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ECOLOGIE, BIOLOGIE 

ET CYCLE DE REPRODUCTION DES G A M M A R E S D U 'ASSI 

( = ORONTE, LIBAN) 

(CRUSTACES, AMPHIPODES) 

par N . J . A L O U F i 

T r o i s e s p è c e s d e 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, G. syriacus, G. latico-
xalis e t G. oronticus, v i v e n t e n s y m p a t r i e d a n s la p a r t i e a m o n t d e l ' O r o n t e . La 
r e p r o d u c t i o n d e G. oronticus es t c o n t i n u e d u r a n t t o u t e l ' a n n é e , u n r a l e n t i s s e m e n t 
re la t i f s ' o b s e r v e a u p r i n t e m p s . Le sex- ra t io e s t e n f a v e u r d e s m â l e s d a n s u n e s ta ­
t ion , il e s t à éga l i t é d a n s u n e a u t r e e t n e t t e m e n t e n f a v e u r d e s f eme l l e s d a n s l e s 
d e u x a u t r e s . Les p o u r c e n t a g e s d e femel le s g r a v i d e s p a r r a p p o r t a u t o t a l d e 
femel les e t a u t o t a l d e s G a m m a r e s s o n t e n c o r r é l a t i o n . 

Ecology, biology and reproductive cycle of Gammarus 

f rom the River 'Assi ( = Oronte , Lebanon) (Crustacea Amphipoda) . 

T h r e e s p e c i e s of g a m m a r i d s r e l a t e d t o t h e pulex-growp, G. syriacus, G. latico-
xalis a n d G. oronticus, a r e s y m p a t r i e in t h e u p p e r p a r t of t h e river O r o n t e . T h e 
r e p r o d u c t i v e cyc le of G. oronticus s h o w s t h a t t h e r e p r o d u c t i o n is c o n t i n u o u s 
w i t h a r e l a t i v e r e s t i n g p e r i o d in s p r i n g . T h e sex - r a t i o is 1 : 1 a t o n l y o n e s t a t i o n , 
t h e r e a r e m o r e m a i e s t h a n f e m a l e s a t a n o t h e r o n e a n d m o r e f e m a l e s t h a n m a i e s 
a t t w o o t h e r s . T h e p e r c e n t a g e of m a t u r e f e m a l e s a n d t h e sex- ra t io a r e c o r r e l a t e d . 

1. — INTRODUCTION 

Nous avons t rouvé que l 'activité sexuelle des Gammares colonisant 

la vallée du Litani dépend du régime des précipi ta t ions a tmosphér i ­

ques (Alouf 1979 a) . Cette activité est cont inue pendan t tou te l 'année, 

bien que la saison des pluies ne s 'étende que sur sept mois . Le pour­

centage minimal de femelles gravides ne descend pas, dans les condi­

t ions normales , au-dessous de 60 % à la fin de l 'été, après qua t r e ou 

cinq mois de sécheresse ; le m a x i m u m est supér ieur à 90 % , à la fin 

de l ' au tomne et en hiver. La densi té et la taille moyenne des femelles 

évoluent en corréla t ion avec l 'activité sexuelle. Le sex-ratio varie d 'une 

s ta t ion à une au t re . 

Les condit ions écologiques prévalant dans la vallée de l 'Oronte, que 

ce soit la t e m p é r a t u r e de l 'eau, le régime des pluies ou la photopé-
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r iode, sont assez semblables à celles de la vallée du Litani, bien que 
la région soit à cl imat subdéser t ique . Doit-on s 'a t tendre à ce que l'évo­
lution de l 'activité sexuelle, du sex-ratio, de la taille moyenne et de la 
densi té suive les mêmes modal i tés dans les deux bass ins ? 
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F i e . 1. — C a r t e d e la r é g i o n é t u d i é e . 

Berg (1948) r e m a r q u a que, dans les pays nord iques , la reproduc t ion 
et la taille moyenne de G. pulex augmenta ien t au p r in t emps et dimi­
nuaient au début de l ' au tomne. Hynes, pour sa pa r t (1955), observa 
que , dans les Iles Br i tanniques , la taille moyenne étai t maximale en 
hiver et minimale en été et que le pourcentage de femelles sexuelle­
m e n t m û r e s et le sex-ratio (pris dans le sens défini plus bas) augmen­
taient et d iminuaient en m ê m e t emps . Les var ia t ions du sex-ratio 
seraient dues, selon ce dern ier au teur , soit à ce que la durée de vie 
des mâles est plus cour te que celle des femelles, soit à ce que la tem­
pé ra tu re dé te rmine le sexe. Y a-t-il des analogies en t re les Gammares 
de ces régions et ceux de l 'Oronte ? 
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2. — MATERIEL ET METHODES 

Trois espèces colonisent la par t ie supér ieure du cours de l 'Oronte 
(Alouf 1979 b) , Gammarus syriacus Chevreux, 1895, Gammarus latico-
xalis K a r a m a n & Pinkster , 1977 et Gammarus oronticus Alouf, 1979. 

Des pré lèvements , en t r e oc tobre 1974 et août 1975, ont été effectués 
pendan t la qua t r i ème semaine de chaque mois dans les s ta t ions sui­
vantes : 

A. La grande exsurgence de Nabh-l-'Assi. 

B. Une source à une dizaine de mè t r e s du cours du fleuve. 

C l . Le fleuve Oronte près du bord . 

C2. Le fleuve Oronte près du milieu du cours . 

Le moyen de récolte est un filet de Su rbe r de 0,1 m 2 de surface et 
de 3 mailles environ pa r m m . Les échanti l lons sont pr is en t re 10 h et 
midi . L'analyse s'effectue au labora to i re en vue de t r ier les Gammares 
en : 

— 9 a : femelles possédant des soies aux oostégites ; elles sont consi­
dérées comme sexuellement mûres , qu'elles soient gravides ou 
non. 

— î r : femelles de taille supér ieure à la plus pet i te femelle gravide et 
n 'ayant pas de soies aux oostégites, quelle que soit la g randeur 
de ces derniers . 

— S : mâles de taille supér ieure à la taille des femelles gravides. 

Les Gammares ont été mesurés de la base de l 'antenne I j u squ ' au 
telson e t sont séparés en classes de 1 m m . Les G a m m a r e s de pet i te 
taille sont considérés comme jeunes sans dist inct ion de sexe. Ces don­
nées pe rme t t en t d 'é tudier : 

1. Le sex-ratio 9 a X 100/total des adul tes ; 

2. Le pourcentage de femelles sexuellement m û r e s pa r r appo r t au 
total des femelles ; 

3. L'évolution de la taille ; 

4. La p ropor t ion des espèces vivant en sympatr ie . 

3. — RESULTATS 

3.1 . — Stat ion A 

La grande exsurgence de Nabh-l-'Assi, appelée aussi 'Ayn-z-Zarqa (la 
source ou l'œil bleu) est une t rès g rande source dont le débit varie 



122 N . J . A L O U F (4) 

en t re 11 ± 5 m 3 / s en a u t o m n e et 15 ± 5 m 3 / s au p r in t emps et au début 
de l'été (fig. 9). La t e m p é r a t u r e oscille en t re 12,8 °C en avril et 15 °C 
en octobre . Les eaux de l 'exsurgence Labouah arr ivent , à ce niveau, 
sous la forme d'un mince filet d'eau, p resque à sec en été. Le milieu 
p résen te de grandes var ia t ions du ran t l 'année, dues aux différences de 
débit , ce qui se répercu te sur le peup lement en Gammares . Ainsi, la 
faiblesse du débit en janvier 1975 nous a pe rmis d'élever une digue ; 
les eaux calmes, en amont , hébergeaient exclusivement Gammarus 
syriacus ; les eaux rapides , à l'aval, étaient colonisées exclusivement 
pa r Gammarus oronticus ; les deux points de pré lèvements étaient 
d is tan ts de quelques mè t res . 

FIG. 2. — C o m p o s i t i o n m e n s u e l l e d e la p o p u l a t i o n d e G. oronticus d a n s les s ta­
t i o n s A, B , Ci e t O . N o m b r e d e s m â l e s ( n o i r ) , d e s f e m e l l e s p o s s é d a n t d e s so i e s 
a u x o o s t é g i t e s ( h a c h u r e s ) e t d e s f emel le s d é p o u r v u e s d e so ies a u x o o s t é g i t e s e t 
d e t a i l l e s u p é r i e u r e à la p l u s p e t i t e f eme l l e g r a v i d e ( r e c t a n g l e b l a n c ) . E n o r d o n ­
n é e , t a i l l e e n m m . 

Les trois espèces G. oronticus, G. laticoxalis et G. syriacus se ren­
cont ren t dans cet te s ta t ion en p ropor t ions t rès inégales. G. oronticus 
est de loin la forme la plus abondan te , avec 1 143 individus sur un 
tota l de 1214 individus récoltés sur 11 mois et 13 pré lèvements 
(fig. 2 k). 

Le taux de femelles gravides n 'a pas été é tudié chez G. oronticus, 
car seules 51 9 a et 37 $ r ont été récoltées pendan t toute l 'année. Le 
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sex-ratio, nul en été, en a u t o m n e et au début de l 'hiver, a t teignai t 22 en 
m a r s . La taille moyenne des 1 055 S é tai t 10 m m , celle des femelles 
7,5 m m (fig. 3 A, B, C). 

Une 9 a, 5 9 r e t 30 S appa r t enan t à G. syriacus, ont été récoltés en 
janvier et 2 9 a en juil let . 2 9 a et 3 S dont l ' appar tenance à G. syriacus 
n'est pas sûre , ont été cap turés en avril, ju in et juil let . Le déséqui l ibre 
numér ique en t re les deux sexes est semblable à ce qu 'on observe chez 
G. oronticus. G. laticoxalis fut r encont ré à la fin de l'hiver, au débu t 
du p r in t emps et en été. Le total étai t de 15 9 a, 4 9 r et 9 S. 

Vu le n o m b r e res t re in t de femelles capturées dans cette s ta t ion, il 
n 'es t pas possible d 'émet t re une hypothèse sur les pér iodes d'activité 
ou de repos sexuel. 

3.2. — Station B 

Peti te source, p roche du cours de l 'Oronte, elle donne naissance à 
u n ruisselet de 1,5 m de largeur. La t empéra tu re de l 'eau varie en t re 
12 °C en décembre et 14 °C en août . L'eau et les p ier res sont fréquem­
men t remuées , su r tou t en été. Cette s ta t ion héberge les t rois formes 
G. laticoxalis, G. oronticus et G. syriacus dans les p ropor t ions globales 
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FIG. 4. — P o u r c e n t a g e s m e n s u e l s d e s t r o i s e s p è c e s d a n s la s t a t i o n B . D e b a s en 
h a u t , G. laticoxalis (en b l a n c ) , G. oronticus ( h a c h u r e s o b l i q u e s ) e t G. syriacus 
( h a c h u r e s h o r i z o n t a l e s ) . 
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FIG. 5. — Ta i l l e m o y e n n e , n o m b r e d e s a d u l t e s , p o u r c e n t a g e d e s f e m e l l e s g r a v i d e s , 
s e x - r a t i o e t a b o n d a n c e r e l a t i v e d e G. laticoxalis d a n s la s t a t i o n B ; a (en h a u t ) , 
t a i l l e m o y e n n e d e s m â l e s (po in t i l l é ) e t d e s f e m e l l e s ( t r a i t c o n t i n u ) ; b (au 
m i l i e u ) , n o m b r e d e s m â l e s (poin t i l lé ) e t d e s f e m e l l e s ( t r a i t c o n t i n u ) d a n s c h a q u e 
p r é l è v e m e n t ) ; c (en b a s ) , p o u r c e n t a g e d e s f e m e l l e s e n é t a t d e r e p r o d u c t i o n 
( t r a i t é p a i s ) , p o u r c e n t a g e d e s f e m e l l e s p a r r a p p o r t a u t o t a l d e s a d u l t e s ( t r a i t fin) 
e t p o u r c e n t a g e d e G. laticoxalis p a r r a p p o r t a u t o t a l d e s G a m m a r e s ( t i r e t s ) . 
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de 71,7 %, 25,8 % et 2,5 % respect ivement , calculées sur 1 761 individus 
récoltés en 9 pré lèvements répar t i s sur 10 mois . Le n o m b r e d' individus 
cap turés en a u t o m n e et en hiver s'élève à 809, les t rois formes sont 
dans des p ropor t ions oscillant au tou r de 84 %, 14 % et 2 %. Ces pro­
por t ions deviennent 58 %, 41 % e t 1 °/o au p r in temps , avec 979 indivi­
dus . Les pourcentages des récoltes de l 'été, — 157 individus seule­
men t —, sont de 75 °/o, 7 % et 18 % (fig. 4). 

Le pourcentage mensuel de G. laticoxalis, espèce dominante dans 
cet te s tat ion, passe pa r un p remie r m a x i m u m de 86 % en novembre 
et pa r u n au t re de 91 % en juin . Un premier m i n i m u m de 52,3 % 
s 'observe en avril et un second de 51,6 %, en août , se prolonge proba­
blement ju squ ' en sep tembre . Le pourcentage de G. oronticus passe pa r 
un seul m a x i m u m de 47,7 % en novembre et pa r un seul m i n i m u m en 
été. L 'abondance relative de G. syriacus est maximale , 38,5 %, à la fin 
de l'été et minimale , moins de 2 °/o, depuis l ' au tomne ju squ ' au début 
de l 'été. 

L'activité sexuelle de G. laticoxalis est cont inue. Le taux des femelles 
gravides subit des var ia t ions et passe de 96 % en novembre à 87 % en 
janvier et de 97 % en m a r s à 71 % en juin . La repr ise de juillet , 87,5 % 
est suivie d 'une nouvelle chute en août , 77 % ; ce dern ier chiffre, tou­
tefois, est basé sur 13 femelles seulement (fig. 5 c). 

Le sex-ratio total est de 51, les valeurs des mois d 'au tomne, d'hiver 
et de p r in t emps var ient t rès peu au tou r de cet te moyenne , les mois 
d'été sont caractér isés pa r une p rédominance des femelles avec un 
m a x i m u m de 81 en juin . La taille moyenne des mâles est de 
10,5 ± 0,2 m m , celle des femelles 8,64 ± 0,17 m m ; la moyenne maxi­
male , de 8,9 m m , est observée en novembre et la minimale , de 8 m m , 
en ju in . L'activité sexuelle et la taille moyenne des femelles évoluent 
paral lè lement . Il est toutefois nécessaire de no te r que lorsque le sex-
ra t io et la p ropor t ion de G. laticoxalis, vis-à-vis des au t res Gammares , 
sont au max imum, en ju in (82 et 91 % ) , le taux de femelles gravides et 
leur taille moyenne sont au m i n i m u m (71 % et 8 m m , voir fig. 5 a, b , 
c). Ces données , ob tenues à pa r t i r de 607 9 a, 67 9 r et 591 S (fig. 6), 
m on t r e n t que les facteurs cont rô lant la biologie de cette espèce dans 
cet te s tat ion, en la favorisant au dé t r iment des au t res , sont mul t ip les 
et leurs modes d 'action res ten t à élucider. 

L'activité sexuelle de G. oronticus est cont inue, le taux de femelles 
gravides est élevé et supér ieur à 86 % l 'année duran t . Le sex-ratio 
total est de 46, les valeurs mensuel les sont inférieures à cette moyenne 
de janvier j u squ ' en avril , le m i n i m u m de 40 s 'observe en m a r s et le 
m a x i m u m de 54 en novembre-décembre . La taille moyenne, calculée 
sur u n tota l de 234 S et 202 9 a (fig. 2 B), est de 10,4 ± 0,13 m m pour 
les mâles et de 8,6 ± 0,09 m m pour les femelles ; elle est, pour ces der­
nières , de 8,8 m m duran t les mois pluvieux e t de 8,5 m m au p r in t emps 
(fig. 3 D, E, F). Notons que lorsque l 'abondance relative de G. oronti-
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FIG. 6. — C o m p o s i t i o n m e n s u e l l e d e la p o p u l a t i o n d e G. laticoxalis d a n s la s t a t i o n 
B . N o m b r e d e s m â l e s ( no i r ) , d e s f eme l l e s p o s s é d a n t d e s so i e s a u x o o s t é g i t e s 
( h a c h u r e s ) e t d e s f e m e l l e s d é p o u r v u e s d e so ies a u x o o s t é g i t e s e t d e ta i l l e s u p é ­
r i e u r e à la p l u s p e t i t e f eme l l e g r a v i d e ( r e c t a n g l e b l a n c ) . E n o r d o n n é e , t a i l l e e n 

eus est maximale , en avril, le sex-ratio es t minimal ce qui laisse sup­
poser que les mâles sont plus nombreux à envahir la s ta t ion lorsque 
les condit ions deviennent favorables (fig. 7). 

G. syriacus n 'a été récolté qu 'à 48 exemplaires . La taille moyenne 
des mâles est de 15,9 ± 0,6 m m , celle des femelles 12,2 ± 0,5 m m . Le 
sex-ratio total est de 35,5. Hui t 9 a, 2 9 r et 14 ,$ furent récoltés de 
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FIG. 7. — E v o l u t i o n d u sex - r a t i o e t d e l ' a b o n d a n c e r e l a t i v e d e G. oronticus d a n s 
l a s t a t i o n B . L i g n e é p a i s s e , p o u r c e n t a g e d e s f e m e l l e s p a r r a p p o r t a u t o t a l d e s 
a d u l t e s . L igne fine, p o u r c e n t a g e d e G. oronticus p a r r a p p o r t a u t o t a l d e s G a m -
m a r e s . 
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novembre jusqu ' en juin . Les récoltes de juil let et d 'août ont donné 
8 9 a, 4 9 r et 2 S. Bien que le n o m b r e de G a m m a r e s ne soit p a s impor­
tant , l 'échantil lon est assez valable vu qu'il a été ob tenu à pa r t i r de 
récoltes s 'échelonnant sur 10 mois. 

3.3. — Station C1 

Fleuve Oronte (Nahr-l-'Assi) à 6,5 km de la source, là où la rou te 
m e n a n t à la localité de Hermel longe le cours du fleuve (al t i tude 
600 m) . La largeur du lit oscille au tou r de 10 m. Le lieu du prélève­
men t est à 1 m du bord, en eau rapide et profonde de 20 à 30 cm. 
Dix pré lèvements ont été effectués en t re le mois de novembre 1974 et 
le mois d 'août 1975. La t e m p é r a t u r e varie en t re 13 °C en décembre e t 
16 °C en août (Alouf 1977). Ont é té récoltés 421 9 a, 110 9 r et 271 $ de 
G. oronticus (fig. 2 Cl) et 1 9 a, 2 9 r et 2 $ de G. syriacus en février. 
Le sex-ratio total est de 61 ; les valeurs des six p remie r s mois de l'an­
née sont inférieures à cet te moyenne, le m i n i m u m de 37 est a t te in t en 
avril et le m a x i m u m de 80 en novembre ; le passage d'un ex t rême à 
un au t re est progressif. Le pourcentage de femelles gravides pa r rap­
por t au total des femelles est toujours supér ieur à 60 %, le m i n i m u m 
de 64 % s 'observe en avril et les maxima de 88 et 89 % en décembre et 
juil let . La reproduct ion est donc cont inue. La taille moyenne des mâles 
est de 9,25 ± 0,19 mm, les classes de 8 et 10 m m sont p lus impor t an te s 
n u m é r i q u e m e n t que la classe de 9 m m (fig. 8). La taille moyennne des 
femelles est de 8,22 ± 0,14 m m , le m i n i m u m de 7,65 ± 0,27 m m s'ob­
serve en avril et le m a x i m u m de 8,56 ± 0,15 m m en août (fig. 3 G, H, I) . 

ii 

FIG. 8. — H i s t o g r a m m e d e s m â l e s d e G. oronticus d a n s les s t a t i o n s Ci ( h a c h u r e s ) 
e t O (en b l a n c ) . 

3.4. — Station C2 

Même emplacement que la s tat ion précédente , mais à 2 m d u bord . 
L'eau, p rofonde de 30-40 cm, est t rès rapide . Le fond est formé de pier-
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res et de galets, tapissés de mousse , de 10-25 cm de d iamèt re . On ne 
rencont re que G. oronticus, exclusivement, dans cet te s tat ion. 

Les 11 pré lèvements , étalés en t re le mois d 'octobre et le mois d 'août, 
ont donné 844 9 a, 168 9 r e t 552 $ (fig. 3 C2). Le sex-ratio total es t de 
62, les valeurs mensuel les évoluent en dents de scie, elles sont infé­
r ieures à cette moyenne au p r i n t e m p s et supér ieures en été ; le mini­
m u m de 41 s 'observe en mai et le m a x i m u m de 70 est a t te int en juil let . 
L'activité sexuelle est intense en au tomne , en hiver et en été, 92 % de 
femelles gravides en janvier-<février et 84 % en juil let . Le ralentisse­
men t p r in tan ie r ne descend pas au-dessous de 40 % en mai . La taille 
moyenne des mâles est de 9,3 ± 0,2 m m , celle des femelles 8,42 ± 
0,16 m m ; le m i n i m u m moyen est de 7,76 ± 0,27 m m en avril et le 
m a x i m u m moyen 8,76 ± 0,34 m m en novembre (fig. 3 J, K, L). 

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

Les ry thmes de l 'activité sexuelle de G. laticoxalis p résen ten t les 
mêmes évolutions dans l 'Oronte et dans les affluents du Litani (Alouf 
1979 a). Le pourcentage de femelles sexuellement mûres augmente , 
ou diminue, en fonction d'un facteur ex t r insèque qui est la pluviosité. 
Mais les données concernant cet te espèce, dans l 'Oronte, ne sont rela­
tives qu 'à une seule stat ion. Aussi la discussion suivante ne concerne-
t-elle que G. oronticus. 

A C T I V I T É S E X U E L L E 

L'origine de l 'évolution de l 'activité sexuelle et du sex-ratio de G. 
oronticus dans la s ta t ion C ne peut ê t re recherchée dans les var ia t ions 
de la vitesse de l'eau ou de la t empéra tu re , qui sont s tables , ni dans la 
photopér iode , vu qu 'on observe le déclin de l 'activité sexuelle après 
l 'équinoxe du p r in t emps et sa reprise après l 'équinoxe de l ' automne. 
Elle semble ê t re , comme pour les Gammares du Litani, en relat ion 
avec les précipi ta t ions a tmosphér iques , véhicules de mat iè res nutr i ­
tives. 

L'activité sexuelle a t te int deux maxima, en hiver et en é té . Le mini­
m u m principal est au p r in t emps et le secondaire en au tomne . Ce cycle 
rappel le celui des Gammares de l 'exsurgence Bardaun i dans le bassin 
du Litani (Alouf 1979 a) , avec, toutefois, une différence : le m i n i m u m 
principal dans cet te dernière s tat ion, s 'observe à la fin de l'été et 
l 'autre au p r in t emps . Cette inversion de l ' impor tance relative des 
min ima para î t due à ce que la région du Bardaun i reçoit une t ranche 
de 1 250 m m de pluie par an et la saison des pluies t a rde jusqu ' en 
mai , tandis que le Hermel ne reçoit qu 'une t r anche annuel le de 
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240 m m . Le m a x i m u m hivernal para î t provoqué pa r les pluies, et 
l 'estival pa r l 'arrivée des eaux de fonte des neiges (fig. 9). 

100 l - i 

FIG . 9. — E v o l u t i o n d u p o u r c e n t a g e d e s f eme l l e s g r a v i d e s (1), d u sex - r a t i o (2), 
d é b i t m o y e n d e l ' O r o n t e p o u r les p é r i o d e s 1932-1943 e t 1956-1969 (3) e t p r é c i p i ­
t a t i o n s j o u r n a l i è r e s ( t r a i t s v e r t i c a u x ) . 

Les résul ta ts des qua t re s ta t ions mon t r en t que l 'activité sexuelle de 
G. oronticus p résente toujours deux maxima et deux minima. Le mini­
m u m pr in tan ie r moyen est moins p rononcé que dans le cours de la 
r ivière, le pourcentage de femelles gravides (1 518 9 a et 329 9 r) est de 
82. Le sex-ratio, nécessa i rement bas parce que les femelles sont ra res 
dans la s tat ion A, est de l 'ordre de 42 ; les deux maxima e t les deux 
min ima précèdent ceux de l 'activité sexuelle, la corréla t ion en t re le 
pourcentage des femelles et leur fécondité devient ainsi évidente. Un 
s t imulus , qu 'on suppose ê t re l ' abondance de mat iè res t rophiques , 
déclenche un processus qui about i t à une augmenta t ion du n o m b r e de 
femelles, suivie d 'une activité sexuelle intense. La n a t u r e de cet te cor­
ré la t ion res te à élucider. 

Les var ia t ions de la taille moyenne et de la densi té des adul tes , en 
relat ion avec l 'activité sexuelle, diffèrent de celles du Litani. Elles 
rappel lent celles des Gammares d 'Europe . Le n o m b r e d 'adultes pa r 
prélèvement , mâles et femelles pr is ensemble ou à par t , passe par un 
m a x i m u m annuel qui varie d 'une s ta t ion à une au t r e . Il se s i tue au 
p r in t emps dans les sources , en été près du bo rd et en hiver vers le 
mil ieu du cours d'eau. 
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S E X - R A T I O 

Le sex-ratio global m o n t r e les mêmes carac tér i s t iques dans les deux 
bass ins . On rencont re ici et là des valeurs élevées, 61, et ailleurs des 
valeurs moyennes . La seule différence s 'observe au niveau de l'exsur-
gence de 'Ayn-z-Zarqa, où il est t rès bas, de l 'ordre de 4 %. Les varia­
t ions du sex-ratio global nous avaient amené à le considérer comme 
indice d 'op t imum écologique (Alouf 1979 a) sans, toutefois, expliquer 
les mécanismes de contrôle . 

Les nouvelles données concernant l 'Oronte, stabil i té de la tempéra­
ture en t re au t res , pe rme t t en t de mieux cerner le problème. L'évolution 
du sex-ratio ne peut ê t re due aux var iat ions de la t empéra tu re , de la 
photopér iode ou de la pluviosité. Elle ne peut l 'être qu 'à des facteurs 
in t r insèques , tels qu 'une plus grande longévité des femelles comme le 
suppose Hynes (1955) pour G. pulex : « I t seems therefore tha t in con-
t ras t wi th G. duebeni... the maies of this species may have a slighty 
shor te r life than the females, a l though, of course, there remains the 
possibili t tha t they are actually bo rn earl ier in the season ». Ainsi, en 
adme t t an t cette hypothèse , les femelles seront plus nombreuses dans 
les b iotopes pe rmanen t s à condit ions écologiques opt imales , même si 
les deux sexes sont à égalité à la naissance. 

Cette hypothèse est, toutefois, insuffisante pour expliquer les varia­
t ions du sex-ratio, su r tou t si l'on considère le pourcentage d'occupa­
tion d'un ter r i to i re pa r r appo r t aux au t r e s espèces sympat r iques 
comme un indice de son o p t i m u m écologique. En combinant cet indice 
avec l 'hypothèse citée plus haut , le sex-ratio minimal de G. oronticus 
devrait ê t re observé dans la s ta t ion B, ce qui n 'est pas le cas. Donc, 
d 'au t res facteurs interviennent . 

Meijering (1971 et 1972) cons ta ta que les mâles des Gammares vivant 
dans les affluents de la rivière Fulda sont plus agiles et plus rapides à 
r emonte r le courant du cours d'eau. Cette agilité des mâles , jo in te à la 
longévité des femelles, expliquent-elles les différences du sex-ratio ? 

Si l'agilité des Gammares , en général , et des mâles , en prat icul ier , 
expliquait leur répar t i t ion , comme le suppose Meijering, le sex-ratio 
devrai t ê t re à l 'avantage de ces derniers dans les s ta t ions A et C. Or 
ce n 'est p a s le cas et d 'aut res facteurs in terviennent donc. En effet, 
s'il y a abondance de mâles de G. oronticus dans la s tat ion A c o m m e n t 
expliquer l 'absence de femelles de G. syriacus dans les eaux calmes 
en amon t du ba r rage ? E t pourquo i y a-t-il plus de femelles dans les 
eaux rapides du cours d'eau, s ta t ion C, et égalité des sexes dans les 
eaux rela t ivement calmes, s ta t ion B ? 

Si les femelles sont plus sensibles que les mâles aux variat ions du 
milieu, elles sont éliminées les p remières lorsque les condi t ions devien­
nent défavorables. Cette hypothèse , jo in te aux précédentes , fait que le 



132 N . J . A L O U F (14) 

sex-ratio devient la résu l tan te de la longévité, de l'agilité et de la tolé­
rance des femelles aux condit ions du milieu. 

Ainsi, la var ia t ion du sex-ratio indique une cer ta ine zonat ion en t re 
u n point sensé ê t re le lieu idéal de l 'espèce et les l imites qu'elle peut 
tolérer sans avoir la possibil i té de se reprodui re . Le lieu idéal ne peut 
ê t re que le cent re du ter r i to i re (Mayr 1974). Le sex-ratio s 'échelonne 
en t re une valeur opt imale pe rme t t an t un m a x i m u m de procréat ion, 
avec un m i n i m u m d'adultes et la valeur zéro, absence de femelles. 

P R E F E R E N D U M É C O L O G I Q U E 

La p ropor t ion de G. oronticus p a r r appor t au total des Gammares 
dans la s ta t ion A est de 94,4 %. Les récoltes du mois de janvier , des 
deux côtés de la digue, ont donné soit G. syriacus, soit G. oronticus 
exclusivement. Cela laisse penser que la cohabi ta t ion e n t r e les deux 
espèces est accidentelle et qu'il suffit d 'un aménagement pour que cha­
cune se re t rouve seule. La récolte en amont ayant donné 1 9 a, 5 S r et 
30 $ de G. syriacus, celle de l'aval 1 9 a, 3 9 r et 57 S de G. oronticus, 
l 'ordre de g randeur et la composi t ion des deux popula t ions sont les 
mêmes . Ainsi, ces deux espèces réagissent de façon ident ique aux 
condi t ions du milieu. La s ta t ion A est le lieu de rencont re , ou la fron­
tière, en t re deux « ter r i to i res », à savoir, le mince filet d 'eau de l 'amont 
et le t rès impor t an t cours d'eau engendré pa r l 'exsurgence. Le passage 
d 'un milieu à un au t re est b rusque ; les différences de débit et, pa r 
suite, de la vitesse de l 'eau, se font sent i r de façon notable à cet 
endroi t , ce qui accentue l ' instabili té du milieu et augmente les chan­
ces de brassage ent re les deux espèces. Le sex-ratio est de l 'ordre de 
4 et la ra re té des femelles empêche l 'hybridat ion. Quelle que soit la 
cause, les possibil i tés de reproduct ion , dans cet te s tat ion, sont mini­
mes . L'équilibre qui s ' installe est instable, ce ne sont que des Gam­
mares émigran ts qui viennent d 'ail leurs vers la pér iphér ie de leur 
ter r i to i re . 

Bien que le pourcentage de G. oronticus p a r r appo r t au total des 
G a m m a r e s de la s tat ion B soit de 25,8 %, beaucoup moins que dans 
la s tat ion A, que G. syriacus soit présent , que G. laticoxalis soit prépon­
déran t et que les trois espèces vivent en sympatr ie , le sex-ratio de 
G. oronticus est de 46 %. Ce résul ta t , paradoxal p a r compara ison avec 
la p remiè re stat ion, ne peu t ê t re expliqué que si l 'on considère la 
cohabi ta t ion dans la p remiè re s ta t ion comme accidentelle et la sym­
pa t r i e dans la seconde comme pe rmanen te . La relative stabil i té des 
condi t ions de la s ta t ion B rend sa colonisation réelle et effective, pa r 
les t rois espèces, avec possibil i té de se r ep rodu i re sur place car le 
sex-ratio oscille au tou r de 50. Les var ia t ions du débit, qui semblent la 
cause de la modification des p ropor t ions des t rois espèces dans cet te 
s tat ion, res ten t dans des l imites favorables à G. laticoxalis et font que 
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cet te forme est dominan te tou te l 'année. La proximi té du cours de 
l 'Oronte pe rme t à G. oronticus d 'envahir cet te s ta t ion lorsque les 
condit ions lui sont plus favorables et les mâles sont les p remie r s à 
la coloniser. 

En cons idérant l 'élévation du pourcentage d 'une espèce comme une 
indication d 'approche de son op t imisme écologique, les condit ions de 
la s ta t ion B sont favorables, tour à tour , à laticoxalis, oronticus, lati­
coxalis puis syriacus. Cette succession para î t en relat ion avec le cycle 
annuel des eaux. Les eaux rela t ivement calmes de l'étiage semblent 
favorables à G. syriacus, les eaux vives des crues, au p r in t emps , à 
G. oronticus et les eaux à vitesse moyenne, en au tomne , en hiver et au 
début de l 'été, à G. laticoxalis. 

La présence de 6 individus a p p a r t e n a n t à G. syriacus à la fin du 
mois de février, dans la s ta t ion Cl , indiquerai t que le bo rd peut ê t re 
colonisé pa r les deux formes. Le sex-ratio de G. oronticus est élevé 
(61) à peine inférieur à celui observé dans la s ta t ion C2 (62) où G. 
oronticus se rencont re seul. 

De ce qui précède, on peut affirmer que le biotope à eau rapide de 
l 'Oronte, qui a dans sa par t ie amon t un impor t an t débit proche de 
celui du po tamon, les eaux rap ides d 'un rh i th ron et le régime thermi­
que du crenon (Illies et Botosaneanu 1963) est l 'habi tat pa r excellence 
de G. oronticus. Le biotope de G. laticoxalis, p robab lemen t des eaux 
à vitesse moyenne, res te à dél imiter et à préciser . 
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