h ô n e à L y o n . 
Gammarus fossarum. 

A : c o u r b e n ° l : p o u r c e n t a g e d e f e m e l l e s en é t a t d e r e p r o d u c t i o n ; c o u r b e 
n ° 2 : p o u r c e n t a g e d ' i n d i v i d u s en p r é c o p u l a t i o n . B : s e x - r a t i o : p o u r c e n t a g e 
d e s m â l e s d a n s l a p o p u l a t i o n . C : v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' eau 
à l a s t a t i o n . 
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fleuve que d a n s les ru i s s eaux é tudiés p r é c é d e m m e n t et les c rues 
n o m b r e u s e s et i m p o r t a n t e s p e r t u r b e n t la compos i t ion de la faune . 
C'est p réc i sémen t à cause des c rues que les p ré lèvements fu ren t 
mo ins n o m b r e u x et p lus i r r égu l i è remen t espacés que d a n s les 
au t r e s s t a t ions . 

Comme p o u r la popu la t i on de G. pulex d u Mornan te t , on relève 
une c h u t e du t a u x de r ep roduc t ion en a u t o m n e , une repr i se en 
hiver et u n m a x i m u m au p r i n t e m p s . L ' i r r égu la r i t é de la courbe 
c o r r e s p o n d a n t à la p ropo r t i on des ind iv idus accouplés p e n d a n t l 'été 
peu t ê t re a t t r i buée a u x condi t ions hydro log iques et au pet i t nom­
bre de relevés effectués. Il n ' en d e m e u r e p a s m o i n s que l 'a l lure 
généra le de cet te courbe est comparab l e à celle ob tenue à p a r t i r 
des p ré lèvements réalisés d a n s le Mornan te t . 

La sex-rat io de cet te popu la t ion de G a m m a r e s est r e m a r q u a b l e : 
le pou rcen t age de mâles se s i tue en t r e 6 0 e t 7 0 % de la to ta l i té 
des indiv idus récoltés , la va leur de la sex-rat io est t rès infér ieure 
à 1 , voisine de 0 , 5 . De p lus , a u c u n e var ia t ion i m p o r t a n t e d e la 
va leur de ce t te sex-rat io n ' a été relevée au cours de la pér iode 
é tudiée . 

4. — DISCUSSION 

De cette é tude , il ressor t tou t d ' abord qu' i l n 'exis te a u c u n déca­
lage des pér iodes de r ep roduc t ion de G. pulex et G. fossarum. L e u r 
r y t h m e de r ep roduc t ion est tou t à fait comparab l e lorsqu ' i l s son t 
soumis aux m ê m e s condi t ions écologiques. La divers i té des condi­
t ions écologiques des s t a t ions é tudiées pe rme t que lques r e m a r q u e s 
c o n c e r n a n t l ' influence de la t e m p é r a t u r e et de la pho topér iode s u r 
le cycle de r ep roduc t ion . 

Les r é su l t a t s des p ré l èvement s effectués à la s ta t ion n° 3 , dans 
la galer ie de d ra inage de la Croix-Rousse, peuven t ê t re dissociés de 
ceux des au t r e s s t a t ions . Ce biotopo rappel le le mil ieu hypogé p a r 
ses ca rac té r i s t iques écologiques, en pa r t i c id ie r p a r l 'absence d 'une 
pho topér iode n o r m a l e . Malgré cet te pa r t i cu l a r i t é écologique, le' 
r y t h m e de r ep roduc t ion des G a m m a r e s est fort semblable à celui 
des popu la t i ons v ivan t dans u n mil ieu épigé à t e m p é r a t u r e cons­
t a n t e ou peu var iable : a u c u n e pér iode de repos sexuel n ' a été mise 
en évidence. Cette cons t a t a t i on est é t o n n a n t e lo rsque l'on sait que 
Niphargus (Amphipode hypogé) p résen te u n r y t h m e sa i sonnier des 
r ep roduc t ion , avec u n m a x i m u m en h ive r et u n m i n i m u m en 
a u t o m n e [GINET, 1 9 6 9 ] . Bien que les d o n n é e s c o n c e r n a n t les Gam­
m a r e s soient incomplè tes on ne relève cependan t pas de différence 
significative en t r e les p ré l èvement s effectués d 'oc tobre à j anv i e r 
et les p ré l èvement s des mois su ivan t s . 
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Les c inq au t r e s s ta t ions peuven t ê t re r épar t i e s en deux g roupes 
d ' ap rè s les va r ia t ions sa i sonnières de la t e m p é r a t u r e de l 'eau. D a n s 
les t ro is p r e m i è r e s s ta t ions , ru i s seau de La Balme, ru i sseau de la 
Mouche et ru i s seau des Vosges, les va r i a t ions sont t rès faibles, 
d a n s les deux dern iè res s t a t ions , le Mornan t e t et le Rhône , elles 
sont au con t r a i r e i m p o r t a n t e s . 

Les résu l t a t s ob t enus ne sont c o m p a r a b l e s avec ceux des a u t r e s 
a u t e u r s , H Y N E S [1955] en par t i cu l ie r , que p o u r les s t a t ions d u 
d e u x i è m e g roupe . Une ce r ta ine s imi l i tude a p p a r a î t : u n e pér iode de 
repos sexuel débu te en a u t o m n e et s 'achève au débu t de l 'hiver. 
H Y N E S cons ta te que « la pér iode de repos sexuel s 'achève p e n d a n t 
la pér iode la p lus froide de l 'année et a v a n t le mil ieu de l 'hiver, 
de telle sorte que le s t imu lus qui déc lanche la r ep roduc t ion semble­
ra i t ê t r e ni u n c h a n g e m e n t de t e m p é r a t u r e , n i u n c h a n g e m e n t de 
la l ongueur du j o u r ». Cette conclus ion est-elle éga lement appl ica­
ble aux popu l a t i ons d u M o r n a n t e t et d u Rhône? 

Bien q u e l ' influence respect ive des fac teurs t e m p é r a t u r e et pho to ­
pér iode soit difficile à dissocier , cons idérons tou t d ' abord le fac teur 
t e m p é r a t u r e . Au m o m e n t de l 'entrée en pér iode de repos sexuel , on 
relève u n cer ta in pa ra l l é l i sme en t re l ' aba i ssement de t e m p é r a t u r e 
et la décro i ssance d u t a u x de r ep roduc t ion . Cette cons t a t a t ion est 
pa r t i cu l i è r emen t ne t t e si l 'on cons idère la p ropor t i on de femelles 
en é ta t de r ep roduc t ion dans le Mornan te t . P a r cont re , c o m m e le 
soul igna i t déjà HYNESI le déc l anchemen t de la pér iode de r ep roduc­
t ion in te rv ien t a lors que la t e m p é r a t u r e de l 'eau s 'abaisse encore ; 
la p ropor t i on d ' ind iv idus en p récopu la t ion et celles des femelles en 
é ta t de r ep roduc t ion sont dé jà i m p o r t a n t e s au m o m e n t des p lus 
basses t e m p é r a t u r e s annue l les , en février. L ' in te rven t ion du fac teur 
t e m p é r a t u r e ne peu t donc ê t re invoquée p o u r cet te « repr ise » 
h ive rna le . 

Si l 'on me t en para l lè le les t a u x de r ep roduc t ion et les va r ia t ions 
sa i sonn iè res de la photopér iode , il a p p a r a î t a lors que les p lus 
faibles t a u x co r r e sponden t aux pér iodes d ' éc la i rement les p lus cour­
te s , novembre -décembre (fig. 6 C) . De m ê m e la sor t ie de la pér iode 
d e repos sexuel co r respond à l ' accro issement de la longueur d u 
j o u r . Il existe auss i u n ce r ta in r appo r t en t re la réduc t ion de la 
l ongueu r du j o u r et l ' aba issement du t a u x de reproduc t ion à la 
fin de l 'été. 

Comment conci l ier ces observa t ions? On peu t envisager l 'exis­
t ence d 'une act ion synerg ique des fac teurs t e m p é r a t u r e et pho to ­
pé r iode . L ' a r r ê t de la r ep roduc t ion serai t dé t e rminé en p r e m i e r lieu 
p a r l ' aba issement de t e m p é r a t u r e , ce de rn ie r é t an t d 'a i l leurs p lus 
ou moins concomi t an t avec la d iminu t ion de la l ongueur d u j o u r . 
P a r con t re , la « repr i se » de la r ep roduc t ion sera i t condi t ionnée 
p a r le c h a n g e m e n t de pho topér iode qu i deviendra i t a lors le fac teur 
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THE REPRODUCTIVE CYCLE OF TWO CLOSELY RELATED SPECTES 
OF AMPHTPODA CRUSTACEA : GAMMARUS PULEX A N D G. FOSSARUM 

The reproductive cycle of. G. pulex and G. fossarum was studied by 
means of monthly samples collected from six stations in the neigh­
bourhood of Lyon. 

d é t e r m i n a n t , la t e m p é r a t u r e ag i ssan t p lu tô t su r l ' in tens i té de la 
« repr i se », c 'est-à-dire su r la pen te de la courbe a scendan te . 

Une telle h y p o t h è s e est-elle compat ib le avec le r y t h m e r e p r o d u c ­
tif observé d a n s les popu la t i ons v ivant d a n s des eaux à t empé ra ­
t u r e cons t an t e ou peu var iab le? Si l ' aba i ssement de t e m p é r a t u r e 
est le fac teur d é t e r m i n a n t l ' appar i t ion d ' une pér iode de repos 
sexuel , il n ' es t pas é t o n n a n t que la r ep roduc t ion soit con t inue dans 
de tels mi l ieux et q u ' a u c u n e différence ne se mani fes te en t r e les 
s ta t ions hypogées et épigées à t e m p é r a t u r e cons t an te . 

Il est d ' au t r e p a r t possible que l 'act ion de ces fac teurs soit indi ­
recte p lu tô t que d i rec te . L 'accro i ssement de la pér iode d 'éclaire-
m e n t p o u r r a i t p a r exemple favoriser la c ro issance des végétaux, 
a lgues en par t icu l ie r , s e rvan t de n o u r r i t u r e aux G a m m a r e s , ou 
encore favoriser l ' appar i t ion ou la c ro issance d ' au t re s o rgan i smes 
r e p r é s e n t a n t les proies des G a m m a r e s . 

La vérification de telles hypo thèses ne peu t ê t re réalisée que p a r 
l ' expér imenta t ion au labora to i re . Un essai p ré l imina i r e a por t é s u r 
une a u t r e espèce, Gammarus lacustris, don t les r e p r é s e n t a n t s 
récoltés au débu t de leur pér iode de repos sexuel sont m a i n t e n u s 
en élevage à u n e t e m p é r a t u r e moyenne , 8-9° C. Un p r e m i e r lot de 
G a m m a r e s étai t soumis à la pho topér iode n o r m a l e , un second lot 
à u n e pho topér iode est ivale. La sor t ie de la pér iode de repos sexuel 
in te rv în t u n mois p lus tôt p o u r les a n i m a u x du second lot. Il n e 
s 'agit que d ' u n essai, les expér iences réa l i san t divers modèles 
écologiques res ten t à effectuer. 

R É S U M É 

Le cycle de reproduction de Gammarus pulex et G. fossarum a été 
étudié à part ir de prélèvements mensuels effectués dans six stations de 
la région lyonnaise. 

Dans quatre stations la température de l'eau est pratiquement cons­
tante ou ne subit que des variations d'amplitude très faible au cours 
de l'année : la reproduction des Gammares y est continue. Dans les 
deux autres stations les variations saisonnières de la température de 
l'eau sont au contraire importantes : les Gammares présentent alors 
une période de repos sexuel en automne, celle-ci s'achève au début de 
l'hiver. 

L'existence d'un rythme reproductif semble être sous la dépendance 
d'une action synergique de la température de l'eau et de la photopériode. 
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DER REPRODUKTIONSZYKLUS VON ZWEI ENG V E R W A N D T E N 
AMPHIPODEN KRUSTACEEN-ARTEN : GAMMARUS PULEX 

U N D GAMMARUS FOSSARUM 

Der Reproduktionszyklus von Gammarus pulex und Gammarus fossa-
rum wurde an Hand von monatlichen Probennahmen aus 6 Stellen der 
Gegend Lyons untersucht. 

In 4 dieser Untersuchungsstationen ist die Wassertemperatur praktisch 
konstant oder unterliegt nur sehr schwachen jährlichen Schwankungen : 
hier ist die Reproduktion der Gammaren kontinuierlich. In den zwei 
anderen Stationen, sind dem entgegen die jahreszeitlichen Wassertempe­
raturschwankungen besonders hoch : hier zeichnen sich die Gammaren 
durch eine sexuelle Stillstandsperiode aus, die den Herbst überdauert, 
und bereits am Anfang des Winters beendet ist. 

Das Vorhandensein einer rhythmischen Reproduktion scheint demnach 
von der synergetischen Wirkung der Wassertemperatur und der Photo­
periode abzuhängen. 
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In four stations, either the water temperature was nearly uniform 
throught the year or seasonal variations were restricted to very narrow 
limits : the reproduction of Gammarids is continuous. In the other two 
stations, the seasonal variations of water temperature were important : 
the reproduction ceases in autumn and the resting stage comes to an 
end in the beginning of winter. 

It is suggested that the existence of a reproductive rhythm is due to 
the synergic influence of water temperature and day-length-
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