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INTRODUCTION

« Les quatre-vingt-dix-neuf centiémes des biologistes de terrain, nous dit
CHAUVIN (1967), n’ont jamais fait de Jaboratoire a proprement parler. De plus,
leur culture est essentiellement systématique; sortis de la taxonomie pure, ils se
sentent perdus, d’out le réflexe bien compréhensible de se moquer de ce qu’ils ne
comprennent pas. »

En dépit de ce jugement sévére, nous devons avouer que le présent travail
est le fait d'un naturaliste de terrain.

Nous pensons que, pour comprendre le mécanisme d’une biocénose et le
comportement des animaux dans leur milieu naturel, il est nécessatre d’observer
longuement avant de passer a T'expérimentation.

Notre travail étudie la faune entomologique liée au miliew aquatique dans
une tourbiére. En méme temps qu’une contribution & la connaissance de la faune
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du Haut-Jura, il s’efforce d’apporter quelque lumiére sur 'écologie des insectes
aquatiques.

Notre ligne de conduite a €té de perturber le moing possible le milieu que nons
avions a étudier. Pour ce faire, nous avons dii apprendre & reconnaitre in sitn
plus d'une centaine d’espéces d’insectes et d’araignées. Puis, pendant plusieurs
années, au prix d’une longue patience, nous les avons observés dans leur milieu.
Cette méthode n’est évidemment valable que pour des biotopes de faible étendue,
comme c’est le cas dans la tourbiére. .

Parallélement, nous avons élevé en laboratoire certaines espéces dont la
biologie était peu connue, des Hydrophilides en particulier.

Nous avons en outre recueilli de nombreuses données sur le climat de la
tourbiére et sur sa flore, dont nous avions abord¢ I'étude précédemment sous
I'angle de 1’écologie des sphaignes (MATTHEY, 1962).

Notre travail est une étude de synécologie essentiellernent descriptive, mais
aussi fonctionnelle, puisque nous avons examiné les relations des espéces entre
elies, surtout dans leurs rapports proies-prédateurs.

Nous n’avons pas abordé ces problémes sous ’angle mathématique cher a
certains écologistes. L'observation de la nature nous a enseigné la méfiance
envers toute codification abusive, et nous avons &ié renforcé dans nos idées en
constatant qu'elles étaient en accord aves 'opinton du professeur BAER, notre
directeur de thése. ’ )

L’étude du parasitisme et I’'étude quantitative des chaines alimentaires ou de
la productivité dépassaient le cadre de ce travail. Mais nous pensons que notre
étude prépare la voie 4 de telles recherches dans les tourbiéres.

C’est pourquoi, en définitive, nous ne considérons pas les résultats de notre
travail de theése comme un aboutissement, mais plutét comme un point de départ
pour de futurs travaux.

REMERCIEMENTS

C'est grice 4 la compréhension de notre maitre, M. le Professeur Jean G. Baer,
que nous avons pu réaliser un projet qui nous tenait particuliérement 4 ceeur,
(L:‘est-'a-dire' réaliser un travail de recherche dans le cadre d’une thése de doctorat.
Le professeur Baer nous a fait bénéficier de sa vaste expérience, et il a su nous
prodiguer ses encouragements et ses conseils, tout en nous laissant une grande
liberté de travail. Aussi sommes-nous particuliérement heureux de pouveir lui
exprimer ici notre trés profonde gratitude.

" Nos remerciements vont également:

— au professeur P. Bovey, directeur de I'Institut d'entomologie de Y'Ecole poly-
technique fédérale, & Zurich, qui s’est intéressé 4 nos travaux. I nous a fourni
d’utiles références bibliographiques et nous a donné de judicieux conseils.
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- au professeur F. Bourliére, qui nous a fait le trés grand honneur d’assister,
en tant que membre du jury, a la soutenance de notre thése;

— au professeur*]. L. Richard, également membre du jury, et dont la présence
souligne I'interdépendance de la botanique et de 1a zoologie dans une étude
écologique;

— aux spécialistes qui ont accepté de déterminer nos récoltes ou de vérifier nos
identifications: le professeur G. Benz (Aranéides); le professeur W. Sauter
(Homoptéres); tous deux de I'Institut d’entomologie de ’Ecole polytechnique
fédérale, 4 Zurich; le docteur H. Kutter, & Minnedorf (Formicides); le
docteur A. M. Hutson et ses collaborateurs, du Département d’entomologie
du British Museum (Tipulides, Culicides, Ephydrides);

— au docteur V. Aellen, directeur du-Muséum d’histoire naturelle de Genéve,
qui nous a accueilli ‘dans son Musée et a mis les collections d’Hétéroptéres
4 notre disposition.

Notre collégue et ami, le docteur C. Vancher, nous a apporté son aide dans
{"installation des instruments météorologiques dans la tourbiére; il a piégé en
notre compagnie et nous a beaucoup aidé dans I'illustration photographique de
notre travail, Nous avons toujours trouvé en Iui un interlocuteur avisé, disposé
A débattre tel ou tel point de nos recherches. Nous I’en remercions bien sincérement

Mme J. Billeter et Mle A, M. Maeder nous ont apporté une aide décisive
dans la mise au point de notre manuscrit. Nous les prions de trouver ici 'expres-
sion de notre reconnaissance.

_ HiSTORIQUE DES TRAVAUX
CONCERNANT LES TOURBIERES NEUCHATELOISES

Elles ont été étudiées sous I'angle botanique et palynologique par d’assez
nombreux chercheurs.

F. MaTTHEY (1970} établit un historique trés complet des recherches dont
elles ont fait Pobjet, et nous n'y reviendrons pas. Rappelons simplement, avec
F. MaT1THEY, que c’est dans la tourbiére du Cachot que SPiNNER (1926) a appli-
qué, pour la premiére fois en Suisse, ]a méthode de I’évolution paléosylvatique.

.Force nous est de constater que les Invertébrés des tourbiéres n'ont guére
inspiré les zoologistes contemporains. Ce sont des publications relativement
anciennes qui traitent des Protozoaires, des Rotateurs et des Entomostracés,
seuls groupes ayant fait I'objet de travaux de quelque importance.

THIEBAUD et FAVRE (1906, 1907) ont apporté une premiére contribution i la
faune des mares des Saignolis. Leurs travaux concernent particuliérement les
trois groupes que nous venons de citer.
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THIEBAUD (1908) inclut dans son étude des Entomostracés du canton de
Neuchitel, les marais des Ponts-de-Martel et de la vallée de La Brévine,

Le méme auteur (THIEBAUD, 1911), étudiant les Rotateurs du canton de
Neuchatel, cite le bois des Lattes et les marais des Saignolis.

Bourguin (1918) étudie les Protozoaires de la valléz de La Chaux- de-Fonds,
y compris le marais des Eplatures.

THiEBAUD (1936) établit la liste des espéces d’Harpacticides trouvés en Suisse,
et signale des captures dans les marais des Saignolis.

La faune entomologique du Haut-Jura a été peu étudiée.

Toutefois, plusieurs entomologistes ont chassé dans I'une ou lautre des
tourbiéres neuchdteloises. Citons de RoUGEMENT {1903), pour les Lépidoptéres,
de BEAUMONT (1938), pour les Odonates, MonarDp (1947), pour quelques
Coléoptéres.

Enfin, en 1969, le professeur P. BovEy a commencé la prospection des
Scolytides dans la tourbiére du Cachot.
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LE MILIEU

APERGU GEOGRAPHIQUE

La vallée de La Brévine est un vaste bassin fermé de 85 km?, le second par

son étendue dans le Jura. _
Ses flancs sont occupés par des calcaires jurassiques soumis a I'érosion

karstique, tandis que le fond, formé de marnes hauteriviennes, de molasse et

Le Prévoux
(1077 m)

e Cernesux-
Pégquignot
?1088 m}

la Chauz-du=
Milien
{1079 m)

Bas du Cerneux
(1078 n)

ourbiare *
du Cachot Le Cachot
(1050 m)

{1073 m)

La Brévine
(10435 m)

1:50.000

Fic. 1"
Situation de la tourbiére du Cachot.

d’argiles quaternaires déposées par un glacier local 4 I'époque du Wiirni, est
imperméable (BURGER, 1959).

Cette zone imperméable supporte un chapelet de tourbiéres d’inégale impor-
tance, gui jalonnent la vallée depuis Vers-chez-les-Combes jusqu’au Brouillet.

C’est dans la plus grande de celles-ci que nous avons effectué nos recherches
(fig. 1). :

Ses coordonnées sont 541 a 541,4 / 206,2 4 206,5.
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rs 50N nom
plus impor-
e longueur,
rouge, prés
ochat.

Elle est située 4 'ouest du village du Cachot, qui lui donne d’ailleu
le plus courant, & une altitude de 1050 m. Elle représente le lambeau le
tant qui subsiste d’un vaste ensemble de prés de deux kilométres d
probablement d’un seul tenant a I'origine, qui s’étendait du Marais
de Vers-chez-les-Combes, jusqu’a Le Marais, au-dessous du Maix R

Sur les flancs est et sud, elle est entourée par des prés et champs cultivés.
Un péiturage assez sec, qui occupe le flanc de la vallée, la limite vers le nord.

Un massif tourbeux, irréguliérement exploité, la prolonge en direction de
I'ouest. _

Du point de vue hydrologique, la tourbiére appartient au bassin
Ses ecaux se déversent dans deux emposieux. L'un, profond de 9 m, mais partiel-
lement comblé par des déblais, se situe & 150 m de son angle est. L'autre est situé
au-dessous du Cachot de Vent, a 750 m de son angle sud. Avant que,les travaux
de drainage, commencés en 1962, ne soient menés 3 terme, ce dernier était ali-
menté chaque printemps par un ruisseau temporaire au débit assez important,
provenant de la fonte des neiges de la tourbiére. Ce cours d’eau disparaissait
sous ferre par une crevasse qui perce le fond de 'emposienx. Cest A get endroit
que SCHARDT a procédé a des colorations, en 1904, pour démontrer que ces eaux

de I’Areuse.

reparaissent A la source de I'Areuse.

HistorRe DE La TOURBIERE !

F. MATTHEY (1970), par une analyse trés fouillée des pollens co

|
tenus dans

les couches de tourbe, a pu reconstituer 'histoire de la tourbiére de ﬁTcon remar-

quablement détaillée.

Ses recherches complétent les travaux de SpinNgR (1926, 1927,
et de JEQUIER (1962), (in F. MATTHEY, Joc. cit.).

F. MATTHEY a pu fixer dans le temps les quelques stades imp
nous relevons ci-dessous: ’

Premiers dépéts polliniques dans I'argile, 10.000 & 8.200 ans av. J
glaciaire).

Installation du bas marais, 8.200 a 6.800 ans av. J.-C. (Préboréz
tion du haui marais, 2.500 & 800 ans av. J.-C. (Subboréal). Installatio
nence de '’homme dans la vallée, dés 1.000 ans aprés J.-C. & nos j
tlantique récent).

Une datation au C 14 a permis de fixer, avec une précision de
un age de 4.270 ans av. J.-C. pour un prélévement & 2,90 m de pro
de I'Atlantique ancien).

1 Nous remercions fe Dr F, MATTHEY de nous aveoir communiqué le lexle
de thése avant sa parution,

1930, 1932)
ortants que
--C. (Tardi-
al). Installa-
l ¢n perma-

burs (Suba-

4 100 ans,
fondeur (fin

de son Lravail
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Ajoutons que, sclon la chromque, les premigres exploltatlons de la tourbe
comme combustible se S|tuent a la fin du xvine siécle.

TOPOGRAPHIE DE LA TOURBIERE
Jusqu’a la généralisation récente du chanffage au mazout, les tourbiéres ont

constitué la principale source de combustible, avec le bois, pour les habitants
de la vallée de La Brévine.

07T m

des Bas Belin
Situation

des
Tourbiore du Cachot empesisux

=0 .

Route Le Cachot-Le Bas du Cerpeux
Route Lo Chaux-du-Miliey - Ls Brévine

Fia. 2.

‘Coupe transversale de la vallée de La Brévine A Ia havteur de la tourbiére du Cachol.
Les hauteurs sont exagérées 10 x.

Aujourd’hui encore, quelques fermes sont chauffées au moyen de la tourbe.

Les tourbiéres, subdivisées en de nombreuses parcelles appartenant 4 des
propriétaires différents, ont été grignotées et fragmentées peu A peu, sans aucun
plan d’ensemble. Ce mode d'exploitation explique leur forme irréguliére.

Le vaste fossé qui borde la tourbiére du Cachot vers le S.-O. est dit & I'ex-
ploitation de la tourbe malaxée par une grande entreprise industrielle au cours
de la derniére guerre.

L’exploitation actueile tend a la fabrication de Ia tourbe horticele au moyen
de pelles mécaniques, et les tourbiéres diminuent plus en une année sous I'action
de ces engins qu’en dix ans d’exploitation manuelle du combustible. On peut
prévoir que les surfaces non protégées sont vouées 4 une destruction rapide.

Il est par conséquent inutile d’insister sur le fait que les limites naturelles de
la tourbiére primitive ne sont plus guére visibles, sauf toutefois sur la listére N.-O.,
ol la tourbiére s’arréte au contact des calcaires fissurés de la pente voisine.

On peut également supposer que vers le S.-E., la tourbiére était limitée par
une ligne d’emposieux qui marque la zone de contact entre les terrains perméables
des pentes et les terrains imperméables du fond de la vallée (fig. 2).
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Dans sa ferme actuelle, la tourbiére du Cachot a une surface|de prés de
six hectares d’un seul tenant, '
Les sondages de JEQUIER (loc. cit.) ont montré une épaissenr maximum de
tourbe de 6,30 m, la plus importante mesurée dans les tourbiéres nﬂchﬁteloises‘
En estimant 1’épaisseur moyenne de 1a tourbe entre 4 et 5 m, on arriverait
a un volume tourbeux de 250 000 & 300 000 m?,

PROTECTION

En 1945, le Conseil d’Etat prend un arrété concernant la mise sous réserve
de 1a tourbiére du Cachot.

En 1956, la Ligue suisse pour la protection de la nature achéte june surface
de 21 000 m2, qui convre & pen prés le centre de la tourbiére.

En 1961, on a pu craindre que cette acquisition ne soit mise en péril par la
réalisation d’un vaste plan de drainage et de remaniement parcellaire,

Mais la LSPN a pu compléter ses anciennes acquisitions par d'importants
achats qui ont plus que doublé la surface primitive, si bien que la réserve du Cachot
forme actuellement un ensemble A peu prés rectangulaire de 350 m de long sur
200 m de large environ, dont le Y/, de la superficie seulement consiste en marais
exploité,

Sur la demande de FPinstitut de zoologie de I'Université de Neuchatel, la
LSPN a fait cldturer le centre de la réserve, afin de mettre de précicux biotopes
a I'abri des promenenrs et du bétail (1969).

Le but recherché est de faire de la tourbiére du Cachot une réserve scienti-
fique absolue, une sorte de laboratoire en plein air mis a la disposition des
milieux scientifiques.

DEFINITION DE QUELQUES TERMES (fig. 3)

La tourbiére, exploitée sur trois cotés, se trouve surélevée de un 4 deux métres
par rapport aux prés et aux landes environnants, d’onl le nom de haut marais,
ou haute tourbiére, qui s’applique a la partie intacte. Il désigne, dans ce travail
ce qui reste du marais bombé primitif,

La partie envircunante, ncen cultivée, constitue le marais abaissé, ou marais
exploité, ou encore le bas marais. Nous avons désigné sous le noma de landes
{landes nues, landes & Polytrics, landes & Ericacées) les surfaces du haut marais
qui résultent de la dégradation de la forét climacique, et les parties du marais
exploité qui n’ont pas été mises en culture. _

Les bords de la haute tourbiére forment des parois verticales, les murs de
tourbe, qui penvent étre plus ou moins effondrés.
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C’est au pied de ces murs que sont creusés les canagux. Ce terme est tiré du
vocabulaire local. I} désigne une fosse résultant de Pexploitation de la tourbe.
En effet, les tourbiers creusent au-dessous du nivean des landes, jusqu’a Pargile,
pour extraire leur meilleure tourbe, passablement minéralisée a4 ce nivean. Le
bassin se remplit quand Pextraction est terminée (le tourbier doit sans cesse
pomper 'eaw pour vider le trou pendant son travail).

Quand Pexploitation de la tourbe a fortement entamé Jes flancs de la tour-
biére, il en est résulté une encoche ptus ou moins profonde dans le haut marais
(exemple: encoche Marguet).

Fia. 3.

Illustration de quelgues termes utilisés.
A. Marais abaissé; B. Haut marais.
1. Lande de dégradation; 2. Canal; 3. Mur de tourbe; 4. Lande de dégradation;
5. Butte; 6. Replat; 7. Gouille; 8. Mare Pochon; 9. Fossé Pochon,

Nous appelons fossé Pochon une vaste dépression de 250 m de longueur
sur 20 4 30 m de largeur, due a Pexploitation de la tourbe.

La mare Pochon est en fait un canal creusé sur le haut marais, Elle résulte
d’une extraction de tourbe faite au milieu d’une lande. Ce terme de mare n’a pour
but que de la différencier des canaux du bas marais.

A la surface du haut marais, dans la partie humide, les sphaignes déterminent
la formation de gouilles, de replats et de buttes.

Par gouiilel, il fauf entendre une 'dépression naturelle, remplie d’eau la
plupart du temps, de 10 4 30 cm de profondeur Les gouilles se trouvent en parti-
cutier dans le Sphagnetum medii.

Le replat est une surface plus ou moins plane formée par les sphaignes aprés
le comblement des pouilles et avant I'installation des pins.

1 Nous employens le mot « gouille », couramment ufilisé dans le Jura, & défaut d’autres
termes plus précis, Nows ne sommes guére- satisfait du vocable « Kolk » preposé par SPINNER
(1932) et utilisé également par IscHER (1935). C'est un mot allemand dont I'usage ne s’est pas
répandu parmi les auteurs de langue frangaise. D’autres auteurs utilisent les expressions vagues
de « cuvettes », « dépressions inondées » ou, pire, de « collections d’eau ».

Nos « gouilles » répondent aux définitions proposées par Dussart (1966) pour les flaques
d'eau et les mares. Nous pensons néanmoins qu'elles représentent un cas particulier,
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_ La butte répond A la définition du dictionmnaire, 4 ceci prés qu’elle est formée
essentiellement de sphaignes.
Ces trois termes correspondent respectivement aux « Kolken », « Schlenken »

et « Bulten » de certains botanistes (SPINNER, 1932).

Cest la faune entomologique des canaux et des gouilles gui est étudiée dans
ce travail.

Les guelques noms propres que nous avons donnés a diverses parties de la
tourbiére ne sont pas entérinés par les géographes. Ils ont été choisis d’aprés le
nom des propriétaires des parcelles ainsi désignées. L’encoche Marguet, on le
fossé Pochon, sont des parcelles vendues a la Ligue suisse pour la protection de
la nature par MM. Marguet et Pochon (fig. 4).

Ce mode de faire permet une plus grande précision dans la description des
milieux étudiés.

GEOGRAPHIE DE LA TourBiERe (fig. 4 et 5)

On atteint Ja tourbiére a partir de la route qui relie le village du Cachot au
hameau du Bas-du-Cerneux. Un chemin vicinal permet d’accéder a I’encoche
Marguet, qui contient un ensemble de canaux d'inégale importance. C. 11 est le
plus grand. Nous avons désigné par C. 1 un ensemble de 4 canaux (C. 1a, C. I¢,
C. 1¢’ et C. 1e) qui ont souvent été remaniés, réunis, fragmentés ou déplacés par
Pexploitation de la tourbe au cours des dix derniéres années, ce qui explique
I'apparente bizarrerie de leur numérotation actuelle.

Deux autres canaux intéressants du point de vue faunistique sont également
situés sur le flanc N.-E. de la tourbiére (C. 2 et C. 3).

A partir de I’'encoche Marguet, on parvient sur le haut marais en escaladant
les murs de tourbe,

Sur 1a figure 4, la zone pointillée correspond 4 la forét de pins de montagne
( Sphagno-Mugetum) qu’il faut traverser pour arriver dans la zone humide (en
blanc), occupée par des parterres de sphaignes (Sphagnetum medii). Cest 1a que
se trouvent les gouilles, dont la situation détailiée est indiguée sur la figure 5.

Vers I'ouest, une vaste lande (lande Pochon) sépare les milienx que nous
venons de citer du fossé Pochon. Cette profonde et large tranchée est elle-méme
limitée, en direction du 5.-O., par une petite forét de pins de montagne ‘sur tourbe,
irréguliérement découpée par Uexploitation,

Vers le bas du fossé Pochon, il y a une nappe d’ean assez importante (C. 6),
peu accessible, 4 fond mouvant et entourée de tapis végétaux flottants. Ses eaux
se déversent dans un collectenr de drains.

Le canal C. 5, qui entaille le bord 5.-E. de la lande Pochon, regoit les eaux
excédentaires de la mare du méme nom, creusée & la surface de la lande.
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1
ENCOCHE
C.11 MARGUET

Fic. 4.
Carte de Ja lourbiére.

Fordt de pins (Sphagro-Mugeium ).,
Sphagnetut wedii,

Landes de dégradation.

Feossé Pochen.

Canaux (C. 1 a4 C. 6.

CLIMAT DE LA VALLEE DE LA BREVINE

Le climat de la tourbiére du Cachot dépend du climat général de la vallée
de La Brévine, aussi devons-nous présenter les caractéristiques de ce dernier.

Rev. Suisse pE Zoow., T. 78, 1971, 25
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Fig. 5.

Disposition des gouilles dans le Sphagnetum medii.
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Précipitations atmosphériques

Une station météorologique est installée depuis 1896 4 La Brévine. Elle a
fonctionné sans interruption jusqu’a maintenant.

D’autre part, nous avons nous-méine desservi de 1960 4 1964 une station
pluviométrique installée & La Chaux-du-Milieu par les Services industriels de la
ville du Locle. .

La compartaison des mesures de chacune de ces deux stations ne montre pas
de différences importantes (6 3 8% en plus ou moins, et selon les années, par
rapport aux valeurs enregistrées a La Brévine).

On peut donc admettre que la station de La Brévine fournit des données
valables pour Pensemble de la vallée, donc aussi pour la tourbiére du Cachot,
~ qui se trouve Située entre La Chaux-du-Milieu et La Brévine, 4 1a méme altitude
et dans la méme situation que cette derniére localité,

BURGER (1959), citant UTTINGER, donne pour la période s’étendant de 1901 4
1953, une moyenne homogénéifiée de [446 mm & La Brévine.

Il met en évidence nne alternance de périodes séches et humides. La station
de La Brévine donne les valeurs suivantes pour les dix derniéres années:

Années . . . . . 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969
mmdPean . . . . 1200 1240 1249 1391 1023 1971 1738 1435 1823 1554

Ces mesures montrent clairernent un déficit annuel sur la moyenne pour
1960 4 1964, tandis que les années 1965 3 1969 se rapprochent de la moyenne
ou marquent un net excédent. '

BURGER met également en évidence, pour 1a période s’étendant de 1902 4 1953,
une prédominance de périodes séches de courte durée et une rareté des périodes
séches de longue durée d’avril a septembre, ces derniéres se situant plutdt pendant
la mauvaise saison.

En 1964, année la plus séche, la plus longue période sans précipitations
pendant Ja belle saison, a été de onze jours (28 juin an 8 juillet), en 1969, année
proche de la moyenne, elle a été également de onze jours (12 au 22 juillet), enfin,
en 1968, année trés pluvieuse, elle a été de neuf jours (14 au 22 avril).

Le nombre moyen des jours de précipitations supérieures ou égales &4 1 mm
est de 152 jours par année (période de 1960 4 1969), avec un maximum de
cent gquatre-vingt-dix-neuf jours en 1965, année la plus pluvieuse, et un minimum
de cent dix-neuf jours en 1964, année la plus séche.

L’examen des données météorologiques ne permet pas de déterminer des
mois réguliérement pluvieux par rapport aux autres, en fait, tous peuvent pré-
senter des maximums de précipitations sur une période assez longue.

Années . . . . . 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

Moisle + pluvienx IX XII 111 VIII 111 XII XII XI 1 VI
mmdear . . . . 178 247 239 271 129 314 283 187 355 193
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On retrouve néanmoins plus souvent les mois de novembre et décembre 4
cause des abondantes pluies automnales qui précédent la neige (fig. 6).

An cours des cinguante-denx derntéres années d’observation (BURGER, loc.
cit), la moyenne des maximums journaliers a atteint 51 mm (maximum 87,
minimum 30 mm). Les plus fortes chutes journaliéres s’observent surtout en aoiit,
4 cause des orages, et en novembre, ob elles précédent les premiéres chutes de
neige. ‘ :

Le nombre moven de jours de chute de neige est de 68, soit 42% des précipi-
tations. Il peut neiger de novembre a4 début mai, mais, en 1969, il a encore neigé
le § juin. L’épaisseur de la couche de neige varie considérablement d’un endroit
4 l'autre, et son poids spécifique étant le plus souvent compris entre 0,2 et 0,4,
il est difficile d@’établir une moyenne de 'eau fournie au sol par la fonte de la
neige, d’autant plus qu'une partie disparait par sublimation.

Brouillards

Les brouillards nocturnes sont fréquents a la fin de I'été, en automne et en
hiver. Ils remplissent le fond de la vallée au cours de la soirée pour se dissiper

1085 m

des Bas Pelin

FiG. 7.

Positior de la nappe de brouillard.
Les hauleurs sonl exagérées 10 <.

dans la matinée, sous I'influence du soleil. Leur limite supérieure atteint la cote
1080 4 1100 m (fig. 7). Un fort brouillard peut déposer jusqu'a 0,3 mm d’ean
en une nuit,

Températures

La région de La Brévine est largement connue comme étant « La Sibérie de
la Suisse ». On y enregistre en effet des températures extrémement basses a plu-
sieurs reprises an cours de I'hiver. Les minimums sont atteings 4 la fin des nuits
calmes et claires, conditions favorables 4 un fort refroidissement dans les couches
inférieures de Patmosphére,
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Les moyennes mensuelles absorbent ces valeurs extrémes, et surtout ne tra-
duisent pas la grande variabilité¢ du climat thermique, relevée déja par SPINNER
(1926).

On peut noter des écarts journaliers de plus de 20 degrés en été, et de 30,
voire 40 degrés en hiver,

o,
C| Température
16} 7

144

121

10+

-4+ !
.64 -Climat moyen. [11304 ~ 1953)
g+ Année séche (1964)

|||||||||| Année pluvieuse (1965)
-10 }

Précipilalions

20 60 100 140 180 230 260 300 mm
FiG. 8.
Climatogrammes.

Au cours de I'hiver, il y a généralement des périodes de « radoux », pendant
lesquelles un réchauffement trés marqué entraine déget et pluie. Il est rare toute-
fois que 1’épaisse couche de neige disparaisse entiérement.

Ce fut pratiquement le cas en janvier 1955. Le résultat de ce réchauffement
fut une spectaculaire inondation. Le fond de la vallée de La Brévine était occupé
par une série de lacs.
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Dans la région du Cachot, la cote des eaux atteignait 1055 m, alors que le
bas marais et les prés environnants sont 2 une altitude de 1050 m. Les pins émer-
geaient d'un lac de 3,4 km de long, atteignant 13 m de profondeur 4 Iendroit
du plus profond emposieux.

Ces derniers, au plus fort de I'inondation, non seulement ne suffisaient pas
a évacuer I'ean, mais encore étaient devenus des résurgences temporaires.

Dans le tableau ci-dessous, nous donnons les moyennes mensuelles des tem-
pératures enregistrées par la station météorologique de La Brévine, d’abord les
moyennes calculées sur soixante-trois ans (1904 & 1966), puis, séparément, les
moyennes des années 1967, 1968 et 1969,

Moy.

1 n nr 1w A ¥i vit Vil 1IX X XU XIl annu-

elles

1904-66 —4,1 —3,1 40, +3,7 483 +11,5 +13,3 +12,6 +97 454 40,8 — 2,6 44,7
1967 —58 —1,0 +1,3 +24 +7,2 + 96 +148 +11,8 +2,0 47,3 +1,2 — 8,2 +4,1
1968 —-7,1 —1,6 —1,7 +4,0 +7,0 +10,6 +13,0 +114 +86 +76 00— 34 440
196%  —4,5 —6,5 —0,8 +3,0 484 + 9,7 +14,0 +11,8 49,9 +4,1 40,4 —10,9 +3,2

Afin de caractériser graphiquement le climat régional, nous avons construit
un climatogramme sur les données moyennes de température et d’humidité pour
soixante-six ans (1904-1969), période que nous considérons comme suffisamment
longue pour donner des moyennes valables. Nous les comparons avec les valeurs
correspondantes pour 1964, année la plus séche de la derniére décennie, et pour
1963, année la plus humide. '

Ces trois figures, tout en conservant une certaine ressemblance, mettent en
évidence les écarts considérables constatés entre 1964 et 1965 (fig. 8).

Par contre, les climatogrammes basés sur les données de 1’année la plus
froide (1962, moyenne annuelle +2,7) et de I'année la plus chaude {1961, moyenne
annuelle 4-4,8) ne montrent pas de différences significatives.

Vents

Les vents principaux sont canalisés par la vallée soit dans le sens 5.-O,-N.-E,
{vent), soit dans le sens N.-E.-S8.-O. (bise).. Le vent marque une prédominance
plus ou moins nette selon les années.

1967 1968 1969
Bise 21,5% 23,4% 36,5% de la totalité des vents mesorés
Vent 54,2% 52 % 42.8% 4 La Brévine.

Ces vents sont rarement violents. Le maximum que nous ayons enregistré au
moyen d’un anémométre 4 main est un vent du S.-O. de 35 km/h, donc de force 5
dans I'échelle de Beaufort, avec des pointes, dans les bourrasques, 4 72 km/h.

Il faut souligner ici I'influence asséchante de la bise. :
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CLIMAT DE LA TOURBIERE DU CACHOT

Si nous considérons le climat de La Brévine comme un climat régional
(macroclimat), celui de la tourbiére devra étre défini comme un climat local
(mésoclimat) (Dajoz, 1970). Le microclimat correspond au climat des stations
(gouilles et canaux), ‘

11 est évident que le climat local reléve du climat régional, mais il faut déter-
miner A quel point il en différe.

A cet effet, nous avons installé dans la tourbiére quelgues instruments
météorologiques.

Un pluviométre, modéle frangais, a été installé sur un replat bien dégagé,
mais protégé sur son pourtour par des pins de 4 & 5 m de hau, qqi atténuent
considérablement la poussée du vent et son action sur les gouites deg pluie. Le
bord du pluviométre est 4 1 m du sol,

En mai 1969, une cabane météorologique a été installée prés de la station 9.
Sa dispesition et sa conception correspondent aux exigences des météorologistes.
Son plancher est 3 1 m au-dessus du sol.

Un thermo-hygro-barographe y est logé. Son emploi est toutefois limité a la
saison de beau temps {mai i octobre), les grands froids bloquant I'appareil.

La cabane météorclogique contient également un atmométre de Piche, qui
devient également inutilisable dés octobre, car I’'eau y géle, la glace perfore le
buvard et I'appareil se vide quand Pair se réchauffe.

Enfin, 9 thermométres & maximums et minimums ont été disposés sur la
tourbiére afin de nous renseigner sur les variations de températures dans les
différents milieux (gouilles, replats, strate & Vacciniées), 4 des hauteurs différentes
(au niveau du sol, & 30, 60, 90 et 200 ¢cm), ainsi que dans le sol et dans le fond
des gouilles.

Précipitations

Nous avons comparé les relevés des pluviométres de La Brévine et du Cachot
pour la période de mai & octobre 1969,

Mai Juin Juillet Aoit Seplembre Octobre  Totaux

La Brévine 1197 mm 193,3mm 124 mm 1356 mm 89,7 mm 90mm 670,3 mm
Le Cachot 1324 2051 173,7 1321 1155 10,5 769,1

Ces chiffres montrent que les précipitations sont un peu plus abondantes
dans la moitié N.-E. de la vallée pendant la périade considérée.

Les orages en sont la cause, car ils sont plus ou moins localisés, et ne four-
nissent pas la méme quantité d’eau a 'ensemble de la vallée. Ainsi, 'orage du
16 juillet 1969 a produit 28,5 mm d’eau 4 La Brévine, tandis qu’il n’a pas plu
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au Cachot. Par contre, il est’ tombé 2,5 mm d’eau A La Brevme lors de I' oragc du
26 au 27 juillet 1969, et 11,1 mm au Cachat.

Lorsque le mauvais temps est généralisé, il tombe sensiblement la méme
quantité d’eau & La Brévine et au Cachot.

L’examen des données pluviométriques pour la Chaux-du-Milieu (de 1960 &
1964), pour la Tourbiére du Cachot (1969) et pour La Brévine (1960 3 1969)
montre que le régime pluviométrique est le méme sur I'ensemble de la valiée, avec
un excédent d’environ 10 cm d’eau sur la partic N.-E., excédent qui disparaitrait
probablement sur une longue période d’observation.

Couverture neigeuse de la tourbiére

La neige est répartie réguliérement, pendant le gros de I'hiver, sur ’ensemble
du haut marais. Son épaisseur va de 0,60 & 1,5 m selon les années. Dés les mois

S SR S aon AL AT K Fett o Wkt v

> %

neige
glace
eau

fond

% Z

Fic. 9.

a} Emplacemen! d’une gouille marqué & la surface de la neige par une dépression;
b) el ¢) Formalion de la glace dans les gouilles.

de mars ou avril, quand'la fonte commence, elle diminue trés irréguliérement.
La neige fond beaucoup plus rapidement autour des ilots de pins et, en avril ou
en mai, si le sol est découvert antour des gros troncs, on peut encore mesurer
jusqu'a 1 m de neige sur les replats.

Au cours de I'hiver, les gouilles de grandes dimensions et les canaux s’im-
priment dans la couche de neige, par des dépressions qui en épousent approxima-
tivement la forme (fig. 92).
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Ce phénoméne s’explique de la fagon snivante: il est de régle qu’avant les
premiéres chutes de neige, une couche de glace de 1 & 2 cm d’épaisseur recouvre
les gouilles et les canaux.

La cooche de neige en contact avec la glace fonctionne un peu comme un
névé qui alimente la Jangue d’un glacier, La glace gagne peu 4 peu vers le fond,
jusqu’a ce qu’elle remplisse la gouille. Lorsque le fond est atteint, la masse de
glace augmente vers le haut (fig. 95). Il faut noter que, sous la neige, la tempéra-
ture avoisine 0° C. Par ce fait, ]a neige se transforme peu a peu en glace, qui

=

o

: }

»

A neige 35 em

8

g 0

5, neige tassée 10 cm

m | nelge grumeleuse 10 em \

o 2

£ gnelge grumeleuse durcie 10 cm

[ ]
glace opague 10 cm
gau libre 5 TE

7 Z
FiG. 10.

Stratification de la neige au-dessus de la glace. (d’aprés THiEBAUD, 1970).

I'absorbe en quelque sorte, et sa surface se creuse tant que d’importa-‘:tcs précipi-
tations ne viennent pas en égaliser la surface. §’il ne neige pas, la surface dela
glace apparait au fond de la dépression.

THIERAUD (1970) a déterminé un changement dans la structure de la neige,
de la surface vers le fond (hig. 10). La neige, stratifiée, devient granuleuse 4 mesore
qu'on se rapproche de la glace, ce qui renforce la comparaison avec un névé.
Le méme anteur a noté la formation de poches d’eau temporaires dans la couche
de glace, mais sans y trouver trace de vie.

La haute tourbiére est enncigée plus longtemps que les pentes exposées au
sud et que les prés environnants.

La neige disparait en dernier lien dans le Sphagno-Mugetum, a peu prés en
méme temps que dans les foréts qui couvrent les pentes nord de la vallée de
La Brévine. '

La quantité d’eau de fonte fournie 4 la tourbiére est difficile 4 estimer, mais
elle est chaque année suffisante pour saturer le volume tourbeux et remplir les
gouilles au maximum. Cest la quantité¢ d’eau de ruissellement évacuée par la
tourbiére qui varie, :
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Un fort enneigement est favorable du point de vue faunistique:

«} parce que la fonte des neiges sature la tourbiére et remplit les gouilles et les
canaux;

b} parce que la neige protége la tranche superficielle du sol contre les tempéra-
tures trop basses. ' '

Humidité relative

Les enregistrements de température et d’humidité présentent des courbes
étonnamment semblables au printemps, en été et en automne, tant pendant les
périodes de bean temps que par mauvais temps (fig. 11).

Par beau temps, ils montrent que le degré hygrométrique s’éléve rapidement
dans la soirée, t6t aprés le coucher du soleil, pour atteindre sa valeur maximum
(entre 90 et 100%) entre 0 et 6 heures au printemps et en éié, et entre 22 et 9 heures
-en automne,

Le degré hygrométrique diminue aussi trés rapidement aprés le lever du
soleil.

La valeur élevée de ’humidité relative pendant la nuit s’explique par la pré-
sence de brouillards nocturnes, .

Les enregistrements de périodes de beau temps (fig. 11, colonne de ganche)
font apparaitre wne remarquable symétrie dans le tracé des lignes du thermo-
graphe et de Phygrométre enregistreur. Elles sont caractérisées par amplitude,
la rapidité et la régularité de leurs variations.

Pendant la journée, I'air est remarquablement sec sur la tourbiére. Le 23 mai
1969, on pouvait mesurer un degré hygrométrique de 25% par une température
de 22° C. Huit heures aprés, il atteignait 100% par 0° C.

Le 19 octobre 1969, on notait 24% d’humidité 4 15 b (minimum annuel) par
une température de 21° C, alors qu’'a 24 h, on pouvait relever 96% par une tem-
pérature de —2° C.

Par mauvais temps, les enregistrements deviennent trés uniformes, et les lignes
des températares et des humidités relatives tendent & devenir paralléles (fig. 11,
colonne de droite). :

11 était intéressant de mesurer les variations de I’humidité relative, non seule-
ment dans le temps, mais aussi dans 'espace.

En plus de I'hygrométre enregistreur, nous avons disposé dans la tourbiére
trois hygromeétres:

1. Un hygrométre a cheveu suspendu a4 2 m au-dessus duo sol.

2. Un hygrométre a cheveu posé a la surface du sol, sur le tapis de sphaignes.

3. Un psychrométre 4 bulbes sec et humide, suspendu 4 30 cm au-dessus de la
Station 5.
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Fra. 11,

Enregistrements de la température (ligne supérieure), de 1'humidité (ligne

intermédiaired et de la pression barométrigue (ligne inférieured dans la

tourbiére du Cachot. Colonne de gauche: périodes de beau temps, Colonne
de droite: périodes de mauvais temps.
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Les graphiques de la figure 12 présentent les valeurs mesurées au moyen de
ces trois instruments. Nous y avons ajouté, pour permetire la comparaison, le
degré hygrométrique enregistré dans Ja cabane météorologique,

Chacun des six graphiques correspond 2 un jour de beau temps pour les
mois de mai 4 octobre, ’

On peut remarquer:

a) qua partir de juillet, le sol du Sphagretum medii est pratiquement saturé;

b) que Pair, & 2 m awv-dessus dwv sol, est généralement plus sec qu'au voisinage
du sol. En oufre, & ce niveau, I'influence asséchante du vent se fait sentir
rapidement,

¢) que, sur Ia Station 5, une augmentation de la couverture nuageuse se traduit
" par une augmentation sensible de degré hygrométrique;

d} que Pinfluence asséchante du vent ou de la bise est fortement atténuée au

voisinage du sol.

En résumé, 'humidité relative de I'air, au-dessus d’un métre a partir du sol,
varie, en premier lien, avec I'importance du vent ou de la bise (cette derniére
étant nettement plus asséchante que le vent du S.-0.). '

Dans la strate inférieure, jusqu'a uwn métre au-dessus du sol, ¢lle dépend
d’abard dé Pintensité solaire.

Quant au sol lui-méme, pendant les périodes humides, il reste pratiquement
saturé. Les variations interviennent quand le tapis de Sphagnim se r.}'esséche‘

Les vents

Les mesures que nous avons effectuées av moyen d’un anémométre 4 main
mod¢le Richard permettent denx constatations ayant une iniportance écologique:

Fia. 12,

Variations du degré hygrométrique dans la tourbiére du Cachot.

—.—.— Degré hygrométriqne au niveau du sal.

-— — — Degré hygrométrique 3 30 cm au-dessus de la Sialion 3.
Degré hygromélrique & 2 m au-dessus du sol.

,,,,,,, Degré hygromélrique dans 1a cabane méléoralogique.

17 mai 1969 faibles pluies dans la soirée du 16 au 17 mai; passages nuageux; vent d’ouest faible
& modéré. 10 juin 1969 : ciel dégagé jusqu’a 13 h., puis nuageux; venl d'ouest faible. 12 juillet 1969:
nuit sans brouillard; nuageux avec éclaircies; vent d'ouest modéré. 20 aolit 1969: nuit claire,
sans brouillard, rosée abondantc; passages nuageux; ciel couvert dés 17 h.; vent d’ouest modéré
dés 14 h., fort dés 16 h. 13 seplembre 1963 nuit claire, sans brouillard, rosée abondante; ciel
devenanl trés nuageux dés 16 h.; vent d’ouest faible. 7 octobre 1969: brouillard noctume se
dissipant dés 9 h.; gelée blanche; journée;nsoll_‘eillée; vent d’ouest modéré; le soleil se couche
17 h. 30,
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a) dans le Sphagnetum medii, la vitesse du vent est plus faible que sur les landes
environnantes, La ceinture de Sphagno-Mugetum exerce une action protec-
trice trés nette;

b) la vitesse du vent diminue fortement 3 mesure qu'on se rapproche du sol.

Le tableau swivant, établi d’aprés des mesures effectuées le 3 juillet 1969,
illustre clairement ces deux constatations. Les vitesses sont exprimées en métres
par seconde.

Dans le fond de la vallée, hors de la tourbiére et dans un endroit trés dégagé,
nous avons enregistré ce jour-1a des pointes de 20 m/s.

Hauteur en cm
gu=-dessus du g0l

200+
150
100

50
vitesse du vent

200+
150
100

50
vitesse du vent

400+
300+
200

100
vitesse du wvent

FiG. 13.

Courbes théoriques montrant e freinage du vent au voisinage du sol.

En hawt : dans le Sphagnerum medii; Au milien : sor la lande Pochon;

En bas: an voisinage des sols couverts d’une végétalion herbacee,
. {D'aprés LeEMmee, 1967).
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Hauteur de anémométre 2m 1m 0,50m Sol

1. Zone découverte au fond de la vallée 10 6 3,70 2,60

2. Lande Pochon 4 1,30 1 0,50

3. Lande Simon-Vermot abritée par la

fourbiére . 3,60 2,30 1,60 0,70 (végétation
courte)

4. Prés de la Station 14 1,50 0,80 0,65 0,15

5. Prés de la Sration 5 1,40 1 0,65 0,25

6. Sphagno-Mugetum Sud 0,40 0,40 0,10 non mesurable

Il faut remarquer, outre gue le vent scuffle par rafales et non réguliérement,
qu’il devient trés tourbillonnant dans les strates herbacée et arbustive, ainsi que
dans la forét de pins. Dans cette derniére, les vitesses s’égalisent au-dessus d’un
métre, : .
Des mesures nombreuses nous ont permis d’établir les courbes idéales expri-
mant la perte de vitesse du vent dans un endroit abrité (Sphagnetum medii) et
dans un endroit découvert (fig. 13).

Températures

Nous considérons ici cet important facteur écologigue simplement comnie
un des éléments qui perniettent de caractériser le climat de la tourbiére,

La courbe du thermographe accuse, en période de beaun temps, des variations
amples et rapides aprés le lever et le coucher du soleil (fig. 11).

Nous avons déja sounligné sa symétrie avec la courbe de I’hygrométre enre-
gistreur.

1! était important de vérifier si la température dans les différents milieux de
la tourbiére présenie Jes mémes variations au méme moment. Nous avons mesuré
amplitude journaliére des températures au moyen de thermoméires & maximums
et minimums, dans les milieux suivants:

Sur une butte dégagée du Sphagnetum medii, 4 la limite du Sphagno-Mugetum.
Sur un replat bien dégagé du Sphagneiim medii, au voisinage du pluviométre.
Dans la strate & Vacciniées du Sphagno-Mugetum.
Sur la Station 5, au-dessus de I'eau, prés du bord,

Bowo =

Le tablean suivant résume mos observations. Il indique les amplitudes
moyennes mensuelles comparées dans les quatre milieux définis ci-dessus.

Milieux 1 2 S 3 4
Aoiit 1969 12,8° 18° 11,4° 12°
Septembre 1969 19,3° 250 22,3 16,6°
Octobre 1969 25° To27,50 20.4° 222
Novembre 1969 (jusqu'a la neige) 17 19,2° 19,5° 16,9°

Rev, Suisse pe ZooL., T, 78, 1971, 26
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On peut constater

a} qu'en aolt, Pamplitude la plus faible est enregistrée dans la strate 4 Vacci-
niées, qui constitve un milieu abrité. Par la suite, elle atteint progressivement
les mémes valeurs qu'en 2, conséquence de 1a chute des feuilles, qui dégage le
thermométre;

b) que les plus grandes variations sont enregistrées sur le replat, ce qui corres-
pond aux conclusions de TINBERGEN (1941);

¢) qu’en moyenne, les plns faibles variations se produisent sur la Station 5.

-104

1967

—ml
FiG. 14.
Maximums et minimums mensuels de tetnpérature.

...... Amplitude 4 2 m de hauteur,
Amplitude an niveau du sol.
= — —  Amplittde & 10 ¢m de profondeur dans le sol.

1l y a donc une différence certaine entre les différents microclimats, au moins
pendant Ia belle saison, et pendant les jours de beau temps.

Sur le replat &4 Sphagnum, on enregisire des températures élevées le jour et
basses la nuit.

La Station 5 montre, en septembre et en octobre, une amplitude restreinte
par rapport aux autres milienx, & cause de I'ombre portée sur la station par les
pins environnanis,

H restait & chercher si 1a couche d’air en contact avec le sol de la tourbiére
présente une siratification thermique.

Les graphiques de la figure 14 permettent de comparer I'allure des courbes
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de températures mesurées 4 2.m de hauteur, & 20 cm au-dessus du scl, et a
10 cm de profondeur dans le sol. Les chiffres correspondent anx maximums et
minimums absclus pendant les mois d’avril 4 novembre.

Chaque année présente les mémes caractéristiques. Au début et i Ia fin de la
belle saison, les maximums de température sont plus élevés 4 2 m, alors que le
sol est encore gelé en profondeur au printemps et commence & geler en septembre,
Dés le mois de mai, le sol s’étant réchauffé, la température en surface augmente
plus gu’a 2 m.

En outre, les minimums enregistrés sont plus bas sur le sol qu’a 2 m en toute
saison. Ce fait est certainement dii au phénoméne de Vinversion thermique.
Un peu avant le coucher du soleil, I"air devient de plus en plus froid & mesure
gu’on se rapproche du sol (Lemée, 1967).

Le sol des replats, par exemple, montre netternent ce phénoméne.

Ex:20¢00i: 1968 10h 11h 12h | 13h 14h ISh 16h 17h | 18h 19h 20h 30 23h 24 h
Temp. 2 m 19° 21° 22% | 23° 25 24° 22° 22 [ 19° 17 1O° 52 4
Temp. sol 15% 17° 19° | 23 25° 26° 24° 24° | 16° 14° §° PASEE b

Le minimum de témpérature est atteint avant le lever du soleil.

Tous les mois, la température au sol (en 1968, aussi 4 2 m de hauteur) des-
cend au-dessous de (° C, '

Les amplitudes journaliéres ont tendance a diminuer pendant I’été % 1a hau-
teur de 2 m, tandis qu’elles gardent environ la méme valeur an niveau du sol,
comme le montre le tableau suivant:

Amplitude journaliére maxirmen pour chague mois
I 11 HI 1V A4 vl Vil VHI IX b4 X1 X1

1969 2 m 37 37 33 33 31 24 23 26 26 35 31 —
sol —_— —  — 32 33 3 31 30 27 31 28 —
1968 2 m — (0 @) 38 30 28 3 28 28 31 30 27
sol — — & 3 3 38 28 29 3 23 23
1967 2 m 38 31 34 35 35 30 27 27 29 36 26 —
sol — — 28 33 3 35 3 31 30 34 220 —

Dans le sol, les écarts de température sont considérablement atténués. La
température ne descend au-dessous de 0° C qu’en I’absence de couverture neigeuse.

Exemple ; température dans le sol, 2 10 cm de profondeur {Sphagnetum medii }.

Hivers 63-64 64-65 65-66 66-67 67-68 68-69
Minimums v 5 —1° —8° —5° +2° —2.5°
Evaporation

TiNBERGEN (194]) a procédé, dans une tourbiére des Hautes-Fagnes (Bel-
gique), & des expériences sur le pouvoir évaporateur des différents groupements
végétaux. Ses conclusions, qui rejoignent les ndtres, lui permettent d’affirmer que
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les surfaces occupées par les sphaignes évaporent davantage que les groupements
qui en sont dépourvus.
Un tapis de sphaignes évapore plus ou moins selon son état d'imbibition.

évaporation des sphaignes
Sclon TNBERGEN, le rapport moyen P pRaig est de 1,6
évaporation de 1'eau libre

avec dcs sphaignes saturées d’eau, de 1,05 avec des sphaignes simplement humides,
et de 0,80 avec des sphaignes séches.

AMANN (1928) obtient des valeurs de 3 2 5 pour ce méme rapport, ce qun est
nettement exagéré.

Nous avons signalé (p. 402} Taction cvaporatnoe des sphaignes sur I'ean
contenue dans les gouilles,

Nous rappellerons également ici I'évaporation de I'eau de la nappe phréa-
tique par I'intermédiaire des pins, et I'importance de ce phénoméne dans I'évolu-
tion de la tourbiére (MATTHEY, 1964).

Les mesures gque nous avons faites au moyen d’un atmométre de Piche sont
empiriques {DOWDESWELL, 1959) et, par manque de mesures comparatives dans
les différentes associations végétales et a des niveaux différents, n’ont guére de
valeur, '

Néanmoins, elles nous ent donné quelques indications en ce qu1 concerne
fes points suivants:

Sur une période de 10 v, (de 8 4 I8 h.), et pendant I'été, I’ apparell évapore
de 0 i1 mm par temps pluweux (cette valeur est également valable pour I'évapo-
ration nocturne), enviren 1 mm/h par temps couvert et assez humide, et en
moyenne 2 mm/fh par temps ensoleiilé.

" La valeur maximum de Pévaporation (jusqu’d 3,5 mm/h) est mesurée entre
12 et 15 h., soit pendant le moment le plus chaud de 1z journée, et quand IPhumi-
dité relative atteint ses plus faibles valeurs.

Nous examinerons plus loin I'influence de Pévaporation au niveau du micro-
climat.

Conclusion

11 importe de déterminer si 1a tourbiére crée son propre climat, ou si ce dernier
est le méme que celui de la vallée de La Brévine.

Nous avons déja répondu en partie 4 cette question. En ce qui concerne les
précipitations, la tourbiére reléve du climat général.

Toutefois, d'autres facteurs climatiques sont atténués {(vents) ou accentués
(humidité relative, température) dans la tourbiére, phénoméne di essentiellement
i la couverture végétale, et plus particuliérement 4 la présence de la forét de pins
et des tapis de sphaignes.

Bien qu’il soit trés difficile d’accéder i notre terrain de recherches pendant
Chiver, et qu'il soit impossible d’y faire fonctionner des appareils enregistrenss,
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les quelques mesures que nous avons prises de décembre 3 mars nous permettent
d’avancer que, si pendant la belle saison, ies extrémes dé température et, dans
une moindre mesure, "humidité et 1a sécheresse de I'air, sont accentués par rap-
port au climat général, en hiver, les différences se nivellent. Quand la neige
recouvre le sol, les conditions climatiques sont les mémes sur toute Pétendue de
la vallée. _

Le mésoclimat se confond alors, avec le macroclimat,

HyproLoGie

fydrologie de la tourbiére

Le haut marais doit sa présence sur ur massif karstique perméable a une
couche d’argile glaciaire qui fut déposée sur le fond de la vallée de La Brévine
par un glacier local, probablement 4 I'époque wurmienne.

—_— Nappe phréatique.

oo Soubassernem argileax,

G, 15,

Variations en hauteur de la nappe phréatique {Les hauteurs sont fortement exagérées),
A. Marais abaissé; B. Haut marais.
1. Canaux: 2. Landes de dégradation; 3. Ceinture forestiere (Sphagno-Mugetunt);
4, Butie; 5 Gouille; 4 et 5 sont dans la zone centrale humide.
vaeaux de la nappe phréatique:
a — en période humide; b — en période séche.

Des tourbiers, qui nous ont communiqué feurs observations, ont pu constater
que cette argile n’est pas disposée en une couche réguliére et plane. Elle forme
des vagues ayant jusqu’a 50 cm de profondeur.

C’est & partir de ce substrat imperméable qu’a débuté, il ¥ a 3000 4 10.000 ans,
Ihistoire de la tourbiére du Cachot.
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Elle forme un milieu hydrologique indépendant du substrat géologique de la
vallée. En effet, elle ne regoit aucune alimentation en eau A partir des pentes qui
la dominent, et qui sont formées de calcaires jurassiques perméables sur lesquels
I'eau ne ruisselle pas. '

La pluie et la neige constituent I'unique apport 4 la tourbiére. On doit
admettre, par conséquent, que ¢’est au climat pluvieux du Jura que les tourbiéres
doivent leur survie.

Le volume tourbeux contient une nappe phréatique (fig. 15). Nous donnons
A ce terme le sens suivant: volume de tourbe imbibée au maximum. Dans la tour-

MNappe phréatigue {toarbe saturée),

Argile
Fia. 16.
Mouvement de Peau vers le Canal 11,

biére du Cachot, drainée sur son pourtour, c’est au centre seulement que I'imbi-
bition de la tourbe est maximum jusquen surface. Vers les bords, la nappe
s'abaisse & peu prés jusqu’au niveau des canaux d'exploitation, qui constituent
en quelque sorte son niveau de base. Les eaux de pluic et de fonte des neiges
n’occupent, par conséquent, qu'une couche relativement faible sous la surface,
particuliérement dans le centre et sur la lande Pochon.

Les autres landes, trés desséchées, ne peuvent se réimbiber normalement et
ve retiennent que peu d’eau d’imbibition.

En cas de précipitations abondantes, lorsque les gouilles sont p]emes ce qui
indique que la nappe phréatique est 4 son plus haut niveau, on voit se former un
écoulement superficiel sur le! Sphagnetum medii. Les gouilles se déversent les unes
dans les autres, puis dans des crevasses d’affaissement. De 13, I'eau s’écoule en
direction des bords en suivant les couches de tourbes de densités différentes, avant
de se déverser dans les canaux de I'encoche Marguet (pour la partie esi de la
tourbiére) par de petites cascades issues du mur de tourbe (Canal lc) ou, le plus
souvent, par des suintemenis (Canaux 11, 12) (fig. 16).
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Les eaux de la partie ouest s’écoulent en direction de la lande Pochon. Les
rigoles de drainage creusées & sa'surface les recueillent et'les conduisent vers un
collecteur de drains creusé au bas du fossé Pochon. Enfin, les eaux de la région 10
(Stations 10, 10a, 10b) s’écoulent vers la mare Pochon.

Lorsqu’il pleut, le niveau augmente davantage dans les canaux périphériques
que dans les gouilles du haut marais. Alors que ces derniéres ne sont alimentées
que par les précipitations, les canaux regoivent en plus les eaux d’écoulement du
haut marais. On constate en outre que leur niveaun le plus haut est atteint denx
ou trois jours aprés qu’il ne soit atteint dans les gouilles.

Puis les drains conduisent rapidement les eaux dans les denx emposieux dont
nous avons parlé a la page 374, par lesquels elles disparaissent sous terre.

La surface de la tourbiére s’asséche relativement rapidement dans le centre
sous 'action évaporatrice des sphaignes et des pins.

Plus les périodes séches se prolongent, plus le nivean de la nappe descend,
et il fandra de fortes précipitations pour en ramener le nivean jusqu’en surface.

Les travaux de Nys (1954-1955) ont montré qu’une tourbiére ne constitue
pas.une réserve d’ean au méme titre qu’un lac de retenue, mais qu’en gros, elle
en évacue autant-qu’elle en recoit. Le méme auteur a mis en évidence, par des
colorations, que la partie non saturée ne peut retenir de 'eau en supplément
plus de quatre a cing jours.

Le drainage ne semble pas devoir affecter gravement I’hydrologie de la tour-
biére du Cachot, si les conditions actuelles sont maintenues. Il semble que les
zones de forét, maintenant sous protection, maintiennent entre les bords drainés
et le centre humide une marge suffisante pour que I'évolution du Sphagnetum
medii ne soit pas accélérée.

Hydrologie des gouiiles et des canaux

Nous avons admis plus haut que je nivean de I'eau dans les gouilles corres-
pond au nivean supérieur de la nappe phréatique. Ce niveau varie sans cesse,
méme au cours d’une journée.

Dans I'ensemble, la profondeur des mares va en augmentant du N.-O. an
S.-E., et de la périphérie vers le centre. Il en résulte gue les Stations 5 et 9 con-
tiennent de 'eau plus longtemps que les autres.

Les périodes de sécheresse abaissent le niveau de la nappe, et la couche
superficielle non saturée augmente en épaisseur. On remarque d’abard I’asséche-
ment progressif des gouilles, puis la contraction de leur fond. Il est connu, depuis
les travaux de Nys (Joc. cit. ), que les tourbidres marquent une sorte de pulsa-
tion, due a une contraction en période de sécheresse et 4 une augmentation de
volume en péricde humide. Cet auteur a mesuré des variations de 10 cm d’ampli-
tude dans une tourbiére des Hautes Fagnes.
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La diminution de la profondeur de I’¢cau dans les gouilles suit généralement
la courbe représentée sur la figure 17.

Dauns un premier temps, la surface d’eau libre et les replats environnants
évaporent de concert. Mais un déséquilibre ne tarde pas a s'établir, puisqu’une
surface de sphaignes saturées évapore environ deux fois plus qu’une surface d’eau
libre de valeur équivalente. Aussi les sphaignes, aprés avoir évaporé leurs réserves,
prélévent Peau dans les gouilles, par capillarité, pour Vévaporer ensuite.

Henteur
de 1'aau

STATION 6
UCTOBRE 1969

Hombre de jours

Fig. 17,
Courbe théorigue montrant la vitesse de la diminution de Peau dans les gouilles,

C'est 4 ce moment que Ja courbe amorce sa plus grande pefte, marguant
un ahaissement rapide du niveau de I'eau.

Sur le terrain, il est possible d’observer, 3 ce second stade de I’asséchement
des gouilles, un liseré de sphaignes humides, de largeur variable (20 2 40 cm) qui
tranche nettement sur I'ensemble des replats desséchés (fig. 18).

Lorsqu’il ne reste qu'une faible pellicule d’eau mélée de boue sur e fond de
la gouille, les sphaignes des bords ne sont plus en contact direct avec Peau, et la
couverture de feuilles mortes de Carex, de Scheuchzeria et de Trichophorum qui
recouvre le fond diminue Yévaporation.

Quand I'eau a disparuy, le fond se desséche en surface et se recouvre d’une
crolite épaisse et dure, formée de tourbe, de boue végétale et de débris de feuilles.
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Bien qu’irréguliére et crevassée, celte crofite ralentit I'évaporation et préserve le
fond humide de températures excessivement élevées.

Si la séclieresse continue (aprés vingi a trente jours sans pluie selon les
stations), le fond se contracte et la crofite primaire va se trouver suspendue aux

[ {

goullle

Sphaignes siches

Sphedgnes

siches

Borda de Sphaignes humjdes

FiG. 18.
Pompage de I'eau des gouifles par les sphaignes des bords,

tiges de Carex et de Scheuchzeria qu’elle enserre. Il se formera alors une croiite
secondaire, puis une crofite tertiaire (fig. 19).

Nous n’avons pas pu observer le processus plus loin que le début de la for-
mation de la crofite III, et ceci en 1964, année particuliérement séche, pendant
laquelle deux asséchemenis successifs de courte durée ont été suivis par une période
de trente-six jours consécutifs de sec.

tiges Carex

erofite I /

début
d » crofite III
craite II I"‘.-
1
|IIIIIIIIII|I|||! ‘“"""Il". .
7,
Fond humide
Fig. 19.

Fond de goui]]é desséché. Crodates 1, 1, 111.

Lors des précipitations, le fond se regonfle, reprend son volume normal en
réabsorbant successivement les croiites II et I. Dans le méme temps, les sphaignes
se saturent (Ies sphaignes peuvent absorber plus de 20 fois leur poids sec en eau
(MATTHEY, 1962). C'est aprés seulement que le nivean commence & monter dans
les mares.

Ainsi, dans la Station 5, aprés la période de sécheresse signalée plus haut,
il a fallu 40,7 mm de pluie pour ramener 30 mm d’ean libre. Nous avons pu
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mesurer qu’une hauteur de pluie de 3,4 mm a provequé un « regonflement » du
fond de 'crdre de 20 a 30 mm selon les endroits. .

Il faut noter que la croiite primaire submergée ne se disloque pas avant
I’année suivante. '

Lors du remplissage de la gouille, il se forme des poches d’air sous les frag-
ments de crodite I suspendus aux herbes. L’air diffuse lentement & travers le pla-
fond de la poche et contribue 4 I'aération de Peau (fig. 20).

La surface des gouilles n’augmente guére en cas de pluies prolongées. Lorsque
le niveau maximum est atteint, ’eav s’écoule dans ou sor le tapis de sphaignes,

Fig. 20,
Poche d’air sous un fragment de croite I aprés le remplissage de [a gouiile,

gagne les crevasses, et de [a s’écoule vers les bords ol elle alimente les canaux
périphériques. :

Les canaux péniphériques, ou fossés d’exploitation, contiennent de I'eau en
permanence.

Le volume d’eau des canaux est plus important que celui des gouilles. Nous
rappelons que leur alimentation est & la fois directe et indirecte, c’est-a-dire qu’a
’ean de pluie et de fonte s’ajoute I'eau recueillie par le haut marais et gui s’écoule
vers les canaux en suivant les différentes couches de tourbe (fig. 16).

Le Canal 11 est alimenté a partir des réserves d’eau contenues dans les pro-
fondes crevasses qui résultent de I'affaissement de la haute tourbiére dans le fond
de I’encoche Marguet, et qui recueillent elles-mémes le surplus des eaux de la
région des Stations 5 et 9. En cas de pluie, le niveaun des canaux augmente propor-
tionnellement davantage que celui des gouilles.

Par exemple, les pluies des 13 et 14 juin 1964 ont fourni 27 mm d'eau 4 la
tourbiére. Le niveau de 1a Station 5 accusait une montée de 8§ cm le 15 jun.
Celui du Canal 11 s’est élevé de 15 cm, et la crue s’est poursuivie jusqu’au 18 juin
alors que le niveau commengait a redescendre dans la Station 3.

Chaque année, a la fonte des neiges et lors des gros orages, le Canal 11
déborde largement et envahit particllement I'encoche Marguet.
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" VEGETATION

La carte phytosociclogique (MATTHEY, 1964) montre clairement la dispo-
sition de la végétation sur la tourbiére, que I'on peut résumer ainsi:
— landes sur les bords exploités;
— ceinture forestiére entourant les associations centrales hnmides (fig. 4).

Lors de l'extraction de la tourbe, les paysans procédaient toujours dé la
méme fagon. Ils commengaient par déboiser le haut marais, & partir du mur de
tourbe, sur une certaine profondeur, en conservant les strates arbustive, herbacée

JARI
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G, 21,

Exlension du milien aquatique aux replats dans le Sphagnetum medif,
1. Gouille; 2. Replat de Sphaignes, partie exondée; 3, Replal de Sphaignes, parlie immergée,

et muscinale. Puis, sur une distance moindre, ils enlevaient toute végétation en
méme temps que la couche superficielle de tourbe,

L’abandon progressif de la tourbe en tant que combustible a entrainé ’aban-
don des chantiers d’exploitation dans I'état ou ils étaient. On peut dire que les
différents types de landes correspondent en fait 3 ces différents degrés de prépa-
ration du terrain, et non a un stade de I’évolution normale, comme 'ont cru la
grande majorité des botanistes (ISCHER, 1933).

H n’est pas utile de caractériser davantage ici les différents types de landes.
Les mares que I'on y rencontre résultent de I'activité humaine (exemple : la mare
Pochon},

Si Pon tient compte du fait que les landes sont des stades dégradés de la
forét de pins, la figure 4 montre clairement que celle-ci occupe tout le pourtour
de la haute tourbiére et forme une large ceinture autour du centre humide.

Cette association, le Sphagno-Mugetinn Kuoch, correspond i la forét cli-
macique,

Dans 'angle nord de la tourbiére, elle est remplacée par une pessiére &
sphaignes et 4 bouleaux pubescents, correspondant au Sphagno-Piceetum betule-
tosum pubescentis, décrit par RICHARD (1961).
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La partie centrale, gui correspond au sommet du bombement de la tourbiére
et & la zone d’affleurement de la nappe phréatique, est occupée par le Sphagnetum
medii Kist et af.

C’est 12 que les sphaignes trouvent Jeurs meilleures conditions de croissance.
Nous avons montré précédemment (MATTHEY, 1964) que les différents stades
d’évolution du Sphagneium medii vers le Sphagno-Mugetum correspondent 4 un
certain nombre de sous-associations,

- Les gouilles, gue nous avons définies précédemment comme étant les mares
peu profondes enclavées dans le Sphagnetum medii, constituent le milieu aquatique
proprement dit. Du point de vue phytosociologique, elles appartiennent au
Scheuchzerietum. Cette association ne se trouve a I'état pur que dans la Station 5.
Les autres gouilles présentent des stades plus ou moins évolués de Scheuchzerie-
tum, ceci en corrélation avec leur degré de comblement. '

A dire vrai, lorsque la nappe phréatique est 4 un niveau élevé, c’est-a-dire
quand les gouilles sont pleines, il semble que les replats & Sphagnum recurvum, qui
avoisinent les gouilles, en soient Ia continuation naturelle pour les insectes, si
bien que la délimitation du milieu aquatique proprement dit est assez délicate
dans le Sphagnetum medii (fig. 21).

Composition floristique des gouilles !

Nous avons établi un tableau de la végétation des 41 gouilles les plus repré-
sentatives au point de vue entomologique selon le procédé suivant:

— pour les gouilles de petites et moyennes dimensions, nous avons compié
toutes les plantes, .

— pour les gouilles de grandes dimensions, nous avons procédé 2 un échantil-
lonnage au hasard. Aprés avoir divisé la surface des stations en carrés de

30 cm de cdté, chacun représentant un échantillon, nous avons choisi un

nombre suffisant de carrés d’aprés une table de nombres pour I’échantillon-

nage au hasard (LINDLEY et MILLER, 1968) et nous avons compté les plantes
qu’ils contenaient.

Afin d’obtenir des valeurs comparables, les chiffres obtenus pour les diffé-
rentes espéces ont été transformés en % du total des plantes de la station
considérée.

Les valeurs exprimées dans le tableau (p. 408) correspondent précisément a
ces pourcentages. Le sigue x indique les valeurs inférieures 4 5%, qui n’entrent
pas en ligne de compte pour les calculs statistiques.

Classement des gouilles

Sur la base de leur composition floristique, nous avons tenté une classifica-
tion statistique des gouilles, donc des biotopes abritant la faune que nous étudions.
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Dans ce but, nous avons utilisé la méthode mise au point par MOUNTFORD
(1962). Elle consiste 4 calculer un index de similarité basé sur la distribution des
séries logarithmiques, ce qui la rend moins dépendante de la taille des échantil-

n

EE]
1
+: J-| im
a1
EXE]
i J
¢ ]
]
kFi]
T | [ w2
Al
BF
813
fay &7
&
b
1 EE3 =
’J yiz aup ¥
1 o0
9% s
| 1
LI 5 Sig &fr ! L0
- R - -

i
971~
ZT -
1=
=1
L -
L
97
't
[
L]
aa
erg.

Lt

. 22,
Classificalion des gouilles d’aprés la méthode de MOUNTFORD.

lons que les méthodes de Jaccard et de Sorensen qui 'ont précédée et desquelles
elle dérive (WILLIAMS, 1964). En outre, une méthode de classification des biotopes,
basée sur leur index de simifarité, donc sur leur degré de ressemblance, est exposée
par MOUNTFORD.

Par ce procédé, par ailleurs fort laborieux lorsqu’il est appliqué & un grand
nombre de stations, nous avons obtenu un dendrogramme (fig. 22) qui nécessite
quelques explications. :
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Stations

L’identité absclue entre deux stations est représentée par le chiffre 1000

(toutes les valeurs, calculées avec 3 décimales, et qui oscillent en fait entre O et 1,

ont été multipliées par 1000 par commodité).

Un degré de similarité de 994, tel qu'il existe entre les Stations 12 et 12f
indique qu’elles se ressemblent trés fortement. Les chiffres ci-dessous, exprimant

lz composition floristique de ces deux stations en %, le prouvent:
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Carex Carex Trichophorum Scheuchzeria  Sphagnunt
fliformis v inflata cagspitosum palustris subsecundum
Station 12 9% 7% 62% 5% 6%
Station 12f 6% 6% 61% 8% 8%

Les valeurs au-dessous de 5% ont été négligées. Le calcul est fait sur 1a base
de la formule suivante:

[Z (m; . ”f)]e

I = index de similarité
m = valeurs pour la Station 12
= valeurs pour la Station 12f
En appliquant la formule aux chiffres fournis par I'échantillonnage, nous
obtenons:

=

(9.6-+7.6-+-62.61+458+46.8)*
[ = _ = 0,9941800
(9 T2H624 54-4-67) (62+ 64+ 617+ 8248

I (valeur multipliée par 1000) = 994,

Les stations sont ainsi comparées deux a deux.

Pour Papplication de la méthode de classification, qui nécessiterait un long
exemple, nous renvoyons a la publication de MOUNTFORD,

Les biotopes classés se groupent en familles, telles Stations 12, 12f, 12g, 12a,
13¢, 7 et 12b. Cetie famille correspond, exception faite de la Station 7, 4 un groupe
homogéne dans le terrain, aux conditions écologiques fort semblables (fig. 23).
1 en est de méme pour la famille comprenant les Stations 14a, 14c, 1le, 14b,
14d et 15.

Ces familles se groupent ensuite entre elles. On peut dire en gros que la
partie de gauche du dendrogramme (de 14 a 12¢) correspond aux stations ol
domine Trichophorum caespitosum, tandis que la partie de droite correspond aux
stations ot dominent les Carex.

11 est intéressant de constater également que les stations appartenant a la
partie gauche du dendrogramme (14 & 12e} sout comblées par Sphagnum recurvum
el 8. subsecundum, tandis que les stations appartenant 4 la partie droite (de
13 4 10d) sont comblées par le Sphagnetim medii sphognetosum rubelli (fig. 24).

La méthode de MOUNTFORD rend compte de la réalité, tout au moins d’une
certaine réalité; les observations précédentes le montrent. Ce n’est donc pas une
simple construction statistique pour laquelle Pécologie n’est qu'un vague prétexte.
Elle a d’ailleurs été appliquée avec succés, & plusieurs reprises, par des auteurs
anglais (DuUFFEY, 1968; MoRrIs, 1969).
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FiG. 23.
Groupement des gouilles en « familles » d'aprés la figure 22.
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Evolution des gouilles B

La végétation de la tourbiére évolue trés lentement vers la forét climacique,

qui représente le stade términal en équilibre dynamique avec les conditions clima-
"tiques actuelles. :

Dans quelques petites tourbiéres (celle de la Chatagne, dans la méme vallée,
en est un exemple) ol Je drainage a accéléré I'évolution naturelle en réduisant
la hauteur de la nappe phréatique, toutes les gouilles ont disparu €t la foréi de
pins (Sphagno-Mugetum) occupe toute la surface (MATTHEY, 1964).

Dans la tourbiére du Cachot, le drainage a moins d’effet sur les associations
humides, qui sont isolées des bords par une large zone protectrice. Mais I'ensemble
de la végétation n’en évolue pas moins vers la forét climacique.

On peut reconstituer la lente colonisation du Sphagnetum medii par les pins
selon un processus dont les phases sont montrées par les planches Il et 1V.

Ici ou 13, on peut observer sur les replats trés humides des pins isolés, sou-
vent peu branchus, et dont la petite taille ne traduit guére Pdge, puisque des
exemplaires de | m et 1,50 m, dont nous avons compté les cernes de croissance,
avaient respectivement 25 ans et 30 ans, Cest dire que ces arbres vivent en mau-
vaises conditions écologiques. Un fort pourcentage d’entre eux menrt sur pied.

Ces pins modifient localement les conditions édaphiques, en particulier en
asséchant et acidifiant le sol dans leur zone d’enracinement. Cetie action directe
sur le sol, jointe au poids de Parbre, déclenche la formation d’une butte. Les
sphaignes (Sphagnum recurvum) réagissent a la pesanteur exercée sur elles par
une tendance a englober, 4 noyer depuis en bas, 'objet qui est la source de la
pression, €t qui leur sert en méme temps de support.

Nous avons ainsi pu observer, de 1967 a4 1969, un accroissement de prés de
20 cm dans vn tapis de Sphagnum recurvien réagissant au poids et A la présence
d’un cadre de bois posé sur e sol et délimitant des piéges 4 Carabigues prés de
la Station 13. On pent expliquer ainsi les petites buttes de sphaignes qui partent
« 4 I'assaui » des troncs de pins, selon I’ancienne conception ‘des botanistes.

Sur cette butte en formation, non seulement le pin pionnier va se développer,
mais aussi de jeunes pins provenant de graines tombées dans ce milien plus
favorable a leur croissance que ne le sont les replats environnants.

La figure G monire une butie semblable. Autour d’un pin pionnier devenn
grand (4 m) poussent une cinguantaine de jeunes pins rassemblés sur une butte
d’environ 6 m de diamétre, dont le pin pionaier est le centre et la cause, soit
environ deux arbres par m2

Ces jeunes pins grandissent de concert. L'influence sur le sol se fait plus
intense. D’une part, lacidification et I'asséchement s’accentuent, d’autre part, la
butte gagne en dimensions. Les espéces de sphaignes liées aux replats ( Sphagnum
recurvum ei ses sons-espéces) cédent le pas devant d’autres espéces mieux adapiées

Rev. Sutsse be Zoov., T. 78, 1971, . 27
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1

a ce nouveau milieu (en particulier S. medium et S. acutifolium). En outre,
Vaccinium uliginosum, V., vitis-idaeea et Calluna vulgaris vont se développer et
créer une strate arbustive.

Souvent, 4 ce stade, le pin pionnier séche sur pied, mais ce n’est pas une
régle générale (fig. H). :

L’ilot forestier poursuit sa croissance (fig. I} alors que le pin pionnier s’est
effondré et est en voie d'étre scellé dans le sol par les mousses.

La figure J montre un ilot de pins en plein épanouissement. Les arbres
atteignent 5 3 6 m de hauteur, Dans la partie nord de la tourbiére, cette disposi-
tion en ilots est particuliérement frappante (fig. K).

‘Le stade final de [a colonisation voit les différents ilots se rejoindre pour
former une forét continue (fig. L). Le stade climacique est atteint.

L’évolution que nous venons de retracer intéresse au plus haut degré les
milieux que nous étudions puisqu’elle entraine leur disparition.

Bien que nous ayons briévement exposé précédemment le processus de
comblement des gouilles (MATTHEY, 1964), il est nécessaire qué nous le reprenions
ici avec quelques détails. 11 est Jié 4 la dynamique de deux sous-associations du
Sphagnetum medii.

— le Sphagnetum medii sphagnetosum recurvii, dont Pespéce colonisatrice est

- Sphagnumt recurvum;,

— le Sphagnetum medii sphagnetosum rubelli, dont I'espéce colonisatrice est
Sphagnum medium.

1. On observe le comblement par le Sphagnetum medii sphagnetosum recurvii
lorsque les gouilles sont entourées par des replats. Sphagnum recurvum forme des
peuplements qui, prolongeant ceux des bords, gagneront peu & peu vers le centre,
sans &tre complétement immergés. Des iles se formeront autour des touffesde
Trichophorum caespitosum, Sphagnum recurvum se mélant & §. subsecundum qui vit
sur le fond des gouilles. En méme temps, des rhizomes flottants de Menyanthes
trifoliata ¢t Comarum palustre se propagent dans I'eau et favorisent le dévelop-
pement de 5. recurvum en lui fournissant un support.

Dés lors le processus va s’accélérer. Le tapis de Sphagnum recurvum s'éga-
lisera, I'eau libre disparaitra avec les végétaux qui ln sont liés, en particulier
S. cuspidatum, S. subsecundum, Carex chordorrhiza et C. limosa (fig. 24, partie de
gauche). Le replat qui en résulte va se trouver peu 2 peu surélevé par la crois-
sance des flots de pins des alentours.

AMANN (1928) admet que la croissance de Sphagnum recurvim atteint 2,5 cm
par année. Nous avons observé une croissance de 7 & 8 cm dans des circonstances
trés favorables.

Mais, en dépit de ces chiffres, le comblement effectif est trés lent. Les grandes
gouilles sont d’abord morcelées en mares plus petites, qui mettent longtemps a
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s’effacer. Ainsi, en sept ans, ‘nous avons observé la fragmentation de la Station i3
en deux bassins, et celle de la Station 14 en trois bassins.

Fis. 24,

Modes de comblement des gouilles.
Mares & Trichophorum caespitosum, Sphagnum subsecundum et 8. recurvum,
Exemple: Station 11c.
Mares a Scheuchzeria paluseris, Carex limosa et Sphagnum cuspidatum;
Exempie; Station 5,

La Station 11b est en voie d’étre coupée en deux par un massif de Sphagnum
recurvum, de méme que la Station 10b. Les exeniples pourraient étre multipliés.

2. Le comblement par le Sphagnetum medii sphagnetosum rubelli est bien
différent de ce qui vient d'étre décrit. Signalons d’abord que, si Sphagnum rubellum
a donné son nom a la sous-association, c’est Sphagnum medium qui en est Pespéce
dynamique.
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Les sphaignes du Sphagneium medii sphagnetosum rubelli forment un bord
en surplomb trés caractéristique (fig. 25). .

Nous avions émis I'idée (MATTHEY, 1964) que les sphaignes de cette sous-
association supportent mal I'acidité de I’eau au contact de laquelle elles se trouvent,
et qu'elles en sont protégées par une zone-tampon formée de sphaignes mortes
ou de Drepanocladus fluitans, de pH intermédiaire.

Les nombreuses mesures que nous avons effectuées depuis lors, 4 'aide d'un
appareil plus perfectionné (pHmétre METROHM portatif), n’ont pas confirmé

Bord de Sphaignes
vivantes

Sphaignes mortes"

- ou
Drepanocladus fluitans

FiG, 23,

Profil ’un bord de goville formé par le Sphagunetum medii sphagnetosunt rubelli,
— ~ Sens de la progression du bord,

cette hypothése de maniére satisfaisante. Seule Pexpérimentation pourra, en défi-
nitive, apporter une réponse valable a ce probléme.

Plus 1a butte dont le Sphagnetum medii sphagnefosum rubelli constitue le bord
se souléve en son centre, plus son diamétre s’accroit, et elle empiéte toujours
davantage sur la gouille, la réduisant peu a peu & une mince tranchée. Son avance
est lente, et n’excéde pas quelques millimétres par annde.

La gouille est effacée quand les deux bords se rejoignent (fig. 24, partie de
droite).

Végétation du bas marais *

Sur les flancs N.-E. et S.-E. de 1a tourbiére, les prés fumés et fauchés annuel-
lement sont en contact avec le pied du mur de tourbe, compte tenu d’une zone
humide de quelques métres de largeur, difficilemsnt accessible aux machines
agricoles.

I Yoir page 376 en ce qui concerne le sens donné A ’expression bas marais,
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1l y a également quelques champs labourés. Le travail y est rendu pénible
par le sol trés mou. En dépit du drainage, la terre tourbeuse y est trés vite sursa-
turée. Dans 1'un deux, il nous a ét¢ donné de contempler I’étonnant spectacle
d’abondantes et prospéres touffes de joncs poussant parmi Porge clairsemée,
entre les tiges de laquelle pondaient les libellules. -

Vers le §.-0., le fossé Pochon limite la lande du méme nom. Le fond en est
occupé par une végétation dense, oi dominent Carex inflata et C. canescens.

La mare qui occupe le bas de ce fossé (C. 6) présente sur son bord sud une
formation botanique assez rare dans le Jura, sous la forme d’une petite tourbiére
suspendue. Elle est formée de tapis de Sphagrum recurvum et S. teres soutenus i
la surface de Peau par les rhizomes flotiants de Menyanthes trifoliata et Comarum
palustre. Nous 1'avons décrite précédemment (MATTHEY, 1962).

Il existe en outre, dans l'encoche Marguet, quelques petites landes qui
bordent les canaux périphériques. Elles sont nues ou couvertes de Polytrichum
strictum, ou Q’une végélation mélangée, comprenant des Graminées, Calfuna
vulgaris, Parnassia palustris, Euphrasia rostkoviana, Angelica silvestris, Epilobium
angustifolivm. L'extréme bord des canaux est occupé par Agrostis canina, Antho-
xanthum odoratum, Festuca rubra, Molinia coerulea, Carex canescens, Eriophorum
angustifolium et Calluna vulgaris. '

La figure 26 résume les données concernant la végétation des canaux. Nous
incluons ta mare Pochon 3 la liste des canaux périphériques, bien qu’elle soit
située sur le haut marajs. Elle est en effet artificielle au méme titre que les canaux,
et présente les mémes caractéristiques écologiques.
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ETUDE DE LA FAUNE

METHODOLOGIE
A.  DANS LE TERRAIN
Choix des stations

Dans la tourbidre du Cachot, il n’y a que des gouilles et des canaux de
dimensions restreintes, ce qui est 4 la fois un avantage et un inconvénient; avan-
tage parce que ’étude des biocénoses ne peut se faire que sur de petites surfaces
{Ricou, 19674g) et que 'observation s’en trouve ainsi facilitée; inconvénient parce
que les prélévements peuvent modifier la composition faunistique.

Nous avons résoln le probléme du choix des stations en les étadiant a peu
prés toutes, ce qui était rendu possible par leur petit nombre. Nous avons ainsi
observé 43 gouilles sur une cinquantaine au total, et 10 canaux sur 16.

Méthodes d’ observation

Notre plus grand souci a été d’étudier la faune entomologique des stations
sans perturber le milieu par des échantillonnages répétés. Dians nos petits biotopes,
de 0,8 m® 4 50 m?, Pobservateur qui patauge dans les mares, goiécrase les sphaignes
des bords et qui procéde chaque semaine a des prélévements massifs devient
lui-méme le principal facteur écologique, et son travail n'a plus de sens.

Aussi avans-nous remplacé, dans la mesure du passible, les échantillonnages
par 'observation de la faune in situ. Pour ce faire, nous avons utilisé, outre des
jumelles de type courant, une petite lanette 4 prisme, 4 courte distance focale,
qui nous permettait Pidentification des espéces en place.

Ce mode de faire n'étant évidemment pas toujours possible, nous avons
également procédé A des captures au moyen de passoires de différents diamétres,

Il nous a fallu une période préliminaire de prés d’une année, au cours de
laquelle nous nous sommes familiarisé avec la faune et avons dii procéder & de
nombreuses prises pour déterminer les insectes et apprendre a les identifier dans
le terrain avec quelque sireté. '
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La plupart des insectes sont déterminables dans leur milieu, si I'on tient
compte, en plus des caractéres taxonomiques, du comportement des espéces.

11 y a toutefois certains groupes, tels les Chironomides et les Dolichopodides,
qui sont difficiles a identifier par des non-spécialistes, et il est évident qu’il ne
faut pas espérer les déterminer sur place {nous les avons considérés en bloc).

Une telle méthode est moins aléatoire qu’il n’y parait au premier abord,
pourvi que deux conditions soient remplies:

—- que les séances d’observation soient suffisamment longues;
— qu’elles soient fréquemment répétées.

Toit en treillis plastifié

Gobelet en plastique

Fond en treillis

[
|
!
I
!
I
I
!
I
1
1
I‘-

10 cm

FiG, 27.
Coupe d’un piége-trappe.

En 1869, par exemple, nous avons passé en moyenne $ jours par semaine
dans la tourbiére, au cours de la belle saison.

Dénombrement des insectes

Le dénombrement des espéces aériennes, des Odoenates, des Tipulides, voire
des Chironomides, ne pose pas de problémes majeurs.

La récolte systématique des exuvies (Qdonates), oun le comptage des coques
nymphales flottant sur I'eau des stations (Chironomides, Trichoptéres), cu encore
des coques nymphales recueillies par échantillonnage dans les bords de sphaignes
(Tipulides) compléte utilement ’observation directe.

Les insectes sus-aquatiques permettent également un comptage assez exact.

Les insectes aquatiques de grande taille se laissent dénombrer relativement
facilement lorsqu’ils viennent respirer ou lorsqu’ils se tiennent en surface.
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Le comptage des petites espéces (Hydroporus, Corixidae} est plus difficile,
car elles ne restent jamais visibles fongtemps. Leur respiration se fait en de rapides
aller et retour entre la surface et le fond. Dans les gouilles et dans les canaux
peu profonds, nous avons utilisé un cadre de bois de § dm de cété pour délimiter
une portion de bassin, qui peut étre embrassée d’un seul regard et & I'intérieur
de laquelle nous avons observé les déplacements, les apparitions en surface de
ces espéces, ce qui nous permettait d’estimer le nombre d’individus d’une maniére

FiG, 28.
Disposition des pidges-trappes sur | m? de replal,

assez exacte. 1l est évident que, dans un travail tel que le nbtre, le fait qu’il y ait
41 Hydroporus palustris dans le Canal 2, et que nous en comptions 39 ou 42
n’influence pas nos conclusions quant a cette espéce.

Pour étudier la composition faunistique des boues, nous avons fait des pré-
lévements & 'aide d’une passoire de 20 cm de diameétre, a mailles fines, sur des
surfaces données, mais pas supéricures a 10 dm?.

C’est également avec cet instrument que nous avons capturé les insectes sous
les bords de sphaignes et dans les herbes plongeantes au bord des cananx.

Dans les zones profondes, nous avons utilisé le filet troubleau. Malgré ses
innombrables inconvénients, comparables en gros & ceux du filet fauchoir
(LaMOTTE, GILLON, Ricou, 1969), son emplei nous parait néanmoins justifié dans
une étude non statistique comme celle-ci. _

Nous avons également recherché les larves de certains Hydrophilides et les
nymphes de Coléoptéres aquatiques dans les tapis de sphaignes, sous les arbres
tombés et sous les mottes de tourbe,
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En outre, nous avons procédé a Pextraction de la faune des sphaignes au
moyen d'un appareil de Tullgren, avec de maigres résnltats en ce qui concerne
les espéces intéressant notre travail.

Pidgeage

Ponr compléter nos observations, nous avons utilisé trois formes de pi€ges,
avec des réussites trés inégales.

f

g e NS

: b S
30 em | @] &
a .

Fic. 29.
ol - - a) Cage fixe en téle, avec tubes de verre.
S0 em &) Tube de verre avec chicane.

a) Nous avons installé, sur des surfaces de Im? des séries de piéges-trappes
enfois dans les tapis de sphaignes au voisinage des gouilles, ou disposés selon la
topographie du terrain (figs. 27 et 28). Ils nous ont permis de capturer les Cara-
biques et les Aranéides des replats et des bords et, selon 'abondance deg captures,
de sitver les périodes de fortes densités.

a

b) Nous avons également utilisé des pidges 4 émergence (ou cage fixes,
LAMOTTE, GILLON, Ricou, 1969), construites sur le modéle de celles wtilisées par
Péquipe du professenr VARLEY, & Oxford (fig. 29). Nous désirions ainsi avoir un
apergu de la quantité de Chironomes ou de Tipules écloses 4 partir d’une surface
de 25 dm® Mais Pemploi de tels piéges est 4 proscrire en terrain humide. La
condensation, considérable dans les trappes et dans les tubes, perturbe les récoltes
d’insectes fragiles.

¢) Nouvs avons également utilisé des piéges a eau, sous la forme d’assiettes
jaunes contenant de Peau additionnée de quelques gouttes de détersif (LE BERRE
et RoTH, 1969). Ces piéges ont été d*un excellent rendement pour la capture des
Dolichopodidae.

Marquages

Nos essais ont porté essentiellement sur le genre Gerris; ils nons ont donné
des résultats appréciables. Nous n’avons pas utilisé la méthode de capture-
recapture pour estimer les effectifs des populations, puisque le comptage direct
novs donnait de bons résultats. De méme, le marquage ne nous a pas permis de
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noter la dispersion des Gerris sur le plan régional, puisque notre étude portait
sur la seule tourbiére du Cachot. Par contre, nous avons pu en tirer des précisions
sur Ia dispersion 4 la surface de la tourbiére, sur la longévité des insectes, sur
Papparition de la nouvelle génération, ainsi que sur Uhibernation des Gerris.

B. AU LABORATOIRE

Le travail au laboratoire a consisté essentiellement:

a) A élever des larves et des imagos pour faire des comptages d’ceufs, étudier le
mode de nutrition de certaines larves ainsi que leur comportement;
b) a procéder aux déterminations,

Nous avons cité (p. 371) le nom des entomologistes qui ont identifié cer-
tains groupes d’insectes en provenance du Cachot.

Nous avons procédé nous-méme a la détermination des autres groupes.
L’étude systématique des Chironomidae et des Dolichopodidae devra toutefois
&tre reprise par la suite, car, dans ce travail, nous traitons ces groupes en bloc.

REPARTITION DES ESPECES DANS L'ESPACE

Nous présentons, sous la forme de tableaux, Ia liste des espéces concernées
par ce travail. Aux insectes, il convient d’ajouter les Aranéides, qui comprennent
des espéces prédatrices intéressant la faune aquatique.

Seules, les espéces qui habitent les canaux ou les gouilles, ou qui jouent un
rdle dans leur économie, ont été retenues.

Les insectes attirés par les Ombelliféres du marais abaissé, et qui viennent
boire dans les canaux, les Hyménoptéres et les Diptéres qui butinent les Callunes
du haut matais, 1es guépes qui viennent prélever des boulettes de tourbe humide
dans les stations pour construire leur nid, n'entrent pas dans cette énumération.

Nous avens écabli différentes catégories selon la nature des liens entre les
espéces et le milieu aquatique. Nous pouvons les énumérer comme suit;

Larves et imagos aquatiques. Exemples: Notonecta glauca, Acilius sulcatus.
Larves aquatiques, imagos aériens. Exemples: Odonates, Trichoptéres.
Espéces vivant & la sutface de Peau, dites sus-aquatiques. Exemples: Gerris,

Velia currens.

Espéces vivant daas les sphaignes des bords des gouilles. Exemple: Hebrus ruficeps.
Espéces des zones & Dolichopodidae et 4 Carabiques.
Espéces terrestres prédatrices des insectes aquatiques. Exemples: Formica rufa,

Agonum sexpunctatum,

Espéces de la strate herbacée des gouilles et des replats. Exemples: Donacia,

Cicadelles.
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L’estimation de I'abondance d’une espéce est délicate. Nous avons tenu

) Nombre d’individus observés L
compte du rappor - dans nos appréciations. Le
Surface des stations

comptage des espéces aquatiques a été fait au moyen d'un cadre de 25 dm?

Fia. 30.

Localisation des larves d’Odonates.
1. Somaitochlora arctica; 2. Aeschna juncea; 3. Aeschna cyanea ! 4. Leucorrhinia dubia,
5. Sympeirum danae ; 6. Libelfula quadrimacutata ; 7. Zygoptéres.

Les insectes aériens, les Odonates par exemple, ont été comptés A chacune
de nos visites, et I’estimation de leur abondance est tirée de ces chiffres.

Nous avons également tenu compte des exigences écologiques des différentes
espéces, de l'espace vital en particulier. Ce terme désigne la surface on le volume
d’eau nécessaire 4 un individu d’une certaine espéce dans une population stable.

Ainsi, une surface de 1 m? dans la mare Pochon, pour une profondeur de
60 a 100 ¢, peut suffire & un adulte de Noronecra glauea ou &’ Acilius suleatus,
ou a 15 tétards de Rana temporaria.
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Une surface de 25 dm?, par une profondeur de 30 cm, suffit 2 une larve de
Leucorrhinia dubia, 3 3 Hespérocorixa sahlbergi, 3 6 Hydroporus palustris, 2
100 larves de Chironomides et & 200 Crenitis punctatostriata.

It faut préciser que ces différentes espéces peuvent se superposer dans le
méme volume d’eau.

En ce qui concerne la densité des Odonates adultes, il faut tenir compte,
outre la surface a disposition, du comportement, nous pourrions dire du « carac-
tére » des différentes espéces.

Libellula guadrimaculata est probablement I'espéce la plus agressive. Elle
pourchasse tout Odonate, grand ou petit, qui passe 4 proximité de 'observatoire
d’on elle surveille son terrain de chasse. C’est pourquoi on ne trouve guére plus
d’un individu de cette espéce sur une station dont la surface est inférieure 4 50 m2,

Aeschna cyanea est trés peu tolérante vis-a-vis des individus de sa propre
espéce ainsi que d'Aeschna juncea. Par contre, elle est presque indifférente A lIa
présence des Libellules de tailles moyenne ou petite, sauf en fin de saison, quand
la nourriture devient rare et qu’elles constituent des proies. 1l y a toutefois une
exception a cette régle. Les couples de Sympetrun danae sont en effet attaqués
réguliérement par Aeschna cyanea. On peut avancer Pexplication suivante: les
individus accouplés de Sympefrum danea, par leur position ainsi que par leur
teinte générale (Souvent des males 4gés, de coulenr foncée, fécondent de jeunes
femelles de teinte brun jaune) ressemblent quelque pen A une Aeschne, dont
ensemble ils atteignent la taille. Il est possible que Adeschna cvanea assimile le
couple de Sympetrum 4 un congénére, d’auvtant plus que Aeschna juncea a le
méme comportement sur le fossé Pochon.

Leucorrhinia dubia, Sympetrum danae, par contre, forment des essaims et
sont trés tolérants entre eux. :

Ainsi, sur la mare Pochon, on trouve en général:

1 ou 2 Adeschna cyanea;

1 Libellula quadrimaculata,
6 Leucorrhinia dubia;

10 Sympetrum danae;
entre 10 et 20 Zygoptéres.

Ces équivalences ne sont ¢évidemment pas obligatoires, mais ¢lles sont basces ’
sur les chiffres moyens de cing annéés d’cbservations. _

Les gouilles sont classées en 10 colonnes, numérotées de 1 4 10. Nous nous
sommes basés sur la figure 22 pour grouper les stations entre elles. Il faut noter
toutefois que nous nous sommes vu obligé de sortir la Station 7 de la colonne 1
pour attribuer 4 la colonne 8. En effet, si elle est apparentée aux stations du
groupe 12 par sa composition floristique, elle en différe considérablement par ses
conditions écologiques générales.

Les colonnes correspondent aux gouilles suivantes (fig. 5):
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Colonne 1 Groupe 12 Stations 12, 12a, 12b, 12f, 12g, 13¢;
Colonne 2 . Groupe 12¢ Stations lle, 12¢;

Colonne 3 Groupe 11 Stations 11b, 114, 12d;

Colonne 4 Groupe 14 Statians 11c, 14, 14a, 14b, 14c, 144, 15;
Colonne 5 Groupe 13 Stations 13, 13a, 13e;

Colonne 6 Groupe 10 Stations 10, 10b, 10¢, 134, 13f;
Colonne 7 Groupe 10a Stations 9a, 10a, 12¢, 13b;

Colonne § Groupe 6 Stations 6, 6b, 7, 7a;
Colonne 9 Groupe 9 Stations 6a, 9;
Colonne 10 Station 5

1y

Nous avons ajouté Station 1, petite station qui n’entre pas dans notre classi-
fication, étant donné qu’elle est dépourvue de végétation. '

Nous avons isolé la Station 5 (colonne 10), car c’est elle que nous avons
‘observée avec le plus de régularité pendant plusieurs années. Elle constitve en
quelque sorte 1a clé de volite de nos observations en ce qui concerne les govilles.

Les hachures placées en téte des tableavx indiquent la situation des stations
sur le haut ou le bas marais. '

.

7

)

Les signes suivants sont utilisés dans nos tableaux pour marquer la nature
des liens entre les insectes et le milieu:

\

Bas marals
Haut marais

Mare Pochon, canal creusé sur une fande du haut marais

@ Larves et imagos aquatiques;

A Larves aquatiques, imagos aériens;

s Espéces vivant & la surface de I'ean, dites sus-aquatiques;

** Espéces vivant dans les sphaignes des bords des gouilles;

O Espéces des zones & Dolichopodidae et a Carabiques;

A Espéces terrestres prédatrices des insectes aquatiques;

F Espéces de la strate herbacée des gouilles et des replats;

— Espéces n'entrant dans aucune de ces catégories.

L’indication d’abondance est fournie par les notations suivantes:

TA Trés abondant;

A Abondani;
AA Assez abondant;
P Présent;

R Rare;
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X Accidentel;
® Pontes observées, sans indications d’abondance. .

Les quatre premiers degrés d'abondance impliquent que les espéces concer-
nées se reproduisent dans les stations, mais pas les espéces rares ou accidentelles.

Ordre des Collemboles

Famille des Poduridae Podura aguatica L.
Famille des Sminthuridae Bourletiella insignis (Reuter)
Sminthurides aquaticus (Bourlet)

Podura aquatica forme des populations importantes. sur les grandes gouilles
du centre de la tourbiére, particuliérement sur les Stations 5, 6b, 6 et 7. Dés la
fonte des neiges, on trouve ce Collembole en nombre immense aux alentours des
massifs de Carex immergés, sur les objets flottants, a condition que le substrat
soit recouvert d’une pellicule d’eau.

Dans les autres stations (groupes 12, 13 et 14), les populations sont plus
restreintes, et se confinent dans les sphaignes des bords,

Podura aquatica est nettement moins abondante sur les canaux, probable-
ment parce qu’ils n'offrent guére de refuges pour passer I'hiver, au contraire des
gouilles. , ’ :

GusiN (1943) signale une synusie ' & Podura aguatica et Sminthurides malm/freni
au bord de I’étang de la Gruyére, synusie qui présente des analogies avec le grou-
pement collembologique que nous avons le plus fréquemment observé au Cachot:

Podura aquatica
Bourletiella insignis
Sminthurides aguaticus

Ces espéces sont accompagnées par Hebrus ruficeps et des larves I et H de
Gerris gibbifer, G. lmteralis, G. lacustris et G. odomtogaster, tous vivant aux dépens
des Collemboles.

Dés la fin du mois de mai, la communauté est complétée par la présence
d'une forte population de larves de Macrosteles sexnotatus.

La communauté d’espéces des bords de sphaignes occupe également Ja sur-
face de I'eau au contact du bord, et passe sur la boue quand elle monte en sur-
face (fig. 46).

t La synusie est I'unité de base dans la classification des botanisies, et elle est adoptée
comme telle par Gisin. Pour cet auteur, la synusie occupe I'espace d’un habitat limité. Pour Dice,
la synusie est synonyme de microassociation (Dajoz, 1969). KUHNELT (1969) définit la synusie
comme une association d'organismes constiluant les plus petites unités sociales que I'on ren-
contre réguliérement dans lu nature. Cette définition correspond A notre conception de la synusie,
a condition de ne pas prendre le mot social dans un sens restrictif. En fait, nous pensons que la
synusie & Podura aquatica et Sminthorides malmfreni de Gisis (loc. cir. ) correspond A la commu-
nauté d’espéces qui occupe le bord des gouilles dans la Tourbiére du Cachot, d’autant plus que
Gisnv, spécialiste des Collemboles, ne tient compte que de ces Insectes.
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Comme le soupgonnait BROCHER (1937), Podura aquatica passe I'hiver dans
les sphaignes. ' ‘

s (in - TLLIEs, 1966) qualifie d’ubiquistes ies trois espéces de Collemboles
trouvées au Cachot. Elles seraient lies A tous les biotopes d’eau douce.

Ordre des Ephéméroptires

Famille des Baetidae Cloeon dipterum L.
Baetis bioculatus L.

Les larves de Cloeon dipterum vivent dans les canaux de 'encoche Marguet,
dans le canal C. 2 et dans la mare Pochon.

Dés le début de juillet, on trouve quelgues imagos isolés sur les murs de
tourbe, dans la strate herbacée du haut marais ou morts sur ’eau des canaux.

La présence de Baetis bioculatus est lide 2 celle du petit ruissean qui draine
la partie supérieure du fossé Pochon.

Ordre des Orthoptéres

Famille des Tettigonidae Metrioptera brachyptera (L)

Les Orthoptéres se rencontrent en grand nombre sur les landes, particuliére-
ment sur la lande Pochon et dans la partie N.-O. du fossé Pochon.

Une seule espéce, Metrioptera brachyptera, entre dans le cadre de nos obser-
vations et parait liée aux milieux trés humides.

Nous n'avons en effet trouvé les larves et les adultes que sur le Sphagnerum
medii, particuliérement dans la strate herbacée des gouilles du groupe 14 et plus
rarement sur la Station 7a. Quelques exemplaires, isolés, colonisent occasionnel-
lement la végétation des canaux C. 2 et C. 6. .

Ordre des Odonates

Sous-ordre des Zygoptéres.
Famille des Caloprerygidae Calopteryx splentdens (Harris)

Famille des Lestidae Lestes sponsa (Hansem.)
Lestes viridis (v. d. Lind.)
Famiile des Coenagriidae Coenagrion hastulatum Charp.

Coenagrion puella (L)
Pyrrhosoma nymphula (Sulzer)

Sous-ordre des Anisoptéres.
Famille des deschnidae Aeschna cvanea (Miiller)
Aeschna grandis (L.)
Aeschna juncea (L.)
Famille des Cordulidae Cordulia aenea (L)
Somatochiora arcticq (Zett.)

REev. Suisse DE ZooL., T. 78, 1971 28
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Famille des Libellulidae Libellula depressa L.
Libellula quadrimaculata L.
Leucorrhinia dubia (v. d. Lind.)
Sympetrim danae Sulz.
Sympetrum sanguineum (Miiller)
Sympetrum vulgatum L.

Le haut marais, représenté par le Sphagnetum medii, et le bas marais, repré-
senté par le Canal C. 6, sont des biotopes trés tranchés pour quelques espéces,
alors que d’autres Odonates, « caractéristiques » des tourbiéres au méme titre
que les précédentes, se développent indifféremment dans les gouilles ou les canaux.

Le Sphagnerum medif ¢t les gouilles du haut marais constituent le domaine
exclusif de Somatochiora arctica. Elle y est abondante (140 exuvies en 1969),
On ne trouve pas cette espéce dans les antres milizux.

Le fossé Pochon, le Canal C. 6 représentent le biotope d'élection des Zygop-
téres. Toutes les espéces y sont trés nombreuses, a I'exception de Calopteryx
splendens, dont les larves se trouvent dans e ruisselet du fossé Pochon.

Les Zygoptéres colonisent les canaux de I'encoche Marguet et la mare
Pochon, mais ils y sont moins abondants qu’en C. 6. Les larves n’y trouvent pas
des conditions de vie aussi favorables.

Les adultes de Coenagrion hastulatum et C. puella se trouvent également sur
le Sphagnetum medii. Chaque année, ces deux espéces pondent dans la Station 5,
mais nous n’avons jamais observé de larves, ni d’éclosions.

Les larves d’Aeschna cyanea font partie de la faune carnassiére des canaux
profonds (mare Pochon, C. 6, C. 11), tandis que celles de 4. juncea peuplent
‘surtout le Canal 6. En 1969, pour la premiére fois, nous avons observé des éclo-
sions de A. juncea dans les'stations des groupes 13 et 15. Les adultes sont beaun-
coup plos liés a la tourbiére (fossé Pochon et Sphagnetum medii) que ceux de
A. cyanea, qui s'en éloignent de plusicurs kilométres.

Cordulia aenea est abondante sur le fossé et la mare Pochon, encore gue sa
population ne soit pas aussi nombreuse que chez les autres espéces. Elle est plus
rare sur ['encoche Marguet et sur le haut marais. Nous avons néanmoins enre-
gistré quelgues pontes et de rares éclosions dans la Station 5.

Libellula depressa n'est qu'une passante sur les diverses stations. Elle passe
d’un canal a Paatre, et traverse la tourbiére d’un vol trés rapide. Parfois, on la
voit foncer & travers les prés, volant assez haut. Les avtres espéces la tolérent
difficilement sur les stations. Chaque année pourtant, nous I'avons observée en
train de pondre dans les Canaux C. 11, C. 6 et dans la mare Pochon.

Libellula quadrimaculata n’est pas caractéristigue d’un biotope particulier.
Elle se rencontre sur tountes les stations du haut et du bas marais, comime Leucor-
rhinia dubiq. Ceite derniére est considérée comme une espéce caractéristique des
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tourbiéres par tous les auteurs: AGUESSE (1968), BucHHoLZ, in: ILLIES (1966),
LonNGRELD (1949), DE BEAUNONT (1948), STEINER (1950). ScHIEMENZ (1954)
contestant plusieurs points du travail de STEINER, donne Leucorrhinia dubia comme
une espéce d'eaux acides, en général, et pas seulement de tourbires.

Le plus grand nombre d’éclosions a été observé dans le Canal 6. En 1969,
nous y avons recueilli 75 exuvies, contre 14 dans la mare Pochen et 5 seulement
sur le haut marais.

Sympetrum danae, comme Leucorrhinia, est trés abondant sur Pensemble de
la tourbiére. Dés le mois d’aciit, cette espéce forme des essaims nombreux sur
le fossé Pochon, et, de 14, se répand sur tout le haut marais, y compris la forét
de pins et les landes.

Les pontes ont lieu surtout en C. 6, mais aussi dans toutes les gouilles et
tous les canaux qui contiennent de I’eau ou de la boue humide.

Sympetrum vulgatum n'est pas considéré comme une espéce spécialement
liée aux tourbiéres. DE BEAUMONT (loc. cif.) la considére comme une espéce
commune partout. Elle se maintient en petit nombre sur le fossé Pochon, et, de
13, pousse des incursions sur Ja mare Pochon ob elle pond, et dans le Sphagnetum
medii.

Aeschna grandis et Sympetrum sanguineum sont des hbtes de passages, rare-
ment observés, et qui ne se reproduisent pas au Cachot.

Pendant la période de maturation sexuelle qui succéde 4 ’éclosion, et aprés
la période de reproduction, les grands Anisoptéres, a Vexclusion de Somatochlora
arctica, se répandent sur toute la tourbiére.

Ordre des Plécoptéres

Famille des Nemouridae Nemoura cinerea Retz.

Le ruisselet qui coule au fond du fossé Pochon est responsable de la présence
d’une espéce de Plécoptére dans la tourbiére,

Les larves y sont localisées, mais les imagos, peu nombreux, volent sur tout
le marais.

On les trouve parti¢uliérement dans les Carex du fossé Pochon, mais aussi
dans le Sphagnetum medii et sur les canaux de ’encoche Marguet.

Ordre des Mégaloptéres

Famille des Sialidae Sialis hataria L.

Les adultes se rencontrent sur 'ensemble du marais, mais ils sont beaucoup
plus fréquents sur le marais abaissé, posés sur les murs de tourbe ou sur les plantes
voisings de I'eau.

Les larves font partie de la faune carnassiére du fond des grands canaux.
On les rencontre en grand nombre en C. 1, C. 11, C. 6 et dans la mare Pochon,
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Ordre des Coléoptéres

Famille des Nebriidae Notiophilus palustris Duftsch.

C’est un habitant fréquent, mais clairsemé de Ia zone a Carabiques.
Famille des Loroceridae  Lorocera pilicornis Fab.

Comme le précédent, cet insecte fréquente les zones A Carabigues du Canal 11
et de la mare Pochon, mais on le trouve plus abondamment sur le haot marais,
particuliérement dans les sphaignes des bords des Stations 10, 13 et 14,

Famille des Cicindelidae Clcindela campestris L.

Elle est abondante sur les landes et pénétre occasiomnellement sur le haut
marais (St. 5, 7a). Les adultes chassent souvent dans la zone & Dolichopodidae
de C. 11 ou de la mare Pochon.

Les terriers des larves sont creusés prés de C. 11, en arriére de la zone A
Carabiques, le [ong des bords de [a mare Pochon et sur les landes, dans les zones
dénudées. ’

Famille des Scaritidae Clivina fossor L.
Dyschirius globosus Hbst,

Clivina fossor ne se trouve qu’occasionnellement sur le Sphagnetum medii.
Quant & Dyschirius globosus, il est fréquent dans les zones a Carabiques, sur les
landes séches et dénudées, ainsi que dans le Sphagnetum medii. Il descend jusqu’a
10 cm dans le tapis de sphaignes, et prospecte le fond des gouilles asséchées.
Famille des Trechidae Peryphus rupestris L.

Trepanes articulatus Panz.

Ces deux espéces se rencontrent uniquement dans la zone a Carabiques et,
avec Saldula saltutoria, suffisent & la caractériser du point de voe faunistique.

On les trouve également sur le fond des cananx peu profonds, lors d’asse-
chements, quand la boue est humide.

Le plus abondant est Peryphus rupestris.

Ces insectes vivent partiellement anx dépens des larves de petits Coléoptéres
aquatiques qui sortent de I'eanr pour la nymphose.

Famille des Pterostichidae Agonum sexpunctatum L.
Agonum viduum Panz,
Amara aulica Panz.
Amara montivaga Sturm.
Argutator diligens Sturm.
Platysma nigrita Fab.,
Pierostichus ovoideus Sturm.
Pterostichus vulgaris L.

Les Carabiques du genre Agonum sont cantonnés dans le Sphagnetum medii,
on ils sont trés abondants. Ils vivent dans les sphaignes, particuliérement aux.
alentours des gouilles, ot ils penvent se réunir 4 plus d’une dizaine autour d'une



WILLY MATTHEY

434

|
d 4 v v ]|d d|v | ¥ ] stapsadums vppUI)
AVAIIIANIDID
‘npaws wmisuSpyds np s1ejdar saf ng v d va ‘qed sneonnd prdole7
AVATIID0YOT
d d V¥V a ‘yasyn(g stasnpod supydoyon
FvanygaN
SAYYLIOTTOD
YL|{ ¥V |VV¥ vid saate]
o a | d a Y|V | d v sciewiy
v 1 prTnp S0
STUFLICTY TN
‘U030 g 95504 Np neassiny saAIe
k| 4| d q d |¥v | d k- | soFpu]
v ‘Z)Y v BINOWBNT
SHIJLIOOE T
uoys
s | o 6 8 L 9 § ¥ £ z od | 9D | T2 | 2D |13 1D | suonwg




435

INSECTES AQUATIQUES D’UNE TOURBIERE

AN

Uy ov

‘Hpaw tanisudoyds np siepdad s3] ans yuepuoqy YV| V VY <0 qed virdiu prsdiogg
‘npatd winpoudoyds np syejdad sa] Ins 1USHIY 7 NAD) Sra048 snpydomg
‘Hpow wmppudoyds np sye[dal 3] 1nS jurpuOqR ZISSY v v v CMIXNG SUASHp doipinday
‘Hpew wpauSoyds np s1e)dau $3] INS JUBPULOQE ZISSY VO ‘ZURJ WHnpIA WnuoSY
‘Hpau wniauloyds np sye[dar s9) Ins juepuoqe s A ] mundxas Wintosy
IVATHOILSONALd
v | ZUE SHIpNOILIG Saupdadf
v d d vl 0 ] Sraasadng snydiasg
AVATHIIAL
‘npaw umiauSoyds np sie[dal s Ing d d v 15QH sRP0GoS sHLasAF
i ‘npa winipuSoyds np siejdal s3] Ing v "] 4O55Of v
IVQLEIYYDS
uoya
I8 | o 6 3 L ¢ § ¥ 3 [4 | 0a | 9D | 22 | T ND| 11D | suoheig
el



436 : WILLY MATTHEY

proie. lls traversent les gouilles pleines d’eau en nageotant, et grimpent avec
agilité sur les Carex et les Trichophorum.

Par temps chaud, ils sont trés actifs en surface. Par temps froid, ils descendent
a l'intérieur du tapis de sphaignes. Dés que 'ean disparait, ils sont nombreux a
prospecter le fond. :

On peut trouver Pierostichus diligens dans les mémes conditions, mais au
contraire de Agonum sexpunciatum et A. viduum, il se trouve aussi dans la zong
a Carabiques, sur le bord des grands canaunx.

Parmi les espéces accidentelles, Prerostichus ovoideus et P. vulgaris ne montent
guére sur le haut marais. Nous les avons souvent capturés sur le bord des canaux
{C. 11, C. 12, mare Pochon), mais leur écologic n’est pas liée 3 la tourbiére,
surtout pour P. vulgaris, largement répandu dans les biotopes les plus variés.

Amara aulica et A. montavaga ont aussi une répartition trés large, et leur
présence dans la zone & Carabique de C. 11 n’est qu'un aspect de leur écologie.

Famille des Haliplidae Neohaliplus Iineaticollis Marsh.
Haliplinus ruficollis De Geer.

La présence des Haliplides est liée a celle des algues filamenteuses, qui
constituent la nourriture des larves et des adultes, On les trouve donc uniquement
dans les stations envahies par les algues ol ils penvent étre trés abondants (phas
de 10 au dm?).

On ne les trouve pas dans les gouilles du haut marais mais, par les journées
ensoleillées, on peut les observer, en petit nombre, dans les Carex et les Tricho-
phorum du Sphagnetum medii, ol ils font escale au cours d’un vol.

Famille des Dytiscidae Acilius sulcatus L.
Agabus affinis Payk.
Agabus bipustulatus L.
Agabus congener Thunbg,
Agabus nebulosus Forst,
Agabus sturmi Gyll,
Agabus uliginosus L.
Dytiscus marginalis L.
Hydroporus erythrocephalus L.
Hydroporus notatus Sturm
Hydroporus obscurus Sturm.
Hydroporus palustris L.
Hydroporus tristis Payk.
Hygrotus inaequalis Fab.
Ilybius aenescens Thoms.
Ilybius ater Thoms,
Ilybius fuliginosus Fab.
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Les Dytiscides et les Hydrophilides forment une part importante de la
communauté des gouilles.

Les premiers forment des populations plus réduites, mais constantes. Les
larves & Hydroporinae vivent surtout aux dépens des Crustacés et se trouvent en
assez grand nombre dans les algues filamenteuses, dans les sphaignes immergées
et dans la boue des gouilles.

Hydroporus palustris est le plus abondant du genre dans les canaux. Dans Iz
Station 5, on le trouve aussi en grand nombre, mais les individus sont plus foncés,
les taches claires des élytres étant partiellement obscurcies ou atténuées.

Il 0’y a pas 4 proprement parler d’espéces confinées sur le haut marais. On
peut signaler toutefois Agabus congener et Hydroporus notatus, H. obscurus et
H. rristis, Qui se trouvent surtout dans les gouilles, mais ausst dans les canaux peu
profonds (C. 2) on ils trouvent des conditions écologiques assez semblables,

En cas de sécheresse, ces insectes s’enfoncent dans le fond, et ressortent

.quand I'eau est revenue.

Les grandes espéces, Dytiscus marginalis, Acilius sulcatus, Hybius fuliginosus,
se trouvent dans les plus grands canaux oh 'espace vital et la nourriture sont
suffisants (p. 468). Les larves 4’ Acilius sulcatus sont en général nombreuses dans
les canaux de type mixte, tandis que les larves de Dytiscus marginalis ne se trouvent
de facon réguliére que dans la mare Pochon et dans le Canal C. 11,

Agabus sturmi et A. uliginosus se trouvent uniquement dans les canaux péri-
phériques et dans la mare Pochon, ol ils sont trés abondants. Bien que les Dytis-
cides se déplacent trés volontiers, nous n’avons jamais trouvé ces espéces sur le
haut marais.

Famille des Gyrinidae Gyrinus mimitus Fab.
Gyrinus natator L. .

Ces Coléoptéres fréquentent uniquement les grands canaux dont la surface
est libre. Nous les avons observés sur la mare Pochon et les Cananx C. Icet C. 11.

Les essaims de Gyrins sont rares, le maximum observé est néanmoins de 17.}
En général, on observe des groupes de deux oun trois individus par station.

Famille des Sraphylinidae Hemistenus pailitarsis Steph.
Hemistenus pubescens Steph.

Les Staphylinidae ne sont pas des insectes aquatiques. Hemistenus, toutefois,
semble 1ié aux milieux trés humides de la tourbiére. Les deux espéces sont abon-
dantes dans les canaux périphériques envahis par les Carex (C. 6 en particulier),
mais on les rencontre aussi parfois sur les gouilles du haut marais. Elles sont
exceptionnelles dans les zones & Carabiques et dans les sphaignes.

t Insectes rassemblés sur Te méme canal,



INSECTES AQUATIQUES I'UNE TOURBIERE 439

De nombreux auntres Staphylinidae se rencontrent sur la tourbiére, mais ils
n’ont ancun lien avec le milieu aquatique, si ce n’est qu’ils servent parfois de
nourriture anx Gerris.

Famille des Hydrophilidae Anacaena limbata Fab.
Crenitis punciatosiriata Letzn.
Helochares lividus Forst.
Helophorus aguaticus L.
Helophorus flavipes Fab.
Hydrobius fuscipes L.
Laccobius alutaceus Thoms,
Limnebius truncatellus Thunbg.
Enochrus quadripuncratus Hbst
et sa var. fuscipennis Thoms.
Enochrus ochropterus Marsh.
Enochrus affinis Thunb.

Anacaena limbata vit essentiellement dans les sphaignes du bord des gouilles
et dans la zone pen profonde des canaux, dans les feunilles de Cypéracées et de
Graminées tombées depuis le bord (p. 472).

La présence de Crenitis punctatosiriata a été signalée en Suisse pour la pre-
miére fois par LINDER (1946). Puis MoNARD (1947) a retrouvé cetle espéce a
La Brévine, aux Saignolis, au bois des Lattes et a I'étang de Giuyére, dans les
fossés d’ancienne exploitation, alors qu'au Cachot, c’est plutdt un insecte de
haute tourbiére qui se replie sur les canaux en cas de sécheresse,

D’aprés BERTRAND (1954), cette espéce n’appartient pas 4 la faune frangaise,
En réalité, il serait étonnant que Creniils, qui habite uniquement les marais
tourbeux, soit absent des tourbiéres du Jura francgais.

Une autre espéce, non signalée par STIERLIN (1900) a été trouvée par MONARD
au Basset sur Pouillerel: Helophorus flavipes (=viridicollis ). Sans étre fréquent,
cet insecte se trouve au Cachot, dans les canaux périphériques et les grandes
gouilles,

Sur la tourbiére, Crenitis forme des populations considérables. Sa densité,
dans les milieux trés favorables, atteint 30 insectes au dm? En cas de sécheresse,
une partie de la population émigre dans les canaux, une autre partie s’enfouit
dans le fond des gouilles séches on ils s’engourdissent (ils descendent jusqu’a
10 ¢m de profondeur), mais une fraction importante périt anparavant, engluée
dans la boue dense ou sous l'action des prédateurs, principalement Formiica rufa.
Si la sécheresse n’est pas de trop longue durée, les Crenitis enfouis dans le fond
ressortent quand I'ean revient dans les gouilles,

Si Crenitis et Anacaena forment des populations nombrenses, la plupart des
Hydrophilides se rencontrent isolément ou en petit nombre, Enochrus quadri-
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punctatus se tencontre en assez grand nombre, a I'époque de la reproduction
seulement, dans les gouillés contenant des sphaignes flottantes (Sphagnum
cuspidatum ), ¢’est-a-dire dansg les Stations 5 et 6a.

Nous n’avons trouvé Limnebius truncatelfus que dans les algues du Canal C. 6,
+ en trés petit nombre,

Par contre, Hydrobius fuscipes, Helophorus aguaticus et flavipes se rencontrent
dans presque tous les canaux et dans les grandes gouilles du centre de la tourbiére.

Helochares lividus est une espeéce du haut marais, de méme que les espécées
du genre Enochrus, mais ces derniéres, qui migrent volontiers, se trouvent aussi
dans les canaux.

La Station 5 est un milieu trés favorable aux Hydrophilides, puisque sur
11 espéces trouvées au Cachot, 8 se trouvent réguliérement dans cette grande
gouille.

Dés le mois d’aciit, la boue des gouilles contient une grande quantité de
cadavres d’Hydrophilides.

Familie des Helodidae Cyphon variabilis Thunbg,.
Cette espéce est abondamment représentée sur le haut marais et les canaux
a Cypéracées. Nous I'avons trouvée sur toutes les gouilles, dans la strate herbacée.
Les larves sont trés abondantes dans 1a boue du fond des gouilles et dans
les sphaignes des bords, dans les Stations 12 et 14, Nous en avons méme trouvé
quelques exemplaires dans des fourreaux habités de Newronia ruficrus.

Famille des Byrrhidae Byrrhus pilvla L.
Cytilus sericeus Forst.

On trouve souvent Byrrhus pilula flottant sur 'eau des canaux. Les larves,
qui vivent dans les tapis de Polytrichwm strictum humides, effectuent leur nym-
phose sous les mottes de tourbe qui jonchent les landes ou dans le fond des canaux
peu profonds, quand ils sont & sec. 1l est probable que les adultes tombent dans
les canaux du haut des murs de tourbe ou qu’ils sont surpris par le retour des eaux.

RETTER (1909) inclut Cytilus sericeus dans la liste des Coléoptéres aquatiques.
Cette espéce se trouve souvent dans les Stations 5 et 7a. Les larves vivent dans les
sphaignes, dans les touffes de Trichophorum caespitosum, au voisinage des gouilles
sus-mentionnées.

Famille des Chrysomelidae Donacia bicolor Zschach.
Donracia thalassina Germ.
Plateumaris rustica Kunz.
Lochmaea capreae L.

Donacia bicolor et D. thalassina sont localisées dans le Canal C. 6 et dans
le fossé Pochon. Elles sont abondantes sur les Carex. Ces deux espéces ne montent
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gu’exceptionnellement sur le haut marais, oli I'on trouve uniquement Plateumaris
Fustica, -
La ségrégation de ces espéces est curieuse, puisqu’elies vivent toutes sur
Carex inflata et C. filiformis, également abondant sur le haut et le bas marais.
LELOUP et JACQUEMARD {1963) attribnent Lochmaea caprea i la faune de la
bruyére et des Vacciniées, ce qui correspond 2 nos observations, sous réserve que
Calluna vulgaris remplace la bruyére (Erica) au Cachot. Cette espéce entre néan-
moins dans le cadre de nos observations par son apport i la nntrition de la faune
aquatique et sus-aquatique des gouitles.

‘Ordre des Trichoptéres

Famille des Phryganidae Neuronia ruficrus Scop.
Neuronia clathrata Kolen.

Famille des Limnophilidae Asynarchus coenosus Curt,
Limnophilus lunatus Curt.
Limnophilus vhombicus L.

C’est dans le Canal 6 que les larves de Neuronia ruficrus sont particuliérement
abondantes. Mais cette espéce forme des populations nombreuses dans les canaux
peu profonds (C. 2) ou mixtes (C. 11 et mare Pochon). Les larves chassent surtont
le long des bords, ol les herbes immergées leur offrent un support. Nous avons
également noté de rares éclosions sur le haut marais (St. 5 et 12a).

Elles ne supportent pas I’asséchement, contrairement aux larves d’ Asynarchus,
gui sont présentes dans la plupart des gouilles et qui s’enfoncent dans le fond
ou dans les bords en cas de sécheresse. C'est 12 aussi qu’elles hivernent.

Les adultes des deux espéces se répandent sur I'ensemble de la tourbiére.
lls se camouflent souvent entre les aiguilles des rameaux de pins. Pendant la
journée, Newronia est nettement plus active que Asynarchus. C'est & la lampe UV,
la nuit, gque nous avons capturé la majorité des imagos de cette derniére espéce.

Les larves de Limmnophilus rhombicus vivent uniquement dans les grands
cananx. Les adultes sont disséminés sur la tourbiére.

Il faut encore signaler Limmophilus lunatus, en trés petit nombre, et dont
nous n’avons pas trouvé de larves,

I! nous est possible de conclure avec HARNISCH (1926, 1929) que la tourbiére
est un milieu pauvre en espéces en ce qui concerne le nombre d’espéces de Tri-
choptéres, et relever avec Ini I'abondance de Newronia ruficrus.

Ordre des Diptéres

Sous-ordre des Nématocéres
Famille des Tipulidae Dolichopeza albipes Stroem.
Idioptera fasciata L.
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Prionocera {Stygeropis) turcica Fab.
Tipula paludosa Meig.

Tipula melanoceros Schummel.
Tipula varipennis Meig.

Famille des Bibionidae

Famille des Chironomidae

Famille des Culicidae
Sous-famille des Chaoborinae Chaoborus (Corethra) crystallinus Degeer
Sous-famille des Aedinae Aedes (Ochlerotatus ) communis Degeer
Sous-famille des Cuficinae Culex pipiens L.
Sous-ordre des Brachycéres

Famille des Rhagionidae

Famille des Tabanidae Chrysozona pluvialis L.
Famille des Asilidae
Famille des Empididae Hilara sp.

Famille des Dolichepodidae Hydrophorus aibiceps (Frey)
' Hydrophorus nebuiosus Fall.

Famille des Syrphidae Eristalis arbustorum L.
Helophilus trivittatus F.
Sericomyia borealis Fall.

Famille des Sepsidae

Famille des Ephydridae

Famille des Scatophagidae

Les Chironomides et les Culicides sont les seules familles étroitement lides
4 Peau.

Les larves de Chironomides sont trés nombreuses dans les radeaux d’algues
filamenteuses et dans les boues riches en Desmidiées. Elles y construisent de
vagues fourreaux flottants sous la forme d’agglomérats de fragments d’algues et
de feuilles de sphaignes. Ces fourreaux constituent & eux seuls des microbiotopes
riches en Rotateurs, en Protozdaires, en Diatomées et en Desmidiées. Dans les
gouilles, ils suivent le mouvement des boues. Dans les canaux, ils sont localisés
le long des bords, parmi les fevilles mortes (fig. 37).

Dans les stations peu profondes, d’autres larves construisent des tubes verti-
caux avec des granules de boue tourbeuse. Le fond peut en étre couvert.

Enfin, il existe des larves libres qui vivent sur le fond ou le long des bords.

Les larves sont trés abondantes dans tous les types de stations. Elles consti-
tuent le principal apport alimentaire pour la faune carnassiére des gouilles et des
canaux peu profonds.

Parmi les Culicides, les larves de Chaoborus crystallinus vivent en pleine eau
dans les canaux profonds {(Canal Ic) ou mixtes (mare Pochon).
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Les larves de Aedes communis peuvent étre trés abondantes dans les gouilles,
si les conditions ont été favorables au moment de la ponte (boue en surface, ou
absence d’eau avec fond humide). On les trouve chaque année en nombre consi-
dérable, dans les canaux termporaires (Canal le). Elles sont a la merci de I"assé-
chement des stations ou de la montée des boues dans les gouilles.

Les crevasses d’affaissernent abritent également des populations plus clairse-
mées de larves de A. communis, qui se développent lentement dans ces milieux
froids (éclosion en aoiit),

Pour les larves de Tipulides, le milicu aquatique s’étend aux replats
(fig. 21). On les trouve essentiellement dans le Sphagnetum medii, dans les
stations peu profondes, dans le bord des gouilies, dans les replats (Sphagnetum
medii sphagnetosum recurvi) et méme dans les grandes buttes surbaissées du
Sphagnetum medii typicum. .

Les adultes se rencontrent en grand nombre sur l'ensemble de la tourbiére.

Les pontes de Tabanides sont fixées sur des feunilles de Carex au-dessus de
Peau. A P'éclosion, les jeunes larves tombent dans I'eaun. Elles passent ensuite
dans les replats, mais les larves dgées peuvent revenir dans Peau libre des goutlles
peu avant I'éclosion des adultes. Ceux-ci sont répartis sur I'ensermble de la tour-
biére, dans les strates herbacée, arbustive et arborescente.

Durant I'été, les Syrphides aduites sont trés abondants sur les landes et sur
le Sphagrerunt medii, ainsi que sur les ombelles d’angél:que plante qui croit-sur
le pourtour des landes. :

Mais trois espéces senlement sont liées au milieu aquatigoe de la tourbiére.
Nous avons observé la ponte de Sericomyia borealis sur le bord des goniiles.
Eristalis arbustorum et Helophilus trivitigtus sont abondants aux alentours des
stations, Nons avons trouvé les larves de la premiére espéce dans un canal en-
combré de planches 4 demi-pourries. Nous avons capturé des exemplaires de
H. trivittatus fraichement éclos (encore mous) sur les Carex des replats et méme
de la Station 5. Mais nous n’avons pas trouvé les larves,

Le nom des Dolichopodidae reviendra fréquemment dans la snite de ce
travail. Nous considérerons la famille en bloc, comme nous Yavons fait ponr
les Chironomides.

Cependant, deux espéces doivent &tre citées, 4 canse de leur coniportement
particulier. Hydrophorus albiceps et H. nebulosus sont les seuls Dolichopodidae
de la tourbiére a étre franchement liés & I'eau. Les deux espéces appartiennent 4
la faune sus-aquatique. Sur les Stations 6, 6b, 7 et 7a, on les trouve en compagnie
des Ephydridae, gui ont 3 peun prés les mémes meeurs, an printemps ¢t ¢n automne
surtout. Sur la Station 5, ils occupent la surface avec les Gerris et les Ephydridae.
Sur les antres gouilles, leur présence est plus irréguliére et on ne les trouve pas
sur les canaux. Leurs populations ne sont jamais trés denses (maximum 15 Hydro-
phorus pour 50 m?),
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Les auires Dolichopodidae ont des habitudes différentes. Lorsque le temps
est beau, ils occupent la zone & Dolichopodidae sur le bord des canaux (fig. 45).
Ils apparaissent sur les gouilles quand la boue est én surface. Mais, quand le
temps est couvert et froid, les Dolichopodidae se téfugient dans la strate arbustive
du Sphagno-Mugetum et désertent le bord des canaux.

Nous n’avoni trouvé ni larves, ni nymphes. _

Les Empididae sont aussi abondants sur la tourbiére. Parmi eux, Hilara sp.
se trouve parfois en grand nombre sur les canaux, volant juste au-dessus de ean
et attaquant Moustiques ¢t Chironomes.

Plusieurs espéces prédatrices (appartenant aux Rhagionidae, aux Asilidae et
aux Scatophagidae) ne sont pas liées au milieu aquatique, mais elles fréquentent
réguliérement gouilles et canaux pour y chasser. Scatophaga stercoraria en est
un bon exemple. Elle peui former des vols nombreux sur les canaux de P’encoche
Marguet av moment de la fumure des champs (vol de 50 individus sur les
Canaux la et lc}. Mais le plus souvent, elle chasse isolément sur les stations du
haut marais.

Eufin, certains Diptéres non aquatiques se trouvent parfois en quantités
constdérables dans la straie herbacée au-dessus des gouilles et du fossé Pochon
et constituent un apport alimentaire non négligeable pour la faune sus-aquatique.
1! faut mentionner en particulier les Sepsidae, trés abondants au printemps et a
la fin de 1été dans le Sphagnerum medii. ,

Il faut souligner que l'inventaire que nous avons dressé des Diptéres ne
comprend que les espéces les plus courantes.

Ordre des Hyménoptéres
Famille des Formicidae
Sous-famille des Myrmicinae Myrmica ruginodis Nyl.
Myrmica scabrinodis Nyl
Leptothorax acervorum Fab,

Sous-famille des Formicinae Formica lemani Bondr.,

Formica picea Nyl. (=F. transcaucasica
Nasonov)

Formica rufa L.

Formica truncorum Fab,

Camponotus herculeanus L.

La composition de la faune myrmécologique de la tourbiére comprend
trois espéces associées an milien humide, soit Myrmica ruginogis, M. scabrinodis
et Formica picea,

Leurs nids sont coustruits dans les sphaignes, entre la surface et la nappe
phréatique, 4 I'intérieur de la plupart des grandes buttes surbaissées du Sphagne-
tum medii typicum. On trouve friéquemnient des petits dépdts de matiére pulvéru-
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lente prés des entrées, qui peuvent méme prendre l'allure de petits tubes, comme
nous i’avons observé dans la tourbiére de Pré-Rodet (Vaud).

Fii. 31.
Localisation des fourmilidres de Formica rufa.

* Grandes colonies,

* Petites colonies,

O Ddmes abandoennés.

F1 Ancien emplacement de F1.

Territeire de chasse des différentes ¢olonies:

GAsPAR (1966), LELOUP et JACQUEMARD (1963) rapportent également la pré-
sence de ces trois espéces dans les tourbiéres A sphaignes des Hautes Fagnes.
Nous avons aussi trouvé Leptothorax acervorum sur ’ensemble du haut et
du bas marais. Cette espéce semble s'adapter aux conditions fes plus diverses.
Camponotus herculeanus creuse des nids dans les troncs renversés, et contribue
pour une bonne part & leur destruction. Depauis cing ans, nous vérifions la sur-
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vivance d’un nid dans une petite souche de pin recouverte par les sphaignes. Les
ouvriéres se trouvent souvent, mais isolément, sur le fond des gouilles asséchées.

L’originalité du peuplement myrmécologique de la tourbiére du Cachot tient
a la présence de domes de Formica rufa dans le Sphagnetum medii,

En 1968 et 1969, nous avons établi une liste de 19 nids appartenant & cette
espéce, dont 12 intéressent directement les stations, parce que leurs habitants
viennent chasser aux alentours ou dans le fond des gouilles.

Formica rufa est un des principaux prédateurs dans le Sphagno-Mugetum,
dans le Sphagnetum medii et dans les gouilles en cas d’asséchement. Nous avons
v ses ouvriéres transporter pratiquement toutes les espéces d’insectes et d’arai-
gnées du haut marais, 4 'exception de Dolomedes fimbriatus, mais y compris des
libellules handicapées par des éclosions incomplétes on manguées.

Les domes sont rarement établis & méme les sphaignes. Dans ce cas (F. 11,
F. 12 et F. 14), ils ne prennent pas I'ampleur des nids construits sur sol plus
ferme et plus sec et ils résistent moins bien aux froids automnaux ou hivernaux.
Des trois nids que nous venons de citer, deux (F. 11 et F. 14) ont péri au cours
de TPhiver 1968-69, aprés un et deux ans d’existence (fig. 31). '

Les nids prospéres sont établis dans les flots de Sphagno-Mugelum, ou a la
limite entre la forét de pins et le Sphagnetum medii,

Jusqu’en 1964, en période plutdt séche, la fourmiliére F. 1 était établie an
pied d'un pin isolé dans un replat & sphaignes. Au début de 1965, année trés
humide, ce nid était fréquemment inondé. Il a ét& abandonné par ses habitants
gui ont migré massivement en juin, transportant larves et nymphes dans une
petite fourmiliére abandonnée (de la méme espéce), située en lisiére du Sphagno-
Mugetum, 4 vingt métres de Pancien emplacement. Le ddme a été agrandi avec
les matériavx prélevés sur "ancien nid.

Depuis 1965, F. 1 est une colonie prospére et ne cesse de s’agrandir.

Nous avons observé le méme phénomeéne en F. 13, 2 la suite de la destruction
partielle du déme par un pic vert,

Formica truncorum et F. lemani construisent des nids sur les landes séches,
soit sous des souches ou des planches, en profondeur, soit an sommet des talus
de tourbe qui bordent la lande Pochon vers le S.-O. BERNARD (1968) indique que
Formica lemani évite les tourbiéres. '

Au moment des vols nuptiaux, toutes les espéces, mais particuliérement
Myrmica, s’abattent en grand nombre sur les stations et s’y noient, assurant ainsi
un apport notable de nourriture aux prédateurs agnatiques et sus-aquatiques.

Ordre des Hétéroptéres
Sous-ordre des Hydrocorises
Famille des Corixidae Hesperocorixa sahlbergi (Fieb.)

Sigara nigrolineata (Fieb.)
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Famille des Notonectidae Notonecta glauca glauca L.

Sous-ordre des Géocorises
Famille des Saldidae Saldula saltatoria (L.)
Famille des Gerridae Gerris ( Aquarius) paludum Fab.
Gerris (Limnoporus ) rufoscuteflatus (Latr.)
Gerris gibbifer Schumm.
Gerris lacustris (L.)
Gerris lateralis Schumm.
Gerris odontogaster (Zett.)
Gerris thoracicus (Thoms.)
Famille des Veliidae Velia currens (Fab.)
Famille des Hebridae Hebrus ruficeps (Thoms.)
Famille des Hydrometridae Hydrometra gractlenta Horvath.

Dans la suite de ce travail, nous reviendrons 4 plusieurs reprises sur les
exigences écologiques des Hydrocorises, aussi nous bornérons-nous & signaler
gqu’elles sont accidentelles sur le haut marais, et abondantes dans les canaux.
Les Corixidae occupent les canaux peu profonds, tandis que Notonecta est can-
tonnée dans les canaux mixtes, occupés par les tétards de grenouille rousse.

Saldula saltatoria est liée 3 la zone humide qui borde les canaux, av méme
titre que Peryphus rupestris et Trepanes articulatus. On la trouve aussi sur le fond
humide des grandes gouilles, particuliérement dans les Stations 5 et 7, ainsi que
sur le Sphagnetum medii saturé au printernps. _

Trés-vives, les Saldula s’envolent facilement quand il fait chaud. Quand le
temps est humide et froid, elles se réfugient dans les touffes de Linaigrettes et de
Molinies. Elles peuvent se poser sur I'eau ¢t se déplacer en surface sans difficulté,

Parmi les Géocorises de surface, Gerris gibbifer, G. lacustris, G. lateralis et
G. edontogaster, ainsi que Velia currens se reproduisent réguliérement dans la
tourbiére,

Gerris paludum, G. rufoscutellatus et G. thoracicus sont des hotes plus ou
moins constants. '

Gerris paludum ne fait que passer sur les canaux, o il peut former de petites
populations d’une dizaine d'individus au maximum. Ii ne se reproduit pas au
Cachot, et ne demeure jamais trés longtemps sur la méme station,

Gerris rufoscutellatus peut se trouver sur les canaux et les gouilles. Il est
plus sédentaire que espéce précédente, mais il ne forme jamais de grandes popu-
lations. On peut en compter une dizaine sur ['ensemble de la tourbiére.

Chaque année, des individus isolés hivernent sur le bas marais, mais 'espéce
ne semble pas se reproduire av Cachot,

Quant & Gerris thoracicus, on en trouve des individus isolés sur les canaux.
Ce n’est qu'en C. 6 qu’il peut se former de petites populations temporaires.
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Gerris odontogaster est tréé abondant sur C. 6, qui constitue son principal
centre de prolifération. ' )

Gerris gibbifer, G. lacustris et G. lareralis sont les principaux éléments de la
faune de surface dans la tourbiére. Sur le haut marais, ils occupent les gouilles
au fur et 4 mesure qu'elles sont libéréés de la neige qui les reconvre. A fin avril,
ou en mai pendant les années retardées, on trouve au moins un individa de I'une
ou 'autre de ces trois espéces sur chacune des gouilles des groupes 10, 11, 12, 13
et 14, Mais, dés que 'eau diminue, ils se regroupent sur les Stations 5, 6 et 7.

Si Ie nombre d’adulies reste assez constant sur une surface donnée, nous
avons pu constater, au moyen de marquages, qu’il se produit un continuel va-et-
vient entre les stations. Nous avons observé, toutefois, une femelle de Gerris
lateralis du 20 avril au 16 aofit 1968 sur la Station 5, ce qui constitue a la fois un
record de sédentarité et de longévité.

Lorsque les gouilles s’asséchent, une partie des Gerris émigre vers les canaux.
Les auntres se réfugient dans les bords de sphaignes ot ils demeurent & demi
engourdis jusqu’a ce que Peau revienne.

Sur I'ensemble de la tourbiére, c’est Gerris gibbifer qui domine. Toutefois,
certains biotopes froids et ombragés sont du domaine exclusif de G. laveralis,
forme aptére. Clest le cas notamment des crevasses d'affaissement aux abords
de P'encoche Marguet et de certains secteurs trés ombragés et calmes du ruisseau
du fossé Pochon.

Velia currens occupe les petits canaux frais ou les parties ombreuses de grands
canaux. On ne trouve cette espéce que sur les canaux de 'encoche Marguet et
du flanc N.-E. de la tourbiére.

Hebrus ruficeps est une des espéces de la communanté des bords de gouilles.
On le tronve partont ol se trouve Podure aquatica, aux dépens de laquelle il vit, -
mais jamais en trés grand nombre,

Ordre des Homoptéres

Famille des Cercopidae Neophilaenus lineatus L.

Famille des Jassidae Cieadella viridis (L.)
Cicadula quadrinotata Fab.
Macrosteles sexnotatus Fall.
Scleroacus sp.

Famille des Issidae Ommatidiotus dissimilis Fall.

Si les Homoptéres n'entrent pas dans la compaosition de la faune aquatique,
les espéces que nous mentionnons ci-dessus semblent liées aux milieux humides
de la tourbiére. Elles vivent dans la strate herbacée du Sphagnerum medii, des
gouilles et des canaux. :

Une espéce, Macrosteles sexnotatus, semble pourtant plus lide & I'eau que
les antres. Nous avons régulidérement trouvé sés larves dans les sphaignes bordant
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les gouilles, en compagnie des Collemboles cités plus haut de Hebrus ruficeps et
des larves I et 11 de Gerris, *

Le comportement des larves est le méme que celui de Podura aquatica,
c’est-a-dire qu’elles peuplent la surface des gouilles quand elles ¥y trouvent un
support humide, en particulier des radeaux de boue (fig. 46.2 et 46.3).

Lorsque 1a surface de Peau est dégagée, les larves restent dans les sphaignes
des bords.

Les adultes passent dans la strate herbacée des stations, mais ils se posent
et se déplacent sans difficulté sur Pean. ' '

Cicadelfa viridis est extrémement abondante dans les Carex du fossé€ Pochon,
tandis que les autres espéces semblent confinées dans le Sphagnefum medii.

Le rdle des Cicadelles dans Péconomie des gouilies est important, car elles
constituent le principal apport de nourriture pour les insectes sus-aquatiques
pendant les mois de juillet et d’aoit.

En outre, Cicadella viridis est I'insecte le plus fréquemment capturé par les
jeunes Dolomedes- fimbriatus et par Tefragnatha extensa dans le fossé Pochon

Ordre des Aranéides
Famille des Gnaphosidae Graphosa lugubris (Koch)
Famille des Tetragnathidae Terragnatha extensa (L.}
Famille des Pisauridae Dolomedes fimbriatus (Clerck.)
Famille des Lycosidae Lycosa amentata (Clerck.)

Pirata hygrophilus Theorell
Pirata piraticus (Clerck.)
Tarentula barbipes (Sundevail)
Tarentula cuneata (Clerck.)
Trochosa spinipalpis (Cambr.)

La faune aranéologique de la tourbiére comprend quelques espéces que Pon
peut qualifier de semi-aquatiques. Parmi celles-ci, les adultes de Dolomedes fim-
briatus sont parmi les plus puissants prédateurs invertébrés de la tourbiére. C’est
la seule éspéce non aquatique qui soit capable de tuer de petits Vertébrés, comme
les jeunes grenouilles rousses ou les tritons alpestres. Dans le Sphagnefum medii,
cette espéce construit des toiles au-dessus des gouilles afin d'y suspendre ses
cocons, Les adultes se rencontrent fréquemment sur I'eau, ol ils chassent 2
Paffiit, plongeant volontiers pour capturer des tétards.

Les jeunes Dolomedes, dgées d’une annde, habitent 1'extrémité des gros Carex,
on elles capturent les insectes aériens (Libelliles, Syrphides) ou des Cicadelles.

Lycosa amentata, Pirata hygrophilus et P. piraticus sont également trés lies
a Peau et chassent & la surface des stations on dans les replats.

Nous avons fréquemment capturé Graphosa lugubris, Tareniula barbipes et
T. cupeata, ainsi que Trochosa spinipalpis sur les replais du Sphagnerum medii an
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moyen des piéges 4 Carabiques. Mais ces espéces descendent dans les stations
asséchées pour y chasser, en compagnie de Formica rufa et Agonum sexpunctatum.

Tetragnatha extensa construit ses toiles entre les tiges de Carex, pratiquement
toujours au-dessus de ’eau. Sur la Station 5, on compte en moyenne 4 adultes en
juillet, et jusqu’a 8 jeunes i fin aofit. On trouve de nombreux individus sur la
plupart des gouilies et sur le Canal C. 6 en particulier. Elles vivent aux dépens
des Chironomides, des Cicadelles, des Tipules et des Zygoptéres. Les Hydro-
philides, lors de leur envol, tombent fréquemment dans leurs toiles.

CONSIDERATIONS SUR LA REPARTITION DES ESPECES

Les 1301 espéces qui entrent dans le cadre de notre travail se répartissent
comme suit:

Sp. prapres Sp. propres Conoux Hotes Total
. AKX Canaux aux gouilles ef gouilles de passage
1. Collemboles ¢ 2 1 B ) 3
2. Ephéméroptéres 2 0 0 1] 2
3. Odonates 7 i 6 3 17
4, Plécoptéres 1 0 0 0 1
5. Mégalopréres 1 0 0 0 1
6. Coléoptéres 21 8 24 -0 53
7. Trichoptéres 1 0 2 1 4
8. Diptéres 1 2 943 6 —
familles familles
9. Hyménoptéres 2 3 3 4] 8
10. Héréropréres 5 1 7 0 13
11. Homopiéres 1 5 0 0 6
12. Orihopiéres 0 1 0 0 1
13. Aranéides 0 2 7 0 9

Nous constations que 421 espéces n'ont été trouvées que sur le marais et la
mate Pochon, et que 25 espéces sont propres aux gouilles, tandis que 59 ? espéces
sont communes 3 I'ensemble de la tourbiére.

Il serait faux de conclure que les gouilles sont des milieux tout 4 fait distincts
des canaux. Les stations appartiennent & un méme ensemble faunistique, mais
elles présentent des différences écologiques qui sélectionnent la faune dans telle
ou telle station.

Rappelons d’abord que les canaux et les gouilles différent par leur origine.
Les canaux sont des restes de I’activité humaine, tandis que les gouilles sont le
résultat de I'évolution naturelle de la végétation sur le haut marais.

Les différences principales, du point de vue faunistique, sont les suivantes:

a) les grandes espéces aquatiques sont absentes sur le haut marais;

¢+ Chiffre approximatif parce que les Diptéres ont été considérés au niveau de la familte
seulement, :
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les espéces sus-aquatiques sont plus nombreuses sur Ies canaux, qui leur
offrent de plus vastes surfaces, et leurs populations sont plus importantes;

la faune de la zone 4 Carabigues est absente sur l¢ haut marais, elle est rem-
placée par Agonum sexpunctatum, entre autres, par les Formicides et les
Aranéides;

Danacia bicolor et D. thalassina paraissent confinées dans les canaux, tandis
que Plateumaris rustica se trouve uniquement sur le haut marais; -

le genre Hydrophorus caractérise la faune de surface des grandes gouilles;

la communauté liée aux sphaignes bordant les gouilles n’existe pas sur le bas
marais;

Somatochlora arctica parait étroitement liée au Sphagnetum medii. Larves et
adultes ne se trouvent nulle part ailleurs.

Les conditions écologiques sélectionnent la faune selon les critéres suivants:

les cananx périphériques, que nouns appelons mixtes (p. 487), favorisent la
présence des grandes espéces d'insectes aquatiques ainsi que celle des tétards
de Rana temporaria;

une faible profendeur élimine les grandes espéces et favorise par contre les
Dytiscides de petites et moyennes dimensions, les Hydrophilides, les Cenixides,
les Trichoptéres et les larves de Chironomes;

une surface fortement encombrée par Carex, Scheuchzeria ou Sphagnum sub-
secundum, élimine les Gyrinidae et, selon le degré d’encombrement, réduit la
faune sns-aquatique. Elle favorise par contre les Donaciides, les Homoptéres,
les Tetragnathes et les jeunes Dalomedes;

la présence d’une abondante végétation de Graminées et de Cypéracées sur le
bord des gouilles et des canaux, dont les feuilles mortes retombent dans Feau,
se révéle un facteur trés favorable & la présence des Hydrophilides, et 4 la
survie de nombrenses larves;

les radeanx d’algues filamenteuses entrainent la présence des Haliplides et
favorise la survie des larves de Chironomides.

Ces points seront développés dans la suite de notre travail. Nous pensons

que les différents bictopes du milieu aquatique peuvent étre caractérisés, avec
une certaine siireté, par les communaontés d’insectes qu’ils abritent. Nous en
fournissons un certain nombre d’exeniples dans les lignes qui suivent.

Bas MARAIS:

a)

les canaux profonds Dytiscus marginalis
Acilius sulcatus
Notonecta glauca

Rev. Suisse pE ZoowL.,, T. 78, 1971, 30



460 WILLY MATTHEY

b) les canaux peu profonds

¢} les canaux riches en algues filamenteuses

d} les canaux encombrés par Carex (C. 6 en
partie}

e) zone A Carabiques des bords de canaux

f} petits canaux temporaires

HAUT MARAIS:

g) bords des gouilles, dans les sphaignes

Sialis lutaria

Cloeon dipterum
Aeschna cyanea
Chaoborus crystallinus

Hybius ater

Hybius fuliginosus

Agabus siurmi

Agabus bipustulatus

Agabus uliginosus
Hydroporus palustris
Hydroporus erythrocephalus
Hydrobius fuscipes
Neuronia ruficrus
Hesperocoriza sahlbergi

Haliplus ruficoliis
Hydroporus palusiris
Chironomides

Donacia bicolor
Donacia thalassina
Tetragnatha extensa
Dolomedes fimbriarus

(jeunes entre 1 et 2 ans)
Cicadella viridis
Aeschna juncea
Leucorrhinia dubia
Sympetrum dange
Coenagrion hastulatum
Lestes sponsa

Peryphus rupestris

" Trepanes articulatus

Saldula saltatoria

Aedes communis
Velia currens
Hydroporus erythrocephalus

Hebrus ruficeps
Podura agquatica
Bourletiella insignis
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Sminthurides aquaticus
Macrosteles sexnotatus

k) gouilles de petites dimensions (St. 8. 1) Crenitis punctatostriata
Asynarchus coenosus
Hydroporus notatus
Hydroporus tristis
Hydroporus obscurus .

7} gouilles de grandes dimensions (St. 5) Enochrus quadripunctatus
Enochrus affinis
Hybius aenescens
Agabus congener
Agabus affinis
Hydroporus notatus
Hydroporus tristis
Hydroporus obscurus
Plateumaris rustica
Somatochlora arctica

j) surface des grandes gouilles du centre Hydrophorus albiceps
Hydrophorus nebulosus
Gerris gibbifer
Gerris lateralis
Ephydrides
k) gouilles peu profondes, encombrées de sphai-
gnes (St. 14)  Anacaena limbata
Helochares lividus
Asynarchus coenosus
Somatochlora arctica
Cyphon variabilis
I) replats A sphaignes voisins des gouilles Agonum sexpunctatum
Formica rufa
Formica picea
Myrmica ruginodis
Myrmica scabrinodis
Lycosidae
m ) ruisselet qui draine le haut du fossé Pochon Baetis bioculatus
Calopteryx splendens
Nemoura cinerea .
Ces communautés sont remarquablement stables et se retrouvent, année
aprés année, dans les mémes milieux. Mais il ¢st évident que des fluctuations se
produisent dans les populations qui les composent. Elles constituent la réponse
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normale des espéces aux varations des différents facteurs écologiques, tant abio-
tiques que biotiques.

REPARTITION DES ESPECES DANS LE TEMPS

Nous présenions, au moyen de trois histogrammes (fig. 32) I'évolution du
nombre d’espéces au cours de 'année dans deux stations: le Canal 11 et 1a Station 5.

En ce qui concerne cette derniére, nous avons pris en considération une
année séche (1964) et une année humide (1969). Les canaux ne sont en principe
jamais a sec. ’

Dans le décompte des espéces, les larves aquatiques des insectes aériens
(Odonates, par exemple) entrent en ligne de compte au méme titre que les espéces
aquatiques proprement dites mais, en ce qui concerne ces derniéres, larves et
aduites comptent pour une unité lorsqu’ils cehabitent.

L’abondance des espéces n’est pas représentée sur les histogrammes.

Ces figures ne donnent pas un reflet absolument exact de la réalité, car
certaines larves ont pu nous échapper. En outre, les larves de Chironomides ne
sont entrées en ligne de compte que pour une unité.

L’allure générale est néanmoins suffisamment bien rendue pour que nos
histogrammes scient utilisables. Ils appellent un certain nombre de remarques:

a) La faune de C. 11 est beaucoup plus riche en espéces que celle de la Station 5.

b) En 1964, le réveil des espéces a eu lieu plus tét sur St. 5 que dans C. 11. Ce
dernier est exposé au nord, il est pen ensoleillé au printemps et reste enneigé
plus tard dans I'année.

Fig. 32.

Evolution du nombre d’espéces au cours de I'année
dans le Canal 11 et dans la Station 5.

Esptces aguatiques: Acifius, Notonecta.

m Espéces de surface: Gerris, Velia.
I

Espéces aériennes lides i 'eav par leor développement farvaire: Odonates.

Espéces de la zone & Dolichopodidae,

Eapdces de la zone & Soldulo-Carabiques pour le Caral 11,
Espéces des replais A Sphaguumt poor la Station 5.

1. Canal ov gouille contenant de I'ean.
2 2. Fond sec.
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¢) Ces différences mises 4 part, on constate partout Papparition explosive des
insectes dans les stations.

d) On consiate une chute brutale du nombre d’espéces avec les prentiers froids
(C. 11 et St. 5, 1969).

e) En 1969, le hiatus entre les populations d’insectes sus-aquatiques adulies est
trés net sur la Siation 5. En 1964, il coincide avec les asséchements de 1a gouiile.
Sur les canaux, la disparition estivale des adultes est moins nette. Les
populations sont plus abondantes, si bien qu’il se trouve un certain nombre
d’individus qui survivent plus longtemps que d'avires. De ce fait, les généra-
tions se recouvrent plus ou moins.

f) Sur la Station 5, en 1964, on remarque Parrivée de la faune des replats a
I'intérieur de la gouille.
En 1969, la station n’a pas subi d’asséchement véritable, si bien que cetie
faune de prédateurs n’apparait pas sur 'histogramme,
Par conire, les Dolichopodidae ont colonisé la couche de houe montée en
surface (fig. 46).

g) L’asséchement des gouilles a pour conséquence le départ d’une partie de la
faune vers les canaux périphériques, d’ob I'enrichissement que 1'on pent cons-
tater (insectes aquatiques) dans le Canal 1], Les insectes qui demeurent dans
la station s’enfouissent dans le fond ou dans les bords. Lorsque I'eau revient
dans les stations, ces derniers recolonisent la gouille. Mais, st les asséchemenls
sont répétés et de longue durée, le repeuplement est de plus en plus faible.

h) Les espéces de passage s’arrétent de préférence sur les canaux (ex.: Gerris
patudum). '

i} La diminvtion estivale et automnale, qui marque la courbe des insectes aqua-
tiques dans la Station 5 en 1969, provient du fait que es larves d’un certain
nombre d’espéces passent dans les bords ou dans les replats (ex.: Crenitis).

Au printemps et en automne, les sialions cdmprcnhent des populations
d’adultes, alors qu’en été, on compte une majorité de larves.

Ouire les variations des conditions écologiques, il est nécessaire de con-
naitre la biologie des espéces pour comprendre les variations du nombre
d’espéces.
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LA FAUNE ET LE MILIEU

ETUDE DES PRINCIPAUX FACTEURS ECOLOGIQUES
QUI CONDITIONNENT LA FPRESENCE ET L’ABONDANCE
DES POPULATIONS D'INSECTES DANS LES STATIONS

Considérations générales

Nous allons envisager, dans les pages qui suivent, quels sont les facteurs
écologiques qui conditionnent la présence et 'abondance des populations d’in-
sectes dans les gouilles et les canaux.

Une remarque préliminaire concernant I'acidité de I'ean s’impose. VAN OYE
{1949) a tiré de 1a mesure du pH de plasieurs étangs, pendant dix ans, une régle
qu’il formule ainsi: « L'amplitude de la variation annuelle de pH de toute eau
en équilibre biologique est au maximum d’un degré pH. »

Les mesures d’acidité que nous avons effectuées dans la tourbiére du Cachot,
et 'examen simultané de la composition des boues et de la faune nous aménent
4 nous rallier a cette opinion.

L'amplitede des variations va de 0,2 4 1 depré pH pour Pensemble des
gouilles et des canaux que nons avons mesurés au cours de ’année.

St. St 8. 8. St St Bt

St St S S. St St S. St
5 6 6a 6b 7 7a 9 10 10a 10c 11 12 128 I 12
Moyenne annuelle 3,8 3,6 3,6 36 35 3,6 3,8 3,7 37 3,7 39 38 38 319 319
Maximum annuel 4 3,8 3,8 3,7 37 37 41 39 41 39 42 44 41 4 4,2
Minimuwm anmpel 3,5 3,3 3,5 34 34 34 36 33 34 32 37 38 35 3,8 36
Amplitude annuefle 0,5 05 03 03 0,3 03 05 06 07 07 05 06 0,6 02 05
t St. 51, St 51, - TR S, &t 8t St S Se 8t.
12d 12e  12f 13 (3a I3b 13c 14 142 14b 1dc .14d 15 1
Moyeime annuelle 3,9 4 3,8 3,7 39 4 38 39 4 4 42 44 38 39
Maxinwon annwel 42 45 43 4,1 41 42 4 41 43 44 45 46 4 44
Minimum anreel 3,6 3,5 33 33 36 3,7 347 36 38 38 38 38 35 35
Amplitude annuelfe 0,6 1 1 08 05 05 03 05 03 06 07 08 05 09

Nos observations ne nous ont pas permis de mettre en évidence une influence
des variations de Pacidité de 'ean sur la faune entomologigque. Aussi, la seule
conclusion que nous tirerons de ces mesures, ¢’est que nos recherches ont porté
sur des milieux biologiquement équilibrés.
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La figure 33 met en évidence les relations entre les différents facteurs écolo-
giques.

Nous considérons la situation des gouilles sur le haut marais, et des canaux
sur le marais abaissé, comme fondamentale. Elle détermine, en effet:

La topographie du fond des canaux, selon qu’ils sont zitués au pied de parois
qui s’efondrent, dans les endroits ol le bord résiste mal 4 la poussée centrifuge
de 1a haute tourbiére. On trouve de ces points de moindre résistance au fond de
Pencoche Marguet. La tourbe qui tombe des parois comble lentement les canaux.
Elle peut aussi les obstruer partiellement ou totalement d'un seul coup.

En conséquence, nous admettons que la profondeur et la surface des canaux
dépendent de la topographie du fond et de leur situation, compte tenu de I'inter-
vention premiére de Phomme qui a creusé ces fosses d’exploitations.

Le régime hydrique dépend aussi de la situation des stations. Nous avons
insisté précédemment sur Jes différences dans Palimentation en eau entre les
gouilles du haut marais et les canavx. Parmi les premiéres, les stations situdes
dans les régions 5 et 6 regoivent par écoulement superficiel le surplus des eaux
des autres gouilles et, de ce fait, elles contiennent de Peau plus longtemps.

L’eau qui circule sur les couches de tourbe de différentes densités s’écoule
aussi dans des directions préférentielles, si bien que certains canaux regoivent
plus d’eau que d’autres (C. 1c).

Enfin, le drainage naturel du marais abaissé se fait mieux dans certaines
régions que dans d’autres, si bien que le niveau de I’eau descend plus rapidement
dans certains canaux (Canal 5).

Le microclimat dépend de la nature de la station mais aussi, en ce qui concerne
les canaux, de leur exposition vers le nord ou vers le sud. Dans ce dernier cas, ils
sont nettement plus ensoleillés et leur microclimat ne sera pas exactement le
méme que celui des canaux situés i Pombre des.murs de tourbe.

Il est clair que Vabondance et la nature de la végétation dépendent des fac-
teurs précédents. Une grande profondeur et un bon ensoleillement favorisent la
présence des utriculaires, une profondeur moyenne dans une station exposée au
nord entraine la prédominance des algues filamenteuses. Sur le haut marais, la
présence de Sphagnum cuspidatumi- dans sa forme aquatique dépend d’une pro-
fondeur suffisante, alors que Sphagnum subsecundum poussera dans le fond des
stations moins profondes.

La forme des rives permet ou non I’établissement d’une ceinture de Cypé-
racées et de Graminées qm jouent un rdle dans ’économie générale des sta-
tions (p. 472).

La présence des insectes phytophages dépend non seulement de la présence
des végétaux, mais aussi de I’ensoleillement et de la profondeur des bassins. Le
volume d’ean détermine I'importance de la population d’insectes installée dans
la mare.
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En tenant compte de ces quelques facteurs fondamentaux, il est possible de
classifier grossiérement les stations étudiées de la fagon suivante:

a) Gouilles du haut marais (Sphagnetum medii ) ;
b) Cananx périphériques:
Canaux profonds (0,70 2 1 m), a utriculaires. Ex.: Canal le¢ (fig. 42).
Canaux peu profonds (20 & 50 cm) sans utriculaires, favorables au dévelop-
pement des algues filamenteuses (fig. 43).
Canaux mixtes, profonds dans une partie de leur bassin, et dont la profondeur
diminue graduellement vers les bords. Ex.: Canal 11 et mare Pochon
(fig. 45). - :

Formation des Consommateurs I
boues

% \.‘ Frédateurs de

surface et de
pleine eau.
b

lﬁiemc

Hydrologie des
stations

Topographie Frofondeur.
du fond : Volume d'eau.
Surface.

! _ !

Situation géographique des stations par rapport i la tourbidre

Fig. 33,
Relalions enlre les différents facleurs écologiques.

La surface des stations en tant gue facteur écologique

Plus la surface est grande, plns la faune sus-aquatique qu’elle supporte est
importante et variée. Quand la surface diminue, le nombre d’individus diminue
également, mais alors une espéce tend a Pemporter sur les autres.

Sur la mare Pochon (surface 60 m?), on compte couramment 5 espéces de
Gerris dont les populations se maintiennent dans un équilibre relatif, au prin-
temps et en automne, groupant au total de 100 a 150 individus.
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Sur la Station S. 1 (surface 0,8 m?), une dizaine de Gerris adultes peuvent
coexister si la nourriture est suffisamment abandante. Aprés 1a fonte des neiges,
on peut trouver G. gibbifer, G. lateralis et G. lacustris cbte 4 cbte. Les trois espéces
cohabitent sur cet espace restreint jusqu’a fin avril, mais ensuite, c’est G. gibbifer
qui demeure seul et qui, seul, 8’y reproduit.

Sur un petit canal (surface 2 m?) prés de C. 2, le méme phénoméne se pro-
duit, mais au bénéfice de G. lareralis. '

En fait, c’est 'espécee la plus nombrense au départ qui demeure seule sur les
petites stations.

L’étendue d’une station détermine aussi I'importance des populations de
certains insectes aquatiques, comme les Notonectes, qui restent suspendues sous
la surface pendant de longs moments. La papulation de la mare Pochon com-
prend 30 Notonectes. Ce chiffre peut se mamtemr, a quelques variations prés,
pendarnt plusienrs semaines.

S’il y a surpopulation, ces insectes entrent sans cesse en contact les uns avec
les autres, ce qui décleriche des mouvements de fuite qui se répercutent sur une
bonne partie de la station et qui se répétent souvent. Les insectes migrent alors
en plus grand nombre, et la population descend bien au-dessaus de son effectif
notmal.

D’antre part, en automne, la nourriture n’est pas suffisante pour une popu-
lation trop importante, si bien que la compétition est élevée. Par contre, pour les
Hydrocanthares, qui ne viennent en surface que pour respirer, et plus rarement
pour chasser (Acilies adultes), I'étendue de la station a moins d’impaortance que
sa profondeur. :

La profondeur de I'eau en tant que facteur écologigue

Peu d’espéces vivent en permanence dans la partic profonde des canaux
mixtes. On y trouve des larves de Sialis lutaria, ce qoi correspond aux observations
de Du Bois et GEIGY (1935), encore que les profondeurs anxquelles ces autenrs
les ont observées soient beaucoup plus grande (jusqu'a 20 m). Elles cccupent le
fond de la mare Pochon, en compagnie des larves d’deschna cyanea. Ces préda-
teurs de fond se nourrissent surtout d’Oligochétes et de larves d’Ephéméres,
éverituellement de Trichoptéres.

Les larves de Corethra crystaliinus vivent en pleine eau. Elles peuvent former
de grosses populations dans le Canal Ic et dans la partie profonde du Canal 11 et
de la mare Pochon. Une profondeur de 50 cm au minimum leur semble nécessaire.

Dans les canaux peu profonds, on ne trouve pas ces espéces, qui sont aussi
absentes des gouilles dv haut marais.

La profondeur et la présence de nourriture sont les deux principaux facteurs
qui déterminent la présence, dans les canaux, des grands insectes prédateurs et
bon nageurs comme Dytiscus marginalis, Acilius sulcatus et Notonecta glauca.
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Ces trois espéces, comme.-les larves de Sialis et d°Aeschna cyanea, ne forment
des popnlations stables que dans les stations qui ont de 60°3 100 cm de profon-
deur, et ou pondent les grenouilles.

La mare Pochon peut abriter de 2 a4 4 Dytiques et 20 Acilies.

Dytiscus prospecte toute ’étendue de la station, en surface et en profondeur,
Notonecta occupe surtout les zones profondes dépourvues de végétation en sur-
face, tandis que Acilius chasse dans la strate & utriculaires.

Les insectes de taille moyenne sont liés aux profondeurs de 20 a 40 cm. 1Ils
appartiennent aux genres Agabus, Hybius, Hesperocorixa, Neuronig. On y trouve
aussi de nombreuses larves d’OCdonates (Leucorrhinia, Sympetrum, Libellula,
Cordulia, Lestes, Coenagrion).

Fig, 34,
Relkvement du fond tourbeux dans un canal mixte.

Enfin, les espéces qui nagent mal, tels les Hydrophilides, ou les petites espéces,
comme Hydroporus, se contentent de 5 3 20 crm d’eau. On les trovve également
dans la strate 3 utriculaires. C'est a cette communauté d’espéces qu'appartienngnt
les nombreuses larves de Chironomides, élément important de la nourriture des
prédateurs dans les zones de faible et moyenne profondeurs.

Il n’y a pas de limites absolues entre ces différentes zones, que 1'on peut
simplement qualifier de préférentielles. Il est clair que les diverses faunes s’inter-
pénétrent, et qu’on peut trouver les insectes des parties profonde et moyenne
dans la zone de faible profondeur, alors que les insectes de cette derniére se
trouvent souvent dans la partic moyennement profonde.

Au début d’aoiit, on observe dans les canaux mixtes ou de faible profondeur
un relévement du fond tourbeux dans les zones bien ensoleillées (fig. 34).

Les gaz de décomposition s’accumulent dans les mailles de la tourbe et en
expulsent I’eau peu i peu, ce qui produit une diminution de son poids spécifique.

Trés lentement, les morceaux de tourbe reposant sur le fond, puis le fond
Iui-méme dans la zone bordiére, remontent lentement vers la surface.

Dans la premiére moitié d’aofit, ces parties soulevées atteignent la surface
de Teau. Si I’on perce un trou dans la partie soulevée, il y a d’abord une expul-
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sion violente de gaz sous forme de grosses bulles (odeur de H,S), accompagnée
de jaillissements d’ean prenant l'allure de petits geysers, qui peuvent atteindre
50 ¢cm de hanteur en C. 11,

L’cau est ensuite aspirée avec un bruit de succion.

L’amplitude de variation ne dépasse pas 40 cm, mais il est clair que ce phé-
noméne entraine des modifications notables dans la partie du bassin concernée,
la diminution de la profondeur est suivie d'une prolifération des algues filamen-
teuses, provoquant un nei enrichissement de la faune subordonnée a celle-ci
(p. 475).

En ontre, cette zone est fréquentée par les Odonates en quéte de lieux de
ponte (Sympetrum, Leucorrhinta, Libelfula ), ainsi que par les Dolichopodidae.

En antomne, quand la température baisse et que I'ensoleillement se fait¢ de
plus en plus bref, 11 est probable que les gaz diffusent dans ['eau, et les parties
soulevées reprennent leur position en profondeur,

Le phénoméne est beaucoup plus marqué les années a fort ensoleillement.
Il fut remarquablement net en 1964,

Hydrologie

Ce point important de 1’écologie des gouilles et des cananx a éié étudié en
relation avec I'hydrologie de la tourbiére (p. 399).

Microclimat

D’aprés Dajoz (1970), les deux facteurs climatiques qui interviennent en
milieu aquatique sont la température et 'éclairemznt. Pour nous, qui avons
affaire & de petits volumes d’eaun, nous devons faire intervenir également les
variations de profondeunr.

L’éclairement conditionne la vie végétale en premier lieu et, par contre-coup,
la vie animale dans les stations.

La température régle la diffusion des gaz dans ['eau. Les processus de décom-
position au sein des boues, la putréfaction des radeaux d’algues filamenteuses
lui sont également liés.

La répartition des espéces animales dépend pour une part de leur tempéra-
ture préférentielle.

Enfin, le comportement des insectes est trés influencé par la température.

Nous avons parlé de la profondeur en tant que facteur écologique (p. 468)
et de son importance dans la zonation des gouilles et des canaux.

Nous examinerons plus en détail les facteurs du microclimat lors de I'étude
des différents types de stations.

La figure 35 essaie de mettre en évidence l'influence du macroclimat,
du mésoclimat, et du milien environnant les stations, sur le microclimat de
celles-ci.
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Fic. 35.

supetficiel et en profondeur

Influence des facteurs macro et mésoclimatiques
¢t du milien environnant sur le microclimat des stations.
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Importance de la végétation herbacée des gouilles
et du bord des canaux

Les gouilles du haut marais sont occupées par des Carex, par Scheuzeria et
Trichophorum caespitosum,

Sur le bord des canaux (sanf Ic) se trouvent des touffes d’Eriophorum vagi-
natum, Carex canescens, Molinia coerulea et Agrostis canina (fig. 36 et 37).

Leur réle écologique est important et varié, .

e )
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FiG. 36.

Disposition des tiges vivantes et mortes dans les gouilles de la partie N.-O.
du Sphagretunt medii { Trichophornm caespirosum).

’l

a)} Les feuilles mortes de ces plantes se renversent dans ’cau en auntomne, mais
restent attachées 2 la base de la plante pendant I'année suivante. Elles ne se
déconiposent que trés leniement.

b} 1 s’y développe une faunule et une florule abondantes (Protozoaires, Rota-
teurs, Acariens, larves de Chironomes, de Hydroporus, d’Hydrophilides, dcs
Desmidiées et des algues filamenteuses, etc.).

c) Elles constituent un support pour les ceufs des insectes qui déposent leurs
pontes au ras de I'eau (Gerris). D’autres espéces (Agrion puella) introduisent
leurs cenfs dans les tissus morts de ces feuilles.

d) Les feuilles qui retombent sur I’eau ‘forment un abri pour les larves I, IT, I11
de Gerris qui y vivent en communauté avec les Collemboles dont ils se nour-
rissent. Cet abri les protége partiellement des larves IV, V, et des adultes qui
occupent normalement la surface des stations. Toutefois, lorsqu’il pleut ou
qu’un vent violent agite la surface de I’ eau, ¢ ’est Ja aussi que les grosses larves
et les imagos vont se réfupier.

¢) Dans les gouilles, les végétaux morts constituent un apport de matiére nou-
velle pour la boue,
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f) Clest au ceeur des touffes Que certains insectes passe t l hiver (Saldula, par-
fois Gerris, Carablqucs)

g} Les tiges et feuilles vivantes, dressées, jouent un rdle capital dans 1"éclosian
des Odonates, en offrant un support aux larves,

i) Elles permettent 'envol des espéces migratrices.

Disposition des feuilles mortes au bord du Canal 6. (Carex inflata).

i) Lorsque leur base est inondée, elies favorisent la ponte d'un certain nombre
d’Odonates, qui introduisent leurs ceufs dans les tissus végétaux vivants
( Aeschna cyanea, Lestes sponsa}, ou de Dytiscus marginalis.

J/) Elles favorisent la survie des larves primaires de Tabanides ei de Sialis 4 la
sortie de Peeuf. Ces espéces, en effet, fixent leurs pontes sur les feuilles au-dessus
des stations, et les larvules, aquatiques, tombent directement dans I'eau a
leur éclosion.

k) Les Donaciinae passent leur vie larvaire dans les racines des Carex, et leur
vie aduite sur leur partie émergée.

Il faut souligner que, pour I'éclosion des Odonates, une tige de Carex fili-
Jormis, ou de Scheuchzeria palustris, joue exactement le méme rdle, qui est pure-
ment mécanique.

Cette remarque nous laisse entrevoir que [a classification des gouilles sur la
base de la composition faumsthuc ne pourra pas se superposetr exactement a
celle basée sur la flore.
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Points particuliers de Vécologie des canaux périphérigues

Le développement d’ Urricularia vidgaris et des algues filamentenses contribue
a4 modifier les conditions de vie dans les canaux au cours de Iannée,

Utricularia vulgaris

Les hibernacles passent Vhiver pris dans la glace; ils supportent également
un desséchement de courte durée. C’est par ses hibernacles (qui constituent le
stade de dissémination) que Utricularia a colonisé différents canaux de I'encoche
Marguet 4 partir de C. 12. Les inondations printaniéres permettent aux hiber-
nacles flottants de passer d’un canal & I'autre.

Dés la mi-avril, ils donnent naissance & des rameaux qui coloniseront rapi-
dement les mares,

A mi-juin, les rameaux atteignent 20 ¢m.

An début de juillet, dans le Canal l¢, le quart de la surface est occupé par
Utricularia, qui flearit & ce moment,

A la mi-aoiit, les 4/, de la surface sont occupés. Les liges commencent 3
s’enfoncer, et une couche d’ean de 30 ¢m en dessous de la surface est occupée,

A la fin du mois d’aoit, 'ensemble de la surface est recouvert par la plante,
gui commence 3 pourrir et 4 se fragmenter & mi-septembre. A fin septembre,
elle est réduite en fragments de 5 4 20 cm, 4 'extrémité desquels les hibernacles
se sont formss. Ces derniers sont seuls 4 flotter 4 fin octobre, au nombre d’une
vingtaine pour une surface de 9 m? (Canal 1¢). lls seront inclus dans la couche
de glace et la plupart d’entre eux formeront de nouveaux rameaux I’année suivante,

On peut noter que, dans les mares abritant des populations de tétards de
Rana temporaria, le développement des rameaux est nettement plus lent, Dans la
mare Pochon, ou dans le Canal C. 11, la plante ne peut coloniser la surface de
Peau, comme nous 'avons décrit ci-dessus, puisqu’elle ne peut prendre de 'exten-
sion qu'a partir de septembre, aprés la sortie de la plus grande partie des jeunes
grenouilles. Mais, & ce moment 13, la saison n’est déja plus favorable aux utri-
culaires, .

Le réle écologique des utriculaires est essentiellemnent mécanique:

Elles favorisent le développement des algues filamenteuses en leur fournissant
un support en eau profonde. Faute de ce support, les algues filamenteuses ne
peuvent prendre de I'extension dans les canaux d’une certaine profondeur.

En favorisant I'extension des algues, les utriculaires favorisent du méme coup
les Haliplides, mangeurs d’algues, les Hydrophilides herbivores et les petits
Hydrocanthares carnivores qui vivent aux dépens de la microfaune abritée dans
les algues filamenteuses.

Enfin, elles favorisent la présence, en ean profonde, des insectes qui vivent
fiabiteellement dans la zone bordiére des canaux peu profonds ou dans les gouilles
du haut marais, en leur fournissant un support mécanigue.
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Les algues filamenteuses

Ao

Elles constituent souvent la seule végétation aquatique des canaux peu pro-
fonds, formant parfois de grandes masses. On y reconnait surtout Spirogyra,
dominante dans certains secteurs a 80%, Ulothrix, également abondant,

Les gaz provenant de la respiration et de la photosynthése, et probablement
aussi des gaz de fermentation en provenance du fond, restent pris, sous forme de
bulles, dans les mailles de la masse. Les bulles deviennent de plus en plus grosses,
et soulévent les algues an-dessus de la surface. Elles émergent sous la forme de
grands radeaux jaune-verts, qui dérivent au gré des courants et s'accumulent
dans les anses (ceci dans les plus grandes stations seulement, par exemple en C. 1]
et dans la mare Pochon). Ces radeaux se boursouflent de plus en plus, les algues
meurent et se décomposent en sutface, tandis qu’elles continuent de se développer
au-dessous. _

Lorsqu’il fait frais, les algues ne se gonflent que trés lentement. Une forte
pluie dégage la surface en précipitant les radeaux d’algves au fond. La surface
reste ensuite libre pendant quelques jours, jusqu'a ce que le processus reprenne.

Protozoaires, Ostracodes, Copépodes, Cladocéres, Nématodes, Oligochétes,
Rotateurs, Acariens, larves de Chironomides, les larves et les adultes d’Haliplides,
plus ou meins inféodés aux algues filamenteuses (BERTRAND, 1954), les Hydro-
philides, les larves et les adultes de Hydroporus constituent ['abondante faunule
abritée par les algues.

Par contre, les larves fragiles de dedinae ne peuvent s’y déplacer et y meurent.
Les gros Hydrocanthares, Acilius, par exemple, éprouvent des difficultés a percer
cette couche végétale pour venir respirer en surface, et leur population diminue
lorsque les algues atteignent leur plein développement (migration d'une mare
a |'autre).

Les Gerris s'y empétrent et éprouvent des difficultés a se déplacer.

Enfin, il arrive que les algues filamenteuses se développent sur le corps de
larves lentes, en particulier sur les larves de Acilius et de Dytiscus. Ces larves
trainent aprés elles des paquets d’algues 4 4 5 fois plus longs qu’elles, ou qui les
enveloppent entiérement. Elles n'y survivent pas.

Points particuliers de I'écologie des gouilles

Les gouilles présentent des particularités écclogiques dues aux boues qu’clles.
contiennent et 4 la présence de Sphagnum cuspidatum.

Ces deux facteurs, eux-mémes dépendants des précipitations pluviales, de
Pinsolation et de la température, conditionnent pour une bonne part les condi-
tions de vie dans les stations du haut marais.

Rev. Susse b Zoor., T. 78, 1971. 31
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Réle écologigue de Sphagnum cuspidarum

Dans certaines gouilles du Sphagnetum medii, cette espéee flottante vit en
pleine eau, a la fagon des utriculaires dans les canaux périphériques.

Pendant les périodes séches, quand la gouille est vide, elle se colle au fond,
puis est incorporée A la crofite primaire. Seule, la téte se redresse au-dessus du
fond (fig. 38.1). Cette partie de la plante peut supporter de longues périodes de
dessication sans périr.

Lorsque Peau revient dans la gouille, les sphaignes reprennent leur crois-
sance, s'allongent (fig. 38.2). La partie postérieure pourrit (fig. 38.3) et le brin
de sphaigne, libéré, monte 4 la surface, grice aux bulles 4’0, emmagasinées entre
les feuilles (fig. 38.4). Elle croit par sa partie antérieure et se ramifie, alors que sa
"partie postérieure pourrit.

== i
7

Deévetoppement de Sphagnum cuspidatim dans la Station 3.

Outre son importante contribution a la forimation de la boue, Sphagnum
cuspidatum, lorsqu’il fiotte, constitue un support idéal pour la fixation des pontes
de certains Hydrophilides, de Enochrus en particulier, genre qui semble assez
étroitement lié aux govilles 4 S. cuspidatum en période de reproduction,

Les brins flottants constituent des centres de prolifération d’algues (Cyano-
phycées, Desmidiées, Diatomées) qui assurent une nourriture abondante aux
herbivores. En outre, une grande quantité d’organismes appartenant a la micro-
faune (Acariens, Rotateurs) habitent dans ses feuilles enroulées. On y trouve
fréquemment les petites larves d’Hydroporus qui v chassent.

S. cuspidatum jone également un rdle non négligeable sur le plan de I'écologie
générale de Ja gouille et contribue, par son apport en O,, par son action sur
Pacidité de 1’eau qu’elle maintient au voisinage de pH 4, 4 maintenir constantes
les conditions du milieu.

Lorsque la boue s’accuimule en surface, les sphaignes en deviennent prison-
“niéres (fig. 38.5) et pourrissent en partie.

En cas de nonvel asséchement, le cycle recommencera (fig. 38.6).

Réle écologique des boues

Pendant Phiver, les sphaignes immergées, les sphaignes flottantes, les feuilles
de Carex, de Eriophorum, de Trichophorum et de Scheuchzeria pourrissent et se
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dissocient, formant vue couche de boue végétale sur le fond, mélée dans des
proportions diverses & des granvles de tourbe et 4 des débris animaux.

On peut considérer trois types de boues:

Pllie

pIEm 1ibre dans la sistich

Plu:Le/con tinue \ Soﬂ

Froid

Ean libre . & boue =8 souldve sous
La bous me monte paa. Soleil o 'action des gaz qui
&'sccunulent dans ees
mallles.

Soleil 5o Ieil

La boue redescend sous 1'sction
du battage de 1'eau par la
pluie.

\

Boue -en couche dlecontinue,
puis continue en surface.

\

Flnie

Soiil

Disparition de 1'eau,
roid Bsgéchement de la boue.
Formatien de la crofite T.

La couche de boue redescend

parce gque les gaz diffusent Fluie So#eil
T
eules, les sphalgne Contraction du fond.
poussent et peuplent Formation de la crofite 11
1s surfece. puis de la crofite IIT.
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en slgues et @
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La crolite 1 n'est erolites 1, 11, 11T [ -
pas dissocide su fond humide.
rapidement.
* Fluie
Fic. 39.

Cycle des boues dans les gouilles,

a) Les boues des stations & fond tourbeux en partie dégagé (Ex.: St. 6). Leur
composition comprend des granules de tourbe en grande quantité, ainsi
qu'une grande abondance de Desmidiées, en particulier Netrium. Les débris
de sphaignes y sont rares.

b) Les boues de gouilles & Sphagnum cuspidatum (St. 5). Elles sont caractérisées
par leur richesse en fevilles de S. cuspidatum, par leur plus faible teneur en
Desmidiées et leur relative abondance en Diatomées. :
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¢} Les boues trouvées dans le plus grand nombre de stations du haut marais,
intermédiaires entre les types a) et &), mais ol les feuilles de S. cuspidatum
sont remplacées par celles de S. subsecundum et S. recurviom.

Si 'on s’en référe & la figure 23, on peut constater que la classification gros-
siére des boues en trois types correspond au groupement par familles de gouilles,
basé sur leur compasition floristique.

Ainsi, les boues de type a} correspondent aux Stations 5, 6a et 9. Celles de
type b) correspondent aux Stations 6, 7a et 6b.

Cette constatation montre que la composition des boues dépend essentielle-
ment des végétaux qui occupent les stations,

La microfaune est abondante dans tous les types de boue, mais sa composi-
tion peut varier, non pas tellement dans le nombre d’espéces que dans le nombre
d’individus des différentes espéces.

Ces considérations sont en fait d’ordre secondaire. Ce qui importe, c’est que
toutes les boues obéissent 3 un méme mécanisme que nous pouvons résumer
comme suit (fig. 46):

Au printemps, ou par temps froid, ou encore aprés une forte pluie, 1a couche
de boue est déposée sur le fond. '

Sous 'effet de I'insolation, les gaz résuttant de la photosynthése et de la
décomposition des végétaux s’accumulent dans les mailles de la boue, sous forme
de petites bulles. Lorsque I’accumulation est suffisante, elle provoque I’ascension
de la boue, par «flocons», vers la surface de I'eau. Par une longue période
d’ensoleillement, la boue se tasse sous la surface en une couche dense. Elle est
le siégge d’une intense prolifération d’algues.

Simultanément, I'can s’évapore, et la boue la suit dans son mouvement tout
en restant pour une part accrochée aux tiges des végétaux, ol eclle se desséche

. rapidement (fig. 19}. Quand 1’eau a disparu, Ja boue se desséche sur le fond en
une couche compacte et résistante, qui formera les crofites I, 11, 111, selon le
processus que nous avons signalé (pp. 402 et 403).

Les brins de sphaignes flottantes sont pris dans cette boue, ils pourrissent
partiellement, angmentant encore la quantité de boue.

En cas de pluie, le battage par les gouttes d’eau expulse les gaz emmagasinés
dans les mailles de la boue flottante, et celle-ci redescend, partiellement en cas de
pluie courte, totalement en cas de pluie violente (orage) ou de longue durée,
pour remonter quand le temps redevient beau.

En automne, la température plus basse de I’eau y permet une plus grande
diffusion des gaz, ce qui ralentit le phénoméne ou le stoppe complétement, Il
faut ajouter que les périodes d’insolation sont beaucoup plus courtes A cefte saison.

La figure 39 résume le cycle des boues, tel que nous Favons observé dans la
tourbiére du Cachot.
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Quelques expériences nous. ont permis de préciser le phénomeéne. Elles ont
consisté & déposer le méme volume de boue dans des tubes de verre d’un dia-
métre de 6 a 10 cm, et de hauteurs différentes, et a exposer ces tubes an soleil,
ou A les maintenir 4 Pobscurité, 4 maintenir Peau 3 basse température ou 3 la
laisser s’échauffer. .

11 n’est pas nécessaire d’entrer dans le détail de la déscription de ces expé-
riences, car leurs résultats concordent absolument avec ce que nous avons observé
dans le terrain.

Les effets du cycle des boues sur I’écologie sont de plusieurs ordres:

La couche de bouve isole le fond en interceptant la chaleur et particllement la
lumiére,

Lorsque la boue est en surface, elle rend difficile la progression des insectes sus-
aquatiques (Gerris ), ainsi que celle des grandes espéces aquatiques qui aban-
donnent fréguemment la gouille dans ces conditions. Les mauvais nageurs
(Hydrophilides) s’engluent dans une boue trop dense et y meurent.

Elle favorise par contre la colonisation de la surface de 'eaw par les petites espéces
qui vivent normalement dans le bord de sphaignes (Podura aquatica, Hebrus ).

La microfaune inféodée a la boue (Protozoaires, Rotateurs, Acariens) se déplace
avec elle, ce qui entraine le déplacement de la faune de petits Hydrocanthares
prédateurs, Hydroporus en particulier (larves et imagos).

Les larves de Chironomides sont également trés abondantes dans la boue, accom-
pagnées de certains de leurs prédateurs, telles les larves de Enochrus et Helo-
chares (Hydrophilides).

La nourriture en tant que facteur de réparfition

Ce probléme se pose surtout au niveau des prédateurs aquatiques et sus-
aquatiques.

L’abondance de la végétation phanérogamique et cryptogamique, la prolifé-
ration des algues, 1’abondance des boues, font que les phytophages et les détriti-
vores trouvent une quantité suffisante de nourniture tant dans les gouilles que dans
les canaux.

Il faut souligner que le régime alimentaire est rarement strict. Des larves,
telles celles de Prionocera tursica (Tipulidae), enfouies dans le fond des Sta-
tions 6b, 7 et 7a, sont essenticllement détritivores, mais ¢elles peuvent se dévorer
entre elles si la densité de leurs populations est trop élevée.

Le tableau ci-dessous établit la liste des principaux consommateurs primaires
de la tourbiére. Les détritivores sont placés au méme niveau que les phytophages,
les deux régimes sont d’aillenrs souvent associés,



480 WILLY MATTHEY

Régime alimentaire en milleu aquarigne

Phylophages Déiritivores

Collemboles X X
Larves d’Ephéméres X X
Adultes d’Hydrophilides X

Larves et adultes de Donaciinae X

Larves et adultes d’Haliplides X

Larves d’Helodides . X X
Larves de Limnophilides X X
Larves de Culicides {x) X
Larves de Chironomides X X
Larves de Tipulides X
Larves d’Ephydrides . X b 4
Tétards de Rana temporaria X X

Ces groupes constitvent la principale source de nourtiture pour les insectes
prédateurs que nous avons étudiés. Leur biomasse peut étre considérable, chez
les Chironomides par exemple, compte tenu du velume restreint des milieux que
nous étudions. Elle est faible, par cantre, chez les Hélodides et les Ephydrides.

Les larves de Chironomides constituent la base de 'alimentation des préda-
teurs aquatiques de taille moyenne, larves et adultes des genres Agabus, fiybius,
et des larves d’Hydrophilides. Les adultes sont consommés par 1'ensemble de la
faune sus-aquatique, Gerris, Velia, Dolichopodidae, Lycosidae et Pisauridae, ainsi
que par la faune aérienne, par les Odonates en particulier.

I y a une étroite relation entre la présence des tétards de la grenonille rousse
et celle des grands prédateurs aquatiques qui s’en nourrissent.

Nous examinerons plus en détail la nutrition des prédateurs sus-aquatiques,
représentés par le genre Gerris, dont toutes les espéces ont le méme régime ali-
mentaire (fig. 40).

L’analyse de la faune au cours de I'année montre que trois espéces suffisent
a assurer la subsistance d’une population normale de Gerris sur une gouille, soit
Podura aguatica, les Chironomides ! et Macrosteles sexnotatus.

Les larves de Macrosteles se développent dans les bords des sphaignes, et
les adultes passent sur les plantes de Ia gouille et sur 'ean au moment ob dispa-
raissent Podura et Chironomides, c’est-i-dire pendant I'intervalle qui sépare deux
générations de Podura aquatica, et pendant la vie larvaire des Chironomides.

En ouire, le cannibalisme est intense au sein des populations de Gerris, les
larves av dernier stade de leur développement (L. 5) et les adultes font une forte
consommation de L. 1, L. 2, et parfois L. 3.

v L’ensembie des Chironomides élant considéré comme une espéce.
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Enfin, la faune ailée de la tourbiére fournit continuellement des cadavres
frais d’insectes: Bibionidae, Empididae au printemps, Lépidoptéres ¢t Odonates
en été et en automne, miles et femelles de fourmis, surtout Myrmica )J.'uginodi.s' et
M. scabrinodis au moment des vols nuptiaux, Tipulfidae touie I'année, qui se
noient dans les gouilles, surtout en périodes de pluie et de vent. Les Odonates
(ombent dans l'eau au cours des combats sur les lieux de ponte et de chasse.

281
2] |
244 |
22+ -
20+ Surface ‘
1
184
16 ¢ P !
—”-__'__,,_...( \
144 &7 . N -5 cm e ‘
Y o~ o
-------- ) . '\-\-.ﬁ
| PSR WA T
12 N
104 o ' |
al l
t t t t 3 + t
1875 V/g 265 107, 7 Yy 13p 1965
FiG. 4. |

Variations de température dans un canal, (Canal Ic).

Les autres espéces de surface, Velia currens sur les canaux, Hydrophorus
albiceps et H. nebulosus, Ephydra et Hydreilia sur les gouilles, se nourrissent
épalement aux dépens de Podura, des Chironomides et de Macrosteies|sexnotams.

Les stations de la partie N.-Q. et 8.-0Q,, c’est-a-dire des groupes; 10, 11, 12,
13 et 14, ne présentent pas les conditions écologiques nécessaires A 1a présence
de ces trois espéees. Ainsi, sur la Station 14, on n’observe qu’une faiBle popula-
tion de Podura aguatica, qui vit essentiellement dans le bord de sphaignes et qui
n’est donc guére disponible pour les prédateurs de surface. En outre, la popula-
tion de Chironomes y est clairsemée, seules les Cicadelles occupent la strate
herbacée. ‘

Ce fait, ajouté aux conditions abiotiques (faible profondeur, élimination des
grandes surfaces d’eau libre par le développement de Sphagnum subsecundum et
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S. medjum), ne permet pas la présence permanente des Gerris sur la station,
C’est seulement au printemps, lors des hautes eaux, que I'on trouve des Geriis

sur Jes gouilles susmentionnées,
Agabus et fiybius y sont également assez rares, sauf Agabus affinis, de petite
taille, qui se contente de peu d’eau et peut vivre aux dépens de la petite faune.

ETUDE DE QUELQUES STATIONS

Caractéristiques du Canal lc (fig. 42)

La partie profonde des canaux de ce type reste plutdt froide durant toute
Pannée. Seule, une couche superficielle d’eau s’échauffe sous leffet du soleil
(fig. 41). '

FiG. 42,
Vue en perspective et coupe transversale d’un canal profond.

En outre, la partic profonde est relativement obscure, car I'eau est chargée
de fines particules de tourbe qui absorbent rapidement la lumiére et limitent la
visibilité a4 30 cm de profondeur environ.

Ces canaux ne sont guére habités que dans leur partie supéricure. Seules, les
larves de Chaoborus crystallinus De Geer peuvent occuper le bassin en profondeur.
Considérézs comme des éléments de la zone planctonique profonds (DuUSsART,
1966), elles s’adaptent en outre 4 la pauvreté en oxygéne du fond (SCHWERDT-
FEGER, 1963).
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Bien que présentant un volume d’eau suffisant pour abriter des populations
moyennement importantes de prédateurs aquatigues, tels Notonecta glauca, ou
Acilivs sulcatus, le Canal ¢ n’abrite ces insectes que sporadiquement.

En effet, les grenouilles ( Rana temporaria) ne pondent pas dans ce type de
bassing, (out au moins au Cachot.

On peut noter toutefois la présence temporaire de Acilius sulcatus, de Hybius
ater et I, fuliginosus, de Agabus bipustulatus lorsque les larves de Chaoborus sont
abondantes, au printemps et en automne.

Fic. 43,
Vue en perspeciive ¢t coupe transversale d’un canal peu profond.

Comme nous 'avons noté précédemment, la faune s'enrichit lorsque les
utriculaires se développent, mais uniquement dans la strate qu’elles occupent.

La population de Gerris n’est pas trés dense. La prédation des jeunes larves
par les adultes est intense, car les larves ne trouvent pas d’abris le long des rives
nues ¢t abruptes,

Les diverses espéces de Gerris sont concurrencées avec succés par Velia
currens, ce qui ne s’observe pas ailleurs.

Le cas extréme du canal profond est représenté par les crevasses pleines
d’eau qui marquent ’affaissement de Ia tourbiére aux environs de Pencoche
Marguet. Elles sont situées dans la forét de pins, et ne sont pratiquement jamais
ensoleillées,

Seul, Gerris lateralis, forme aptére (caractéristique de ces milieux froids) en
peuple la surface,



INSECTES AQUATIQUES D’UNE TOURBIERE 485

th

Les larves de Aedes s’y développent lentement 2 cause de la pauvreté du
milieu et parce que Peau reste froide toute PPannée. L’éclosion a lieu en juillet
ou en aoiit.

Température de Peau dans les crevasses:

AI50m A3m
de profondenr de profondeur
15 juin 1965 6° 4°
23 juillet 1965 7° 4°

Canaux peu profonds. Exemple : Canal 2

Ces canaux, qui résultent d’exploitations anciennes, sont en partie comblés
par des mottes de {ourbe déiachées des murs d’exploitation qui Jes surplombent.
Ainsi s’explique leur faible profondeur (fig, 43).

Neus n'avens jamais observé le Canal 2 4 sec. Par contre, les variaitons de
niveau y sont plus rapides que dans les canaux de Pencoche Marguet. L’alimen-
tation seconcaire en eau est assez faible, En ouire, les terrains voisins soni drainés,
donc rapidement asséchés, ce qui constiiue une condition défavorable au maintien
d’un niveau élevé. . '

Au printemps, la profondeur atteint 30 3 40 cm selon les endroits. Mais en
été, i la suite du relévement du fond (fig. 34), clle n’atteint plus que 10 i 20 cm.

La température varic plus rapidement en C. 2 que dans les canaux profonds.
C’est 'ensemble de la masse d’eau qui se réchauaffe ou se refroidit, de fagon assez
homogéne (fig. 44).

En hiver, les canaux peu profonds gélent jusqu’au fond.

La végéiation des bords forme une ceinture ininterrompue de iouffes de
Eriophorum vaginatum et de massifs de Carex canescens et de Agrostis canina.
Les feuilles mortes de ces plantes tombent dans ’ean en automne. Elles se décom-
posent trés lentement et forment un abri pour les petits insectes et pour de nom-
breuses larves (fig. 37).

Les algues filamenteuses prennent un développement considérable quand le
fond se reléve.

Les grenouilles ne pondent pas dans le Canal 2 qui, de par son exposition
au nord, ne regoit que peu de soleil au printemps.

De ce fait, la fonie de la glace est tardive, et les grenouilles occupeni déja
d’autres lieux de ponte quand elle intervient.

~ Par conséquent, les grands prédateurs ne viennent que rarement dans Ja
station a I'état adulte, Nous avons toutefois noté, en 1965, la ponte de Acilius
suleatus et Dytiscus marginalis, alots que le niveau était haut.

Neuf larves &’ Acilius et une larve de Dytiscus se sont développées normale-
ment et ont donné des adultes,
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Par rapport a la faune des canaux profonds, celle qui occupe C. 2 est nette-
ment plus riche, Les insectes sus-aquatiques, comme Gerris, sont plus nombreux.
En effet, leurs larves T et 11 trouvent un abri dans les herbes plongeantes des bords,
ce qui les soustrait partiellement & la prédation exercée par les adultes.

\- Surface

"+ Dans le fo

Pavril T 1 mai "0 ' juin ' ' juillet

Fig. 44,
Variations de température dans un canal peu profond (Canal 2).

L - T T

" T T - L) T
aolit septembrs | 1964

Dans ce méme milieu (herbes plongeantes), on peut noter la présénce d'une
abondante communauté de Dytiscides de tailles petite et moyenne, parml lesquels
dominent Hydroporus palustris et H. erythrocephalus.

Agabus sturmi, A. bipustulatus, Hybjus ater et I fulfgmosus sont les plus
grands carnassiers qui habitent en permanence dans le Canal 2.

Le développement des algues filamenteuses, favorisé par I'absence des
tétards, entraine la présence d’une abondante population de Hah‘plusi ruficollis.
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Les Hydrophilides sont raremeni abondants, les petites espéces étant lides
plus particuliérement au haut marais. On peut noter toutefois un enrichissement
temporaire lors de I'asséchement des gouilles,

Seul, Hydrobius fuscipes,.le plus grand Hydrophilide de ia tourbiére, semble
élre une forme « caraciéristique » des canaux peu profonds.

1l faut signaler en outre d’importantes populations de larves de Neurenia
ruficrus, dont les fourreaux recovvrent le fond a certaines épaques de l'année,

Aeschna cyanea pond dans la boue humide, mais les abondantes jeunes larves
ne fournisseni qu'un ou deux adultes chaque année, et souvent aucune éclosion
ne se produit.

En résumé, les conditions écologiques de C. 2 sont comparables a celles des
gouilles les plus profondes, la Station 5 par exemple, a ces deux importantes
différences prés que le Canal 2 n’est jamais 4 sec, et que les sphaignes-en sont
absentes.

Canaux mixtes. Exemples: Canal 11 et mare Pochon

Ils allient les caraciéristiques écologiques des deux types que nous venons
de décrire (fig. 45).

La présence de zones de différentes profondeurs entraine un enrichissement
irés net de la faune. Nous avons recensé 49 espéces aquatiques dans les canaux
mixtes, contre 20 dans les canaux profonds et 28 dans les canaux pen profonds.

Les points importants de 1’écologie des canaux mixtes sont les suivants:

a} Les grenouilles y pondent réguliérement. Les @ufs sont déposés prés du bord,
dans une faible profondeur d’eaw, ob la température est plus élevée. Les
jeunes iétards y demeurent jusqu’a la résorption des branchies. C’est seule-
ment aprés qu'ils passent en eau plus profonde.

b) La zone proche des bords offre les caractéristiques des canawx peu profonds,

¢} La grande surface des stations entraine un enrichissement en espéces de la
faune sus-aquatique.

d) La sirate % utriculaires existe dans les stations ensoleillées comme la mare
Pochon. Elle est remplacée par des radeaux d’algues filamenteuses dans les
canaux ombragés, comme C. 11. Leur développement est toutefois fortement
entravé en début d’année par la présence des tétards qui s’en nourrissent.

¢} Les bords en pente douce sont bordés par une ceinture de touffes de Eriopho-
rum vaginatum, Carex canescens, Molinia coerulea et Agrostis canina, comme
en C, 2,

La zonation ! se poursuit d'ailleurs sur le bord. Elle est déterminée par le
degré d'imbibition du sol. Au voisinage immédiat de 'eaun, la tourbe a P’aspect

1 Nous employons le ierme de zonation, bien qu’il ne figure pas dans les dictionnaires.
Cependanl, son usage semble admis par les écologistes (LEMEE, 1967; KURNELT, 1969).
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d’une boue trés fluide. Elle est recouverte par un film d’cau. Selon Ja pente des
bords, elle a une largeur de 10 & 100 cm.

11 5’y rassemble une faune caractéristique, dont 1'élément principal est consti-
tué par les Dolichopodidae, ¢’est pourquot nous lni donnonsg le nom de zone &

lande seche
Cicindela

Zome 3 Carsbiques Zone b Do- | Zone de faible Zone de soyenne, Zogs geafopds
Peryphua Lichopodi- profondeup profondevy Dytincun
Trepanes dar Rydrogporua Agabux deiliun
Saldula Hydrobius Tlybiun Hotonecta
Chironomides Reaperocoriza Carothra
Asynarchie Heuronia Cloeon
Lianophi Ius Sielia
Fia. 45,

Zonation dans un canal mixte (Canal 11).

Dolichopodidue. Ces Dipléres s’y rassemblent en foule lorsque le soleil en échauffe
Ia surface, et que la température approche de 30°. On peut compter alors des
centaines de Dolichopodidae sur de petits espaces, ol ils se livrent & de rudimen-
taires danses nuptiales, Lorsque le vent souffle, lorsque le soleil est voilé ou quand
il fait froid, ils se réfugient dans les strates herbacée et arbustive du haut marais.

En arriére de la zone @ Dolichopodidae, on trouve une bande de tourbe
humide en permanence, mais non recouverie d’une pellicule d’ean. Elle est
peuplée par des touffes de Graminées et de joncs, entre lesquelles le sol est nu.
Eile est plus ou moins large, selon I'inclinaison du terrain. Une communauté
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formée par Saldula saltatoria et plusieurs espéces de Carabiques est caractéris-
tique de cette zone, que nous avons appelée zone d Carabsques et & Saldula (en
fait, Peryphus rupestris et Saldula saltateria suffiraient 3 eux seuls & la caractériser).

En arriére commence la lande de dégradation, couverte essentiellement de
Calluna vulgaris et Vaccinium uliginosum. Ces plantes forment des massifs irrégu-
liers entre lesquels le sol est dégagé. Ces surfaces, généralement séches, qui
s’échauffent fortement au soleil, constituent le biotope d’élection de Cicindela
campestris. Les larves y creusent leurs terriers, et les adultes y chassent.

Il esi clair que le cloisonnement entre ces différents ferritoires n’est pas
éianche. Ce soni des zones préférentielles pour les insectes cités ci-dessus.

En outre, il faut noter qu’elles se déplacent avec le niveau de l'ean, mais
en respectant toujours la méme disposition.

Corrélation entre les différences de niveau
dans les gouilles et la zonation

En décomposant les variations de niveau de fagon quelque peu arbitraire,
on observe dans les gouilles du Sphagnetum medii ce que nous pourrions appeler
une « zonation dans le temps », alors que dans les cananx, il y a une « zonation
dans I'espace ». '

Lorsque I'eau remplit les stations du haut marais, les conditions écologiques
qui y régnent sont comparables 4 celles des zones de faible ou moyenne pro-
fondeur (fig. 46.1).

Lorsque 'eau est a son plus haut niveau, les Corixidae s'arrétent dans les
gouilles, ainsi que les grandes espéces d’Agabus. Nous avons aussi observé de
bréves incursions d’individus isolés d’Acilius sulcatus.

Peu & peu, le niveau descend, tandis que des flocons de boue commencent a
se grouper en surface. Podura agquatica peuple en grand nombre ces radeaux sur
lesquels quelques Dolichopoedidae commencent a se poser (fig. 46.2).

Lorsque la boue s’étend en une couche continue sous la surface (fig. 46.3),
les Dolichopodidae deviennent extrémement nombreux. La faune sus-aquatique
régresse, les Gerris en partlculler

La boue s'épaissit &4 mesure que le niveau descend. Des brins de sphaignes
restent accrochés aux tiges des Carex et des Scheuchzeria, et se desséchent (fig. 46.4)

Les Dolichopodidae sont encore nombreux, mais on voit apparaitre Saldula
saltatoria, toujours en petit nombre. Les Carabiques descendent des replats dans
les gouilles, si bien qu’on retrouve les caractéristiques de la zone a Carabiques
et Saldula, les espéces du genre Perpphus et Trepanes étant remplacées par celles
du genre Agonumt.

Lorsque la crofite I est formée (éventuellement les croltes Il et H1), on
observe toujours Agomm, qui prospecte le fond, en compagnic de Formica rufa,
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prédateur principal des espéces aquatiques lorsque le fond des gouilles est
asséché (fig. 46.5).

Cest également a ce moment que Cicindela campestris pousse de bréves
incursions dans les stations du centre, & partir des landes bordiéres:‘

Une certaine homologie s'impose donc entre les canaux et les gouilles, basée
sur la succession des peuplements d'insectes. Mais, tandis que, dans les canaux,
tous les stades sont simultanés, dans les gouilles, ils se succédent dans le temps et
correspondent aux différents stades d’asséchement des stations.

LT TS =

: 1 2
3 . d 5
FiG. 46,
Succession des zones dans les gouilles.
en rapport avec la montée des boues et avec 'asséchement,

1. Zone de faible et moyenne profondeur; 2-3. Zone a Delichopodidae; 4. Zone 4 Carabiques
et 4 Saldula; 5. Passage des insectes des replats dans la gouifle, (Surtoul Formica rufa).

Gouilles du haut marais

Nous considérerons deux stations, d’aspects trés différents, la Station 5 et
la Station 14, La premiére représente le type méme de la gouille centrale, occupée
par Carex, Scheuchzeria et Sphagmum cuspidatum. La deuxiéme correspond au
type de la gouille & Trichophorum caespitoswm. Les différences dans leurs compo-
sitions floristiques sont grandes, ce qui se traduit par la position respective de
_chacune d’elles dans la classification des stations selon la méthede de Mount-
ford (fig. 22 et 23).

Les gouilles du Sphognetum medii appartiennent toutes, plus ou moins nette-
ment, 4 'un ou a Pauire de ces deux types.

Stations 5 (fig. 47)

Elle est située dans la région centrale de la tourbiére. Si elle est bien exposée
au soleil matinal, la station est par contre partiellement ombragée au cours de
Paprés-midi.
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La lumiére pénéire jusqu’au fond quand ’eau nest pas encombrée par les
boues. : ’

La faible profondeur de la masse d’eau explique la température assez homo-
géne qui régne dans la gouille quand I'eau est libre. C'est seulement en cas de
réchauffements brusques que I'on peut mesurer jusqu’a 4° de différence entre la
surface et le fond.

Fig. 47.

Yue en perspective et coupe transversale de la Station 5.
1. Sphagnum cuspidanum; 2. Boue flottante; 3. Boue du fond; 4, Eau libre; 5. Surface de 'eau;
6. Feuilles d’Eriophorum vaginarum formant abri: 7, Scheuchzeria pafustris; 8. Bord de Sphaignes
{couche vivante); 9. Sphaignes mortes; 10. Tourbe en formation; 11. Replat; 12. Touffe d'Erio-
Pphorum vaginatum; 13. Pin.

La profondeur joue naturellement un role, en ce sens que lorsque la couche
d’ean est faible, elle est plus fortement échauffée, et d’une fagon plus homogeéne,
que si le niveau est 4 son maximum,

Lorsqu’il fait du soleil, on constate toutefois quune mince couche d'ean, de
1 cm environ, est plus chaude que le reste de 1a masse. Au cours de I'été, on pent
y noter des pointes de températures de 34°, Par mauvais temps, la température
y est beaucoup plus homogéne,

Des mesures régulieres faites dans la vase et dans la tourbe du fond des
gouilles montrent que les variations de température y sont trés atténuées (fig. 48).

Lorsque la gouille est A sec, 1a température peut s’élever fortement sur la
crofite primaire (40° et plus), mais elle varie peu en profondeur, la tourbe humide
formant une bonne isolation. ' '

Lorsque la neige recouvre la tourbiére, la température ne descend pas au-
dessous de 0° dans les milieux ob les insectes hivernent, ¢’est-a-dire dans les bords
et dans le fond.

REv. Suisse pE Zoow.,, T. 78, 1971, 32
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La montée des boues modifie le microclimat. Lorsqu’elles forment une
couche continue et épaisse en surface, elles interceptent les rayons du soleil.
Le fond de la station ne regoit plus qu’une lumiére tamisée et il ne s*échauffe plus
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que lentement au cours de la journée. 1l se refroidit également plus lentement
(fig. 49). '

La répartition des températures influence 1a distribution de certains éléments
de la faune, Cremitis punciatostriata et Enochrus en particulier,

Les petits prédateurs, Hydroporus, Agabus, sont plus actifs quand il fait
chaud, mais ils sont nettement moins sensibles aux différences de temperatures
que les Hydrophilides.
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1ls sont liés & la boue ol ils trouvent leur nourriture, mais ils n’y derneurent
pas obligatoirermnent.

Les bords de la Station 5 abritent, ouire la communauté d’espéces dont nous
avons déja parlé {Podura aguatica, Hebrus ruficeps, Macrosteles sexnotatus),
denx Hydrophilides: Helochares lividus et Anacaena Himbata, qui se nourrissent
essentiellement aux dépens des radicelles des plantes qui poussent sur le bord de
la station {Calluna, Vaccinium, Carex ). '

Podura aquatica et Hebrus ruficeps passent sur la surface de 1a_gouille quand
la boue est en surface. Ils s’y trouvent en méme ternps que les Dolichopodidae
qui §'en nourrissent.

Les larves 1 et 11 de Gerris colonisent une zone proche des bords, et Anacaene,
plus que Helochares, passe également dans la boue et sous la surface de Pean,
mais sans s'éloigner beaucoup des bords. ’

Nous avons déja dit qu’a notre avis la délimitation du milieu aquatique sur
le haut marais parait quelque peu arbitraire.

Pour certaines espéces, pour les larves en particulier, il n’y a pas de délimita-
tion tranchée entre le fond de la Station 5 et les replats & Sphagnum recurvim
(fig. 21).

La iexture assez liche des tapis de sphaignes permet aux insectes de s’y
déplacer sans difficultés. C'est le cas, en particulier, des larves de Leucorrhinia
dubia et Somatochlora artica. Les pontes sont déposés A la surface de 1’eau ou sur
les bords de sphaignes humides. On trouve de jeunes larves dans les gouilles,
mais, par la suite, la majorité d’entre elles disparait dans les replats (nous en avons
capturé dans des piéges 4 Carabiqués) pout réapparaitre dans les gouilles ou 4
leur voisinage immédiat au moment de I’éclosion, Certains individus peuvent
d’ailleurs éclore au milieu des replats, a2 plusicurs métres de toute eau libre,

Les larves de Tabanides et de Tipulides se comportent également de ceite fagon,

I’abondance de la faune sus-aquatique dépend de la surface de la mare, de
Pétendue de I’eau libre et de la quantité de nourriture i disposition, Dés le mois
de mai, tous les Gerris sont concentrés sur les gouilles du centre,

Hydrophorus albiceps et H. nebulosus occupent également les grandes gouilles.
Leur abondance est inversement proportionnelle 4 celle des Gerris. Sur les petites
stations, on trouve des popnlations assez dense de Ephydridae.

En conditions normales, c’est-a-dire quand les gouilles contiennemt de 'ean,
il est possible de distinguer plusieurs communautés d’espéces lides a des biotopes
différents (pp. 460 et 461).

Station 14

Elle est située dans la partie N.-O. du Sphagnetum medii (fig. 50).
Ses bords sont jalonnés par des touffes de Trickophorum caespitosum, qui
s’établissent également dans les parties les moins profondes du bassin. Entre les



495

UNE TOLURBIERE

INSECTES AQUATIQUES D’

£ny o pynae engniee CLIREITEL
amleyds EN e Ly wnubeyds

Y0Py T2 g JopIoy S
0427 )

wiio)yod | onaoyyaeovs uneoy ) deaes
RpTopIY wnJoydeysy 4 engdanysrdy

PI uOn®Ig
0§ O




WILLY MATTHEY

496

6961 AIqu

1
—lt‘!.l&

4100
1

1

+

aIquaidas

‘P 12 § sUOHelg $9] suep Jnapucjord ap suonees
15 O

t

iarIIng
1

| I N AN N SN SRS T A N AN SN B N N |

i
;o tL uotjolg
L

\.r_l

5§ ueyMg

- T

L 91

[ 8T




INSECTES AQUATIQUES D'UNE TOURBIERE 497

touffes, on trouve des buttes de Sphagnum acutifolivm et &’ Aulacomnium palustre,
si bien que cette vaste station est en fait composée de plusicurs petits bassins
peu profonds.

Eu outre, dés le mois de juin, Sphagnum subsecundum et S. medium se déve-
loppent sur le fond et éliminent partiellement 'eav libre. Leur tapis est percé
par les feuilles de Menyanthes et Carex, qui permettent I’éclosion des Odonates.

Les bords sont occupés par les feuilles mortes de Trichophorum tombées dans
I’eau tout en restant attachées i la touffe par leur base (fig. 36). Pendant les
périodes séches, c’est sous cet abri et dans le fond que se regroupe la faune.

La profondeur moyenne est de 5 & 8 cm selon que I'année est humide ou
séche.

Pendant les années séches, la Station 14 et les autres gouilles de la partie
N.-OQ. du Sphagnetwn medii sont A sec dés 1a mi-mai, et les pluies ne les rem-
plissent que temporairement, '

Au cours des années humides (1969), les variations de niveau sont treés
semblables A celles des stations centirales (fig. 51).

La température dans cetie masse d'eau peu profonde est plus homogéne
que dans la Station 5, elle varie aussi plus rapidement.

La faune de la Station 14 est réduite par rapport a celle de la Station 5,
Les insectes sus-aquatiques ne s’y trouvent gu’occasionnellement, et seulement
en avril et au début de mai. '

Hydroporus notatus et H. obscurus forment I’essentiel de la faune prédatrice.

Crenitis punctatostriata est peu abondant.

Par contre, la communauté d’espéces des bords de sphaignes est trés bien
représentée. Anacaena limbata ei Helochares lividus forment ici des populations
plus nombreuses que dans les stations centrales.

Aeschma juncea pond dans cette partie de la tourbiére. En 1969, nous avans
observé 11 éclosions de cette espéce dans la Station 14,

Ces gouilles peu profondes sont également favorables au développement des
larves de Tipulides, Les adultes forment des populations importantes dans la
strate herbacée au-dessus de I'eau, et les larves peuvent étre trés nombreuses dans
les sphaignes des bords et du centre, ainsi que dans le fond gquand les spbaignes
se desséchent,

INFLUENCE DES FACTEURS £COLOGIQUES SUR LA BIOLOGIE DES ESPECES

Biologie des espéces

Les cycles de développement des insectes de la tourbiére peuvent étre répartis
en quatre catégories principales:
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Cycles de développement

des insectes.
wuls; L = larves; A = adulies.
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Une génération par année. Les adultes hivernent (fig. 52.1).

Une génération par année. Les ceufs ou les larves hivernent (fig. 52.2).
Deux générations par année (fig. 52.3-4).

Une génération bisannuelle (fig. 52.5).

B =

Ire catégorie

Ce cycle de développement s’observe chez les Coléoptéres (sauf les Hydro-
philides), chez les Hétéroptéres et chez Hydrophorus (Diptéres).

Les adultes passent I’hiver, soit dans le fond ou dans les bords des stations,
soit dans les replats avoisinants. Les Dytiscides peuvent sortir de 1’eau pour se
réfugier sous des moites de tourbe ou sous des souches.

Les Géocorises ne s'immergent jamais pour hiveiner. Velig currens, par
exemple, §’introduit dans les crevasses du mur de tourbe, 4 10-20 cm au-dessus
du niveau de 'eau. Les Gerris procédent de la méme fagon, mais ils peuvent aussi
s’enfouir dans la mousse du Sphagno-Mugetum, loin de I'eau. Seuls, les adultes
hivernent. Les larves, que I'on peut encore observer en automne, périssent lors
des premiers grands froids.

Les premiers couples de Gerris se forment au début de mai et la période de
reproduction se prolonge jusqu’d fin juin. Les adulies disparaissent dés le mois
de juillet. Les populations de larves apparaissent dés le mois de jrin. Les adultes
qui en soni issus s'observent dés la seconde quinzaine d’aoiit.

Il y a relativement peu de recouvrement entre la population hivernante et
la nouvelle génération.

La plopart des auteurs (Poisson, 1924, von Mitis, 1937; SOUTHWOOD et
Leston, 1959) ont observé deux générations par année chez G. gibbifer, G. lacus-
iris, G. odontogaster, et une seulement chez G. lateralis.

En laborateire, nous avons également obtenu denx générations pour G. gibbi-
fer et G. lacustris, par une température constante de 20°. Mais, dans la tourbiére,
les conditions climatiques sont trés différentes. Les basses températures nocturnes
et les périodes de mauvais iemps, au cours desquelles les insectes cessent prati-
quement de se nourrir, ralentissent le rythme de développemeni des larves et ne
permettent qu'une génération annuelle.

En principe, les adultes ne se reproduisent pas avant I'hiver, mais il y a
probablement des exceptions, car on peut trouver de jeunes larves jusqu’en octobre.

Les Gerris sont trés sensibles & I'apparition des premiers froids, leurs popu-
lations se raréfient sur lés stations dés le début d’octobre.

Par contre, quelques individus de Notonecta, Hesperocorixa, Dytiscus et
Acilius restent actifs sous la glace et nous les avons observés jusqu’a mi-décembre.
Ils viennent respirer dans les petites surfaces d’eau libre de glace, prés des bords.

Quelques Coléopiéres n’obéissent pas exactement A ce cycle; Agabus bipus-
tulatus et Haliplus ruficollis, par exemple, peuvent hiverner 4 'état adulte ou au
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dernier stade larvaire, Dans ce cas, [a nymphose a lien au début de mai. Les
imagos éclosent peu aprés et viennent renforcer les effectifs de la population
hivernante (fig. 52.1 et p. 501).

2% catégorie

Le second cycle est le plus fréquent parmi les insectes de la tourbicre, On
I"observe chez les Plécoptéres, chez 1a plupart des Hydrophilides, chez les Trichop-
téres, chez les Diptéres (A exception du genre Hydrophorus), chez les Homop-
téres et chez une partie des Qdonates (Zygoptéres, Sympetrum). _

Les adultes apparaissent de juin & septembre, selon les espéces. Lis se repro-
duisent a la fin de 1'été et meurent au début de 'automne. Chez les Trichoptéres,
les Hydrophilides, certains Tipulides et quelques Zygoptéres, les ceufs éclosent
immédiatement et les larves passent 'hiver a leur 22 oun 3¢ stades. La nymphose
a liew au printemps suivant et I'éclosion des adultes survient moins d’une semaine
aprés (fig. 52.2 et p. 501):

Chez les Homoptéres et chez certains Tipulides, 'apparition des adultes est
plus tardive. Les ceufs éclosent an printemps suivant et le développement larvaire
se poursuit au cours de ’année (p. 501).

Les adultes de Aedes communis apparaissent en mai ou juin, selon les années.
La ponte est effectuée dans les petits canaux temporaires et les ceofs n’écloront
gu’'au printemps suivant. Le développement des larves est extrémemént rapide

{p. 501).
3¢ catégorie

Parmti les insectes de la tourbiére, les Chironomides et Podura aguatica ont
plus d'une génération annuelle (p. 501).

Chez les Chironomides, les larves passent I'hiver, ¢t les adultes éclosent peu
aprés que la neige a libéré les stations. Ils se reproduisent et meurent presque
aunssitét. L'éclosion des ceufs est rapide. Les larves de la denxiéme génération se
développent plus ou moins rapidement selon les conditions climatiques matis, &
fin aoiit ou au début de septembre, les adnltes apparaissent en grand nombre.
Ils pondent, les ceufs éclosent, et les larves hivernent (fig. 52.3).

Podura aquarica est la premiére espéce & apparaitre sur les stations an prin-
temps et la derniére & disparaitre. Elle reste active sous la neige. Les cufs sont
probablement pondus dans les sphaignes, Les trés jeunes larves n’apparaissent
guére sur I'eau des gouilles. Dés le mois de mai, il y a des populations mélangées
d’adultes et de larves dgées. Mais, en juillet, I'espéce est pratiquement absente,
pour réapparaitre en aofit. En hiver, on ne trouve que des adultes (fig. 52.4).

11 y a donc une génération printaniére qui disparait en été, et une génération
automnale dont les adultes hivernent.
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4¢ catégorie

Le cycle de développement de la plupart des Anisoptéres s’étend sur deux
ans (fig. 52.5), Sympetrum danae et S. vulgatum faisant exception.

Selon les espéces, les échantillonnages nous fournissent des larves qui ont
toutes & peu prés les mémes dimensions av méme moment ou qui, au contraire,
s¢ classent dans deux groupes bien distincts selon leurs tailles. Dans le premier
cas, les espéces sont annuelles. Les espéces, dont on trouve a la fois de grandes
et de petites larves dans la méme station, sont bisannuelles.

Chez les Odonates, les espéces printaniéres pondent en général des ceufs qui
éclosent immédiatement. Chez les espéces tardives, qui se reprodulsept en aoiit
et en septembre, les ceufs éclosent au printemps suivant (p. 501).

Les éclosions des espéees annuelles sont beaucoup plus groupees dans le
temps que celles des espéces bisannuelles (fig. 53).

Eeclosion des euft L::;z ::“ gf:;:fg )
Pyrrhosoma nymphula Immédiate 1 an
Coenagrion hastulatum Immédiate 1 an
Coenagrion puella Immédiate 1 an
Lestes sponsa Retardée I an
Aeschna cyanea Retardée 2 ans
Aesclma juncea Retardée 2 ans
Cordulia aenea Immédiate 2 ans
Somatochlara arctica Immédiate - 2 ans
ou retardée
Libeltula guadrimaculata Immédiate 2 ans
Sympetrum danae Retardée 1 an

Leucorrhinia dubla Immédiate - 2 ans

Chez les Aranéides, Dolomedes fimbriaius a également un développement
bisannuel.

Influence des facteurs écologigues sur la reproduction des insectes
et la survie des larves
Neige
La présence d’une forte couche de neige est un facteur favorable a Ia survie
de la faune hibernante. Elle protége le sol du refroidissement. Nous. avons dit
que la température sous la neige se maintient aux alentours de 0°. Mais, lorsque
de grands froids surviennent avant Ja couverture neigeuse, le sol géle en profon-
deur. L’ensembie de la faune entomologique est alors fortement affecté.
La fonte tardive de la neige n’est pas un facteur de mortalité pour l¢s insectes.
Végéiation et faune comblent assez rapidement leur retard par rapport aux années
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normales: Il en résulte simplement un certain télescopage dans T'ordre de réap-
parition des espéces. ' ’

Yombre

exuvies
804

70
60
S04

40 ¢

201

104

+ ' } 7 t } :
1963 juin juillet aollt septembre

Fis. 53,

Eclosions de deux espéces d’Odonates en 1969,
A. Somatochlora arctica (espéce bisannuelle).
B. Sympetrum danae (espéce annuelle).

Température

Une température élevée contribue & accélérer 1'asséchement des gouilles. Elle
exerce aussi une action primordiale sur la rapidité du développement des cufs
et des larves, sur le comportement des adultes pendant la période de reproduction
et probablement sur leur fécondité.
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Par exemple, chez Gerris gibbifer, le développement larvaire dure trente-cing
jours sur la Station 8. 1, 3 une température moyenne de 15°. En laboratoire, le
développement de la méme espéce dure vingt-six jours, 4 une température
moyenne de 20°.

La durée du développement de I'ceuf varie dans les mémes proportions.

Les adultes de Aedes communis éclosent normalement en mai. Mais, dans les
crevasses d’affaissement, profondes et froides, les imagos n’apparaisscntgqu’en aofit.

Lorsque la température est élevée, les insectes sont trés actifs dans I'eau et
a la surface des stations.

Quand le soleil échauffe la couche superficielle de I'ean, on voit les Hydro-
philides s’y rassembler en grand nombre, tandis qu’ils sont répartis dans P'en-
semble des bassins lorsque la température est uniforme. Ce comportement 2 des
répercussions importantes sur la reproduction de Enochrus quadripunctatus. La
densité de peuplement de cet insecte n’est pas trés forte, mais, lorsquc; P’ensembie
de la population est groupée en surface, le rapprochement des sexes est facilité.
En outre, les femelles pondent leurs ceufs dans des cocons qu’elles: fixent aux
sphaignes flottantes. Cette activité ne se produit que si Peau est p:lus chaude
en surface.

L’activité de Formica rufa atteint son maximum entre 25° et 30°, Mals, si la
température  la surface du déme dépasse 45° 2 50°, comme c’est souvent le cas
en juillet et en aolit (maximum enregistré 66°), Pactivité des fourmis ést axée sur
Faération du déme. Elles ferment les ouvertures dans la zone ainsi échanffée et
ouvrent de vastes cheminées d’aération dans les taches d’ombre portées sur le
dome par les rameaux des pins. Elles déplacent ces ouvertures pour suivre les
ombres. L’activité prédairice de la fourmiliére s’en trouve considérablement
réduite, ce qui représente un facteur favorable 4 la survie de la faune.aquatique,
si les gouilles sont 4 sec & ce moment-1a.

Par temps froid, Pactivité des insectes est ralentie, Seuls, les Hetéropteres et
les Dytiscides gardent une certaine activité et continuent 3 s’accoupler. Par contre,
les migrations d’une mare a P'autre cessent. Lorsque les mois de mai et de juin
sont froids et pluvieux, il en résulte un étalement des pontes qui, chez les Hété-
roptéres de surface, peut conduire 3 une diminution de la population adulte(p. 517).

Les basses températures nocturnes ne favorisent pas les déplacement des
insectes. Nous pensons particuliérement aux Corixidae, dont les entomologistes
francais et britanniques ont observé les migrations (PoissoN, R, Ricuarp, G
et RicHARD, G, 1957).

Insolation

- Bien que la température et Pinsolation soient deux factenrs écologiques
étroitement liés, cette derniére peut tout de méme exercer sa propre action sur
le comportement de certains insectes.
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Y’envol des insectes aquathues et sus-aquatiques, tels les Coléoptéres et les
Gerris, dépend de Pinsolatiofi™ Si son intensité est suffisanite, ces derniers s'en-
volent avec facilité, de méme que Saldula saltatoria. Les Dytiscides et les Hydro-
corises se hissent hors de I'eaun en s’agrippant aux tiges des Carex. Lorsque la
température est suffisante dans la strate herbacée (en principe supérieure a 20°),
I'envol se déclenche. Sinon, les insectes restent accrochés aux herbes et fintssent
par regagner ’cau.

Chez les Hydrophilides { Crenitis, Enochrus ), 'envol dépend de trois éléments:

— de la température supetficielle élevée de P'eau qui les rassemble en surface;

— de Vintensité solaire qui les incite & sortir de I'eau en montant sur la végétation;

— d’une température assez élevée dans la strate herbacee pour que le réflexe
d’envol ne soit pas inhibé.

Les jeunes Dolomedes fimbriatus dépendent, elles aussi, trés étroitement de
I'intensité de P'insclation pour quitter leur toile communautaire par la voie des
airs. Les courants ascendants ne les entrainent que lorsque I'air an contact du
sol est fortement échanffé.

" En outre, une forte insolation est le facteur qui détermine Foccupation de la
zone & Dolichopodidae par ces Diptéres, et conditionne leurs danses nuptiales.

Les éclosions d’Odonates sont nombreuses les jours ensoleillés, elles sont
ncttement moins fréquentes par temps chaud et couvert, et elles deviennent rares
lorsqu’il plent ou qu’il fait froid.

Agomum sexpunctatum manifeste une grande activité i la surface des tapis
de sphaignes ou sur le fond des gouilles assécbées lorsque I'insolation est forte.
Quand le temps est couvert ou frais, il descend A lintérieur des replats et on ne
Papergoit plus guére en surface.

Enfin, il faut signaler que les vols nuptiaux de Myrmica ruginodis se pro-
duisent en masse & Fin aofit et au début de septembre par les jours trés ensoleillés,
Lorsque le temps est chaud, mais couvert, les fourmis restent aax alentours de
la fourmiliére, montent sur 1a végétation, mais ne s'envolent gue trés peu.

Vents !

Il est possible de définir, an-dessus de la tourbiére, une strate aérienne qui
s’étend en gros du sol 4 la hauteur de la cime des pins et gui coutient la’ trés
grande majorité de la faune aérienne.

Toutefois, son occupation par les insectes n’est pas uniferme. Les pins, les
strates herbacée et arbustive, ainsi que 'espace aérien au-dessus des gouilles et
des canaux constituent la zone de chasse pour les grands prédateurs aériens,

1 Nous désignons indifféremment le vent du SO et la bise du NE sous ce terme,
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tandis que les grands espaces libres entre les pins du Sphagnetum medii repré-
sentent la zone ol se font les déplacements (fig. 54).

Selon leur répartition et leur comportement a Pintérienr de ces zones, il est
possible de classer les insectes aériens en deux catégories: '

a) Les grands prédateurs aériens, bons voiliers, comme Aeschna, Cordulia,
Somatochlora, Libellula, qui chassent dans les pins et la strate herbacée, ou juste
au-dessus, et qui empruntent la zone de déplacement pour surveiller leur terri--
toire, que ce soit au vol ou du haut d’un observatoire (Libeliula).

Vol de Chironomes

FiG. 54.
Subdivisions de la sirate aérienne occupée par les insectes ailés.

b) Les insectes plus petits, qui velent moins bien et moins haut, et qui
restent liés & la strate arbustive cu anx pins. On y trouve des Zygoptéres, des
Mégaloptéres, des Trichoptéres, un certain nombre de Diptéres (Chironomides,
Bibionides, Empidides, Tabanides, Scatophagides, Dolichopodides, Syrphides,
Sepsides, Muscides, Tipulides), des Colécopiéres (Cantharides, Chrysomeélides,
Hélodides), des Cicadetles et des Microlépidoptéres. Chez les Cicadelles, on y
trouve les larves fgées et les adultes, dans les autres groupes, les adulies seulement,

L’activité des insectes aériens, comme celle des aquatiques, dépend avant
tout de la température et de I'inselation,

Lorsque ces deux facteurs sont favorables, 'ensemble de la strate aérienne,
telle que nous I'avons définie ci-dessus, est fort animée. Les insectes se déplacent
beancoup. Des vols de Chirenomes forment des colonnes au-dessus des gouilles,
surtout le matin et le soir, ¢t les grands QOdonates parconrent sans cesse leurs
ierritoires de chasse. '

Un vent faible (au-dessous de 1 m/s) n’a guére d’influence sur le comporte-
ment des insectes.

Un vent moyen ou fort {entre 1 et 2 mfs ou plus) fait le vide dans la zone de
déplacements. Les grands Odonates se posent dans les pins, les colonines de Chi-
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ronomes s’abattent dans la strate herbacée, ainsi que les Diptéres qui volent

au-dessus de cette derniére, -
Mais Pactivité des petites espéces ailées continue dans la zone dite de chasse,
tandis que les grandes espéces, moins mobiles, sont vouées a I'immobilité (fig. 55).
Par ce fait, le vent est un facteur trés important en ce qui concerne la repro-
duction des grands Anisoptéres. Lorsque ces espéces doivent se réfugier dans les
pins, elles ne peuvent s’y nournir, ni 8’y reproduire.

Xk

426w

it “|||||||||||||I||||Il|
(I
HiHII

ﬂ
|
i

Temps calme, ensoleillé. Vent.
FiG. 55.

Influence du vent sur 'occupation de la strate aéricnne par les insectes ailés.

Nous avons constaté que les années ou des périodes de rhauvais temps sont
séparées par des périodes de beau ternps trés venteuses, la reproduction des
Aeschnes est particuliérement mauvaise,

Les Zygoptéres, par contre, qui sont d’assez mauvais voiliers, ne sortent
pratiquement pas de la strate herbacée, sur le fossé Pochon par exemple.

Celle-ci demeure une zone de calme par vent moyen, aussi les Zygoptéres
peuvent-ils poursuivre leurs activités. Leur alimentation et leur reproduction ne
§’en trouvent pas affectées. S

.Les bourrasques qui se produisent pendant les orages n ont pas un eﬂ'et
limité aux landes ob aux zones de passage seulement. Elles affectent également la
zone de chasse, 81 bien que de nombreux insectes se noient, précipités dans 'eau
par le vent, ce qui constitue d’ alileurs un apport de nourriture pour la faune
sus-aguatique.

En outre, les bourrasques produisent des vagues sur les stations, I’action
viclente du vent, accompagnée de chutes de pluie qui font monter assez brusque-
ment le niveau des gouilles, projette sur le bord les bring de-Sphagnum cuspidatum
chargés de cocons de Enochrus. Quand Peau se retire, les pontes restent sur le
bord. Elles se desséchent ou deviennent la proie des Carabiques ou des Fourmis.

REv. SUISSE DE ZooL., T. 78, 1971, 33
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Les fortes pluies orageuses accompagnées de coups de vent provoguent sou-
vent la perte des Odonates dont ’éclosion est en cours, soit en décrochant les
insectes 3 demi-sortis des exuvies, soit en ralentissant la sortie de Pimago, dont
les ailes vont se durcir avant qu’elles ne soient déployées. Chez Somatochlora
arctica, il fant compter chaque année de 5 4 109 de pertes a cause des coups de
vent et des orages.

Prédateurs Envol ol
des replats Prédateurs
des replats

FAUNE //
DES
Dens les bords GOVILLES Dang les bords
[
—_ _'“--...__‘_____.
—_—. e —
—— T T Dans le ford ———
FiG. 56.

Mouvements de la faune des gouilles et des replats en cas d’asséchement.

Asséchement des stations et inondation

L’absence d’eau 4 I'époque de la reproduction des espéces aquatiques rend
les accouplements aléatoires, sinon impossibles.

Par exemple, si les gouilles du hauvt marais se trouvent & sec au moment de
la reproduction des Hydrophilides de pleine eau, les adultes vont émigrer dans
les cananx, cu ils se trouveront dispersés, d’on difficulté de rapprochement entre
les sexes. En outre, la prédation est plus intense dans les canaux,

Une partie des adultes sédentaires va s’enfouir dans le fond, ce qui rend
P'accouplement impossible, et le teste est victime des prédateurs (Formica rufa)
(fig. 56).

Pour Crenitis punctatostriata, qui apparait de fagon massive au début de
juin, et dont I'époque de reproduction est courte, la présence d’eau dans les sta-
tions 4 ce moment est capitale,
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Les différents modes de ponte des insectes que nous étudions peuvent étre
classifiés comme suit:

I. Les pontes fixées, qui ne suivent pas les variations de niveau:

a) cufs collés sur un support aérien, donnant naissance a des larves aqua-
tiques (Sialis, Chrysozona )} ;

b) @ufs fixés sur un support & fleur d’eau, donnant naissance 4 des larves
sus-aquatiques (Gerris, Velia)};

¢) ceufs introduits dans un support plus ou moins immergé, a 'aide d’une
tariére, et donnant naissance 4 des larves aquatiques (Dytiscides, Zygop-
téres, Aeschna juncea);

d) ceufs fixés 4 un substrat immergé, donnant naissance a des larves aqua-
tiques ( Neuronia).

II. Les pontes qui suivent les variations de nivean:

Les ceufs sont rassemblés dans des cocons flottants, et donnent naissance a
des larves aquatiques (la plupart des Hydrophilides).

II1. Les pontes rassemblées dans un cocon porté par la mére:
a) les ceufs donnent naissance a des larves aquatiques (Helochares);

b} les ceufs donnent naissance a de jeones araignées non aquatiques {Dolo-
medes, Pirata).

IV. Les pontes effectuées au hasard, 4 1a surface de I’eau ou sur la boue humide:

Les ceufs descendent sur le fond ou restent dans la couche superficielle de Ja
boue. Ils donnent naissance & des larves aquatiques (Somaroclrfora, Lrbeﬂufa
Sympetrum, Leucorrhinia, Tipula, Aedes).

L’asséchement des stations et la formation de la croiite primaire a de fortes
chances d’anéantir les pontes des catégories 1.5, d, 11 et IV,

Les pontes de Erochrus, par exemple, sont fixées aux brins de sphaignes
flottants. 8i la station se desséche, et si les sphaignes sont incorporées a la crofite I,
les pontes sont perdues.

8i les éclosions surviennent peu avant I’asséchement, les larvules prises dans
une boue épaisse, ont peu de chances de survie.

Les ceufs de la catégorie 1.6 sont également 2 la merci d’une hauvsse de niveau.
Dans les stations du haut marais, les Gerris collent lemrs ceufs sur les sphaignes
des bords, 4 la hauteur de Feau. Si la ponte a lieu lorsque le niveau est bas, les
ceufs seront submergés 4 la premiére pluie, tandis que, si I’éclosion se produit
sous ’ean, la jeune larve se noie.



510 WILLY MATTHEY

Il ¥ a chaque année des pertes considérables lors de 1'éclosion des pontes
de Gerris, 4 cause des variations de niveau,

Les larvules de Siafis (catégoric I.a) se laissent tomber dans I'eau a Péclo-
sion. Si cette derniére se produit pendant une période de sec prolongé, elles
périssent.

Les larves de Tipulidae {catégoric IV) vivent en grand nombre dans les
replats & sphaignes, mais on les trouve aussi, en peuplement denses, dans les
parties peu profondes des Stations 6.b et 7.

Leur survie dépend d’une hunudité suffisante du fond et de la possibilité de
respirer par I'intermédiaire de leurs siphons. Lorsque la station se desséche, elles
s’enfoncent dans le fond pour suivre la zone humide, tout en restant en contact
avec Pair extérieur.

Lorsque la station est pleine d’eau, les larves ne peuvent plus étendre suffi-
samment leur corps pour entrer ¢n contact avec Iair sans quitter le fond. Soit
elles se noient, soit elles flottent sous la surface, et sont victimes des prédateurs,
ou elles meurent au moment de la nymphose. _

Aedes communis nous fournit un exemple particuliérement net de I'impor-
tance de ces facteurs.

Les adultes naissent dans la seconde quinzaine de mai ou au début de juin.
La ponte a lieu peu aprés dans les petits canaux temporaires, qui §’asséchent
rapidement au printemps mais dont le fond reste humide. Les ceufs n’écloront
‘qu’au début du mois d’avril de 'année suivante. Le développement des larves,
qui dure de vingt 2 vingt-cing jours, est une course de vitesse contre ’asséchement.
Si aucune pluie ne survient aprés que la fonte des neiges a rempli les canaux
temporaires, ceux-ci s’assécheront et les larves mourront.

Quand la boue est en surface dans les stations du haut marais, dedes y pond
abondamiment, et les larves seront nombreuses dans les gouilles, Pannée suivante.
Mais, dans ce cas, la boue joue un rdle’ important. Si elle monte en surface en
méme temps que les larves se développant, celles-ci s’y engluent et meurent.

L’asséchement peut encore jouer un rdle indirect en accentuant la prédation
des larves par les adultes. Ao fur ¢t a mesure que I'eau disparait dans les gouilles
et que la boue se solidifie, les insectes aquatiques se concentrent dans les flaques
.qui subsistent dans les creux du fond. La présence, dans un espace restreint, de
larves carnassiéres de différentes tailles et d’adultes provoque une forte augmen-
tation de la prédation.

Les pontes des catégories I.c et IlI sont moins affectées que les autres par
les variations du niveau de I'eau.

Densité de la population

La densité de population Ia plus favorable a la reproductlon des insectes
varie fortement d’une espéce a Pautre. .
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Parmi les aquatiques, la densité la plus forte s’observe chez Crenitis punctatos-
triata, particuliérement dans les petites cuvettes tourbeuses qui résultent de la
chute des arbres et dont S. 1 est un exemple. Sur cette station, d’une surface de
0,8 m%, on observe au début de juin de 600 a 800 insectes.

La plus faible densité s’observe chez Dytiscus marginalis. La mare Pochon,
d’une surface de 60 m? peut abriter au maximum deux couples a la fois. De
toutes fagons, la densité des larves reste faible,

Chez Aeschra juncea, la présence d’un trop grand nombre d’individus
sur un territoire perturbe a Ja fois les accouplements et les pantes, le couple
pouvant étre projeté dans ’eau par les males rivaux. La femelle, qui se signale &
I'attention par ie bruissement de ses ailes contre- les plantes dans lesquelles
elle pond, est sans cesse perturbée par des miles qui 'obligent 2 interrompre
sa ponte. :

Au moment de la reproduction, le bas du fossé Pochon, qui comprend le
Canal 6 et ses alentours, est occupé par 3 miles au maximum.

En régle générale, la surpopulation a pour conséquences une augmentation
de la migration {déplacements locaux) et une intensification de la prédation.

LE ROLE DE LA PREDATION DANS 1.A REGULATION DES POPULATIONS

Les communautés que nous avons étudiées se sont montrées remarquable-
ment stables au cours des six derniéres années.

Nous avons décrit I'impact des facteurs climatiques sur Ia vie des insectes
et nous avons souligné leur importance. Mais la régulation des populations et
le maintien de ce que I'on pourrait appeler un taux normal d’occupation des
milieux dépendent également de la prédation (le paraSItlsme ne joue qu’un rdle
secondaire), :

Nous devons préciser que, suivant la définition de KUHNELT (1969), nous
utilisons le terme de prédateur pour caractériser les insectes qui capturent, tuent
et mangent des animaux vivants, Certains auteurs placent dans cette catégorie
carnivores et herbivores (CLARKE, 1954; Daloz, 1969}, c’est-a-dire les organismes
libres qui recherchent une nourriture vivante, animale oun végétale. -

Dans le terme de prédation, nous incluons le cannibalisme, qui représente
surtout la prédation des jeunes larves par les larves égces et par les adultes de
la méme espéce. :

La faune sus-aquatique est occasionnellement nécrophage. Gerris et Velia
se nourrissent des cadavres frais d’insectes ailés qui se sont noyés dans les
stations. ’ ”

Les prédateurs que nous avons observés au Cachot peuvent appartemr ala
fois 4 des niveaux trophiques différents {consommateurs I1:et III)..
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Ainsi, dans une gouille, Agabus congener se nourrit aussi bien aux dépens
des larves de Chironomides, elles-mémes consommateurs I, qu’aux dépens
des jeunes larves d’Odonates ou d’Hydrophilides, qui sont des consomma-
teurs II.

Dans les canaux, Dvtiscus marginalis est consommateur II lorsq;u’i] mange
un tétard et consommateur I1I lorsqu’il dévore une larve d’Aeschae. -

Par souci de clarté, nous avons présenté en quatre tableaux lcs relations
entre les prédateurs et léurs proies (pp. 513 a 516). :

Nous avons séparé les espéces des canaux de celles des gomllcs, ainsi que
les insectes sus-agbatiques des insectes aquatiques.

Quelques espéces apparaissent dans plusieurs tableaux. Clest lc cas de
Dolomedes fimbriatus. Cette araignée est répanduoe sur 'ensemble de la tourbiére.
Les adultes chassent a la surface de I'eau, tandis que les jeunes sont localisés dans
la strate herbacée au-dessus des stations. Mais les adultes descendent; également
trés fréquemment sous I'eau et capturent des proies aquatiques peu mabiles,
comnie les tétards, les larves de Tipules ou de Tabanides.

11 peut paraitre curieux de faire apparaitre les larves de Acilius su!cams dans
la faune de surface. En fait, elles se nourrissent essentiellement de larves et de
nymphes de Chironomides. Mais souvent, elles nagent juste sous la surface de
I'eau et elles capturent d’en bas les insectes en train de se noyer. Ces derniers
constituent une grande part de leur alimentation entre les générations de larves
de Chironomes. _ ;

Dans les tableaux la dispaosition des proies en regard d’un calendrjer indique
simplement I'époque de I'année ol elles sont le plus abondantes. '

Prédation ¢ la surface de I'eau

A la surface des canaux et des gouilles, Gerris n’a pratiquement pas d’ennemi.
Ce n'est que lorsque les stations s’asséchent que Formica rufa capture 5exocption-
nellement ces insectes. BRINKRURST (1966) explique cette invulnérabiﬁ]ité par la
présence d’une glande thoracique ventrale, par la rapidité de leurs déf)lacements
et par leurs sens bien développés (yeux globuleux et soies détectrices des vibra-
tions). En fait, RAMAMURTY et KRISHNANANDAM (1967) n'ont détecté aucune
substance répulsive dans les sécrétions de la glande métathoracique des
Gerris. '

L’absence d’ennemis est compensée par le cannibalisme qui régne av sein
des espéces. Les larves I, II et IIT sont tuées et mangées par les larves IV et ¥V, et
par les adultes, bien que ces jeunes larves forment des populations distinctes de
celles des adultes. Drailleurs, au sein des populations de jeunes larves, les larves 1
sont tuées par les larves II et I11. Bref, le cannibalisme régne a tous lés niveaux,
comme le montre le schéma suivant: i
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Prédation & la surface des canaux
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Prédation a la surface des gouilles
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Prédation dans les canaux
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Prédation dans les gouilles
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1 } i 1 i
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L’étalement des pontes, dli aux conditions climatiques, favorise 1a prédation.
Ce sont les larves écloses les premiéres qui ont les plus grandes chances de survie,
car la prédation est faible entre larves du méme 4ge, sauf av moment des mues.

A partir d’'un méme nombre d’ceufs, la population adulte sera plus impor-
tante si les larves apparaissent 4 peu prés toutes au méme moment que si les
&closions sont décaiées les unes par rapport aux autres.

Sur la Station 5, on observe a peu prés 10 formations de couples de Gerris,
en mai et en juir, pour une population de 20 4 30 individus, Chaque femelle
pond de 30 4 40 eufs en deux fois, ¢t elle peut se réaccoupler entre deux. On
peut admettre que prés de 400 ceufs sont déposés. En 1969, 39 adultes en sont
1s5u8, c'est-a-dire 4 peu prés la valeur de la premiére poate éclose le 30 mai. Les
autres éclosions se sont produites durant le mois de juin, mais les jeunes larves
ont été pratiquement anéanties par les premiéres écloses et par les adultes. Les
pertes sont donc de prés de 90% au sein de la populatian de larves.

Sur la Station S. 1, une femelle de Gerris gibbifer a déposé 17 ceufs en 1968.
Les parents, seuls Gerris sur la station, ont émigré sur la Station 5 aprés la ponte.
Dix-sept larves I ont éclos le 10 juin. Toutes ces larves ont accompli feur déve-
loppement de concert. Onze adultes en sont issus le 26 juillet. L’absence des
larves 4gées ou d’adultes pendant la période de développement a fortement
réduit les pertes. En effet, on ne compte que 35% de meortalité, causée par le
cannibalisme entre les larves au moment de Ja mue.

Nous pouvons déduire de nos observations que la régulation des popula-
tions de Gerris dépend, d'une part des facteurs climatiques, qui déterminent la
mortalité hivernale des adultes, 'étalement des pontes, Ia survie des ceufs et des
larves, et -d’autre part de I'intensité du cannibalisme.

Velia currens pratique également le cannibalisme. Mais ce facteur, dont
I'intensité dépend de la densité des populations, est nettement moins prononcé
chez Velia que chez Gerris, car ses effectifs sont beaucoup plus faibles.

Hydrophorus albiceps et H. nebulosus, également prédateurs sus-aquatiques,
ne pratiquent pas le cannibalisme. Ces deux espéces ne jouent d’ailleurs qu’un
role secondaire dauns la régulation de Podura agquatica et Macrosteles sexnotatus,
du fait de leurs populations restreintes.

Dolomedes fimbriatus capture pratiquement tous les invertébrés de la tour-
biére (les grands Dytiscides exceptés), ainsi que les jeunes Batraciens.
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Les Dolomedes qui ont subi un hivernage lieni plusieurs tiges de Carex et
d’Eriophorum ensemble, de fagon a former une sorte d’observatoire au sommet
duquel elles se tiennent a 1’affiit. '

Elles devienneni particuliéremeni abondantes dans le fossé Pochon, sur les
bords du Canal 6, dés le mois d’aofit,

Le 4 aoiii 1969, il y a 14 observatoires.
Le 6 aoiit 1969, » 32 » on en compte jusqu’a 5/m?d.
Le 5 septembre 1969, » 60 » '

Dés la fin septembre, les Dolomedes quittent peu a peu leurs observatoires.

L’avugmeniation de leur nombre coincide avec la disparition graduelle de
Lestes sponsa, fréquemment capturé. En aodt, les éclosions de Lestes compensent
largement les pertes dues & Dolomedes (Jusqu’a 10 éclosions journaliéres) mais,
en septembre, quand leur population ne se renouvelle plus, et 4 la cadence
moyenne de deux Lestes capiurés chaque jour, ils disparaissent.

L’intensité de la prédaiion de Lestes sponsa par Dolomedes dépend de la
densité de la population de cetie derniére, car les deux espéces occupent la zone
4 Cypéracées qui ceinture C. 6, et Lestes se pose an hasard sur les tiges (& ce
moment de son développement, Dolomedes est de coulenr verte, comme son
support).

Les exemplaires de Dolomedes qui ont survécu an deuxiéme hivernage
chassent sur les canavx mixtes, ob ils se nourrissent de tétards. Ils passent ensuite
sur le haut marais pour 'y reproduire (en 1969, 21 ioiles sor le Sphagnetum medii,
contre 2 senlement sur le bas marais). '

En 1968, une femelle de Dolomedes, installée sur la Siation 5, chassait les
adultes de Leucorrhinia dubia. A T'affit sous un court piquet, elle capturait les
Libellules qui venaient s’y poser {maximum des captures: 6 Leucorrhinies en
une semaine). :

Dolomedes, a Pétat adulte, n’a pratiquement pas d’ennemi sur la tourbiére.
U’espéce occupe, parmi [a faune de surface et des replats, la méme situation que
Dytiscus dans le miliev aquatique, c’est-a-dire le sommet de courtes chaines
alimentaires. ,

Pirata piraticus et P. hygrophilus jouent vun rdle important dans la limitation
des petites espéces: Macrosteles sexnotatus, Ephydrides, Dolichopodides, Culi-
cides et Chironomides, Eles captorent les adultes de ces deux derniers groupes
lors de leur éclosion.

Tetragnatha extensa construii sa toile au-dessus des siations. La ioile, dis-
posée oblignement par rapport a la surface de I'ean, capture de nombreux
Diptéres, particuliérement les Chironomides, au moment de leur éclosion. Les
Zygoptéres (Coenagrion) et les Tipulides s’y prenmeni fréquemment, de méme
que les petits Hydrophilides, lorsqu'ils s’envolent pour quitter les stations. Le
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rdle de Tetragnatha reste cependant secondaire dans la régulation des espéces
qu'elle capture. - - o

Prédation dans le milieu aquatique

Dans les gouilles. Agabus congener, A. affinis, A. bipustulatus et Iybius
aenescens sont les plus puissants prédateurs. :

Leurs larves sont mauvaises nageuses, aussi chassent-elles plus particuliére-
ment sur le fond, dans la boue fiottante et le long des bords. Les larves de Diptéres,
de Chironomes en particulier, et les jeunes larves d’Odonates constituent la base
de leur nourriture, mais elles se dévorent également entre elles.

Les adultes, plus mobiles, sont les éléments régulateurs des populations de
larves de Culicides et de Trichoptéres dans les gouilles.

Parmi les larves carnassiéres des Hydrophilides, le cannibalisme est intense,
Dans un élevage de larves de Enochrus quadripunctatus, il est difficile d’obtenir =
plus d’une larve III a partir d’une trentaine de larves I, en conditions artificielles,
il est vrai.

Les larves et les adultes de Hydroporus se nourrissent surtout aux dépens
de la microfaune.

Nous avons parlé 2 plusieurs reprises de la communanté d’espéces préda-
trices, dont la présence dans les canaux mixtes dépend de Ia présence des tétards.

Dans la mare Pochon, on peut compter en juillet prés de 800 tétards de
Grenouille rousse, répartis sous la surface. il faut en ajouter environ 400 groupés
le long des bords (densité maximum: 4 & 5 tétards{dm® d’caun), ce qui fait une
population de prés de 1200 tétards pour une station de 60 m?

Cette surcharge entraine la destruction des algues et stoppe la croissance des
ntriculaires, dont les pousses sont sans cesse grignotées, De ce fait, les commu-
nautés lides a la strate & utriculaires et aux algues filamenteuses sont éliminées.
La partie profonde de ces canaux ne comprend plus que la faune de fond (larves
de Sialis, d’Ephéméres, d’Odonates) et les grands carnassiers qui vivent aux
dépens des tétards (Dytiscus marginalis, Acilius sulcatus, Notonecta glauca, larves
de 2¢ année de Aeschna cyanea, ces dernidres s’'embusquent sur les parois pour
attraper les tétards). La surpopulation due aux tétards entraine donc un appau-
vrissement du milieu, qui a pour conséquences I'établissement de conditions
favorables 4 la vie de leurs propres prédateurs dans le bassin.

En effet, & part Acilius sulcatus, les espéces que nous avons citées ne se

trouvent pas, ou exceptionnellement, dans les stations encombrées par une végé-
tation flottante (C. 12).
v - N faut également souligner que la raréfaction de la nourriture prolonge
e développement des tétards jusqu’en septembre. Aussi, les prédatevrs migra-
teurs comme Notonecta, s’arrétent-ils volontiers dans la mare Pochon a la fin
de Pété,
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Les larves de ces prédateurs se dévorent entre elles, elles sont égaiement la
proie des carnassiers de la-zone de moyenne profondeur (Mybius ater, I. fuligi-
nosus, Agabus bipustulatus, A. sturmi, larves de Libellula, de Leucorrhinia, de
Sympetrum).

Ainsi, on admet que Dytiscus marginalis pond de 500 4 1500 ceufs par année
(BERTRAND, 1954). En 1968, nous avens cbservé la formation de deux couples
dans la mare Pochon. Les femelles ont pondu dans cette station au moins une
partie de leurs eeufs. Or, nous avens cbservé meins de 10 larves 11, puis seule-
ment 3 larves III en 1969. Les pertes paraissent considérables.

Les Carabiques des bords des canaux, en particulier Peryphus rupestris et
Trepanes articulatus, se nourrissent aux dépens des larves de Hydroporus, de
Haliplus, de Gyrinus qui sortent de I'eau pour construire leurs loges nymphales,
et aussi aux dépens des nymphes.

Lorsque les gouilles s'asséchent, ce sont les espéces prédatrices des replats

qui deviennent les €léments régulatenrs des populations d’insectes aquatiques
(fig. 56). .
Agonum sexpunciagtum occupe normalement les replats et les bords des
gouilles, ses populations n’étant pas réparties uniformément, mais par groupes
{densité maximum observée: 10/m?). La couche de sphaignes vivantes est le
siége de son activité, il y consomme les nymphes des petits Dytiscides, des Hydro-
philides et des Hélodides.

Quand le niveau descend dans les stations, Agonmum peut également s’atta-
quer aux pentes de Gerris ou aux diverses petites larves réfugiées dans les bords.
C’est aussi un nécrophage qui se nourrit des cadavres d’insectes aquatiques sur-
pris par la disparition de I'eau.

Son action peut donc étre sensible au niveau des ceufs, des jeunes larves cu
des nymphes. Elle est assez semblable, quant a4 ses effets, a celle de Myrmica
ruginodis et Formica picea.

Ces deux espéces ont leurs fourmiliéres dans les buttes du Sphagnerum medii
typicum, ou méme prés du bord des gouilles. Elles exercent une action sensible
sur les populations de larves de Tipules qui occupent ces mémes milieux. Prés de
la Station 14a, une vaste butte abrite une fourmiliére de Myrmica ruginodis en
son centre. On ne trouve les larves de Tipules que dans le berd de la gouille. Prés
de la Station 15, une butte 4 peu prés semblable, dépourvue de fourmiliére, est
occupée dans son ensemble par les larves de Tipules réparties en taches.

Ricou (1967b), étudiant les populations de Tipwla pafudosa en tant qu’élé-
ment permanent de la zoocénose prairiale, a cbservé le prédatisme occasionnel
des larves par des bandes de corbeaux et d’étourneaux qui labourent le sol a
coups de bec.

Sur la tourbitre, de nombreuses larves de Tipules sont détruites par la
Grive litorne (Turdus pilaris).
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L’action prédatrice de form:ca rufa ne touche ]a faune aquatique qu’en -
période de sécheresse.

Nous avons particuliérement observé Iactivité de la fourmiliére F. 1 (fig. 31).
Son territoire de chasse couvre environ 500 m? et comprend 60% de forét et
40% de replats et de gouilles. Les Stations 5 et S. 1 sont entiérement comprises
dans ce secteur. Formica rufa en explore les bords en permanence.

Quand le fond des gouilles offre une surface assez ferme, les fourmis y des-
cendent et prospectent fond et rebords avec succés. Les larves d’Odenates, les
adultes de Dytiscides et d’Hydrophilides, les larves de Tipulides, de Tabanides
sont fréquemment capturées.

Quand les conditions sont favorables, la Station S. 1 abrite, en juin, une
population de 600 a 800 Crenitis punctatostriata.

Le 14 juin 1968, la station s’est asséchée au moment de la puliulation de
Crenitis. Une partie de la population s’est enfoncée dans la boue encore molle,
mais environ 300 individus sont restés sur le fond, I’envol étant inhibé par I’'ab-
sence de soleil.

A 14 h., nous avons noté 'arrivée de la premlere Formica rufe en prove-
nance de F. 1. Il s’est établi ensuite un va-et-vient continu entre S. 1 et la four-
militre. Une vingtaine de fourmis occupaient le fond en permanence. A chaque
minute, une cu deux d’entre elles emportaient un Crenitis en direction de F. 1,
les dépaits étant compensés par I'arrivée de nouvelles fourmis. A 14 h., il y avait
300 Crenitis sur la boue. A 16 h., il en restait 80, et 2 18 h., le dernier était capturé.

Un orage survenu dans la nuit a ramené de l'eau en suffisance dans la
station,

En 1965, nous aviens observé un processus similaire dans une station sem-
blable & S. 1, mais située prés de la Station 15. L’anéantissement de la population
de Crenitis se poursuivit pendant plusieurs jours, Formica rufa creusant des trous
dans la boue meuble pour atteindre les Crenitis enfouis.

En prncipe, tous les insectes et araignées aquatiques et sus-aquatiques
peuvent ére capturés par Formica rufa, sauf Dolomedes et les habitants des grands
canaux,

Lorsque 'eau revient dans les stations, de nombreuses fourmis restent pri-
sonniéres sur les tiges des plantes et finissent par se noycr Elles sont alors
consommeées par les Gerris,

La régulation des populations de Formica rufa dépend de plusieurs facteurs:

1. Des facteurs climatiques, qui conditionnent la hauteur de la nappe phréatique
et la couverture neigeuse.

2. De Iendroit ou les fourmis éablissent leurs nouveaux nids (substrat, ensoleil-
lement).

3. De Taction du pic vert {Picus viridis).
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Chaque année, en automne, cet oisean descend des foréts environnantes et
vient se nourrir sur la tourbiére, en creusant les ddmes de Formica rufa pour en
capturer les habitants. Si les grandes colonies peuvent compenser leurs pertes
Pannée suivante, les fourmiliéres peu importantes sont gravement touchées et
périclitent avant de disparaitre.

La démolition du ddme par le pic expose Ies habitants & I"action du froid.
Nous pensons que c’est 'action du pic vert, conjuguée avec celle des premiers
grands froids en I'absence de couverture neigeuse, qui constitue le principal
facteur de réguiation de Formica rufa dans la tourbitre, empéchant la proliféra-
tion excessive des fourmiliéres.

Depuis 1968, sur 19 fourmiliéres de Formica rufa:

Quatre n’ont pas survécn aux attaques du pic.

Treize ont été attaquées et omt survécu, mais leur activité printaniére, en
1969, a été fortement ralentie. F. 13, colonie assez importante, a été attaquée
par le pic en 1968, En 1969, la colonie a abandonné le ddme a demi-éventré pour
en construire un autre, a quelques métres de distance. Les fourmis ont prélevé
sur I'ancien déme les matériaux nécessaires 4 la construction de leur nouvelie
fourmilire, )

Deux n’ont pas été attaquées, dont F. 1.

Considérations générales

La régulation des populations d’insectes liés aux milienx aquatiques de la
tourbiére dépend essentiellement des facteurs climatiques ¢t de la prédation, avec
prédominance des premiers. En effet, le maintien d’une masse d’eau suffisante
dans les stations. permet le déronilement normai de la compétition entre espéces
aquatiques. Sa disparition en fausse le jeu, en permettant I'intervention des
espéces prédatrices des repiats.

La présence d’une couche de neige protectrice est essentielie aw maintien
d’effectifs normaux pour toutes les espéces, qu'eiles hivernent & I'état d’cenf, de
larve ou d’imago. .

Les autres facteurs climatiques exercent leur influence sur ia reproduction
des insectes, sur P'étalement des pontes et des éclosions, sur la rapidité dn déve-
loppement des ceufs et des larves.

La prédation et le cannibalisme varient en fonction des facteurs climatiques.
Dans le milieu aquatique, leurs effets sur la régulation des populations §’exercent
surtout au nivean des premiers stades larvaires.

L’antorégulation dans les populations de Gerris provient de ce que ces
espéces occupent un milien particnlier o elles n’ont pratiquement avcun ennemi
naturel, .

Rana temporaria (tétards) est la seule espéce qui modifie ies conditions
de vie dans les canaux gu’elle occupe, son influence sur le milieu étant une
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conséquence de la grande denstté de ses peuplements, dans la mare Pochon
surtout.

Les rapports entre les prédateurs et leurs proies permettraient d’établir un
grand nombre de courtes chaines alimentaires, au sommet desquelles on trouve-
rait la plupart du temps les grands Dytiscides (Dytiscus marginalis en particulier),
Notomecta glauca et Dolomedes fimbriatus. Mais cette position terminale est
parfois occupée par des oiseaux, comme dans I'exemple suivant:

_ Algues-détritus — Larves de Chironomes — Larves d'Odonates
—» Formica rufa — Picus viridus

CONCLUSION

Au terme de notre travail, nous nous contenterons de formuler quelques
remarques qui nous paraissent importantes.

11 ne nous parait guére possible d’extrapoler les résultats de nos observations
et de les étendre aux autres tourbidres du Haut Jura sans procéder 3 de nouvelles
investigations. )

Nous pouvons toutefois admettre que le comportement et les exigences
écologiques des différentes espéces sont relativement constants, aussi est-il pro-
bable que nous les retrouverons dans des milieux identiques, ailleurs qu’au
Cachot.

Nous soulignerons que, dans le cas des insectes, nous ne croyons pas qu’une
seule espéce suffise & caractériser un biotope.

Par exemple, Letcorrhinia dubia est liée d’une maniére générale aux eaux
acides (SCHIEMENZ, 1954). Dans nos régions, on ne trouve ceiles-ci que dans les
tourbiéres, d’oll la tentation de faire de Leucorrhinia une espéce caractéristique
de ce milieu, comme I'a fait STEINER (1950).

Seule, Somatochlora arctica, espéce encore mal connue, nous parait, aw
Cachot tout zu fnoins, étroitement liée au Sphagnetum medii,

Mais la présence d’une communauté d’espéces dans un certain milieu a une
signification plus grande.

Prenons, parmi d’autres, le cas de la communauté d’espéces des bords de
sphaignes (Podura aquatica, Hebrus ruficeps, jeunes larves de Macrosteles sexno-
tarus, larves 1, II, IIL de Gerris gibbifer, G. lateralis et G. lacustris, Anacaena
limbata et Helochares lividus). Aucune de ces espéces n’est caractéristique de ce
milieu. Macrosteles sexnotatus se trouve surtout dans les prairies humides, Podura
aquatica w'est pas une espéce propre aux tourbiéres, Hebrus ruficeps peut se
trouver sur les ruisseaux, au bord des lacs, sur les mares, et méme sur la terre
humide. Ni Gerris gibbifer, G. lateralis et G. lacusiris, ni Anacaena limbata

REv. Suisse pe Zoor., T. 78, 1971, 34



524 WILLY MATTHEY

et Helochares lvidus n’ont une aire de dispersion flimitée aux marais
tourbeux,

Mais, lorsque ces espéces se trouvent rassemblées dans les sphaignes qui
counstituent le bord des gouilles, leur communanté prend une valeur indicatrice
de biotope, puisque, au Cachot tout au moins, on les retrouve réguliérement
d’une station 4 'autre, dans des conditions identiques.

Certains zoologistes ont voulu se libérer de la phytosociologie en créant des
associations animales sur le modéle des associations végétales. Ainsi, pour
Scamipr (1957), les milieux occupés par Dolomedes fimbriatus représentent le
« Fimbriatus- Dolomedetum ». Cette maniére de faire ne nous parait pas justifiée.
En écologie, il n’est pas possible d’isoler la faune entomologique épigée
de son contexte floristique, comme il n’est pas possible de considérer une
association végétale indépendamment des conditions climatiques et édaphi-
ques. ,

11 est clair néanmoins que, pour les insectes, une zoocénose ne correspond
pas & la conception de l'association végétale. En réalité, an moins dans la
tourbiére, I'association végétale comprend une grande quantité de biotopes diffé-
rents. Clest pourquoi nous n'avons pu comparer la classification des stations
établie sur leur composition floristique avec ceile basée sur leur composition
faunistique. ) '

Nous avons parlé de la stabilité des populations d’insectes dans des stations
biologiguement équilibrées,

Il convient toutefois de souligner que cette maniére de voir n’est pas exacie
a longue échéance. )

En effet, la tourbiére évolue trés leniement, mais inéluctablement, vers le
stade climax, c’est-a-dire vers la forét de pins.

Au cours de cette évolution, le milien aqunatigue est appelé a disparaitre,
avec la flore et la faune qui lui sont liées. Les conditions changent dans les sta-
tions du haut marais an fur et & mesure de leur comblement. Les espéces aqua-
tiques seront peu A peu remplacées par les espéces des replats, qui feront place
elles-mémes, an stade climacique, aux communautés d'insectes liées au sous-bois
humide,

Les canaux seront eux aussi comblés a la suite de I'écroulement des murs
de tourbe. Les canaux profonds se transformeront insensiblement en canavx peu
profonds, puis temporaires, avant de devenir des portions de landes qui se cou-
vriront d’arbres.

Le tablean suivant illustre ce que nouos venons de dire par des exemples
choisis dans la tourbiére du Cachot.
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Canairx Gouilles
C.lc St.5 Si.14
. 2 ' } 4
C.1 St.9 St.14d
| . 1 )
C2 ' St.12h St.14b
} } 1
C.1e ' Se.10d St.15
13 4 1
Lande humide ] Replat Replat
+ a sphaignes A sphaignes
Lande séche T} ¢
4 Forét climacique

Forét secondaire
de type climacique

H convient toutefois de souligner que le rythme de cette évolution n’a pas
de commune mesure avec la durée de la vie de I'espéce humaine,

RESUME

1. La tourbiére du Cachot est située dans la vallée de La Brévine, 4 1050 m
d’altitude. L’auteur a étudié ’écologie des insectes liés au milieu aquatique de
cetie tourbiére (gouilles et canaux).

.

2. La climat de la vallée de La Brévine (macroclimat) est pluvieux (moyenne
annuelle des précipitations: 1446 mm) et froid (moyenne annuelle des tempéra-
tures: -4,7°). L’hiver dure environ 6 mois. Le brouillard nocturne remplit le
fond de la vallée  la fin de I’6té, en automne et en hiver. '

3. Dans la tourbiére, les variations de température, 'humidité et la séche-
resse de I'air sont accentuées par rapport au macroclimat durant la belle saison.

4. La tourbiére contient une nappe phréatique qui affleure au centre. La
hauteur de Pean dans les gouilles indique le nivean de cette nappe. Les canaux
en constituent le niveau de base.

Les précipitations constituent 'unique apport en eau.

5. Lorsque les gouilles s’asséchent, les boues végétales se durcissent sur le
fond et forment une crofite protectrice qui ralentit I'évaporation de la couche
de tourbe sous-jacente.

Les canaux périphériques contiennent de ’eau en permanence.

6. Le centre humide de la tourbiére est occupé par le Sphagretumn medii,
Cette association végétale est entourée par le Sphagno-Mugetum.
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La forét de pins est elle-m&me séparée du bord de la tourbiére par des landes
de dégradation.

Les gouilles appartiennent au Scheuchzerietum plus ou moins évolué.

L’auteur a procédé i Ja classification des gouilles, sur la base de leur corhpo-
sition floristique, en utilisant la méthode de MOUNTFORD.

La végétation de la haute tourbiére évolue lentement vers le stade clima-
cique (Sphagno-Mugetum). Cette évolution entraine le comblement des gouilles
par les sphaignes.

Les canaux contiennent surtout une végétation flottante (utriculaires, algues
filamenteuses).

7. L'auteur a établi la liste ndn exhaustive des insectes liés au milien aqua-
tique et examine leur répartition dans les différentes stations,

Il établit également la liste des communautés d’espéces qui se retrouvent
constamment dans des biotopes donnés,

8. Les insectes apparaissent massivement au printemps et disparaissent non
moins brusquement avec les premiers froids.

9. Létendue des stations conditionne la richesse en espéces et ’abondance
des popuiations chez les insectes sus-aquatiques. Sur les petites stations, une
éspéce finit par supplanter les autres. '

La profondeur des stations sélectionne les insectes selon leur taille et leur
mobilité,

Quand Pinsolation est forte, les boues s’accumulent en surface, Les larves
des petites espéces y sont nombreuses.

Les prédateurs aquatiques et sus-aquatiques trouvent une nourriture suffi-
sante, car les consommateurs 1 sont nombreux dans les stations,

10. La végétation herbacée des gouilles et du bord des canaux est nécessaire
i la ponte de plusieurs espéces. Elle facilite ['éclosion des Odonates. Le long des
bords, les feuilles retombantes forment un abri pour de nombreuses larves.

Dans les canaux, les utriculaires et les aigues filamenteuses constituent un
support pour la microfaune et pour les espéces qui nagent mal en pleine eau.
Elles servent de nourriture aux tétards.

1. On peut distinguer des canaux profonds, des canaux peu profonds et
des canaux mixtes. Ces derniers sont les plus riches en espéces, car ils contiennent
les especes de grande et moyenne profondeur.

Les Grenouilles (Rana remporaria} pondent dans les canaux mixtes.

On observe une zonation sur le bord de ces canaux, sefon I'imbibition de la
touwrbe (zone & Dolichopodidae, zone d Carabiques et a Saldula).

Sur le haut marais, les gouilles du centre sont plus profondes que celles des
parties N.-O. et 8.-0. de la tourbiére, leur faune est plus riche.

12. Les cycles de développement des insectes se répartissent en 4 catégories:
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1. Une génération par année; les adulées hivernent.

2. Une génération par année, les ceufs ou les larves hivernent.
3. Deux générations par année. '

4. Une génération bisannuelle.

13. L’auteur examine l'influence des facteurs écologiques sur la reproduc-
tion des insectes et la survie des Jarves.

La neige joue un rdle protecteur pour la faune hibernante.

La température détermine la rapidité du développement des eufs et des larves.
Elle influence le comportement de certaines espéces (Hydrophilides).

L’insolation est lide & la température, mais elle a aussi une action propre.
Elle détermine en particulier ’envol et la migration des espéces aquatiques et
I'activité en surface des Carabiques du haut marais,

Les vents moyens on forts obligent les grands Anisoptéres & se poser, ce qui
les empéche de se nourrir et de se reproduire. Leur action sur les espéces ailées
de petite taille, qui occupent les strates herbacée, arbustive et les pins, est réduite.

L’asséchement des gouilles favorise la prédation des cspéceé aquatiques par
les espéces des replats.

Les variations de niveau peuvent avoir des conséquences néfastes pour les
pontes des insectes aquatiques.

14, La prédation et le cannibalisme sont des facteurs de régulation au sein
des populations.
-— A la surface de I'eau, la régulation des populations de Gerris est le résultat
de la prédation des jeunes larves par les larves dgées et les adultes.
— Dolowedes fimbriatus joue un role déterminant dans la dispariéion de Lestes
sponsa.
— Le cannibalisme est intense parmi les larves de Dytiscides et d¢’'Hydrophi-
lides.
— L’abondance des tétards de Rana temporaria entraine la présence des grands
insectes prédateurs dans les stations qu’ils occupent ( Dyriscus marginalis, Acilius
sulcatus, Notonecta glauca).
— Formica rufa ne devient prédatrice des espéces aquatiques que lorsque les
gouilles sont & sec. La régulation des populations de cette espéce dépend essen-
tiellement de I'action du pic vert {Picus viridis ).

15. L’auteur a étudié¢ 43 gouilles et 10 canaux. Pour éviter des échantlllon-
nages massifs et répéiés, il a observé la faune in siru.

Des piégeages et des marquages oat été effectués, ainsi que des €levages en
laboratoire, pour compléter I'observation dans le terrain.

16. Ea conclusion, I'auteur attire Iaftention sur I’'équilibre dynamique qui
régit Ja vie dans le milieu aquatique qu’il a étudié, et sur la disparition de ce
milieu lorsque la tourbiére aura aiteint le terme de son évolution botanique,
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c'est-a-dire lorsquelle sera recouverte par la forét de pins de montagne (stade
climax).

ZUSAMMENFASSUNG

1. Das Torfmoor Cachot liegt im Tal der Brévine auf 1050 Meter Meereshohe.
Der Autor untersuchte die Okologie der Insekten, die an das aquatische
Milieu dieses Torfmoores (Timpel und Kanile) gebunden sind.

2. Das Klima (Makroklima} des Tales der Brévine ist regnerisch (Jahresdurch-
schnitt der Niederschlige: 1446 mm)} und kalt (Jahresdurchschaitt der
Temperatur; -+4'7°C). Der Winter dauert ungefihr 6 Monate. Nichtlicher
Nebel erfiillt den Talgrund gegen Ende des Sommers, im Herbst und im
Winter.

3. Im Torfmoor sind die Schwankungen der Temperatur, von Feuchtigkeit
und Trockenheit der Luft im Vergleich zum Makroklima wihrend der schénen
Jahreszeit noch verstirkt.

4. Das Torfmoor enthilt einen Grundwasserspiegel, der in dessen Mitte an die
Oberfliche tritt. Die Wasserhdhe in den Tiimpeln zeigt das Nivean dieses
Wasserspiegels an. Die Kaniile stellen die Mindesthdhe dar.

Die Niederschlige stellen die einzige Wasserzufuhr dar,

5. Wenn die Tiimpel austrocknen, verhérten sich die pflanzlichen Ablagerongen
am Grond und bilden eine Schutzschichte, die die Verdunstung der darunter
liegenden Torfschichie verlangsamt.

Die peripheren Kanile enthalten dauernd Wasser.

6. Das feuchie Zentrun des Torfmoores wird vom Sphagnefum medii besetzt.
Diese Pflanzengesellschaft wird vom Sphagnetum-Mugetum eingeschlossen.
Der Fohrenwald selbst ist wiederum vom Torfmoor durch degradierte
Heide getrennt. Die Tiimpel gehdren zum mehr oder weniger entwickelten
Scheuchzerietum.

Der Autor nahm auf Grund der floristischen Zpsammensetzung unter
Verwendung der Methode MountrorD eine Klassifizierung der Titmpel vor.
Die Vegetation des Hochmoores entwickelt sich langsam zum Klimax
{ Sphagno-Mugetum ). Diese Entwicklung bringt eine Auffiillung der Tilmpel
durch Sphagnen it sich.

Die Kandle enthalten vor allem eine schwimmende Vegetation (Utricularien,
Fadenalgen).

7. Der Autor stellte eine fast komplette Liste der ans Wasser gebundenen
Insekten auf und untersucht ihre Verbreitung an den verschiedenen Untersu-
chungspunkten. Er gibt ebenfalls eine Liste der Artengemeinschaften, die
dauvernd in bestimmten Biotopen vorkommen.
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Die Insekten erscheinen sehr zahlreich im Friihjahr und verschwinen nicht
weniger plotzlich mit dem ersten Kélteeinbruch.

Die Ausdehnung der Stationen bedingt den Artenreichtum und die Bevol-
kerungsdichte bei den ausserhalb des Wassers lebenden Insekten. In kleinen
Stationen verdringt schliesslich eine Art die iibrigen.

Die Wassertiefe iibt ecine Auslese der Insekten nach ihrer Grosse und
Beweglichkeit aus.

Wenn dle Einstrahlung stark ist, sammelt sich der Sch]amm an der Oberfliiches
ar.

Hier sind die Larven kleiner Arten zahlreich.

Riauber innerhalb und ausserhalb des Wassers finden reichlich Nahrung, da
die Konsumenten 1. Ordnung an diesen Stationen zahlreich sind.

Die krautige Vegetation der Tiimpel und Kanalrinder ist fiir die Eiablage
mehrerer Arten notwendig. Sie erleichtert das Schlipfen der Odonaten,
Entlang des Uferrandes bilden die einfallenden Biitter einen Unterschlupf
fiir zahlreiche Larven.

In den Kandlen bilden die Utricularien und Fadenalgen eine Plattform fiir
die Mikrofauna und die Arten, die im freien Wasser schiecht schwimmen.
Sie stellen ferner die Nahrung fiir die Kaulquappen dar.

Man kann tiefe Kanile feststellen, ferner seichte und sogénannte gemischte
Kanile. Letztere sind am artenreichsten, da sie die Arten des tiefen und
des seichten Wassers enthalten.

Die Frosche { Rana temporaria) laichen in gemischten Kandlen.

Man beobachtet entlang der Kanile eine Zonierung in Abhéngigkeit vom
Durchfeuchtungsgrad des Torfes (Dolichopodidenzone, Carabiden- und
Saldulazone).

Tm Hochmoor sind die Tiimpel des Zentrums tiefer als digjenigen der nord-
westlichen und siidwestlichen Teile des Torfmoores und ihre Fauna ist
reichhaltiger.

Die Entwicklungszyklen der Insekten kénnen in 4 Gruppen eingeteilt
werden:

I. Eine Generation pro Jahr, die Imagines iiberwintern.

2. Eine Generation pro Jahr, Eier oder Larven liberwintern.

3. Zwei Generationen pro Jahr.

4. Eine Generation jedes zweite Jahr.

Der Autor untersucht den Einfluss 6kologischer Faktoren auf die Vermehrung
der Insekten und das Uberleben der Larven.

Der Schnee wirkt sich als Schutz fiir die iiberwinternde Fauna aus.

Die Temperatur bestimmt die Entwicklungsgeschichte von Eiern und Larven.
Sie beeinflusst das Verhalten bestimmter Arten (Hydrophiliden).
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Die Einstrahlung wirkt sich auf die Temperatur aus, hat aber auch einen
direkten Einfluss. Sie bestimmt vor allem den Flug und die Wanderung von
aquatischen Arten und die Aktivitit der Carabiden auf der Oberfliche des
Hochmoors.

Mittlere oder starke Winde zwingen dic grossen Anisopteren zur Landung
und verhindern so deren Ernihrung und Vermehrung, lhr Einfluss aof
gefliigelte Arten kleiner Grosse, die die Kraut- und Strauchschichte sowie
die Féhren besiedeln, ist reduziert,

Das Austrocknen der Tiimpel beglinstigt die rduberische Nachstellung von
Arten der Umgebung auf die aquatischen Arten,

Die Niveauschwankungen kénnen katastrophale Folgen fiir die Gelege von
aquatischen Insekten haben.

Raub und Kannibalismus sind regulierende Faktoren der Populationen.

— Auf der Wasseroberfliche ist die Regulicrung der Gerris-Populationen
das Resultat des Raubes der jungen Larven durch die dlteren Larven und
Adulttiere. :

— Dolomedes fimbriatus spielt die entscheidende Rolle im Verschwinden
von Lestes sponsa.

-— Der Kannibalismus ist sehr intensiv innerhalb von Dytisciden- und
Hydrophilidenlarven. .

-— Das reichliche Auftreten von Kaulquappen zieht das Auftreten von
grossen Insekten als Rauber an den jeweiligen Stellen nach sich ( Dytiscus
marginalis, Acilius sulcarus, Notonecta glauca).

— Formica ryfa wird lediglich dann ein Rduber von agquatischen Arten,
wenn die Tiimpel austrocknen. Die Regulierung der Populationen dieser
Art hangt hauptsichlich von der Titigkeit des Griinspechtes ab (Picus
viridis ).

Der Autor vntersuchie 43 Tiimpel und 10 Kanédle, Um zu massive und hiufige

Probenentnahmen zu vermeiden, becbachtete er die Fauna in situ.

Fallenfiange und Markierungen wurden durchgefahrt ebense wie Aufzuchten

im Labor, um die Feldbeobachtungen zu erginzen.

Als Schlussfolgerung zieht der Autor die Aufmerksamkeit auf das dynamische
Gleichgewicht, das in den von ihm untersuchten aquatischen Biotopen
herrscht und auf das Verschwinden von diesen, wenn das Torfinoor das
Endstadium seiner Vegetationsentwicklung erreicht haben wird, wenn es
nimlich von einem Wald von Legféhren (dem Klimax-Stadium) bedeckt
sein wird.
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SUuMMARY

. The peat bog of Le Cachot is situated at an altitude of 1050 m, in the valley
of La Brévine, The anthor has studied the ecology of the insects bound to the
aquatic habitat of this peat bog (ponds and channels).

. The climate of the valley of La Brévine (macroclimate) is rainy (annual
average rainfall: 1446 mm) and cold {annual average temperature: +4,7¢C).
Winter lasts about 6 months. Nocturnal mists occupy the bottom of the valley
from the end of Summer, through Autumn and into Winter.

. In the peat bog, temperature flnctuations, air humidity and dryness are
accentuated with regard to the macroclimate during the period of fine
weather,

. The peat bog contains a phreatic water table which surfaces in its centre.
The water level in the ponds indicates the level of the water table. The channels
represeni the minimum level of the latter. Precipitations represent the only
source of water.

. When the ponds dry up, the vegetable deposiis harden on the bottom and
form a protective crust which retards evaporation of the subjacent peat layer.
The peripheric channels are permanently filled with water.

. The humid centre of the peat bog is occupied by the Sphagnetum-medii.
This plant association is surrounded by the Sphagno-Mugetum. The pine
forest is itself separated from the edge of the peat bog by degraded moors.

The ponds belong to the Scheuzerietum in various degrees of evolution. The
author has classified tbe ponds on the basis of their flaristic composition
by adopting the method proposed by MouNtFORD. The vegetation of the
high bog is evolving gradually towards its climax {Sphagno-Mugetum ). This
implies that the ponds are being filled by Spbagnum.

The channels contain chiefly a floating vegetation (bladderwort and fila-
mentous algae),

. The author has established an almost complete list of insects bound to the
aquatic habitat and has studied their distribution in the various stations.
He also establishes a list of insect communities which occur constantly in
the chosen biotopes.

. The insects appear in large numbers in Spring and disappear just as rapidly
when the cold weather seis in.

. The surface of the stations determines the variety of the species and the
abundance of the populations of the surface living insects. In smaller stations,
one species tends to supplant the others,
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The depth of the water exerts a selective effect on the insects according to
their size and their mobility.

When there is much insolation, the mud deposits rise and accumulate at
the surface. Larvae of the smaller species are abundant here. Aquatic and
surface predators find sufficient food since consumers I are frequent in these
stations.

Herbaceons vegetation in the ponds and along the banks of the channels is
necessary for egg-laying of several species. 1t facilitates metamorphosis of
Odonata. Along the banks, the leaves bending towards the water make
refuges for numerous larval forms.

In the channels, bladderwort and filamentous algae support the microfanna
and those species which do not swim easily in deep water. This vegetation
serves as food for tadpoles.

. One can distinguish deep channels, shallow channels and a combination of

both, so called mixed channels. The latter contain mast species since they
include both deep and shallow water species.

Frogs { Rana temporaria) lay their eggs in the mixed channels.

It is possible to observe zones along the banks of these channels determined
by the degree of imbibition of the peat (Dolichopodid zone, Carab an
Saldula zones). :
1n the high bog, the ponds in the centre are deeper than those of the NW and
SW parts of the bog, and their fauna is also richer.

Development cycles of the insects can be divided into four categories:
1. A single generation per year; the adults hibernate.

2. A single generation per year; the eggs and the larvae hibernate.

3. Two generations per year.

4. A single generation every two years,

. The anthor has studied the inflaence of ecological factors on insect repro-

duction and on larval survival.

Snow acts as a protection for hibernating species.

The rate of development of the eggs and larvae is determined by the tem-
perature. The latter also influences the behaviour of certain species (Hydro-
philids).

Insolation is bound to the temperature but it also has its individual effect.
1t determines, for instance, the time of flight and the migration of aquatic
species and also the surface activities of the high bog carabs. '
Medium of strong winds force the large anisopterans to land, thus preventing
them from feeding and breeding. The effect of the winds on smaller winged
insects which occupy the herbaceous, arbustive and pine-tree levels, is slight.
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Drying up of the ponds favours predation of aquatic species by those in-

habiting the surroundings.

Variations of the water level may have catastrophic consequences for the

eges of aquatic insects.

Predation and cannibalism are regulative factors among the populations.

— On the surface of the water, population reguolation of Gerris results from
predation of the young larvae by older larvae and by adults.

— Dolomedes fimbriatus plays a decisive role in the disappearance of Lestes
sponsa.

—- Cannibalism is intense among dytiscid and hydrophilid larvae.

— Where there is abundance of grass-frog tadpoles, the large species of
insect predators are attracted (Dytiscus marginalis, Acilivs sulcatus,
Notonecta glauca ),

— Formica rufa becomes a predator of aquatic species only when the ponds
dry up. The })opulations of this species are themselves regulated by the
green woodpecker (Picus viridis).

The author has studied 43 ponds and 10 channels. In order to avoid taking

too many and too abundant individual samples, the fauna has been observed

in situ.

Trapping and marking were also done as well as breeding in captivity in

order to complete the observations in the field. -

The author finally draws attention to the dynamic balance which determines
the living conditions in the aquatic habitats studied and, to the disappearance
of the latter when the peat bog will have attained the vltimate evolution of
its vegetation, i.e. when it will be covered by a forest of mountain pine
(climax stage).
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