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En vue d'ttudia le cycle reproducteur a Arcachon d'une popula- 
tion dYOrchestia gammarella (Pallas) j'ai rCcolte de mars 1964 i novem- 
bre 1965 dans une mCme station ou cette espBce Ctait abondamment 
reprtsentke, chaque mois durant la mauvaise saison et dew, fois par 
mois duant la belle saison, des lots comprenant chacun au moins 200 
individus. Les individus rkolWs sont fixis dans l'alcool 700 puis 
d6nombr8s par catdgories suivant le sexe, l'bge, 1'8tat de maturitC gtni- 
tale, la date de capture. 

1-1. Choix ale la station - IkhantiIlonnage 

Le choix de la station n'ofie pas de difficulte; Orchestia gammarella 
est une espkce commune, susceptible de puIlder. H. CHARNIAUX-COT- 
TON [I9571 a soulign6 que : (( Malgr6 leur possibilitt de se ddplacer 
par bonds, Ies 0. gummarella sont des animau sgdentaires. Elles ne 
prisentent pas de migrations journalikres comme Talitrus; elles ne quit- 
tent leur habitat que lorsqu'il ne leur convient plus. Les jeunes 0. gam- 
marella vivent avec les adultes.. . Il est un point important de l'dcologie 
des 0. gammarella : c'est le fait que les populations des plages isolCes 
sont elles-mgmes isolees. En effet, cette espece ne s'imrnergeant pas, 
il n'y a pas ou tr&s peu de transport par I'eau; d'autre part 0. gamma- 
rella ne peut franchir les obstacles qui skparent les plages, car elle se 
desskherait. n En danitive 0. gammarella constituant des populations 
denses, isoltes, tvoluant de maniere independante dans des aires res- 
treintes, constitue un mathriel remarquablement favorable pour 1'8tude de 
l'kolution spontante d'une population naturelle, particulibrement 
en fonction des facteurs climatiques. Le choix du site prospect6 s'est 
port6 sur un cordon de Iaisses du schorre de Mestras, bassin d9Arcachon, 
particulihrernent favorable en raison d'une part de l'abondance et de 
la stabiliti de llesp&x dans cette station, d'autre part des commodit6s 
d'acccs en toutes saisons. 

Je me suis inspirC des mkthodes de r6coltes dkcrites par H. CHAR- 
NIAUX-COTTON [1957]; j'ai en outre utilis6 un aspirateur & bouche du 
type aspirateur ?i insectes ii large diamhtre, qui s'est 16~614 d'un emploi 
trks pratique. Certaines prbutions doivent &tre prises pour que 1'6chan- 
tillonnage rkalis8 soir bien repdsentatif de l'ensemble de la population 
Btudike. Dans la station choisie, I'aire occupke par cette population 
est rtduite au cordon des laisses de haute mer et 2i quelques &paves 
d6postes sur le schorre; pour avoir un bon tchantillonnage il suffit 
d'effectuer 4 ou 5 prises de quelques dizaines d'individus chacune en 



bordure puis au centre du cordon des laisses; toutefois cette precaution 
est indispensable, l'kchantillonnage se r6vblant tr8s diffkrent suivant 
que la prise est effectuie en bordure ou au milieu des laisses. 

H. CHARNIAUX-COTTON 119571 a Btabli que : (( le flagelle des secon- 
des antennes des nouveau-nCs possiide toujours 5 articles ... A chaque 
mue le nombre des articles du flagelle antennaire augmente d'une unit6 
par division de l'article proximal. Ce fait rend tr2s faciIe le reperage 
du rang des mues ... 1) En gkndral, Ie nombre d'articles est identique 
pour les deux flagelles droit et gauche; pour 3 A 4 p. 100 des individus, 
par suite d'amputations accidentelles, un flagelle est plus petit que 
l'aut9e; dans ce cas, j'ai toujours retenu le nombre d'articles port& 
par le flagelle le plus long. La concordance thdorique entre le nombre 
d'articles du flagelle antenaire, les mues et 1'Lge ou intermue, est indi- 
quie dans le tableau ci-dessous : 

Ire mu+ 

2e mue- 

3e mue- 

4 e  mue- 

5e mae- 

6e mue- 

7'3 mue- 

Ee mue- 

9"ue- 

10e mue- 

I l e  mue- 

12e mue- 

ler Stge 
-- 

2e iige 
- 

3e iige 

4e gge 

5e Bge 

6e 2ge 

7e Stge 

8e gge 

ge 2ge 

10e Bge 

l l e  iige 

12e 5ge 

13e Bge 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 3  

i 4 
- 

15 
A- 

16  

17 

JUVI~NILES I 

JUV~NILES I1 

INTERM~DIAIRES 

ADULTES 



Toutefois : c( Au-deli de 16 articles, iI n'y a plus d'augmentation 
rdguliere d'un article 2 chaque mue; certaines mues peuvent avoir lieu 
sans changement du nombre d'articles. Quand le nombre des articles 
atteint 22 ou 23, il n'augmente plus. .. )) 

Malgri. ces remarques, il apparait que le decompte du nombre 
des articles du flagellum antennaire constitue chez les Amphipodes 
et particulibement les Talitridks, un bon moyen de l'appr6ciation de 
l'bge relatif des divers individus composant l'ensemble d'une popula- 
tion; on sait que chez les Isopodes, plusieurs auteurs ont prdfkrk une 
mesure linbaire portant sur tout ou partie du corps de l'animal (voir 
par exemple M. AMANIEU [I9651 sur Porcellio scaber). Chez Orchestia 
%ammarella, Ies deux m6thodes d'apprhciation de 1'8ge, mesure IinBaire 
ou decompte des articles du flagellum antennaire, peuvent &tre compa- 
rdes. Examinons par exemple le cas d'un lot de 150 femelles gestantes 
capturbes en juin 1965; la longueur totale du corps varie suivant les 
individus entre 9 et 17 mm : la mesure &ant assez irnprkcise on doit 
Ctablir des classes de taille d'au moins 1 mm; de millimbtre en miIli- 
mktre on peut donc 6tablir 8 classes de taille; par ailleurs le nombre 
d'articles du flagellum antennaixe varie suivant Ies individus entre 14 et 
21 ; on peut donc 6tabIir tgalement 8 classes d'apr6s ce nombre mais ici la 
mesure est la fois pIus rapide et plus prbcise, en m&me temps qu'elle 
permet une certaine correspondance avec l'iige physiologique ou intermue 
que ne donne pas la mesure linkaire. J'ai donc pr6fbrd finalement 
apprkcier 1'8ge des individus d'aprb le dkcompte du nombre des articles. 

1-3. DCfinition des phases 
Afin de mieux suivre 1'Bvolution de l'ensemble de la population 

j'ai regroup6 les animaux en diverses phases dont la dbfinition s'appuie 
largement sur les travaux de H. CHARNIAUX-COTTON [1957]. 

Juvkniles I. Les judniles I portent 5, 6 ou 7 articles au flagellum 
antennaire; ce sont donc des individus naissant ou qui ont franchi 
une ou deux mues. Selon H. CHARNIAUX-COTTON [19571, la durCe de 
l'intermue pour ces jeunes individus est d'environ une semaine 4.240 C. 
En hiver, dans les populations naturelles, on ne trouve pas, ou l'on 
trouve de maniere tout A fait exceptionaelle, de juvhniles I. 

Juvkniles I]. Les juvkniles I1 portent 8, 9 ou 10 articIes au flagellum 
antennaire; ils ont donc franchi la 3e ,4e ou 5 e  mue. En tlevage h 240 C, 
l'intermue est de l'ordre de 10 jours. h s  juvCniles I1 sont Bventuelie- 
ment prksents en hiver dans les populations naturelles mais toujours 
peu nombreux. 

Intermkdiaires. Les intermMiaires portent 11, 12 ou 13 articles 
au flagellum antennaire; ils ont donc franchi la 6e, 7e  ou fIe mue. H. 
CHARNIAUX-COTTON [I9571 signale que : (t A la cinquiEme ou sixibme 
mue, les miles acquiErent leurs ptnis, les femelles leurs oostbgites : 
c'est la rnue de premiere diffbrenciation morphologique externe du 
sexe; l'intermue est alors de dix 2 douze jours )) (h 240). Les interm& 
diaires n'ont pas encore franchi la mue de pubertb; cette phase renferme 



donc les individus non reproducteurs chez lesquels le sexe est extirieu- 
rement reconnaissable. I1 arrive toutefois que dans la nature on rtcolte 
des femelles gestantes portant seulement 13 articles au flagellum anten- 
naire; ainsi dans un lot rCcolt.5 A Roscoff (Nord Finisthe) et date de 
mai 1964, sur 102 femelles gestantes, 11 d'entre elles portaient seulement 
13 articles; i Arcachon le cas s'est present6 une seule fois et pour une 
seule femelle appartenant a un lot recolt6 en septembre 1963; dans 
aucune des rkcoltes anaIysCes ici, de 1964 A 1965, je n'ai jamais trouvk 
de femelles gestantes portant moins de 14 articles. 

Adultes. Sont consid6rks comrne adultes tous les animaux qui 
portent 14 articles ou plus au Aagellum antennaire. Pour la comprk- 
hension du cycle, il m'a paru prtfirabIe de difinir la phase adulte 
a partir d'un certain rang de mue (la 99,  le mCme pour tous les indi- 
vidus d durant toute l'annte, plut6t que de chercher A apprkcier 
individuellement l'apparition de la mue de pubertC. 

Adultes femelles. On peut reconnaitre chez Ies femelles adultes 
4 phases essentielles : 
- femelles non reproductrices : les femelles non reproductrices 

regroupent toutes les femelles portant plus de 13 articles au flagellum 

i antennaire et dont les oostdgites ne sont pas cili6s; on doit y distinguer 
en rialit6 deux phases; d'une part la phase des femelles h perits oostt- 
gites, dont le flagellum antennaire porte en g6n6ral 14 ou 15 articles 
et qui n'ont pas encore eu de porttes; d'autre part la phase des femelles 
d grands oosfbgites dont le flagellum antennaire porte en gentral 17 
articles ou plus et qui sont en p6riode de repos gtnital aprks avoir eu 
une ou plusieurs porttes. Bien que ces deux phases correspondent ii 
deux Btapes successives sipartes par une p6riode reproductrice plus 
ou moins longue, il est dificile de distinguer a coup sib si un individu 
donni doit &tre class6 dans l'une ou dans I'autre; aussi est-il prkfkrable 
de rassembler dans un mEme lot toutes les femelles non reproductrices, 
en soulignant que ce lot est htt6roggne et que I'interprttation de son 
tvolution est difficile. 
- femelles reproductrices : dans les femelles reproductrices nous ~ reconnaitrons 6gaIement deux phases; d'une part les femelles gestantes 

qui retiennent leur portke entre Ieurs oostkgites, d'autre part les femelles 
vides mais B grands oostkgites ciliis qui viennent de libirer leur progt- 
niture; ces deux phases correspondent A deux Btapes successives au 

~ cours du mame intermue; la phase des femelles vides a grands oostkgi- 
tes ciliis est gCnbalement br&ve, de l'ordre de quelques jours. 

En tlevage A 240, la durte d'intermue des femelles gestantes est 
selon H. CHARNIAUX-COTTON [1957] de 22 jours A 1 ou 2 jours prks. 

Adultes mriles. fitant donn6 qu'il n'est pas possible de savoir si un mi%- 
le r6put.5 adulte a manifest6 ou non une activitC reproductrice, nous recen- 
serons dans une seule phase, celle des miles adultes, l'ensemble des rnsles 
portant plus de 13 articles au flagellum antennaire. En Clevage A 240, I'in- 
termue chez les mdles est de l'ordre de 25 A 30 jours; il peut devenir un peu 
plus long chez les tr2s grands individus [H. CAARNIAUX-COTTON, 19571. 



2 - D~ROULEMENT DU CYCLE REPRODUCTEUR 

2-1. Definition dn taw  d'activith reproductrice de la population 
LYapprCciation de l'intensit6 de l'activit6 reproductrice de I'ensem- 

ble de Ia population se fera d'apr6s Ies variations de pourcentage des 
femelles gestantes par rapport i I'ensembIe des femelles adultes. I1 est 

'pr6fhrable, pour apprkier avec precision 1'Cvolution de ce taux, de tenir 
compte exclusivement des femelles gestantes et non de l'ensemble des 
femelles reproductrices; en effet la phase des femelles gestantes Ctant 
de plus courte durCe que I'ensemble des phases gestantes + vides, 
les variations individuelles donnent des Bcarts de moins grande ampli- 
tude qui permettent d'6viter sur les graphiques le chevauchement des 
portCes successives. En pratique nous definirons donc ici comme t a w  
d'activiti reprodudrice de la population le pourcentage des femelles 
gestantes par rapport d la totalit6 des femelles adultes (reproductrices f 
non reproductrices). 

2-2. Deroulement dn cycle reproducteur en 1964 et 1965 
Le graphique fig. I montre le dbroulement du cycle reproducteur chez 

OrchestiagammareZZa 1 Arcachon durant les deux annks 1964 et 1965. 

n-. - 
M. * 1965 

bO.. - 
so;: - 
40~: - 
30% - 
102 - 
10; - 

- 
FIG. 1. - Variations du taux d'activit6 reproductrice d'une population d'ar- 

chestia gummarella B A m h w  durant les a n n k  1964 et 1965. Les chiffres indiquent 
le mode du nombre d'articles du flagellum antennaire pour Ies points remarquables 
de chaque courbe annwlte. 



A Arcachon, en 1964, l'activitk reproductrice a debut& en mars 
et s'est prolongde jusqu'h la mi-novembre; en 1965, elle a dCbutC kga- 
lement en mars mais a cesst dts la mi-octobre. En Sudde, E. DAHL 
[I9461 signale la pr6sence de femelles ovigkres de mars 1 octobre. D. I. 
WILLIAMSON [I9511 indique : (( In North East England I have found 
egg-bearing females of 0. gamrnarelEa only between the end of April 
and the end of September. )) Sur les cates de France, H. CHARNIAUX- 
LEGRAND [I95 11 prkcise que : ct A Banyuls-sur-Mer.. . la pkriode de 
ponte va de fkvrier - mars k novembre. A Roscoff (Finistire) 0. garn- 
marella se reproduit de mars a octobre. a En rbsumt la durke totale 
de la pdriode d'activite reproductrice varie selon la latitude mais plus 
faiblement que l'on aurait pu s'y attendre; les comparaisons d'ordre 
gkographique sont rendues dificiles par le fait que les cycles n'ont 
pas 6tB 6tudiCs simultankment dans les diffdrentes stations; or d'une 
annCe a I'autre les diffdrences sont importantes pour la meme station. 
Par exemple les indications donnees par E. DAHL [I9461 pour Ie (( Sund n 
sont analogues A celles recueillies A Arcachon en 1965; mais en revanche 
en 1964 le cycle & Arcachon s'est prolong6 un mois de plus qu'en 1965. 

2-2-2. Se'quence des ifapes successives du cycle reproducteur 

Aussi bien en 1964 qu'en 1965, on note que le cycle reproducteur 
prtsente, comme I'avait d6jA signal6 DAHL [1946], une succession de 
@riodes de grande activitk et de pkriodes de faible activitd Le taux 
d'activitk reproductrice initialement nul, commence A croitre dkbut 
mars, passe par un premier maximum en avril puis par un minimum 

I courant mai. L'allure initiale des courbes est analogue pour les deux 

I 
annkes, & cette diff6rence importante pres que le taux du premier maxi- 

I mum en 1964 est relativement faible (30,4 p. 100 le 14 avril) alors qu'il 

i 
est 6levB en 1965 (63,9 p. 100 le 9 avril). Le taux recommence A croitre 
debut juin et passe par un second maximum en juilIet; on note Cgale- 
ment que le taux atteint pour ce second maximum est plus faibIe en 1964 

1 (50 p. 100 le 22 juillet) qu'en 1965 (86,4 p. 100 le 26 juillet). Ultbieure- 
I 
! ment les differences entre les deux anndes s'accentuent; c'est ainsi 

qu'en 1964 aprb  une ptriode de regression dtbut aoirt, on note un troi- 
I s i h e  maximum durant la seconde quinzaine d'aofit (76'1 p. 100 le 

28 aofit), puis un quatrieme maximum le 24 septembre (64,6 p. 100); 
au-deb de cette date, I'activitC reproductrice de I'ensemble de la popu- 
lation dkcroit rkguli6rement jusqu'au dkbut novembre. En 1965, la 
pkriode de regression qui suit le second maximum se prolonge pendant 
tout le mois d'aoat, et ce n'est qu'en septembre qu'apparait un troisiBme 
maximum qui est d'ailleurs plus faible (28,4 p. 100 le 22 septembre) 
et plus 6tal6 dans le temps, que le troisicme ou que le quatri&me maxi- 
mums obserds en 1964; au-deli du 22 septembre, I'activite reproduc- 
trip* ,G-.vn?t -L-..l:L"..----* - - - -  3 * ,* 



2 - D~ROULEMENT DU CYCLE REPRODUCTEUB 

21. DBfinition dn taux d'adivitb reproductrice de la population 
L'apprtciation de I'intensitk de lYactivitC reproductrice de l'ensem- 

ble de la population se fera dYapr8s les variations de pourcentage des 
femelles gestantes par rapport A I'ensemble des femelles adultes. 11 est 

. prdfdrable, pour apprkier avec prkision I'bvolution de ce taux, de tenir 
compte exclusivement des femelles gestantes et non de l'ensemble des 
femelles reproductrices; en effet la phase des femelles gestantes Ctant 
de plus courte durCe que l'ensemble des phases gestantes + vides, 
les variations individuelles donnent des Ccarts de moins grande ampli- 
tude qui permettent dYBviter sur les graphiques Ie chevauchement des 
porthes successives. En pratique nous dkfinirons donc ici comme taux 
d'activith reproductrice de la population le pourcentage des femeIles 
gestantes par rapport h la totalit6 des femelles adultes (reproductrices + 
non reproductrices). 

2-2. Dkroulement du cycle reproducteur en 1964 et 1965 
Le graphique fig. 1 montre le dt5roulement du cycle reproducteur chez 

Orchestiagammarella A Arcachon durant les deux annCes 1964 et 1965. 
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nu. 1. - Variations du taux d'activitd reproductrice d'une population d'Or- 
chestia gainmarella B Arcachon durant les annees 1964 et 1965. Les chiffres indiquent 
le mode du nombre d'articles du flagellum antennaire pour les points remarquables 
de chaque courbe annuelle. 



2-2-1. Dur&e totale de la pgriode d'activite' reproductrice 
Comparaisons gkographiques. 

A Arcachon, en 1964, I'activitk reproductrice a debut6 en mars 
et s'est prolong6e jusqu'a la mi-novembre; en 1965, elle a debut6 6ga- 
lement en mars mais a cessk dbs la mi-octobre. En Su2de, E. DAHL 
I19461 signale la prBsence de femelles ovigtres de mars a octobre. D. 1. 
WILLIAMSON [I9511 indique : ((In North East England I have found 
egg-bearing females of 0. gummarella only between the end of April 
and the end of September. )) Sur les cbtes de France, H. CHARNIAUX- 
LEGRAND [I95 11 pr6cise que : (t A Banyuls-sur-Mer.. . la pkriode de 
ponte va de fkvrier - mars h novembre. A Roscoff (Finistcre) 0. gum- 
marella se reproduit de mars B octobre. )) En resum6 la dur6e totale 
de la ptriode d'activitk reproductrice varie seIon la latitude mais plus 
faiblement que I'on aurait pu s'y attendre; les comparaisons d'ordre 
gkographique sont rendues difficiles par le fait que les cycles n'ont 
pas 6tt Ctudiks simultanCrnent dans les differentes stations; or d'une 
annee A J'autre les diffkrences sont importantes pour la m&me station. 
Par exemple les indications donntes par E. DAHL [I9461 pour le (( Sund )) 
sont analogues h celles recueillies 2i Arcachon en 1965; mais en revanche 
en 1964 le cycle A Arcachon s'est prolong6 un mois de plus qu'en 1965. 

2-2-2. Siquence des &tapes successives du cycle reproducteur 

Aussi bien en 1964 qu'en 1965, on note que le cycle reproducteur 
prksente, comme l'avait d6jA signale DAHL [1946], une succession de 
periodes de grande activitk et de pdriodes de faible activit6. Le taux 
d'activitt reproductrice initialement nul, commence a croitre debut 
mars, passe par un premier maximum en avril puis par un minimum 
courant mai. L'allure initiale des courbes est analogue pour les deux 
annkes, ii cette diffkrence importante prbs que le taux du premier maxi- 
mum en 1964 est relativement faible (30,4 p. 100 le 14 avril) alors qu'il 
est klevk en 1965 (63'9 p. 100 le 9 avril). Le taux recommence 2i croitre 
debut juin et passe par un second maximum en juillet; on note Bgale- 
ment que le taux atteint pour ce second maximum est plus faible en 1964 
(50 p. 100 le 22 juillet) qu'en 1965 (86,4 p. 100 le 26 juillet). Ult6rieure- 
ment les diffkrences entre Ies deux ann6es s'accentuent; c'est ainsi 
qu'en 1964 aprks une piriode de regression d6but aofit, on note un troi- 
siEme maximum durant la seconde quinzaine d'aofit (76,l p. 100 le 
28 aofit), puis un quatribme maximum le 24 septembre (64,6 p. 100); 
au-deli de cette date, I'activitC reproductrice de ]'ensemble de la popu- 
lation dkcroPt rkgulibrement jusqu'au d6but novembre. En 1965, la 
pCriode de rkgression qui suit le second maximum se prolonge pendant 
tout le mois d'aofit, et ce n'est qu'en septembre qu'apparatt un troisibme 
maximum qui est d'ailleurs plus faible (28,4 p. 100 le 22 septembre) 
et plus ttalt  dans Je temps, que le troisi2me ou que le quatritme maxi- 
mums observts en 1964; au-del8 du 22 septembre, l'activitk reproduc- 
trice d6croit rkgulikrement jusqu'au d6but octobre. 



2-3. Interpr6tation 

2-3-1. Scheina de E. Dahl [I9461 et critique 

E. DAHL [I9461 ayant dkjh not6 une succession analogue de maxi- 
mums et de minimums dans lYactivit6 reproductrice envisage deux inter- 
prktations : 

' 

RCcoltes Femelles 
gestantes 

Fern. gest. 
~ ~ m .  total 

7.7 p. 100 
13,O p. 100 
30,4 p. 100 

17 mars 1964 ' 
ler avriI 6 

14 avril 1 14 

I Fernellen IFernelles 

21,2 p. 100 
20,O p. 100 
23,6 p. 100 
44,3 p. 100 
46,4 p. 100 
50,O p. 100 
18,8 p. 100 
76,l p. 100 
6,2p. 100 

64,6 p. 100 
26,6 p. 100 
13,l p. 100 
2,l p. 100 
0 

3,O p. 100 
3,2p. 100 

63,9 p. 100 
51,5 p. 100 
49,3 p. 100 
52,O p. 100 
61,8 p. 100 
67,l p. 100 
83,8 p. 100 

26 juillet 15 191 86,4 p. 100 
I 1  aolit 28 33 72 38,9 p. 100 
27 aoiit 22 98 132 9,lp.lOO 
7 sept. 26 43 25,6 p. 100 

22 sept. 11 47 81 28,4 p. 100 
12 octob. 

FIG. 2. - Tableau des femelIes gestantes, vides, non reproductrices lors des 
diffkrentes rkcoltes en 1964 et 1965. 
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79 
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155 
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196 
73 
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241 
82 

130 

Femelles non 

vides reprod, I 
0 
0 
1 

88 
103 
164 
19 
47 
25 
16 
11 
61 
22 
15 
54 
45 
61 

192 
150 
19 
80 
31 
67 
56 

5 mai 
22 mai 
9 juin 

23 juin 
7 juillet 

22 juiIlet 
10 aofit 
28 aoOt 
8 sept. 

24 sept. 
6 octob. 

26 octob. 
10 novemb. 
27 novernb. 

I 
8 mars 1965 

29 mars 
9 avril 

29 avril 
13 mai 
26 mai 
11 juin 

72 
40 
3 1 

26 juin 
12 juillet 

5 

63 
27 
58 
60 
9 

67 
5 

5 1 
21 
11 
1 
0 

6 
5 

39 
101 
36 
90 

149 

40 
15 
20 
35 
23 
10 
15 
6 

43 
19 
2 
1 

0 
0 
3 

15 
6 

16 
36 

55 8 1 19 
9 12 



(( 1. The maxima are caused by the mature females which, at regular 
intervals and more or less simultaneously, deposit new broods of eggs 
in the marsupium. If the rate of development is practically the same for 
all, ova we shall find regular minima after the hatching of each brood. 

(( 2. Maxima are caused by a new generation of females attaining 
sexual maturity and reproducing together with the old females, whose 
broods are not deposited in the marsupium at regular intervals. 1) ' S'appuyant notamment sur les travaux de D~RSMAN relatifs A la 
duree de la gestation chez Orchestia cavimana, DAHL estime que la 
premiere hypothtse n'est pas soutenable et conclut ... cc That the appea- 
rance of the second and third maxima is caused by new generations of 
females starting to reproduce ... 1) En dkfinitive : (( Studying the yearly 
cycle of reproduction of 0. gmmarellus we shall then find that late in 
May and earIy in June the majority of all females become mature and 
produce a first brood within a short space of time. The generation 
born at that time becomes mature by the end of July or the beginning 
of August and begins to breed, thus giving us a second maximum ... )> 

[p. 451. ., D.I. WILLIAMSON [I9511 admet dans l'ensemble l'exactitude 
du schema proposk par DAHL. Les conclusions de ce dernier semblent 
en outre coniirmkes par les rBsultats de H. CHARNIAUX-COTTON [I9571 
qui a constate qu'en Blevage (( B 240 C, ce qui est il peu pr2s la temp& 
rature estivale 2~ Roscoff, les Orchestia gammarella sont adultes A 4 
mois s. 

I1 est toujours tr2.s difficile de tirer des donnees acquises sur un 
Blevage des renseignements applicables aux populations sauvages. 
En Blevage, la temp6rature est constante, la nourriture abondante, 
l'espace est mesurB de telle sorte que la competition biotique n'inter- 
vient pas ou peu; enfin I'exphrimentateur a gkneralement tendance 
A prendre un soin particulier de la fraction Ia plus prdcoce de Ia popu- 
lation. Dans la nature, les conditions sont beaucoup plus dv2res et 
les individus prbcoces sont le plus souvent 6liminBs au profit de la frac- 
tion moyenne qui est numkriquement la plus importante. Ainsi & Arca- 
chon les juv6niles I n'apparaissent dans les rtcoltes que debut mai et 
ne sont vraiment abondants que fin mai, soit dBjB plus d'un mois aprb  
le premier maximum du taux d'activitt reproductrice. Les femelles 
issues de cette premibre generation de printemps, ne pourraient donc 
Btre adultes qu'au plus tSt fin septembre, encore cela suppose-t-il qu'elles 
aient btntficik durant les quatre mois d'ttb d'une temperature moyenne 
de 240. Si les maximums de la fin de 1'CtC sont dus 9 la contribution des 
jeunes femelles nkes au printemps, ils ne peuvent donc Etre le fait que 
d'animaux exceptionnellement prdcoces et jeunes, portant tout au pIus 
14 ou 15 articles au flagellum antennaire. Le schdrna de E. DAHL suppose 
donc que les jeunes disposent depuis leur naissance et pendant 4 mois 
dY6tb d'une tempkrature moyenne de 24 O C ,  d'autre part que le maxi- 
mum du taux d'activitb reproductrice en septembre soit dO i la contri- 
bution d'un lot de jeunes femelles ayant franchi la 9e  ou Ia 10e mue, 
c'est-A-dire portant tout au plus 14 ou 15 articles au flagellum anten- 
naire. Ni l'une ni l'autre de ces deux conditions ne sont en fait rCalisCes. 



2-3-2. Rappel &s conditions cjimatiques en 1964-1965 

Une tempkrature de 24 O C  reprtsente tout au plus une moyenne 
diurne pendant les plus beIles journ6es des 2 ou 3 mois les plus chauds 
de l'Ct6 mais nullemmt une moyenne gindrale, surtout pendant 4 mois. 
Ainsi pour Arcachon la temp6rature de 24 *C ne correspond meme pas 
A la moyenne des maximums pendant les mois les plus chauds, pour 
aucune des annCes 1962 B 1965. En fait, la moyenne thermique a dbpasse 
20 OC pendant 2 mois en 1964 et ne les a jamais atteints en 1965. Les 

T e m p .  Ar rmchon  mar ine  

FIG. 3. - Temgratures atmospheriques relevtes au poste m6tkorologique 
d'Arcachon marine en 1964 et 1965 - Moyennes annuelles (en degrh C). 

I 1964 

Pra. 4. - Temphtues atmosphtriques relevks au poste mdt~orologique 
d'Arcachon marine en 1964 et 1965 - Moyennes mensuelles et Ccart thermique. 
Par kart  thermique I'on dksigne la diffbrence entre la temperature moyenne du mois 
envisagk et celle du mois predent. 
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FIG. 5. - Nombro de mois durant lesquels la temptratura moyenne a atteint 
ou depasd 3 O  C, 4 O  C, ... 21° C en 1964 et 1965. 

graphiques fig. 3 montrent Ies tempCratures moyennes a~rxquelles sont 
soumis les animaux dans la nature. Le cycle reproducteur se ddroule 
entikrernent entre des temperatures moyennes de 10 a 200; pendant 
la durde du cycle, 1964 a BtC un peu plus chaud que 1965. Parmi les 
femelles nBes au printemps, seul un tr6s petit nombre aurait pu arriver 
ii l'bge adulte avant la fin de la mike annCe. 

2-L3. Evolution de I'ige des femelles reproductvices au cours des 
&tapes srrecessives du cycle reproducreur 

Selon H. CHARNIAUX-COTTON [I9571 : (( Ce sont toujours Ies plus 
grandes femelles de la population qui entrent Ies premieres en activite 
sexueile.. . Dans les populations naturelles, au fur et & mesure que s'avance 
la saison et que la temperature s'tl&ve, des femelles de plus en plus 
petites entrent en reproduction.. . le froid provoque l'arret de la repro- 
duction. A partir d'octobre, les plus petites 0. garnmareIla pubkres 
cessent les premihres de pondre. En novembre, les grandes fernelles 
entrent & leur tour en repos sexuel. n J'ai cherch6 & appricier de maniere 
plus objective 1'Bvolution de l'lge des femelles actives au cours du cycle 
reproducteur. Cette 6voIution ressort de I'examen des histogrammes 
prQentQ fig. 6 et 7. 

En debut de saison, ce sont effectivement les femelles les plus iigdes 
qui entrent les premieres en activitk gBnitale; ainsi dans les graphiques 
du dkbut mars le mode des femeIles actives se situe dans la classe des 
19 articles. Pendant le printemps, le mode rCgresse rkgulibrement passant 
progressivement dans la classe des 18, 17, enfin 16 articles qu'il atteint 
en mai; en l'espace de deux mois, le mode a donc regress6 de la classe 
19 ii la classe 16; pendant ces deux mois, ce sont donc des femelles de 
plus en plus jeunes qui sont entries progressivement en pCriode d'ac- 
tivitk gCnitaIe. En juin et dCbut juillet, le mode est particulikrement 
net et reste stable dans la classe des 16 articles; il se d6pIace courant 
juillet dans la classe des 17 articles, pais en fin de saison dans la classe 
des 18 articles. 

On remarque donc qu'il y a bien un rajeunissement du stock en 
debut de saison; par contre, il y a vieillissernent en fin de saison. 
Un point important A souligner est que le mode des femelles 
reproductrices ne se situe jamais dans une classe inferieure A ceIle des 
16 articles; par consiquent, si la mue de vuberti peut intervenir dks 
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FIG. 6. - Histogrammes des nombres d'articles des flagellurns 
antennaires des femelles reproductrim d'orchestia garnmarella ii Arcachon 
en 1964. 
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FIG. 7. - Histogrammes des nombres d'articles des flagellums 
antennaires des femelles reproductrices dlOrchestia garnmurella 21 Arca- 
rhnn en 196F 



la 9 e  mue, giniralement ce n'est pas avant la 1 le  mue que les femelles 
ont effectivement leur premikre portCe. 

ll est intdressant d'examiner les lots de femelles gestantes qui 
contribuent 2t faire apparaitre Ies maximums successifs du cycle d'ac- 
tivitk reproductrice (voir graphique fig. 8). En 1964, au premier maxi- 
mum, celui du 14 avril, correspond un lot de femelles gestantes dont 
1'Pge modal se situe dans la classe 17; au second maximum, qui va 
du 23 juin au 22 juillet, correspond un Pge modal qui se situe dans la 
classe 16; au troisibme maximum, celui du 28 aofit, correspond un 2ge 
modal qui se situe dans la classe 17; enfin au quatrieme maximum celui 
~ L L  24 septembre, correspond un bge modal qui se situe dans la classe 18. 
En 1965 au premier maximum, celui du 9 avril, correspond un Bge modal 
de 17 articles, au second maximum, 12 et 26 juillet, correspond un Sge 
moda1.de 17 articles Bgalement, mais I'analyse siparie des deux lots 
montre que 1'8ge modal est de 16 le 12 juillet et de 17 le 26 juillet; au 
troisieme maximum, celui du  7 et 22 septembre, correspond enfin un 
Pge modal de 18 articles. 

I1 apparait ainsi qu'en dCbut de saison, le premier maximum est dfi 
21 la contribution de femelles ag6es qui ont dtjA franchi la 12e mue et 
ont peut-btre ddijk eu une portbe l'annke prdctdente. Au plus fort de 
la saison, particulibrement lorsque 1'CtB est chaud comme en 1964, ce 
sont alors les jeunes femelles & 16 articles qui entrent en gestation et 
ont trois portCes successives; le vieillissement du lot des fernelles ges- 
tantes en 1964, qui passent successivement d'un mode A 16 puis A 17 
puis B 18 articles, ne laisse aucun doute sur le fait que les trois maxi- 
mums successifs correspondent A trois gestations successives, siparbs 
par des mues, d'un mdme lot de femelles. Contrairement au sch6ma 
proposh par DAHL, il ne fait aucun doute que les femelles issues de la 
premitre portdie, mBme si elles franchissent la 9e mue avant l'hiver de 
l'annCe en cours, ne participent que tr6s faiblement a la constitution 
du lot des femelles gestantes qui apparait en fin de saison. 

2-4. Cornparaison entre le diroulement des cycles pendant les deux 
annks 1964 eE. 1965 

Les diffkrences essentieIles dans le dtroulement du cycle d'activitk 
reproductrice pendant les deux anndes 1964 et 1965 portent sur les 
points suivants : 

lo. La valeur initiale du taux d'activitk reproductrice en dCbut 
de saison qui est beaucoup plus Bled en 1965 (63,9 p. 100 le 9 avril) 
qu'en 1964 (30,4 p. 100 le 14 avril). 

20. Le nonbre de maximums successifs du taux d'activit8 repro- 
ductrice qui est de 4 en 1964 et de 3 en 1965. 

3 O .  La date de Ia fin de la pgriode d'activit6 reproductrice qui est 
plus prdcoce en 1965 qu'en 1964. 

Ces diffkrences peuvent sYinterprCter en partie en fonction des 
facteurs climatiques, en partie en fonction du stock disponible de fernel- 
les reproductrices. 
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2-4-1. Ifi$uence des facteurs climatiques 

L'influence de la tempkrature sur le ddroulement du cycle est 
marqute par : 

a. l'inCgaIe durie de la pbriode d'activitk reproductrice pendant 
les deux annkes; le taux des femelles gestantes s'est maintenu B une 
valeur apprCciable pendant tout le mois d'octobre en 1964, bien que 
la tempdrature moyenne de ce mois (1302) ait kt6 plus faible que la 
tempkature moyenne du mois d'octobre 1965 (1602) pendant lequel 
l'activitt reproductrice cessa complktement. I1 apparait que c'est surtout 
l'abaissement de la moyenne thermique qui accompagne la cessation 
des accouplements et qui par consequent prCchde d'un mois environ 
la fin du cycle. Ainsi en 1964 la ternptrature moyenne a ttb sensible- 
ment la mbme en juillet, aoBt, septembre, aIors qu'eIle s'est abaisste 
brutalement (de - 6 O 7 )  en octobre; les demiers accouplements ont eu 
lieu en .octobre et les dernikres gestations oat pris fin en novembre. 
En 1965 la chute de tempkrature a Ctk moins importante mais plus 
pr6coce puisque dts le mois de septembre la tempCrature moyenne 
Ctait de - 3 O 2  infkrieure la temphature moyenne du mois d'aoBt; les 
derniers accouplements ont eu lieu fin septembre et les dernikres gesta- 
tions se sont achevCes fin octobre. Par contre, la moyenne thermique 
plus blevbe en octobre 1965 qu'en octobre 1964 a eu pour consCquence 
un raccourcissement sensible de la durte des dernikres gestations, ainsi 
qu'il ressort de la cornparaison des pentes des taux d'activitk reproduc- 
trice en fin de saison pendant les deux annees 1964 et 1965. Paradoxa- 
lement, il appardt donc que la moyenne thermique Clevte du mois 
d'octobre 1965, loin de prolonger la durCe du cycle reproducteur durant 
cette annke, l'a au contraire abrkgde. 

b. le nombre de parties successives accomplies par un m2me 
lot de femelles pendant la saison d'activitd reproductrice. En 1964, le 
maintien d'une moyenne thermique Olevte pendant les mois d'bt6 
a permis au meme lot de fernelles dont l'activitk reproductrice a dCbutO 
fin juin-courant juillet, d'avoir trois portCes successives, la seconde 
portCe ayant eu lieu fin aofit, la troisihme fin septembre. En 1965, la 
plus faible moyenne thermique en CtC a lghrement retard4 la gestation 
initiale du lot estival qui est apparue un peu plus tard qu'en 1964 (cou- 
rant juilIet) et a ttC l'objet de femelles plus 2gCes dont le mode se situe 
dans la classe 17 au lieu de se situer dans la classe 16; ce mdme lot a 
effectuC une seconde port6e beaucoup plus tardive qu'en 1964 puisqu'elle 
est apparue seulement courant septembre; la position tardive de cette 
seconde portbe n'a pas permis la realisation d'une troisigme portke 
nalgr6 la douceur de I'automne. Cet exemple sugghre que lors de compa- 
raisons biogCographiques, plus encore que de la durde totale de la periode 
d'activit6 reproductrice, il serait necessaire de tenir compte pour chaque 
espkce de la sCquence r6elle des portkes successives. 

c. la possibilitt pour les femelles n6es au dCbut de I'ann6e en cours 
d'avoir une premi6re portke dans le courant de la mbme annCe. Nous 
avons signal6 que pour DAHL [I9461 les, ou au moins le dernier maximum 



de la periode dYactivit8 reproductrice ttait dfi aux premikres porttes 
des jeunes femelles nkes au printernps. Nous avons montrt, notamment 
par l'appriciation objective de l'fge des femelles gestantes qui partici- 
pent it chacun des flots successifs d'activitt reproductrice, qu'il n'en est 
rim. Toutefois l'histogramme des femelles gestantes du 24 septembre 
1964 est bimodal (voir graphique fig. 8); le mode principal se situe 
bien dans la classe 18 comme nous l'avons signal6 mais il se dessine 
un petit mode secondaire dans la classe 15 qui, Ctant donnt les condi- 
tions climatiques estivales favorables, traduit une participation faible 
rnais certaine des femelles les plus prQoces nkes au debut de la mdme 
ann6e; il est remarquable que ce petit mode secondaire n'apparait 
pas dans le graphique de septembre 1965, annke durant laquelle la 
moyenne thermique estivale a ttd moins tlevte qu'en 1964. 

2-42. Influence de k constitution initiale du stock 

On est frapp6 par le fait qu'en 1964 le t a u  initial d'activitt repro- 
ductrice, principalement en avril, soit faible (maximum A 30,4 p. 100) 
alors qu'il est trbs Blev8 en 1965 (63,9 p. 100); cette diffkrence n'obiit 
pas & la logique climatique puisque la moyenne thermique fut nettement 
supkrieure pendant le printemps 1964 i ce qu'elle fut pendant le prin- 
temps 1965; il semble qu'i une moyenne thermique plus tlevte devrait 

Orchestia gamrnarella 

17mars  8 m a r s  

F e m e  l l e s  disponibles 

F I ~ .  9. - Histogrammes des femelles disponibles (adultes non reproductrices) 
au printemps. 



correspondre un taux d'activitk reproductrice plus klevk, or c'est ici 
I'inverse. 

La valeur initiale du taux d'activitd reproductrice ne pouvant 
s'interprkter en fonction des facteurs climatiques, on peut soupFonner 
que c'est a la constitution m6me des stocks initiaux que tiennent ces 
diffkrences. Sur le graphique fig. 9 nous avons reprCsentC les histograrn- 
mes des femelles disponibles en mars 1964 et mars 1965; il est certain 
en effet que c'est de la composition du stock des femelles disponibles 
en mars que depend la structure de la population des femelles gestantes 
en avril. Or, en mars 1964, le mode des femelles disponibles se situe 
dans la classe 15 alors que le mode des femelles gestantes d'avril se 
situe, rappelons-le, dans la classe 17; en d'autres termes, au debut 
de 1964, Ie lot des femelIes aduItes Btait trop jeune pour permettre, 
quelles que soient les conditions ~Iimatiques, un bon depart de l'activitd 
reproductrice dans l'ensemble de la population. Au contraire, en mars 
1965, le mode des femelles disponibles est largement 6taIk entre les 
classes 16, 17 et 18, c'est-kdire que le stock des fernelles disponibles 
etait particulikrement favorable i une reprise imm6diate de l'activitk 
reproductrice dans l'ensemble de la population. 

Cet exemple montre, de manikre trts prdcise, que les facteurs cli- 
matiques n'exercent pleinement leurs effets dans le d6rouIement du 
cycIe reproducteur que dans la rnesure 06 le lot disponible est a un Sge 
physiologique favorable. 



FIG. 10. - Orchestin gummarella adultes : mZle (en haut) et femelle (en bas) 
(ClichC I.B.M. Arcachon). 
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L'auteur ttudie le dtroulement de l'activiti reproductrice dans la 
&ion d'Arcachon d'une population d'Orchestia gamrnarella. Deux 
fois par mois durant la belle saison sont rtcoltis des tchantillons d'une 
m&me population gtographiquement stable. Chaque 6chantiIlon est 
analysC un double point de vue afin d'apprkier l'evolution, d'une part 
de 1'Pge de la population (histogrammes) au cours des saisons, d'autre 
part du taux d'activitt reproductrice (courbes). 

Le crithre d'ige retenu est le nombre d'articles du flagellum anten- 
naire qui augmente de 1 A chaque rnue; les animaux considtrts comme 
adultes portent au moins 14 articles. Le taux dYactivitC reproductrice 
est dCfini comme Ctant le rapport du nombre de femelles gestantes au 
nornbre total de femelles adultes. 

Le diroulement du cycle montre qu'au cours de la belle saison 
le taux d'activitt passe par trois ou quatre maximums; en cornparant 
ce cycle a l'tvolution de 1'Pge de la population, I'auteur prtcise la sCquence 
rCelle des porttes successives; il montre notamment, que de juillet a 
septembre le mdme lot de femelles a 2 ou 3 porthes stparees par une 
mue. La cornparaison des deux annees fait ressortir l'influence des 
facteurs climatiques et de la constitution initiale des lots sur le derou- 
lement du cycle; ainsi, durant 1'Cte 1964 qui fut chaud, un mBme lot 
de femeIles conduisit a terme 3 porttes, alors que durant l 'ttt 1965, 
plus froid, un lot tquivalent ne conduisit A terme que 2 portkes; en 
revanche, la rapidit6 avec IaquelIe dtbute le cycle au printemps semble 
plus en relation avec I'5ge physiologique de la population en place 
qu'avec la prdcocitt de la belle saison. 

SUMMARY 

The life-cycle and reproduction rate of Orchestia gummarella 
are studied by the author among a population occurring in the vicinity 
of Arcachon. Samples from a geographically stable population were 
collected twice a month during the warm season. Every sample was 
studied in view of stating the evolution of the population on a double 
prospect; on the one hand to folIow the evolution of the population 
age according to seasons (results given in histogramms), and on the 
other hand to show the evolution of the rate of reproductive acti- 
vity (curves). 

The most valuable age-indicator to be found is the number of 
articles exhibited by the antenna1 flagellum, it is known to gain an 
additional article after every moulting. The adult animals exhibit 
at least fourteen articles. The rate of reproductive activity is set up 
as the ratio of the number of gravid females to the total number of 
adult females. 

The study of a complete reproductive cycle demonstrates that 
during the warm season the rate of activitv exhibits three or four neaks: 



a comparison of this cycle with the evolution of the population age 
enables the author to give an account of the exact sequence of the 
successive broods; he emphasizes on the fact that from July to Septem- 
ber the same group of females can produce two or three broods, with 
moulting taking place between each brood. The comparison of the 
observations gathered over two different years shows that both the 
physiological age of the population and the climatic conditions are 
controlling the duration of the reproductive cycle. For instance during 
the warm 1964 summer, three broods were produced by the same group 
of females, whereas during the colder 1965 summer the number of 
broods was reduced to two in a similar group of females. On the other 
hand during the spring-time it was demonstrated that an early appea- 
rance of the reproductive activity and its acceleration are more closeIy 
related to the physiological age of the population than to the forward- 
ness of the season. 

ABTOP mysae-r p a s ~ m ~ e  amRBHocm p a 3 ~ n o x e ~ ~ r r  B paiiro~e 
Apxamo~a (XIipoH~a - @pa~ukis), Hacenencln Orchestia gammarella. 
Ass pa3a B MeCIIII[ B J I ~ T H ~ I ~ ~  =OH B pa3 B Mecmi ~HMO~?,  CO~HPWT 

06pamb1 omor0 H Tor0 x e  aacerreaxls r e o r p a @ m e c ~ ~  nocToaHHoro. 
K a x ~ &  o6pa3eq aHasM3RpOBaH C A B O ~ ~ H O ~ ~  TOYKH 3peHHII AJIa Tor0 
a0661 onpenener-rb BO IIepBm P ~ ~ B H T H ~  ~ o s p a c ~ a  HaceJIeHnn ( r ~ c ~ o -  
~ P ~ M M ~ I )  B Te9eHBH pZHbIX BpeMeH rOAa, BO BTOPblX CTeneHb BKTHB- 

HOCTH pa3MHOXeHHX ( u ~ H B ~ I ~ ) .  
K ~ H T ~ ~ M ~ M  BO3pacla B34TO YkiCJIO CYCTaBOB ~ H W  (ffagellum) 

rqynmbqa, ~ o ~ o p b ~ i i  y~emmsaerca Ha onHH cycTae npu rcaxnoiir 
JIUHbKe; CqUTalOTCsI B3POCJIbIMH XUBOTHbTe Y KOTOPbIX II0 ~ p a a ~ e g  
Mepe 14 cycTasoB. C~enenb aKmsnocTn pa3MHoxeHm onpeaenema 
COTHOLUeHBeM wCIM CaMOK OlIJIOAOTBO~eHHbIX K o 6 m e ~ y  uHCJIy 
B3POCJIbIX CaMOK. 

Pa3BHTE#e WKna llOKa3hIBaeT YTO B neT~Hij[ Ce30H IIP04eHT BKTHB- 

HOCTH pa3MHOXeILHB IIPOXOAkiT Yepe3 3-4 MaKCHMYMa. CP~BHLIB~LS 
3T0T UHKJI C pa3BHTEeM BO3paGra HaCeneHMII, aBTOp yT04WIeT MHOTO- 

KPaTHOCTb Ii IIOCJIeAOBaWJ'IbHOCTb IIOMeTa; OH IlOAYePKRBaeT, 9TO 

CHIQJIR a0 c e ~ ~ n 6 p a  J'  TO^ Xe rPYllbI CaMOK 6bl~aeT 2-3 IIOMCTa pa3Ae- 
neaHbIx ~ H H ~ K O ~ .  Cpameme myx ronoe no~a361sae~ BmaHHe KnnMa- 
THqeCKHX @~KTOPOB P H ~ Y ~ J I ~ H o ~ ~  CTPYKTYPbI 3THX rpyIl, Ha Pa3BRTHe 
3TOr0 4HKna; mKHM 06pa30~  JETOM 1964 r .  KOTOpOe 6 ~ n o  XIPKMM, 
o m a  H Ta x e  rpyna Bbmecm 3 noMeTa, Torna Kax B TexemE neTa 
1965 r. 6onee xonomoro, paBHozreHrras rpyna sbmecna Tonmo Ass 
IIOMeTa. 3 a ~ o  CTpeMETeJlbHOCTb C K O T O ~ O ~ ~  UJIKJI HaYMHaeTC4 B~CHOB KaK 
6ynro sasncm or  @I i s~onor~rec~oro  ~ 0 3 p a c ~ a  MecHoro .nacemHnx, 
ueM OT 6onee m MeHee paaaero HacTymeam Tennoro cesoaa. 




