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LA FAUNE PROFONDE
DU LAC DE NEUCHATEL'

PAR

ALBERT MONARD, licencié &g-seiences
Travail du loboratoive de toologie de PUniversité de Newchdtel

—_——e—

INTRODUCGTION

La faune profonde des lacs, dont la découverte est due a
Forg:, offre maints problémes de biologie générale et de
géographie zoologique du plus haut intérét, et son éiude a
passionné de nombreux savants. (uelques-uns de nes lacs,
— le Léman, le lac des Quatre-Cantons, ceux de Brienz et
de Thoune, de Lugano — ont été trés éludiés a ce point de
vue particulier par les Forer, DupLEssis, ZSCHORKE, vVON
Horsten, FErLMann. Pour d’autres, il existe des données
fragmentaires, éparses souvent dans de nombreux {ravaux
spécialisés. C’est ainsi qu’une étude détaillée et générale de
la faune profonde d’un lac subjurassien manquait a la
seience ; dans le but de combler cette regreftable lacume,
nous avons enirepris cette étnde dans le laboratoire de zoo-
logie de 1"Université de Neuchétel, et nous la présentons dans
ce présent travail.

Avant toute chose, nous nous sentons pressé de remplir
ici un trés agréable devoir en disant & M. le professeur
Fuurmany, dont la complaisance n’a d’égale que la haute
science, toute notre gratitude pour les excellents conseils
qu’il nous a prodigués et Paide incessante qu’il nous a préiée.
11 s’est intéressé de trés prés 4 nos fravaux, ncus a fourni
tous les renseignements possibles au sujet de la littérature,
nous a communiqué le résultat de ses anciennes recherches

t Ce travail a obtenu le prix Léon DaPasquier I,
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sur ce méme sujet et nous a libéralement onvert sa biblio-
théqne privée. Souvent méme, il a tenu a nous accompagner
sur le lac oh ses conseils pratiques et son expérience nous
ont été indispensables. Enfin, il a bien vouln se charger de
Ia détermination toujours délicate des Tnrbellaires, et, grace
a la circonstance que tous ces vers ont été examinés vivants,
la liste des Turbellaires profonds de notre lac a pris une
ampleur telle qu'elle a dépassé de beancoup mos prévisions.

La détermination de certains groupes, d’'un abord difficile,
a &6 confiée A des spécialistes éprouvés. M. le DT Piguer,
de Neuchétel, a déterminé le trés abondant matériel d’Oligo-
chétes, — M. le DF STEINER, de Talwyl, a étudié les nombreux
Nématodes soumis & son examen — M. le Dr WaLTER, de
Bile, s’est chargé de toutes nos Hydracarines -— M. PiaGeT,
de Neuchitel, des Mollusques, et M. le D* WesER, assistant
&4 Neuchétel, des Hirudinées. En outre, M. DevacuaUx; de
Neuchitel, a bien voulu examiner gnelgnes formes embarras-
gsantes de Cladocéres et d’Harpacticides, M. le D* Penarp,
de Genéve, qunelques Rhizopodes, et mous avons sowmis 2
M. le D Weser, de Genéve, une Callidine dont il sera gunes-
tion plus loin .

A tous ces gavants, dont la complaizance n'a Jamals faill,
nous adressons nos plus ebaleureux remerciements. I entre-
aide généreuse, la bonne enfente qui seules permetient les
progrés de la.science, n'ont pas été de vains mois pour eunx.
Pour notre part, nous avois déterminé bon nombre de Rhizo-
podes, les Infnsoires, beauconp de Nématodes, les Rotateurs,
les Ostracodes, Phyllopodes Copépodes, les larves d’insectes
et les autres groupes secondaires (Bryozoaires, Gastrotriches,
Hydrozoaires, Cestodes, Amphipodes, Tardigrades).

Enfin nous remercions encore les nombreux amis gui ont
bien voulu nous accompagner sur le lac et prendre part 4 la
besogme pénible des dragages.



Higtorigue. — L’initiateur des recherches sur la faune
profonde de nos lacs, faune dont I'existence n’éfait pas méme
soupcounée, fut le naturaliste Forrr qui, em 1869, voulant
étudier les rides de fond du Léman, y découvrit un Nématode.
Dés ce jour, Forer, aidé de DuprEessts, se voua plus parti-
culiérement & Pétude de cette faune dont il publia les résul-
tats dans ses « Matérigux pour servir 3 I'étude de la faune
profonde du Léman » (1874-1879), puis dans un mémoire
Paru en 1884, conjointement avec celui de Duprrssis, « La
faune profonde des lacs suisses », enfin dans le volume troi-
siéme de sa grande monographie du Léman (1904). — Mais
Forer étendit ses recherches dans plusieurs de nos lacs et
partieuliérement dans celui de Neuchatel od il signale en 1873
une quinzaine d’espéces imparfaitement déterminées d’ail-
leurs, En 1874, Pu. pe RouvcEmonTt effectue dans notre lac
quelques dragages qui ne semblent pas lui avoir donné beau-
coup de résultats.

Depuis lors, la faune, profonde et littorale, de nofre lac
r’a été étudiée qu’a V'occasion de recherches particuliéres sur
tel ou tel groupe animal. Ainsi Kauvrmann sonde le lac dans
le but d’en rechercher les Osiracodes (1896), — VoLz en
étudie les Turbellaires (1898-1901), — P=narp les Rhizo-
podes (1899-1908), — Gooer les Protozeairves et les Mollus-
ques {1900), — StinceLiN les Phyllopodes (1901), — Piguer
les Oligochétes (1906), — Piacer (1912) les Moallusques,
enfin Horuinner (1915) les Nématodes. D’autre part, on
trouve dans des travanx généraux des données sur la faune
profonde de notre lac : ainsi Tmiftgavp (1908-1911) recherche
les Entomostracés et les Rotateurs, DELacrHaux les Clado-
céres et Jes Copépodes. Enfin, M. le professemr FurrMann
étudie & fond, dans une longue série de recherches, publiées
en parti€ seulement, 1a composition et les variations du
plankton.

Le lac de Neuch#tel n’a done pas manqué d’observateurs,
et par comparaison avec d’aulres lacs suisses (Lugano par
exemple), pouvait pasger pour fort biem comnu au point de
vue faunistique. Des travanx d’ensemble, tant sur la faune
littorale que sur la faune profonde ou pélagique, man-
quaient toutefois & cette brillante série de recberches. M. le
professeur FunrMann entreprit ces fravaux: le plankion,
on I'a vu, retint particulierement son attention. Mais en 1901,
1902, 1908 et 1911 il effectua une irentaine de dragages gui
lui ont fourni en tout une soixantaine d’espéces. Cependant,
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poursuivi par d’'autres préoceupations scieutifiques, et diri-
geant ses études favorites dans la direction bien conuue ou
son nom s’est illustré, il ne poussa pas ces recherches jusqu'a
un résultat définitif, Toulefois les donuées de ces é&iudes
furent publiées, en partie du moins, dans le « Catalogue des
Invertébrés de la Suisse », fascicules des Phyllopodes et des
Copépodes par SrinGerin (1908) et Tuigraup (1915).

Au mois de mars 1917, M. le professeur FunrMann nous
proposa de repreudre ses recherches et de términer Pétude
qu’il n'avait qu’ébauchée. Cest le résultat de dix-huit mois
de fravaux assidus que nous avons I'houneur de préseuter
dans. cette publication.

-

Le travail suivaut se divisera, tout naturellement, en
quatre parlies d'importance fort inégale d’ailleurs:

1* Le lae, sa sitnation géographique, ses couditions géolo-
giques, physiques et chimiques, le limon.

2 La lechnique, les procédés de laboratoire, les dragages
et leur classement.

3° La faune, les espéces envisagées une A une, par ordre
systématique, leur répartition verticale et horizontale, leur
fréquence, .

4° Les résultals généraux, la critique des théories émise
sur 'origive de la faune profonde, les facteurs qui régissent
le peuplement des abysses de nos lacs, les conditions géné-
rales de I'envahissement d'un milieu douné par les popula-
tious voisines.

.



I. LE LAC

I. Description géographique.

Le lac de Neuchétel, le plus grand des lacs exclusivement
suisses, étend majestueusement sa nappe d’'un bleuw-vert dans
le bord comeave du Jura, & peu prés en son milieu. Sa farme
exirémement simple ne permet aucune subdivision géogra-
phique ; c’est un vaste rectangle de 38 km. de longueur et de
8.2 de largeur maximale, de 5,7 de largeur moyenne. La
rive sud-est, la plus umforme, est presque rectiligne de 'em-
bouchure de la Broye a Yvonand ; 14 elie se rapproche de la
rive nord-ouest, rétrécissant ainsi Te lac & 2km /4. La rive nord-
ouest présente plusieurs saillants, ceux de la Raisse, de la
pointe du Grain, de la pointe du Bied, et une baie, celle ’Au-
vernier. Ces cdtes, d’architecture si simple, limitent une
nappe de 215=*9 de suferficie et de 88 km, de pourtour,

La rive sud-est s’est creusé, dans les molasses du Pla-
teau, une falaise abrupte ; les débris accumulés forment une
beine dont la largeur atieignait 1*5 avant la correction des
eaux du Jura. Une grande partie de ce blanc-fond s’est alors
trouvée exondée et les flois ne beignent plus la falaise, qui
g’est couverte de végéiation el me monire plus le spectacle
d’autrefois (RiTTtER).

La rive nord-ouest, tantat aqmtamenne ou urgonienne,
présente aussi, surfout aux environs de Neuchétel, des falaises
bien développées et ume heine, moins large toutefois. que
celle du sud ; I'Urgonien dont cette falaise est formée Ini
assure une stabilité et une durée plus grandes. Le delta de
I’Areuse rompt uniformité de cette formation crétacigue par
un vaste triangle alluvionnaire récent.

Les rives sud-ouest et nord-est, les petiis cdtés du rec-
tangle, reposent sur des plaines d’alluvions, encore maréca-
geuses.

En résumé, la composition péologique des rives se pré-
sente ainsi {voir carte géologique de la Suisse, V1I, XI, X11) :

Quaternaire récent et glaciaire 34 km,
Molasse rouge, aquitanienne, burdigalienne, 37 km.
Urgonien 18 km.
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Le iond. — A Yencontre de Ia plupart des lacs suisses
qui, entre deux tatus raides, montrent mme piaine basse d’une
grande aniformité, le lac de Neuchétel posgéde un fond rela-
tivement accidenté. Sa plaine basse principale (153 m.), com-
mencant dés Yverdon, est d’abord trés étroite et longe Ia rive
nord-ouest da lac; & la haufeur d’Auvernier, elle g’épanonit
largement, passant de 2 km. 4 5 km. Un autre fond, plus élevé,
d’une profondeur de 80 m. environ est paralléle & ta plaine
basse mais joute la edte sud-orientale ; il commence prés
d’Yvonand et cesse & la hauteur de la pointe du Bied ; c’est le
Plateau. Entre ces deux é1éments se dresse, devant Bevaix,
Cortaillod et la pointe de I’Areuse, une coiline submergée,
la Motte, véritable ile manquée, dont le gommet g’éléve a
8 m. de la surface, 4 145 m. du point le pius profond (153 m.).
Celte colline s’affaisze brusquement au nord-eszt, si bien que
vis-&-vis de Serriéres aucune irace n’en demeure ; ses flancs
nord-ouest (Ambliére) sont fort abrupts.

Les penties les plus accusées de la cile sont celles situées
devant la pointe du Grain et 1a pointe du Bied ; sur 300 m.
((157 dis)tance horizontale, la profondeur augmente de 80 m.

%)

En résumé, selon ScuarpT, les edux du lac baignent deux
vallées paralléles, quoique inégales, celles de la Thiéle et
de la Meutue ; elles se rejoignent a la hauteur de Serriéres
et sont séparées par la Motte. On pent doufer toutefois que la
Mentue "ait vraiment parcouru sa prétendue vallée ; le < Pla-
teau » n’est point en effet géparé, & son origine, de la plaine
basse par une créte, et Pexamen des courbes de nivean
montre que la Mentu€ devait se jeter dans la Thiéle devant
Yvonand. 1] faudrait dés fors admettre que 'érosion glaciaire
a profondément modifié les relations de ces deux vallées en
effacant complétement, sur une longue distance, la créte qui
les séparait, ou conclure & d’auires formes topographiques
préglaciaires, Or cet auteur nie que le tac soit dit 4 Pérosion
glaciaire, il ne resterait donc que la seconde hypothése.

Notons encore le fail que jamais, méme st Yon admet les
vies de DEsor et LAnarPE sur un ancien niveau du lac plus
bas que l’actuel, Ja colline de ia Motte n’a pu éire en rela-
tions avec le rivage ; ce fait a une grande importance fau-
nistique et nous y reviendrons.

Une autre caractéristiqie du lae, qui tient a la largeur
des beines, 4 la présence d’une ile submergée, au hant-fond -
de Saint-Biaige, est la faible proportion des parties les plus
basges par rapport avee celles de profondeur moyemne ou
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minime. Des mesures faites d’aprés la méthode d’intégration
d’ArcHiMEDE nous ont douné les résultats suivants :

Surface du fond comprise entre 0 et 33 m. 71,47 km? soit le 33,1 0/,

> » 33— 63 m. 34,44 km® » 16,09,
» » 63— 03m. 38,68 km* » 17,99
» > 93— 123 m. 25,60 km® » 11,89/,
» » 123 — 153 m. 45,70 km? » 2129/,

Totaux : 215,80 km? 100

Mous avous placé avec Forel 4 25 ou 30 m. la limite de la
surface explorée ; nous concluons done que plus du tiers
de la superficie du lac appartient a la zone littorale. Nous
verrons plus tard 'importance de cetie remarque pour expli-
quer la richesse de-unoire faune profonde.

En résumé, d’aprés Du Pasguier (S.N.S.N. XXI1Ii, p. 252),
les éléments de grandeur du lac sont:

Superticie : 215,9 km2. Longueur : 37,73 km,

Volume : 14,2 km?, Largeur maximale : 8 km.
Profondeur maximale ; 158 m.  Largeur moyenne-: 5,7 km.
Profondenr moyenne : 65m.  Développement des cotes : 89 km,

Ses éléments topographiques sent :

Altitude :  cote de Vatlas Siegfried : 432,43 m.
cote de PEtat de Neuchitel : 420,62 m.

Latitnde :  de 468°47" Nord 4 £7¢1’ Nord.

Longitude : de 4¢18" Est 4 443" Eut.

II. Origine et histoire du lac.

Le probléme de lorigine des lacs suisses en général, du
lac de Neuchéatel en particulier, a suscité de vives polémiques,
prolongées pendant plus d'un demi-siécle. Nombreux sont les
travaux parus a ce sujet, et nous devons enirepreudre ia
téche de les résumer ici. En effet, selon que nous admettrons
une origine pré ou posiglaciaire pour notre lac se poseront
les probiémes des faumes préglaciaires ou ceux des émigra-
tions postglaciaires dans le fond de nos laes.

Déja Desor (1860) tente une classification des lacs en
orographiques (de vallou, de combe ou de cluse) et lacs d’éro-
gion, Une des rives du lac de Neuchétel repose sur le Créta-
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cigue, Pautre sur la Mollasse ; ces faits le classeraient donec
dans les lacs de combes, si le lac de Morat, d'origine mani-
festement semblable, n’infirmait cetle conclusion. Il faut donce
admettre une érosion fluviatile causée, dit-il, par les eaux
chassées lors du souldvement des Alpes et du Jura. Le lac
de Neuchétel est done antérieur aux glaciations; il a été
comblé ensuite par les glaciers, puis, aprés la retraite de
ceux-ci, s'est de nouveau reformé. Aucune allusion i des
mouvements de terrain n’existe dans cette théorie ; 'on ne
peut comprendre ecomment les riviéres seules ont réussi a
creuser des- cuveties au-dessous de leur nivean de base.

Puis Ramsav?, se basant sur I'éfude des Lochs écossais,
atiribue V'origine de nos laes 4 'unique creusement glaciaire.
Mais cette théorie est immédiatement et violemment com-
battue par les géologues sumisses, fels que Stuper (1864) et
A. Favrz (1865) qui créent une nouvelle théorie et imputent
la fermation de nos lacs 4 < une conséquence directe de la
formation des montagnes » et < aux mouvements du sol ».

Tandis quw’'en Angleterre, la géniale conception de RaMsay
conduisait aux fravaux de TywpacrL et des Gmikir, les géo-
logues suisses, sous I'impulsion de Hrim, renoncent complé-
tement & expliquer par I'érosion glaciaire l'origine de nos
lacs. Herm (1892) constate gue tous les lacs présentent des
traces d’érosion gui peuvent fori bien n’étre gue postglaciaires
— et gu’ils sont situés dans les vallées, Or celles-ci ne présen-
tant pas normalement de contre-pente, il faut nécessairement
admeftre ou un relévement 34 'aval on un abaissement a
Tamont. Le grand nombre de nos lacs, leur disposition en
ceinture, rend la premiére hypothése improbable. Un affais-
sement géunéral des Alpes, prouve par les conire-pentes des
terrasses d’érosion, explique la formation de tous nos lacs ;
il coinciderait avec la premiére interglaciation.

C’est cette théorie, modifiée, que Scuarpt professe (1897-
1898). La formation des cuvettes lacustres est due « au méme
atfaissement gui a suivi 'avancement de la nappe de recou-
vrement des Préalpes sur le Plateau suisse ». Le tassement
général de Hrrm ne peut s'appliguer au Jura, car les lacs
n’existent gue sar son bord interme. Les lacs subjurassiens
(Bienne, Neuchitel, Morat, Petit-lac) sont compris entre 'axe
du pli monoclinal du lac de Thoune et le prolongement de
la vallée de I'Arve, district ol les nappes préalpines existent.
Elles ont donc causé wn affaissement et < on est involontai-

Uit Jowrnal of the Gent. Soe. XYH] G2,
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rement conduit 4 attribuer la formation de ces nappes d'eau
a cet affaissement ». — Les deux vailées du lac de Neuchitel
se continnent dans celui de Bienne ; la Motte, 1'ile de Saint-
Pierre et Jolimont sont de méme formation.

Plus tard (1905), la découverte d’une colline molassique
a4 Marin et Wavre ne permet plus & Scuarpr d’homologuer
les vallées des lacs de Neuchitel et de Bienne. Cette colline
se tut opposée au cours de la Thiéle; celle-ci a done dii
tourner a I'Est par Anet ol elle rejoignait celle de la Broye.
Les deux vallées du lac de Bienne agissaient de méme et
leur émissaire unique s’écoulait par Nidaun entre le Jensberg
et le Buttenberg, dans 1a Broye ou I’Aar. Les sillons des trois
lacs subjurassiens sont dus a I'érosion fluviale préglaciaire ;
Paffaissement cansé par les nappes préalpinmes renverse les
pentes des vallées et provoque la formation du, lac de Soleure,
dans. la premiére inierglaciation,

RiTTER a anssi présenté nne théorie du lae, qui procéde
du reste de celle de Dgsor (1889). Pendant le Pliocéne, le
Plateau suisse s'est soulevé et les excavations lacustres furent
formées par l'action érosive des couramts d’eau; la cause
exacte de ces cuvettes, nn barrage aval ou un saffaissement
amont, n’'est pas indiquée. Les lacs 'du Jura sont donec < non
seulement des lacs orographiques, mais surtout des lacs d’éro-
sion et méme quelque pen des lacs de barrage ».

L’école américaine, dirigée par Davis, est enfin revenue
aux idées de Ramsay. — Pewcr et BrUckwnEeR, adaptant 4
noire pays les théories du surcreusement glaciaire, s’expri-
ment ainsi: «So stellen sich uns Bieler, Nenenbnrger und Mur-

_ tener See als Wannen da, die zwar in dem durch Glazialero-

sion gebildeten nordéstlichen Zungenhecken des Rhoneglet-
schers liegen, gieichwohl aber in ihrer heutigen Form durch
Alklumulation bedingt sind. »

Cette théorie glaciaire, si simple, s’oppose admirablement
a celle de Scuarpy obligé, pour maintenir 1a sienne, 4 une
double hypothése sur le cours des émissaires. La forme de
nos lacs, leur position régulidére sur le cours de presque
chaqne langue glaciaire, lenr répartition coincidant exacte-
ment aux plus grandes extensions des glaciers, lenr profon-
deur diminuant 4 mesure que 'on s’éloigne dn centre d’irra-
diation des glaciers, 'absence de fjords dans les vallées, con-
séquence inévitable de tont affaissement, tout concourt &
étayer et rendre certaine cette belle et simple théorie qui a
rallié la plupart des géologues modernes. A son appni, nous
tenons 4 faire remarquer ce qui suit :
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1 Guvot, Desor et Scwarpr parlent couramment de
denx vallées dans ie lac, celles de la Thigle et de la Mentue,
Nous avons moniré plus haut que 1'ohservation des isohypses
infirme cette propeosition. Si le lac était di & un affaissement,
ses rapports topographiques se seraient maintenus ; I'action
du glacier, supprimant partiellement la créte séparant les
ic_leux vallées, explique au contraire fort bien la forme du

ond,

2° Le lac obéit 4 Ia loi de la diminution graduelle des pro-
fondeurs que nous aveons développée dans ce bullelin (1918,
p. 96). C’est encore une preuve de plus de son origine gla-
ciaire.

3° Aucune terrasse déformée, aucun fjord dans les vallées
affluentes ne permeitent de conciure a un affaissement. Celui-
ci, effectué dans les couches superficielles, aurait provoqué
la présence de lignes de failles sur la rive onest ; aucune n’a
eté constatée jusqu’ici.
 4° Les Préalpes médianes ne sont pas resireintes aun dis-
trict Aar-Arve ; elles ont laizsé des lambeaux plus au sud et
plus & Dest; Vaffaissemient se serait étendu sur tout leur
périmétre. .

5° Le Jura présente, enire la région neuchételoise ®t la
région berneise, un décrochement significatif vers louest;
I'anticlinal de Chaumont, repoussé dans cette direction, laisse
a sa droite le plateau de Ligniéres ; celui de la Tourne, re-
peussé aussi, permet ’élargissement du Val-de-Ruz ; la vallée
des Ponts, rompue aux Convers, se continue par le vallon de
Saint-Imier; une grande faille transversale, des Convers 4 la
Ferriére, marque encore g¢e décrochemeut. Les vallées du
Plateau marquent le méme phénoméne, d’une maniére atté-
nuée, il est vrai. Or c’est justement a cet endroit que Scuarpt
place un coude & Pest de la Thiéle.

6° L’avancée d’une chaine suppose toujours: en avant la
compression, en arridre l'élirement des couches, Or clest
dans la région neuchételoise que le Jura a subi le déplace-
ment maximal et que Pétirement dans sa concavité a dil &tre
le plus grand. Les couches amincies ent dii ofirir & 1"érosion
glacisire un minimum de résistance. Peut-&tre aussi la sur-
charge des 900 m. de glace a-t-clle amené un tassement des
couches et conirihué a Ia formation de la cuvette,

Nous admettrons donc que le lac de Neuchétel est dii a
I’érosion glaciaire ; le prohléme d’une faune profonde pré-
glaciaire est donc éliminé de lui-méme.
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Niveaux anciens du lac. — A, Favre (1883), de Pétude
dee moraines et des terrasses de Soleure, a déduit que les
moraines extrémes du Wiirm oni fouctionné comme barrage ;
un immense lac s’étendait donc de Soleure au Mormont, ayant
comme rivage la courbe de mivean 453 m. ScuarpTr a donné
une carte de ce lac de Soleure (1905) ; embelli de nombreuses
iles (Jolimont, Saint-Pierre, Briittelenberg, Jeusherg, Butten-
berg) de la belle presqu’ile du Vully, ce lac devait étre fort
pitioresque. Mais le sciage par PAar des moraines frontales
a abaigsé le niveau & 483 m., et les alluvions de cette rividre
ont disjoint ce graud lac et Pout séparé en trois hassins.

Majs d’autres observateurs ont établi aussi que le nivean
du lac a dG étre inférieur au nivean actuel. Pn. DELABARPE
(1858), de léinde d'une couche de tourbe prés d’Yverdon,
admet nn niveaun inférieur de 7 m. & Pactuel. Pins prudent,
Drsor (1870) n’estime cetie différence qu'a 3 m. ; il se hase
sur des observalions archéologiques — forme des ténéviéres,
situation des stations de 1'Age du bronze, présence & Saint-
Jean d’objets recouverts d’alluvion lacustre — et sur la pré-
sence de tourbe sous-lacusire & Préfargier. Ritter dit au
coniraire que le niveau actuel est le plus bas qui ait jamais
existé, ScaarpT admet que depuis les temps historiques le
niveau des laes a tendu A la bansse jusqw’en 1888, Les faits
observés par Deranarpe et Desor sout fort probants et Pon
peut admettre les conclusions de ces anteurs.

Enfin, notons eneore quw'a la correciion des eaux du Jura,
en 1888, le niveau du lac a baissé de 2™8,

II1. Régime hydrographique.

La correction des eaux du Jura a complélement boule-
versé le régime du lac. Tandis qu’auparavant les trois laes
subjurassiens étaient toujours répartis par ordre d’altitude,
que les variations de leurs niveaux, & cause de Pinsuffisance
de leurs liaisons, étaient fori indépeundantes, il n’en est plus
de méme aujourd’hui. L’affluent le plus considérable ef le
plus variable (Aar) se jeite dans le lac de Bienne ; le niveau
de celui-ci peut donc surpasser celui de Neuchétel. Alors les
eaux refluent dans ce dernier et parfois méme dans celni de
Morat. Le régime, auirefois franchemeut jurassien avee
hautes eaux réguliéres, est deveun mixte avee haules eaux en
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juillet. L’amplitude des variations a aussi augmenté ; d’aprés
CovLer (Le Globe, LV., p. 27), elle a passé de 2765 3 2,78,

Les observations de Du Pasguisr (1891-1895) et de pE
Perror (1895-1913) montrent que le niveau le plus &levé
depuis 1888 a été de 434,24 le 15 juillet 1910 et le plus bas
de 431747 le 1° mars 1891. L’élévation maximale en 24
heures a été de 28 em. — Pendant la période 1895-1913, le
niveau du lac de Bienne a surmonié 155 foiz en 608 jours
celui du lac de Neuchétel,

Les bautes eaux de 1910 marquent bien la dépendance
hydrelogique des trois bassins. Le lac de Bieune, le 8 juillet
1910, enflé par I’Aar, monte de 1,94 an-dessus de son niveau
moyen. Puis le lac de Neuchitel, par refluement et apport
de ses affluents, monte 7 jours plus tard & sou maximum,
soit 1™ 84 au-dessus de son niveau moyen. Enfin le lac de
Morat, 4 jours plus tard, atteint & son tour sa hauteur maxi-
masle, soit 1,89 au-dessus de son niveau normal.

Seiches. — Etudiées par Du Pasquikr et Sarasin, elles
sont d’obgervation difficile a cause de leur irrégularité et de
leur faible amplitude. Du Pasguier constate la présence de
deux systémes de seiches, las uninodales de 40 & 50 minutes
de période, et les binodales de 20 a4 25 minutes. Elles sont
fort irréguliéres & caunse de la forme compliquée du fond et
I'étendue des beines ; leur amplitude est faible, 1a maximale
observée étant de 11 cm. :

Courants. — Outre le grand courant général sud-ouest a
nord-est, il semble exister des courants profonds assez
intenses, malheurensement non encore étudiés. Depuis 1888,
il peut arriver que les eaux refluent du lac de Bienne. Un
courant contraire au précédent se manifeste alors ; les eaux
plus froides de ee lac s’enfoncent d’abord pour reparaiire
ensuite A Auvernier (pe Perror, 1913). Guirraume et
Hrrscn (1882) ont observé un courant rétrograde au large de
Monruz 4 500 m. du bhord, &talant & cet endroit leg « fon-
taines » et ¢tachbes d’huile » en bandes paralléles. En 1880,
jors de la congélation du lac, une voie d’ean persistante exis-
tait en cet endroit et a provoqué la mort de guelques pati-
neurs imprudents.

Affiuents. — Les principaux affluents du lac sont: la
Thigle et ses décharges, le Mujon, le Bey, la Brinaz, le Grand-
sonnet, Arnon, le Bied de Concise, la Lance, la Tannaz,
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PAreuse, la Serriéres, le Seyon, la Goulette, 1a Broye, la
Mentue. Son émiszaire est la Thidle. Des sources souterraines,
telles que celles de la Diaz, de la Raisse, de Monruz, de
Saint-Aubin 5’y jettent encore, de sorte que le nombre fofal
des affluents ascende & une cingnantaine.

1V. Conditions physiques et chimiques.

Fort bien étudiées par Forri, dans le Lémali1 elles sont
assez uniformes dans tous les lacs suisses. [l est toutefois
bon de les rappeler ici.

1. Pression. — Elle s’aceroit de une atmosphére par 10 m.
de profondeur et atteint ginsi au point le plus bas du lac une
valeur de 15+1=16 atmosphéres.

2. Température. — Les observations thermométriques
jouent un grand réle dans Ia limmnologie ; elles ont été effec-
iuées dans notre lac par Forel, Lapame, WesEr. — M. le
prof. Fuursmaxw a fait, &4 l'occasion de recherches sur le
plankton, une importante série de mesures que nous résu-
mons iei : '

Profondeurs O 5 10 20 80 40 HO B0 FO B0 90 A0
mikees

T’Eg;rﬂ’;"' 250 18,50 17,80 13,7 13,5 P 6,5 6,1 6,7+ 5,8 2,5 €&
TEIﬂ]].mil'i- 7} 2 240 240 2 4o T4 2 On u“u“o“u-
e 3,67 3,00 340 3,40 3,103,100 3,00 3,2 3.2 33 33 3,3

La fempérature de la surface est done trés variable et
peut méme descendre plus bas que §° dans le cas de gel
(1880). A mesure que I'on descend, le chiffre minimum tend
a monter jusqu’'a 4¢ on il s’arréte ; le chiffre maximal des-
cend au contraire et tend vers cette température, sans Vat-
teindre foutefois. A 100 m.,, la variation annuelle est encore
de 2°. A 30 m., ol nous faisons commencer la zone profonde,
cette variation atteint annuellement 9°5, ce qui est encore
considérable.

Ces caractéres thermiques du lae lui assignent, dans Ia
classciftcation de Foret, le rang de lac fempéré de grande
profondeur, Le Léman, dans cette méme classification, appar-
tient aux laecs tropicaux.

2



— 18 —

8. Couleur. — Forzr a établi (Léman 11, p. 464) une
gamme de feintes pour appréeier d’une maniére unjiforme la
coutleur des lacs. Celle des eanx dn lac de Neuchitel se place
entre les degrés VI et V1I de cette échelle. La couleur ver-
datre des eanx est atiribuée par FogrsL 4 des matiéres brunes
organiques provenant de marais. Le lac de Neéuchétel est en
effet bordé, au nord-est, par des marais étendus, tourbeux,
dont Paction sur la coulenr des eaus a pu produire des chan-
gements considérables de teinte.

4. Trensparence. — M. FunrmaNnn I'a mesurée maintes
fois en se servant du filet de plankton. Comme on pouvait s’y
attendre, elle s’est montrée moins grande que dans le Léman.
C’est un fait bien connu d’ailleurs que les lacs verdiires sont
meins transparents que les bieus. Les deux mesures exirémes
chservées dans notre lac furent 25 et 115 aux mois de
juillet et de février. — Pour tout.ce qui a rapport & la péné-
iration de la lumiére dans I'eaun, nous renvoyons & 'ouvrage
de Forer : Le Léman 11, pp. 408-443.

5. Composition chimique de Peau.”— F. ConxEg, en 1903,
effectua une série d’analyses chimiques de Vean du lac, pré-
levée & des profondeurs de 25 et 3¢ m. Nous les donnons iei :

13 111 1903 10 1V 1902 10 IV 1903

i m. 25 m. 3 m.
Résidu d’évaporation . . 160 millig. 160 millig. 160 millig.
Résudu de caleination . . 180 150 150
Matiére organiqne owdal;]e 25 20 15
CAzotates , L, . - | <1 <1
Avolifes ., . . . . . 0 ] 0
Ammoniague . 0,01 0,02 0,02
Ammoniaque albuminoide . 0,07 Q. 12 012 -
Sulfates . . .« . Pen Pen Pen
Chlorares | 9 2
Nombre de microbes par cm‘ hasa '18 21 4 22

Les eaux du lac de Neuchéiel sont done beameoup moins
© caleaires que celles du Léman ; les affluents du lac provien-
nent pourtant de contrées oi1 les caleaires forment la majeure
partie des couches. Il faut done admetire une précipitation
chimique dn carbonate de calcium, précipité que lexamen
microscopique dn limon permet d’apereevoir facilement. Les
myriades de Mollusques qui peuplent son fond et ses rives,
les Limnées, Bithynies, Pisidies, Planorbes, ete, en fixent
aussi nne par’ue importante.




V. Limon. .

Le milieu o vivent les innombrables individus des nom-
breuses espéces de la faune profonde effre un intérét tout
"spéeial et mérite 4 lui seul une étude particuliére. Dans le
Léman, ForeL constate une grande uniformité dans la nature
de la vase (Léman 1, p. 1168) ; d’aprés la proportion scluble
dans ’"acide chlorhydrique, il distingue cependant 5 groupes,
ceux dn Rhéne, des talus latéraux du grand lae, du Petit-lac,
de la région littorale, de la plaine centrale. Dans le Ceresio,
Feurmann distingue 6 formations sédimentaires différentes
dont il faut chercher lorigine dans les conditions géelogi-
ques trés diverses der bassins d’alimentation des affluents.
Exmann, dans le Vetter, s’est livré & une étude attentive des
dépdis actuels; il en distingue 6 variétés qui sont: pierre,
sable, sable et argile, sable sur argile, argile, gyttia {(déiritus
végétaux, animaux et débris chitirenx),

Le limen du lac de Neachatel, quoigue phis uniforme que
celui du Ceresio ou du Vetter 4 cause des conditions géolo-
giques de ses environs, présente toutefois des variétés assez
tranchées. D’ordinaire, dans les grands fonds du lac, c’est
une vase impalpable, blanchéire eniremélée de veines argi-
lenses bleuaires. 8i, aprés Pavoir remuée, on la laisse dépo-
ser dans un crisialliscir, elle se sépare em deux couches:
I'inférieure, trés épaisse, contient I'argile et les débriz de
roches ; 1a supérieure, épaisse de 1 ou 2 mm., est composée
de fins éléments amorphes, blanes, formés surtout de car-
bonate de calcium précipité chimiguement (craie lacustre).
Desséché, le limon rappelle d’une fagon singulidre la molasse
grise lacustre des environs de Boudry ; les débris de cetle
molasse, ceux des roches crétacées et jurassiques du Jura,
constituent en effet ce limon ; or la molasse ayant celle méme
origine, cette similitude n’a donc rien de surpremant. Calei-
née, la vase laisse un résidu grisatre, non cohérent, friable.

Mais en d’antres régions, le caractére du limon change
notablement ; sur la rive droite, dans la région semi-profonde,
il se présente sous la forme dun sable molassique grossier,
3 grains multicolores, surmonté aprés repos d'une couche
plus fine sillonnée en tous sens par les fubes d’Annélides et
de Chironomides. Enfin le méme voile de ealcaire précipité
se fail encore voir au-dessus. Le limon de la Motte ressemble
fort & eehui de ce type ; il en diifére par une plus forte pro-



portion de matériel grossier et par la présence de cailloux
alpins plus ou meins corrodés. Dans le céne de I’Areuse, 1a
méme proportion de sable grossier existe, ce qui s'explique
par I'allure torrentueuse de cetle riviére ; de trés abondants
débris végétaux le caractérisent encore. Ces déhris végétaux
.de toute esptce permetient le développement d’nne faune
trés spéciale, rappelant celle des étangs, et remarquahle par’
la présence de larves d’insectes, de Chironomus, de Mollus-
ques herbivores, d’Hydracarines, d’Entomostracés et de sang-
sties. FEnLMANN, qui a exploré le eéne du Cassarate, I'in-
dique comme particuliérement stérile. Ceux que nous avons
explorés (Areuse, Serriéres, Seyon) ont toujours montré, au
contraire, une faune trés riche en individus et en espéces,
d’un caractére trés différent de celui de la faune profonde
pure.

La composition chimique du limon est bien différente dans
chacun des lacs suisses, Celui de notre lae, traité & 1’acide
c¢hlothydrique, fait fortement efferveseence. Le résidu a
changé fotalement de caractére : il est brunétre ou gris foneé ;
le microscope v découvre, & cité des nombreuses Difflugies
et Diatomées, des flocons d’argile et des grains cristallins de
quariz, mica, feldspath, ete. ~- In échantillon de vase, puisée
495 m., & 1 km. du rivage a accusé, aprés traitement a I'acide
chlorbydrique, une diminution de poids de 10g — 3539 =
65,61 ; le limon contient donc & peu prés les %/, de son poids
~ de substances solubles dans CItl. Le résidu 1aissé par I'acide

perd encore par calcination en vase cuvert le 12 % de son
poids, correspondant & sa feneur en ean, et en substances
organiques. Le produit de calcination est une poudre fine,
rougesire, oit les diatomées se voient encore au microscope.

Yaprés les analyses de Durano CLAYE, la proportion des
matiéres insolubles dans H Cl atteint, au Léman, jusqu’a
75,35 %, avec des différences fort notables d’zillewrs, pro-
venant de la variété des alluvions amenés par les courants.
Ces différences sont heaucoup moins sensibles dans notre
lac. La plus forte proportion de matiéres insolubles dans le
Léman (75 % conire 33 %) s’explique par 1’absence de cal-
caire précipité chimiquement dans ce lac; ce phénoméne est
en corrélation avee la teneur en calcaire des eaux des deux
laes.

Risr.er of Wartuer ont analysé chimiquement le limon
de notre lac ; ils ont obtenu pour la partie soluble des chiffres
voising des miens. Voiei du reste leur analyse:
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Fer (oxyde), 2,11, Potasse el soude, traces.
Alumine, O,é . Ac. carbonique, 29,48,
Ac. phosphaorique, traces. Ae, -sulfurigque, traces.
Chaux, 34,28, Silicates et silice, 29,17.
Magnésie, 1,13, Matiéres organiques, 3,17.

Le limon du lac de Neuchétel appartient done au type
marneux ealeaire de Forew, & faciés tantdt sablenx (Motte,
rive droite), tantét vaseux et sableux( cone de I’Areuse),
mais plus fréquemment limoneux (plaine basse).

Les débris organiques sont fort nombreux et variés dans
la région littorale ; ils diminueni, au moins les végétaux, a
mesure que l'on s'éloigne du rivage. Ce sont surtout des tiges
de Juncus, de Phragmites, des feuilles de Fagus, Saliz, Popu-
lus, Acer, Potamogeton, des tonffes d’Hypnum, des fragments
de bois, des fruits de Tilig, ete., ete. Sur la Motte, nous avons
trouvé de trés nombreux ccufs de Chera; & Yembouchure du
Seyon s’accnmulent des copeaux et de la sciure de bois pro-
venant des scieries du cours moyen de ce ruisseau. Partout
on trouve do pollen de Coniféres en train de se fossiliser ;
nous avons montré ailleurs' les conditions de cette fossili-
sation.

Les débris animaux, moins apparents, abondent cepen-
dant dans toute la surface. Ce sont surtout des valves de
Candona et autres Ostracodes, de Phyllopodes, des éphippies
de Daphnies présentes pendant toute l'aunée, des téles de
Chironomides, de Bosmines, des coques d’ceufs, des coquilles
de Pisidies. Plus raremen{ on trouve des ailes, des pattes,
des cornées d’insectes, ete.

La vase contient encore, outre ces débris reconnaissables,
des matiéres organigues diffuses dont I'importance est consi-
dérable. Ce sont elles, en effet, qui rendent la vie possible
aux Oligochétes, Chironomides et autres animaux limivores.
RisiLEr, dans lanalyse citée, I’évalue a 8,17 %. Nous avons

" cherché & déferminer rapidement cette teneur en matiéres
organiques et nous avons opéré par la méthode classique du
permanganate de potassium : 2 dg. de vase criblée et dessé-
chée sont traités par 50 em® de S0, ., '/s, et on laisse bouillir
‘avec 100 em® d’eau pendant 5 minutes. Puis on ajoute 20 em®
de MuOK, -
conleur doit persister. On ajoute encore 10 em® d’acide oxa-

et on fait bouilli¥ pendant 5 minutes; la

t Rapean de sapin, juillet HIN,
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lique -1—13-0— et 'on tifre avee la méme solution de perman-

ganate jusqu’'a apparition de la eoulewr rose. — Quatre échan-
tillons ont donné les résultats suivants: -

Ecb. 1 (34 m.), 533 %. Ech. 8 (112 m.), 3,78 %.
Fch. 2 (53 m.), 3,67 %. Fch. 4 (122 m.), 3,36 %.

Le teneur en matiéres organiques parait donc varier d’un
endroit 4 un antre.

Des étres vivants font intégralement partie du limen ; les
Difflugies et auires Rhizopodes testacés sont fort nombreux :
leur étude, faisant partie du eadre de ce travail, viendra en
son temps. Parfois on trouve, surtout dans la région semi-
profonde, des filaments d’Algues verfes (Spirogyra), des colo-
nies de Chroococcum et auntres Protococcacées. Un dragage
effectué sur le delta de I’Arense contenait quelques beaux
exemplaires de Closterium, précipités dans les profondeurs
par le courant. Mais les Diatomées jouent un rdle beauncoup
plus important dans I’économie des profondeurs; fort nom-
breuses et variées, elles mériteraient une é&tude poursuivie
et méthodique. Forevr (Léman, 111, p. 288) signale 56 espéces
de Diatomées dans la flore profonde du lae; mais il croit
que < c’est an hasard dun transport d’individus des diverses
espéces de la flore littorale qiwest due la présence de ces Dia-
tomées dans le fond du lac». PExarp (1889) est d’avis, an
coniraire, quun certain nombre de ces algues fréquentent
normalersent le fond de nos laes, surtout les zones semi-pro-
fondes, et constituent la nourriture des Rhizopodes. 11 cite
SBurirella norica, S. biseriaila, Niizschia sigmoidea, Pinnularia
nobilis. FERLMANN pense, avec ForgL, que la présence des
Diatomées dans la profondeur est tout accidentelle (p. 9). —
Nos Diatomées, présentes pariouf et en trés grand nombre,
trés variées suriout dans le cone de 1’Arense, appartiennent
aux genres Cymatopleura, Gyrosigma, Navicule, Pinnularia,
Synedra, Diaioma, Nytzschia, Surirella, Cymbella, Epithemia,
Pleurosigma, Meridion, Cocconeum. Parmi elles, les unes pro-
viennent du plankton ®, Ce sont:Cyclotells Bodanica, Fragi-
larig crofonensis, Asterionelln gracillima, Tabellaria floceu-
losa, Stephanodiscus astraea, Cymaiopleura elliptica, Melosira’
orichaleea, Rhizogsolenia longiseia. Toutes peuvent se irouver
a I'état fossile dans la vase du fond : cependant Cymatopleura

1 Cropat. Remarques sur la flove superficielle des lacs suisses et francais,
Bull. de U'herbicr Boissier. Tome V ne 5, 1897,
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elliptica et Melosira orichalcea sont particnliérement abon-

dantes. La premidre est cilée aussi par FEBLMaNN comme

trés fréquente dans une série de ses dragages.

Mais, & coté de ces Diatomées pélagiques précipitées, il
existe certaijnement une riche flore bacillaire propre a la
profondeur. Quelques espéces sont erratiques, mais d’autres
(Cymatopleura solea) se sont siirement acclimatées 2 la pro-
fondeur, ce que prouvent les innombrables exemplaires
vivanis récoliés partout. Une lamelle de verre, reposant pen-
dant quelgues heures a la surface de la vase dans un cristal-
lisoir, en raméne toujours de nombreux exemplaires. Leur
présence n’a rien d’extraordinaijre ; les algues brunes des-
cendent dans la mer a des profondeurs supérieures a celles
des Chlorophycées ; 4 120 m. dans nos lacs, les Diatomées
doivent trouver encore assez de radiations pour leur assimi-

lation chlorophyliienne.

: Lorsque la drague remonte, on apergoit parfois & la sur-
face du limon une pellicnle brunaire qui est le feuire orga-
nigue de Forzr, formé de filamenis organiques enchevairés
et de Diatomées, D’autres fois, aprés quelques jours de repos

. dans les cristallisoirs, le méme feutre apparait et envahit
souvent les parois du vase, tandis que la surface de leau se
couvre d'un voile de baciéries. Ce feutre s’est moniré parti-
culierement épais et vivace, de couleur tantét grise, tantot
brune, dans quelques dragages faits an céne de I'Areuse ; il
submergealt les débris végétaux d’un manteau continuw, aus-
sitét reformé aprés rupture. Par contre le limon des grands
fonds ne présentait souvent, au bout de quinze jours, que des
places brunétres dues aux Diatomées, sans trace de filaments
cryptogamiques, La formation de ce feutre, comme 1'a cons-
taté aussi ForeL, est done loin d’éire un phénoméne constant;
son apparition semble liée 4 la quantité de débris organiques
que contient le limon,

En résumé, le limon du lac de Neuchétel est formé 4’ al-
luvions glamalres remaniées, fluviatiles et lacustres, — com-
posées de caleaire, d’argile, de molasse -— et de calecaire pré-
cipité chimiquement. 11 contient en ouire des débris végétaux
el animaux en grande abondance, et des organismes vivants
tels que les Rhizopodes testacés et les Diatomées. Par sa
composition minéralogique, il se rattache éiroitement &4 celui
de P'Untersee, de plus loin 3 celui du lac de Zurich. I différe
nettement du limon du Léman et du lac de Constance par une
proportion beavcoup plus considérable de minéranx solubles
dans P’acide chlorhydrique.



11. TECHNIQUE

A mesure que l'on avance dans des recherches du genre
de celles que nous avons entreprises, on se rend compte de
plus en plus de I'importance et de la valeur de la méthode
emplayée, Les divers procédés sont toujours susceptibles de
perfectionnement, et 4 chaque perfectionnement correspon-
dent des résultats plus complets. Dans ur travail comme le
nétre, qui doit présenter un tableau complet de la faune d’'mne
région, il importe que le moins possible d’individus échappent
A 'abservateur ; celui-ci apportera donc & I’étude et & l'ex-
périmentation des procédés de laboratoire une aitention mi-
nutieuse. On nous permettra ici de développer en quelques
mots les modifications que nous avons apportées aux procédés
de nos prédécesseurs.

Drague, — Nos premiers dragages ont été effecinés avee
Ia drague StEinMANN, telle qu’elle est décrite dans '« Inter-
nationale Revue der Hydrobiologie und Hydrographie »
(1909). Mais 4 V'usage, elle nous a paru présenter quelques
inconvénients ; les dents pénétrant dans la vase s’opposeunt
fortement & la traction de la drague qui ne rapporte que peu
de limon ; celui-ei, en remontant, se lave, et un grand nombre
de petits organismes se frouvent perdus; la manceuvre de
vidange est difficile et malpropre et souvent une bonne partie
de la vase est perdue. Pour corriger ces inconvénients, nous
avons mpdifié cette drague d’une maniére qui nous a donné
pleine satisfaction. Les denis latérales ont éié supprimées ;
les trois cOtés taillés en bisean sont pliés a leur milien en
un angle trés ouvert!; la poche, en soie & bluter n° 12 ou
15, est protégée par un fort filet de ficelle; a lextrémité
inférieure du sac est attaché un manchon de fer muni d’un
couvercle, qui facilite beaucoup la vidange,

La manceuvre de cette drague est bien simple : sans qu’il
zoit néeessaire de la charger d’un poids, elle est attachée a
un cible métallique et descendue dans la profondeur. Tan-
dis gu'un aide fait avancer le bateau, on léche encore du

I Celte condition n’est peut-étre pas néecesszire.




cible jusqu'a ce qu’il ait pris ume inclinaison de 45¢; puis
la drague est trainée sur le fond. Remontée aussitdt, elle est
vidée dans un sean par Je manchon de vidange ; elle rapporte
ordinairement plusieurs litres de limon.

Recherche des animaux. — Au laboratoire, le limon est
versé dans de grands cristallisoirs ; il s’y dépose lentement
et 24 ou 36 heures plus tard, il est totalement précipité. Les
différentes espéces se montrent en des temps différenis, ear
chacune d’elles a des habitudes particuliéres qu’il faut ap-

_ prendre a connaitre sous peine d’insuccés. Pendant que le
P p

limon se précipite, on recherchera avec fruit lez grands Tur-
bellaires, les Cladocéres, les Ostracodes des genrves Cyclocy-
pris et Cypridopsis. Dés le dépit achevé, les Limmées, Hydra-
carines, Cypria ophialmica, Cladocéres, Cyclops apparaissent.
Lorsque le mangue d’oxygéne se fait sentir, quelques jonrs
plus tard, les Oligochétes sortent de leurs tubes et font osciller
leurs exirémités positérienres. Les larves de Chironomides
apparaissent en nombre aprés le criblage, ou quand Feau est
changée.

Mais il ne faut pas se contenter des animanx qui parais-
sent d’eux-mémes ; beauconp restent obstinément cachés
dans la vase ou il les faui découvrir; ce sont surtout
les Nématodes, les Oligochdtes de petite taille, les Ostra-
codes rampants, quelgues Phyllopodes, les Centhocampins
(surtout C. schaneili), les petits Turbellaires, les Rotateurs,
les Rhizopodes. On pipette alors mn ou deux centimetres
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cubes de limon, de préférence an bord du cristallisoir, vers
la lumiére, et-on dépose cette portion avec un pen d’eaun .
fraiche dans une < boite de Peiriy de 7.cm. de diameéire.
Aprés quelques instants, le limon est réparti uniformément
sur le fond du godet ; les béles se mettent a bouger et tracent
dans la vase des pistes caractéristiques qui les dévoilent au
premier coup d’eeil. La lonpe ou mieux encore le merveilleux -
instrument de recherches gqw'est le microscope binceunlaire
Leitz, grossissement 18, permetient d’apercevoir les toutes
petites espéces lentes, les Rotateurs, les Nématodes de petite
taille, les Halacarides, Canthocamplus schmeili, ete. Une on
deux gouHes de formol, 10 %, versées dans le godet donnent
de bons résultats ; incommodés par les ondes de diffusion du
formol, les animaux fuient rapidement et apparaissent plus
facilement. Enfin, en versant avec précanlion le limon, en
remeHant un peu d’eaun fraiche st en soumelant de nonveau
le verre de Peiri 4 'examen du microscope, on a parfois la
chance de trouver ceriains Rotateurs fixés am verre et cer-
tains Turbellaires resiés inapercus. Pour permetre une ex-
ploration minutieuse de toute la surface du verre de Pelri,
sans laisser de places inexplorées et sans repasser sans cesse
aux mémes endroiis, on dispose un fil de cuivre suivant le
diamétre dn verre.

Recherche des Rhizopodes. — Les Rhizopodes échappent
a tous les proeédés indigués ci-dessus ; leur petite faille, leur
faible mobilité, leur coque pierreuse les rendent invisibles ;
il ne reste que 'examen au microscope par ioutes petites
portions de vase, Mais ce procédé est exirémement long, fati-
gant et peu fructueux. Pexarp (1902, p. 583) indique ses
méthodes pour « ia concentration des-Rhizopodes » ; dans nne
communication écrite & M. le prof. Funrmann, il recom-
mande des décantalions suecessives du limon, effectuées dans
un boeal de 1 lifre et répéiées jusqu’d la précipitation irés
rapide ; le résidn se montre riche en Rhizopodes de grande
taille. Comme il s’agissait, dans nos recherches, nen pas d’ob-
server les mouvements de l’animal mais d’en déterminer
simplement Vespéce, nous avons irouvé un procédé, viclent
sans doute, mais extrémement froetueux. Tl est basé sur le
fait que le limon est composé surtout de calcaire (66 %), qne
les Difflugies choisissent tonjours pour la confection de leurs
coques de fines particules de quartz. Nous fraitons done
quelques centimétres cubes de vase, pipetée 4 la surface dn
cristallisoir aprés un long repos, avee de I’acide chlorhydrigne
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dilué. Le résidu est ensnite bien lavé, en décantant & chaque
lavage les flocons bruns d’argile qui se séparent. La matiére
brun-noirdtre restante est examinée au microscope et monire
une foule de débris divers, des grains de sable, des Diato-
mées et souvent une grande abondance de Rhizopodes. Ces -
bétes sont naturellement mortes, mais la coque suffit presque
tonjours 4 la détermination, rendne difficile d’ailleurs par la
multiplicité deg formes intermédiaires. Mentionnons, au sujet
de ce procédé, un fait curieux qui montre bien la résistance
de certaing ceufs aux agents extérieurs. Dans le résidu, aprés
traitement par H Cl, nous avens trouvé un jeune Monohysiera
et un jeune Dendroccelum lacieum, tons deux vivants ! Leurs '
ceufs avaient résisté 4 acide, qui peut-dtre méme en avait
stimulé Péclosion, et é&taient éclos pendant les lavages.

Criblage. — Lorsque le matériel d’un dragage est trés
abondant, on a avantage & en cribler une partie an moyen
d’'un crible métallique fin (mailles de 0™5). L’opération est
rendue trég facile si 'on a soin de baigner le erible dans
Pévier plein d’eau. On trouve ainsi facilemeunt les grandes -’
espéces, mais Jes petits Nématodes, les Protozoaires, les
Rotateurs sont perdus ; il ne faut donc jamais cribler la tota-
lité de la vase. — On peut aussi avoir recours & ce moyen,
une fols achevée Pexploration du limon dans les vases de
Petri. On =e rend alors bien mieux compte du rombre tetal
d'individus,

Conservation. — Les individus trouvés, recueillis avec nue
trés fine pipetie 4 bouche, sont immédiatement examinés
vivants. Trés souvent, lorsqu’il s’agissait d’éclaircir les tissus,
noug avons employé de la glycérine (50 %). Les Rotateurs
sont traités & la cocaine (1 %) ; les Nématodes sont fués a Ia
chaleur d’une flamme d’allumette ; les Infuscires sont exami-
nés vivants ot immobilisés par la pression. Les Oligochétes
et Nématodes envoyés aux spécialistes ont été eonservés dans
le formol (2 %), les Hydracarines dans le liquide giycéro-
acétique de Kcenicke. Les Turbellaires sont tués au sublimé
acétique bouillant, les Hirudindes par Palcool faible cu par
Teau de Seltz. Les Mollusques sont conservés a sec.

On obtient rapidement de jolies préparations durables des
Crustacés par UCemploi de la gélato-glycérine phéniquée.

Pour terminer ce chapitre des procédés, donnons un
apergu de la facon de trouver les animaux suivant leur
groupe.
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1. Rhizopodes. — a} Dans le résidu de la vase aprés trai-
tement par Vacide chlorhydrique ; b) dans le produit des dé-
cantations successives opérées sur quelques centimétres
cubes de limon.

2. Infusoires. — A rechercher autour des cadavres de
vers, de larves, dans les débris végétaux et le feufre orga-
nigue. Les Péritriches se rencontrent sur les Cyclops, Can-
thocamptus, Ostracodes, Turbellaires, larves, etc. — Aprés
quelques jours, un grand nombre d’infusocires communs appa-
raissent ; ils ne doivent pas étre comptés dans la faune pro-
fonde.

3. Turbellaires. — Les grandes espéces se trouvent immé-
diatement aprés le transvasage du limon ; on les voit aussi
errer sur la vase ou sur les parois du cristallisoir ; d’autres
ge laissent flotter comme des ballons dans I'ean. Les petites
especes {Casirade, Trigonostomum, etc.) s'apercoivent dans
le verre de Petri grice & la tache claire qu’elles. produisent
en accumulant le limon autour d’elles.

4, Nématodes, — Aprés criblage, les grandes espces s'a-
percoivent facilement; les petites sont a4 rechercher par le
microseope binoculaire, : :

5. Rolateurs. — Au microseope binoculaire dans le limon
entier.

8. Oligochéles. — En grand nombre aprés criblage.

7. Hirudinées. — Ne se rencontrent que dans les péches &
trés nombreux débris.

8. Ostracodes, — Cypria ophialmica, Cycloeypris, Cypri-
dopsis montent 4 la surface et nagent rapidement dans les
cristallisoirs, Les Candone se proménent sur le limon. Les
Cytheridées et Iliocypris, toujours lents et sales, se recher-
chent au microscope.

9. Copépodes. — Les Cyelops montent, surfout aprés la
précipitation compléte du limon. Centhocampius crassus et
sfaphylinus montent aussi dans les cristallisoirs ol on les
peut rechercher a la loupe sur les parois, C. sehmeili, lent et
]E;ale g’aper¢oit au microscope grice i ses mouvements mha-

iles,

10. Cladocéres. — La plupart de leurs espéces doivent
étre recherchées pendant la. précipitation du limon. On en
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trouve souvent parmi les carapaces chitineuses qui recou-
vrent V'eau aprés criblage. Monopsilus dispar et Iliocryptus
doivent étre recherches dans la vase avec le microscope bino-
culaire.

11. Amphipodes. — Vigibles a I'ceil nu.

12, Hydracarines. — Nagent rapidement aprés la préci-
pitation du limon ; les Halacarides, trés lentes, ne s’aper-
goivent qu’au mieroscope.

18. Larves d’insecies. — Apparaissent en grand nombre
aprés le criblage ou pendant la précipitation de la vase.

14, Mollusques. — Les Limnées montent sur les parois du
cristallisoir ; les Pisidies se trouvent en grand nombre aprés
criblage.

Nos dragages. -

Ils ont été commencés le 27 mars 1917 sur le bateau du
laboratoire de zoologie « Leptodora > mis obligeamment &
notre disposition par M. le professeur Frarmaxy. Ils se sont
poursuivis a peu prés réguligrement tous les 8 ou 15 jours,
surtout pendant la période juin-novembre 1917 et mars-juin
1918, 11s sont au nombre de 78. _

En outre, M. Fuurmann avait effectué 81 dragages de
1901 a 1911, dont les résultats ont &té réunis aux néires. La
liste compléte des dragages, classés par ordre chronologlque
s'établit donc ainsi :

1° Dragages de M. Fuhrmann

1901 25 mai 1dr. 478 m.

14 octobre 4 dr. 4 50, 104, 70, 99 m.
1902 41 mars 3dr. 253, 82, 75 m.

20 mai 1dr, 4114 m,

2,16, 29 juin 3 dr. 4 120, 82, 66 m.
1908 24 mars 4 dr. 4 40, 65, 75, 3b m.

9, 40 avril 5 dr. 4 37, 20, 40, 44, B4 m.

17 mai 1 dr. 4 60 m.

14 octobre 4 dr. 478, 104, 114, 120 m.
1M1 21 mars 2 dr. 4 85, 60 m.

? avril 3dr. 4 20, 35, 50 m.
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2¢ Nos dragages :
1917 27 mars 2 dr. 4 30, 60 m,
27 avril 4dr. 4 10, 30, 47, 80 m.
10, 23 mai 3dr, a4 34, 85, 60 m.
4, 14, 25 juin 10 dr. a 25, 33, 42, 44, 60, 72,72,77, 95, 105 m.
25 juiltet 4 dr. 4 51, 60, 69, 88 m,
8, 13 aolt 7 de. a 14,54, 127, 17*, 26". 85, 81, 127 m,

3,10, 17, 24 sept. 11 dr. a 30, 40, 41, 43, 30, 52, 63, 67, 72, 84, 144
16, 24 actobre 6 dr. & 50, 45, 59, 59, 67, 70 m.
1,19 novemb. 9dr. 4 8, 9%, 12, 16*, 22", 35, 50, 85, 90 m.
1018 B, 27 favrier 6 dr. 2 34, 53, 84, 110, 112, 122 m.

17 mars - 2de. 4109, 120. _

10, 25 avril 5 dr. 4 23, 33, 35, 44, 103 m.

2, 10 mai 7 dr. &4 34, 35, 78, 125, 133, 135, 139 m._
4 juin 2dr. & 4b, 72" m.

Classés par profondeur, ces dragages s'établissent ainsi :

{F = dragages de M. Fuhrmann. M == nes propres dragages).

Profondeurs F. M. Total Profondeurs F. M. Total
¢l da 9m e 2 2 80 a 8 m 2 7 9
104 19 m — 6" G 94 9m 1 2 3
20 4 29 m 2 4 6 100 4 109 m 2 3 5
0a3%m 4 12 18 1104119 m 2 2 4
40 4 49 m 3 9 12 120 4 129 a2 4 6
50 4 B9 m 4 7 11 (1304 139 m — 8 3
60 4 69 m 4 8 12 140 4 153 m — 1 1
WaM®m 5 8 13 Totaus : 81 78 109

La grande surface du lac (215 km?®) exigerait un nombre
énorme de dragages; dans limpossibilité de les effectuer,
nous avong pensé quw’il valait mieux les restreindre & une
région déterminée et Pexaminer & fond. Le tableau de la
faune profonde est ainsi moins étendu, mais beaucoup plus
fouillé. Cest pourquoi la plupart de nos dragages ont &té
effectués dans les environs de Neuchétel ; cenx de M. Funrk-
MANN, qui ne portent pas Vindication du lien, ont aussi été
faits dans la méme région.

" Dragages eflfectués i la Motte.

i
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Vis-i-vis de Neuchétel, 32 dragages.
Vis-a-vis de Serriéres, 12 »
Région de Cudrefin-Portatban, 8
Plat-fond ; fosse profonde, 3 »
Fosse Motte-rive gauche, 4 »
Coue de PAreuse, ] >
Motte, 10 »
Région d’Auvernter, 3 »
Total 78 >

La répartition verticale des péches montre que les dra-
gages les plus nombreux ont été effectués entre 30 et 40 m.
11 importe en effet d’étudier frés atientivement cette zomne
qui marque le passage enire les régions littorale et profonde.
Des essaims, ilots ou cités d’individus y habitent, ce qui oblige
le naturaliste & multiplier ses recherches. — Mais dans la
profondeur, la faune devient de plus en plus uniforme ; ces
ilots d’espéces rares diminuent et s’éiendent en surface, si
bien quun petit nombre de prises permettent de I’éiudier
suffisamment.

Le tableau par ordre chronologique montre une réparti-
tion assez réguliére des péches dams 10 mois de Pannée. i
wy a 1A ancune nécessité, les variations saisonniéres ne se
faisant pas sentir — & Vexception des larves, des Cladocéres
et de quelgques Cyclops — dans les profondewurs.

Les différents procédés que nous avons exposés plus haut
n‘ont pas été découverts aht commencement de nos recher-
ches, Chaque fois que T'un d’eux était mis en aectiom, il en
résultail un accroissement dans le nombre d’espéces frou-
vées, La statistique ci<dessous est curieuse & cet égard.

Dragages ne 1440 Nombre moyen d'espéces par dragage 17

» » 41 420 » » » 22
» » 24 430 » » ? )
» » 31440 » » » 34
» » 41 450 » » » 33
» » 51 a 60 » » » 37
» » 61 470 » » » 3

B » 71458 ) » » 38

L.a moyenne générale par dragage est de 30; celui qui
nous a donné les résuitats les plus faibles a livré 8 espéces
et le plus richement peuplé 62.
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Parmi les dragages de M. Fuhrmann, les uns n’ont été étu-
diéz qu’en vue de recueillir les Turbellaires ou les Entomos-
tracés ; qnelques-uns n’ont rien livré. Tous les ndtres par
conire ont présenté des individus en nombre plus ou moins
considérable.

111. LA FAUNE

Nous renon¢ons ici 4 donner un tableau général des
espéces ; leur grand nombre, la diversité des questions gqni
se posent pour chacur des groupes rendraient leur consul-
tation compliquée et leur maniement malaisé. Par contre,
I'étude de chacun des groupes débutera par un tablean résu-
mant les indications principales relatives & chague espéce.

Pour U'intelligence de ce qui va suivre, rappelons le sens
des termes employés :

Région littorale, de 1 4 5 m.

Région snblittorale, de 5 a4 25 m,
Région semi-profonde, de 25 a 60 m.
Région proionde, de 60 4 158 m.

Une espéce eurybathe fréquente indistinctement toutes
les profondeurs ; une espéee siénobathe est restreinte 4 une
zone. Cosmo