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CYCLE DE REPRODUCTION 

DE DEUX ESPECES PARENTES DE G A M M A R U S D U LIBAN 

[ C R U S T A C E S , A M P H I P O D E S ] 

par N.J . ALOUF 1 

L e c y c l e d e r e p r o d u c t i o n d e d e u x G a m m a r e s a p p a r e n t é s a u g r o u p e pulex s e m ­
b l e ê t r e e n r a p p o r t a v e c l e c y c l e a n n u e l d e s e a u x d e p l u i e . C e s d e u x e s p è c e s 
p r é f è r e n t l e s e a u x c a l m e s d e s s o u r c e s . L a c o m p o s i t i o n d e s p o p u l a t i o n s v a r i e 
d ' u n e s t a t i o n à u n e a u t r e e n f o n c t i o n d e c e r t a i n s f a c t e u r s , t e l s q u e t e m p é r a t u r e , 
d é b i t e t p r é s e n c e h u m a i n e . 

The reproductive cycle of t w o re lated species of Gam m a m s 

[Crustacea , Amphipoda] f rom the Lebanon 
i 

T h e r e p r o d u c t i v e c y c l e of t w o Gammarus s p e c i e s r e l a t e d t o Gammarus pulex 
g r o u p d e p e n d s m a i n l y o n rainfall. T h e s e t w o s p e c i e s s e e m to p r e f e r t h e c a l m 
w a t e r of s p r i n g s . T h e c o m p o s i t i o n of t h e p o p u l a t i o n v a r i e s f r o m o n e s t a t i o n t o 
a n o t h e r d e p e n d i n g o n c e r t a i n f a c t o r s s u c h a s t e m p e r a t u r e , w a t e r flow a n d 
h u m a n a c t i v i t i e s . 

1 . — INTRODUCTION 

Les t r avaux de Berg (1948), de Hynes (1955), de Macan et Mackere th 
(1957) e t de Roux (1970) sur la biologie de Gammarus pulexL. ont mon­
t ré q u e le cycle de reproduc t ion de ce t te espèce p r é s e n t e une pér iode 
de repos sexuel dont l ' impor tance va de pa i r avec la la t i tude. « L 'arrê t 
de la reproduc t ion serai t dé terminé , en p remie r lieu, p a r l 'abaissement 
de la tempéra ture . . . La « repr ise » ... serait condit ionnée p a r le chan­
gement de lia photopér iode » (Roux 1970). Cette hypothèse expliquerai t 
l 'absence d 'une pér iode de repos sexuel dans les s ta t ions à faible 
ampl i tude the rmique . Le cycle de reproduc t ion de Gammarus fossa-
rum Koch présente les mêmes variat ions que celui de G. pulex (Roux 
1970). 

Quelle es t l 'activité sexuelle des G a m m a r e s dans une région de p lus 
faible la t i tude à cl imat médi te r ranéen , où l 'hiver est t rès a r rosé et 
l 'été abso lument sec ? Observe-t-on les ry thmes de G. pulex e t G. fos-
sarum, ou bien y a-t-il d 'aut res modal i tés ? Enfin, y a-t-il des corréla-
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t ions en t re cet te activité, la densi té des femelles ovigères et la matura ­
t ion des j eunes ? 

FIG. 1. — C a r t e d e la r é g i o n é t u d i é e . 

2. — MATERIELS ET METHODES 

Des pré lèvements mensuels de toute la faune ben th ique sont effec­
tués dans six s ta t ions situées sur qua t r e cours d 'eau débouchant dans 
la plaine in tér ieure , la t rois ième semaine du mois pour la s ta t ion 4 
et la p remiè re semaine p o u r toutes les au t r e s s ta t ions (fig 1). Le 
moyen de récolte est un filet de Su rbe r de 0,1 m 2 de surface et envi-
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ron trois mailles pa r m m . L'échantil lon prélevé est mis d i rec tement 
dans l'alcool, le t r i est effectué au laboratoi re , les an imaux sont conser­
vés dans l'alcool à 70° glycérine. La t e m p é r a t u r e de l 'eau est relevée à 
chaque visite. On rencont re Gammarus syriacus Chevreux, 1895 dans 
la par t ie aval des cours d 'eau et Gammarus laticoxalis K a r a m a n et 
Pinkster , 1977 dans la par t ie amont . Ces deux espèces cor respondent 
à la descript ion donnée pa r K a r a m a n et P inks ter (1977), sauf p o u r les 
plaques épimérales I I et I I I qui ont le bo rd inféro-postérieur po in tu 
et les t rois p remie r s art icles de AI qui sont dans des r appor t s diffé­
rents de ceux de la localité type. Les Gammares sont mesurés , de la 
base de l 'antenne I j u squ ' au telson, e t dénombrés de la façon sui­
vante : 

— 9 a femelles possédant des soies à leurs oostégites ; elles sont 
considérées comme en état de reproduct ion . 

— 9 r femelles sans soies aux oostégites ; elles sont considérées 
comme en état de repos sexuel. Ne sont prises en considéra­
tion que cailles dont la taille es t égalle ou supér ieure à celle 
de la p lus pet i te femelle en état de reproduct ion . 

— S mâles 'dont la taille est égale o u 'supérieure à celle de l a 
moyenne des femelles. Ils sont considérés , a rb i t ra i rement , 
comme adul tes . 

— Tous les au t res Gammares sont considérés comme juvéniles ; ils 
ont été dénombrés sans ê t re mesurés . 

Ces données pe rme t t en t de dé te rmine r : 

1. Le pourcentage de femelles en état de reproduc t ion pa r r appor t au 
total des femelles ; 

2. La p ropor t ion des femelles 9 a pa r r appor t au total des Gammares ; 

3. Le sex-ratio 9 a X 100/(9 a + S) ; 

4. La taille moyenne et la densi té mensuel le des adul tes , su r tou t des 
femelles 9 a. 

3 . — RESULTATS 

3 . 1 . Exsurgence Bardauni 

Sta t ion n° 1 : Carte au 1/50 000 e, feuille de Zahlé, X : 1 632, Y : 2 164, 
Z : 1 290 m (fig. 1). 

Les points de sort ie de l'eau se t rouvent disséminés sur une surface 
d 'environ 500 m 2 . La zone est aménagée en café-restaurant . Un pre­
mier pré lèvement est fait p rès d 'un point de sort ie d 'eau isolé et à 
faible débit et un au t r e dans u n canal de collecte (en juil let et 
août 1974 et en 1975). La durée des prospect ions couvre une année 
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c l imat ique et demie. Les t empéra tu re s ext rêmes observées sont 7,2 °C 
en ju in et 8,8 °C en janvier 1975. G. laticoxalis est la seule espèce pré­
sente dans cet te s tat ion. Les deux points de pré lèvement seront consi­
dérés comme une seule stat ion. 

FIG. 2. — C o u r b e s r e l a t i v e s à l ' e x s u r g e n c e B a r d a u n i (G. laticoxalis). — A - L i g n e s 
v e r t i c a l e s : p l u v i o s i t é j o u r n a l i è r e e n m m ( s o u r c e : s e rv i ce d e m é t é o r o l o g i e n a t i o ­
n a l e ) . T i r e t é : s ex - r a t io . T r a i t é p a i s : t a u x d e f e m e l l e s g r a v i d e s . T r a i t s v e r t i c a u x 
e n t i r e t s : e r r e u r s s t a n d a r d P = 95 %. — B - N o m b r e d ' a d u l t e s c a p t u r é s p a r p r é ­
l è v e m e n t , l i g n e c o n t i n u e : n o m b r e d e f e m e l l e s e n a c t i v i t é sexue l l e . E n p o i n t i l l é : 
n o m b r e d e m â l e s . — C. - Ta i l l e m o y e n n e m e n s u e l l e . L i g n e c o n t i n u e : t a i l l e 
m o y e n n e d e s f eme l l e s e n a c t i v i t é s exue l l e . E n p o i n t i l l é : t a i l l e m o y e n n e d e s 
m â l e s . 

Le pourcentage de femelles en é ta t de reproduc t ion ne descend pas 
au-dessous de 50 % du total des femelles. On observe deux pér iodes à 
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taux élevé, la p remiè re de novembre jusqu ' en m a r s et la seconde en 
mai (fig. 2). Le sex-ratio de d'ensemble des récoltes, 699 9 a et 684 $, est 
de 50. Les valeurs mensuel les évoluent en dents de scie. La taille 
moyenne des femelles es t de 9,91 ± 0,08 m m (erreur s t andard) , celle 
des mâles 12,16 ± 0,11 m m . La taille moyenne mensuel le est minimale 
en hiver et maximale en é té . La p ropor t ion des femelles en activité 
sexuelle p a r r appor t au total des Gammares est faible, elle oscille 
au tou r du dixième ; les moyennes des mois d ' au tomne et de ju in 1975 
sont supér ieures à cet te valeur et celles des mois d'avril 1974 et de 
l'été 1975 lui sont inférieures. La densi té des femelles dans la s tat ion 
augmente du ran t les mois à activité sexuelle intense e t d iminue le 
res te du t emps . Cette évolution du n o m b r e des Gammares se remar­
que, bien qu'il y a des mois à u n seul pré lèvement et d 'aut res à deux. 

La reproduc t ion des Gammares s'est ra lent ie en été ju squ ' à u n a r rê t 
en sep tembre 1974. Cet a r r ê t reste , toutefois, à confirmer, ca r nous 
pensons qu'il est une conséquence de l 'activité humaine . E n out re , u n 
seul pré lèvement a é té fait. 

Les pér iodes d'activité sexuelle in tense semblent dépendre des pré­
cipi tat ions a tmosphér iques , pluies et ré ten t ion nivale, et de la photo­
pér iode. La t empéra tu re , vu la faible ampl i tude the rmique , n 'a pas ici 
un rôle inhibi teur (Roux 1970). Le maint ien du taux de reproduc t ion 
à un niveau re la t ivement élevé serait dû à l ' interact ion de tous les fac­
teurs p r écédemmen t cités. 

3 . 2 . Ruisseau Shtaura, la source 

Sta t ion n° 2 : Carte au 1/50 000 e, feuille de Zahlé, X : 1 612, Y : 2 094. 
Z : 938 m. 

La source jaill i t dans un conglomérat dont le d iamèt re des p ier res 
oscille au tou r de 15 cm. Le point de pré lèvement est à quelques mè t res 
du point de sort ie de l 'eau. La t e m p é r a t u r e est s table, les ext rêmes 
sont d e 12 °C en m a r s et de 15 °C en sep tembre 1975. G. laticoxalis 
est, p ra t iquement , la seule espèce rencont rée . 

Cette s ta t ion a é té prospectée de ju in 1973 jusqu ' en oc tobre 1975. Le 
n o m b r e de Gammares adul tes cap turés pa r pré lèvement varie suivant 
un ry thme annuel qui semble en relat ion avec le régime des précipita­
tions a tmosphér iques (fig. 3). Les p remiè res pluies de l ' au tomne 
en t ra înera ien t les Gammares vivant dans le kars t , ainsi que d 'aut res 
formes vivantes (Décamps et Rouch 1973), vers l 'extérieur ; ils réap­
para issent dans la source. La récolte d 'octobre 1973 é ta i t de 34 adul tes , 
celle de novembre ifut de 554 adul tes . Cette augmenta t ion b r u s q u e ne 
peut ê t r e due qu 'au fait qu'il y a eu 50 m m de précipi ta t ion a tmosphé­
r ique le t r en te du mois précédent . Les récoltes des mois d 'octobre, 
novembre et décembre 1974 é ta ient de 44, 136 et 326 Gammares adul­
tes, respect ivement . La h a u t e u r des pluies étai t de 11,4 m m p o u r le 
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2 novembre et de 51,3 m m p o u r les 22, 23 et 24 du m ê m e mois . La 
densi té des Gammares adul tes se main t ien t en hiver, la baisse 
s 'amorce au p r in temps , cont inue en été et p r e n d fin avec les p remières 
pluies. La p ropor t ion des adul tes pa r r appo r t au tota l des Gammares 
est élevée, elle oscille au tou r des 2/5 . 

FIG. 3. — C o u r b e s r e l a t i v e s à l a s o u r c e S h t a u r a (G. laticoxalis). — A L ignes ver­
t i ca l e s : p l u v i o s i t é j o u r n a l i è r e e n m m ( s o u r c e : s e rv i ce d e m é t é o r o l o g i e n a t i o ­
n a l e ) . T i r e t é : s ex - r a t io . T r a i t é p a i s : t a u x d e f eme l l e s g r a v i d e s . — B - N o m b r e 
d ' a d u l t e s c a p t u r é s p a r p r é l è v e m e n t . L i g n e c o n t i n u e : n o m b r e d e f eme l l e s e n 
a c t i v i t é sexue l l e . E n p o i n t i l l é : n o m b r e d e m â l e s . Les flèches d u b a s i n d i q u e n t l e s 
p r e m i è r e s p l u i e s e t l e u r i m p o r t a n c e s ; ce l les d u h a u t , les v a r i a t i o n s d u n o m b r e . 
— C - Tai l le m o y e n n e m e n s u e l l e . L igne c o n t i n u e : t a i l l e m o y e n n e d e s f eme l l e s e n 
a c t i v i t é sexue l l e . E n p o i n t i l l é : t a i l l e m o y e n n e d e s m â l e s . Les flèches i n d i q u e n t 
les v a r i a t i o n s d e la ta i l le m o y e n n e . 

La taille moyenne des mâles est de 11,44 ± 0,07 m m . La taille 
moyenne des femelles est de 9,34 ± 0,03 m m ; elle baisse en hiver et 
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augmente en été. Ainsi, elle est de 9,8 m m en é t é 1973 et 9,2 en hiver ; 
9,4 en été 1974 et de 8,9 en hiver. Enfin, elle est de 9,8 m m en été 1975. 
Donc, la taille moyenne e t la densi té évoluent inversement l 'une à 
l 'autre. Cette évolution est due soit à ce que ila pluie en t r a îne les pe t i t s , 
vivant dans les ka rs t s , plus que les grands ; soit à ce que les précipita­
t ions a tmosphér iques char r ien t des mat ières nutr i t ives p e r m e t t a n t de 
nour r i r un plus g rand n o m b r e de Gammares et de provoquer une 
ma tu ra t i on accélérée des jeunes , ce qui s 'accorde avec l 'hypothèse de 
Macan et Mackere th (1957), « Populat ion density... dépends on the 
a m o u n t of cover available and on the a m o u n t of food ». Ou bien, on a 
les deux possibil i tés ensemble . 

Le pourcentage moyen des femelles en é ta t de reproduc t ion est de 
82 % du total des femelles. Les valeurs des mois de ju in et de juil­
let 1973, des sept p r e m i e r s mois de 1974 et de la pér iode allant de 
février jusqu 'en ju in 1975, sont supér ieures à cette moyenne. L'activité 
sexuelle es t intense en hiver, le m a x i m u m est a t te int au p r in t emps ; 
le ra lent i ssement s 'amorce en été et cont inue en a u t o m n e jusqu 'aux 
nouvelles pluies. Ce cycle se r approche de celui du mol lusque Limnaea 
exerta qui cesse de se r ep rodu i re d u r a n t la saison sèche dans lia 
rivière Kibibi en Uganda (Cridland 1958, in Hynes 1970). L'effet des 
précipi ta t ions a tmosphér iques su r le taux des femelles gravides appa­
raî t deux ou t rois mois plus ta rd , ce qui rappel le les observat ions 
faites p a r Ginet (1969) sur Iles Niphargus. 

Le sex-ratio de l 'ensemble des récoltes, 2 426 9 a et 1 635 S, est de 
59,7. Les valeurs mensuel les oscillent au tou r de ce chiffre et évoluent 
en dents de scie. L 'a l ternance des valeurs supér ieures e t inférieures à 
la moyenne s 'observe aussi bien en pér iode d'activité sexuelle intense 
qu 'en pér iode de faible activité. Les changements du sex-natio, d u 
moins dans cet te s tat ion, ne semblent donc pas sous la dépendance 
des facteurs cont rô lant cette activité. 

Le cydle de reproduc t ion de G. laticoxalis à Sh tau ra semble sur tou t 
t r ibuta i re , c o m m e à Bardauni , du régime des pluies. Le changement 
de la photopér iode main t iendra i t le ry thme hivernal jusqu ' en été et 
l ' ins taurat ion de la saison sèche ent ra îne le ra lent issement , quoique 
tout relatif, de l 'activité sexuelle. La fin de l'été peut ê t r e considérée 
comme cri t ique, su r tou t si les pluies de l ' au tomne t a rden t à venir. Le 
ry thme de l 'activité sexuelle se ralent i t à cause du ta r i s sement des 
ressources a l imentai res . La d iminut ion du débit du cours d'eau per­
met à G. syriacus de r emon te r en amont et de coloniser cet te s tat ion. 
Des individus appa r t enan t à cet te dernière espèce ont é t é rencont rés 
en août , sep tembre , oc tobre et décembre 1973, en sep tembre 1974 
ainsi qu 'en juillet et s ep tembre 1975, pér iodes pendan t lesquelles le 
taux de femelles ovigères G. laticoxalis es t re la t ivement bas . Le prélè-
men t du mois de ju in 1974, caractér isé p a r la cap tu re d 'un g rand 
n o m b r e de Gammares , semble ê t re dû au hasard . 
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3.3. Ruisseau Shtaura 

Stat ion n° 3 : le cours d 'eau à 1 k m de la source. 

La t e m p é r a t u r e varie de 12,5 à 15 °C. La pa r t i e prospectée para î t 
ê t re colonisée p a r G. laticoxalis exclusivement. La s ta t ion a é té pros­
pectée en 1974 et en 1975, les récoltes ont donné 176 9 a, 94 $ r de taille 
supér ieure à 7 mm et 181 3 . 

hiver p r i n t e m p s é té a u t o m n e h iver p r i n t e m p s é té 
(2 récol tes) 

9 a 12 11 28 30 58 31 6 

9 r 7 12 17 21 15 16 6 

$ 5 13 36 27 62 33 5 

Le pourcentage total de femelles en é ta t de reproduc t ion est de 
65 %. Le sex-ratio total es t de 49. La taille moyenne des mâles est de 
11,9 m m , celle des femelles est de 9,5 ± 0,2 m m ; la p ropor t i on de ces 
dernières , p a r r appo r t au tota l des Gammares , e s t toujours faible, 
c o m m e dans l 'exsurgence Bardauni . La reproduc t ion pa ra î t cont inue 
dans cet te s ta t ion, bien q u e la densi té e t le taux des femelles soient p lus 
faibles que dans la source. Mais, c o m m e le n o m b r e de femelles es t 
faible, toutes les hypothèses res ten t à vérifier. 

3.4. Ruisseau Shtaura 

Stat ion n° 4 : île cours d 'eau à 3 km de la source. 

Cette s ta t ion a é té prospectée en 1973 et 1974. Le ruisseau est dé jà 
pollué. Une pet i te source qui héberge G. syriacus débouche au voisi­
nage du lieu des pré lèvements . On rencont re , dans le ruisseau, les 
deux espèces G. laticoxalis e t G. syriacus, e n t rès faible n o m b r e : 
une vingtaine d' individus au total , en major i té des G. syriacus. La tem­
pé ra tu re de l 'eau est de 14-16 °C. 

3.5. Exsugence Shamsine 

Stat ion n° 5 : Carte au 1/50 000 e, feuille de Rachaya Nord, X : 1 708, 
Y : 2 005, Z : 871 m. 

La source jaillit au pied de l 'Anti-Liban, au contact de la plaine inté­
r ieure ; deux points de pré lèvement ont été choisis, lie p remie r à 1 ou 
2 mè t res du point de sort ie de l 'eau, le second à une centaine de 
mè t r e s plus loin dans une sor te de mare . La t e m p é r a t u r e est s table, 
les ext rêmes observés sont 14,8 et 15,8 °C (Alouf 1977). G. syriacus se 
rencont re seul dans cet te s ta t ion. 

Quelques familles de bédouins s ' instal lèrent p rès des sources du ran t 
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la seconde moit ié de l 'année 1974. Ce c a m p e m e n t bédouin bouleversa la 
zone prospectée : re jet de déchets , t r ans format ion des sources en bas­
sins t empora i res , etc., ce qui se répercu ta sur le peuplement . 239 $ a 
furent capturées , dans les sources , du ran t les 4 p remie r s mois de 1974 
et, seulement , 74 9 a le res te de l 'année. Les récoltes de l 'hiver é ta ient 
de 143 ç a en 1974 et de 19 $ a en 1975. A pa r t i r de 1975, u n seul prélè­
vement fut fait dans la région des sources , avec u n changement de 
technique pour augmen te r le n o m b r e d 'animaux cap turés . Les deux 
pré lèvements seront cons idérés comme u n seul pour l 'étude de l'acti­
vité sexuelle, du sex-ratio mensuel e t de la taille moyenne. 

Cette s ta t ion fut prospectée de janvier 1974 à sep tembre 1975, et 
en novembre 1975. La reproduc t ion est cont inue, le pourcentage de 
femelles ovigères es t supér ieur à 90 % du ran t les 4 p remie r s mois 
1974 ; l 'activité sexuelle ralent i t u n peu à pa r t i r de mai , j u squ ' en sep­
t embre ; le taux oscille au tou r de 70 % ; une repr ise s 'annonce à par­
t i r d 'octobre et le taux de 90 % est a t te in t en novembre . L'activité ne 
se main t ien t pas à ce niveau, une chute progress ive amène ce taux à 
33,4 % en m a r s 1975. L'activité sexuelle r ep rend à pa r t i r de ju in et le 
pourcentage de femelles ovigères est supér ieur à 80 % jusqu ' en 
novembre (fig. 4). 

Les différences en t re l 'hiver 1974 et l 'hiver 1975 semblent dues à 
l 'action humaine . Les bédouins avaient j e té une grande quant i té de 
p o m m e s de t e r re pour r ies et installé leur bétai l près du point de sor­
tie de l 'eau, ce qui s'est r épe rcu té sur la reproduc t ion des Gammares . 
Les bédouins ayant qui t té la région à la suite de l ' insécurité, le milieu 
re t rouva u n cer ta in équil ibre, ce qui explique la repr ise de l 'activité 
sexuelle des Gammares à pa r t i r du mois de mai . 

Le isex-ratio est de 67 d a n s la région des sources e t d e 49 dans la 
m a r e . Le sex-ratio global est de 63. Les valeurs mensuel les sont supé­
r ieures o u infér ieures à ce t t e moyenne selon que la major i té des 
G a m m a r e s a été cap turée dans l 'un o u l ' au t re des lieux de prélève­
ment , avec, toutefois, des exceptions. 

La taille moyenne des mâles est de 15 m m , celle des femelles en 
activité sexuelle est de 11,7 ± 0,1 m m . La p ropor t ion de ces femelles 
p a r r appo r t au total des G a m m a r e s oscille au tou r de la moit ié dans 
la zone des sources et du dixième dans la mare . 

La reproduc t ion des Gammares dans ce t te s ta t ion para î t cont inue, 
avec u n taux de femelles gravides maximal en hiver et min imal en é té . 
Les résul ta ts de m a r s 1975 sont considérés, p o u r le moment , c o m m e 
u n accident d'origine humaine . L 'appauvr issement de l 'eau de la 
source en mat iè res nutr i t ives , du ran t lia saison de sécheresse, est 
compensé pa r l 'enr ichissement de la mare , p a r suite du changement 
de la photopér iode , en flore et en faune. La majeure pa r t i e des Gam­
m a r e s est cap tu rée dans les sources en hiver et dans ila m a r e en 
été . 
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FIG. 4. — C o u r b e s r e l a t i v e s à l ' e x s u r g e n c e S h a m s i n e (G. syriacus). — A - L i g n e s 
v e r t i c a l e s : p l u v i o s i t é j o u r n a l i è r e e n m m ( s o u r c e : s e rv i ce d e m é t é o r o l o g i e n a t i o ­
n a l e ) . T r a i t fin : s ex - ra t io . T r a i t é p a i s : t a u x d e femel le s g r a v i d e s . — B - Ta i l l e 
m o y e n n e m e n s u e l l e . Ligne c o n t i n u e : t a i l l e m o y e n n e d e s f emel le s e n a c t i v i t é 
sexue l l e . E n p o i n t i l l é : t a i l l e m o y e n n e d e s m â l e s . 

3.6. Source Baraka 

Stat ion n° 6 : Carte au 1/50 000 e, feuille de Zahlé, X : 1 602, Y : 2 083, 
Z : 917 m. 

La source est si tuée dans la plaine. A ce niveau, u n café-restaurant 
a été installé et le mil ieu est perpé tue l lement p e r t u r b é du ran t la sai­
son chaude. La t e m p é r a t u r e de l 'eau oscille en t re 11,4 °C en hiver et 
15,8 °C en été. G. syriacus est, p ra t iquemen t , la seule espèce rencon­
t rée dans cet te s ta t ion qui n 'a été p rospec tée qu 'en 1974. 

Le pourcentage de femelles en é ta t de reproduc t ion a t te in t u n maxi­
m u m de 95 % du total des femelles du ran t la seconde moit ié de l 'hiver 
p o u r devenir t rès bas en été ; l 'activité sexuelle r ep rend avec les pluies 
d e l ' au tomne . Le sex-ratio est élevé, avec 175 9 a e t 155 S en 
hiver et est t rès bas le res te de l 'année. La taille moyenne des mâles 
est de 14 m m , celle des femelles es t de 12 m m . La p ropor t ion des 
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femelles ovigères p a r r appor t a u total des G a m m a r e s oscille au tou r 
du t iers en hiver et es t inférieure au dixième le res te de l 'année 

FIG. 5. — C o u r b e s r e l a t i v e s à l a s o u r c e B a r a k a (G. syriacus). — T r a i t fin: sex-
r a t i o . T r a i t é p a i s : t a u x d e f e m e l l e s g r a v i d e s . 

Cette s tat ion, si tuée à 1,5 k m de la source Sh taura , subi t le m ê m e 
régime de pluies . Elle en diffère, toutefois, pa r sa s i tuat ion géogra­
ph ique : Sh t au ra es t su r le versant du Mont Liban, Baraka est dans 
la p la ine ; la p r emiè re source est assez pu i ssan te p o u r engendrer u n 
ru isseau de 1-2 mè t r e s de largeur , la seconde n 'engendre qu 'un mince 
filet d 'eau ne dépassant pas quelques dizaines de cent imèt res de lar­
geur. 

La reproduc t ion de G. syriacus, dans cet te s tat ion, subi t au prin­
t emps e t en é té u n ra len t i ssement dont les causes peuven t ê t r e 
d'origine huma ine ou p ropres au ry thme biologique de la popula­
tion. Le ra len t i ssement est accompagné, en avril, p a r la présence de 
G. laticoxalis. Cette phase d 'expansion de G. laticoxalis semble faci­
litée, ou rendue possible, p a r le recul de G. syriacus. Les condit ions 
s'y prê ten t , les eaux souter ra ines , p rovenant de la fonte des neiges, 
réappara i ssen t à cet te époque. Une collecte, en juil let 1975, avait p o u r 
bu t de vérifier si l ' abondance relative de juil let 1974 étai t due au 
hasa rd ou bien au ry thme biologique de l 'espèce. La collecte contenai t 

(fig. 5). 

100 % - i 
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180 9 a de 13 m m de taille moyenne, 50 9 r et 207 $ de 16 m m de 
taille moyenne. Ce résul ta t , a p p a r e m m e n t différent de celui de l'an­
née précédente , semble dû à la pluviosité plus impor t an t e en 1975 et, 
ou, à l 'état d ' insécuri té qui a sévit dans le pays. Nous pensons que le 
second de ces facteurs est plus impor tan t car le milieu n 'étai t pas 
p e r t u r b é p a r m a n q u e de visi teurs et de pique-niques. 

4. — D ISCUSSION ET C O N C L U S I O N S 

Les Gammares du Liban, du moins ceux qui hab i ten t les sources , 
ont u n ry thme biologique qui ne peu t ê t r e dû aux variat ions thermi­
ques car l ' ampl i tude maximale observée n 'est que de 1 °C à Shamsine , 
1,6 °C à Bardauni , 3 °C à Sh t au ra et de 4,4 °C à Baraka et les pér iodes 
de reproduc t ion intense cor responden t aux mois où la t e m p é r a t u r e 
s 'abaisse (Shamsine et Baraka) ou m ê m e tan tô t où elle s'élève et 
t an tô t où elle s 'abaisse, comme à Bardauni . 

L'origine du ry thme ne peut ê t re non plus la photopér iode , car le 
ra lent i ssement de la reproduct ion s 'amorce avant l 'équinoxe d'au­
tomne (parfois avant le solstice d'été) et la repr ise a lieu avant le 
solstice d'hiver. Toutefois, la photopér iode serai t responsable du main­
tien de l 'activité sexuelle à un niveau élevé au p r in t emps ou en été, 
selon les s ta t ions . 

L'eau de pluie pour ra i t ê t re le pr incipal facteur in tervenant dans 
le cycle de reproduc t ion des Gammares au Liban. Elle déclenche 
l 'activité sexuelle et la main t ien t à u n niveau élevé. Le s t imulus déclen­
cheur ne peu t ê t re que les mat ières nutr i t ives charr iées en surface 
p a r l 'eau de ruissel lement , après la pér iode de sécheresse estivale. Ce 
ry thme annuel r approche la périodici té des Gammares , sujet de la 
p résen te é tude , de celle des inver tébrés du milieu souter ra in (Turquin 
1975 a et 1975 b) . 

L'éventail de taille des femelles en activité sexuelle de laticoxalis va 
de 7 à 13 m m , aussi bien à Bardaun i qu 'à Sh taura . La composi t ion, en 
pourcentage , des deux popula t ions , en classes de 1 m m , est la sui­
vante : 

7 m m 8 m m 9 m m 10 m m 1 1 m m 12 m m 13 m m 

Sh tau ra 0,5 15,0 42,8 33,8 7,3 0,6 0,0 

Bardaun i 0,7 10,3 25,4 33,5 21,8 6,5 1,6 

L'éventail de taille des femelles syriacus va de 9 à 16 m m à Sham­
sine et de 9 à 16 m m à Baraka (de 9 à 17 m m si on y inclut les récoltes 
de 1975). La composi t ion, en pourcentage , est la suivante : 
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9 m m 10 m m 1 1 m m 12 m m l 3 m m 14 m m 15 m m 16 m m 17 m m 

Shamsine 1,9 15,2 28,2 31,5 16,1 5,2 1,8 0,1 

Baraka 1,2 2,3 28,5 40,7 19,2 5,8 1,7 0,6 

Bar . 74-75 0,6 1,1 17,1 35,2 24,7 11,9 6,8 2,3 0,3 

Pour laticoxalis, les femelles de pe t i te taille sont p lus ra res à Bar-
dauni e t le sex-ratio passe de 60 à Sh tau ra à 50 à Bardauni . Le m ê m e 
phénomène s 'observe pour syriacus, le sex-ratio passe de 63 à Sham­
sine à 53 à Baraka . Quelle en est lia raison ? Nous avons pensé, dans 
u n p r e m i e r t emps , que les différences de tailles relevées ent re ces 
popula t ions é ta ien t dues à la cohabi ta t ion des deux espèces à Bar­
dauni et à Baraka ; la raréfact ion d 'une cer ta ine par t i e de la popu­
lat ion serai t u n moyen d ' isolement vis-à-vis de l 'autre espèce. 

Mais, il est aussi possible de cons idérer que la t e m p é r a t u r e est 
responsable de l ' augmentat ion de la taille (Thibault 1971), ce qui con­
cordera i t avec les observat ions de Berg (1948) relatives à G. pulex 
dans la rivière Susaa : le froid ralenti t l 'activité sexuelle, ce qui se 
t r adu i t pa r u n accroissement de la taille. La t empéra tu re de l 'eau à 
Ba rdaun i est de 7° p lus basse qu 'à Sh taura . 

La baisse de t e m p é r a t u r e p rovoque l 'augmentat ion de la taille en 
r e t a rdan t , ou en ra lent issant , l 'activité sexuelle. Si d 'aut res ra isons 
r e t a rden t cet te activité, ne doit-on pas observer les mêmes effets ? Le 
pourcentage de femelles en activité sexuelle est de 82 % à Sh t au ra de 
70 % à Bardauni . Les condit ions écologiques in toto sont plus favora­
bles à G. laticoxalis à Sh tau ra qu 'à Bardauni . Ceci es t vrai pour la 
taille moyenne c o m m e p o u r le sex-ratio. De là on peut émet t re l 'hypo­
thèse que le t a s sement vers les pet i tes tailles est un indice d 'appro­
che d 'un cer ta in o p t i m u m écologique, de même que l 'élévation du 
sex-ratio et du pourcentage de femelles gravides. Cette hypothèse n 'est 
valable, p o u r le moment , que pour G. laticoxalis, si, toutefois, ce t te 
espèce est monotypique . Les données concernent G. syriacus ne sont 
pas suffisantes pour affirmer ou infirmer cette hypothèse . 

L'évolution de la densi té des Gammares est sous la dépendance 
des précipi ta t ions a tmosphér iques qui in terviennent sous la forme 
de pluie à Sh tau ra et de pluie et ré tent ion nivale à Bardauni . Ainsi, 
la densi té maximale s 'observe à la fin de l ' au tomne et au début de 
l 'hiver à Sh taura , en hiver e t en mai-juin à Bardauni , L 'abondance 
des mat iè res nutr i t ives , véhiculées pa r les eaux des précipi ta t ions 
a tmosphér iques , augmente les chances de survie et pa r suite les chan­
ces de r encon t re r le pa r t ena i re , quels que soient l a n a t u r e et le m o d e 
d 'act ion de l 'hormone sexuelle ( H a m m o u d 1975). Ce phénomène est 
plus difficile à observer sur G. syriacus à cause de l ' interférence de 
la popula t ion s.l. avec les facteurs écologiques. 



194 N . J . A L O U F (12) 

L'évolution mensuel le du sex-ratio est en dents de scie, aussi bien 
en été qu 'en hiver. L 'hypothèse selon laquelle cet te évolution serai t 
liée aux condit ions du milieu, telles que la t empé ra tu re (Hynes 1955), 
s 'avère insuffisante. L'origine de ces var ia t ions devra ê t re cherchée 
ail leurs, su r tou t que le sex-ratio total varie d 'une stat ion à une au t re ; 
60 à Sh tau ra et 50 à Bardaun i ; 63 à Shamsine e t 52 à Baraka . Ces 
r appor t s refléteraient l 'équilibre nécessaire en t r e mâles e t femelles 
p o u r que l 'espèce se reproduise dans la région. L'équil ibre opt imal 
serai t celui qui s 'établit en t re un m i n i m u m d'adultes en vue d'avoir 
le m a x i m u m de progéni ture . Cet équi l ibre sera rencont ré , p o u r les 
s ta t ions étudiées , à Sh tau ra et Shamsine . 
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