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LA FAUNE PROFONDE
DU LAC DE NEUCHATEL'

PAR
ALBERT MONARD, licencié és-sciences

Travail du laboratoive de zoologie de U Université de Neuchdtel

e ——

INTRODUCTION

La faune profonde des lacs, dont la découverte est due a
Forer, offre maints problémes de biologie générale et de
géographie zoologique du plus haut intérét, et son étude a
passionné de nombreux savants. Quelques-uns de nos lacs,
— le Léman, le lac des Quatre-Cantons, ceux de Brienz et
de Thoune, de Lugano — ont été trés étudiés a ce point de
vue particulier par les Forer, DuprLEssis, ZSCHOKKE, VON
Horsten, FeaLmany. Pour d’autres, il existe des données
fragmentaires, éparses souvent dans de nombreux travaux
spécialisés. C’est ainsi qu'une étude détaillée et générale de
la faune profonde d’un lac subjurassien manquait a la
science ; dans le but de combler cette regrettable lacune,
nous avons entrepris cette étude dans le laboratoire de zoo-
logie de 'Université de Neuchatel, et nous la présentons dans
ce présent travail.

Avant toute chose, nous nous sentons pressé de remplir
ici un trés agréable devoir en disant a M. le professeur
Funrmann, dont la complaisance n’a d’égale que la haute
science, toute notre gratitude pour les excellents conseils
qu’il nous a prodigués et 1’aide incessante qu’il nous a prétée.
Il s’est intéressé de tres prés a nos travaux, nous a fourni
tous les renseignements possibles au sujet de la littérature,
nous a communiqué le résultat de ses anciennes recherches

1 Ce travail a obtenu le prix Léon DuPasquier 1919.
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sur ce méme sujet et nous a libéralement ouvert sa biblio-
theque privée. Souvent méme, il a tenu a nous accompagner
sur le lac ou ses conseils pratiques et son expérience nous
ont été indispensables. Enfin, il a bien voulu se charger de
la détermination toujours délicate des Turbellaires, 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 beaucoup nos prévisions.

La détermination de certains groupes, d'un abord difficile,
a été confiée a des spécialistes éprouvés. M. le D* PicuEr,
de Neuchatel, a déterminé le tres abondant matériel d’Oligo-
chetes, — M. le D Streiner, de Talwyl, a étudié les nombreux
Nématodes soumis a son examen — M. le D* Warrer, de
Bale, s’est chargé de toutes nos Hydracarines — M. PiaGer,
de Neuchatel, des Mollusques, et M. le D* WEBER, assistant
a Neuchatel, des Hirudinées. En outre, M. Drracmaux, de
Neuchatel, a bien voulu examiner quelques formes embarras-
santes de Cladoceres et d’Harpacticides, M. le D* PeNARD,
de Genéve, quelques Rhizopodes, et nous avons soumis a
M. le D WegER, de Genéve, une Callidine dont il sera ques-
tion plus loin . j

A tous ces savants, dont la complaisance n’a jamais failli,
nous adressons nos plus chaleureux remerciements. L’entre-
aide généreuse, la bonne entente qui seules permettent les
progrés de la science, n’ont pas été de vains mots pour eux.
Pour notre part, nous avons déterminé bon nombre de Rhizo-
podes, les Infusoires, beaucoup de Nématodes, les Rotateurs,
les Ostracodes, Phyllopodes, Copépodes, les larves d’insectes
et les auires groupes secondaires (Bryozoaires, Gastrotriches,
Hydrozoaires, Cestodes, Amphipodes, Tardigrades).

Enfin nous remercions encore les nombreux amis qui ont
bien voulu nous accompagner sur le lac et prendre part a la
besogne pénible des dragages.



Historique. — L’initiateur des recherches sur la faune
profonde de nos lacs, faune dont ’existence n’était pas méme
soupgonnée, fut le naturaliste Forer qui, en 1869, voulant
étudier les rides de fond du Léman, y découvrit un Nématode.
Dés ce jour, Forer, aidé de DupLessts, se voua plus parti-
culiérement a I’étude de cette faune dont il publia les résul-
tats dans ses « Matériaux pour servir a I’étude de la faune
profonde du Léman » (1874-1879), puis dans un mémoire
paru en 1884, conjointement avec celui de Dupressts, « La
faune profonde des lacs suisses », enfin dans le volume troi-
siéme de sa grande monographie du Léman (1904). — Mais
ForeL étendit ses recherches dans plusieurs de nos lacs et
particuliérement dans celui de Neuchatel ou il signale en 1873
une quinzaine d’espéces imparfaitement déterminées d’ail-
leurs. En 1874, Pu. pe Roucemont 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 notre lac
n’a été étudiée qu’a 'occasion de recherches particuliéres sur
tel ou tel groupe animal. Ainsi Kaurmann sonde le lac dans
le but d’en rechercher les Ostracodes (1896), — Vorz en
étudie les Turbellaires (1898-1901), — Pexarp les Rhizo-
podes (1899-1908), — Gooer les Protozoaires et les Mollus-
ques (1900), — StinceLIN les Phyllopodes (1901), — Prcuer
les Oligochétes (1906), — Prager (1912) les Mollusques,
enfin HormAnNER (1915) les Nématodes. D’autre part, on
trouve dans des travaux généraux des données sur la faune
profonde de notre lac : ainsi Turtsavnp (1908-1911) recherche
les Entomostracés et les Rotateurs, Deracuaux les Clado-
céres et les Copépodes. Enfin, M. le professeur FunRMANN
étudie a fond, dans une longue série de recherches, publiées
en partie seulement, la composition et les variations du
plankton.

Le lac de Neuchétel n’a donc pas manqué d’observateurs,
et par comparaison avec d’autres lacs suisses (Lugano par
exemple), pouvait passer pour fort bien connu au point de
vue faunistique. Des travaux d’ensemble, tant sur la faune
littorale que sur la faune profonde ou pélagique, man-
quaient toutefois a cette brillante série de recherches. M. le
professeur Fumrmany entreprit ces travaux: le plankton,
on I'a vu, retint particuliéerement son attention. Mais en 1901,
1902, 1908 et 1911 il effectua une trentaine de dragages qui
lui ont fourni en tout une soixantaine d’espéces. Cependant,
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poursuivi par d’autres préoccupations scientifiques, et diri-
geant ses études favorites dans la direction bien connue ou
son nom s’est illustré, il ne poussa pas ces recherches jusqu’a
un résultat définitif. Toutefois les données de ces études
furent publiées, en partie du moins, dans le « Catalogue des
Invertébrés de la Suisse », fascicules des Phyllopodes et des
Copépodes par Stinceriy (1908) et Taitzaup (1915).

Au mois de mars 1917, M. le professeur FuarMANN nous
proposa de reprendre ses recherches et de terminer I'étude
quil n’avait qu’ébauchée. C’est le résultat de dix-huit mois
de travaux assidus que nous avons I’honneur de présenter
dans cette publication.

Le travail suivant se divisera, tout naturellement, en
quatre parties d’importance fort inégale d’ailleurs :

1° Le lac, sa situation géographique, ses conditions géolo-
giques, physiques et chimiques, le limon.

2° La, technique, 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 résultats générauz, la critique des théories émises
sur l'origine 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 donné par les popula-
tions voisines.



I. LE LAC

Ie Descriptio;l géographiqﬁe.

Le lac de Neuchatel, le plus grand des lacs exclusivement
suisses, étend majestueusement sa nappe d’un bleu-vert dans
le bord concave du Jura, a peu pres en son milieu. Sa forme
extrémement simple ne permet aucune subdivision géogra-
phique ; c¢’est un vaste rectangle de 38 km. de longueur et de
82 de largeur maximale, de 57 de largeur moyenne. La
rive sud-est, la plus uniforme, est presque rectilicne de ’em-
bouchure de la Broye a Yvonand ; la elle se rapproche de la
rive nord-ouest, rétrécissant ainsi le lac a 255. 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 d’Au-
vernier. Ces cotes, d’architecture si simple, limitent une
nappe de 2155*9 de superficie 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 atteignait 15 avant la correction des
eaux du Jura. Une grande partie de ce blanc-fond s’est alors
trouvée exondée et les flots ne beignent plus la falaise, qui
s'est couverte de végétation et ne montre plus le spectacle
d’autrefois (RiTTER).

La rive nord-ouest, tantot aquitanienne ou urgonienne,
présente aussi, surtout aux environs de Neuchatel, des falaises
bien développées et une beine, moins large toutefois que
celle du sud ; 1'Urgonien dont cette falaise est formée lui
assure une stabilité et une durée plus grandes. Le delta de
1’Areuse rompt uniformité de cette formation crétacique par
un vaste triangle alluvionnaire récent.

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

En résumé, la composition géologique des rives se pré-
sente ainsi (voir carte géologique de la Suisse, VII, XI, XII) :

Quaternaire récent et glaciaire 34 km.
Molasse rouge, aquitanienne, burdigalienne, 37 km.
Urgonien 18 km.
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Le fond. — A P’encontre de la plupart des lacs suisses
qui, enfre deux talus raides, montrent une plaine basse d’une
grande uniformité, le lac de Neuchatel posséde un fond rela-
tivement accidenté. Sa plaine basse principale (153 m.), com-
mencant dées Yverdon, est d’abord trés étroite et longe la rive
nord-ouest du lac ; a la hauteur d’Auvernier, elle s’épanouit
largement, passant de 2 km. a 5 km. Un autre fond, plus elevé,
d’une profondeur de 80 m. environ est paralléle a la plaine
basse mais joute la cote sud-orientale; il commence prés
d’Yvonand et cesse a la hauteur de la pointe du Bied ; clest le
Plateau. Entre ces deux éléments se dresse, devant Bevaix,
Cortaillod et la pointe de I’Areuse, une colline submergée,
la Motte, véritable ile manquée, dont le sommet s’éléve 2
8 m. de la surface, a 145 m. du point le plus profond (153 m.).
Cette colline s’affaisse brusquement au nord-est, si bien que
vis-a-vis de Serriéres aucune trace n’en demeure ; ses flancs
nord-ouest (Ambliere) sont fort abrupts.

Lés pentes les plus accusées de la cote sont celles situées
devant la pointe du Grain et la pointe du Bied ; sur 300 m.
de distance horizontale, la profondeur augmente de 80 m.
(27 %)- )

En résumé, selon Scuarpt, les eaux du lac baignent deux
vallées paralléles, quoique inégales, celles de la Thiéle et
de la Mentue ; elles se rejoignent a la hauteur de Serriéres
et sont séparées par la Motte. On peut douter toutefois que la
Mentue ait vraiment parcouru sa prétendue vallée ; le « Pla-
teau » n’est point en effet séparé, a son origine, de la plaine
basse par une créte, et 'examen des courbes de niveau
montre que la Mentue devait se jeter dans la Thiéle devant
Yvonand. I1 faudrait dés lors admettre que 1’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 a d’autres formes topographiques
préglaciaires. Or cet auteur nie que le lac soit diit a I’érosion
glaciaire, il ne resterait donc que la seconde hypothése.

Notons, encore le fait que jamais, méme si ’on admet les
vues de DEsor et LAHARPE sur un ancien niveau du lac plus
bas que I'actuel, la colline de la Motte n’a pu étre en rela-
tions avec le rivage ; ce fait a une grande importance fau-
nistique et nous y reviendrons.

Une autre caractéristique du lac, qui tient 4 la largeur
des beines, a la présence d’une ile submergée, au haut-fond
de Saint-Blaise, est la faible proportion des parties les plus
basses par rapport avec celles de profondeur moyenne ou
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minime. Des mesures faites d’aprés la méthode d’intégration
d’ArcaiMEDE nous ont donné les résultats suivants :

Surface du fond comprise entre 0 et 33 m. 71,47 km? soit le 33,1 9/,

» » 33— 63 m. 34,44 km? » 16,09,
» » 63— 93 m. 38,68 km* » 17,90/
» » 93— 1923 m.25,60/km= " » 14,89/,
» » 1923 — 153 ' m. 45,70 km®* » 21,20/
Totaux : 215,89 km? 100

Nous avons placé avec Forel a 25 ou 30 m. la limite de la
surface explorée ; nous concluons donc que plus du tiers
de la superficie du lac appartient a la zone littorale. Nous
verrons plus tard I'importance de cette remarque pour expli-
quer la richesse de notre faune profonde.

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

Superficie : 215,9 km?. ' Longueur : 37,75 km.

Volume : 14,2 km?. Largeur maximale : 8 km.
Profondeur maximale : 153 m.  Largeur moyenne : 5,7 km.
Profondeur moyenne : 65m. Développement des cotes : 89 km.

Ses éléments topographiques sont :

Altitude : cote de latlas Siegfried : 432,43 m.
cote de 'Etat de Neuchitel : 429,62 m.

Latitude : de 46°47" Nord a 47°1’ Nord.

Longitude : de 4018 Est a 4043" Est.

II. Origine -et histoire du lac.

Le probléme de l'origine des lacs suisses en général, du
lac de Neuchatel en particulier, a suscité de vives polémiques,
prolongées pendant plus d’'un demi-siecle. Nombreux sont les
travaux parus a ce sujet, et nous devons entreprendre fa
tache de les résumer ici. En effet, selon que nous admettrons
une origine pré ou postglaciaire pour notre lac se poseront
les problémes des faunes préglaciaires ou ceux des émigra-
tions postglaciaires dans le fond de nos lacs.

Déja Drsor (1860) tente une classification des lacs en
orographiques (de vallon, de combe ou de cluse) et lacs d’éro-
sion. Une des rives du lac de Neuchatel repose sur le Créta-
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cique, l'autre 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 cette conclusion. II faut done
admettre une érosion fluviatile causée, dit-il, par les eaux
chassées lors du sculévement des Alpes et du Jura. Le lac
de Neuchatel est donc antérieur aux glaciations ; il a été
comblé ensuite par les glaciers, puis, apres la retraite de
ceux-ci, s’est de nouveau reformé. Aucune allusion a des
mouvements de terrain n’existe dans cette théorie ; 'on ne
peut comprendre comment les riviéres seules ont réussi a
creuser des cuvettes au-dessous de leur niveau de base.

Puis Ramsay?’, se basant sur I’étude des Lochs écossais,
attribue l'origine de nos lacs a I'unique creusement glaciaire.
Mais cette théorie est immédiatement et violemment com-
battue par les géologues suisses, tels que Stuper (1864) et
A. Favre (1865) qui créent une nouvelle théorie et imputent
la formation de nos lacs a < une conséquence directe de la
formation des montagnes » et ¢ aux mouvements du sol .

Tandis qu'en Angleterre, la géniale conception de Ramsay
conduisait aux travaux de TynpaLL et des Grrkre, les géo-
logues suisses, sous l'impulsion de Herm, renoncent comple-
tement a expliquer par I’érosion glaciaire Porigine de nos
lacs. Herm (1892) constate que tous les lacs présentent des
traces d’érosion qui peuvent fort bien n’étre que postglaciaires
— et qu’ils sont situés dans les vallées. Or celles-ci ne présen-
tant pas normalement de contre-pente, il faut nécessairement
admettre ou un relévement a Iaval ou un abaissement a
Pamont. Le grand nombre de nos lacs, leur disposition en
ceinture, rend la premiére hypotheése improbable. Un affais-
sement général des Alpes, prouvé par les contre-pentes des
terrasses d’érosion, explique la formation de tous nos lacs ;
il coinciderait avec la premiére interglaciation.

C’est cette théorie, modifiée, que SciarpT professe (1897-
1898). La formation des cuvettes lacustres est due ¢ au méme
affaissement qui a suivi ’avancement de la nappe de recou-
vrement des Préalpes sur le Plateau suisse ». Le tassement
général de Herv ne peut s’appliquer au Jura, car les lacs
n’existent que sur son bord interne. Les lacs subjurassiens
(Bienne, Neuchatel, Morat, Petit-lac) sont compris entre ’axe
du pli monoclinal du lac de Thoune et le prolongement de
la vallée de I’Arve, district ot les nappes préalpines existent.
Elles ont donc causé un affaissement et « on est involontai-

L Quart Journal of the Geol. Soc. XVIIT 1862,
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rement conduit a attribuer la formation de ces nappes d'eau
a cet affaissement ». — Les deux vallées du lac de Neuchatel
se continuent dans celui de Bienne ; la Motte, I'ile de Saint-
Pierre et Jolimont sont de méme formation.

Plus tard (1905), la découverte d’une colline molassique
a Marin et Wavre ne permet plus a Scuarpt d’homologuer
les vallées des lacs de Neuchatel et de Bienne. Cette colline
se fut opposée au cours de la Thiele ; celle-ci a donc du
tourner a I’Est par Anet ou elle rejoignait celle de la Broye.
Les deux vallées du lac de Bienne agissaient de méme et
leur émissaire unique s’écoulait par Nidau entre le Jensberg
et le Buttenberg, dans la Broye ou I’Aar. Les sillons des trois
lacs subjurassiens sont dus a I’érosion fluviale préglaciaire ;
Paffaissement causé par les nappes préalpines renverse les
perites des vallées et provoque la formation du lac de Soleure,
dans la premiére interglaciation.

Rirrer a aussi présenté une théorie du lac, qui procede
du reste de celle de Desor (1889). Pendant le Pliocéne, le
Plateau suisse s’est soulevé et les excavations lacusires furent
formées par l’action érosive des courants d’eau; la cause
exacte de ces cuvettes, un barrage aval ou un affaissement
amont, n’est pas indiquée. Les lacs du Jura sont donc « non
seulement des lacs orographiques, mais surtout des lacs d’éro-
sion et meme quelque peu des lacs de barrage ».

I’école américaine, dirigée par Davrs, est enfin revenue
aux idées de Ramsay. — Prxck et Brickner, adaptant a
notre pays les théories du surcreusement glaciaire, s’expri-
ment ainsi: < So stellen sich uns Bieler, Neuenburger und Mur-
tener See als Wannen da, die zwar in dem durch Glazialero-
sion gebildeten norddstlichen Zungenbecken des Rhoneglet-
schers liegen, gleichwohl aber in ihrer heutigen Form durch
Akkumulation bedingt sind. »

Cette théorie glaciaire, si simple, s’oppose admirablement
a celle de Scuarpr obligé, pour maintenir la sienne, a une
double hypothese sur le cours des émissaires. La forme de
nos lacs, leur position réguliére sur le cours de presque
chaque langue glaciaire, leur répartition coincidant exacte-
ment aux plus grandes extensions des glaciers, leur profon-
deur diminuant & mesure que 'on s’éloigne du centre d’irra-
diation des glaciers, I’absence de fjords dans les vallégs, con-
séquence inévitable de tout affaissement, tout concourt a
étayer et rendre certaine cette belle et simple théorie qui a
rallié la plupart des géologues modernes. A son appui, nous
tenons a faire remarquer ce qui suit :



1° Guvor, Desor et ScuarpT parlent couramment de
deux vallées dans le lac, celles de la Thiéle et de la Mentue.
Nous avons montré plus haut que I'observation des isohypses
infirme cette proposition. Si le lac était di a un affaissement,
ses rapports topographiques se seraient maintenus ; I’action
du glacier, supprimant partiellement la créte séparant les
deux vallées, explique au contraire fort bien la forme du
fond. ;

2° Le lac obéit a la loi de la diminution graduelle des pro-

fondeurs que nous avons développée dans ce bulletin (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 permettent de conclure a un affaissement. Celui-
ci, effectué dans les couches superficielles, aurait provoqué
la présence de lignes de failles sur la rive ouest ; aucune n’a
eté constatée jusqu’ici.

4° Les Préalpes médianes ne sont pas restreintes au dis-
trict Aar-Arve ; elles ont laissé des lambeaux plus au sud et
plus a T'est; l'affaissement se serait étendu sur tout leur
périmetre.

5° Le Jura présente, entre la région neuchateloise et la
région bernoise, un décrochement significatif vers l'ouest ;
I'anticlinal de Chaumont, repoussé dans cette direction, laisse
a sa droite le plateau de Ligniéres ; celui de la Tourne, re-
poussé aussi, permet 1’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 a la
Ferriére, marque encore ce décrochement. Les vallées du
Plateau marquent le méme phénoméne, d’'une maniére atté-
nuée, il est vrai. Or c’est justement a cet endroit que ScHARDT
place un coude a I'est de la Thiéle.

6° L’avancée d’une chaine suppose toujours : en avant la
compression, en arriére l’étirement des couches. Or c’est
dans la région neuchateloise que le Jura a subi le déplace-
ment maximal et que I’étirement dans sa concavité a di étre
le plus grand. Les couches amincies ont dii offrir a 1’érosion
glaciaire un minimum de résistance. Peut-étre aussi la sur-
charge des 900 m. de glace a-t-elle amené un tassement des
couches et contribué a la formation de la cuvette.

Nous admettrons donc que le lac de Neuchatel est dit a
Pérosion glaciaire ; le probleme d'une faune profonde pré-
glaciaire est done éliminé de lui-méme.
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Niveaux anciens du lac. — A. Favre (1883), de I'étude
des moraines et des terrasses de Soleure, a déduit que les
moraines extrémes du Wiirm ont fonctionné comme. barrage ;
un immense lac s’étendait donc de Soleure au Mormont, ayant
comme rivage la courbe de niveau 453 m. ScHArDT a donné
une carte de ce lac de Soleure (1905) ; embelli de nombreuses
iles (Jolimont, Saint-Pierre, Briittelenberg, Jensberg, Butten-
berg) de la belle presqu’ile du Vully, ce lac devait étre fort
pittoresque. Mais le sciage par I’Aar des moraines frontales
a abaissé le niveau a 433 m., et les alluvions de cette riviére
ont disjoint ce grand lac et I'ont séparé en trois bassins.

Mais d’autres observateurs ont établi aussi que le niveau
du lac a di étre inférieur au niveau actuel. Pa. DELAHARPE
(1858), de I’étude d’une couche de tourbe prés d’Yverdon,
admet un niveau inférieur de 7 m. a Pactuel. Plus prudent,
Drsor (1870) n’estime cette différence qu'a 1 m. ; il se base
sur des observations archéologiques — forme des ténévieres,
situation des stations de 1'age du bronze, présence a Saint-
Jean d’objets recouverts d’alluvion lacustre — et sur la pre-
sence de tourbe sous-lacustre a Préfargier. Ritrer dit au
contraire que le niveau actuel est le plus bas qui ait jamais
existé. Scuarpr admet que depuis les temps historiques le
niveau des lacs a tendu a la hausse jusqu’en 1888. Les faits
observés par DerLanarpE et DeEsor sont fort probants et 'on
peut admettre les conclusions de ces auteurs.

Enfin, notons encore qu’a la correction des eaux du Jura,
en 1888, le niveau du lac a baissé de 2™,8.

III. Régime hydrographique.

La correction des eaux du Jura a completement boule-
versé le régime du lac. Tandis qu’auparavant les trois lacs
subjurassiens étaient toujours répartis par ordre d’altitude,
que les variations de leurs niveaux, a cause de l'insuffisance
de leurs liaisons, étaient fort indépendantes, il n’en est plus
de méme aujourd’hui. L’affluent le plus considérable et le
plus variable (Aar) se jette dans le lac de Bienne ; le niveau
de celui-ci peut donc surpasser celui de Neuchatel. Alors les
eaux refluent dans ce dernier et parfois méme dans celui de
Morat. Le régime, autrefois franchement jurassien avec
hautes eaux réguliéres, est devenu mixte avec hautes eaux en
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juillet. L’amplitude des variations a aussi augmenté ; d’apres
Correr (Le Globe, LV., p. 27), elle a passé de 27,65 a 2078,

Les observations de Du Pasqurer (1891-1895) et de pr
Perror (1895-1913) montrent que le niveau le plus élevé
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 cm. — Pendant la période 1895-1913, le
niveau du lac de Bienne a surmonté 155 fois en 608 jours
celui du lac de Neuchatel.

Les hauies eaux de 1910 marquent bien la dépendance
hydrologique des trois bassins. Le lac de Bienne, le 8 juillet
1910, enflé par I’Aar, monte de 194 au-dessus de son niveau
moyen. Puis le lac de Neuchatel, par refluement et apport
de ses affluents, monte 7 jours plus tard a son maximum,
soit 184 au-dessus de son niveau moyen. Enfin le lac de
Morat, 4 jours plus tard, atteint & son tour sa hauteur maxi-
male, soit 1",89 au-dessus de son niveau normal.

Seiches. — Etudiées par Du Pasouier et Sarasiy, elles
sont d’observation difficile a cause de leur irrégularité et de
leur faible amplitude. Du Pasquier constate la présence de
deux systemes de seiches, les uninodales de 40 4 50 minutes
de période, et les binodales de 20 a 25 minutes. Elles sont
fort irréguliéres a cause de la forme compliquée du fond et
I'étendue des beines ; leur amplitude est faible, la 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, malheureusement 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 ce lac s’enfoncent d’abord pour reparaitre
ensuite & Auvernier (peE Prrror, 1913). Guirrauvme et
Hirscu (1882) ont observé un courant rétrograde au large de
Monruz a 500 m. du bord, étalant a cet endroit les « fon-
taines » et « taches d’huile » en bandes paralléles. En 1880,
lors de la congélation du lac, une voie d’eau. persistante exis-
tait en cet endroit et a provoqué la mort de quelques pati-
neurs imprudents. :

Affluents. — Les principaux affluents du lac sont: Ia
Thiéle et ses décharges, le Mujon, le Bey, la Brinaz, le Grand-
sonnet, I’Arnon, le Bied de Concise, .la Lance, la Tannaz,
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I’Areuse, la Serriéres, le Seyon, la Goulette, la Broye, la
Mentue. Son émissaire est la Thiele. Des sources souterraines,
telles que celles de la Diaz, de la Raisse, de Monruz, de
Saint-Aubin s’y jettent encore, de sorte que le nombre total
des affluents ascende a une cinquantaine.

IV. Conditions physiques et chimiques.

Fort bien étudiées par Forer, dans le Léman, elles sont
assez uniformes dans tous les lacs suisses. Il est toutefois
bon de les rappeler ici.

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

2. Température. — Les observations thermométriques
jouent un grand role dans la limnologie ; elles ont été effec-
tuées dans notre lac par Forer, Lapame, Weser. — M. le
prof. Funrmann a fait, & l'occasion de recherches sur le
plankton, une importante série de mesures que nous résu-
mons ici :

Profondeurs O 15) 1085 20805 =40 502608 =705 8090100
métres
Temp. max. - = s i T e i DN
. )50 AR Ho - 00 4 0o 123 50 Qo o A 1o 6 Fo (0 () (1}
ohearviss e 22 18,50 17,89 13,70 13,52 9¢ 6,5° 6,19 6,70 5,80 5,50 6
Temp. min. o . . : ; e R ey oy
nb.speme 3,60 3,10 3,10 310 3,10 3,103,410 3,20 3,20 3,30 3,30 3,30

La température de la surface est donc tres variable et
peut méme descendre plus bas que 0° dans le cas de gel
(1880). A mesure que I'on descend, le chiffre minimum tend
a monter jusqu’a 4° ou il s’arréte; le chiffre maximal des-
cend au contraire et tend vers cette température, sans lat-
teindre toutefois. A 100 m., la variation annuelle est encore
de 2°. A 30 m., ou nous faisons commencer la zone profonde,
cette variation atteint annuellement 9°5, ce qui est encore
considérable.

Ces caractéres thermiques du lac lui assignent, dans la
classification de Forgr, le rang de lac tempéré de grande
profondeur. Le LLéman, dans cette méme classification, appar-
tient aux lacs tropicaux.

9
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3. Couleur. — Forer a établi (Léman II, p. 464) une
gamme de teintes pour apprécier d’une maniére uniforme la
couleur des lacs. Celle des eaux du lac de Neuchatel se place
entre les degrés VI et VII de cette échelle. La couleur ver-
datre des eaux est attribuée par Forer a des matiéres brunes
organiques provenant de marais. Le lac de Neuchatel est en
eifet bordé, au nord-est, par des marais étendus, tourbeux,
dont Iaction sur la couleur des eaux a pu produire des chan-
gements considérables de teinte.

4. Transparence. — M. Funrmany 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 verdatres sont
moins transparents que les bleus. Les deux mesures extrémes
observées dans notre lac furent 2m5 et 11™5 aux mois de
juillet et de février. — Pour tout ce qui a rapport a la péné-
tration de la lumiére dans I’eau, nous renvoyons a I'ouvrage
de ForeL : Le Léman 11, pp. 408-443.

5. Composition chimique de P'eau. — F. Coxxg, en 1903,
effectua une série d’analyses chimiques de I'eau du lae, pré-
levée a des profondeurs de 25 et 30 m. Nous les donnons ici :

I8 11T 1903 10 1V 1903 10TV 1903
25 m. 25 m. 30 m.
Résidu d’évaporation . . 160 millig. . 160 millig. 160 millig.
Résidu de caleination . . 150 150 150
Matiere organique oxydable . 25 20 15
AT IO AGR. A s Fmm <ad] <1 <1
Ao lies et sy~ T 0 0 0
Ammoniaque . L 0,01 0,02 0,02
Ammoniaque albuminoide . 0,07 0,12 0,12
Sulfates = . VST b Peu Peu Pen
Chlorures AR T S e 2 2 )
Nombre de microbes par em® 5 a6 18 20 a-22

Les eaux du lac de Neuchatel sont donc beaucoup moins
calcaires que celles du Léman ; les affluents du lac provien-
nent pourtant de contrées ou les calcaires forment la majeure
partie des couches. Il faut donc admettre une précipitation
chimique du carbonate de calcium, précipité que I’examen
microscopique du limon permet d’apercevoir facilement. Les
myriades de Mollusques qui peuplent son fond et ses rives,
les Limnées, Bithynies, Pisidies, Planorbes, etc., en fixent
aussi une partie importante.



V. Limon.

Le milieu ou vivent les innombrables individus des nom-
breuses espéeces de la faune profonde offre un intérét tout
spécial et mérite a lui seul une étude particuliere. Dans le
Léman, ForeL constate une grande uniformité dans la nature
de la vase (Léman 1, p. 116) ; d’apres la proportion soluble
dans l'acide chlorhydrique, il distingue cependant 5 groupes,
ceux du Rhone, des talus latéraux du grand lac, du Petit-lac,
de la région littorale, de la plaine centrale. Dans le Ceresio,
Ferrnvany distingue 6 formations sédimentaires différentes
dont il faut chercher l'origine dans les conditions géologi-
ques trés diverses des bassins d’alimentation des affluents.
Exmann, dans le Vetter, s’est livré a une étude attentive des
dépots actuels ; il en distingue 6 variétés qui sont: pierre,.
sable, sable et argile, sable sur argile, argile, gyttja (détritus
végétaux, animaux et débris chitineux).

Le limon du lac de Neuchatel, quoique plus uniforme que
celui du Ceresio ou du Vetter a cause des conditions géolo-
giques de ses environs, présente toutefois des variétés assez
tranchées. D’ordinaire, dans les grands fonds dn lac, c’est
une vase impalpable, blanchatre entremélée de veines argi-
leuses bleuatres. Si, aprés 'avoir remuée, on la laisse dépo-
ser dans un cristallisoir, elle se sépare en deux couches :
I'inférieure, trés épaisse, contient I'argile et les débris de
roches ; la supérieure, épaisse de 1 ou 2 mm., est composée
de fins éléments amorphes, blancs, formés surtout de car-
bonate de caleium précipité chimiquement (craie lacustre).
Desséché, le limon rappelle d’une facon singuliére la molasse
grise lacustre des environs de Boudry ; les débris de cetie
molasse, ceux des roches crétacées et jurassiques du Jura,
constituent en effet ce limon ; or la molasse ayant cette méme
origine, ecette similitude n’a donc rien de surprenant. Calci-
née, la vase laisse un résidu grisatre, non cohérent, friable.

Mais en d’autres régions, le caractére du limon change
notablement ; sur la rive droite, dans la région semi-profonde,
il se présente sous la forme d’un sable molassique grossier,
a grains multicolores, surmonté apres repos d'une couche
plus fine sillonnée en tous sens par les tubes d’Annélides et
de Chironomides. Enfin le méme voile de calcaire précipité
se fait encore voir au-dessus. Le limon de la Motte ressemble
fort a celui de ce type ; il en différe par une plus forte pro-



portion de matériel grossier et par la présence de cailloux
alpins plus ou moins corrodés. Dans le cone deI’Areuse, la
méme proportion de sable grossier existe, ce qui s’explique
par lallure torrentueuse de cette riviére ; de trés abondants
débris végétaux le caractérisent encore. Ces débris végétaux
de toute espeéce permettent le développement d’une faune
trés spéciale, rappelant celle des étangs, et remarquable par
la présence de larves d’insectes, de Chironomus, de Mollus-
ques herbivores, d’Hydracarines, d’Entomostracés et de sang-
sues. FeHLMANN, qui a exploré le cone du Cassarate, 'in-
dique comme particuliérement stérile. Ceux que nous avons
explorés (Areuse, Serrieres, Seyon) ont toujours montré, au
contraire, une faune trés riche en individus et en espéces,
d’un caractéere tres différent de celui de la faune profonde
pure.

La composition chimique du limon est bien différente dans
chacun des lacs suisses. Celui de notre lac, traité a acide
chlorhydrique, fait fortement effervescence. Le résidu a
changé totalement de caractere : il est brunétre ou gris foncé ;
le microscope y découvre, a coté des nombreuses Difflugies
et Diatomées, des flocons d’argile et des grains cristallins de
quartz, mica, feldspath, etc. — Un échantillon de vase, puisée
a 95 m., a 1 km. du rivage a accusé, aprés traitement a 'acide
chlorhydrique, une diminution de poids de 10 g. — 32,39 —

5,61 ; le limon contient done a peu preés les 2/, de son poids
de substances solubles dans CIH. Le résidu laissé par 1'acide
perd encore par calcination en vase ouvert le 12 % de son
poids, correspondant & sa teneur en eau, et en substances
organiques. Le produit de calcination est une poudre fine,
rougeatre, ou les diatomées se voient encore au microscope.

D’apres les analyses de Duraxp CravE, la proportion- des
matieres insolubles dans H Cl atteint, au Léman, jusqu’a
75,35 %, avec des différences fort notables d’ailleurs, pro-
venant de la variété des alluvions amenés par les courants.
Ces différences sont beaucoup moins sensibles dans notre
lac. La plus forte proportion de matiéres insolubles dans le
Léman (75 7 contre 33 %) s’explique par l’absence de cal-
caire précipité chimiquement dans ce lac ; ce phénomene est
en corrélation avec la teneur en calcaire des eaux des deux
lacs.

Risr.er et WarLtuer ont analysé chimiquement le limon
de notre lac ; ils ont obtenu pour la partie soluble des chiffres
voisins des miens. Voici du reste leur analyse :



Fer (oxyde), 2,11. Potasse et soude, traces.
Alumine, 0,68. Ae. carbonique, 29,46.
Ac. phosphorique, traces. Ac. sulfurique, traces. .
Chaux, 34,28. Silicates et silice, 29,17.
Magnésie, 1,13. Matieres organiques, 3,17.

Le limon du lac de Neuchatel appartient donc .au type
marneux calcaire de Forer, a facies tantot sableux (Motte,
rive droite), tantot 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 diminuent, au moins les végétaux, a
mesure que 'on s’éloigne du rivage. Ce sont surtout des tiges
de Juncus, de Phragmites, des feuilles de Fagus, Saliz, Popu-
lus, Acer, Potamogeton, des touffes d’Hypnum, des fragments
de bois, des fruits de Tilia, etc., ete. Sur la Motte, nous avons
trouvé de trés nombreux ceufs de Chara ; a 'embouchure du
Seyon s’accumulent des copeaux et de la sciure de bois pro-
venant des scieries du cours moyen de ce ruisseau. Partout
on trouve du 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 I'année, des tétes de
Chironomides, de Bosmines, des coques d’ceufs, des coquilles
de Pisidies. Plus rarement on trouve des ailes, des pattes,
des cornées d’insectes, ete.

La vase contient encore, outre ces débris reconnaissables,
des matiéres organiques diffuses dont I'importance est consi-
dérable. Ce sont elles, en effet, qui rendent la vie possible
aux Oligochetes, Chironomides et autres animaux limivores.
RisLER, dans D'analyse citée, I’évalue a 3,17 9. Nous avons
cherché a déterminer rapidement cette teneur en matieres
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 SO, H.,, /s, et on laisse bouillir
avec 100 em® d’eau pendant 5 minutes. Puis on ajoute 20 cm?

de MnO,K, =5

couleur doit persister. On ajoute encore 10 em® d’acide oxa-

et on fait bouillir pendant 5 minutes ; la

L Rameaw de sapin, jnillet 1918,
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lique et l'on titre avec la méme solution de perman-

100
ganate jusqu’a apparition de la couleur rose. — Quatre échan-
tillons ont donné les résultats suivants :

Ech. 1 (34 m.), 5,33 2. Hch: 3 (112 m.); 3,73 %.
Ech. 2 (563 m.), 3,67 %. Ech. 4 (122 m.), 3,86 %.

La teneur en matiéres organiques parait done varier d'un
endroit a un autre.

Des étres vivants font intégralement partie du limon ; les
Jitflugies et autres Rhizopodes testacés sont fort nombreux :
leur étude, faisant partie du cadre de ce travail, viendra en
son temps. Parfois on trouve, surtout dans la région semi-
profonde, des filaments d’Algues vertes (Spirogyra), des colo-
nies de Chroococcum et autres Protococcacées. Un dragage
effectué sur le delta de I’Areuse contenait quelques beaux
exemplaires de Closterium, précipités dans les profondeurs
par le courant. Mais les Diatomées jouent un role beaucoup
plus important dans I’économie des profondeurs ; fort nom-
breuses et variées, elles mériteraient une étude poursuivie
et méthodique. Forer (Léman, 111, p. 238) signale 56 espéces
de Diatomées dans la flore profonde du lac; mais il croit
que <« c’est au hasard du transport d’individus des diverses
espéces de la tlore littorale qu’est due la présence de ces Dia-
tomées dans le fond du lac». Pexarp (1899) est d’avis, au
contraire, qu'un certain nombre de ces algues fréquentent
normalement le fond de nos lacs, surtout les zones semi-pro-
fondes, et constituent la nourriture des Rhizopodes. Il cite
Surirella norica, S. biseriata, Nitzschia sigmoidea, Pinnularia
nobilis. Fernrmany pense, avec Forer, que la présence des
Diatomées dans la profondeur est tout accidentelle (p. 9). —
Nos Diatomées, présentes partout et en trés grand nombre,
irés variées surtout dans le cone de I’Areuse, appartiennent
aux genres Cymatopleura, Gyrosigma, Navicula, Pinnularia,
Synedra, Diatoma, Nytzschia, Surirella, Cymbella, Epithemia,
Pleurosigma, Meridion, Cocconewm. Parmi elles, les unes pro-
viennent du plankton '. Ce sont :Cyclotella Bodanica, Fragi-
laria crotonensis, Asterionella gracillima, Tabellaria floccu-
losa, Stephanodiscus astraea, Cymatoplewra elliptica, Melosira
orichalcea, Rhizosolenia longiseta. Toutes peuvent se trouver
a I’état fossile dans la vase du fond : cependant Cymatopleura

! Chuopar. Remarques sur la flore superficielle des lacs suisses et francais.
Bull. de Uherbier Boissier. Tome V ne 5, 1897. .
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elliptica et Melosira orichalcea sont particulierement abon-
dantes. La premiére est citée aussi par FEnmLMANN comme
trés fréquente dans une série de ses dragages.

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

Lorsque la drague remonte, on apercoit parfois a la sur-
face du limon une pellicule brunatre qui est le jeulre orga-
nique de Forer, formé de filaments organiques enchevétrés
et de Diatomées. D’autres fois, apres quelques jours de repos
dans les cristallisoirs, le méme feutre apparait et envahit
souvent les parois du vase, tandis que la surface de P'eau se
couvre dun voile de bactéries. Ce feutre s’est montré parti-
culiérement épais et vivace, de couleur tantot grise, tantot
brune, dans quelques dragages faits au cone de I’Areuse ; il
submergeait les débris végétaux d’un manteau continu, aus-
sitot 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 I'a cons-
taté aussi Forir, est donc loin d’étre un phénomeéne constant;
son apparition semble liée a la quantité de débris organiques
que contient le limon. :

En résumé, le limon du lac de Neuchatel est formé d’al-
Iuvions glaciaires remaniées, fluviatiles et lacustres, — com-
posées de calcaire, d’argile, de molasse — et de calcaire preé-
cipité chimiquement. 11 contient en outre des débris végétaux
et animaux en grande abondance, et des organismes vivants
tels que les Rhizopodes testacés et les Diatomées. Par sa
composition minéralogique, il se rattache étroitement a celui
de I’Untersee, de plus loin & celui du lac de Zurich. Il différe
nettement du limon du Léman et du lac de Constance par une
proportion beaucoup plus considérable de minéraux solubles
dans l'acide chlorhydrique.
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11. TECHNIQUE

A mesure que I'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
employée. Les divers procédés sont toujours susceptibles de
perfectionnement, et a chaque perfectionnement correspon-
dent des résultats plus complets. Dans un travail comme le
notre, qui doit présenter un tableau complet de la faune d’une
région, il importe que le moins possible d’individus échappent
a l'observateur ; celui-ci apportera donc a 1’étude et a Iex-
périmentation des procédés de laboratoire une attention 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 effectués avee
la drague Steinamaxy, telle qu'elle est décrite dans I« Inter-
nationale Revue der Hydrobiologie und Hydrographie »
(1909). Mais a l'usage, elle nous a paru, présenter quelques
inconvénients ; les dents pénétrant dans la vase s’opposent
fortement a la traction de la drague qui ne rapporte que peu
de limon ; celui-ci, en remontant, se lave, et un grand nombre
de petits organismes se trouvent 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 modifié cette drague d'une maniére qui nous a donné
pleine satisfaction. Les dents latérales ont été supprimées ;
les trois cotés taillés en biseau sont pliés a leur milieu en
un angle trés ouvert'; la poche, en soie a bluter n°® 12 ou
15, est protégée par un fort filet de ficelle ; a l'extrémité
inférieure du sac est attaché un manchon de fer muni d’un
couvercle, qui facilite beaucoup la vidange.

[.a manceuvre de cette drague est bien simple : sans qu’il
soit nécessaire de la charger d’un poids, elle est attachée a
un cable métallique et descendue dans la profondeur. Tan-
- dis qu’un aide fait avancer le bateau, on lache encore du

! Cette condition n'est peut-étre pas nécessaire.



cable jusqu’a ce qu’il ait pris une inclinaison de 45°; puis
la drague est trainée sur le fond. Remontée aussitot, elle est
vidée dans un seau par le manchon de vidange ; elle rapporte
ordinairement plusieurs litres de limon.

Recherche des amimaux. — 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
différentés espéces se montrent en des temps différents, car
chacune d’elles a des habitudes particuliéres qu’il faut ap-
prendre a connaitre sous peine d’insucces. Pendant que le
limon se précipite, on recherchera avec fruit les grands Tur-
bellaires, les Cladocéres, les Ostracodes des genres Cyclocy-
pris et Cypridopsis. Dés le dépot achevé, les Limnées, Hydra-
carines, Cypria ophtalmica, Cladocéres, Cyclops apparaissent.
Lorsque le manque d’oxygéne se fait sentir, quelques jours
plus tard, les Oligochétes sortent de leurs tubes et font osciller
leurs extrémités postérieures. Les larves de Chironomides
apparaissent en nombre apres le criblage, ou quand I'eau est
changée.

Mais il ne faut pas se contenter des animaux qui parais-
sent d’eux-mémes; beaucoup restent obstinément cachés
dans la vase ou il les faut découvrir; ce sont surtout
les Nématodes, les Oligochétes de petite taille, les Ostra-
codes rampants, quelques Phyllopodes, les Canthocamplius
(surtout C. schmeili), les petits Turbellaires, les Rotateurs,
les Rhizopodes. On pipette alors un ou deux centimetres
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cubes de limon, de préférence au bord du cristallisoir, vers
la lumiere, et on dépose cette portion avec un peu d’eau
fraiche dans une <« boite de Petri» de.7 cm. de diamétre.
Aprés quelques instants, le limon est réparti uniformément
sur le fond du godet ; les bétes se mettent a bouger et tracent
dans la vase des pistes caractéristiques qui les dévoilent au
premier coup d’eeil. La loupe ou mieux encore le merveilleux
instrument de recherches qu’est le microscope binoculaire
Leitz, grossissement 18, permettent d’apercevoir les toutes
petites especes lentes, les Rotateurs, les Nématodes de petite
taille, les Halacarides, Canthocamptus schmeili, etc. Une ou
deux gouttes 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 aveec précaution le limon, en
remettant un peu d’eau fraiche et en soumettant de nouveau
le verre de Petri a I'examen du microscope, on a parfois la
chance de trouver certains Rotateurs fixés au verre et cer-
tains Turbellaires restés inapercus. Pour permettre une ex-
ploration minutieuse de toute la surface du verre de Petri,
sans laisser de places inexplorées et sans repasser sans cesse
aux meémes endroits, on dispose un fil de cuivre suivant le
diameétre du verre.

Recherche des Rhizopodes. — Les Rhizopodes échappent
a tous les procédés indiqués ci-dessus ; leur petite taille, leur
faible mobilité, leur coque pierreuse les rendent invisibles ;
il ne reste que l'’examen au microscope par toutes petites
portions de vase. Mais ce procédé est extrémement long, fati-
gant et peu fructueux. Pexarp (1902, p. 583) indique ses
méthodes pour « la concentration des Rhizopodes » ; dans une
communication écrite a M. le prof. Funrmany, il recom-
mande des décantations successives du limon, effectuées dans
un bocal de 1 litre et répétées jusqu’a la précipitation trés
rapide ; le résidu se montre riche en Rhizopodes de grande
taille. Comme il s’agissait, dans nos recherches, non pas d’ob-
server les mouvements de l'animal mais d’en déterminer
simplement I’espéce, nous avons trouvé un procédé, violent
sans doute, mais extrémement fructueux. Il est basé sur le
fait que le limon est composé surtout de calcaire (66 %), que
les Difflugies choisissent toujours pour la confection de leurs
coques de fines particules de quartz. Nous traitons donc
quelques centimeétres cubes de vase, pipetée a la surface du
cristallisoir apres un long repos, avec de I’acide chlorhydrique



dilué. Le résidu est ensuite bien lavé, en décantant a chaque
lavage les flocons bruns d’argile qui se séparent. La matiére
brun-noiritre restante est examinée au microscope et montre
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
toujours a la détermination, rendue difficile d’ailleurs par la
multiplicité des formes mtcrmedlalres Mentionnons, au sujet
de ce procédé, un fait curieux qui montre bien la rcsmtance
de certains ceufs aux agents extérieurs. Dans le résidu, apreés
traitement par H Cl, nous avons trouvé un jeune Mmzoh?/ster
et un jeune Dendrocoelum lacteum, tous deux vivants ! Leurs
ceufs avaient résisté a l’acide, qui peut-étre méme en avait
stimulé 1’éclosion, et étaient éclos pendant les lavages.

Criblage. — Lorsque le matériel d’'un dragage est tres
abondant, on a avantage & en cribler une partie au moyen
d’un crible métallique fin (mailles de 0™".5). L’opération est
rendue trés facile si I'on a soin de baigner le crible dans
I’évier plein d’eau. On trouve ainsi ‘racﬂement les grandes
espéces, mais les 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 a ce moyen,
une fois achevée I'exploration du limon dans les vases de
Petri. On se rend alors bien mieux compte du nombre total
d’individus.

Conservation. — Les individus trouvés, recueillis avec une
trés fine pipette a bouche, sont immédiatement examinés
vivants. Trés souvent, lorsqu’il s’agissait d’éclaircir les tissus,
nous avons employé de la glycérine (50 %)). Les Rotateurs
sont traités a la coecaine (1 %) ; les Nématodes sont tués a la
chaleur d’une flamme d’allumette ; les Infusoires sont exami-
nés vivants et immobilisés par la pression. Les Oligochetes
et Nématodes envoyés aux spécialistes ont été conservés dans
le formol (2 %), les Hydracarines dans le liquide glycéro-
acétique de Keenicke. Les Turbellaires sont tués au sublime
acétique bouillant, les Hirudinées par I'alcool faible ou par
I’eau de Seltz. Les Mollusques sont conservés a sec.

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

Pour terminer ce chapltre des procédés, donnons un
apercu 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 I'acide 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 feutre orga-
nique. Les Péritriches se rencontrent sur les Cyclops, Can-
thocamptus, Ostracodes, Turbellaires, larves, etc. — Apres
quelques jours, un grand nombre d’infusoires communs appa-
raissent ; ils ne doivent pas étre comptés dans la faune pro-
fonde.

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

4. Nématodes. — Apres criblage, les grandes espéces s’a-
percoivent facilement ; les petites sont a rechercher par le
microscope binoculaire.

5. Rotateurs. — Au microscope binoculaire dans le limon
entier.
6. Oligochetes. — En grand nombre aprés criblage.

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

8. Osiracodes. — Cypria ophtalmica, Cyclocypris, Cypri-
dopsis montent a la surface et nagent rapidement dans les
cristallisoirs. Les Candona se proménent sur le limon. Les
Cytheridées et Iliocypris, toujours lents et sales, se recher-
chent au microscope.

9. Copépodes. — Les Cyclops montent, surtout aprés la
précipitation compléte du limon. Canthocamptus crassus et
staphylinus montent aussi dans les cristallisoirs ot on les
peut rechercher a la loupe sur les parois. C. schmeili, lent et
sale, s’apercoit au microscope griace a ses mouvements inha-
biles.

10. Cladoceres. — 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 1’eau apres criblage. Monopsilus dispar et Iliocryptus
doivent étre recherchés dans la vase avec le microscope bino-
culaire.

11. Amphipodes. — Visibles a Pceil nu.

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

13. Larves d’insectes. — Apparaissent en grand nombre
apreés 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 Funrmann. Ils se sont
poursuivis a peu pres régulierement tous les 8 ou 15 jours,
surtout pendant la période juin-novembre 1917 et mars-juin
1918. Ils sont au nombre de 78.

En outre, M. Funryann avait effectué 31 dragages de
1901 a 1911, dont les résultats ont été réunis aux notres. La
liste compléte des dragages, classés par ordre chronologique,
s’établit donc ainsi :

1° Dragages de M. Fuhrmann :

1901 25 mai 1 dr. a 78 m.

14 octobre 4 dr. 4 50, 104, 70, 99 m.
1902 11 mars 3idralo3;¢82 Horm:

20 mai 1 dr. a 114 m.

2,16, 29 juin 3 dr. a 120, 82, 66 m.
1908 24 mars 4 dr. & 40, 65, 75, 35 m.

9, 10 avril 5 dr. & 37, 20, 40, 44, 54 m.

17 mai 1 dr. & 60 m.

14 octobre 4 dr. a 78, 104, 114, 120 m.
1911 21 mars 2 dr. a 35, 60 m.

? avril 3 dr. a 20, 35, 50 m.



2° Nos dragages : -

1917 27 mars 2 dr. a 30, 60 m.
927 ayril 4 dr. a 10, 30, 47, 80 m.
10, 23 mai 3dr. a 34, 85, 60 m. _
&, A4, 25 uin. 10.de"a 25,33, 42, 44,60, 72,72, 77,95, 105 m.
25 juillet 4 dr. a 51, 60, 69, 'a\ m.
6, 13 aont 7idns AL o 28 A OB 65 R S O m

3,10, 17, 24 sept. 11 dr. & 30, 40, /A-l, 45, .)0, 92, 69, 67, 72, 84, 144
16, 24 octobre 6 dr. a 30, 45, .")‘) 59, 67, 70 m.
1, 19 novembh. 9 dr. & 8%, 9%, 12, 16*, 22*, 35, 50, 85, 90 m.
1918 8, 27 [évrier 6 dr. .i-;, (5B 84, 110, 112, 122 m.

17 mars 2 dr. & 109, 120.

l(). 25 avril 5. dr. a 23, 33, 35, 44, 103 m.

2, 10 mai 7 dr. & 84, 35, 73, 125, 133, 135, 139 m.
4 juin 9 dr. a 45, 72* m

Classés par profondeur, ces dragages s’établissent ainsi :

(F = dragages de M. Fuhrmann. M = nos propres dragages).

s

Profondeurs I M. Total Profondeurs 1058 M. Total
;1 a 9m = W 2 80 &4 89 m 2 7 9
10 & 19 m i 6* 6 90 a 99 m 1 ) 33
20 a 29 m 9 4 6 100 a 109 m 2 3 5)
30 a4 39 m 4 12 16. | 410 a 149" ms 2 2 4
40 a 49 m &1 9 12 120 a4 129 m 2 4 6
50 a 59 m 4 7 11 130 4 139 m — 3 3
60 a 69 m 4 3 12 | APADLE SR e == 1 1
07479 5% 8 13+ Totaux: 31 78 109

La grande surface du lac (215 km®) exigerait un nombre
énorme de dragages ; dans l'impossibilité de les effectuer,
nous avons pensé quil valait mieux les restreindre a une
région déterminée et I'examiner a fond. Le tableau de la
faune profonde est ainsi moins étendu, mais beaucoup plus
fouillé. C’est pourquoi la plupart de nos dragages ont été
effectués dans les environs de Neuchatel ; ceux de M. Funr-
MANN, qui ne portent pas lindication du lieu, ont aussi été
faits dans la méme région. .

* Dragages effectués a la Motte.
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Vis-a-vis de Neuchatel, = 32 dragages.
Vis-a-vis de Serriéres, 12 D
Région de Cudrefin-Portalban, 8 >

Plat-fond ; fosse profonde, 3 >
Fosse Motte-rive gauche, 4 >
Cone de I’Areuse, 6 >
Motte, 10 >
Région d’Auvernier, 3 >

Total 78 >

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

Le tableau par ordre chronologique montre une réparti-
tion assez réguliére des péches dans 10 mois de l'année. Il
n’y a la aucune nécessité, les variations saisonnieres ne se
faisant pas sentir — a ’exception des larves, des Cladoceres
et de quelques Cyclops — dans les profondeurs.

Les différents procédés que nous avons exposés plus haut
n’ont pas été découverts au commencement de nos reclier-
ches. Chaque fois que I'un d’eux était mis en action, il en
résultait un accroissement dans le nombre d’especes trou-
vées. La statistique ci-dessous est curieuse a cet égard.

Dragages no 1 a410 Nombre moyen d’espéces par dragage 17

» » 41 a4 20 ) » » 29
» » 21 430 » » » 97
» » 31 a 40 » » » 4
» » 41 a 50 » » » 33
» » Dl a 60 » » » 37
» » 61 a 70 » » » 38
» » 7[ ('l 78 ) D} » 38

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

II1. LA FAUNE

Nous renoncons ici a donner un tableau général des
espéces ; leur grand nombre, la diversité des questions qui
se posent pour chacun des groupes rendraient leur consul-
“tation compliquée et leur maniement malaisé. Par contre,
I’étude de chacun des groupes débutera par un tableau résu-
mant les indications principales relatives a chaque espece.

Rour l'intelligence de ce qui va suivre, rappelons le sens
des termes employés : X

Région littorale, de 1 2 5 m.

Région sublittorale, de 5 a 25 m.
Région semi-profonde, de 25 a 60 m.
Région profonde, de 60 a 153 m.

Une espece eurybathe fréquente indistinctement toutes
les profondeurs ; une espéce sténobathe est restreinte a une
zone. Cosmopolite signifie : répandu dans tous les pays.
Ubiquiste veut dire : qui fréquente tous les milieux d’un pays.
Répandu — disséminé sur une vaste surface indépendam-
ment de la notion de quantité. Fréquent et abondant font allu-
sion a la quantité des individus.

¢¢ = trés commun. P — rare.
¢ =— commun. rr — trés rare.

I’ordre des groupes est celui du « Lehrbuch der Zoolo-
gie » de Craus-GrossEN, édition 1917. L’ordre des espéces
et la nomenclature sont ceux du Catalogue des invertébres
pour les fascicules déja parus — ou des revisions de Hor-
MANNER et von Horstex pour les Nématodes et les Turbel-
laires — du Tierreich a défaut d’autres publications.

3



1. Flagelleés.

-

Les Flagellés sont rares dans la faune profonde ou les
conditions de vie semblent les exclure complétement ; quel-
ques individus trouvés dans le cone de I’Areuse n’ont pu étre
déterminés.

1. Peranema trichophorum (Ehrenb.) trouvé une fois &
40 m. dans un des dragages de M. Funrmann (1908).

2. Peridinium sp. mentionné dans un dragage de M. Fumr-
MANN, a 20 m.

3. Cephalothamnion cyclopwm Stein. fut trouvé a des pro-
fondeurs de 12 a 23 m. sur Cyclops wiridis, O. fimbriatus,
Canthocamptus echinatus et C. staphylinus. 8 dragages nous
l'ont révélé souvent en grande abondance.

2. Rhizopodes.

Le role important que jouent les Sarcodinés dans 1’éco-
nomie de la profondeur des lacs a été mis en relief par les
belles recherches de Pexarp qui s’est spécialement consacré
a leur étude dans le Léman ; cependant cet auteur a effectué
dans notre lac quelques dragages (1899, 1908) dont les résul-
lats figurent plus loin avec les notres.

La recherche suivie des Rhizopodes n’a été entreprise que
dans 25 dragages dans nos recherches.

PeNarp, a plusieurs reprises (1899, p. 139), insiste sur
les ressemblances des faunes rhizopodiques des lacs suisses
et suédois. Les recherches faites depuis lors ont confirmé ses
vues ; toutes les espéces trouvées ailleurs l'avaient déja été
dans le Léman, a I'exception de D. hydrostatica. Nos recher-
ches de ce fait se trouvent simplifiées ; les conclusions de
Pexarp s’appliquent sans autre aux lacs suisses.

Réunissant les données de la profondeur, le tableau géné-
ral montre la diminution graduelle du nombre d’espéces a
mesure que I'on descend :

09 especes dépassent 20 m. 27 espeéces dépassent 90 m.
52 ) » 30 m. 25 » » 110 m.
36 D) » 40 m. 24 » » 120 m.

33 » ) H0 m. 24 » » 130 m.
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Rhizopodes ! | opot [ B oy | B Auteurs
t S yeaux |
| ‘
1. Pelomyxa palustris, Greeft [ 35 m.« 1| — | # |PeNxArRD1908a
2. Difflugia pyriformis, Perty 9-139 |25 100 %]’ICN. 1899, 1908a
3. » » var. nodosa, Leidy | 139 1) 4|
4. » » var. elaviformis, Pen. | 35-85 | 3| 12 | |-
(5. » » var. lacustris, Penm'd’ 16-133 |12 | 48 ‘
6. » » var. abricolor, Penard| 22 | 1} 4 | -}- {PExaARD 1899
1. Difflugia acwminata, Ehrenberg. 224120 | 4 16 PENARD 1908a
8. » » var. inflata, Penard 40-110 & 2| 8 Prxarp 1899, 1908a
9. Difflugic elegans, Penard 29 1 4 |
10. » » var. teres, Penard 922-139 {13{ 52| |-
11. » - curvicaulis, Penard 929139 | 6| 24 PrNarD 1908a
12. »  scalpellum, Penard 22 1| 4 | 4
43 »  fallare, Penard | 8139 10| 40 PENARD 1899
| 14. » anolesta, Penard {133-135] 21 8 | - |
1'15. »  lanceoluta, Penard ! 35~ 4l 16 < |
| 16. »  manviillaris, Penard 198440 | 1| 4 | PENARD 1899
il »  globulosa, Duj. ‘ ! 9-139 12| 48 | Prxarn 1899, 1908a
i 18. »  Lemani, Blanc [ 22139 |11 | 44 | PENARD 1899
19. » avellana, Penard 34139 | 6] 24 | -
20. »  wirceolata, Carter 4090 | 1| 4 PeNARD 1899, 1908a
o1 » lebes, Penard 9-135 | 9| 36 | PENARD 1899).
22. » elongata, Penard 35 1) | Pexarp 1908a
23. »  hydrostatica, Zach 34139 | 5] 20 | Pexarp 1899, 1908a
24. v lobostoma, Leidy 35-133 | 2| 8 Prxanrp 1908a
25. »  limmetica, (Levander) 35139 | 4| 16 | |-
26. » o amphora, Leidy | 35103 | 2| 8 Pexarn 1908a
27. »  tuberculata, Wallich. 1103-135{ 2| 8 |-
28. »  constricta, (Ehrb.) | 9139 18] 72 PENARD 1899
29. »  histrio, Penard = 3h 4f — | # |PeNARD 1908a
30. Centropywxis aculeata, Stein. 8139 |14 56 PexArD 1908a
il » » var. discoides, Pen.| 8-90 9| 8 4= i
39. » laevigata, Penard 90 | 1| 4| ‘
33. Pontigulasio bigibbosa, Peard 22135 |10 40 | | PENARD 19082
34. Lecquereusia modesta, Rhumb. 35 } 5= | PENARD 1908a
35. Hyalosphenia punctata, Penard ? el — Zscnokke 1911
36. Nebela vitraea, Penard 90 ' gl

1 La premicre colonne indique les profondeurs extrémes on a été trouvée lespéce ; la
9me le nombre de dragages ot on l'a constatée ; la 3me le 0/, des dragages (calculé avee le
nombre des dragages explorés au sujet des Rhizopodes) ; la 4me les espéces non encore trou-
vées dans le lac; la 5me le premier auteur qui I’a signalée dans notre lac.

# [spéce non trouvée par nous.
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Rhizopodes | Pt | B /s Auteurs
| = | veaux

37, Quadrila ivveqularis, Archer | 835 {4] — | = | PENARD 1908a
38. Heleopera petyicolu v, aimelhysta, Pen, 1 35133 | 311 192 PENARD 1908a
39. » . eyelostoma, Penavd 9139 | 6| 24 |
40. Awvcella vulgaris, Ehrb. I 90 1 4 |-
. Phryganella nidilus, Penard pE3s 1§ -— | % [ PENARD 1908a
42, » hemisphaerica, Pen. | 44135 | 4 | 16 |
43. Pseudodifflugio avcheri, Penard | 35 |1 | — | #° Prxagp 1908a
44. Campascus triqueter, Penard | 3540 | 2 | — | # | Peyarp 1899, 1908a
45. » minwlus Penard RS ol IO IS e do
46. Cyphoderia amgnilla, Ehrb. 940 |2 8 de
47. » » var. major, Pen. | 22-4135 | 7 | 98 do
48. > caleeolus, Penard 40-44 | 3| 12 PENARD 1899
49. ) trochus, Penard } 35-139 4 | 16 L PENarD 1908a
50. » laevis, Penard B30 | do
5. » myosuris, Penard i35 ’ [ Sas do
52 Euglypha atveolata, Dujard. |- 135 TR SR S do
53. Sphenoderia lenta. Schlumb o A e B do
54. Trinema linearve, Penard W 1| — | ¥ [FuHRMANN
85, Gromio squaninose, Penard 40-44 | 1 = ' # | PENARD 1899

. Un grand nombre d’espéces vivent donc encore dans les
plus grandes profondeurs. La chute brusque entre 30 et 40 m.
est due au fait que les dragages de Pexarp, qui ont enrichi
notre liste de 14 espéces, ont été effectués a 35 et 40 m.

La faune suisse rhizopodique compte en Suisse, d’aprés
Pexarp (1905), 295 espéces réparties en 73 genres. Nos listes
présentent 47 espéces et 18 genres ; en ajoutant i ces chiffres
ceux de Goper (1900), on obtient le tableau suivant :

A. Faune suisse  B. F.dulac C. F. profonde Rapports B: A (018 VI 66
genres 73 21 18 20095 02 86\
especes 295 o0 yl g 1D 60 A0

Les coefficients génériques ® sont respectivement 0,247 —
0,375 — 0,383. Ils augmentent 4 mesure que le milieu devient
plus uniforme. — Remarquons encore que par rapport aux
autres groupes, ces coefficients sont faibles ; cela tient au
grand nombre d’espéces que contient le g. Difflugia.

! Rapport du nombre de genres au nombre d’espoces dans un qroupe.




Prxarp divise les Rhizopodes en deux catégories : 1° les
especes erratiques, « types plutot littoraux, représentés par
un petit nombre d’individus qui paraissent égarés dans la
profondeur » et les espéces caractéristiques, « les plus nom-
breuses en individus et qui donnent a'la faune rhizopodique
profonde sa physionomie particuliere ». Cherchons donc,
d’aprés ses indications, a répartir nos espéces en ces deux
groupes ; le chiffre de fréquence est indiqué pour chaque
espece.

Espéces erratiques. Espeéces caractéristiques.
Pelonujea palustris 1 Difflugia pyrifor. claviforinis 3
Difflugio pyriforinis 25 » D lacustris 12

» » V. nodosa 1 » acwminata inflata 2
» y v. atricolor 1- » eleguns teres 13
» acwminata 7 » curvicaulis 6
» eleqans | » scalpelluwm |
» [allar 10 » niccvillaris 1
» molesta ) » Leran 11
» Lanceolata 4 » lebes 9
» globulosa 12 » elongata |
» avellana 6 » hydrostatica %)
» wrceolata 1 » amphora 2
» lobostona 2 » histrio |
» Litnnetica 3 Pontigulasia bigibbosa 10
» tuberewlato 9 Hyalosphenia punctata |
» constricla 18  Nebela vitraea 1
Centropy.cis aculeata 14 Heleopera petricola amethysta 3

» discoides 9 Pseudodifflugia Avcheri 1

» laevigata I Campaseus triqueter 2
Lecquereusia nodesta I Cyphoderia minutus 2
Quadrula irregularis 1 » anepulla inajor 7
Heleopera cyclostona 6 » caleeolus 3
Aveella vulgaris 1 » trochus 4
Phoeyganella hemisphaerica 4 D laevis |

» widulus | » T OSUP LS |
Cyphoderia ampulla 2 Gromia squannosa 1
Euglypha alveolata | Fréquence moyenne 4
Sphenoderia lenta |
Trinema lineare |

Fréquence moyenne 4.45
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. Ainsi quon le voit, I'observation de Pexarp (1908, p. 462)
que < cette liste (la sienne) contient, plus qu’on n’est habitué
a le constater dans les lacs a cette profondeur (35 m.), un
mélange de la faune caractéristique profonde et de la faune
des rivages ou des plaines », est pleinement justifiée. 29 es-
péces de fréquence 4,45 s’opposent & 26 de fréquence 4 ; nous
retrouverons ce caractére hybride dans la répartition des
autres groupes d’animaux et nous essayerons d’en donner
une explication dans la partie générale.

Mais, au sujet de cette répartition en espéces erratiques
et caractéristiques, remarquons ceci :

D. pyriformis, D. constricta, C. aculeaia, les trois formes
les plus fréquentes et les plus abondantes jusqu’a 139 m.
sont cependant comptées parmi les espéces erratiques. Ces
especes sont, il est vrai, cosmopolites et ubiquistes; mais
cest justement a cause de ces qualités qu’elles peuvent des-
cendre et se propager dans la profondeur du lac. Elles n’y sont
nullement erratiques, mais acclimatées parfaitement. — Le
cas opposé existe aussi: D. scalpellum, fort rare au Léman,
rare aussi dans notre lac, est décorée du titre de caractéris-
tique, qui implicitement contient I'idée de fréquence. Ce terme
doit donc étre réservé aux espéces abondantes ‘dans la faune
profonde, mais absentes ou exceptionnelles ailleurs; de
meéme le terme d’erratique ne doit s’appliquer qu’aux espéces
fréquentes dans le littoral ou dans les étangs et rencontrées
par hasard dans la profondeur, comme Arcella vulgaris par
exemple. D. elegans et sa variété feres s’opposent aussi 'une
a l'autre ; la premiere habite le rivage, la Motte, et descend
occasionnellement dans la profondeur, a 40 ou 50 m. La
seconde se cantonne au-dessous de 30 m. ou elle est trés fré-
quente et trés abondante.

Les résultats de Fenrvany sont d’accord avec les miens :
ses especes les plus fréquentes sont D. fallaxz, D. constricte
et C. aculeata, tandis que les espéces caractéristiques sont
rares ou trés rares. Cependant cet auteur n’a tiré aucune
conclusion de ce fait et se contente de le signaler.

Prnarp (1899, p. 23) a constaté que les Difflugies pro-
fondes du Léman présentent trés souvent des formes indé-
cises d’une détermination impossible. La méme observation
a été faite dans les notres; sur 3 ou 4 individus, un seul
peut étre déterminé avec suffisamment de rigueur. Jamrs
Murray, étudiant les Sarcodinés au Loch Ness, trouve aussi
le méme fait et conclut a une convergence des espéces sous
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I'influence des conditions abyssales : obscurité, pression, tem-
pérature. 11 y a, semble-t-il, une tendance au mélange des
caractéres des espéces, a laquelle nous devrons revenir.

Origine. — Pexarp admet d’abord que les Rhizopodes
profonds dérivent directement d’une faune glaciaire sténo-
therme, répandue dans les eaux froides des espaces inter-
glaciaires. Au retrait progressit du glacier a correspondu une
universelle augmentation de la température ; incapables de
supporter cette augmentation (qui en fait ne dépasse pas
quelques degrés), ces Rhizopodes ont émigré dans la profon-
deur de nos lacs, dans les sources froides et les hauts lacs
alpins ot ils se sont maintenus jusqu’a nos jours. ZsCHOKKE,
d’accord jusqu’ici avec PenarD, conclut avec lui a I'existence
d’'une « fauna relicta glacialis ». Cependant Pexarp, retrou-
vant dans le littoral la plupart de ses Rhizopodes profonds,
constatant que beaucoup d’entre eux ont été trouvés dans les
mousses (D. pyriformis var. lacustris, et D. Lemani, Cypho-
deria ampulla-major, ete., Heinis) est revenu de son opinion.
« L’origine des Rhizopodes profonds, dit-il, demeure inexpli-
quée et seule I'exploration de lacs d’autres régions pourra
jeter un peu de lumiéere sur cette question. >

ZSCHOKKE, pour maintenir son point de vue, s’oppose aux

‘opinions de Murray citées plus haut, qui impliquent I'idée

d'une origine littorale. Elles peuvent cependant se soutenir,
mais en substituant aux facteurs de Murray, qui cadrent mal
avec les conditions des sources et des lacs alpins, ceux de
pureté de I'eau, absence de débris en décomposition. Ces con-
ditions sont réalisées ordinairement par les basses tempéra-
tures, dans le fond des lacs, dans les lacs alpins et les sources
froides ; elles peuvent I’étre occasionnellement dans le litto-
ral, mais sont exclues des eaux croupissantes, des étangs, des
cones de déjection des rivieres. On pourrait aussi leur ajouter,
comme D'a fait TaieNeMaNN, la teneur élevée en oxygene
(voir : Insectes, p. 110). Beaucoup de formes profondes, en
effet, évitent le cone de I’Areuse. Il n’y a plus lieu, dans cette
simple hypothése, d’invoquer une origine glaciaire et nor-
dique, une sténothermie sévere qui cadre mal avec les idées
évolutionnistes actuelles : les conditions chimiques du mi-
lieu, le régime alimentaire carnivore ou limivore suffisent
a expliquer pourquoi certaines formes se sont cantonnées
dans les profondeurs de nos lacs.
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3. Infusoires.

Les profondeurs des lacs ont passé longtemps comme
trés pauvres en Infusoires. Ainsi DupLEssis n’en cite que sept
especes, pour la plupart des Péritriches fixés; cependant
Roux (1900), opérant a 25 et 30 m. dans le Léman, y découvre
28 especes surement adaptées a ces profondeurs, — Frmr-
MANN, dans le lac de Lugano, étudie 27 espéces dont 6 fixées,
et ZscnokkE, qui ne signale dans le lac des Quatre-Cantons
que 8 especes toutes fixées, en énumére, dans sa monogra-
phie de la faune profonde, 50 espéces trouvées pour la plu-
part a des profondeurs inférieures a 30 m. Enfin AxDRE
(1912) en indique au total 65 espéces.

Ces données si diverses s’expliquent facilement par la
difficulté d’apercevoir dans la vase quelques infusoires dis-
séminés. Ils existent toutefois et probablement en grand
nombre dans la faune profonde, mais une méthode technique
pour les rassembler manque encore. Anprf, étudiant les

_infusoires du plankton profond, emploie la machine a cen-
trifuger ; cette méthode n’est guére applicable a la vase des
profondeurs.

La liste ci-dessous, si nombreuse, provient du fait que
nous avons étudié avec beaucoup de soin les péritriches fixés-
et que nous avons trouvé, dans les dragages du cone de
IAreuse, de véritables cultures d’infusoires, fort peuplées.

Notons encore qu’il est prudent de ne retenir, comme fai-
sant partie de la faune profonde, que les espéces parues im-
médiatement apres le dragage.

La plupart de ces espéces sont cosmopolites et se ren-
contrent notamment dans le littoral du lac.

Les infusoires fixés (ectoparasites et commensaux) ont
été particulierement étudiés. Leur abondance est parfois
telle, sur un méme hote, que celui-ci ressemble a un buisson
ambulant. Ce résultat oppose certainement nos Entomostracés
du fond a ceux des cavernes qui, d’aprés Grarrer (1910),
sont rarement munis de parasites. Par contre, les débris im-
mergés n’ont presque pas montré de péritriches fixés et alors
toujours des Vorticelles ; le repos absolu des eaux s’oppose en
effet a la respiration des formes immobiles sur leur pédicelle
comme les Epistylis ; mais les Vorticelles, a cause de leurs
contractions brusques, peuvent exister sur des débris immo-
biles méme dans de ’eau au repos. Les infusoires a pédicelle
non contractile choisissent de préférence les Copépodes



. Epistylis anastatica, Linné
. Epistylis
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1* Trouvé seulement par M. FruarMaNN. -}- Nouveau

67-85 ‘ .
407 = | ‘
301251 5 |
11,5-103| 13 |

5
5]
11,5-88 | 3
5
|

e e
Infusoires ‘Profondeurs | & Nou- | Autres lacs
| S | veaux?|
1. Holophrya simpler, Schéwiakoft| 67-90 | 2 Léman
2. Provodon teres, Ehrenberg 73 1 | L.éman
3. Lionotus anser, (Ehrenberg) 3540 | 2 | !
4. Dileptus anser, (0. F. Miiller) 40125 | 3 | Annecy
5. Trachelius ovwin, Ehrenberg ‘ 35 4 =
6. Chilodon cucullwlus, O. K. Miller | 73 1 Léman
7. Glawcoma scintillans, Ehvenberg - 35-90 | 2 Léman, Lugano
8. Ophryoglena atra, Lieberkiln 73-90 | 2 | -
9. Ophryoglena flave, Ehvenberg 133- 1 Léman
10. Epalreis wivabilis, Roux 40 1 | Lugano
11. Parvameciwin auvelia caudatumn,
QSR ME 93-13 | 4 | |-
19. Lembadionbullinwm, O.F. Miller| 73 | 1 | |-
13. Cyclidiwimn, sp. 40 1 | # | Achen, Come
14 .1Ic[n,:u..~' stgmoides, Cl. et Lach 20-73 | 3 | —
15. Spivostonuin ambiguwiie, Bhrenb. 9373 | 6 | | Léman, Lugano
16. Spirestomunt teres, Cl. et Lach 40-73 1 3 ‘j.l.(-mnn. LLugano
17. Stentor cweruleus, Ehrenberg 93-73 i 4 ‘ ‘ Léman, Annecy
18. Stentor polymorphus, (0. F Yile)| 23-52 | 3 | | Léman
19. Uroleptis, sp. [ 53 1| #®f :
90. Orytricha pelionella, (0. F. Viller) i 35 1 l Léman
91. Stylonyehia mytilus (0. B, Miller) 65 Lo % ;l,(nnmn. Achen
99. Euplotes patetla, (O. F. Miiller) 26-52 19 ==
93. Anhymenia Steini, Clap. et Lach | 52125 | 4 | |- 1 . |
9%, Vorticella cucullus, Fromentel | 40 e
957 Vorticella alba, Fromentel i 40-80 | 2 | # ‘
96. Vorticella campanula, Ehvenb.” | 34120 | 5 \ Quatre-Cantons
27. Vorticella, sp. \ 8-144 |98
98, Garchesinm epistylidis, O, et Lach |30 ; i e L
29. Epistylis violaéea, mihi {95135 .‘ (i3 e l
30. Epistylis digitalis, Elirenberg ' 4138585 |-
31. Epistylis plicatilis, Ehrenberg 30-103 | 6 | - |
32. Epistylis wmbilicata, Cl. et Lach | 51-112 | ‘ Lugano
33. Epistylis branchiophila, Perty 9-109 | | Léman

|
| Quatre-Cantons

i S
| Quatre-Cantons
| Léman. Constance

pour la faune profonde.




i Infusoires Profundaursl g ‘ Nou- ‘ Autres lacs
| = yeaux!|
}
| 39. Rhabdostyla ovim, Kent 12139 :351] |-
| 40. Rhabdostyla inclinans, ’Udek 17 1| —+
41. Rhabdostyla brevipes, Oap. etLach | 33-52 | 5 Léman
42. Rhabdostyla, sp. 88-105 | 2 |
43. Opercularia articulata,(Ehvenb.) s Al
44. Opercularia nutans (Ehrenb.) 25 1 Annecy, Liiner
45. Operveularia, sp. 72 1
| 46. Pyaridivm cothurnioides, Kent 33144 |11 | Quatre-Cantons
[ 47. Cothwrniopsis canthocampti, mbi| 12-88 |19 [ |-
48. Lagenophrys ampulla, Stein 12139 | 29 [ -
49. Lagenophrys vaginicola, Stein 2333 = |EOu =
i 50. Tokophrya cyclopwm, Cl. et Lach |11,5-127| 27 Léman, Quatre~Cantons
| 51. Aeineta tuberosa, Ehrenb. 45-90 | 3 Neuch. (Goper 1900)

agiles ; ainsi les Canthocamptus crassus et staphylinus, tou-
jours en mouvement, sont porteurs de Cothurniopsis camntho-
campii qui manque sur Canthocamptus schmeili.

23. Anhymenia steini. — Peu fréquente, cette espéce, tou-
jours trouvée sur Dendrocoelum lactewm, est, a proprement
parler, le seul ectoparasite trouvé. Ses dimensions étaient :
diametre 33 a 35 v, sa hauteur 15-18 » (dimensions habituelles
38-50 p-et 10°a 15 p.).

24 a 27. g. Vorticella. — Trés complexe, ce genre mérite-
rait une revision systématique compléte ; la détermination
des espéces est toujours difficile a cause des formes intermé-
diaires. Les espéces déterminées spécifiquement ne I'ont été
que sur des exemplaires bien caractéristiques ; partout ot
un doute subsistait, nous avons évité I'attribution spécifique.
V. alba et cucullus sont mentionnées par M. FupryaNN sans
indication de porteur. V. campanula, commune partout, a été
trouvée sur Cyclops serrulatus, Iliocypris lacustris, Limnicy-
there Sancti-Patrici, et sur une larve d’Ephémere. Une belle
colonie sphérique, de 3 mm. de diamétre, fut trouvée une fois
sur un débris a 34 m. Les Vorticella sp. ont été vues sur les
Chironomides, Cyclops, Cytheridea lacustris, Candona neg-
lecta et candida, Canthocamptus crassus, Pleuroxus uncina-
tus, Molanna angustata. Notons encore la fréquence des vor-
ticelles sur les Cytheridées peu mobiles, ce qui vient a Pappui
de nos observations précédentes.
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28. Carchesium epistylidis s’est trouvé une seule fois sur
Iliocrypius sordidus. Les listes de M. Furrmany mentionnent
un Carchesium sp. sans indication de porteur.

29-38. g. Epistylis. — Les especes de ce genre, fort nom-
breuses dans la faune profonde puisque presque chaque
Cyclops et larve d’insecte en sont couverts, passent les unes
aux autres par des intermédiaires insensibles. Bien plus,
nous avons trouvé des passages avec le genre Rhabdostyla ;
ainsi sur un Tubifex, de nombreux péritriches, a corps tous
semblables, s’étaient développés ; les uns étaient portés par
un pédicelle simple plus ou moins long, les autres par un
pédicelle divisé en 2, 3 ou plus. — Seules les formes bien
caractérisées ont été déterminées spécifiquement. — E. vio-
lacea, la plus caractéristique du genre, se tient uniquement
sur la téte des Chironomides. — E. digitalis fut trouvée sur
Cyclops serrulatus ; E. plicatilis sur Tubifex velutinus (1 fois),
mais surtout sur les Tanytarsus et autres Chironomides ;
E. wmbilicata sur les larves de Chironomides ; E. anastatica
sur Cyclops fimbriatus, C. serrulatus, C. viridis ; E. invaginata
sur les Chironomides ; E. l(wusms sur Candom( neglecia,
Cyclops fimbriatus et C. serrulatus. — E. branchiophila, fort
reconnaissable a la dichotomie irréguliere de son pédicelle,
fut constatée, toujours plus petite que le type sur les larves
de Molanna et sur les bouquets de poils préanaux des Tany-
tarsus. Elle n’est indiquée jusqu’a présent que sur les larves
de Phryganes. B. nympharwm est mentionnée par M. Funr-
MANN sans indication de porteur. Enfin des colonies non dé-
terminées spécifiquement étaient fixées sur Cyclops fim-
briatus, Limnicythere Sancti-Patrici, et les Chironomides.

39-42. g. Rhabdostyla. — Nous avons vu qu’il peut passer
au g. Epistylis et qu’il est impossible de distinguer un Epis-
tylis jeune d’un Rhabdostyla. Les Protozoaires de la faune
profonde (Difflugia, Epistylis, Rhabdostyla surtout) manifes-
tent souvent cette méme tendance a la confusion des especes.
R. ovum s’est trouvée fréquemment sur des hotes divers,
C. fimbriatus, C. viridis, Candona candida et neglecta, ot elle
existe parfois en nombre considérable, Cypria ophtalmicd,
Alona affinis, Iiocryptus acutifrons, Canthocamplus échi-
natus, Chironomides. — R. brewvipes, dont le pédicelle varie
dans d’assez grandes limites, fréquente de préférence Cy-
clops fimbriatus, Canthocamptus minutus, Alona affinis et les
Chironomides. — R. inclinans a été vu une fois sur Tubifex.
— Enfin, nous avons trouvé deux fois, a 88 m. et 105 m., un



Rhabdostyla d’espéce nouvelle. Le corps, absolument sphé-
rique, mesure de 24 a 27 p de diamétre ; le bourrelet du
péristome continue les parois du corps et contribue & donner
au tout cette forme sphérique si caractéristique. Le pédicelle
est simple, rigide, tres long, 4 4 5 fois plus que I'animal, lisse
ou strié en travers. Nous n’avons pas voulu créer une espece
sur deux exemplaires, fixés sur Cyclops viridis.

43-45. g. Opercularia. — Plus rare que les 3 genres préecé-
dents ; nous avons trouvé : 0. articulata sur la plaque chiti-
neuse d’une Helobdella stagnalis, 3 52 m. — 0. nutans sur un
Chironomide. — Opercularia sp. sur Cypria ophtalmica.

46. Pyzidium cothurnioides, plus fréquent qu’Opercularia,
se trouve sur Cyclops fimbrialus, viridis, Canthocamptus sta-
phylinus, mais surtout sur Cypria ophtalmica. Un Cyclops
fimbriatus s’est trouvé porter a la fois P. cothurnioides, Rh.
ovum et E. lacustris, tandis qu’ordinairement une seule
espeéce s’installe sur le méme commensal.

47. Cothurniopsis Canthocampti ', que nous avons Créeé,
est trés fréquent sur les diverses espéces de Canthocamptus
ou il se fixe sur la furca, 'abdomen ou les pattes. Un méme
hote en peut porter 8 a 10 exemplaires. Une seule fois, il
s'est rencontré sur C. schmeili, ce qui vient a I'appui de ce
que nous avons dit plus haut. :

48. g. Lagenophrys. — Une petite espéce de ce genre,
demi-sphérique, habite trés fréquemment les valves de Cy-
pria_ophtalmica, beaucoup plus rarement (2 fois) celles de
Candona. Nous en avons trouvé jusqu’a 15 exemplaires sur le
méme hote. Axpr (1912, p. 191, note) met en doute la pré-
sence de L. ampulla sur les Cypris ; notre forme est absolu-
ment circulaire ; ses dimensions 75-80 v, la structure de sa
bouche, tout semble indiquer que nous avons affaire a
L. ampulla et non L. labiata.

49. L. vaginicola. — De beaux exemplaires de cette espéce
ont été étudiés sur les soies furcales de Canth. staphijlinus.
Leurs dimensions étaient un peu inférieures au type,
66 <38 v au lieu de 7042 ..

50. Tokophrya cyclopum. — Cet acinétien vit fixé surtout
sur C. viridis, parfois sur C. fimbriatus, trés rarement sur
Candona neglecta. 11 est parfois en trés grand nombre sur un
méme hote ; un C. wiridis en portait 20 sur une deuxiéme

! Peut étre identique & Gotlwrnia plectostyla Stokes, d’aprés B. PENARD.
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antenne et 35 sur une premiere antenne. Parfois des algues
symbiotiques existent dans son intérieur. Le nombre des
faisceaux de tentacules est ordinairement de 2 ; une fois

quatre individus présentaient chacun 4 faisceaux, mais les -

autres caracteres excluaient 7. quadripartita, espéce a la-
quelle nous avons pensé tout d’abord.

51. Acineta tuberosa, trouvée a 3 reprises sur Cantho-
campius schmeili ne possédait pas le renflement inférieur.
Peut-étre s’agit-il de Acinete elegans Imhof, mais la taille
trés petite nous a fait pencher pour A. iuberosa, déja trouvée
dans notre lac par Goper, a 20 m. de profondeur.

~4. Hydrozoaires. S

La présence d'une hydre rose de petite taille dans les
profondeurs des lacs est déja indiquée par ForeL et DupLis-
s1s (1904), entre 200 et 300 m. Outre le Léman, ils la signa-
lent encore dans les lacs de Neuchatel, Bienne, Joux, Brenets,
Zurich, Constance, etc. Zscuokkr I’a retrouvée a 35 et 45 m.
dans le lac des Quatre-Cantons, et von Horstex a 35 m. dans
le lac de Thoune. Les recherches de Brauger ont établi que
cette Hydra rubra n’était qu'une variété de H. vulgaris Pall,
distinguée du type par des bras trés courts, une taille plus
petite, une couleur plus pale ; on n’a jamais observé, dans
ces hydres de la profondeur, la formation de produits sexuels
et le bourgeonnement semble étre l'unique mode de multi-
plieation.

Nous avons trouvé Hydrae vulgaris Pall a 12 m., 22 m.,
30 m., 41 m. sur la Motte, devant Neuchatel et Serrieres,
toujours en un petit nombre d’individus. M. Fuarvany l’a
aussi recueillie a 54 m. Elle est toutefois beaucoup plus ré-
pandue que ces chiffres semblent l'indiquer, mais toujours
disséminée. Nous avons constaté, d'une maniére indirecte,
sa présence a 41 m., 45 m. et 67 m. En effet, un Turbellaire,
Microstoma lineare, grand destructeur d’hydres, n’en assi-
mile pas les nématoblastes ; ceux-ci émigrent a la surface du
Turbellaire ou ils fonctionnent comme sur: leur possesseur
légitime. De la présence de Microstoma lineare munis de
nématoblastes aux profondeurs ci-dessus, on peut donc con-
clure a la présence d’Hydra vulgaris a ces stations.

Hydra vulgaris est cosmopolite ; la station la plus pro-
fonde indiquée est celle du lac Majeur a 350 m.



5. Turbellaires '.

Le mérite d’avoir attiré I'attention des zoologistes sur ce
groupe qui joue dans la biologie profonde un réle important
échoit & Forer qui trouve dés 1869 une riche faune de ces
animaux dans la profondeur du Léman. Dupressis et vox
Grarr étudient les matériaux de Forer, tout en se livrant
de leur coté a des recherches suivies. En 1894, FunrMANN
ouvre <« une nouvelle époque », suivant le mot de vox Hox-
STEN, dans I’étude de ces vers en découvrant 39 espéces dans
les environs de Bale. Plus tard Vorz, SteinMany, von Hor-
STEN, KELLER continuent cette série de recherches d’une
fagon si magistrale qu’aujourd’hui la faune turbellarienne
suisse est I'une des mieux connues du monde.

Dans notre lac, les Turbellaires ont été étudiés par Du-
PLESSIS, par VoLrz qui en cite 18 espéces, par FUHRMANN
qui décrit le curieux Trigonostomum neocomense. Les trés
nombreuses especes que nous avons trouvées font du lac de
Neuchatel la station la plus riche de Suisse et peut-étre du
monde entier. Elles appartiennent aux Triclades (1 espéce),
aux Rhabdoceles (26 espéces) et aux Alleeocceles (2 espéces).

A cette liste on pourrait joindre encore Stenostomum wuni-
color O. Schm. et le mystérieux Phonorhynchus lemanus (Du-
plessis) cités tous deux par DupLEssIs.

La faune suisse, d’apres von HorsTen, compte 66 espéces
certaines de Rhabdoceles (et Alloceles) réparties en 25
genres, auxquelles il faut ajouter nos 7 espéces nouvelles
pour la Suisse avec le genre Prowvortexz. Nous avons donec :

Faunes: A. suisse  B. du lac  C. profonde Rapports: B: A G:A C:B
genres 206 19 15 739, 650/, 909/,
especes 73 36 28 509/, 3894, 779/,

Les coefficients génériques, dont nous verrons plus tard
I'importance, sont respectivement 0,35, 0,53 et 0,61.

Ainsi qu’il ressort des chiffres du tableau, on constate
que le nombre d’espéces diminue avec la profondeur.

Au-dessous de 10 m. — 29 especes  Au-dessous de' 70 m. — 14 espécés
» 20m. — 27 » » 8 m. —12 »
» 30m. —21 » » 10 m. — 11  »
» 40m. —17 » P » 120 m. — 6 »
» 60m. — 15 » ) 130 m. — 6 »
I Déterminés par M. le prof. Fuhrmann. Les espéces nouvelles seront décrites

ultérieurement dans la Revue suwisse de zoologie.



Turbellaires Prof. ! Dr. | Ind, | Nouveaux Districts
A lac suisse prof.
. 1 ‘ 1

1. Dendrocoelwin lactewm (Miiller) | 20-139 i"’"f [c. 0 | partout
2. Stenostomuim leucops, (Ant. Duj.) 53 | 1 1 r | ‘ | #
3. Microstomwm lineare, (Miiller) | 30-120 ;~17 [ c S R S
4. Macrostomuwm appendiculatwm, ‘ (s} “ 1

(0. Fab.) 00 111 [ 1
5. Provhynchus stagnalis, M. Schultze | 23-120 | 3 l, r | | I, 11
6. Provortex lacustris, n. sp. Fuhrm.| 23-30 [ 9 | 6 |- ||| II
7. Dalyellia armigera, (0. Schm.) 3540 | 2 | 2. | J-{ 1
8. » fusca, (Fuhrm.) 400 |4 |1 - +-11
9. Phaenocora clavigera, v. Hofst. 30-33 | 2 (8 [ 11
10. Opistomuwm pallidum, O. Schm. 40 |1 1 ] S
145 » lacustris, n. sp. Fuhrm. | 30-120 | 5 | 5 |-} ||} L 1L, VII
12. Olisthanella nassonoffi, L. Graf. 30 i B S S i
13 » truncula, (0. Schm.) 23 AR fey 11
14. Rynchomesostoma rostratwm, (Miller) | 34-72 L33 +1 | ‘ I, 11, V11l
15. Castrada segnis, (Fuhrm.) 20 LA |4 {1 1L
16. D) spanulosa, v. Hofsten | 3574 | 4 £ TEG R I, 11, 111
k7 » monardi, n. sp. Fuhrm. | 45444 | 7 fa e~} |- {=}=| LILIV,V
18. » quadridentata, v. Hofst. | 30 |4 | 1 [-}] | 11
19. » tridentata, n. sp. Fuhrm. | 35-104 | 6 |a c.|- |-|- |- 11, 111
20. » viridis, Volz. ‘ 20 i 1 1 [ | ."r‘ I
9. » armata, (Fuhrm.) TR ‘ - I
22. Mesostoma monorehis, n.sp. Fuhrm. | 65 il e R ]
923. » lingua, (Abildg) | 12-133 (RS Fel VT VI
24. » chrenberygi, Focke J 84-133 | 6 | ¢ | I, VII
25. Aevovhynchus neocomense, Fuhrm. | 30-133 ‘ Ly | 111, VI
26. » lacustiris, n. sp. l"uln‘m.i 23 |1 ! 2 - ‘—I— | 11
27. Gyratrie hermaphoditus, Ehrb. [ 34120 | 6 | ¢ [ | 1, 1T, 111
28. Plugiostomum lemant, (Dupl.) | 8135 | 59 !e. e partout
29. Otomesostoma awditivin, (l)uples.)} 8144 i 5% e c. | partout sanf V I

89 dragages sur 109 ont livré des Turbellaires. Parmi eux,
19 dragages contenaient chacun 1 espéce.

28 dragages chacun 2 espéces
29 » D B3
10 » » 4 »

4 » » 51 )

3 dragages chacun 6 espéeces

=

1

» » 7 Dl
» » 8 »

* Ces chiffres romains désignent les districts (voir la carte).
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Les Turbellaires se rencontrent donc beaucoup plus sou-
vent de compagnie qu’isolés. Ainsi :

Plagiostornum -|- Otomes 36 [ois Otomes |- Dendr. 4 fois
Plag. 4 Otom. -} Dendr. 18 fois Otom. -}- Plag. |- Acror. 4 fois
Plag. -}- Dendr. 14 fois ete.

1. Dendroccelum lactewm. — Cette espéce cosmopolite,
toujours trés abondante, descend régulierement dans la pro-
fondeur. Elle s’y est trouvée notamment au Léman (125 m.),
mais en petites cités sporadiques, dans les lacs de Zurich,
Brienz, Thoune (40 m.), Wallenstadt (90 m.), Constance (200 m.),
Majeur (90 m.), Garda, Lugano (180 m.), Quatre-Cantons (214
m.), Vetter (120 m.)'. Mais partout elle offre le méme carac-
tere sporadique, d’apres ZscuHokke du moins. Tout autre est
sa répartition dans notre lac; elle s’y trouve dans tous les
points parfois en nombre trés considérable comme il est
advenu dans les dragages du cone de I’Areuse. Quoique sa
fréquence soit un peu inférieure a celle de P. lemani ou de
0. auditivum, elle est I'espece la plus abondante du lac. Il
s’agit surtout de la variété bathycola, quoique souvent les
caractéres distinctifs en soient fort peu tranchés. — D. lac-
ieum, d’aprés STOPPENBRINCK, pond ses ceufs en hiver ;
cependant, nous avons trouvé des jeunes au mois de mars,
juin, juillet, septembre, novembre, a peu prés durant toute
P’année. Le cycle de reproduction n’est done pas si rigoureux
ou semble troublé par les conditions abyssales de tempéra--
ture.

Nous donnons ici, comme nous le ferons pour d’autres
groupes, une statistique montrant pour chaque zone de 20 m.
le nombre de dragages ou ces bétes ont été trouvées et le
rapport de ce nombre a celui des dragages effectués dans la
zone.

Cette statistique prendrait plus de valeur si elle s’appuyait
sur un nombre plus grand de dragages. Cependant, quelque
incompléte qu’elle soit, elle peut servir a des constatations
intéressantes. On voit ainsi que le maximum de fréquence
pour D. lactewm est a 100-120 m., ce qui montre bien pour
I’'espece une parfaite adaptation a la profondeur.

1 it Neuchatel, naturellement. Nous ne répétons pas, dans ces notices, les
données fournies par les tableaux d'ensemblet cette remarque faite une fois
pour loutes.
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\ | 0—30m | 20—40m | 0—B0m | 60—80m

D. lacteuwn . — — | 9dr. 419/, | 6 dr. 269/, |14 dr. 569,

P. lemani 5 dr. 629/, |11 dr. 509/, | 10 dr. 439/, | 14 dr. 449/,

0. auditivum . | 5 dr. 629/, |11 dr. 509/, [ 11 dr. 479/, | 11 dr. 449/,
i

‘ | 80—I0m | 100—I20m. m—Mm“

|

D. lactewm . . | 4 dr.33%, | 6dr. 669/ | 5 dr. 50 %%

P. lemmant . . 7 dr. 589/, | 7 dr. 779/ . 5 dr. 509,

0. auditivum . | 8 dr. 669, | 2 dr. 229, | 5 dr. 509/,
| /10 | ) /

2. Stenostomum leucops appartient au deuxieme groupe
biologique de vox HorstEN, c'est-a-dire aux especes litto-
rales descendant occasionnellement dans la profondeur. Elle
marque une légére préférence pour la vase, mais vit aussi
parmi les plantes. Cosmopolite, elle est répandue en Europe,
en Amérique et fréquente méme les eaux saumatres. En
Suisse, on la signale dans le littoral et la profondeur (150 m.)
du Léman, dans les mares et les étangs du canton de Vaud,
le Loclat, les marais de Pouillerel, les environs de Bile, les
lacs de Thoune (100 m.) et de Brienz. L’observation de
DupLessis qu'elle est abondante dans la profondeur n’est
confirmée par aucun autre auteur.

3. Microstomum lineare occupe parmi nos Turbellaires le
quatriéme rang pour la fréquence. Les exemplaires trouvés
sont tantot aveugles, tantot munis de taches pigmentaires
plus ou moins développées ; leurs colonies comptent ordinai-
rement 4 individus, plus rarement 2. Parfois des némato-
blastes, indiquant que I’animal s’est nourri d’hydres, sont
installés a sa surface et nous avons tiré parti de cette remar-
que a propos des Hydrozoaires. Enfin nous avons trouvé a
son intérieur des Cypria et Diaptomus dont il avait fait sa
nourriture. D’aprés vox Hoxsten, M. lineare établit le pas-
sage entre les espéces purement limicoles et celles qui vivent
parmi les plantes, mais il fréquenterait plus volontiers la
vase que les végétaux. — Nous avons trouvé I'espece 3 fois
dans la zone de 20-40 m. (14 %), 7 fois dans celle de 40 a
60 m. (30 %), 4 fois de 60-80 m. (16 %), une fois a 84 m. et
2 fois de 100 a 120 m. Cosmopolite, elle fréquente les eaux
douces et salées, est trés répandue en Suisse et fut trouvée
dans la profondeur des lacs Léman (150 m.), Quatre-Cantons
(83 m.), Majeur (17 m.).

i
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4. Macrostomwm appendiculatum (— hystriz), répandu
dans les eaux douces ou salées, est toutefois exceptionnel
dans la profondeur, car il vit de préférence parmi les VEégé-
taux. On ne I'a trouvé que dans le Léman (150 m.) et le lac
de Brienz (100 m.).

5. Prorvhynchus stagnalis,” une des espéces du deuxieéme
groupe de vox HorsteN, est purement limicole et par con-
séquent est plus exposé que les espéces phytophiles a se ren-
contrer dans la profondeur ; cependant cette espéce marque
une préférence pour les étangs et les mares. Elle est cosmo-
polite, connue en Europe, Amérique, en maints endroits
suisses ; dans la profondeur, elle n’est mentionnée qu’au
Léman a 60 m.

6. Provortex lacustris. — Le lac de Neuchatel a déja fourni
a la faune suisse un représentant d’un genre jusqu’ici exclu-
sivement marin, I'Acrorhynchus (= Trigonostorum) meoco-
mense, décrit en 1903 par Fumrmann. Nos péches ont livré
plusieurs exemplaires d’'un Turbellaire fort curieux, trés
petit (0™™,7), semblable a un gros infusoire. Etudié par
M. le professeur Fumrmany, il a été placé dans le genre
Provortex de Grar, qui compte 5 espéces certaines ré-
pandues surtout dans I’Atlantique nord. Une autre espéce,
P. sphagnorum — Pilgramilla s., a été trouvée en Bohéme par
SeExErA. — Notons ici quil est trop tot pour attribuer a Tes-
péce, comme on l'a fait pour tant d’autres au su de leur
parenté marine, un habitat strictement profond. Nous essaye-
rons de démontrer plus loin que les facteurs qui permettent
a une espéce la pénétration et I’habitat dans les profondeurs
doivent étre cherchés non pas dans l'origine et Ihistoire de
'espéce, mais bien dans ses meeurs, son régime alimentaire,
sa préférence pour les eaux pures richement oxygénées.

7. Dalyellia armigera, moins fréquente parmi les plantes
que dans la vase, est connue en Europe septentrionale, aux
environs de Genéve et de Bale, dans les mares de Pouillerel,
etc. D’aprés von HorsteN, elle serait trés répandue mais peu
abondante, d’ott la difficulté de la trouver. Deux exemplaires
a 35 et 40 m. établissent que, comme la plupart des espéces
aimant la vase, elle peut descendre dans les zones semi-pro-
fondes.

8. Dalyellia fusca, espéce créée par Fumrmany, est si
proche de D. armigera que vox HorsTex a cru devoir les
réunir. Une nouvelle étude entreprise sur un exemplaire
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frouvé a 40 m. prouve que D. fusca doit étre rétablie au rang
d’espece. Les seules stations en sont les environs de Bale et
notre lac.

9. Phaenocora clavigera est une espéce limicole fréquente
dans le littoral des lacs d’ou elle peut descendre dans la pro-
fondeur ainsi que le témoigne vox Horsten (15 m. dans le
lac de Brienz). Elle y est toutefois exceptionnelle. On la con-
nait en Suisse des environs de Bale, des mares de Pouillerel.
Ailleurs sa présence est sujette a caution. L’un des deux
exemplaires était infecté d’une Grégarine nouvelle et pré-
sentait des déformations parasitaires qui ont empéché sa
détermination spécifique.

10. Opistomwm pallidum, rentrant dans la premiere caté-
gorie de von Horsren, est décrite ainsi par cet auteur :
« Seltene Art, schon am Ende des Winters auftretend und in
spiter austrocknenden, mit faulendem Laub gefiillten Tiim-
peln lebend. » Sa présence dans la profondeur est donc une
étrangeté ; il en faut conclure que son habitat n’est pas aussi
strictement limité que von Horstex veut bien le croire.

11. Opistomum lacustris est un de nos Rhabdoceles les
plus fréquents, car 5 péches a 30, 35, 40, 103 et 120 m. I'ont
contenu. Il semble donc fort bien adapté a la profondeur.

12. Olisthanella nassonoffi. — Les 4 especes de ce genre
citées en Suisse paraissent, a 'exception de 0. truncule, dou-
teuses ou incertaines a von Horsten. 0. nassonoffi, jamais
trouvée en Suisse ou dans la faune profonde avant nos re-
cherches, est une espece limicole mentionnée en Russie et
au Danemark.

13. Olisthanella truncula a déja été trouvée dans la pro-
fondeur du Léman (45 m.) et du lac de Neuchatel (DurLEs-
s1s), les environs de Bile et peut-étre le Bodan (160 m.). Elle
vit isolément dans la vase, le littoral des lacs, et est connue
en Europe centrale et orientale.

14. Rynchomesosioma rostratum, disséminée sur tout le
territoire suisse, vit parmi les plantes, plus rarement dans la
vase. Elle est signalée dans la profondeur du Léman (45 m.)
et dans celle du lac d’Annecy. Notre trouvaille a 72 m. établit
son record de profondeur. L’exemplaire trouvé était dépourvu
de pigment, avait les yeux réduits, preuve d'une adaptation
a la vie abyssale.
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15-21. Castrada. — Ce genre polymorphe nous a fourni
toute une série de formes dont quelques-unes a 84 m., 120 m.,
183 m., trop jeunes, n’ont pu étre déterminées.

Castrada segmis, connu jusqu’ici seulement dans les envi-
rons de Bale, ne parait fréquenter quexceptionnellement les
profondeurs. — C. wiridis, qui vit d’ordinaire parmi les
plantes, est dans le méme cas ; du reste ces 2 espéces ont été
trouvées a 20 m. ol la végétation n’est pas exclue. — (. spi-
nulosa et C. quadridentata manquent d’ordinaire dans le lit-
toral et semblent caractériser, d’aprés von Horsrtey, le fond
des grands lacs. Ils doivent, toujours d’aprés cet auteur, étre
comptés parmi les anciens habitants d’eau douce, d’origine
non glaciaire. Le premier n’est connu quen Suisse, dans les
lacs Majeur (8-40 m.), de Brienz (10-35 m.) et de Thoune
(60-70 m.). Le second est cité dans ces deux derniers lacs,
dans le Léman et en Suéde. — (. armata vit d’ordinaire
parmi les plantes, exceptionnellement dans la vase. Il était
déja connu des littoraux de notre lac et du lac de Joux, des
environs de Béale. — C. monardi est I'espéce la plus abon-
dante ; trés proche de C. spinulosa, elle s’en distingue par
une forme tout autre du pénis, offre le méme genre de
vie et doit avoir la méme origine. — C. tridentata est égale-
ment voisin de C. quadridentata ; il est, apres le C. monardi,
le plus fréquent de nos Typhoplanides. :

22. Mesosioma monorchis, trouvé a 65 m., est une curieuse
espéce de ce genre ftrés caractérisée par I'union des deux
testicules qui forment une coupole au-dessus de lintestin.

23. Mesostoma lingua, un des Rhabdocéles les plus fré-
quents en Suisse, habite les étangs, les littoraux des lacs,
tantot parmi les plantes, tantot dans la vase. Il est cité dans
I'Europe centrale et septentrionale et s’avance jusqu’en Asie.
Citons sa présence a 70 m. dans le Léman, a 40 m. dans le
lac de Thoune, dépassées toutes deux par celle 2 133 m. dans
notre lac.

24. Mesostoma ehrenbergi, répandu dans toute IPEurope
et dans ’Amérique du nord, offre le méme genre de vie que
I'espéce précédente. Il est connu dans la profondeur du Lé-
man (60 m.). Dans notre lac, il parait fréquenter surtout les
grandes profondeurs, tandis que son congénére habite indis-
tinctement toutes les zones ; c’est ce que prouvent nos ftrou-
vailles.
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M. lingua, 12 m., 16 m., 17 m., 60 m., 103 m., 112 m., 120 m.
et 133 m.
M. ehrenbergi, 84 m., 103 m., 105 m., 110 m., 112 m., 133 m.

25. Acrorhynchus neocomense. — FunrmanN décrivit en
1903 son Hyporhynchus neocomense, placé plus tard dans le
g. Trigonostomum, puis tout récemment attribué par cet au-
teur au g. Acrorhynchus. Ce genre, a l'exception de cette
espece et de la suivante, est uniquement marin et comprend
6 especes répandues dans le littoral de I’Atlantique et des
mers attenantes. A. neocomense fut trouvé d’abord dans notre
lac a 53 et 120 m., puis découvert par von Horstex dans
le lac Majeur a 30-40 m. D’aprés ce dernier auteur, il appar-
tient aux espeéces caractéristiques du limon des grands lacs et
au méme groupe géographique que les Alloceles. Remarquons
toutefois qu’il est fort disséminé dans notre lac, quiil ne se
rencontre qu’en individus isolés et que le terme de caracté-
ristique implique I'idée de fréquence.

26. Acrorhynchus lacustris est nouveau pour la science.
— Un autre individu du méme genre, malheureusement trop
jeune pour étre étudié, appartient peut-étre a une troisieme
espece.

27. Gyratriz hermaphroditus est une espece tres fréquente
dans les eaux persistantes, les rivages des lacs, parmi les
plantes ou dans la vase. Elle est rare dans la profondeur et
n'a été trouvée que dans le Léman (60 m.) et le Ceresio
(70 m.). Les notes de M. le prof. Funrmany la mentionnent
dans 5 dragages de 40 a 120 m., sa station la plus profonde
trouvée. Mais elle semble étre devenue plus rare dans les
fonds de notre lac, car nous ne ’avons trouvée que deux fois,
a 28 et 34 m. — Trés commune en Suisse, surtout dans les
hauts lacs alpins, elle est connue en outre en Europe, Asie,
Afrique, Amérique.

28. Plagiostomum lemani, le plus répandu sinon le plus
abondant de nos Turbellaires, habite presque exclusivement
le fond des grands lacs du versant nord des Alpes. Il est
toutefois téméraire de dire avec Zscmokke qu’il augmente
en nombre avec la profondeur ; la statistique dressée a pro-
pos de D. lactewm montre qu’il fréquente presque également
toutes les zones du lac. Cependant, il évite a peu prés com-
plétement, comme toutes les espéces caractéristiques du fond,
le cone de 1’Areuse ot nous n’en avons trouvé que 2 exem-
plaires fortement pigmentés. Outre les grands lacs (Léman
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300 m., Annecy 60 m., Bourget 50 m., Zurich, Quatre-Cantons
214 m., Constance 200 m., Bienne 40 m., Brienz et Thoune
100 m., Zoug 200 m., Joux 25 m., Starnberg, Vetter), il fré-
quente aussi les anciens bras du Rhin prés de Bale, mais
manque totalement au sud des Alpes. Bien loin d’étre res-
treint a la profondeur, il habite aussi le littoral ; Exyan dit
a ce sujet: « Da die Art... in so geringer Tiefe wie 1-4 m.
angetroffen worden ist..., kann das Meiden des eigentlichen
Uferwassers im Vetter nicht von den Temperaturverhiltnis-
sen desselben abhiéingen, sondern muss auf die Wirkungen
der Brandungen zuriickzufiihren sein.> En outre cet auteur,
contrairement a vox Horsten, constate que P. lemani fré-
quente aussi bien le sable que le limon ; sa présence a la °
Motte confirme cette constatation. Toutefois nous nions qu’il
y ait incompatibilité entre ces habitats. Les détritus trop
abondants, les eaux souillées sont pour son existence d’un
plus grand effet que la grosseur des grains du limon, et les
especes sont plus sensibles aux conditions chimiques du mi-
lieu qu’a sa conformation mécanique.

29. Otomesostoma auditivwm partage avec P. lemani la
gloire de caractériser la faune turbellarienne des grands
fonds. Comme lui, il habite le fond du Léman, des lacs de
Neuchatel, Bienne, Zurich, Quatre-Cantons, Bodan, Brienz,
Thoune, posséde une répartition nord et centre-européenne ;
- mais a sa différence, il a aussi été trouvé au sud des Alpes.
Pas plus que P. lemani il n’est une espéce sténobathe, comme
le démontre la statistique citée plus haut. Il évite enfin le
cone de I’Areuse.

Forer et DurLessts en ont vu, en tous temps, des indi-
vidus adultes ; tel n’a pas été notre cas. Sur les 200 exem-
plaires trouvés, 8 seulement étaient adultes et furent trouvés
a 22, 26, 83, 35, 44 et 45 m., donc toujours a des profondeurs
faibles. Ce fait semble indiquer pour 0. auditivum une adap-
tation incompléte a la profondeur ; peut-étre méme les indi-
vidus trouvés dans les grands fonds sont-ils descendus des
zones semi-profondes.

Remarques sur les Turbellaires.

Ainsi que le tableau général le témoigne, 12 espéces n’ont
été trouvées qu'une seule fois et 8 en un seul exemplaire.
Déja von Horsren, dans sa belle liste de Turbellaires pro-
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fonds des lacs de Brienz et de Thoune, a fait la méme cons-
tatation, car 9 de ces espéces ne se trouvérent qu'en une
station et 3 autres dans 2 ou 3 seulement. Ainsi les Rhab-
doceles, sauf toutefois les 4 ou 5 espéces qui viennent en tete
de liste, et sauf en quelques endroits privilégiés (par exemple
devant le Seyon a 30 et 40 m.) sont fort rares et seulement
en individus isolés dans les zones profondes de notre lac.
En rapprochant cette remarque du fait que trés peu d’espéces
dans notre lac n’ont été trouvées que dans le littoral, on ne
peut s’empécher de conclure que toutes — a T'exception de
celles qui sont liées, par leur régime, a la présence de vége-
taux vivants ou qui vivent en symbiose avec des algues —
peuvent descendre dans la profondeur.

Von Horstex a divisé les Rhabdocéles en 3 catégories
cecologiques. Ceux de la premiére, vivant dans les eaux tem-
poraires, n’habitent ni le littoral ni la profondeur des lacs.
(Opistomum pallidum constitue ici une remarquable excep-
tion ou doit étre retiré de ce premier groupe.) Ceux de la
deuxiéme catégorie qui vivent parmi les plantes sont présents
dans le littoral, exceptionnels dans la zone semi-profonde
(Macrostoma appendiculatum, Castrada segnis, C. viridis) ;
mais ceux qui vivent indifféremment parmi les plantes ou
dans la vase, ou ceux qui sont limités a la vase se trouvent
tous ou presque tous dans la profondeur d’'un lac ou d’un
autre. Citons : D. armigera, G. hermaphroditus, M. lingua,
R. rostratum, S. leucops, P. stagnalis, P. clavigera, O. trumn-
cula, 0. nassonoffi, C. armata. Enfin le troisiéme groupe com-
prend les espéces absentes des étangs et des littoraux a vége-
taux et qui sont naturellement toutes présentes dans la pro-
fondeur (P. lemani, O. auditivum, C. spinulosa, C. quadri-
dentata, A. neocomense). Ainsi. apparait nettement que les
nécessités alimentaires sont pour les especes les conditions
essentielles qui réglent leur distribution verticale dans les
bassins de nos lacs.

Quant a l'origine de quelques-unes de ces espéces, et spé-
cialement de P. lemani et 0. auditivum, on sait les discus-
sions nombreuses qu’elle a soulevées. Ces genres habitant la
mer, on était conduit, par un postulat tout naturel quoique
non démontré, a assigner a ces deux ‘espéces une proche
origine marine. Ce fait rapproché de leur prétendue sténo-
thermie d’eau froide — qui, d’aprés von HorsteN, est loin
d’étre prononcée <« eine vorliebe fiir kaltes Wasser ist hier
nicht nachgewiesen worden ; ..nur sehr schwach steno-
therm... si meiden nur sehr stark erwidrmtes Wasser », a sug-
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géré a Zscuokke l'idée que l'immigration dans les eaux
douces a eu lieu a I’époque glaciaire ou a sa cessation. Les
trés abondantes eaux douces qui résultaient de la fonte des
glaces ont du, en effet, dessaler 1’eau des Océans et les
recherches de Prrsexeer montrent précisément que la péné-
tration des faunes marines dans les eaux douces s’accomplit
de préférence dans ces conditions. Mais vox HorsTeEN remar-
que d’autre part: 1° que la parenté du Plagiostome et de
I'Otomesostome avec les espéces marines est loin d’étre aussi
rapprochée qu’on le dit ordinairement, ce qui implique encore
le postulat non démontré que toutes les especes évoluent
avec la méme vitesse. L’on sait en outre combien rapidement
varient des espéces marines que I'on adapte expérimentale-
ment a I'eau douce ; 2° que parmi les espéces marines de
Plagiostomes, 3 seulement fréquentent les mers du Nord et
que le centre de dispersion de ce genre doit se trouver plus
au sud ; 3° qu'aucune de ces deux espéces n'est strictement
sténobathe profonde ou sténotherme d’eau froide ; 4° qu’Oto-
mesostoma n’a été trouvé que 3 fois dans les hauts lacs et
que Plagiostomum ne 1’a jamais été. De tous ces arguments,
voN HorsteENn conclut & ce que I’abandon des mers par les
anceétres de ces deux espeéces (auxquelles on peut joindre
Acrorhynchus et Provortex) a eu lieu, comme pour les Cythe-
ridées, avant I’époque glaciaire.

La question de I'origine des Turbellaires reste donc en
Suspens ; pour qu'une espéce marine soit arrivée depuis peu
dans nos eaux douces, elle doit satisfaire, nous semble-t-il,
aux conditions suivantes : 1° faible aire de répartition ;
2° trés proche parenté avec les espéces marines ; 3° pré-
sence de I'espéce dans les eaux salées ou saumatres. Or nos
Turbellaires sont loin de satisfaire entierement a ces condi-
tions.

Comparaison des faunes turbellariennes profondes
de notre lac et des autres lacs suisses.

Notre lac avec ses 29 espéces profondes et ses 8 espéces
littorales est donc la station la plus riche de toute la Suisse et
peut-étre du monde entier. Le Léman contient en effet 24
especes profondes, dont 4 douteuses. Des 20 espéces res-
tantes ’, -14 sont communes aux deux lacs. C’est : D. lacteum,

! D’aprés ZSCHOKKE p. 170. — D’aprés von Horstex, il n’y aurait dans la
profondeur du Léman que 13 Rhabdoceles.
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S. leucops, M. lineare, M. appendiculatum, P. stagnalis,
0. truncula, R. rostratum, C. spinulosa, C. viridis, M. lingua,
M. ehrenbergi, G. hermaphroditus, P. lemani, 0. auditivun.

Le lac des Quatre-Cantons ne posséde qu'une faune trés
pauvre ou plutét mal connue. Quatre espéeces seulement, les
plus communes partout, y existent: M. lineare, P. lemant,
0. auditivum, D. lactewm.

Egalement insuffisamment connu est le lac de Lugano qui
n’a livré qu'un Rhabdocéle déterminé, G. hermaphroditus, et
3 Triclades : D. lacteum, P. alpina, P. wigra. Le Léman pos-
sede le deuxiéme, le Vetter le troisiéme.

Par contre les lacs de Brienz et de Thoune ont livré a
von HorsteN 15 espéces profondes parmi lesquelles S. agile,
S. elongatum, C. lanceola, L. minuta, D. cuspidata, C. iruncaie
n’ont pas été retrouvées ni dans notre lac ni, a peu de chose
pres, dans le Léman.

Le Vetter a fourni Castrada lanceola, P. lemani, 0. au-
ditivum, D. lacteum et punctatwm, P. nigra et Planaria sp. dont
la premiére et les 3 derniéres sont absentes de notre lac.

Ainsi D.. lacteum est la seule espéce commune a tous ces
lacs. 0. auditivum et P. lemani ne manquent qu'au Ceresio.
M. lineare fréquente quatre de ces lacs. Quant aux autres
espéces, elles sont ou spéciales a un lac, ou n’en habitent que
deux.

Ces comparaisons sont résumées dans le tableau suivant,
ou, a Iintersection d’une ligne horizontale et d’une verticale
se trouve le nombre d’especes communes aux deux lacs.

Léman Neuchatel Quatre-Cant. Br. Th.  Lugano Vetter
[Beman =% 20 14 4 i 3 3
Neuchatel . . 29 4 9 9 3
Quatre-Cantons . A 4 1 3
Brienz et Thoune 15 | 5]
Lugano : / 2
Vetterieas aalien - 6
Espéces particul. 5 14 0 5 0 1

6. Cestodes.

Forer (1884) cite deux especes de ce groupe pouvant
exister a 1’état libre dans nos lacs : Ligula simplicissima Rud.
et Caryophylleus laticeps (Pall) = mutabilis Rud. Nous
n’avons trouvé que cette derniére espéce, assez abondam-
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ment, dans 10 dragages a 44, 45, 50, 51, 60, 60, 65, 72, 84 et
144 m., tantot libre, vivante ou morte, tantot a Iintérieur de
Tubifex velutinus et T. hammoniensis. ZscHOKKE en a trouvé
aussi plusieurs exemplaires a 35 m. parmi des débris d’Oli-
gocheétes, et FeaLvmany la signale a 60 et 70 m.

A titre de renseignement sur les espéces que ce parasite
fréquente de preierence établissons la liste des Oligocheétes
dans les dragages ou il s’est trouvé :

4% m. T. hammoniensis, tubifex, velutinus.

Ao m. T. hammoniensis, velutinus, S. heringianus.

5l m. T. hammoniensis, velutinus.

60 m. T. hammoniensis, velutinus, feroz.

60 et 65 m. 7. h(nnmonzensw velutinus.

72 m. T. hammoniensis, velutmus ferox. Stylaria lacustris.
144 m. T. tubifex, hammomenszs, velutinus. Si. lacustris.
ol et 84 m. Oligochétes non recueillis.

Les seules formes communes a tous ces dragages étant
T. hammoniensis et T. velutinus, on en conclut que ces deux
especes sont les hotes préférés de C. laticeps.

7. Rotateurs.

Zscuoxke (1911) déplore que les Rotateurs profonds des
lacs aient été jusqu’ici si peu étudiés. « Die systematische und
faunistische Feststellung der profund in den Alpenrandseen
lebenden Rédertierchen bleibt vorlaiifig ein Wunsch. » Il
tient comme trés probable la découverte de nombreux Rota-
teurs profonds, comme Murray l’a montré dans les lochs
écossais. Mais, ajoute-t-il, «typische Formen fanden sich
nicht ; alle gesammelten Arten waren gemeine und weiter-
breitete Bewohner des Litorals ». Réunissant les données a
lui connues, ZscHokke cite 16 especes, provenant presque
toutes du Loch Ness. Des lacs suisses sont cités : Floscularia
ornata et I'. proboscidea du Léman et du lac d’Annecy. Philo-
dina aculeata du lac Majeur, Rotifer sp. du lac de Lugano et
du lac Majeur, et Proales sp. du Ceresio. Ni ZSCHOKKE, ni
voN Horsten, ni Exkmaxn n’en mentionnent dans les lacs
qu’ils ont étudiés.

Cette rareté des trouvailles s’explique, croyons-nous, par
I'insuffisance des méthodes de recherches ; fort petits, peu
mobiles, les Rotateurs du fond passent souvent inapercus
sans I'emploi du microscope binoculaire qui est indispensable.
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Grace a lui, nous avons pu en recueillir quelques-uns, mais
seulement dans les derniers dragages, alors que notre atten-
tion fut éveillée par la premiere découverte.

Les Rotateurs du lac ont été étudiés par Funrmanx (19
espéces du plankton) et Trrtsaup (22 especes littorales et
6 espéces profondes) ; d’aprés ce dernier auteur, 47 especes
fréquentent notre lac, auxquelles on doit ajouter deux espeéces
trouvées par nous-mémes. Si nous comparons la faune rotato-
rienne du canton, du lac et de la profondeur, nous obtenons
le tableau sulvant.

A. suisse B: lac C. prof. apports:  B: A Cla A (B4
DYSEe e SR 3D 9 440/, 129/, 289/,
esp. 311 49 11 46/, 40/, 922 0/(0

Les coefficients génériques des 3 faunes sont respective-
ment 0,23, — 0,65, — 0,82. Ici encore leur valeur augmente
a4 mesure que les conditions du milieu sont plus uniformes.

Le 9 % des Rotateurs du canton, le 22 % de ceux du lac
se sont trouvés dans la profondeur ; cette faible proportion
s’explique par le fait que ces animaux vivent de préférence
dans. les eaux stagnantes et chaudes, chargées de débris orga-
niques, conditions non remplies dans la profondeur. THIf-
pauD remarque toutefois que quelques especes sont adaptées
aux eaux froides et ont leur maximum de fréquence au prin-
temps. Or, deux seulement de ces dernieres, Rotifer vulgaris
et Buchlanis macrura, se sont trouvées dans la profondeur ;
cependant les autres espéces de la faune profonde sont voi-
sines de celles que Tuigrpaup indique.

‘J Rotateurs 3 Prnfundeurs‘;?kaz l Ruteurs
! 1. Philoding maerostyla, Ehrb. { 40im. -} !—"l‘nn-’:lm‘n =
| 2. Rotifer (risccatus, Weber b 9340 | 4 | c. | Tunisaun, MONARD
| 3. Rotifer tardigradus, Ehrb. 193439 | 4 | c. | THIEBAUD, MONARD ‘
%. Rotifer vulgaris, Schrk. 30-73 | 4 | c. | MONARD
5. Callidina progonidia, mihi | 33-135 | 6 ’ ¢. | MONARD
6. Notowmata brachyolu, Eheh. | 20 {1 | — | THigBavn |
7. Diglena foreipata, Ehrb. 30-139 1303 "l'llll"ZlL\l'l)..\l().\’.\ltl)\
8. Awvthiroglena wieinata, (Milne) | 40 1" —{ FUHRMANN
9. Diaschiza gibba, (FEhrb.) [ 40 |1 | — | THIEBAUD .
10. Euchlanis dilata var. macrura, | | |
E (Ehrb.) 144 |1 |1 | MOoNARD

| 11. Colurella, sp. [ 40 1 | — | FUHRMANN
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Ploeosoma hudsoni, trouvé parfois, provient du plankton.

1. Philodina macrostyla habite les mousses, mais surtout
les lacs, les étangs, ou elle subsiste toute I’année, preuve
d’une eurythermie prononcée. Elle est connue déja dans la
profondeur du Loch Ness. Sa présence dans la profondeur est

toutefois occasionnelle ; un seul dragage I'a recueillie
40 m.

2. Rotifer irisecatus habite les mares, les étangs riches
en détritus ; lent et lourd, il nage fort peu et a son maximum
de fréquence en avril et en mai, ce qui indique une espéce
d’eau plutot froide. Dans le canton, il est mentionné dans le
lac. de Saint-Blaise et dans un étang a La Chaux-de-Fonds.
A Pembouchure du Seyon, ou les détritus sont nombreux, il
s’est trouvé avee abondance.

3. Rotifer tardigradus — tardeus. — Encore une espéce
lourde et nonchalante, disséminée un peu partout du prin-
temps en automne. Il semble adapté a la vie profonde, ainsi
que le montre sa présence a 139 m. et le nombre des dragages
ou il s’est trouveé.

4. Rotifer vulgaris, espéce fréquente, se trouve pendant
toute I'année. Les étangs, les mares, mais aussi le littoral des
lacs sont ses aires préférés. Nous en avons recueilli de nom-
breux exemplaires de 0,4 a 0™"5, répondant 4 la deuxiéme
variété de Zacuarias, dans le cone de I’Areuse (3 fois) et
celui du Seyon (1 fois).

5. Callidina progonidia, le plus fréquent de nos Rotateurs,
est une espeéce acclimatée a la profondeur et qui lui semble
spéciale. Elle s’est trouvée a 33 m., 34 m., 35 m., 103 m.,
133 m., 135 m. en individus isolés ; cependant elle doit é&tre
beaucoup plus fréquente, mais sa petite taille et ses habitudes
sédentaires rendent sa.découverte difficile.

6. Notommata brachyota est une forme d’été, trouvée par
Turtsaup dans le port de Neuchatel a 20 m. Elle doit étre
tout exceptionnelle dans la profondeur.

7. Diglena forcipata. — Relativement commune dans tous
les mois de I'année, cette espéce est signalée a Pouillerel et
dans la vieille Thiéle. A 35 m. devant I’Areuse, a 53 m. devant
Neuchatel et 139 m. devant Auvernier, elle s’est trouvée dans
la profondeur, en un exemplaire chaque fois.

8. Arthroglena uncinata (= Diglena uncinata) est le Rota-
teur le plus fréquemment récolté dans le Loch Ness. Une



seule fois & 40 m., dans un dragage fort riche en Rotateurs,
cette espece s’est trouvée dans notre lac.

9. Diaschiza gibba (= D. semiaperta), trés répandue, fré-
quente les lacs, étangs, marécages, du printemps a I'automne.
Un seul dragage a 40 m. la signale dans notre lac. D. senuior
a été trouvée dans les profondeurs du Loch Ness.

10. Euchlanis macrura semble, suivant THIEBAUD, pré-
férer les eaux froides. Une seule fois, a 144 m., elle a été
trouvée dans la faune profonde ; mais cet habitat est sujet
a caution, la trouvaille ayant été faite 15 jours apres le dra-
gage.

11. Colurella sp. — Une espéce de ce genre, C. obtusus
Gosse, est signalée dans la faune profonde du Loch Ness.
Aucun Colurus n’est indiqué dans le lac, mais C. bicuspidaius
et C. obtusus ont été trouvés dans le lac de Saint-Blaise et
dans une mare a Auvernier. Ils aiment les eaux pures ; quel-
ques especes préferent méme les eaux froides.

Le role que jouent les Rotateurs dans la faune profonde
est donc assez minime ; nulle part leur abondance est telle
quelle donne au dragage une physionomie particuliére. Il
s’agit surtout d’espéces répandues partout, eurythermes, des-
cendues a la faveur de circonstances favorables (abondance
de débris végétaux) dans les zones semi-profondes. Seules,
les especes du genre Rotifer et Callidina progowidia semblent
s’étre acclimatées a T’habitat régulier des zones profondes.
Enfin aucune de ces espéces n'est liée a des apparitions sai-
sonnieres.

8. Gastrotriches.

Chaetonotus mazimus Ehrb., cosmopolite, eurytherme, se
nourrissant de débris organiques, devait trouver dans les
abysses des lacs des conditions favorables a son développe-
ment. Cependant sa petite taille I’a fait échapper a la plupart
des observateurs. InuOF le signale & 64 m. dans 1’Achensee,
Voicr a 30 m. dans le Plonersee, Frarvann a 50, 70, 90 et
288 m. dans le lac de Lugano. Ce dernier auteur remarque
avec raison qu’il parait étre sporadique et se trouve de pré-
férence dans les endroits ou les détritus abondent, le lac
d’Agno par exemple. Nous l'avons trouvé 3 fois a 33 m,
73 m., 133 m. devant ’embouchure du Seyon et dans le cone
de I’Areuse, précisément dans les conditions spécifiées par
FEHLMANN.



9. Nématodes.

La trés réguliére présence des Nématodes dans les pro-
fondeurs des lacs est signalée par la plupart des auteurs.
ZscuokkE (1911) les indique comme réguliers mais ses chif-
fres se rapportent a la zone semi-profonde. Les travaux de
HorMANNER, au contraire, montrent que certaines formes
(M. dubia, T. gracilis, T. longicaudatus, I. ignavus, D. stagna-
lis, D. carteri) sont répandues dans le Léman depuis le lit-
toral jusqu’aux profondeurs extrémes, en nombre immense.
Nos observations confirment pleinement ces données ; plus
encore, nous estimons que le nombre des Nématodes vivant
dans les zones profondes dépasse certainement et de beau-
coup celui de tout autre groupe, les Oligochétes compris.

Les Nématodes de notre lac ont été déja étudiés par
Dapay (1911) qui signale 5 espéces récoltées dans les dra-
gages de M. Fuurmann et par HorMANNER qui en cite 24
espéces, dont 16 restreintes au littoral. Notre matériel, déter-
miné par M. le D' SteinNEeR, s’est montré extrémement riche,
et a donné a ce spécialiste la matiére d’un travail important *.
Nous renvoyons a ce travail pour tous les renseignements
systématiques et morphologiques. — Les espéces que nous
avons déterminées nous-méme ont toutes été retrouvées par
M. SteiNERr, & ’exception de Diplogaster rivalis.

A ce tableau, il faut encore ajouter 4 espéces mentionnées
par HorMANNER, mais non retrouvées par nous :

Tripyla filicaudata, de Man, 95 m.
Trilobus pellucidus, Bastian.
Cylindrolaimus lacustris, Hofméanner, 95 m.
Dorylaimus stagnalis, Dujardin.

La faune suisse, d’aprés HormMANNER et MENZEL compte-
rait 78 especes de nématodes libres, mermithides non com-
pris.

A. Faune suisse B. Faune du lac C. Faune profonde Bz (A C: B
genres 925 15 13 600, 520, 871,
especes 78 32 23 4.9, 299, 129/,

Les ceefficients génériques sont respectivement : A, 0,32 —
B. 0,47 — C. 0,56.

1 Bulletin Société neuchdteloise des Sc. nat., 1918, p. 142.
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Nématodes meu“d"“"ll]r ‘lnd 0/, [-Nou. \ Districts
mefres lac | prof.
< { | | |
1. Alaimus primitivus, de Man. 120 E AL ] -+ [
2. Aphanolaimus aquaticus, v. Daday | 33-139 | 4 [ 4 | 4 | [, 11, VII
3. Monohystera paludicola, de Man. 16-135 | 7 9| Vs VL AT VELE
4, » vilyaris, de Man 30-135 (13 e.c. |17 partout
5y, » filiformis, Bastian 3384 [5]ci |6 - 11, V, VIII
6. » dubia, Bitschli 8-139 |20 .r.ﬂ‘_’(i | partout
7. Tripyla papillata, Bitschli 9234120 | 3 [p-ed 4 |- 1T, VIII
- 8. Chromadora bioculata, Schneider [103-135] 2 | 3 1\ 2, |
9. Mononchus macrostonia, Bastian 934 ['2 ¥ |9 VI, VI
10. Ironus ignavus, Bastian 16-135 | 55 |e.c.| 70 | partout
11, Ironusignavusvar colowrus, n, v. Steiner | 60-8 I N I \ +| - | 1, VII, VIII
12. Trilobus graeilis, typica, Bastian 17-88 | 6 [¢c. | 7 11, I, VI
193 » » var. homophysa-
lidis, n. v. St. | 12139 |23 [e. .| 30 | |- [} | 1, LL ¥, VL, VI
14, » » - veallophysis, nv.8t| 33 |44 |4 |5 || 10
15. Cylindrvolainus brachystonia, |
Hofmianner 34139 | 4 | 5 ] 6 |-} 1, IV
16. Diplogaster rivalis, Leydig 52 112 il AL A
17. Plectus pedunculatus, Hofminner | 33-103 | 6.1 7 | 7 G EH 1A
18. »  ectrratus, Bastian 30 e ] ‘ 1
19: »  palustris, de Man 38 |1 “ e V
20. Tylenchus, sp. 84 ASiba S V
21. Dorylaimus carteri, Bastian 35-65 | 2 l 213 .’|‘. \y
29, » fecuwndus Cobb. v. helveticus | l ‘ ‘
v. Steiner | 12-144 |52 /¢.¢.166 |~I=| -} | partout
23. Dorylaimus longicaudatus, Butsehli 1
V. aquatilis, n. v. St. 5373 | 3|6 |4 —— == N VL, VAT
9%, Mermis pachysoma, n. sp. Steiner 45 G e AR L
25 »  aorista, n. sp. Steiner 17 (1) % "| | VI
26. Paramerinis contorta, Linst. 67 LR T = i
‘ v. bathycola, n. v. Steiner (e l
| 27. Paramerimis zschoklet, Schmassmann 45 P e
28. » limmnetica, (v. Daday) 22 Ll é'f" ISRV
99. » annulosa, (v. Daday) | 30-144 i 9 11441 I, 11, TIL, VII
30. » conura (v. Daday) 22 I 1 | Vi
2l » bathybia (v. Daday) 45-72 i 31814 |- 111, V1L, VI
32. » macroposthio n, sp, Steiner | 42 1‘ Il
Sk » austriaca, (Micoletzky)| 72 | 1[4 |1 i‘|‘ VI
34. Bathymermis Fulirmanni, Daday .| 42-103 | 7 | 9 | 9 1 I, Vi
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Le nombre des espéces descend réguliérement & mesure
que la profondeur augmente ; c’est ce que démontre le tableau
suivant :

Jusqu'a 10 m. — 34 especes. Jusquwa 80 m.— 17 especes.
» o 208m. — 33 b » 90 m.— 14 »
» 30 m. — 30 » ». 400 m. — 12 »
» 40 m. — 27 » » 110 m. — 12 »
, » 50 m.— 24 » e 100 Bree =] ()
» 60 m. — 22 » » 130 m. — 10 »
o 70:m. — 20 »

Nous ne pouvons donner ici I'ordre de fréquence ; les
petites espéces recherchées seulement dans les derniers dra-
gages ont fourni des nombres trop faibles. Ainsi les Mono-
hystera, trés fréquents, ont di se trouver dans tous les dra-
gages.

69 dragages sur 78 ont livré des Nématodes, en nombre
trés variable.

6 dragages ont livré chacun 1 espéce

22 » » » 2 especes
19 » » » 3 »

2\‘ N » » 4 »

S » » » 5 »

3 » » » 6 »

9 » » » 7 »

| » » » S »

Ironus ignavus, D. fecundus et T. gracilis se sont rencon-
trés fréquemment ensemble ou deux a deux (50 fois). Les
autres especes ont toujours été accompagnées d’une de ces
trois, sauf dans 3 cas. Le tableau suivant donne du reste les
principales associations observées.

ignavus == D. fecundus 41 fois.

ignavus = T. gracilis 33 fois.

ignavus ~|- une autre espece 21 fois.

0. fecundus 4 une autre espece 22 fois.

). fecundus - T. gracilis 33 fois.

iginavus - D. fecundus - 1. gracilis 27 fois.
gracilis -|- une autre espece 24 fois.

~~ N~

Al

Le grand nombre de ces associations multiples, qui serait
plus élevé encore si les petites espéces eussent été partout
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recherchées, est un fait a signaler. Il démontre indubitable-
ment la fréquence remarquable des Nématodes dans les pro-
fondeurs et leur résistance aux conditions défavorables de
ce milieu. Leurs sociétés, trés nombreuses en individus, le
sont aussi en especes qui vivent cote a cote sans se nuire.
La comparaison de nos Nématodes profonds avec ceux
du littoral (voir HormANNER et Menzer) est mteressante
Ces auteurs y citent 22 espéces parmi lesquelles 12 (n* 2,
3, 4, 6, 8,9, 10,11, 16, 17, 18, 21 de notre liste) ont été -
découvertes dans la profondeur Des 10 restantes, 6 des-
cendent dans le Léman ou un autre lac au-dessous de 30 m. ;
il ne resterait donc que 4 espéces (Microlaimus menzeli, Dory-
laimus attenuatus, D. filiformis, D. macrolaimus) réservées
a la région littorale. Et cet exclusivisme apparent est a la
merci d’une trouvaille heureuse. Déja nos peches ont établi
que Diplogaster rivalis, Tylenchus sp. et D. longicaudatus,
envisagés jusqu’alors comme littoraux, peuvent pénétrer dans
les profondeurs. Il n’est donc pas téméraire d’affirmer que
« tous les Nématodes littorauz peuvent, régulierement ou
occasionnellement, descendre dans le fond de mos lacs >.

Comparaison de nos Nématodes avec ceux du Léman. —
HorMANNER, qui a particulierement étudié le Léman, y cite
52 espéces dont 31 sont profondes. 19 de ces derniéres sont
communes aux deux lacs ; 4 autres, littorales au Léman, sont
profondes dans le notre.

Comparaison avece le lac des Quatre-Cantons. — 11 espéces
sont communes aux deux lacs ; 6 autres, Ethmolaimus lemani,
Aulolaimus oxycephalus, Culzndrolamnus communis, Dor ylaz-
mus bathybius, D. Zschokkei, Monohystera helvetzca, sont spé-
ciales a la profondeur de ce lac.

Les autres lacs sont moins bien connus ; voici toutefois un
tableau qui montre les espéces communes et particuliéres de
6 lacs. A lintersection d’une ligne verticale et d’une ligne
horizontale se trouve le nombre d’espéces communes aux
deux lacs.

Léman Neuchitel Quatre-Cant. Lugano  Majeur Vetter
HeTnan S e | 19 13 6 45 e
Neuchitel. . . 22 11 55} 12 3
Quatre-Cantons . 22 b5) 12 2
ENICATIORR R e ) D 2
M ajeunis s 19 2
Vetter . 7
Espéces pamu\l 7 3 6 0 3 2

2
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Malgré Pinsuffisance de nos connaissances, une conclu-
sion importante se dégage du tableau : c’est le grand nombre
d’espéces profondes communes a plusieurs lacs. Ainsi I. igna-
vus, T. gracilis, M. vulgaris fréquentent les profondeurs de
tous ces lacs. Une exploration plus attentive des différentes
cuvettes ferait ressortir encore le caractére cosmopolite de
ces Nématodes.

Un fait est encore a relever ; c’est I’absence de formes
profondes proprement dites, différant des espéces littorales par
des caractéres tranchés. La courbe des espéces (voir p. 138),
d’allure remarquablement réguliére, montre que le nombre
des especes diminue avec la profondeur dans une proportion
presque mathématique ; il n’en serait pas de méme si nous
avions affaire a une faune profonde caractérisée. L’origine
des Nématodes du fond des lacs n’est donc pas douteuse ;
il s’agit avant tout d’espéces littorales descendues régulie-
rement ou accidentellement dans la profondeur.

1. Alaimus primitivus, répandu dans I’Europe centrale,
septentrionale et orientale, est indiqué en Suisse dans le
Léman (260 m.), le lac des Quatre-Cantons (15 m.), le lac
Majeur (90 m.). Il fréquente aussi la terre humide, les
mousses. Une femelle a été constatée a 120 m.

2. Aphanolaimus aquaticus est connu en Suisse du littoral
et de la zone semi-profonde du Léman (30 m.), des lacs de
Joux et Quatre-Cantons. Notre trouvaille a 139 m. montre
qu’il peut descendre plus bas dans les lacs. 3 femelles et 1
méale ont été trouvés a 33, 34, 133 et 139 m.

3. Monohystera paludicole. — HorMANNER et MEeNZEL
tiennent cette espéce pour un habitant typique de nos lacs,
littoral et profondeur jusqu’a 80 m. Elle s’est trouvée en
grande abondance devant 1’Areuse et sur la Motte, en exem-
plaires disséminés jusqu’a 135 m., son record de profondeur.
On la trouve un peu partout en Europe.

4. Monohystera vulgaris. — Extrémement répandue dans
le lac, cette espece s’est trouvée chaque fois que nous avons
recherché les petits nématodes. On la signale dans la plupart
des lacs suisses, littoral et profondeur ; mais notre trouvaille
a 135 m. est la plus profonde a ce jour. Elle parait étre exclu-
sivement aquatique, mais est toutefois cosmopolite, car on la
mentionne encore dans toute 'Europe et I’Afrique.

5. Monohystera filiformis, moins fréquent que l'espece
précédente, est signalé dans le Léman, les lacs des Quatre-
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Cantons (210 m.), de Lugano, de Joux, Majeur. Il fréquente
aussi la terre humide et est répandu dans presque toute
I’Europe.

6. Monohystera dubia. — HorMANNER et MenzeL tiennent
cette espece pour synonyme avec M. setosa Butschli. STEINER,
au contraire, considere la question comme non résolue. Il
s’agit probablement d’un groupe de 3 espéces voisines, diffé-
rant par le développement des soies, I'organe latéral spiralé
ou circulaire, qui sont M. dubia, M. setosa et M. pseudosetosa.
Notre forme est identique, a peu de chose pres, a celle de
HorMANNER ; elle s’est montrée trées abondante a I’Areuse et
sur la Motte, mais fréquente aussi le fond du lac. Quelques
individus avaient le tube digestif bourré de Diatomées.

7. Tripyla papillata. — Fréquentant aussi bien la terre
humide que la vase des lacs, ce ver a été trouvé dans le
Léman jusqu’a 240 m., dans le lac Majeur jusqu’a 90 m., dans
le littoral du lac des Quatre-Cantons, de plusieurs lacs alpins,
en Allemagne, Hollande, Autriche, France. Il est rare dans
notre lac ou il descend jusqu’a 120 m. — 7. filicaudata, signalé
par HormMANNER dans notre lac, ’est encore par le méme
auteur dans le Léman jusqu’a 310 m.

8. Chromadora bioculata. — 3 males et 2 femelles ont été
trouvés a 103 et 135 m. On P'indique encore dans le Léman
(70 m.), le littoral des lacs des Quatre-Cantons, de Joux, de
Hiitwil — en Hollande, Allemagne, Autriche-Hongrie, Russie,
France.

9. Mononchus macrostoma. — Une nombreuse colonie de
cette espece habite la Motte & 9 m.; un exemplaire jeune a été .
ramené de 34 m. Elle existe encore dans le LLéman (240 m.),
le lac Majeur (60 m.), le Rhone, I’Europe centrale et septen-
trionale, I’Afrique.

10. Ironus ignavus est 'espéce la plus fréquemment trou-
vée, parfois en trés grande quantité. Dans 4 dragages (63 m.,
65 m., 70 m., 122 m.), elle a surpassé considérablement en
nombre les autres especes. Une pipette de 0"°.8 en a con-
tenu une fois 15 exemplaires, 3 males et 12 femelles. La
répartition par profondeur, donnée par le tableau suivant,
montre que les chiffres les plus forts correspondent a 120
et 144 m., preuve que la forme est parfaitement adaptée a
la profondeur. ;

Nous n’avons pas recherché le sexe de tous les individus
trouvés ; nos fiches indiquent 130 femelles et 56 males. Le
travail de Sterner donnera une statistique plus exacte.
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| 0320m | 20-40m. |40-60m. | 60-80m. | 80-100m. [I00-120m. | 12014k m.
Prés. 0 ‘ Prés. 0/, ; Prés. 9/, ‘ Prés. 9/, | Prés. o/ [ Prés. O/ | Prés. 0/g

[ |
[ ignavusV | 1 12,5/ 11 61 [ 12 52 12 48 [S 66 I 4e 44T 70
D. fecundus | 3 37 |10 55 (11 48 | 9 36 |7 58 |3 33 [9 90
T. gracilis |6 75 |10 85 | 7 85 | 7 28 |5 42 (3 33 |4 4o

Trés commune dans le littoral et la profondeur de tous
nos lacs, cette espece ne quitte pas I'eau. Elle se trouve
encore dans I’Europe centrale et septentrionale.

11. L. ignavus var. colourus, différant du type par une
queue conique et trés courte, a été décrit d’aprés 2 femelles
et 2 males, trouvés dans nos matériaux.

I. helveticus, signalé par Dapay, est actuellement consi-
déré comme synonyme d’I. ignavus.

12. Trilobus gracilis. — Trés répandue dans le lac, cette
espece s’est trouvée dans 42 dragages, soit le 54 %. Dans nos
déterminations, nous n’avons pas recherché la variété, ce qui
explique la différence de ces chiffres d’avec ceux du tableau
général, ou ne figurent que les déterminations de STEINER.

Var. typica. — Elle est indiquée a 17, 33, 35, 44, 70 et
88 m. et est plus rare que la var. homophysalidis. Elle se
trouve encore dans le Léman, et la plupart des lacs suisses,
mais non dans la terre ferme. On la signale en Europe, en
Asie, en Afrique, en Amérique du Sud.

Var. homophysalidis. — Soupconnée par HOFMANNER,
cette variété se distingue de la forme type chez le male par
-5 grandes papilles préanales, également distantes les unes
des autres et trés saillantes. D’aprés Streiner, elle dériverait
de la forme typique et correspond a la race Il de STEFANSKY.
Tres fréquente dans le lac, cette belle variété existe en une
nombreuse colonie a la Motte ol les méiles étaient particulie-
_ rement abondants. Steransky la signale a 11 m., 300 m. et
305 m. dans le Léman.

Var. Allophysis. — Elle difféere des précédentes par une
queue plus longue, sans soies terminales et un organe latéral
différent. Une seule femelle a été trouvée dont le tube digestif
était rempli d’infusoires.

! Le premier chiffre de chaque colonne indique le nombre de dragages ou
I'espéce a été trouvée ; le deuxiéme, le rapport de ce chiffre avec celui des dra-
gages effectués aux mémes profondeurs.
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. Trilobus pellucidus que nous n’avons pas retrouvé est
indiqué par HormMANNER et MeEnzeL dans les lacs Léman,
Neuchatel, Majeur, Quatre-Cantons, etc.

15. Cylindrolaimus brachystoma n’a été trouvé jusqu’a
présent que dans les lacs Léman, Majeur, des Quatre-Can-
tons, dans le littoral et la profondeur. Nos chiffres (34 m. et
139 m.) corroborent ces constatations. — C. lacusiris, trouvé
dans le Léman et dans notre lac, n’a pas été recueilli dans
nos dragages.

16. Diplogaster rivalis. — Cette espece, aquatique seule-
ment, est citée dans le littoral du L.éman, en Allemagne, Hol-
lande, Autriche-Hongrie, Danemark. Deux femelles mires,
trouvées a I’Areuse, établissent qu’elle peut vivre dans la
profondeur. -

17. Plectus pedunculaius. — Trés nombreux, les Plectus
n’ont été recherchés que dans les derniers dragages, d’ou la
faiblesse de leurs chiffres de fréquence. — P. pedunculatus,
le plus fréquent, existe dans le littoral et la profondeur du
Léman, du lac Majeur, et dans le littoral du lac des Quatre-
Cantons. La station de 103 m. est la plus profonde a ce jour.

18. Plectus cirratus, répandu dans la terre et les eaux de
I’Europe centrale et septentrionale jusqu'en Russie et au
Spitzberg, parait plus rare dans la profondeur que le précé-
dent. Les littoraux du Léman, du lac des Quatre-Cantons
(40 m.), des hauts lacs alpins, sont ses stations citées a ce jour.

19. Plectus palustris, connu dans le Léman (80 m.), le lit-
toral de notre lac, en Autriche, Hollande et Allemagne, peut
aussi descendre jusqu’a 38 m. dans notre lac. C’est une espece
seulement aquatique.

20. Tylenchus sp. — Un individu malheureusement indé-
terminable a été trouvé a 84 m. devant I’Areuse. T. infer-
medius est signalé jusqu'a 40 m. dans le Léman ; les deux
autres espéces de ce genre trouvées en Suisse sont terrestres.

21. Dorylaimus carteri. — Aquatique et terrestre, cette
espéce habite le Léman jusqu'a 38 m.; elle est fréquente
dans les Alpes jusqu’a 2000 et 4000 m., s’est trouvée en An-
gleterre, France, Allemagne, Autriche. Deux femelles seule-
ment, appartenant a la variété longicaudata de MiCOLETZKY,
ont été capturées a 35-65 m.

22. Dorylaimus fecundus var. helveticus. — Ce nématode,
dont le type n’a été trouvé jusqu’a présent que dans le Poto-




P. limnetica et P. bathybia) sont communes aux lacs des
Quatre-Cantons et de Neuchatel, 1 autre (P. contorta) a une
aire de distribution assez étendue et la derniére (P. austriaca)
se rencontre dans les lacs de Lunger et de Neuchatel. — Les
seuls lacs comparables au notre sont ceux des Quatre-Cantons
et le Vetter. Dans le premier, 14 espéces dont 11 spéciales
sont signalées par Dapay. Dans le second, 7 espéces, toutes
particuliéres, ont été trouvées par Exmax.

16 dragages sur 78 ont présenté des Mermis ; 8 n’en pré-
sentaient qu'une espéce, 5<en possédaient 2 et 3 dragages
chacun 3 espeéces.

P. annulosa - B. Fuhrimanni 3 fois.

B. Fulwmanni -+ P. macrophostia -~ M. aorista 1 fois.
M. pachysoma - P. zschokkei -+ P. bathybia 1 fois.
P. bathybia - P. austriaca <= B. Fulimanni 1 fois.
P. contorta - P. annulosa 1 fois.

P. limnetica -} P. conura 1 fois.

Remarque sur les Nématodes. — Des 23 espéces et va-
riétés énumérées plus haut, 5 seulement sont a la fois ter-
restres et aquatiques. Ce sont Alaimus primitivus (fréquence
1), M. filiformis (fréquence 5), T. papillata (fréquence 3).
P. cirratus (fréquence 1) et D. carteri (fréquence 2), toutes
formes plutét rares dans la profondeur. Les espéces ba-
thyales sont donc celles qui sont le mieux adaptées a la vie
aquatique et qui ont délaissé complétement I’habitat terrestre.
Ce fait vient certainement a l'appui de la théorie de StEINER
qui donne aux Nématodes une origine terrestre.

10. Nématomorphes.

Gordius aquaticus, dont la présence tout accidentelle est
signalée dans les profondeurs du Léman, des lacs d’Annecy,
de Joux, des Brenets, a été trouvé a 52 m. dans le cone de
I’Areuse. 3 males, dont un vivant et 2 morts, y ont été cap-
turés.

11. Némertiens.

Ce groupe, essentiellement marin, a passé longtemps pour
n’avoir pas de représentant dans les eaux douces. DUPLESSIS
le premier a constaté qu’une espece, son Emea lacustris, fré-
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quentait les eaux du Léman. Depuis lors, Funryvany l'a
retrouvée prés de Bale, Lanc dans le lac de Zurich, et les
trouvailles se sont multipliées. Mais nulle part encore on ne
signale I’espéce comme faisant partie de la faune profonde ;
il appartenait & nos recherches d’augmenter encore le nombre
des groupes animaux descendant dans les profondeurs des
lacs. Prostoma lacustris (Duplessis) a été trouvé a 23 m. et
35 m. devant ’Areuse et le Seyon, en un exemplaire chaque
fois. :

Ainsi, de tous les groupes animaux des eaux douces, seuls
les Décapodes et quelques larves d’insectes n’ont pas encore
été trouvés dans la profondeur des lacs. Ce fait montre bien
comment ce milieu qui semble si spécial est en réalité ouvert
aux pénétrations de toute espéce et rend manifestes les rela-
tions étroites qui existent entre la faune profonde et la faune
littorale.

12. Oligochétes.

Les Oligochétes * forment dans notre lac la partie la plus
considérable de la population en volume du moins, car en
individus leur nombre est surpassé par celui des Nématodes.
11 en est de méme dans les autres lacs. SCHNEIDER a compté
5750 Annélides dans 10 litres de limon provenant du lac de
Bienne ; en certains endroits de notre lac (Areuse), il est
méme dépassé de beaucoup.

Les Oligochétes ont été étudiés dans 71 dragages ; ils sont
au nombre de 24 espeéces.

L’ordre de fréquence est :

Tubifex velutinus.
Tubifex hammoniensis.
Stylodrilus heringicanus.
k. Tubifex tubifex.

51 VI'U‘I)I./.I,’.I' /2’7'“.:'.

5. Macrochaetina intermedic.
. Tubifex barvbatus.

. Stylaria lacustris.

CoIt s
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Beaucoup d’espéces (10) n'ont été trouvées qu'une seule
fois ; ce sont probablement des espéces erratiques, égarées
dans la profondeur a I'occasion de circonstances particuliere-
ment favorables.

1 Déterminés tous par M. le prof. PiGuer.



Oligochétes | Profond. ‘g" = § % ‘N;;LWVB::IX‘ Districts
1. Aeolosoma, sp. 40m. |1 ] ¢ ’ 1,4 ‘ >l~l I
2. Parvanais uncinata (Oersted) 92659 | 2| v 9.8 ‘ | I, VI
3. Chaelogaster diaphanus,(Gruit.) [SE50ES 3 c 1,4 | LV
4. » langi, Bretscher 73 | 1 v |44 ||V
5. Nais variabilis, Piguet 30 ‘ TRt S — | 1l
6. »  pardalis, Piguet s 44 1| o |41,4 | -1 11
7. Macrochaetina intermedio Bretsch. | 30-133 | 9 | ¢ [12.6/ IS T TSV
8. Styloria lacustris, (Linné) 12144 | 6 | ¢ |84 | 111, VI, VII
9. Aulodrilus pluriseta, Piguet (S0 1|6 4,4 |+ 11
10. Tubifex: filuni, Michaelsen 47 1| v |14 |
kil » tubifex, (Miiller) 12-144 (13| cc (18,3 partout
110 » barbatus, (Grube) | 7-34 8 ! Ciei v partout
13. » hammoniensis, Michael. | 17-144 |46 | cc |63.5 partout
14. » velutinus, (Grube) 12-144 |55| cc (77,5 partout sauf \
15 » ferox, (Eisen) 12-80 (10| ce| 14 partout saul V
16. Limnodrilus wdekemianus,Clap. | 2293 | 2 | ¢ | 2.8 (VT
17. » helveticus, Claparéde 30 1| v~ 1,4 [ 11
18. » hoffmeisteri, Piguet | 2534 [ 4| r | 5,6 | L1
19. »  claparvedeanus, Ratzel | 34-35 | 2 | r | 2.8 {1, 11
20. Stylodrilus hervingianus, Clap. 9-90 |24|cc|33,8 | | partout
21. Lumbriculus variegatus (Miiller) 34 ST ’ 1,4 |+ } I
22. Trichodrilus sanguineus, (Bratsch.) 44 ASHE T e {11
23. Enchytréidée, gen. sp.? 12-40 | 2 | r | 2,8 | 11, VI
24. Dorydrilus michaelseni, Piguet | 18-104 ' | l ’\ PIGUET

Le nombre des especes suisses est, d’aprés Prcuet, de 194.
Nous obtenons donc le tableau suivant, qui compare les
différentes faunes.

A. F. suisse B.I". dulac  C. F.profonde Rapports: B: A C: A C:B
familles 8 ) ) 62,59/ 62,59, 100/,
genres 49 16 14 380/, 339, 87 /s
especes 194 35 24 4310/ S 9.0/ 68 0/,

Les 68 7 des especes du lac descendent dans la profon-
deur ; les espéces qui restent cantonées dans le littoral appar-
tiennent surtout a la famille des Naidées. Ce sont : Aelosoma
sp., Chaetogaster diastrophus, Ophidonais serpentina, Nais
bretscheri, N. josinae, N. obtusa, N. pseudobtusa, N. simplez,
N. blanci, N. communis, Dero perrieri, Pristina aequiseta. *




Les coefficients génériques des 3 faunes sont 0,21 — 0,36
— 0,57 ; comme d’ordinaire, ils croissent & mesure que le
milieu s’uniformise.

Le nombre des espéces diminue avec la profondeur ; entre
30 et 40 m., une chute brusque semble indiquer une limite
naturelle.

Jusquia 20 m. — 24 especes de 50 & 60 m. — 9 especes
deto0r af 305 mE— 23 =) de 60 4 80 m. — 7 »
de 30:a 400 m. — 14 » de 80 44100 m. — & »
de 40 4 50 m. — 10°. » ded100 a144m. — 4 »

Les associations d’espéces sont tres fréquentes ; voici les
principales. D’abord les association a 2 especes.

v

~

velutinus -} T. haminoniensis 21 fois.
velutinus - S. heringianus 6 fois.
velutinus -} T. tubifex 2 fois.

velutinus = 1. ferox 1 fois.
hammoniensis = S. heringianus 2 fois.
haimmoniensis - T. tubifere 1 fos.
heringianus - T. tubifex 1 fois.

~_N NN

~

Puis les associations a 3.

T. velutinus - T. hammoniensis - S. heringianus 9 fois.

T. velutinus - T. hammoniensis = T. tubifex 2 fois.

T. velutinus - T. hammoniensis - T. ferox 5 fois.

T. velutinus -+ T. tubifex |- T. ferox 2 fois.

T. hammoniensis - S. heringianus - T. tubifex 2 fois.

Enfin : 7. velutinus - 7. hamvmoniensis - S. heringianus -
1. ferox 2 fois.

L’association la plus fréquente est celle.de T. velutinus
4+ T. hammoniensis trouvée 21 fois seule et 18 fois avec
d’autres espéces ; elle parait exister surtout dans la profon-
deur, car au-dessous de 90 m. elle est presque uniquement
réalisée. — Au contraire I’association 7. velutinus -+ S. herin-
gianus, réalisée seule 6 fois, avec d’autres 11 fois, caractérise
surtout les zones semi-profonde et sublittorale de 12 a 90 m.

La comparaison de notre faune d’Annélides avec celle
d’autres lacs est intéressante. Elle est résumée dans le tableau
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suivant qui donne, a I'intersection de deux lignes, le nombre
d’espéces communes aux deux lacs : '

Léman  Neuchitel Quatre-Cant. Br. Th. Lugano Vetter
[leTan Ss R QIS 13 9 4 8 10
Neuchatel. . . 24 9 5 9 10
Quatre-Cantons . 13 4 7 6
Brienz et Thoune by 4 4
ncanoestises 13 6
Veltepeaaass ey 13
Especes partic. : 2 5 1 0 0 1

Il résulte de ce tableau que le lac qui présente le plus
d’analogie avec le notre est le Léman ; la principale différence
réside dans le fait que Bythonomus lemani, trés abondant au
Léman, n’a pas encore été trouvé dans le lac de Neuchatel.
Les espéces communes a ces deux lacs sont les n* 2 — 3
—7—8—11—12—13 —14 — 15 — 16 — 18 — 20 — 22
de notre liste. :

Les espéces communes aux lacs des Quatre-Cantons et de
Neuchatel*sontilessnos 25— 3= =28" (. o {fe= 8 @ j5iae
19 et 20. Celles communes a notre lac et ceux de Brienz et de
Thoune sont les n* 8 — 11 — 15 — 20 et 21. Celles qui sont
communes avec le lac de Lugano sont les n* 8 — 10 — 11 —
12 — 13 — 14 — 15 et 20. Enfin celles communes avec le
Vetlersonigles s 3i— 7SR {rEES O RSE  SE LTS = oy
— 18 — 20 de notre liste générale. 3 espéces seules sont
communes aux 6 lacs; ce sont: Stylaria lacusiris, Tubifex
ferox et Stylodrilus heringianus. -

Ce que le lac de Neuchatel offre de bien caractéristique,
ce sont les espéces des g. Aelosoma, Chaetogaster, Nais, Aulo-
drilus, Limnodrilus, Lumbriculus, c’est-a-dire surtout des
Naidées, habitant les rivages et s’aventurant dans la profon-
deur. Cette faune littorale pénétre dans notre lac plus pro-
fondément que dans les lacs voisins et sa faune profonde doit
a cette circonstance sa richesse toute spéciale.

1. Aelosoma sp. — Ce ver, non déterminé spécifiquement,
a éte trouvé par M. Fumrmax~. Les espéces de ce genre
habitent ordinairement les plantes aquatiques et la vase ;
leur présence dans la profondeur parait donc exceptionnelle.

2. Paranais uncinata. — Déja mentionnée dans le Léman
(50 m.), le lac des Quatre-Cantons (35 m.), cette espéce est’
fréquente dans le littoral de plusieurs lacs suisses. Sa pré-
sence a 59 m. est la plus profonde observée.
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3. Chaetogaster diaphanus descend a 135 m. dans le lac
des Quatre-Cantons. Il a trouvé dans le cone de I’Areuse, a
cause de l’abondance des débris, un milieu favorable a sa
multiplication. "

4. Chaetogaster langi, signalé dans les tourbiéres, fré- .
quente aussi les rivieres et le littoral des lacs, parmi les
plantes et les pilotis. Il est nouveau pour la faune profonde.

5. Nais variabilis et 6. N. pardalis habitent les étangs, les
tourbiéres, les ruisseaux, les lacs. Tous deux sont signa-
1és dans le Seyon ; leur présence devant I’embouchure de
ce ruisseau, a 30 et 44 m., n’a donc rien d’extraordinaire.

7. Macrochaetina intermedia. — La répartition de cette
espéce est fort différente de celle des Tubifex. Tandis que
ceux-ci sont répartis a4 peu prés uniformément dans le lac,
M. intermedia existe a 1’état de cités plus ou moins isolées,
& population dense. Il est connu dans le Léman (1 exemplaire
a 120 m.), dans le littoral du lac de Zurich et dans la Limmat.
Les nombreux dragages qui l'ont contenu établissent sans
conteste son adaptation a la faune profonde.

8. Stylaria lacusiris est signalée un peu partout dans la
faune profonde. Dans nos dragages, elle s’est montrée tou-
jours disséminée et en petit nombre d’individus. La station
la plus profonde est de 160 m. dans le lac de Constance.

9. Aulodrilus pluriseta. — Cette espéce rare, signalée
dans la Seime, le Léman (45 m.), le Seyon et pres de Zurich,
a été trouvée a 30 m. devant le Seyon, ou sa présence s’ex-
plique d’elle-méme.

10. Tubifex filum habite normalement la profondeur du
Ceresio (95 m.). Dans notre lac il parait, au contraire, excep-
tionnel et n’a été trouvé quune fois a 47 m.

11. Tubifex tubifex. — Répandue partout, nullement carac-
téristique de la profondeur, cette espéce cosmopolite est trés
fréquente dans notre lac. Exmax, dans le Vetter, la trouve
cantonée presque exclusivement dans le sédiment « voll-
gyttia », ce qui s’explique par le fait que ce sédiment est trés
riche en matiéres organiques.

12. Tubifex barbatus. — Observé a 120 m. dans le Léman,
4 90 m. dans le Ceresio, il peut aussi descendre a des pro-
fondeurs comparables dans notre lac. Toutefois nous ne
I’avons pas trouvé au-dessous de 34 m.
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13. Tubifex hammoniensis. — Trés fréquente dans le lac,
ou elle descend jusqu’a 144 m., cette espéce est signalée aussi
dans la plupart des lacs suisses et les lacs insubriens, ou elle
fréquente le littoral aussi bien que la profondeur. Ce ver
existe aussi dans les étangs, ruisseaux, eaux tourbeuses, etc.,
et ne peut donc passer pour caractéristique de la profondeur.

14. Tubifex velutinus. — Cette espéce constitue certaine-
ment la plus grande partie de la faune profonde de notre
lac. Ailleurs aussi, elle est trés richement représentée,
quoique ZscHOKKE ne l'ait pas trouvée et que Frmrmanx
n’en indique que 3 exemplaires. Ce ver habite aussi le lit-
toral des lacs, les sources des environs de Bale, un fossé
prés de Lugano. Remarquons qu’il s’est trouvé a 12 m. a la
Motte, mais qu’il semble éviter le cone de 1’Areuse et les sta-
tions ou les débris végétaux abondent. Il ne parait pas exister
en Suéde ni dans les hauts lacs alpins. Son habitat préféré
est donc les grands lacs glaciaires du plateau suisse ; son
origine semble donc étre alpine. Il ne parait pas étre sténo-
therme d’eau froide puisqu’il fréquente le littoral des lacs
et méme des fossés; mais le fait qu’il évite le cone de
I’Areuse autorise a penser que les conditions favorables a
son existence sont, plutét qu'une température basse, une eau
pure, oxygénée, exempte de produits organiques en dissolu-
tion. La lenteur de ses mouvements empéche le renouvelle-
ment continuel de I'eau a sa surface, et il doit suppléer a
cela par le choix d’une eau trés oxygénée.

15. Tubifex ferox. — Quoique trés voisin du précédent, ce
ver. présente une distribution différente. Il préfére les hauts
lacs alpins, est treés fréquent en Suéde. Il existe en grand
nombre dans le Ceresio, dans le lac des Quatre-Cantons, mais
est supplanté par 7. velutinus dans notre lac et le Léman.
Enfin on I’a trouvé dans des mares et des étangs élevés, dans
des fossés tourbeux ; il ne saurait étre compté parmi les
especes spéciales a la profondeur.

16. Limnodrilus udekemianus. — Connu dans le littoral
de divers lacs, des étangs et des riviéres, il s’est trouvé a la
Motte a 22 et 23 m. II est encore connu dans la zone sublit-
torale du LLéman.

17. Limnodrilus helveticus. — Connu a 55 m. dans le Lé-
man, a 112 m. dans le Vetter, cet Oligochéte n’a été trouvé
qu'une fois a 30 m. devant le Seyon.
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18. Limnodrilus hoffmeisteri. — Plus commun que le pré-
cédent, il habite le Léman jusqu’a 120 m., divers lacs suisses,
des étangs, des riviéres, le Vetter jusqu’a 39 m. Quatre dra-
gages (25-34 m.) l'ont livré en compagnie parfois de L. cla-
paredeanus.

19. Limnodrilus claparedeanus. — BRETSCHER et ZSCHOKKE
Pont trouvé dans le lac des Quatre-Cantons a 195 m. de pro-
fondeur. Nos péches le mentionnent a 34 et 35 m. devant le
Port du Seyon. :

20. Stylodrilus heringianus, trés répandu dans toutes les
régions de notre lac, est signalé dans le littoral et la profon-
deur des lacs du Plateau suisse et les lacs insubriens. Dans le
Vetter, il fréquente tous les types de sédiments. Il s’agit d’une
espéce résistante, s’acclimatant a des conditions trés variées.

21. Lumbriculus variegatus. — Tres répandu dans nos
Alpes et les montagnes scandinaves ou il habite la vase, les
plantes aquatiques, les tourbiéres, il était signalé a 35 m.
dans le lac de Thoune. Il avait échappé dans notre lac, avec
Bythonomus lemani, aux recherches de Prguer. Un exem-
plaire a 84 m. établit sa présence dans notre lac, tandis que
B. lemani se dérobe encore a nos recherches.

22. Trichodrilus sanguwineus est connu a 80 m. dans le
Léman, a4 28 m. dans notre lac, dans le Majeur et dans un
ruisseau prés d’Oerlikon. Nous ne I’avons trouvé qu’une fois
a 44 m.

23. Enchytréidée. — Une espéce de cette famille, indéter-
minable, est déja citée dans la profondeur par FERLMANN &
270 m.

24. Dorydrilus michaelseni est cité a 104 m. par PIGUET.
Nous n’avons pas été assez heureux pour retrouver cette
espéce, particuliere a la faune profonde de notre lac.

18. Hirudinées.!'

La présence des Hirudinées, animaux de grande taille et
carnivores, ayant besoin de proies volumineuses pour vivre,
est accidentelle dans la profondeur. Toutefois, dans certains
endroits ot une accumulation considérable de débris végé-
taux permet une abondante population en Tubifex, Limnées

1 Déterminées par M. le Dr Weber, Neuchdtel.
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et Dendrocoelum, les sangsues peuvent prospérer et se main-
tenir. Or, de telles conditions sont remplies dans le cone de
I’Areuse.

Jusqu’a présent, 2 especes seulement ont été signalées
dans la profondeur. 1° Glossosiphonia complanata est citée
par vox HorsteEx a 35 m. dans le lac de Thoune. Feurmany
indique aussi une Glossosiphonia mais sans détermination
d’espece. 2° Piscicola geometra a été trouvée fréquemment
dans le Léman, les lacs des Quatre-Cantons (32 a 90 m.), de
Brienz (60 m.), de Thoune (40 m.), de Constance et enfin dans
le Vetter ou 10 exemplaires environ sont cités entre 15 et
39 m. — C’est en cette courte notice que se résument toutes
nos connaissances sur les Hirudinées profondes. Nos recher-
ches les élargissent toutefois dans de grandes proportions.

l]rag.'j
Ind. |

Hirudinées | Prof. ‘

I

g | District

30 m. |
2. Glossosiphonia complanata, 1. 35-120 |
3. Helobdella stagnalis, 1. { 9-52 | -

1. Piscicola geomelia, 1.

SO o

4. Herpobdella octoculata, 1. 73
5. Herpobdella atomaria, Carena

UL~ Ot 1S

38-73 ’

o

1. Piscicola geomelra se fixe sur les Poissons qu’elle quitte
par moments. Les pécheurs la rencontrent parfois sur les
filets de fond longtemps immergés. 11 est étonnant que nous
ne l'ayons pas trouvée plus fréquemment. Elle est commune
dans toute I'Europe centrale et septentrionale.

2. Glossosiphonia complanata s’est trouvée 3 fois dont 2
devant 1’Areuse. La troisieme station, 120 m. devant Neu-
chatel, se rapporte a une sangsue non déterminée mais munie
de 6 yeux, mentionnée dans une liste de M. Fuarmaxn. Elle
se nourrit de Limnées mais s’attaque aussi aux larves de Chi-
ronomides. En Suisse, elle est mentionnée en Thurgovie et
dans les environs de Berne, les lacs de Brienz, Thoune, Morat,
etc. Elle est commune en Europe et dans les Etats-Unis.

3. Helobdella stagnalis, dont 3 exemplaires furent trouvés
a I’Areuse, 1 sur la Motte et 1 dans le cone du Seyon, est irés
fréquente dans les eaux courantes ou tranquilles, parmi les
plantes ou sous les pierres. Elle se nourrit de mollusques et
de vers ; les espéces suivantes fréquentaient les lieux ou ces
sangsues furent découvertes: T. tubifex, Chaetogaster dia-
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phanus, T. barbatus, Stylodrilus heringianus, Limnodrilus
udekenmianus, Bythinie tentaculata, Valvata antiqua, Planor-
bis contortus et carinatus, Pisidium foreli et urinator. — Cette
espece est commune dans toute ’Europe, ’Amérique et une
partie de 1’Asie.

4. Herpobdella octoculata a été trouvée une seule fois dans
un dragage contenant Valvata depressa, V. lacustris et de
nombreux Tubifex. Elle est répandue dans toute I’Europe.

5. Herpobdella atomaria. — Tres fréquente dans les eaux
courantes et tranquilles, cette espéce descend, a la faveur du
cone de 1’Areuse, a 73 m. de profondeur. Des Tubifex, Limnea
et Dendroccelum assurent sa nourriture. En Suisse elle est
mentionnée dans les lacs de Thoune, Brienz, Bienne, Morat
et les environs de Berne.

Aucune de ces espéces ne peut donc passer pour accli-
matée définitivement a la profondeur. Il est a remarquer tou-
tefois que ni I'obscurité, ni la pression considérable, ni la
température basse et uniforme n’ont rebuté ces espéces. Elles
ont trouvé dans le cone de 1’Areuse une nourriture abondante
et cette condition a suffi pour leur permettre le séjour a ces
profondeurs. Partout ailleurs une population clairsemée de
petites espéces ne leur fournit qu’une alimentation précaire
et ne permet pas leur développement. Huit dragages ont été
effectués a I’Areuse, 6 parmi eux contenaient des sangsues :
ce fait montre bien I'influence prépondérante des conditions
d’alimentation sur la répartition d’une espéce quelconque.

14. Cladocéres.

Les premiers Cladocéres de la faune profonde ont été
signalés par Forer (1884) qui nomme 6 especes, BEurycercus
lamellatus, Camptocercus macrurus, Alone quadrangularis,
Iliocryptus acutifrons, Sida crystallinag et Pleuroxus sp.
DurLessis y ajoute Acantholebris curvirostris. Plus tard,
7ZscuokkE ne trouve dans le lac des Quatre-Cantons que Sida
crystallina (32 m.) et Burycercus lamellatus (120 m.). Vox
Horsten en cite 5 espéces, dont 1 est nouvelle pour la faune
profonde : Scapholebris mucronata, — presque toutés recueil-
lies dans le lac de Thoune, de 25 & 100 m. — FEaLMANN D€ -
mentionne, dans le Ceresio, que Sida crystallina et Daphnia
longispina, mais cette derniére est une forme franchement
pélagique qui ne peut étre comptée. Dans le Vetter, Exyan

6



Cladocéres I Prof. :r“l"'l':: %, h':"l“r'.’l;r' spe! Mois Districts
1. Sida erystallina limnetica, (Burk) 25-139| 7 [ c. | 6 2,209,106 L, 1T, IV, V, VII, VIII
2. Latonw setifera, (O.-F. Miiller) 22 I O O B [ o I 9 VI
3. Stmocephalus velulus, Schadler 105 1 Mg 1 6 T IV, VII
4. Macrothriz hirsuticornis, Nor. & Bral. 30 ik il - 10 11
5. Iliocryptus sovdidus, (Lievin) 12-84 |10 ¢. | 9 -1 3,5, 8, 9, 10 | II, III, V, VI
6. » agilis, Kurz 30 o O 1 W A B [ T 10 11
76 » acutifrons, Sars G.-0. 3045 H| O B7SIED ), 10 11
8. Burycercus lamellatus (0.-F. Miller)| 11412 {2 | 3 | 2 8 VI
9. Camptocercus rectivostris, Scheedler | 1267 | 7 | ¢c. | 6 |-} [ | 4, 9, 10, 11 11, 111, VI
10. Aeroperus angustatus, Sars G.-0). 28 PR O 4+ 8 V
1. Leydigia quadrangularis, Leydig 30-84 [ 5 |c. |5 — 3, 9, 10 (5911 £
12. Alona affinis, (Leydig) 17-114 | 22 | c.c. | 20 '3, 4, 5, & 44 || I, 1L, 'IIT, 'V a VIL
13.  »  quadrangularis, (0.-F. Miller) | 12-105 |16 | c.c. | 14 2, 5, 0, 8,9, 40| I, I, 1L, TV, V, VI
14.  »  costata, Sars G.-O. 35-1141 3 | — | 3 — 3, 10 I, VII
15.  »  rectangula, Sars G.-0. 28 i)l |+ 8 Y
16. Rynchotalona vostrata, (Koch) A7-114( 3 [ r. | 3 - 10 I, 11, IIL, VII
17. Peracantha Fuhvimanni, Mihi 28-45 | 2 [ 3 | 1|1+ |+ 8, 10 [T,V
18. Plewroxzus trigonellus, (O.-F. Miiller)|30-85 | 9 [ ¢. | 8 -+ |- 9,40} 441 11, 111
19. » uncinatus, Baird 12-65 [ 9 | c. | 8 3, 9, 10, 14 15 I STV SV
20. » aduncus, (Jurine) S5 R 8 R T | =+ 11 111
21. Monospilus dispar, Sars G.-0. 1684 | 7 | c. | 6 4, 5,-9, 10, 11 1, 1I, 11T, V
22. Anchistrophus emarvginatus, Sars 12 AR 258 i 8 Vi1
23. Chydorus sphaericus, (O.-F. Miiller)|30-144 |10 | c.c. | 9 3 a5, 9 ad I, IIL, 'V, VII
4. » globosus, Baird 28 1 1 -+ 1+ 8 Vs
925: ) piger, Sars 12-88 (11| c. [10 =13, 4, 7, 8,10, 41 | 1I, III, V, VIII
1 Trouvée seulement dans notre lac.
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énumeére 10 espéces, dont 2 trouvées a 1’état de carapace. En-
fin ZscHoxkkEe, réunissant toutes les données, signale 19
espeéces, dont 9 sont spéciales a la profondeur de notre lac.
Ainsi dans ’ensemble de tous les lacs de I’Europe centrale
10 espéces seulement ont été découvertes dans la faune pro-
fonde. A cette pauvreté s’oppose nettement la splendide
richesse de notre lac ot nous avons découvert 25 espéces. 11
s’agit avant tout d’espéces littorales ; nous retrouvons dont ici
le caractére essentiel de notre faune profonde, c’est-a-dire
son envahissement progressif par les espéces venues du
rivage.

L’ordre de fréquence est, pour les principales espéces :

1. Alona affinis.

2. A. quadrangularis.

3. Chydorus piger.

4. Iliocryptus sordidus. Ch. sphaericus.

9. Plewroxus trigonellus. P. uncinatus.

6. Sida crystallina. Camptocercus rectirostris.
Monospilus dispar.

7. Leydigia quadrangularis.

8. Alona costata. R. rostrata.

9. L. acutifrons. E. lamellatus.

La famille a laquelle appartiennent la plupart de ces
espéces est celle des Chydoridées qui compte en Suisse 16
genres et 37 especes parmi lesquelles nous avons trouvé, dans
la faune profonde, 11 genres et 18 especes, soit le 69 % et
le 48 %.

Comparée a la faune du lac et a la faune suisse, qui con-
tient le quart des espéces connues, nous trouvons les résul-
tats suivants :

A.F.suisse B.F.dulac C.F.prof. Rapports: B: A G:A GC:B
familles 8 7 3 87 %, 3785 43 %,
genres 34 26 16 76 /o 47 % 61 °/
especes 73 45 25 61 Y, 34 Y, 55 Y

Les coefficients génériques des 3 faunes, augmentant de
A en C, sont respectivement 0,46 — 0,58 — 0, 64.

Le classement du nombre d’espéces suivant la profondeur
fournit le tableau suivant :



el

De 0 & 10 m. 25 espéces De O & 60 m. 14 espéces

0a20 m. 23 » 0Oa 8 m. 12 »
0 a 30 m. 19 » 0 a100 m. 7 »
0 a 40 m. 17 » (Sa=zld e mass =3 »
0 ats0m. 15 » 0a 144 m. 2 »

51 dragages sur 109 ont fourni des Cladocéres ; ordinai-
rement une seule espece se trouve par dragage (dans 25 cas).
Parfois plusieurs espéces cohabitent le méme endroit et sont
recueillies ensemble par la drague. Ainsi :

7 dragages ont fourni chacun 2 espéces

b

( 5 » » » 3 »
4 » » » 4 »
6 » » » 5) »
9 » » » 7 »

1 dragage a 30 m. le 24X 1

Les associations d’espéces les plus fréquentes sont A. affi-
nis + A. quadrangularis, 7 fois. — A. affinis + C. sphaeri-
cus, 5 fois. — A. affinis + L. sordidus, 5 fois. — A. quadran-
gularis + I. sordidus, 5 fois. L’association des 3 espéces citées
par ZscHOKKE comme purement sténothermes d’eau froide
(M. hirsuticornis, I. acutifrons, C. piger) ne s’est pas réalisée.
Une fois seulement on en trouve deux, en compagnie, il est
vrai, de 8 autres espeéces d’allure plus cosmopolite.

La distribution des espéces dans le temps est, pour ces
Crustacés, loin d’étre uniforme. Wrrssmany distingue parmi
eux des espéces acycliques, caractérisant la faune pélagique,
monocycliques et polycycliques ; ces derniéres étant propres,
d’aprés ZscHOKKE, aux hauts lacs alpins. La plupart de nos
Cladoceres ayant été trouvés porteurs d’ceufs, le tableau sui-
vant contribuera a éclaircir cette question. (Le nombre d’as-
térisques correspond au nombre d’espéces trouvées dans le
mois.)

£
g

2 # ® # £ L

Mois: 1I I ESEH AT vV AR AR A ESR X XI
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Les Cladoceres se trouvent donc dans la profondeur de
préférence au printemps et en automne. Sida crystallina n’a
été trouvée qu’au printemps, d’autres (n* 2, 4, 6, 7, 16, 17,
18, 20) seulement en automne; la plupart a la fois en automne
et au printemps. [’été parait leur étre défavorable.

1. Sida crystallina, signalée dans toute I’Europe, en Asie,
Amérique, est une espéce cosmopolite au premier chef. Dans
la faune profonde, elle est citée par Forer, ZscHOKKE et
Feunrvann. Elle semble vivre dans les couches d’eau super-
posées immédiatement a la vase ; souvent nous l'avons ob-
servée se reposant sur le limon ou courant a sa surface, ce
que ne font jamais les espéces pélagiques ramenées par la
drague. La station de 139 m. est la plus profonde connue.
StiNGELIN la croit monocyclique dans les mois de novembre
et décembre ; nos observations ne s’accordent pas avec cette
opinion, puisque nous ne l’avons trouvée qu’au printemps.

2. Latona setifera. — Ce somptueux et rarissime Clado-
cére n’a été trouvé, jusqu’a présent, que 3 fois en Suisse
(lacs de Saint-Blaise, de Seelisberg, de Constance). Herr
(1917) le mentionne dans 12 étangs d’Allemagne, souvent en
grande quantité. Il existe encore en Suede, Norvege, Dane-
mark, Angleterre, Finlande, au Groenland et dans le lac
Michigan. Zscuoxkke dit a son sujet: « Genauere Naturfors-
chungen werden auch vielleicht L. setifera in die Liste der
Tiefentiere einreihen.» Il était réservé a nos recherches
de combler cette lacune et d’accomplir les prévisions de
Zscuokke. Un exemplaire, magnifiquement coloré de violet
améthyste et de vert émeraude, porteur de 5 ceufs, a été
trouvé a 22 m. sur les flancs de la Motte. La présence en
Suisse de cette espéce nordique démontre une fois de plus
la parenté des faunes suisse et arctique.

3. Simocephalus vetulus. — Mentionnée un peu partout en
Suisse, cette espéce résistante et cosmopolite descend aussi
dans la profondeur des lacs d’Annecy (Immor et Roux) et
de Thoune (vonx Horsten). Un male trouvé a 105 m. établit
son record de profondeur.

4. Mderothriz hirsuticornis est compté par ExmaN parmi
les espéces de sténothermie froide peu prononcée. Cité en
France, Espagne, Allemagne, Bohéme, son origine nordique
est loin d’étre certaine. Tuifipaup I’'a trouvé dans notre lac a
40 m. ; nous I’avons revu a 30 m.
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5. Iliocryptus sordidus. — Ce Cladocére cosmopolite, limi-
cole, vivant toujours dans la vase ou il se meut gauchement
sans craindre de souiller sa robe, devait descendre dans la
profondeur. THiEBAUD, le premier, le signale a 40 m. ; nous
I'avons retrouvé souvent et jusqu’a 84 m. Une fois méme, il
s’est montré si abondant dans un dragage a 30 m., en compa-
gnie des deux autres espéces du genre, que nous l’avons
donné comme espéce dominante .

6. Iliocryptus agilis, connu en Suisse aux environs de
Bale, en Italie dans le lac de Varése, en Allemagne (Herr
1917, Wercorp 1910) ou il parait de juin A septembre, est
rare en Suede, en Bohéme, en Finlande. Jamais signalé dans
la faune. profonde, il y trouve cependant des conditions favo-
rables, puisqu’il descend a 30 m. dans notre lac.

7. Iliocryptus acutifrons. — Mentionnée par Forer sous
le nom de Moina bathycola a 100 m. dans le Léman, par Lir.i-
JEBORG dans les lacs suédois, citée encore dans le Ladoga a
198 m., en Allemagne, Bohéme, Angleterre et Etats-Unis, cette
espéece est comptée par Zscmokkr parmi les sténothermes
d’eau froide. Mais Herr (p. 75) dit & son sujet: « Bemer-
kenswert ist, dass I. acutifrons, der von allen Forschen als
stenothermer Kaltwasserbewohner angesprochen wird, sich
vollig den eigenartigen Bedingungen des Gebiets angepasst
hat. Da der Art... ein kurzer Zyklus aufgezwungen ist, ver-
hélt sie sich wie eine ausgesprochene Sommerform. Ihre
Geschlechtsperiode dauert von Juni bis September. » Son aire
de distribution indique bien une origine arctique ; mais elle
s’est montrée capable de modifier ses habitudes, suivant le

milieu. — Peu fréquente dans notre lac, nous ne I’avons trou-
vee que deux fois, en compagnie de I. sordidus.
8. Eurycercus lamellatus. — Trés souvent trouvée par

Zscuokke (120 m.), par Forer (120 m.), par voNn HorsTEN
(35 m.), cette espéce n’est citée par TuitsauDp que dans le
littoral et par nous-méme a la Motte. Descendant si bas du
Léman et au lac des Quatre-Cantons, il est probable que des
recherches plus heureuses la signaleront au-dessous de 30 m.
dans notre lac. Sa période sexuelle échoit en octobre (HerR).

9. Camptocercus rectirosiris, signalé seulement au lac de
Saint-Blaise, a été vraisemblablement confondu ailleurs avec
C. macrurus, qui n’en doit étre qu’une variété locale. Stin-
GELIN tient pour douteuses les citations de C. macrurus et les
attribue a C. rectirostris. Ce dernier, trés typique, a été trouvé .

! Nous l'avons retrouvé depuis lors dans la profondeur du lac de Morat (30 m.).
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a 12 m. et 67 m. Il est connu encore dans 1’Europe centrale,
orientale, septentrionale et aux Etats-Unis.

10. Acroperus angustatus. — Connue dans I’Europe cen-
trale, orientale et septentrionale, dans les Etats-Unis, cette
espéce est assez fréquente en Suisse et fut trouvée notamment
dans notre littoral. Elle est nouvelle pour la faune profonde.

11. Leydigia quadrangularis. — Cette jolie forme, qu'on
trouve isolément en Suisse, Allemagne, Autriche, France,
Russie, Etats-Unis, est signalée dans la profondeur par Twure-
BAUD (40 m.) et Lirrjesorc (Molar. 20-30 Faden). La sta-
tion de 84 m. est la plus profonde connue.

12. Alona affinis. 13. Alona quadrangularis. — Ces deux
espéces, cosmopolites, réunies parfois par certains auteurs,
a tort croyons-nous, sont déja citées maintes fois dans la faune
profonde. Nos dragages les ont ramenées souvent, en des dis-
tricts divers et jusqu’a 120 m. Elles paraissent trés adaptées
a la faune profonde.

14. Alona costata, également cosmopolite, habite les mares,
les marais, le littoral des lacs. Trois dragages de M. Fungr-
MANN lont ramenée, mais nous n’avons pu la retrouver.

15. Alona rectangula, trés répandue en Europe, citée dans
le littoral de notre lac, a été trouvée a 28 m. dans un seul
dragage, avec Acroperus angustatus et Chydorus globosus.

16. Rynchotalona rostrata. — L’un des exemplaires trou-
vés présentait une variation intéressante; le postabdomen
typique était celui de R. rostrata, tandis que le rostre, courbé
en arriére, rappelait celui de R. falcata. — L’espéce est
connue en beaucoup d’endroits, en Suisse, Italie du nord,
Europe centrale et septentrionale, Etats-Unis.

17. Peracantha Fuhrmanni differe assez de P. iruncala
pour que nous ayons cru devoir I'en séparer. Des débris de
P. truncata ont été découverts par Exman a 39 m., un exem-
plaire mort par von HorsTen a 45 m.

18. Pleuroxus trigonellus est connu dans toute I'Europe,
I’Asie centrale, les Etats-Unis, I'Egypte. Il est nouveau pour
la faune profonde.

19. Pleuroxus uncinatus, commun dans I’'Europe centrale
et septentrionale, fut trouvé a 40 m. par TuiEsaup. Notre
trouvaille & 65 m. établit son record en profondeur.

20. Pleuroxus aduncus. — Cette espéce cosmopolite est
assez fréquente en Suisse. Turteaup I'a trouvée a 20 m. et
nous-méme a 35 m.
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21. Monospilus dispar, limicole, sans yeux, répandu dans
toute ’Europe et I’Amérique du nord, était prédestiné a des-
cendre dans la profondeur, comme toutes les espéces limi-
coles. Turtpaup le trouve jusqua 30 m., Breuum jusqua
64 m. dans I’Achensee, Lirrjeeorc jusqu’a 12 Faden dans
le Mcelar. Nos péches établissent son record en profondeur
(84 m.).

22. Anchistrophus emarginatus, mentionné en Suisse dans
les lacs de Saint-Blaise et de Neuchatel, s’est trouvé a 12 m.
a la Motte. Sa distribution restreinte (Suéde, Norvége, Fin-
lande, Angleterre) en fait peut-étre une espéce d’origine arc-
tique.

23. Chydorus sphuericus. 24. C. globosus sont deux espéces
communes et cosmopolites, surtout la premiére qui descend
fréquemment dans la profondeur. Elle y est indiquée par
Trrieaup (65 m.), voNn HorsteEx (25 m.) et Zscuokke (du
Liinersee). Le dragage le plus profond (144 m.) en contenait
quelques exemplaires. — (. globosus ne s’est trouvé qu’une
fois, & 28 m., en un exemplaire bien typique, quoique un peu
plus petit que la normale.

25. Chydorus piger est tenu, par ZSCHOKKE, pour une
espéce purement sténotherme d’eau froide. Elle ne peut tou-
tefois passer pour étre d’origine nordique puisque Dera-
cuHAUXx vient de la retrouver dans les Andes du Pérou. Nous
I'avons trouvée de 12 m. (variation annuelle de température
14°) jusqu’a 88 m. :

En résumé, la plupart des Cladocéres énumérés sont des
espéces cosmopolites et eurythermes. Ils sont erratiques dans
la profondeur a I'exception de Iliocryptus sordidus, Alona
affinis, Alona quadrangularis et Monospilus dispar. Quatre
seulement peuvent passer pour étre. d’origine arctique.

Tableau des especes communes.

L.éman Neuchatel Quat.-Cant. Br., Th. Lugano Vetter
THET AN S e 6 5 9, 2 1 2
Neuchatel . 25 2 4 1 5
Quatre-Cantons . S 2 1 1 1
Brienz, Thoune . b 0 0
IHUCan 0 e - 1 0
Vietter: .= L via «, 10

Espéces spéciales 1 16 0 1 0 5
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15. Ostracodes.

Les Ostracodes, plus que les Cladocéres, jouent un role
important dans la biologie des profondeurs lacustres. Les pre-
miers auteurs (Forer, Asper, Immor, DupLEssis) mention-
nent, outre des Candona et Cypris non déterminés spécifique-
ment, 4 espéces qui sont Cytheridea lacusiris (Acanthopus
resistans), Limmnocythere sancti-pairici (A. elongatus), Cyclo-
cypris laevis (Cypris minuta) et Candona candida (C. lucens).
Puis les belles recherches de Kaurmany mettent au jour des
Cytheridées intéressantes et cantonées particulierement dans
les abysses de nos lacs. Enfin les récents auteurs de la
faune profonde montrent cette richesse en Ostracodes par la
découverte de 6 espéces dans le lac des Quatre-Cantons
(Zscuoxke), de 11 dans les lacs de Brienz et Thoune (von
Horsten), de 3 dans le Ceresio (Fenrymany) de 10 dans le
Vetter (Exman). Jusqu'a ce jour, d’aprés ZscHokkE, 14 Cy-
pridées et 3 Cytheridées sont citées dans la faune profonde
des lacs de I’Europe centrale. N

Les Ostracodes du lac sont déja connus par les travaux
de Kaurmany et Turteavup. Nos péches ont livré 13 espéces,
une variété nouvelle, et deux formes de Candona indécises
qui sont peut-étre des espéces nouvelles. Les Ostracodes ont
été étudiés dans 66 dragages.

Ostracodes Profond. |-Nombre. U/.,' ! ' Districts
drag.| ind.
| |
1. Gyelocypris laevis, O.=F. Mil. Vayra | 9-84 | 6 c. 9 F L. oV
9 » pygmaea, Cronbg. 8-73 |13} ¢- |20] L, 101, Y, VI, VII
3 » serena, Koch [ 22-841 6 | c.| 9 IV R\l
4. Cypria ophtalmica, (Jurine) FS-'IH. 59 c.c.| 90 | P.| partout
be » » . punctata,nov.var.| 8-52 | 9 | c. |14 11, TTTsRVESVE
6. Candona candida, O.~F. Miil. Vavra |30-144| 31 | c. |47 | P. | partout
s ) neglecta, Sars |‘IQ-'IS§S) 4% | c. | 66 partout
8. » studeri, Kaufmann 12-139| 8 [ar |42 P.| partout
8 tar. | 12! P. | II, 1L, VI, VIII

10. Herpetocypris reptans, (Baird) 30 b i B £ I11
11. Cypridopsis vidua, (O.-F. Miller) | 35-72 |13 |'c. | 20 (LP.| 1, 11, I1I, V¥
12. Cytheridea lacustris, (Sars) 8-144 |27 | ¢. | 41 | P. | part. sauf V
13. Leucocythere mivabilis, Kaufmann [34-112] 3 | r. | B } VI, ‘VII
14. Limnocythere sancti-patrici, Br.&Rob. %’I‘l-'li%f)i 19 |ar. {18 | P. | VI, VII

3 | |

9. Iliocypris lacustris, Kaufmann r?»-'li%t)

1 Espéces citées par KAUFMANN et Thigavn. L. = littoral. P. = profondeur.
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L’ordre de fréquence est donc :

1. Cypria ophtalmica.

2. Candona neglecta.

3. Candona candida.

4. Cytheridea lacustris.

5. Cyclocypris pygmaea. Cypridopsis vidua.
6. Limmnocythere sancti-patrici, ete.

Mais cet ordre de fréquence est bien changé si I’on ne
tient compte que des dragages effectués au-dessous de 100 m.
(13 dragages). Il devient :

. Cypria ophtalmica 13 fois.
Candona neglecta 10 fois.
Limnocythere sancti-patrici 8 fois.
Cytheridea lacustris T fois.
Candona candida 7 fois.
Lliocypris lacustris 4 fois.
Candona studeri 3 fois.
Leucocythere mirabilis 2 fois.

A w0 =

o Ot

Nos péches démontrent en outre que :

13 espéces descendent au-dessous de 30 m.

1955y » » 40 m., 50 m., 60 m., 70 m.
I » D 80 m.
SR D » » 90 m., 100 m., ete.

Le caractére des Ostracodes, moins littoral que celui des
Cladocéres, éclate dans ce tableau comparé a celui de ce
dernier groupe.

Le seul ouvrage général traitant des Ostracodes suisses
est celui de Kaufmann. Comparée a nos résultats, cette faune
fournit les résultats suivants :

A. F. suisse B.F.dulac C.F.prof. Rapports: B:A C: A G:B
genres 22 13. 9 59 0/, 4‘1 o 69 9/,
“especes . D2 18 13 349/, 25 0/, 72 9/,

Les coefficients génériques sont respectivement : 0,42 —
0,72 — 0,69, et marquent ainsi une légére exception a la
remarque déja faite.
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Les Ostracodes vivent souvent cote a cote ; ainsi

2 dragages contenaient chacun | 7 espéces
3 » » » 6 »

6 » » » ® »
19 » » » 4 »
18 » » » 3 »
10 » » » 9 »

7 » » » l »
65 » contiennent en moyenne 3.3 »

Parmi les associations intéressantes, citons les suivantes :

C. ophtalmica -} C. neglecta -}~ C. candida 13 fois.
C. neglecta + C. candida 13 fois.

C. ophtalmica -{- C. candida 27 fois.

C. ophtalmica -} (. neglecta 37 fois.

C. lacustris + Cyclocypris 10 fois.

C. lacustris - L. sancti-patrici 7 fois, etc.

Ainsi les Candona et Cypria d’'une part, les Cytheridae et
Iliocypris d’autre part, ont tendance a s’associer. Au contraire
les Cyclocypris et les Cytheridae s’excluent ordinairement,
sauf toutefois Cytheridea lacustris trouvée 10 fois avec des
Cyclocypris. De ce tableau peuvent se déduire 3 groupes :

1° especes littorales : Cyclocypris pygmaea, .C. laevis, C.
serena, C. vidua, Herpetocypris reptans ;

20 espéces profondes : Limnocythere sancti-patrici, Leuco-
cythere mirabilis, Iliocypris lacusiris ;

3° especes indifférentes : Cypria ophtalmica, Candona can-
dida, C. neglecta, C. studeri, Cytheridea lacustris.

Le méme résultat ressort nettement du tableau des fré-
quences relatives (voir p. 92).

1. Cyclocypris laevis. 2. C. pygmaea. — Ces deux formes
trées voisines sont souvent réunies sous le méme nom :
C. laevis. Elles se trouvent ordinairement ensemble et fré-
quentent ‘les endroits ou les débris abondent. Cosmopolites,
elles sont signalées dans la profondeur du Léman (60 m.),
des lacs de Brienz (45 m.), des Quatre-Cantons (65 m.). La
station de 84 m. est la plus profonde connue.
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C0—Dm | 0—%m | 0—%mn | 60—Dm |
‘ 1 drag. 13 drag. 15 drag. 14 drag. 1
C. ophtabmica . | 3dr. 439/, | 14 dr. 859/, |14 dr. 939/, {10 dr. 71 o/
G. neglecta . . | 2dr. 299/ 110 dr. 779, | 9dr. 609/,.[ 8dr. 579/, |
C. candida. . . | 1dre. 449, | 6dr. 469/, | 4dr. 279/, | 6dr. 439/, |
C. lacustris [ 7dr. 1007/, | 2dr. 15 % | 3dr. 200/, 4 dr: 290/,
L. sancti-patrici. ’ 1 dr. 149/, ‘ = == — — 3dr. 220/
L. mirabilis . | '—  — | 4dr. 89| = = S
I. lacustris . . J‘ — — } didr = RS0 dr 3o/ S idr.e 70/
| B0 —80m | I00—N9m. | 130 — 1k m.
‘ | T drag. 5 drag. {8 drag.
C. ophtalmica . . ‘ Sdv. 719/, |5 dr. 1009, | 8 dr. 100 9/,
| G. meglecta . .. .| 5dr. 71 9, | 3 de. 609/, | 7 dr.. 889/,
| C. candida . 4 dr. 57.9/q | 2. dr. 409/, | 5 dr. 629/,
| . lacustris . |4 dr. 579, 1 2.dr. 409/, | 5 dr. 629/,
L. saneti-patvici .| — — | 5dr. 1009/, | 3 dr. 389/,
| LTl e e - 2dr. 400, | — —
| L. lacustris. . .| — — R2dra s 400/ 1 ade. 4o/,

3. Cyclocypris serena, voisin des précédents et souvent
confondu avec eux, a été trouvé par von Horsten a 25 m.
Dans notre lac, il descend beaucoup plus bas (84 m.).

4. Cypria ophtalmica. — Signalée partout en Europe, Amé-
rique, Asie, Afrique, elle abonde dans les eaux douces comme
les eaux saumatres. Sa présence est signalée dans la profon-
deur de tous les lacs explorés, et sa station la plus basse est
a 288 m. dans le lac de Lugano. Particuliérement fréquente
dans notre lac, elle manque a trés peu de dragages, surtout
dans les profondeurs. Les males et les femelles sont en
nombre a peu pres égal, avec une légére prédominance des
secondes.

5. Cypria ophtalmica, var: punctala, nov. var. — Elle se
reconnait a la conformation spéciale de la carapace qui, exa-
minée a un faible grossissement, présente des ponctuations
brunes, assez régulierement distribuées. A un plus fort gros-
sissement, ces ponctuations se résolvent en des archipels de
petits points rouge-brun. Cette variété est moins Tréquente
que le type.

6. Candona candida. 7. C. neglecta. — Répandues sur tout le
continent, vivant dans la vase, elles devaient descendre dans
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la profondeur, ainsi que le remarque Zscuokke. Elles sont
mentionnées dans la faune profonde: par la plupart des au-
teurs, Forer, Zscuokke (214 m.), vox Horstex (200 m.),
Fearvany (288 m.), Exvan (120 m.). Nous avons trouvé
une fois un amas considérable de valves de Candona vides,
et, chose curieuse, les individus vivants manquaient totale-
ment dans ce dragage. Y a-t-il ici I'indice d’un déplacement
des ilots ou colonies dans le fond du lac ? C’est ce que nous
discuterons plus tard. ]

8. Candona studeri. — Cette belle espece, créée par Kavur-
vmANN sur des exemplaires du lac de Bienne, s’est retrouvée
depuis dans les lacs de Thoune (70 m.) et de Neuchatel
(Taitsaub). Elle est moins fréquente que les précédentes et
semble préférer le cone de I’Areuse a tout autre habitat.

A 34, 35 et 109 m. prés de Cudrefin, nous avons trouve
quelques exemplaires d’une Candona dont la chitine était
colorée en rouge vif. Malheureusement 'absence d’individus
adultes n’a pas permis la détermination de I’espéce. Une
autre Candona, trés fréquente, dont les deux extrémités sont
également arrondies, n’a pu étre déterminée ; il s’agit peut-
étre d’une espéce nouvelle du groupe de C. candida. Enfin
Candona caudata, indiquée dans notre lac par DupLEssIs, n’a
pu étre retrouvée. Peut-étre s’agit-il ici d'un male de C. can-
dida qui présente des analogies avec cette espece.

9. Iliocypris lacusiris, plus caractéristique pour la pro-
fondeur que les Cytheridées, a été décrite par KAuryMaNN sur
des exemplaires trouvés a 30 m. dans le lac de Bienne. Ce
pur habitant du limon, trouvé en colonies assez nombreuses
au-dessous de 100 m., n’a pas encore été signalé dans le lit-
toral ou les étangs. Il semble éviter, comme les Cytheridées,
le cone de I’Areuse et doit donc prétérer avant tout les eaux
pures et oxygénées.

10. Herpetocypris reptans, connu en Europe, Afrique du
nord, Chili et Amérique du nord ?, I'est aussi dans maints
endroits en Suisse. Turésaup le mentionne dans le littoral
de notre lac, d’ou il peut descendre occasionnellement dans
la profondeur, comme toutes les espéces limicoles d’ailleurs.

11. Cypridopsis vidua, fréquent dans les deux Amériques,
I’Europe centrale et septentrionale, est signalé en Suisse par
Kaurmany dans 11 stations. Dans le lac de Constance et dans
notre lac, il descend dans la profondeur jusqu’a 72 m., maxi-
mum observé.
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12. Cytheridea lacustris. — ZscHOKKE (1911) s’étend lon-
guement sur la répartition de cette espéce : « Alle Beobach-
tungen sprechen dafiir, dass C. lacustris als regelmiissig auf-
tretenden Bewohner der Tiefenzone subalpiner Seen zu
gelten hat. Die geographische Verbreitung weist der Cythe-
ridae aber auch eine nordische Heimat an. »

Cette espéce est en effet abondante dans la profondeur
de notre lac ; mais elle se trouve aussi a4 la Motte — ot les
écarts de température atteignent 15 degrés, — en une colonie
tres florissante. Elle ne peut donc passer pour sténotherme
d’eau froide.

D’autre part, sa répartition dans les lacs insubriens (ot
FenrLvany ne I'a pas retrouvée !), en Asie centrale, dans le
nord de I'’Afrique, ne peut se concilier avec une origine arc-
tique. Enfin sa présence a 1’état fossile dans des couches inter-
+ glaciaires lacustres de I'’Ecosse et de 1’Angleterre (von Hor-
STEN) et méme dans le tertiaire (RuracH, Mitteilungen der
n. hist. Gesellschaft. Colmar XIV, 1916-17), prouve qu’elle a
émigré dans les eaux douces avant I’époque glaciaire et
quelle ne peut passer pour une espéce marine reléguée.

Le fait qu'elle évite le cone de I’Areuse, comme les deux
autres Cythéridées, Tubifex velutinus, Monotus morginiense,
etc., semble indiquer que cette apparente sténothermie d’eau
froide est en réalité une préférence pour I'eau pure, dépour-
vue de substances organiques, richement oxygénée et néces-
saire a la respiration des espéces lentes. L’étude détaillée
de ce probléme viendra en son temps.

13. Leucocythere mirabilis, créée par Kaurmany, a été
constatée dans la profondeur des lacs de Brienz, Thoune,
Genéve (40 m.). Derniérement Exyvan I’a découverte dans le
Vetter. Elle semble limitée a la faune profonde, mais sa répar-
tition est encore trop peu connue pour permettre une dis-
cussion fructueuse.

14. Limmnocythere -sancti-pairici, plus répandue peut-étre
que C. lacustris, fréquente aussi parfois les eaux de faible
profondeur. Elle est moins fréquente et moins largement dis-
tribuée dans notre lac que C. lacusiris. Les mémes arguments
qui militent contre une origine glaciaire et marine récente de
cette dernieére espeéce, s’appliquent aussi a L. sancti-patrici.

Pour terminer ce chapitre des Ostracodes, donnons un
tableau comparant les faunes d’Ostracodes profonds de quel-
ques lacs : :
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Léman Neuchatel Quat.-Cant. Br.Th. Lugano Vetter
Tiernan i S EsiaN G 5 4 4 1 3
Neuchatel . . . 13 6 8 3 6
Quatre-cantons . 6 5 3 4
Brienz, Thoune . 11 2 6
g dn ome d 2
\etlel 10
Especes par llull 1 4 0 3 0 4

18. Copépodes.

Les deux familles de Copépodes dont les espéces habitent
les zones profondes de nos lacs — Cyclopidae et Harpactici-
dae — se présentent fort différemment; la premiére n’y
compte en effet que des espéces cosmopolites dont les indi-
vidus se sont acclimatés plus ou moins aux conditions abys-
sales ; la seconde au contraire fournit toute une série d’es-
péces caractéristiques, a habitat limité, d’'une étude zoogéo-
graphique intéressante.

Les Copépodes de notre lac, fort nombreux, ont été étu-
diés déja par FurnrmanN, THIEBAUD, STINGELIN. 18 espéces
et variétés, dont 12 ont été trouvées dans la profondeur, sont
citées par ces auteurs. Nos dragages ont montré d’une facon
saisissante la richesse de la faune profonde en Copépodes.
Cyclops fimbriatus et Canthocamptus schmeili ne doivent man-
quer nulle part, et si le chiffre de fréquence du dernier pa-
rait un peu bas, cela est dil aux procédés de recherches encore
défectueux dans les premiers dragages.

Nous éliminons, dans le tableau de la page 96, les espéces
Diaptomus gracilis, D. laciniatus, Cyclops Leuckarti, ramenées
maintes fois par la drague en remontant, et qui appartiennent
au plankton.

Iordre de fréquence, ou figurent 6 Canthocamplus contre
3 Cyclops, est donné par la tabelle suivante :

1. Cyclops fimbriatus.

2. Canthocamptus sclmeili.

» crassus. Cyclops viridis.

4 » staphylinus.

5. » echinatus.

6 » staphylinus var. neocomensis.

Lo »

7. Cyclops serrulatus.
8. Canthocamptus minutus.



* Déja signalé dans les profondeurs par THIEBAUD.

g Nombre Nouveaux 6.
Copépodes Profond. /S e Districts
dr. ' ind. lac {f.pr. o
1.7 Cyclops albidus, (Jurine). 19-53¢ |- 2028 =0 2,:8 VI, VIII
2 » prasinus, Fischer 3042 | 2 |2 [ 2 || 6 11, 111
3.F » servulatus, Fischer. 524139 (17 | ¢. 1'20 253, 6,7, 9 LIV 2V, VT
4. ) macruroides, Lillj.. 34 11111 |+ 5 |
5% » affinis, G.-0. Sars. 60-105 | 2 | 3 | 2 [ |- |-} 5, 6 I, IV
6. ) phaleratus, Koch 40 il kel 3 /
74 » [imbriatus, Fischer. 9144 | 71 | c.c.| 78 Seardd partout
8. » strenuus, Fischer 9104 |19 1 ¢c. [13 3 a1l partout
(2} ) viridis, (Jurine) . 12144 | 40 | c.c.| 44 3, 6 4 10 | partout
10. » vernalis, Fischer v 109120 2 | 6 | 2 3 I, VII
1.5 Ganthocamptus staphylinus, (Jurine) 8135 | 26 | c. | 28 \‘ 3ra 44 1T, 111, 'V, VI, VII
12, Canth. staphylinus var. neoconensis, Mihi 9-84 |48 |-c. |20 |- ‘ -+ 4 a 11 sl TR A AV
13.% Canthocamptus crassus, G.-0. Sars . 4 8120 | 40 | c.c.| 4% 20 a1 partout
14> » cchinatus luenensts, Schmeil 8-104 [ 992 | c. | 24 2 a 11 I TOT5 VE, V]
15 » minutus, Claus 12-73 (10 | a.c.| 14 A 44 TS LTS SV, oV
16.* » pygmaens, Sars e 45 T ] 10 111
i;, ('4”:”/1' ,\(-/,7:1,‘.,[,1 \:I' :::'::'(:;(IIU"\1::::::]11(1 : g!)—'l»’r’r 46 | c.c.| 50 2:4 11 partout sauf V
19.° Canthocamptus zschokket, Schmeil 30 — | = —| = | — — - —

96



Dans les lacs des Quatre-Cantons, de Brienz, de Thoune,
de Lugano, de Genéve, les Canthocamptus sont I’exception
ou manquent totalement.

Les plus caractéristiques des Copépodes sont, avons-nous
dit, les Harpacticides. Cherchons donc a établir un tableau
montrant les profondeurs qu’ils affectionnent.

0—20 20 — 40 40 — 80 60 — 80 !
G. staphylinus . |5 dr. 629/, 110dr. 5590/, | 3 dr.- 139/ | 4 dr. 169/,
G. staph. neoc. . | 4dr. 509/, | 5dr. 289/ | 5 dr. 179, | 3 dr. 129/,
C. crassus. . . 5dr. 629/ 15dr. 839/, 8 dr. 359, | 4 dr. 162/,
C. echinatus . . |5 dr. 629/, [ 10 de. 550/ | 4 dr. 189, | 1 dr. 49/,
C. minwtus . . | 3dr. 369, | 2dr. 449, | 3dr. 139 L dr. 4%,
G. schmeili . . | 6dr. 759 |11 dr. 619/, | 8 dv. 359/, | 6 dr. 249/,
Moyennes . 589, 499/, 22.9/4 13 9/,
80 — 100 100 — 120 120 — 144 |
G. staphylinus + . |1 de.. 99y | 2dr. 22001 4 dr. 109/,
G. staph. neoc . |1dr. 8% | — =l == —
G. crassus .. [ 4dr. 389/ 4 dri 44— —
G. echinatus . . |41 dee 8%, (1 dr. 149%, | — -
Cminaitussasr R S e 810 /il e — — — —
G. schmeili. . .| 3dr. 259, [ 6 dr. 669 |6 dr. 609/,
Moyennés . 459/, 249/, 12 9/,

Quoique toujours a la merci de trouvailles heureuses, cette
statistique peut montrer cependant :

1° Que les Canthocamptus, dans leur ensemble, sont des
espéces littorales ou sublittorales qui descendent fréquem-
ment dans la profondeur.

20 Que C. schmeili seul peut passer pour une forme régu-
liecrement acclimatée a la profondeur.

Le nombre des espéces de Copépodes diminue avec la
profondeur. Le tableau suivant donne le nombre des espéces
descendant :

1 La chute brusque des moyennes a ces profondeurs (60-80 m. ) provient de ce
que les premiers dragages, insuffisamment étudiés, ont été presque tous effectués
a ces profondeurs.

7



au-dessous de 10 m. 19 espéces au-dessous de. 80 m. 11

» 20 m. 19 » » 90 m. 10
» 30 m. 18 » » 100 m. 10
» 40 m. 15 » » HKO) Ty
» 50 m. 13 » » 1208 m s
» 60 m. 12 » . » B0
» . 70 m. 12 » » 140 m. 3

espéces
b))
»

Comparons maintenant la faune suisse de Copépodes
libres, la faune du lac et la faune profonde. Nous obtenons :

) A. F.suisse B. F. dulac C. F. prof. Rapports: B: A G:A
familles 3 3 2 1000/, 669/,

genres 5 3 2 609/, 409/,
especes 63 21 17 330/, 279/,

C:B
669/,
66 0/"0
810/,.

Les coefficients génériques, remarquablement faibles, sont

respectivement 0,08 — 0,14 et 0,12.

Comme dans les autres groupes, les espéces de Copépodes
ne s’excluent pas les unes les autres. Les associations sont
souvent nombreuses ; ainsi, sur 62 dragages qui ont contenu

des Copépodes :

19 dr. contenaient chacun 1 espéce (dans 11 cas Canth. schmeilt).

17 » » 2 especes
8 » » 3 »

11 » » SR
1 » » 6 »

Les principales associations trouvées furent :

1. Chez les Cyclops:
C. fimbriatus -~ C. viridis 29 fois.
C. wviridis |- C. serrulatus 10 fois.
G. fimbriatus - C. serrulatus 15 fois.
C. fimbriatus - C. viridis -} C. serrulatus 8 fois.

2. Chez les Ganthocamptus :

(. schmeili -|- crassus 26 fois. C. crassus - staph.
G- » -+ staph. 18 fois. C. » - echin.
G. » —+ echin. 15 fois. G. » - minutus
C. » -+ minutus 6 fois. C. staph. -~ echin.

C. » -+ wminutus

26 fois.
18 fois.
8 fois.
15 fois.
7 fois.



— 99 —

Les variations de la faune suivant les saisons sont de peu
dlmportance Cyclops wvernalis n’a été trouvé qu’en mars,
C. viridis n’a montré au printemps que des formes jeunes
dont la premiére antenne ne possédait que onze articles
(C. clausi). Mais en été et en automne nous en avons trouvé
des exemplaires adultes. Cyclops fimbriatus a été trouvé dans
tous les mois, souvent en compagnie de jeunes ou de nau-
plius. Par contre, les Canthocampius n’ont montré aucune
préférence pour certaines saisons.

1. Cyclops albidus, cosmopolite, aimant les eaux calmes
est signalé comme occasionnel dans les profondeurs par
Zscuorke. En effet, il ne I’a capturé qu'une fois, et vox
HorstEN que deux fois. Ces faits et notre trouvaille confir-
ment I’'opinion de ZsCHOKKE.

2. Cyclops prasinus passe communément pour sténotherme
d’eau chaude ; cependant il a été trouvé en pleine reproduc-
tion sous la glace (Tuitsaup 1915, p. 110, note). Connu dans
le lac de Saint-Blaise, il avait échappé aux recherches dans
le lac de Neuchatel, ou sa présence dans la profondeur est
exceptionnelle.

3. Cyclops serrulatus, essentiellement eurytherme et cos-
mopolite, est plus fréquent dans la profondeur au printemps
qu’en automne (13 fois au printemps, 4 fois en automne). 1l
a été trouvé dans les zones basses par Turgsaup (20 m.) —
voN HorsteEN (75 m.) — Exuman (95 m.) ; nos péches établis-
sent son record en profondeur (139 m.).

4. Cyclops macruroides, forme d’eau chaude, signalé dans
les lacs de Bienne et de Saint-Blaise, est accidentel dans la
profondeur.

5. Cyclops affinis passe comme le précédent pour steno-
therme d’eau chaude, mais peut descendre occasionnellement
dans la profondeur.

6. Cyclops phaleratus, déja trouvé par Taitsaup a 40 m.,
est une espece rampante partageant a peu pres le méme
genre de vie que C. fimbriatus ; mais il est trés rare dans la
profondeur.

i Cyclops fimbriatus, cité par FOREL (C. magniceps) dans
le Léman, n’a pas été trouvé par ZscHokkEe et FEHLMANN.
Von HOFSTEN, au contraire, le tient pour une des especes les
plus fréquentes a toutes les profondeurs et nos observations
confirment les siennes. Les trés nombreux individus capturés
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appartenaient tous a la forme typique. Trés souvent, dans la
zone semi-profonde, son abondance était telle que nous
Pavons désigné comme espéce dominante. Partout nous avons
trouvé des males, des femelles ovigéres, tres souvent des
jeunes ou des nauplius. Les sacs d’ceufs en contiennent un
nombre tres variable, plus considérable en moyenne dans
les faibles profondeurs; les nombres extrémes trouvés
furent 2 et 12 ceufs par sac. — Espéce cosmopolite, rampante
sur la vase, y pénétrant pour chercher sa nourriture, C. fim-
briatus était destiné a habiter les zones profondes des lacs.

8. Cyclops stremuus, tres variable, fréquentant de préfé-
rence les eaux froides, est compté par Zscmoxkr et LiLrje-
BORG au nombre des espéces glaciaires. Au contraire, WesEx-
BERG-LUND croit a Pexistence d’un groupe d’espéces répandu
sur toute la terre, et vox Horsrex remarque a son sujet
qu’aucune limite n’existe entre les exemplaires de la « fauna
relicta glacialis » et les sténothermes d’eau froide des zones
tempérées. — Existant dans le pankton, il sert d’hote inter-
médiaire a la larve du Dibothriocephalus latus (Rosex, S.N.
S.N., 1917) ; alourdi par le parasite, il descend dans la pro-
fondeur ou il sert de nourriture aux lottes. Ce fait nouveau
peut servir a expliquer sa présence dans 12 de nos dragages.

9. Cyclops wiridis a été trouvé dans la profondeur par
ForEgr, Zscuokke, voN Horsren, FeurLmanyn, Exman, ete.
Les péches du printemps et d’été ne contiennent qu’excep-
tionnellement des individus adultes ; en septembre et octobre
apparaissent les males et les femelles adultes. Ces remar-
ques de Zscumokke sont absolument corroborées par nos
observations. Les exemplaires du fond sont toujours blan-
chatres. '— L’espéce, trés répandue en Europe et en Amé-
rique, parait étre eurytherme avec une tendance a la mono-
cyclie.

10. Cyclops wernalis, littoral, est signalé dans la profon-
deur par von Horsrexn (40 m.). Il descend dans notre lac
plus profondément jusqu’a 120 m., et ne s’est trouvé qu’en
mars.

Les 12 Cyclops signalés dans la faune profonde présen-
tent des affinités systématiques rapprochées. Graerer (1903)
divise les Cyclops en 3 sections : tous ceux de la section #i-
fide descendent dans la profondeur avec 4 espéces de la sec-
tion Acanthophora, ces derniéres caractérisées par une an-
tenne a 17 articles et une patte rudimentaire a 2 segments.
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Harpacticidae. — Nous avons vu que la richesse en Can-
thocamptus est un des traits caractéristiques de notre faune
profonde. Zscuoxkkre et FrmrLmany n’en ont pas trouve,
ForeL en mentionne 2 espéces, von Horsten 1 et Ekvan 2.

11. Canth. staphylinus. 12. C. staphylinus, var. neocomen-
sis. — Comme nous l’avons montré ailleurs, C. staphylinus est
une espéce collective, un groupe de formes ftres voisines
quune observation attentive seule peut déceler. Les deux
formes sont trés fréquentes, surtout dans le cone de I’Areuse
et les régions semi-profondes ou elles forment souvent la
caractéristique du dragage. — La variété type est connue en
Suisse, Allemagne, Autriche, France, Angleterre, etc. ; elle
est ‘déja mentionnée dans les profondeurs du Léman et du
lac d’Annecy. :

13. Canth. crassus s’est montré trés abondant dans nos
matériaux. Les individus, dont la couleur varie du jaune tres
pale au rouge foncé, se présentent trés souvent accouplés.
I’espéce parait cosmopolite, habite aussi les grottes et les
hauts lacs alpins ; elle est signalée dans la profondeur du
lac de Thoune (40 m.) et du Vetter (23 m.), mais en petite
quantité. La station de 120 m. est la plus profonde connue.

14. Canth. echinatus var. luenensis, espéce rare en Suisse,
est fréquent dans notre lac surtout a la Motte et dans la
région semi-profonde. On trouve ordinairement des femelles,
parfois des couples. Notre station la plus profonde est a 88 m.,
mais Tratpaup Pindique a 104 m.

15. Canth. minutus habite de préférence les étangs, les
marais ; il est signalé dans la profondeur du Léman (150 m.)
et du lac de Garda, et s’est montré surtout fréquent dans les
cones de I’Areuse, du Seyon et sur la Motte.

16. Canth. pygmaeus, signalé par Tuarteavp dans divers
endroits du canton et notamment dans notre lac a 20 m., n’a
été retrouvé quune fois, a 45 m., preuve d'une présence
accidentelle.

17. Canth. zschokkei, mentionné surtout dans les monta-
gnes, est connu dans la profondeur par une trouvaille de
Tartsavp a 30 m. Nous ne 'avons pas retrouveé.

18. Canth. schmeili est le plus régulier de nos Harpacti-
cides et doit fréquenter uniformément toute la surface du
fond, le cone de I’Areuse excepté. Si son chiffre de fréquence
n’est pas plus élevé, cela tient a la difficulté de sa découverte :
fort petit, toujours enduit de vase, trés lent a se mouvoir, il
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est difficile a apercevoir a I'eil nu. Nous I’avons trouvé au
dragage n° 25, puis au n® 32, 37 et dans tous les dragages
suivants, sauf ceux du cone de I’Areuse. C’est & ces circons-
tances que nous attribuons le fait de sa prétendue absence
des autres lacs, ou des recherches plus serrées le découvri-
ront sans doute. — Il existe dans notre lac sous deux formes :
hamata, dont le male seul est caractéristique, et brewiseta,
dont la femelle seule permet de reconnaitre I'espéce. Il est
vrai que Turtsaup indique pour le mile de breviseta <« un
sixieme pied rudimentaire composé de trois épines au lieu de
deux » ; mais nous avons trouvé ce caractére réalisé dans
plusieurs males hamata des grands fonds. Ce caractére n’est
donc nullement constant et ne peut servir a distinguer: les
deux males. En outre, la variété breviseta est reliée a hamaia
par des intermédiaires nombreux. Le rapport des soies a la
furca, déterminé dans de nombreux cas, est trés variable, et
nous avons trouvé 1,4 — 16 —19 —2 —22 — 23 — 25 —
26 —2,7 —28 — 3 — 31— 33— 34 — 4. Cette variété
n’existe pas seulement dans la zone sublittorale — qu’elle fré-
quente toutefois de préférence — mais nous 1’avons trouvée
a 103 m. ; de méme des femelles a longues soies ont été dé-
couvertes a 34 m. De tout cela résulte :

1° que tous les intermédiaires existent entre la femelle
breviseta et la femelle hamata ;

2° que la variété brewiseta n’est pas strictement caractéris-
tique du sublittoral et que la variété hamata existe aussi dans
cette méme région ;

3° que ces deux variétés possédent le méme male.

Il'y a done lieu de supprimer la variété breviseta ou de
I’envisager comme une forme de la femelle de hamata.

Ajoutons encore que Breum éléve la variété hamata au
rang d’espece, C. harmatus, et qu’il lui attribue une origine
glaciaire. Elle est connue en effet en Suisse, Bohéme, Saxe,
Angleterre et Suéde.

17. Amphipodes.

Les Amphipodes comptent parmi les premiéres espéces
découvertes dans la faune profonde. Ils sont signalés en effet
dans le Léman, les lacs des Quatre-Cantons, de Neuchatel,
d’Annecy et de Lugano par ForeL, ZSCHOKKE, FEHLMANN.
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Les lacs suédois et de I’Allemagne du nord ont livré toute
une série de formes intéressantes, vraies reliques marines
appartenant aux genres Pontoporeia, Gammaracanthus, Palla-
sea, Carinogammarus et Synurella. Les lacs suisses sont beau-
coup plus pauvres.

1. Niphargus Foreli (Humbert) a été trouvé en nombreux
exemplaires dans 15 dragages, de 54 a 139 m., surtout dans
la fosse centrale et dans les mois du printemps. Cette der-
niére remarque, indice d’'une préférence saisonniére, n’a été
faite par aucun autre auteur. — L’espéce, un des plus carac-
téristiques représentants de la faune profonde, a été trouvée
dans la plupart des lacs suisses, et particulierement dans les
lacs insubriens, ce qui exclut ’hypothése d’une origine nor-
dique. Dans notre lac, elle fréquente surtout le plat-fond,
évite la Motte et le cone de I’Areuse ; ZscHOKKE ne l'a trou-
vée que sur les talus dans le lac des Quatre-Cantons.

2. Gammarus pulex (L.) a été trouvé dans 4 dragages, de
23 a 50 m., devant Neuchatel, le Seyon et I’Areuse. Les 4 indi-
vidus posssédaient les caracteres des Gammarus littoraux, et
ont été trouvés dans des stations ou 1’abondance des débris
végétaux leur assurait une nourriture suffisante. Ils sont
erratiques dans la profondeur ou leur régime végétarien ne
saurait leur permettre un habitat normal.

Un autre caractére — négatif, celui-ci — du lac de Neu-
chatel est I’absence compléte des Asellus dans ses profon-
deurs. La taille de I’espéce ne permet pas de penser qu'elle a
échappé aux recherches ; elle n’existe donc pas dans le lac,
tandis qu’elle est fréquente dans ceux de Lugano, Brienz,
Constance, Annecy, du Bourget, dans le Léman et les lacs
suédois.

18. Acariens'.

L’étude des Acariens aquatiques, trés poussée en Suisse
par les travaux de WALTER, est d'un grand intérét zoogéo-
graphique et permet I'abord de nombreuses questions biolo-
giques. Les Hydracarines permettent de dire, d’aprés War-
TER : « 1° dass die der Uferfauna grosserer Seen zuzurech-
nenden Arten im allgemeinen weitverbreitete, Formen sind,
welche bis in die Tiefe von 25 m. und-mehr hinabdringen ;

1 La description des espéces nouvelles n'a pas encore été publiée. Déterminés

par M. C. Walter.



Dragages

Acariens Profontd ¥l Individus douv: Districts
Numbre’ 0/ f.pr.
HYDRACARINES
1. Avvhenwrus sp.. ERelas 34m. | 1 1 1 nymphe 111
2. Midea orbiculata, (O.-F. Miiller) 9-65 | 11 | 10 | 7, 69, 6n. 1B S A 1|
3. Brachypoda versicolor, (0.-F. Miiller) . Q=93 9, 9 809 S AV
4. Lebertia insignis, Neuman ¢ 45 1 1 14 111
5% » extrema nov. sp., Walter. 10-65 | 8 T2 Qs anl [ I, II, 111, V, VIII
6. » sublittoralis nov. sp., Walter 30-60 | 3 3 19, 2n. I1, VIII
7. Limnesia undulate, (O.-F. Miller) . 8-41 8 7 b, 69 I, LI AV, WV
8. » koeniket, Piersig 33 1 1 10 =1l
9. Hygrobates trigonicus, Koenike . 30-73 | 3 3 39, 2n == | II, V
10. » nigromaculatus, Lebert 8-60 | 12 | 11 | 249,54, 8n. I, I, VI, VIII
11. Pilonacercus vatrax, (Koch) . 8-139 A [ 13011 Q,6 &, 4n. | - T, 10, TIT, IV, VI, VII
12. Unionicola crassipes, (O.-F. Miiller) 8-8% 5 4 | nbrx,33,1n. IL, 5V, VI
13. Newmania wmbonata, (Koenike). A 1 1 1 - | I
14. Forelia parmate, Koenike 8-90 | 7 OES BT QR FS i I, 11, 1H, VI, VIII
15. Piona longicornis, (O.-F. Miller) 23 1 1 1 n. S I
16.  »  brehmi, Walter . 34-65 | 2 2 1Q, 4n. + | LV
HALACARIDES
17. Soldanellonyx: chappuisi, Walter 60 1 1 - |1
18. » parvisculatus, Walter ; 44 1 1 1 n. -1 I
19. » monardi nov. sp., Walter. 8-34 3 3 20, 2n. == || VI, VIII

70V
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2° dass eine aus spezifischen Arten zusammengesetzte Tie-
fenfauna besteht, die Teilweise nordischen Charakter hat. Es
sind ihr vorlaiifig zuzuweisen : Hygrobates albinus, Lebertia
tawinsignita. — Typhys @schoklkei, Xystonotus bidentatus. >
Il s’agira de voir, dans le cours de ce chapitre, si cette dis-
tinction de deux groupes biologiques tranchés s’impose aussi
pour notre lac.

Les Hydracarines ont été trouvées dans la profondeur de
tous les lacs explorés. Forer en cite 6 espéces, ZSCHOKKE
16 espeéces, voxn Horstex 4 especes, Frurvany 11 especes,
Exyan 11 espéces au-dessous de 20 m. Enfin Zscuoxke
énumeére au total 32 espéces et 1 Halacaride.

Les plus communes de ces espéces sont done :

1. Pionacercus vatrac. 4. Lebertia extrema.
2. Hygrobaies nigromaculatus. Limnesia undulata.
3. Midea orbiculata. d. Lovelia parinala,

Au sujet de la profondeur qu’elles atteignent, nous remar-
quons que :

19 espéces descendent au-dessous de 920 metres.
17 ) » Dl 30 »
14 » » » 40 »
10 » » » 50 »
7 » » \ » H“ »
4 » » » 70 »
3 » » » 80 »

1 » » » 90 »

D’aprés Warter (1907 a), la faune suisse compterait 156
especes d’Hydracarines, auxquelles il faut ajouter environ
14 espeéces découvertes depuis lors. Il y a donc :

A F.suisse B. F.dulac C. F. prof. Rapports: B: A G A G:B

familles 5] 2 1 409/, 200/, 500/,

genres 42 12 11 - 280/, 26"/ 9207
. — 2] 7 ) Ay

especes 170 20 16 120/, 9.9 80/,

Les coefficients génériques sont 0,25 — 0,60 et 0,89 ; ils
rentrent dans la régle énoncée déja.

32 dragages sur 78, soit le 41 %, ont présenté des Hydra-
carines ; ce sont surtout ceux effectués a la Motte ou dans Ia
région sublittorale ou semi-profonde qui en ont contenu. De
0 a 20 m., le 100 % des dragages présentaient des Hydraca-
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8. Limnesia keenikei est éncore une espéce eurytherme,
connue dans la plupart des pays de I'Europe. Cette euryther-
mie lui permet de descendre, rarement du reste, dans la pro-
fondeur de notre lac ; ZSCHOKKE ne I'indique pas dans ¢ Tief-
seefauna der Seen Mitteleuropas ».

9. Hygrobates Irigomicus, espéce rare, n’est pas signalée
par WarLrer (1907 a) et nous ne savons si elle a été décou-
verte en Suisse depuis lors. Elle est connue en Allemagne,
Angleterre et Norvege et est nouvelle pour la faune profonde.

10. Hygrobates nigromaculatus est- citée dans la profon-
deur des lacs Léman (40 m.), Bodensee, Untersee (20 m.),
Quatre-Cantons (35 m.), Hallwyl (15 m.), Lugano (40 m.).
Eurytherme, elle est tros abondante dans notre lac o elle
descend a son maximum de profondeur (60 m.).

la zone sublittorale, car elle a été trouvée 13 fois jusqu’a
60 m. pour une fois & 139 m. Trois espéces seulement sont
connues a des profondeurs plus grandes.

12. Unionicola ¢crassipes (= Atax) est un cosmopolite ré-
pandu en Europe, Asie, Afrique, Amérique du nord. Aimant
les eaux claires, elle descend dans la profondeur des lacs
d’Aegeri, Hallwyl, Constance, Lugano, Neuchatel on elle
atteint son record de profondeur. Malgré cette fréquence dans
de nombreux lacs, Zscnoxke pense a une < zufiillige Verir-

rung des wanderlustigen Tieres ».

13. Newmania wmbonata n’est pas signalée en Suisse par
Warter (1907) et dans 1a profondeur par Zscmoxke, Deux
autres espéces du genre sont toutefois connues dans Jes
abysses des lacs.

14. Forelia parmata (= Tiphys) est connue en Suisse dans
le Ceresio 4 30 m. Elle est signalée en Allemagne dans quel-
ques endroits isolés. Une espeéce voisine, F. cetrata, fréquente
la profondeur de I'Untersee jusqu’a 25 m.

4= Y D B s 5 P - -
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rines ; de 20 a 30 m. le 75 % ; de 30 a 40 m. le 58 % ; de
40 4 50 m. le 66 % ; de 50 a 60 m. le 14 % ; de 60 a 70 m. et
de 70 a 80 m. le 25 %. — Nos hydracarines sont donc essen-
tiellement des animaux sublittoraux ou semi-profonds.

Dans 10 dragages ne se trouvait que 1 espéce.
» 10 » se trouvaient 2 espéces.
» 7 » ) 3 »
» 3 ) » 4 »
» " l ) » G »
» 1 » 5 » 7/ »
1. Arrhenurus sp. — Les trés nombreuses espéces de ce

genre, dont 4 (A. crassicaudis, A. forpicatus, A. membranator,
A. caudatus) déja signalées dans la profondeur, sont pour la
plupart eurythermes et cosmopolites. Les nymphes ne sont
pas déterminables spécifiquement.

2. Midea orbiculata est répandue dans I’Europe septentrio-
nale et centrale ; eurytherme, elle est déja signalée dans les
profondeurs du Léman (50 m.) et de I'Untersee (25 m.). Six
dragages sur 9, effectués a la Motte, la contiennent, et la sta-
tion de 69 m. est la plus profonde connue.

3. Brachypoda wversicolor, fréquente dans presque toute
I'Europe, est signalée en Suisse dans divers étangs, les lacs
de Joux et de Zurich.

4. Lebertia insignis habite de préférence les lacs et est
répandue surtout en Allemagne, Suéde, Norvége. Roux I’a
découverte a 45 m. dans le lac d’Annecy, et ZscHOKKE 1’en-
visage comme caractéristique de la profondeur, quoique sa
rareté dans ce milieu fasse plutot pencher en faveur d’un
habitat exceptionnel.

5. Lebertia extrema (Neolebertia) est trés voisine de L.
cognata et n’a été trouvée que dans notre lac.

6. Lebertia sublittoralis fut trouvée pour la premiére fois
par Braxc devant Ouchy a 70 et 100 m. Elle se trouve aussi
en petit nombre dans notre lac.

7. Limnesia undulata, répandue en Europe et en Améri-
que, est indiquée en Suisse dans les étangs des Crosettes, le
lac de Saint-Blaise et le Loclat. Elles est connue dans la pro-
fondeur du Léman, des deux lacs de Constance, des lacs des
Quatre-Cantons et de Lugano. Dans notre lac elle est assez
répandue, mais peu abondamment ; sa présence dans les lit-
toraux indique une eurythermie prononcée.
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Halacarides. — Les Halacarides sont pour la plupart des

especes marines fréquentant le littoral des continents et dont
la répartition horizontale est tres étendue. D’aprés Prersic
et Louyany, sur les 84 espéces de ce groupe, 4 seulement
fréquentent les eaux douces en Angleterre et Allemagne. Déja
Durressts a signalé un Halacarus devant Ouchy a 150 m. —
Des travaux plus récents ont montré que les Halacarides
étaient plus nombreux qu’on ne le pensait dans les eaux
douces ot leurs habitudes limicoles, leur petitesse et leur
extréme lenteur ont contribué a les faire échapper aux obser-
vateurs. TrHOR ,(1910) décrit la premiére Halacaride d’eau
douce norvégienne, Halacarus alpinus, puis WALTER crée
récemment Pespece Halacarus wackeri du lac d’Alpnach, et
les genres Limnohalacarus et Soldanellonyxz. Enfin BorNER
trouve dans le lac de Saint-Moritz une Lohmanella violacea .

C’est au genre Soldanellonyxz qu’appartiennent nos Hala-

carides et les 3 especes de ce genre sont représentées dans
la profondeur de notre lac.

17. Soldanellonyx chappwisi fut trouvée dans des sources,

des nappes d’eau souterraines, la grotte du chemin de fer , le
lac Ritom, le réservoir d’eau de Saint-Alban, et enfin dans
notre lac a 60 m. Les températures de ces divers endroits
ne dépassant pas 9,5° c., ’'espéce parait donc étre sténotherme
d’eau froide.

18. Soldanellonyxz parviscutatus a été décrite par WALTER

d’aprés une deuxieme nymphe trouvée a 40 m. devant ’em-
bouchure du Seyon a 400 m. environ du rivage.

19. Soldanellonyx monardi. — Trouvée en 2 stations trés

¢loignées, I'espéce est sans doute acclimatée au lac. Il n’en
est pas comme de S. chappuisi a propos de laquelle WALTER
craint que I’habitat du lac Ritom ne soit da a P’apport aceci-
dentel par un ruisseau issu d’une caverne.

Les Soldanellonyxz sont probablement beaucoup plus fré-

quentes dans le lac que les chiffres de fréquence ne le témoi-
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Remarques sur les Acariens profonds.

Un premier fait digne d’attention est le grand nombre
d’espéces représentées par un petit nombre d’individus. Au
total 140 individus, dont une quarantaine d’Hygrobaies nigro-
maculatus, une vingtaine de P. vairax, une vingtaine de M.
orbiculata, ont été trouvés. Seize especes se partagent donc
les 60 exemplaires restants. Ce résultat s’oppose a celui de
ForeL qui capture des centaines d’individus d’Hydracarines,
et a celui de Zscuoxke qui fait la méme constatation. Par
contre, von Horsten et Frarmany n’en réecueillent, comme
nous-méme, que des individus isolés.

Un deuxieme fait concerne le petit nombre d’espéces
sténothermes d’eau froide, telles qu’elles sont citées par
Zscuokke et WALTER, dans les profondeurs du lac. Seules
L. insignis et peut-étre L. extrema, trouvées la premiére une
fois, la seconde 7 fois, peuvent étre comptées dans ce groupe.
I1 manque donc & notre faune profonde les espéces typiques
telles que Hygrobates albinus et Lebertia rufipes présentes
ailleurs en grand nombre. D’une part done, un plus grand
nombre d’espéces habitent notre lac que les lacs subalpins ;
— et, d’autre part, aucune des espéces caractéristiques de la
profondeur ne s’y trouve ; elles sont remplacées par une mul-
titude d’espéces eurythermes ou de caractére peu prononceé.

Un troisiéme fait, également remarquable, est le petit
nombre d’espéces profondes communes aux différents lacs.
Le tableau suivant montre cette constatation d’'une maniére
frappante :

Léman Neuchatel Quatre-Cant. Br., Th. Lugano
(RS aT S 10 6 6 1 3
Neuchatel . . . 16 3 0 4
Quatre-cantons . 16 1 )
Brienz et Thoune 4 1
[ugan oS ae. 11

De cette concordance imparfaite, on peut conclure deux
choses : ou bien que certaines espéces descendent en certains
lacs et pas dans les voisins ; ou bien, hypothése plus natu-
relle, que toutes les espéces eurythermes descendent plus ou
moins occasionnellement dans la profondeur mais qu'elles y
sont si disséminées que les chances de capture en sont mi-
nimes. Le hasard des dragages rapporte tantét une, tantot
Pautre et les résultats sont forcément différents.
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En résumé, nous avons surtout affaire a des espéces du
littoral ayant étendu leur champ d’activité au-dessous des
limites habituelles. La température, I'obscurité, la pression
semblent beaucoup moins influencer leur répartition que les
besoins de leur nutrition. Carnivores et chasseresses, elles
accompagnent les populations denses et 12 ou la proie devient
rare les Hydracarines ne subsistent plus ou se disséminent
sur de larges espaces. Enfin aucune limite tranchée n’existe
entre la faune littorale et la faune profonde, ce que prouve
la courbe des espéces donnée plus loin. Les limites de ForeL
(80 m.) et de Warrer (15 m.) sont tout artificielles et ne
correspondent pas a un changement de faune.

19. Tardigrades.

Le role que ces animaux jouent dans la profondeur est tout
~ accessoire ; ils se cantonnent dans la zone semi-profonde ou
leur présence est loin d’étre réguliére. Forer en a trouvé
dans la mousse d’Yvoire a 70 m., DupLESSIS jusqu’a 150 m. ;
Pexarp en cite dans le Léman, les lacs de Neuchatel, d’An-
necy et du Bourget. Les autres auteurs de la faune profonde
n’en ont pas trouvé.

1. Macrobiotus macronyx Duj. sest trouvé de 12 a 53 m.
dans 7 dragages et parfois en grand nombre, a la Motte,
devant Neuchatel, dans les cones de I’Areuse et du Seyon.
Les dimensions sont plus petites que celles des individus des
mousses. La présence d’une femelle bourrée d’ceufs a 23 m.
prouve que l'espéce se reproduit dans la profondeur.

2. Macrobiotus lacustris a été trouvé une fois, a2 8 m., sur
la Motte, rampant sur la carapace d’'une Cytheridea lacustris.
Herxts Tindique dans des mousses submergées prés de Lies-
tal et dans I’Oberalpsee.

20. Larves d’insectes.

Si les Insectes a I’état d’imago ne fréquentent pas et ne
peuvent fréquenter les profondeurs des lacs, leurs larves —
spécialement celles de Diptéres — en sont un des éléments
les plus réguliers et les plus abondants. Souvent, comme cela
nous est arrivé dans 4 dragages, leur nombre dépasse sensi-
blement celui des autres espéces du méme endroit. Ces mémes
constatations ont été faites par tous les auteurs de la faune
profonde.
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Malheureusement la détermination spécifique ou méme
générique de ces larves est encore impossible. Comme nous
n’avons pu avoir recours a des spécialistes pour 1’étude de
notre trés abondant matériel de Chironomides, nous avons
classé ces larves en 5 groupes, tels qu'ils sont décrits par
THIENEMANN. :

Outre les Chironomides, mais rarement et toujours en
exemplaires isolés, nous avons trouvé, a la Motte et a
I'Areuse, d’autres larves de Perlidés, Ephémeroides, Neurop-
teres et Trichopteres dont le détail est donné ci-dessous :

Insectes I Profond. ,n":fu%r%i"/“ Districts
|
1. Plecopteéres. Nemourea variegata, Oliv.| 73 m. | 1 | 2 | 1 |\
2. Ephemeroides. Ephemera vulgata, L. 34 1| 4 |1 | VIII
| 3, Neuroptéres. Sialis flaviterata, L. 52 eyl | 3 ‘\’ [
4. Trichopteres. Molanna angustata, Curt. | 9-16 | 3 | 7 | 4 | VI ‘
5. : Ozyethira costalis, Curt.| 84 |1 |4 {1 |V ‘
6. Dipteres. Clironomus, groupe Z 12923 (<9 14012 {1 VI
75 » Orthocladius, groupe 17-122 | 34 | c.c. | 44 | partout
8. » Tanyltarsus, groupe 12-144 | 44 | c.e. | 56 | partout
9. » Tanypus, groupe 12-144 | 37 | e.c. | 47 | partout
10. » Ceratopogon, groupe 3-’;-'144} 10| c. [13 t partout

Les associations des Chironomides sont nombreuses ;
toutes les combinaisons sont réalisées ; la plus fréquente a
été Tanytarsus + Orthocladius réalisée 31 fois.

Le tableau suivant montre les profondeurs préférées par
les 4 groupes importants :

| 0—zom | 2w—40m | 40—60m | 60—60m.

Tanytarsus . . |2dr. 409, 7dr. 559 |12dr. 869, [ 7 de. 789/,
Tanypus . . . |3dr. 609, 9dr. 699, | 7dr. 509/, |6 dr. 669/,
Orthocladius . . |1 dr. 209/, (11 dr. 859/ | 7dr. 509, | 7 dr. 789/,
Ceratopogon . .| — — 1 dr. 89, i 3dr. 210/ | 3 dr. 330/, |

80—100m. | 100—120m. | 120 — I m.

Tanytarsus. . . |7 dr.1009/, [ 5 dr.1009/, | 4 dr. 669/,
Tanypus. . ._ . |[5dr. 719 | 4dre. 809/, |3 dr. 5009/,
Orthocladius . . | 4dr. 579, | 3 dr. 609/, [ 41 dr. 179/,

Ceratopogon . . |1 dr. 149/, |1 dr. 209/, | 1 dv. 479/,
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Tanytarsus et Tanypus fréquentent done surtout les pro-
fondeurs de 80 a 120 m. ; Orthocladius préfére au contraire
celles de 40 a 80 m.

1. Nemourea variegata se rencontre en hiver dans les eaux
pures et tranquilles et se métamorphose en avril. Nos larves
ayant été recueillies au milieu de mai, on peut penser que
les conditions de température de la profondeur ont retardé
ou peut-étre empéché la transformation en imago. Aucun
Perlidé n’était connu dans la profondeur.

2. Ephemera vulgata. — Ces larves, limicoles, habitant en
tres grand nombre les rivages, n’avaient pas encore été signa-
lées dans les profondeurs.

3. Sialis flaviterata demeure a 1’état larvaire un ou deux
ans et subit sa métamorphose en avril ou mai. ZscuHokke la
signale dans le lac des Quatre-Cantons a 27 et 50 m. Nos cing
exemplaires furent fous trouvés ensemble, en septembre.

4, Molanna angustaia, dont la larve limicole se construit
un fourreau de grains de sable, vit a I’état d’imago de juin
a aoit. Trois péches du méme jour, en septembre, ont livré
cette espéce, encore inconnue dans la profondeur. L’habitat
a la Motte peut s’expliquer soit par des ceufs démersaux, soil
par un transport passif au moyen de quelques débris.

5. Oxyethira costalis recherche de préférence les eaux
tranquilles et a déja été trouvée dans la profondeur de I'Un-
tersee par LaurerBoryx et WoLF.

D’autres Trichoptéres ont été trouvés, accidentellement
aussi, dans la profondeur du lac des Quatre-Cantons.

6. Chironomus, groupe, contient toutes les larves possé-
dant, au 11™¢ segment, 2 paires de tubes branchiaux ventraux.
Elles se sont trouvées trés rarement et dans des profondeurs
faibles. Des larves de ce groupe sont signalées dans les lacs
de Bienne, des Quatre-cantons, etc.

7. Orthocladius, groupe. — Sont comprises dans ce groupe
toutes les larves sans tubes branchiaux a la face ventrale
du 11%¢ segment, & bouquets de soies préanaux non pédi-
cellés, a crochets des fausses-pattes terminales disposées en
cercle. Sept formes, différentes par 1’aspect, la couleur ou la
grandeur, y ont pu étre distinguées, sans que nous puissions
toutefois en présenter le détail. Les larves de ce groupe sont
mentionnées par Feurvany dans 4 dragages jusqu’a 50 m.,
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belle série de ces animaux fréquentent les zones sublittorales
et profondes. Leur étude, entreprise par Bror, CLEssIN, P1a-
GET, a montré qu’il s’agissait de formes réduites, descendant
d’especes littorales ou fluviatiles qui, en raison de la varia-
bilité bien connue des Mollusques, présentent un facies par-
ticulier : taille minime, couleur uniforme, coquille fragile,
absence de stries d’accroissement, simplification de la char-
niére. Roszkowsky admet, a ’encontre de CrLessiN et P1AGET,
que ces formes ne se reproduisent pas dans la profondeur
mais qu'une émigration continue du littoral vers le fond en
entretient la population ; cette opinion s’accorde difficile-
ment avec la présence des caractéres distinetifs cités plus
haut.

On admet généralement (FeaLMANN, p. 44. ROSZKOWSKY,
1912, p. 380) que les especes de Gastéropodes ne descendent
dans la profondeur que la ou une beine bien développée
permet un bel épanouissement de la faune gastropodienne
littorale. Cette opinion repose, croyons-nous, sur une appa-
rence. La plupart de ces bétes se nourrissent en effet d’al-
gues et de plantes aquatiques ; la ou une beine a végétaux
existe, les Gastéropodes pourront prospérer et se multiplier
a leur aise ; ils descendront méme dans la profondeur pourvu
que des débris végétaux leur arrivent régulierement. Mais
cette derniere condition peut étre remplie, méme si la région
littorale est étroite ; les Gastéropodes pourront y trouver leur
subsistance, et seront plus ou moins abondants. Ainsi, au
cone de I’Areuse, ou linclinaison des rives est la plus forte
du lac, ou le littoral est le plus réduit, une trés riche faune
de mollusques s’est établie grace a lI'abondance des végé-
taux précipités dans la profondeur. Une autre riche colonie
s’est établie a la Motte, sans relation aucune avec le rivage,
mais qui, grace aux algues, peut ’héberger et la laisser pros-
pérer. Cette opinion de Fernrvmany conduirait a faire suppo-
ser que les Gastropodes ne seraient capables que de trans-
lations dans le sens vertical, et non dans le sens horizontal,
ce qui parait bien exclusif. — Quant aux Mollusques limi-
vores, ils ne sont pas liés a la présence de débris végétaux
et se répandent plus ou moins uniformément sur toute la
surface du fond.



— 116

Gastéropodes ]Prufund ],?*;59?2?511 d. 1139;'; | Districts
1. Limnaea limosa (L) v. lacustrina, Uless. l 35-72{ 2 |2 2 4|V
2. » » v. roszkoswkiana, Pgt! 53 | 1 |1 | 11| VIl
3 »  profunda, Clessin 23-60 5 | 6 | c.i| - 1, L, v, VI
4. » foreli, Clessin typica 8-72 |18 |17 | c. I 1L I VI
bt » » V. obtusiformis, Piag. | 33-72| 4 | 5 jar I, 11, 111
6. » » V. yungi, Piaget 4-65| 3 | 4 ja.r [, 111
7. » » - v. humilis,. Piaget S |
8. » » v. intermedia, Piaget| 44 3 1 e bt e | |
(o) »  abyssicola, Brot 93-72| 4 | 5 fa.r. 1B R EATA
10. » truncatulea, (Miiller) 35-73| 2| 21 3 4|V
11. Planorbis carinatus, (Miiller) 8-9 |2 |2]ec. Vi
12. » marginatus, L. 12: 5454 (F45 e Vi
132 » contortus, (1..) 8-12 | 4[5 | c. Vi
14. ) albus, (Miiller) 305 A 41 =11
15. Velletia lacustris, (1..) 84 111112 —|f| I
16. Bithynia tentaculata, (Miller) 8-26| 5 | 7 |c. Vi
17. Valvata antiqua, (Soro.) 12-53| 4 | 5 la.n VI, 1L, VIO
18. » » v. [ulirmanng, Piaget | 8-17 | 5 | 7 |a.n. Vi
19.  »  lacustris, Clessin 19-34! 5| 7 fa.n.| -} I, VI
20.  »  depressa, C. Pf. 12-8413 | 4 [ 3114 - |1, VI
91. . »  eristata, Miller 12-35] 212 [ 2|41 v, V1
L’ordre de fréquence qui résulte de ce tableau est :
1. L. foreli trouvée 15 fois. 4. L. abyssicola trouvée 4 fois
2. V. antiqua » 3 » P. contortus » 4y
3. L. profonda » 5 » 9. V. depiessa » Dey
V. lacustris » YD) L. limosa » S5
B. tentaculata » 5 »

Ces especes ne descendent pas toutes également dans la
profondeur. Les Planorbis par exemple restent dans la zone
sublittorale.

Au dessous de 10
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jusqua 30 m. C’est le premier Planorbus de la faune pro-
fonde.

15. Velletia lacustris, indiquée par Goprr sous les pierres
du lac, a été trouvée en deux exemplaires vivants a 84 m.
Quoique exceptionnelle dans cet habitat, elle tient le record
de la profondeur de nos Gastéropodes.

16. Bithywia tentaculata, répandue en Allemagne, Autri-
che, Suisse, etc., habite la Motte en une fort nombreuse colo-
nie. Habitant le littoral, elle descend rarement plus bas que
20-25 m., sa station la plus profonde est au lac de Garda a
60 m. DurLessts croit qu’elle se multiplie dans la profondeur. -

17-21. G. Valvata. — Sur 13 espéces de ce genre, 9 fré-
quentent la profondeur. V. antiqua, trouvée déja dans les lacs
Léman, Brienz et Thoune, est plutot sublittorale. Suivant
Cressin, elle serait souche de V. lacustris, mais Pracer attri-
bue a celle-ci une origine fluviatile. Sa var. Fuhrmanni ne
peut représenter, d’aprés Piacer, 'intermédiaire entre anti-
qua et lacusiris. Dans nos péches, la var. Fuhrmanni, quoique
considérée comme ayant un facies profond, n’a été trouvée
qu'a 17 m., tandis que la variété type est descendue a 53 m.

19. Valvata lacustris, trouvée déja dans le Léman, les lacs
d’Annecy, Zurich, Constance, Pféffikon, Garda, est nouvelle
pour notre lac.

20. Valvata depressa, inconnue dans la profondeur jusqu’a
Exwman, a donné naissance a la variété profonde Imhofi du
lac de Garda. Nous 'avons retrouvée jusqu’a 34 m.

21. Valvata eristata, indiquée comme douteuse dans le
Traunsee, descend dans la profondeur dans le Vetter a 33 m.
et dans notre lac a 35 m.

On remarquera que des 3 espéces créées par CLESSIN
dans les Valvate profondes, une seule V. lacusiris s’est trou-
vée dans nos dragages. Les 3 autres especes trouvées par nous
sont littorales ou sublittorales et sont descendues exception-
nellement dans la profondeur. Ainsi s’affirme toujours davan-
tage le caractere de notre faune bathyale ou les formes carac-
téristiques sont submergées par des formes eurybathes venues
du littoral, de la riviere ou du marais voisin.

22. Lamellibranches.

Plus abondants, plus‘ réguliers et plus caractéristiques que
les Gastéropodes, les Lamellibranches, réduits au genre Pisi-
dium, offrent ceci de particulier que chaque bassin lacustre
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posséde des formes qui lui sont propres ; il en résulte que
peu d’espéces coexistent dans le méme lac. Ainsi 2 espéeces
sont citées pour le Léman, 1 pour le lac des Quatre-Cantons,
7 pour celui de Brienz, 3 dans le lac de Thoune et dans celui
de Lugano, 6 pour le Vetter. Au total 27 espéces sont men-

tionnées en Suisse. Ces formes profondes dérivent d’un petit
nombre d’espéces, ainsi :

De P. fossarinwm dérvivent P. occupatwm, prolungatu, yungi,
candiduwm.

De P. wmilivin dévive P. wrinator.

De P. nitidum » P. foreli.

Lamellibranches | Prtond, [Dragages) | Nouw. |
1. Sphaerivin cornevm, (1..) (3135 s e | i 15 ‘ i VIII
2. 8. corneum v. Monardi n. v. Piaget [923-30| 4 [ 1 | 4 ||| |11
3. Pz’ls)z:dz'um ammnicun, Mil., v. coutagnei, | 65 | 1 ‘ 11 41V

1aget

4. Pisidium henslowianum, Sheppard A A O = ] VI
5. »  prolungatwm, Clessin 30-144{ 5 | 6 |a. c. L, I, v, VI
6. » yungi, Piaget 23-127| 7 | 9 |a.c.| -] I, 1 111, VI
7. » candidum, Piaget 30-84| 3 | 4 |lr. | I, V
8. » nitidum, Jennyns : 12-30 | 2 2 [ir. 11, VI
9. » ) v. pulchella, Jenn. [12-23 | 2 | 2 | r. | |- 11, VI
10. » » v. bedoti, Piaget DA e L e Vi
11. ) foreli, Clessin, v. typica 12-95 |13 |17 | c. | partout
12: » » v. occupata, (Clessin) |30-13513 |17 | ¢. [ partout
13 ) ) v. neocomensis, Piag. 33-‘1‘.’.0;’ 16 | 21 [c. ¢. |p;u‘t0ut
14. D ) v. infima, Piaget 30-112/ 13 (17 | c. !p:u‘tuut
15 ) ) v. noviodunensis, Piaget | 9-139 |17 | 22 le. c. }p:u-tnut
(L urinator, Clessin () g ] R [ VI

En outre Anodonta mutabilis a été trouvée a 9 m. a la
Motte.

Le tableau de fréquence des 9 espéces est le suivant :

1. P. foreli et variétés trouvé 49 fois.

2. P. yungi trouvé 7 fois.

3. P. prolungatum trouvé 5 fois.

4. P. candidwm, P. witidum trouvés 3 fois.

5. P. wrinator, P. amwnicum, P. henslowianwin trouvés

chacun 1 fois.
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56 dragages sur 78, soit le 72 %, ont contenu des Lamelli-
branches ; trés souvent, on ne trouve qu'une forme par dra-
gage. Ce fut le cas dans 38 péches. Ailleurs, on trouve plu-
sieurs formes cohabitant le méme endroit.” Ainsi :

10 dragages ont contenu chacun formes.
4 » » »
1 dragage a contenu

2 dragages ont contenu »
) » ) »
1

~1 S O W e

dragage a contenu

Pisidium Foreli, avec toutes ses variétés, s’est trouvé dans
3 dragages a 77 m., 80 m. et 85 m. ; 'un contenait en outre
P. Yungi et un autre P. prolungatum.

1 dragage a 12 m. a la Motte contenait P. nitidum avec ses -
deux variétés, P. henslowianum et P. Foreli.

16 dragages contenaient 2 variétés de P. Foreli, surtout
noviodunensis -+ infima, ou neocomensis -+ occupatum ou
neocomensis - infima.

Si nous comparons cette faune de Lamellibranches pro-

fonds avec celles du lac et du canton, nous trouvons :

A. canton  B. lac (. prof. Rapports: B: A C:A C:B
genres 4 4 2 100 9/, 50 /0 50 "y
espéces 19 14 9 730, ATV,  64Y

Les coefficients génériques sont 0,21 — 0,29 — 0,22.

1. Sphaerium corneuwm. — Commune dans la presque tota-
lité de ’Europe, cette espéce n’était pas connue dans la faune
profonde. Zscuokke en dit « die Sphaerien scheinen unter
die Tiefenlinie von 20 m. kaum hinabzusinken ». Exman la
signale dans 10 péches effectuées jusqu’a 34 m., et dans une
autre a 60 m., mais toujours en individus isolés. L’espéce ne
parait pas s’adapter aux conditions du fond et ne peut sub-
sister que la ou des débris végétaux arrivent réguliérement.
L’un des deux exemplaires trouvés était normal « forma um-
bonibus erecta », I'autre assez différent du type pour que
Prager I’éléve au rang de variété. Sphaerium corneum, v. mo-
nardi se distingue par : Testa minor typo, minus veniriosd,
pallidior tenue striatula, fragilis, wmbonibus normale posilis,
paulo obtusioribus et minus erectis.

3. Pisidium ammnicum, qui n’a donné naissance a aucune
forme profonde, est trés fréquent dans le littoral du lac et
parait étre répandu dans toute I’Europe centrale a I’exception
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des hautes Alpes. Il peut, mais occasionnellement seule-
ment, pénétrer dans la profondeur.

4. Pisidivm henslowianum. — Cette espéce, rare en Suisse,
signalée au Bodan, au Léman (25 m.), au lac de Brienz (35 m.)
et au lac d’Annecy, paraissait disparue de notre lac. PraGer
I’a trouvée fossile dans les dunes du Seeland, ce qui indique
qu'elle était assez fréquente autrefois. Deux exemplaires
vivants, trouvés sur la Motte, établissent qu'elle s’est réfugiée
a cette station ou, du reste, elle est fort peu abondante.

Pracer (1913 a), rapprochant son absence de celle de P.
nitidum et de P. fossarinum, disait : « I1 faut donc s’attendre
a la découverte de quelques stations de ce mollusque, dans
la faune littorale ou ailleurs. » P. nitidum a été trouvé par
Fuuryany, et P. henslowianum par nous-méme. Seul P. fos-
sarinuwm échappe encore aux recherches. — Ce simple fait
indique bien avec quelle prudence on doit tirer des conclu-
sions d’une donnée négative qu'une heureuse trouvaille peut
toujours renverser.

5. Pisidium prolungatum, décrit par Cressin sur des
exemplaires du lac de Walenstadt, est encore connu des lacs
des Quatre-Cantons et du Bourget. Il descend, dans notre lac,
au point le plus bas.

6. Pisidium yungi est connu du Léman a 30, a 100 m. de
profondeur. Il descend plus bas encore (127 m.) dans notre
lac.

7. Pisidium candidum n’est connu jusqu’a présent que
dans le Léman et le lac de Neuchatel.

8. Pisidium witidum et ses variétés sont des formes litto-
rales ou sublittorales. Longtemps inconnu dans notre lac, il
fut d’abord trouvé par FumrmaNN puis par nous-méme. Il
passe pour étre I'ancétre de P. Foreli si abondant dans notre
lac (voir aussi P. henslowianum,).

11. Pisidium Foreli est 'espece la plus fréquente de notre
lac et-I'une des plus répandues (Léman, Bodan, Brienz, Lii-
nersee). Issue de P. nitidum, elle posséde trés nettement les
caracteres profonds (taille, charniere, régime limivore, etc.).
Treés variable, elle a donné naissance a toute une série de
formes dont les unes (infima, noviodunensis) sont communes
au Léman et au lac de Neuchatel, les autres (occupatum, neo-
comensis) étant spéciales a ce dernier. — Sa fréquence aug-
mente jusqu’a 100 m., puis diminue légérement (0 a 20 m.,
25 9% — 20 a40 m.,, 39 % — 40 a 60 m., 48 % — 60 a 80 m.,
44 % — 80 a 100 m., 58 % — 100 a 120 m., 55 % — 120 a



144 m., 40 7). Ses différentes variétés semblent également
réparties sur le fond ; toutes dépassent la profondeur de
100 m., toutes arrivent a la zone sublittorale ou 2 pénétrent.
La distribution horizontale montre ce fait frappant : tous les
districts - profonds hébergent cette espéce a l'exception du
cone de I’Areuse. Nous retrouvons donc ici la répulsion pour
cette station, partagée par la pluparf des espéces caractéris-
tiques de la profondeur.

12. Pisidium wrinator est connu des lacs de la Suisse orien-
tale dont il fréquente surtout le littoral. On le connait de la
profondeur dans les lacs de Zoug (130 m.), Sils (40 m.),
Brienz et Thoune (100 m.). Notre trouvaille démontre qu’il
est répandu plus a l'ouest encore. -

Une comparaison entre les Gastéropodes et les Lamelli- -
branches profonds s’impose. Dans les deux groupes, on dis-
tingue des formes littorales erratiques et des formes plus
adaptées a la vie des fonds. Celles du premier groupe I'em-
portent en nombre (d’especes) sur celles du deuxiéme ; mais
les proportions sont renversées pour le nombre d’individus.

Les formes profondes péneétrent toutes, sauf 2, dans la
zone sublittorale, a la Motte surtout.

Espéces erratiques. Espéces profondes,
S, cornewn L. limosa P. yjungi L. profunda
P. amunicum L. truncatula — P. candiduwmn L. foreli
P. henslowianuwm g. Planorbis P. foreli L. abyssicola

P. nitidwimn Vel. lacustris — P. prolungatwm Val. lacustiis
P. urinator B. tentaculata

Val. antiqua

Val. depressa

Val. cristata

Les Pisidies, beaucoup plus nombreuses en individus que
les Limnées, descendent aussi beaucoup plus bas et parais-
sent donc beaucoup mieux adaptées aux conditions profondes.
Dans la zone sublittorale et la Motte, les Gastéropodes par
contre 'emportent sur les Lamellibranches. Des questions de
régime alimentaire suffisent a expliquer ces différences.

23. Bryozoaires.

Fredericella sultana (Blbch.) a été citée trés souvent dans
la profondeur des lacs ; elle est en effet connue dans le Lé-
man, les lacs de Thoune (25 a 100 m.), de Brienz, Sempach,
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Aegeri, Sarnen, Walenstadt (90 m.), Zurich, Bienne, Cons-
tance, Joux, Quatre-Cantons (25 % des dragages de 30-170 m.),
Lugano (15 % des dragages, 30-80 m.), Vetter (15-110 m.).
Exman, a ce sujet, remarque que partout il s’agit de tubes
vides et qu’il n’est pas certain que Panimal soit aussi fré-
quent que les tubes semblent I'indiquer, car ceux-ci peuvent
fort bien étre amenés par les courants.

Nous avons fait, dans notre lac, la méme remarque ; les
tubes vides de F. sultana y abondent devant Serrieres et Neu-
chatel ; deux fois seulement a 16 et 59 m., des colonies
vivantes ont été recueillies. Si, d’'une part, la rareté des Bryo-
zoaires vivants parle en faveur d'une importation passive
des tubes du littoral dans la profondeur, d’autre part la pré-
. sence réguliere de cette espéce dans d’autres lacs, les diffé-
rences physiologiques qu’a remarquées Forgr autorisent a
admettre I’habitat profond normal de F. sultana.
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L. Difflugia pyriforiis 100 16. Difflugia globulosa 48
2. Cyclops fimbriatus 78 17. Difflugia lemani 44
3. Tubifex velutinus i 18. Candona neglecta 44
4. Difflugia constricta 72 19. Tanytarsus 44
9. lronus ignavus 70 20. Canthocamptus crassus 44
6z Dorylaimus fecundus 66 21. Cyclops viridis 44
7. Tubifex: hanmoniensis 63 22. Difflugia fallaa 40
8. Pisidiwm foreli 60 23. Pontigulasia bigibbosa 40
9. Cypria ophtalmica 59 24. Dendrocoelwin lactewm 40
10. Centropyxis aculeata 26 25. Rhabdostyla ovwm 40
11. Plagiostomwn lemani 54 26. Lagenophrys ampulla 39
12. Monohystera dubia 52 27. Trilobus gracilis 37
13. Difflugia elegans teves. 52 28. Tokophiyw cyclopuin 36
14. Canthocamptus schineili 50 29. Difflugia lebes 36
15. Otomesostoma auditivim 50 30. Monohystera vulgaris 34

Il est a remarquer que la plupart de ces espéces sont des
cosmopolites universellement répandus. 8 seulement passent
pour étre caractéristiques de la profondeur.

Cette liste est pour ainsi dire celle du dragage moyen
résultant de toute nos observations ; mais elle ne tient pas
compte des profondeurs. En tenant compte de ce facteur, et
en utilisant les tableaux de fréquence relative, nous allons
essayer d’établir les listes d’animaux les plus frequents de
0 a 20 m., 20 a 40 m., etc. Les Protozoaires dont I’étude a été
fragmentaire ne sont pas compris dans ces listes (voir p. 127).

Les Acariens, Cladoceres et Gastéropodes ne sont notés
que dans la premiére zone, les Amphipodes seulement dans
la derniére. Tous les autres groupes sont représentés a peu
prés également dans chacune des zones, sauf toutefois les
Ostracodes, qui, a 100 m., atteignent un maximum de 7
especes. — Les tétes de colonne sont occupées presque par-
tout par des especes cosmopolites, sauf la premiére ou Cy-
theridea lacustris, envisagée partout pour une forme pro-
fonde, tient la premiére place. Il est intéressant, dans ce
tableau, de suivre les variations de rang d’une espéce dans
les différentes zones.

0-20m. 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120 - I4%
Cytheridea lacust. vang 1 — == 16 10 19 6
Limnicythere » o — — - 19 — 2 17
Canth. schmeili DLy 8 17 18 20 6 10
Cyclops fimbriatus » 4 3 6 9 14 — 9
Plaa. lemani 12 9 18 15 15 7 90
128

Nos recherches ont permis la découverte de 26 especes

et variétés nouvelles. Ce sont :

Epistylis violacea n. sp., Mihi.
Cothurniopsis canthocampli n. sp., Mihi.
# Provortex lacustris n. sp., Fuhrmann.
#Opistonwm lacustris n. sp., Fuhrmann.
#Castrada monawrdi n. sp., Fuhrmann.
% » tridentata n. sp., Fuhrmann.
# Mesostonea anonorchis n. sp., Fuhrmann.
# Aerorhynchus neocoimense n. sp., Fuhrmann.
Callidina progonidic n. sp., Mihi.
[ronus ignavus v. colourus n. v., Steiner.
Trilobus gracilis v. homoplysalidis n. v., Steiner.
» v. allophysis n. v., Steiner.
Dorylaimus fecundus v. helveticus n. v., Steiner.
» longicawdatus v. 4:(r/u:tlilis n. v., Steiner.
Merinis pachysoma n. Steiner.
aorisla n. sp., Steiner.
bathycola n. v., Steiner.

»

.\']).’
)
Paramernis conlorta v.
» macroposthia n. sp., Steiner.
Pervacantha fulmanni n. sp., Mihi.
Cypria ophtalmica v. punctate n. v., Mihi.
Canthocamptus staphylinus v. neocomense n.
L('ll(’l’l!( extrema n. sp., Walter.
o ) sublittoralis n. sp., Walter.
# Qoldanellonyx parviscutatus n. sp., Walter.
% » monardi n. sp., Walter.
Sphaeriwin cornewn v. monardi n. v. Piaget.

v., Mihi.

2. Distribution des espeéces.
a) Distribution horizontale.

Nous avons déja remarqué qu'aucun de nos dragages ne
s’était montré azoique ; la surface entiére du fond parait donc
peuplée d’animaux qui y trouvent les conditions nécessaires
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de larves .d’insectes, de crustacés ; ailleurs ou I’alimentation
est plus précaire, les individus et les especes se font plus
rares, sans disparaitre complétement.

Cependant la densité animale n’est nullement en rapport
avec la profondeur et dépend surtout des conditions d’alimen-
tation. Or celles-ci sont liées a des facteurs irréguliers, a la
présence d’un affluent, d'une source, d’'un courant profond,
d’un tourbillon superficiel qui accumulent en un endroit des
détritus de toute espece. Il est vrai que ces conditions favo-
rables se rencontrent surtout pres du littoral et dans les zones
semi-profondes ; mais I’éloignement des rives n’est pas en
rapport avec la profondeur, & cause des inégalités de la sur-
face du fond du lac. D’autre part, les variations de tempéra-
ture étant en relation directe avec la profondeur, et la densité
animale en étant indépendante, il suit de la que : la densité
animale est indépendante de la température comme de la
profondeur, et dépend uniquement des conditions d’alimen-
tation.

Si le fond du lac parait donc peuplé en tous ses points, il
s’en faut de beaucoup que ce soit partout des mémes especes,
et 'on en peut méme considérer deux groupes. Les unes, par-
ticulierement résistantes, arrivées peut-étre les premieéres
dans la profondeur, sont présentes a peu prés dans tous les
dragages, a l'exception parfois du cone de I’Areuse. Clest
surtout : Difflugia pyriformis, D. constricta, Centropyxis acu-
leata, Plagiostomum lemani, Dendrocoelum> lactewm, Mono-
hystera, Trilobus gracilis, Ironus ignavus, Dorylaimus fecun-
dus, Tubifex velutinus, T. hammoniensis, Candona candida, C.
neglecta, Cypria ophtalmica, Cyclops fimbriatus, Canthocamp-
tus schmeili, les larves des groupes Tanypus, Tanylarsus,
Orthocladius, les Pisidium, etc. Les secondes, au contraire,
disséminées en cerlains endroits du lac, absentes ailleurs,
forment des colonies ou cités tres caractéristiques. C’est ainsi
qu'un dragage nous a fourni de tres nombreux Iliocrypius
sordidus, un autre Macrochaetina intermedia, un autre Monon-
chus macrostoma, un autre encore des Castrada, Olisthanella,
Provortex, ete. Ces cités se rencontrent surtout dans la zone
sublittorale ou semi-profonde, ou elles paraissent tres nom-
breuses, trés diverses, mais aussi de faible superficie. A
mesure que I'on s’enfonce, les conditions plus uniformes, la
disparition des obstacles a 'extension d’une espeéce tendent
a diminuer le nombre de ces cités, mais aussi a les agrandir,
si bien qu’elles finissent par empiéter les unes sur les autres.
La répartition des espéces est donc beaucoup plus uniforme

9
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dans la profondeur que dans les zones supérieures, car le
fond commun en Tubifex, Cypria, Cyclops, Pisidium, domine
sur les espéces sporadiques qui tendent a4 diminuer. Cepen-
dant on a la chance parfois de rencontrer encore une cité
intéressante ; ainsi une fois Callidina progonidia s’est mon-
trée trés abondante a 133 m., une autre fois c’est Iliocypris
lacustris ou Limnicythere sanctipatrici, ete.

Lorsqu’en un point, une cité se présente ot une espéce
pullule en nombre considérable, il se produit en méme temps
une diminution correspondante des autres espéces. Par
exemple un dragage (109 m.) a fourni des quantités prodi-
gieuses de larves de Tanytarsus; mais en méme temps
d’autres bétes partout communes, Cypria ophtalmica, Can--
dona, Turbellaires et Nématodes, accusaient une diminution
considérable du nombre moyen. La prédominance d'une
espece semble donc s’établir aux dépens des autres. Les ma-
tieres nutritives renfermées dans la vase sont peu abon-
dantes et leur renouvellement toujours lent ou précaire ; la
multiplication exagérée des individus vivants a tantot fait de
diminuer cette réserve de telle facon que la fuite des autres
especes s’impose. :

Bien plus, cette méme diminution des matiéres nutritives
tend a déplacer les colonies sur le fond, & provoquer 1’émi-
gration. Leur épuisement en un point oblige nécessairement
la cité a périr ou a se déplacer. C’est ainsi qu'un dragage a
53 m. pres de Cudrefin a montré une grande quantité de
valves de Candona, tandis que les individus vivants étaient
fort peu nombreux. Une telle accumulation peut aussi étre
due a un tourbillon ou & un courant, mais alors d’autres débris
s’y seraient trouvés, ce qui n’a pas été le cas. A la Motte, nous
avons ramené des quantités de coquilles vides de Gastéro-
podes avee trés peu d’exemplaires vivants. 11 faut déduire de
ces faits, croyons-nous, qu'un déplacement lent des cités se
produit sur le fond du lac & mesure que les réserves alimen-

taires, de par I'abondance des convives, diminuent sans pou-

voir se renouveler suffisamment. Il y a 1a, si nous pouvons
nous exprimer ainsi, une sorte < d’assolement » naturel des
faunes. .

[’absence, dans notre lac, de districts géographiquement
délimités comme dans le Ceresio et le lac des Quatre-Cantons,
I'exploration détaillée entreprise seulement dans les environs
de Neuchatel ne permettent pas de comparaison entre des dis-
tricts différents. Ceux que nous avons marqués sur la carte
sont purement arbitraires, se touchent et se pénétrent mu-
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tuellement. Toutefois deux districts ont tranché nettement sur
le fond faunistique uniforme du lac; ce sont ceux, maintes
fois désignés déja, de ’Areuse et de la Motte.

La Motte, cette ile submergée arrivant a 8 m. du niveau
de I'eau, ne peut étre comptée dans la zone littorale dont elle
est completement séparée. Dénuée de végétation phanéroga-
mique, recouverte d’'un sable molassique grossier, soumise
aux courants superficiels, aux agitations des vagues par les
fortes tempétes, aux variations saisonniéres et méme journa-
lieres de température, elle présente des conditions mixtes de
littoral et de profondeur. Sa population a pu lui arriver de
deux maniéres. Le premier courant, venu du littoral, a di
traverser les 3 km. qui séparent la colline de la cote ; ses
espéces ont nagé de leur propre chef a travers la fosse en
suivant la surface de I’eau ; elles ont pu y arriver encore,
portées par les débris chassés par les courants ou les tem-
pétes. Souvenons-nous toutefois que les animaux littoraux
s’écartent peu du bord, qu’on ne les trouve pas dans le plank-
ton et que la plupart vivent sur le fond. En outre, les nom-
breux Mollusques de la Motte n’ont pu utiliser la voie active
de migration par la surface a cause de leur mode de locomo-
tion. Le second courant, plus lent, mais plus régulier et con-
tinu, est celui des bétes du fond qui, dans leur tendance a
élargir sans cesse le cercle de leur dissémination, ont remonté
I’Ambiére, envahi le sommet et y ont prospéré ainsi que le
prouve la présence de Cytheridea lacusiris trouvée a chaque
dragage. Otomesostoma, Plagiostomum, Tubifex velutinus, les .
Rhizopodes, Nématodes, Mollusques profonds sont ainsi venus
de la profondeur. Mais un autre cas a pu se produire : des
espéces franchement littorales, entrainées dans les abimes
par les alluvions de 1’Areuse, un glissement des sédiments,
la submersion de débris auxquels elles étaient attachées, se
sentant mal a l'aise dans la fosse de 137 m. qui sépare la
Motte de la cote, ont cherché a regagner des zones moins
défavorables ; les unes ont ainsi retrouvé le chemin du lit-
toral, les autres, entrainées trop loin dans le lac, ont remonté
les flancs de la Motte et gagné son sommet. Des espéces fran-
chement limicoles comme Momnospilus dispar, Iliocrypius sor-
didus, Soldanellonyx monardi, ont pu prendre ce chemin. La
faune de la Motte projetterait donc dans le temps actuel des
espéces qui autrefois ont pu se trouver accidentellement dans
la profondeur.
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A ces points de vue, la faune de la Motte est intéressante ;
elle nous montre dans des profondeurs correspondant a celle
de la zone sublittorale, un mélange trés remarquable de
formes strlctement proiondes et de formes littorales, en méme
temps qu’'un mélange semblable dans les conditions chimi-
ques de nourriture.

118 espéces ont été trouvées a la Motte ; bien peu n’ont
pas été trouvées ailleurs ; ce sont celles qui sont marquées
d’'une astérisque dans le tableau suivant :

Rhizopodes. — Difflugia pyriformis, D. pyriformis atri-
color, D. globulosa, D. lebes, D. elegans teres, D. lemani, D.
manicata, D. elegans *, D. constricia, D. curvicaulis, D. scal-
pellum *, D. acuminata, D. urceolata, D. fallax, Ceniropyxis
aculeata, Pontigulasia bigibbosa, Heleopera cyclostoma, Cani-
pascus triqueter, Cyphoderia ampulla, v. major et typica.

Ciliés et Flagellés. — Cephalothamnion cyclopuwm, Eu-
plotes patella, Epistylis anastatica, E. branchiophila, Vorti-
cella sphaerica, Rhabdostyla ovum, R. inclinans*, Lageno-
phrys ampulla, Cothurniopsis canthocampii, Tokophrya cycio-
pum.

Turbellaires. — Plagiostomum lemani, Otomesostoma au-
ditivum, Mesostoma lingua, Dendroccelum lacteum, Casirada.
Sp.

Nématodes. — Monohystera dubia, M. filiformis, M. palu-
dicola, Trilobus gracilis, Ironus ignavus, Mononchus macros-
toma, Dorylaimus fecundus, Paramermis conura ®, P. limne-
tica *, Mermis aorista *

Oligochetes. — Stylaria lacustris, Tubifex barbatus, T.
tubifex, T. velutinus, T. ferox, T. hammoniensis, Stylodrilus
heringianus, Limnodrilus udekemianus, Enchytréidée.

Cladoceres. — Latona setifera *, Iliocryptus sordidus, Bu-
rycercus lamellatus *, Camptocercus rectirostris, Alona qua-
drangularis, A. affinis, Monospilus dispar, Pleuroxus unci-
natus, Chydorus piger, Anchistropus emarginatus *.

Ostracodes. — Cyclocypris laevis, C. pygmaea, C. serena,
Cypria ophtalmica, Candona neglecta, C. candida, C. studeri,
Cytheridea lacustris, Limnicythere sancti-patrici.

Copépodes. — Cyclops fimbriatus, C. albidus, C. viridis,
C. strenuus, Canthocamptus staphylinus, C. st. v. neocomensis,
C. crassus, C. minutus, C. echinatus, C. schmeili brevisela.

# [ispeéces trouvées seulement i la Motte.
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Acariens. — Hygrobates nigromaculatus, Midea orbicu-
lata, Pionacercus vatrax, Brachypoda versicolor, Limnesia un-
dulata, Forelia parmata, Unionicola crassipes, Soldanellonyx
monardi.

Diptéres. — Tanypus, Tanytarsus, Orthocladius, Chirono-
MuUs.
Mollusques. — Anodonta mutabilis *, Pisidium Foreli ,P.

urinator *, P. henslowianum *, Limnaea Foreli, L. abyssicola,
L. profunda, Valvata lacustris, V. antiqua, V. cristata, Bythi-
nia tentaculata *, Planorbis contortus *, P. carinatus *, P. mar-
ginatus *.

Divers. — Hydra wvulgaris, Rotifer vulgaris, Helobdella
stagnalis, Glossosiphonia complanata, Macrobiotus macronyz,
M. lacustris *, Fredericella sultana, Molanna angustata ™.

Le cone de I'Areuse, au contraire de la Motte, nous
montre des conditions littorales réalisées jusqu’aux profon-
deurs de 50 et 80 m.: abondance de débris, limon grossier,
substances organiques dans I'eau. La richesse de la faune de
ce district confirme la constatation de ZscnokkE & propos du
delta de la Reuss : « Der Befund widerspricht der allgemei-
nen Annahme, dass die Tiefenfauna vor der Flussmiindungen
verarme » ; il est regrettable que cet auteur n’ait pas pré-
senté une étude particuliere de ce district. FEnLMANN, au
contraire, constate que le cone du Cassarate est trés pauvre.

La température, mesurée a ’embouchure de I’Areuse, a
donné des chiffres peu différents de ceux d’autres régions ;
la transparence de I'eau y est tres faible, et P'obscurité com-
pléte doit se produire a une moindre profondeur ; la pres-
sion est indépendante de la présence d’un affluent ; le repos
y est troublé par les courants des eaux de I’Areuse. Les con-
ditions physiques sont done, a trés peu de choses pres, celles
de la profondeur. Tout autres sont les conditions d’alimen-
tation ; les détritus, les substances organiques y sont si abon-
dants que la vase rappelle celle qu'on trouve dans les étangs
et se corrompt rapidement dans les cristallisoirs. Une faune
trés abondante, de faciés littoral ou rhéophile, y prospére en
nombre considérable d’individus. Mais en méme temps, et
détail caractéristique, les formes qui passent pour jranche-
ment profondes et sténothermes d’eau froide évitent a peu
prés completement ce district. C'est ce que montre la liste
ci-dessous :

Difflugia pristis,' D. consirvicta, D. fallax, D. limnetica, D.
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pyriformis, D. pyriformis lacustris, Heleopera cyclostoma, H.
petricola. :

Prorodon teres*®, Dileptus anser, Ophryoglena atra, Para-
mecium caudatum, Metopus sigmoides, Lembadion bullinum *,
Spirostomum ambiguum, S. teres*, Chilodon cucullulus*,
Stentor cceruleus, S. polymorphus, Anhymenia steini, Vorti-
cella, Opercularia articulata, Epistylis plicatilis, Rhabdostyla
ovum, Pyxidium cothwrnioides, Cothurniopsis canthocampti,
Lagenophrys ampulla, L. vaginicola, Tokophrya cyclopum.

Dendroccelum lactewm, Olisthanella iruncula, Gyratriz
hermaphroditus, Plagiostomum lemani.

Monohystera vulgaris, M. filiformis, M. paludicola, Plectus
palustris *, Trilobus gracilis, Ironus ignavus, Dorylaimus fe-
cundus, D. carteri*, Diplogaster rivalis *, Tylenchus *.

Chaetogaster diaphanus*, Tubifex iubifex, T. hammo-
niensis, Stylodrilus heringianus, Chaetogaster langi*.

Sida erystallina, Iliocryptus sordidus, Acroperus angusta- °
tus *, Leydigia quadrangularis, Alona affinis, A. rectangula *,
Peracantha fuhrmanni, Pleuroxus trigonellus, P. uncinaius,
Monospilus dispar, Chydorus globosus *, C. sphaericus, C. pi-
ger.

Cyclocypris laevis, C. pygmaea, C. serena, Cypridopsis
vidua, Cypria ophtalmica, Candona candida, C. neglecta, C.
studeri.

Cyclops serrulatus, C. fimbriatus, C. viridis, C. strenuus,
Canthocamptus staphylinus, C. st. neocomensis, C. crassus, C.
echinatus, C. minutus.

Midea orbiculata, Lebertia extrema, Limnesia undulata,
Hygrobates Irigonicus, Unionicola crassipes, Piona brehmi.

Chironomus, Orthocladius, Tanypus, Tanytarsus, Nemou-
rea variegata *, Oxyethira *, Sialis flaviterata.

Limnaea truncatule *, L. limosa, L. profunda, Valvata cris-
lata, Pisidium foreli, P. amwicum *, P. candidum.

Helobdella stagnalis, Herpobdella atomaria*®, Glossosi-
phonia complanata, Herpobdella octoculaia *, Chaetonotus
maximus, Rotifer vulgaris, Diglena forcipata, Gordius aqua-
ticus *, Prostoma lacusiris, Macrobiotus macronyx, Hydra vul-
garis, Gammarus pulezx.

Ainsi n'ont pas été trouvés dans le cone de I’Areuse :
Tubifex velutinus, T. ferox, Otomesostoma auditivum, Trigo-
nostomum neocomense, les Cytheridae, Iliocypris lacusiris,

# Especes trouvées seulement dans le cone de I'Areuse.



— 135 -

Canthocamptus schmeili. Par contre les Sangsues, Dendrocce-
lum lactewm, Tubifex tubifex, Canthocamptus crassus et sta-
phylinus, les larves et surtout les Infusoires, les Cladoceres,
les Copépodes et les Osiracodes se sont montrés extraordi-
nairement abondants.

D’une part done, quoique les conditions physiques (tem-
pérature surtout) soient celles de la profondeur, les formes
les plus caractéristiques des grands fonds évitent le cone de
I’Areuse, et d’autre part les especes a l'ordinaire littorales
ou rhéophiles y descendent a .84 m. malgré les conditions
physiques. Qu’est-ce a dire sinon que ces derniéres ne reglent
pas la répartition bathymétrique des especes.

Les autres cones étudiés, ceux de la Serrieres et du Seyon,
sont loin de présenter les mémes conditions ; des riviéres
qui les alimentent, I'une, la Serrieres, venue d’une source
vauclusienne, court d’usine en usine sur tout son parcours ;
I’autre, le Seyon, détourné de son cours il y a une cinquan-
taine d’années, étale maintenant ses alluvions sur la large
beine de la baie de 1’Evole. Malgré cela, la faune présente
les mémes caractéres qu'a I’Areuse, a un degré beaucoup
moins marqué. C’est ainsi que les especes descendent beau-
coup plus bas devant I’Areuse que devant le Seyon ou la
Serrieres, ainsi que le montre le tableau suivant :

Neuch. Seyon Serriéres Areuse Motte

Spirostomun  wmbiguum — 30m. — 73m. —
Stentor coeruleus e 23 o 7t —
Rotifer vulgaris — 30 — 73 —
Helobdella stagnalis — 23 — 52 9m-
[liocryptus sordidus 40m. 59 30m. 84 12
Leydigia quadrangularis 40 30 — 34 —
Plewroxus uncinatus 40 o9 41 65 16
Monospilus dispair. H4 45 35 84 16
Cyclocypris pygmaea 30 30 73 26
» serena — 44 - — 84 22
Cypridopsis vidua 72 72% 45 65% —
Canth. staph. neoc. — 67 42 84 16
Canthocamplus minutus 40 1Y) 45 84 12
Midea orbiculata 35 33 — 65 22
Lebertia extrema 60 44 30 65 —
Limnesia undulata B4 NSD — 41 9

Hygrobates trigonicus - 30 73 -
Unionicola crassipes 60 70 — 84 3
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Une seule exception (*) a été constatée.

A ce tableau pourrait encore s’ajouter toutes les especes
trouvées seulement dans le cone de I’Areuse a des profon-
deurs atteignant 84 m. et présentes au littoral.

b) Distribution verticale.

Dans le trés grand nombre d’espéces et de variétés qui
fréquentent le fond de notre lac, beaucoup ne descendent pas
jusquau plat-fond ou n’y descendent qu’exceptionnellement.
D’autres au contraire y habitent normalement, s’y reprodui-
sent, y prospérent : ainsi 110 espéces environ ont été trouvées
au-dessous de 100 m. Les principales sont :

D. pyriformis, D. elegans teres, D. curvicaulis, D. lebes,

Pontigulasia bigibbosa, Cyphoderia ampulla major. — Pla-
giostomum lemani, Otomesostoma auditivum, Acrorhynchus
neocomensis. — Callidina progonidia. — Alaimus primi-

tivus, Aphanolaimus aquaticus, Monohystera, 3 esp., Ironus
ignavus, Trilobus gracilis, Dorylaimus fecundus helveticus. —
Tubifex velutinus, T. hammoniensis. — Alona affinis. — Cy-
prie ophtalmica, Candona, 3 esp., Iliocypris lacustris, Cythe-
ridées. — Cyclops, 6 esp., Canthocamptus, 4 esp. — Niphar-
gus foreli. — Larves d’insectes, 4 groupes. — Pisidiwm, 3 esp.'

Ainsi qu'on le constate, la majeure partie de ces espéces
sont aussi présentes dans le littoral ott méme elles semblent
avoir leur habitat préféré. La profondeur des lacs n’est donc
pas un milieu si fermé qu’on a bien voulu le dire ; il est au
contraire largement ouvert a toutes les pénétrations et toutes
les especes, qui parviennent a y trouver leur subsistance, ne
se font pas faute d’y habiter.

Si on dresse un tableau du nombre d’espéces trouvées
a chaque profondeur, on constate une remarquable régula-
rité dans leur diminution. Seule, la zone 30-40 m. montre une
chute brusque due a la disparition des espéces herbivores
ou commensales des plantes : c’est du reste a cette profon-
deur qu'on a coutume, depuis Forer, de placer la limite supé-
rieure de la faune profonde. La courbe (p. 188) construite avec
les données du tableau ci-dessous est d’allure asymptotique.

! Pour connaitre les autres especes, consulter les tableaux particuliers de
chaque groupe. :
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c) Groupement des especes.

Depuis que Danr a découvert dans les faunes marines des
espéces eurybathes et sténobathes, certains auteurs ont cru
reconnaitre dans les eaux douces des formes de ces deux
catégories. Alinsi dans le Baikal, lac atteignant 1700 m. de
profondeur, une faune tres caractéristique de Crustacés pro-
fonds, a longues antennes et longues pattes, a yeux réduits
ou absents, .a été découverte et forme vraiment une popula-
tion abyssale caractéristique. Mais dans les lacs européens,
dont la profondeur ne dépasse pas 300 ou 400 m., dont la for-
mation date de I’époque glaciaire, il n’existe aucune diffé-
rence fondamentale entre les faunes profonde et littorale.

au-dessous de 10 U0
Flagellés ] 1 - — — — _ = = = =
Rhizopodes S Gk e GB BRY 8B ol D) Ol ST
Infusoires . SRS B4 S N3 H R AR b R BN D (G
Hydrozoaires. 1 1 1 7 L I R =t o
Turbellaires . ole)e Dl Oxle a7l Sabyli s ahss Ak DAk T R DA (SRS
Cestodes. 1 1 1 1 1 1. | 1 1 1 1 1 1
Rotateurs . i () )y W ey b i T S S R A e
(fastotriches . 1 1 1 1 | 1 1 Lo 1 1 1
Nematodes ST 3633 MBS 2T ROh st IR T () R e O S O e R )
INENaT010n NS come L ead B Sise] St Ne— e = e
Nemertiens (=i {1 — = — — — — — = — =
Oligochétes D/ SN SIS S A 8) ) 7 7 5 DA 4 4
Hirudinées Byt v byt Ml Bl 2 A BTSSR Y | A e I
Cladoceéres . O O 10 SO | | S /] A S T R S S e D)
| Ostracodes. 13883 I SRS RS0 O e ORGEA () SR R et S U O R TS
Copépodes . OSSN O QIS 8 B S8 O R DS  TE ] (O () 7 ) 5
Amphipodes . ) D A S e WL S I e gt b sl
Acariens . 49) M9 AT A O T T Al SR e e S
| Tardigrades . R I B B R e e N s
Larves . 0 S Sy (N (TR (6T oY e A A 0NN
| Gastéropodes . D) IR (3 veety U e S {0 Ry SRS I e — A T
| Lamellibranches 16 13 10 10 10 9 8 8 T 0 SO RS
| Bryozoaires . s Lyt o e | | — — = — = = = —
‘ Totaux 349 329 301 241 220 196 181 154 122 115 100 83 77
Différences 201287601 240 94 5. 97— 32 iz ST
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Aussi Exkmax (1917) propose-t-il de réserver le mot abyssal
aux faunes semblables a célle du Baikal, notre faune profonde
n’étant qu'un cas particulier de la faune littorale. « Er (le
terme de faune profonde lacustre) fasst die profunde und die
abyssale Fauna zusammen, die einander doch in manchen
Hinsichten als Gegensiitze gegeniiberstehen, und er schei-
det die profunde und die litorale Fauna die einander sehr
nahe stehen. » PeExarp aussi, ayant cru reconnaitre certaines
espeéces de Rhizopodes spéciaux a la profondeur, les ayant
retrouvés plus tard dans le littoral, conclut qu’il n’y a pas
lieu d’établir une distinction entre faune littorale et profonde.
Les Alleeocceles et les Cythéridées ont passé longtemps pour
sténobathes profonds, mais en réalité fréquentent aussi bien
le littoral que la profondeur.

Il n’en subsiste pas moins que certaines formes sont beau-
coup plus que d’autres capables de s’acclimater dans les
grands fonds de nos lacs ; mais ce ne sont pas toujours des
espéces caractéristiques. Difflugia pyriformis, Cyclops fim-
briatus, Cypria ophtalmica, Tubifex tubifex, etc., trés fré-
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quents dans nos péches, sont des cosmopolites répandus par-
tout. Il n’y a pas lieu, a cause de leur fréquence, de les sépa-
rer dans une classification naturelle, des Cytheridées ou
Alleeoeceles qui sont parfois moins abondants.

Le critére profondeur se montre donc insuffisant a la
classification des faunes ; le critére sténothermie d’eau froide,
intimement lié au premier, souffre les mémes critiques. Il
faut donc chercher une autre base a la classification et nous
pourrions la trouver dans les conditions de la reproduction.
Quelques espéces, en effet, descendues accidentellement au-
dessous de leur zone habituelle, ne peuvent s’y reproduire
a cause des conditions défavorables et du peu de chances
de trouver un compagnon ; ou bien leur reproduction est si
précaire qu'au bout de quelques générations I'espece affai-
blie n’est plus capable de procréer. Ce sont les véritables
espéces erratiques. Forer envisagea d’abord que toute la
faune profonde était dans ce cas. Roszrkowsk1 admet la chose
pour les Limnées. — D’autres espéces au contraire, trouvées
fréquemment a DI’état de maturité sexuelle dans la profon-
deur, s’y reproduisent constamment, s’y multiplient et forment
de beaucoup la plus importante partie de la faune. Dans le
premier cas, si un apport nouveau ne se produit pas du litto-
ral, I'espéce est destinée a s’éteindre en un bref délai — dans
I’autre, méme si les formes littorales disparaissent par un
subit abaissement de niveau® ou par I’envahissement de vé-
gétaux, I’espéce persistera dans le lac. Ce critére une fois
établi — et il peut I’étre soit par 1'observation attentive, soit
par 'expérience — a I’avantage d’étre univoque et ne laisser
prise a aucune ambiguité.

I1 y a done a distinguer :

1. Les espéces égarées dans la profondeur et qui y sont
parvenues soit activement, soit passivement.

2. Les espéces adaptées a la profondeur, qui y vivent régu-
lierement et qui s’y reproduisent. Dans cette catégorie peu-
vent se distinguer encore deux groupes. Le premier comprend
des espéces plus ou moins cosmopolites, fréquentes particu-
lierement dans le littoral des lacs ; Dendroccelum lacteum, les
Candona, les Cyclops, Canthocamptus, etc., font partie de ce
premier groupe. Le deuxiéme, plus spécialisé, contient les
espéces caractéristiques de la faune profonde, telles que les

1 Le fait s’est peut-étre produit dans notre lac pour Pisidiuny henslowianum
(PIAGET). -
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Alleeocceles, les Cytheridae, Niphargus, Pisidium, Limnaea
profunda et abyssicola, Difflugia lebes et elegans var. teres,
ete. :

Cette classification a ’avantage de faire abstraction de la
profondeur : toutes les espéces en effet coexistent ou peuvent
coexister dans le littoral et les régions profondes, a ’excep-
tion d'un petit nombre d’espéces purement littorales. Elle ne
s’appuie pas non plus sur des considérations historiques qui
sont toujours sujettes a discussion.

D’autres auteurs ont aussi cherché a établir une classifi-
cation des especes. ZscHokke les divise en « Ufertiere » et
« Tiefentiere », mais il a été constaté déja que ces deux
faunes se pénetrent mutuellement si bien que cet auteur cite
a 200 m. 11 « Ufertiere » contre 13 « Tiefentiere » (p. 190).
Vox Horsten établit 2 grands groupes subdivisés chacun
en sections et dont voici le détail :

A. Espéces littorales eurythermes et cosmopolites :

1° Ressemblant parfaitement a leurs ancétres littoraux
(accidentels, fréquents ou caractéristiques) ;

2° espéces profondes dérivées d’espéces Iittorales ac-
tuelles.

B. Espéces manquant au littoral :

1° Sténothermes d’eau froide ;

2° especes reléguées, préglaciaires ;

3 anciennes espéces d’eau douce, d’origine non glaciaire.

Cette classification, on le voit, fait appel a la fois a des
considérations de profondeur, de sténothermie ou euryther-
mie et d’histoire. Or toutes ces données sont sujettes a cau-
tion, si bien que cette classification ne peut étre appliquée
dans la pratique qu’avec la plus grande difficulté et une incer-
titude réelle. Enfin, ainsi que le remarque vox Horsren lui-
méme, certaines espéces peuvent trouver place a la fois dans
deux catégories, ce qui prouve bien Iinsuffisance de cette
classification. Enfin Exman propose les 3 tribus suivantes :
1o faune littorale et sublittorale ; 2° faune sublittorale pro-
fonde ; 3° faune eurybathe. — C’est la méme classification
que celle de Zscunokke ou lauteur apporte encore la faune
littorale laissée de coté par cet auteur, avec une légére modi-
fication de termes.

Notre essai de classificalion nous semble donc apporter
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un réel progres a la question ; souvenons-nous cependant que
pour une décision certaine de la faune, les conditions sui-
vantes doivent étre remplies :

1. Histoire géologique et paléontologique de chaque espéce
parfaitement connue.

2. Sa répartition géographique actuelle exactement et com-
plétement mise a jour.

3. Ses meeurs, ses moyens d’existence, sa multiplication,
sa biologie en un mot parfaitement connue.

Or nous sommes bien loin encore d’un tel idéal ; la pre-
miére condition ne peut pas étre remplie pour tous les ani-
maux non fossilisables, et la toute grande partie de notre
faune est composée d’especes cryptogenes.

d) Variations dans le temps.

Les variations saisonniéres sont de trés peu d’importance
dans la faune profonde ou elles ne semblent affecter que
les espéces égarées. Nous avons étudié déja celles des Cla-
doceres, de Cyclops wernalis, C. viridis et Niphargus Foreli,
trouvés seulement au printemps, celles des larves de Dip-
téres. Zscmoxke mentionne celles de C. viridis; PENARD
remarque un maximum de fréquence des Rhizopodes en sep-
tembre et octobre ; c’est a ces courtes données que se rédui-
sent nos connaissances sur les variations saisonnieéres des
faunes profondes.

Quant aux transformations lentes des faunes, elles sont
encore plus difficiles a‘aborder. Aspier et Heuscuer ont re-
marqué que les Pisidies profondes semblent devenir de moins
en moins nombreuses dans le lac d’Aegeri et dans celui de
Zurich. Limnaea abyssicola, tres fréquente dans le Léman en
1867-75, y est devenue plus rare ; ce fait est peut-étre a rap-
procher de la pauvreté de notre lac en Gastéropodes pro-
fonds. Pour ce qui concerne notre lac, les dragages de M. le
prof. FurrMaNN, commencés en 1901 et poursuivis jusqu’en
1911, permettent I'observation suivante : Gyratriz hermaphro-
ditus trouvé souvent dans la profondeur par cet auteur et jus-
qua 120 m., ne s’est trouvé qu'une fois a 34 m. dans nos
péches.- Il semble donc avoir disparu de la faune profonde,
quoiqu’il soit toujours imprudent de tirer des conclusions de
données négatives.



Afin de rendre I’étude de ces variations accessibles a nos
successeurs, nous avons multiplié autant que possible les sta-
tistiques, les données numériques et cherché a rendre nos
tableaux aussi précis que possible. Peut-étre y aura-t-il plus
tard matiére a comparaison dans cette « arithmétique zoo-
logique ». ;
3. Comparaison
des faunes littorale et profonde du lac.

Des trois sociétés animales peuplant le méme lac, deux —
les sociétés littorale et profonde — se pénétrent si intimement
qu’elles ne peuvent se différencier par aucun critére cons-
tant; seule la faune du plankton, par sa biologie et son aspect,
différe nettement des deux précédentes; aussi devons-nous
Iexclure de ce chapitre. :

Résumons, dans le tableau suivant, nos connaissances sur
la faune du lac, pour les groupes principaux.

Faune lit. et prof. Faune profonde Faune littorale

genres espeéces  genres espéces  genres  especes

Rhizopodes 21 56 18 47 3 9
Infusoires o 83 30 ol 14 32
Turbellaires 19 36 17 28 2 8
Rotatewrs 24 33 9 11 15 29
Neématodes 15 33 13 23 9 10
Oligochétes 16 35 14 24 2 11
Cladocéres 20 35 16 95 4 10
Ostracodes 13 18 9 13 4 5}
Copépodes 2 17 e 17 — -
Hydracarines 12 20 11 16 1 4
Gastéropodes 8 29 3 15 4 14
Lamellibranches 4 14 2 9 2 )

Totaux 198 409 146 279 52 130

Ainsi qu’on le remarque, ce sont surtout les Infusoires, les
Rotateurs et les Gastéropodes qui se cantonnent au rivage.
Les Rhizopodes littoraux se retrouveront sans doute dans la
profondeur avec les Nématodes et peut-étre quelques Oligo-
chetes et Cladoceres ; les Infusoires libres ont été peu étu-
diés ; mais les Rotateurs et les Gastéropodes sont trop liés a
la présence de la lumiére par leurs instincts et leur régime
végétal pour étre des animaux profonds.
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En faisant abstraction de ces groupes (Infusoires, Rota-
teurs et Gastéropodes), il ne reste done qu'une soixantaine
d’espéces, capables peut-étre de descendre dans la profon-
deur mais qui n’y ont pas encore été atteintes. Cette trés
faible proportion montre bien I’étroite dépendance des faunes
littorale et abyssale, les rapports qui existent entre elles ;
I'on comprend mieux les idées de Forer et de DupLessis
pour qui la plupart des espéces provenaient du littoral. La
faune profonde apparait comme un prolongement a peine
appauvri de la société littorale, ot ne manquent que le petit
nombre d’espéces liées a la présence de végétaux, ou abon-
dent les formes auxquelles une eau pure, exempte de’com-
posés organiques, trés chargée en oxygene, est la condition
d’existence préférée entre toutes. Le milieu profond, relié au
milieu littoral par des conditions physiques et chimiques trés
ménagées, est pénétré par sa faune ; la ou n’existe aucune
barriére biologique ne saurait exister aucune barriére fau-
nistique : c’est ce que I’étude de notre lac démontre nette-
ment.

4. Comparaison de la faune profonde
du lac de Neuchatel avec celle des autres lacs étudiés.

Maintes fois déja, nous avons cité les noms de FOREL,
DuprEssts, ZscHoKKE, voN HorsteEN, ExmaN, ces patients
observateurs de la faune profonde ; nous avons aussi établi
quelques comparaisons dans les groupes principaux. Le
temps est venu maintenant de comparer ces faunes dans leur
ensemble, et d’en tirer les enseignements que cette opération
peut comporter.

Léman (Quatre-Cant. Br., Th. Lugano Vetter Neuch.

Flagellés 1 — — 4 — 3
Rhizopodes 105 57/ | 29 — 47
Infusoires 39 8 — 29 — ol
Hydrozowires 1 1 1 — 1 1
Rhabdocéles o 3 14 9 5 28
Triclades 9 | | 4 3 =l
Clestodes 1 1 — 1 — 1
Rotatewrs 2 = — 9 — 11
(Grastrotriches 0 = — 1 — 1

1 D’aprés voN HOFSTEN. ZSCHOKKE en cite 22.
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Léman -Quatre-Cant. Br., Th. Lugano Vetter Neuch.

Nematodes S 211 2 6 6 23
Mermithides 9 142 1 — 7 11
Nematomorphes 1 e — - 1 1
Nemertiens 2 s e — _ 1
Oligochetes 17 14 6 13 13 24
Hirudinées | 1 2 1 £l 5)
Cladoceres 6 2 15} 1 10 23]
Cyprides 3 4 3 3 6 10
" Cytheridés 3 2 3 = 4 3
Cyclopides 2 3 3 2 D 10
“Harpacticides 2 — 1 — 2 8
Schizopodes == — — ) -
Amphipodes 2 2 — 2 ) 2
[sopodes 1 1 | ) 2 —-
Hydracarines 3 16 4 11 10 16
Halacarides 1 — = = = 3
Tardigrades 2 — — — - 2
Insectes divers e S ~ il — )
Dipteres ? 9 4 9 10 5
Gastéropodes 4 1 3 3 10 15
Lamellibranches ) | 7 B 7 9
Bryozowires 1 | 1 1 2 1
Totaux 251 168 73 123 110 323

Protozo. et Dipt. 145 71 5 G4 10 106
Reste 106 97 63 59 100 217

Ces derniers chiffres, qui excluent les Protozoaires et les
Dipteres, laissés de coté par quelques auteurs ou dont la
détermination est sujette a caution, sont en tous points com-
parables. Ils permettent de constater la trés grande richesse
de notre faune profonde qui dépasse, pour les especes de
Métazoaires, plus de deux fois le lac le plus riche étudié, le
Léman. Les chiffres globaux dépassent aussi ceux de tous les
auteurs, quoique dans le Léman la trés belle série de Rhi-
zopodes et de Nématodes contribue a en élever la valeur.
Dans beaucoup de groupes, nous avons recueilli le maxi-
mum d’espéces ftrouvées jusqu’ici dans la faune profonde.
Toutefois, il y a plus de Rhizopodes dans le Léman et le lac
des Quatre-Cantons, plus de Triclades dans le Ceresio, plus

1 D'apres HOFMANNER el MENZEL.
2 D'apres Dapay.
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de Nématodes dans le L.éman, plus de Mermithides dans le
‘lac des Quatre-Cantons, plus de Cytheridées, Schizopodes,
Amphipodes dans le Vetter. — Quant aux Diptéres, I'incer-
titude des déterminations ne permet aucune comparaison. —
Ou la richesse de notre faune éclate en toute évidence, c’est
dans le groupe des Rotateurs, a peine représenté ailleurs,
dans celui des Oligochétes, mais surtout chez les Rhabdocéles,
les Cladoceres et les Harpacticides qui dépassent de beau-
coup ceux observés ailleurs. Enfin, nos Mollusques sont aussi
trés bien représentés.

Nous pouvons envisager ici, pour expliquer cette tres
grande richesse de faune, plusieurs facteurs tenant soit de
nos méthodes de recherches, soit de la nature du lac. Ces
facteurs sont :

1¢ [’étude immédiate du matériel et la recherche des ani-
maux vivants ; la vase a toujours été examinée sitot apres sa
récolte ;

2° L’emploi du microscope binoculaire et des procédés
spéciaux de recherches qui ont été développés dans la
deuxiéme partie de ce travail ;

3° Le fait que le lac posséde presque partout et notam-
ment dans les environs de Saint-Blaise, dans la rive orientale
et dans la région d’Yverdon, des berges en pente douce, des
« beines » souvent trés larges, treés favorables au développe-
ment des especes littorales et partant aux profondes ;

4o [’étude attentive du delta de 1’Areuse ou une faune
extrémement riche et variée a beaucoup enrichi nos listes ;

5° L’étude de la faune de la Motte qui, en raison de sa
conformation spéciale, montre un mélange caractéristique
d’éléments littoraux et profonds ;

6° Le fait que le glacier du Wiirm, générateur du lac, s’est
retiré de celui-ci bien avant que du Léman et des lacs sub-
alpins. Notre lac est donc plus ancien que les autres lacs
suisses et que le Vetter ; par conséquent ses chances de peu-
plement ont été plus considérables, sa taune littorale est plus
riche et les migrations du rivage dans la profondeur ont eu
plus de temps pour s’effectuer. Il nous montre done, a un
degré beaucoup moindre sans doute, les mémes conditions
qui ont permis au Baikal sa tres riche faune profonde et abys-

sale. :
Outre cette richesse trés grande de notre lac, nous avons
une deuxiéme observation a relever ; malgré nos beaux résul-

10
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tats, il n’en demeure pas moins, comme fond de faune, un
certain nombre d’especes les plus communes qui fréquentent
a la fois plusieurs lacs. Ce sont les formes suivantes :

Hydra wvulgaris, Dendroccelum lactewm, Plagiostomuwm
lemani, Otomesostoma auditivum, Ironus ignavus, Trilobus
gracilis, les Monohystera, Tubifex ferox, T. velutinus, T. ham-
moniensis, 1. tubifex, Stylodrilus heringianus, Cypria ophtal-
mica, Candona neglecta, C. candida, les Cytheridees, Cyclops
strenuus, C. viridis, C. fimbriatus, Niphargus foreli, Limmnesia
undulata, Hygrobutes nigromaculatus, Unionicola crassipes,
les Chironomides, Limnaea foreli, Pisidium foreli.

Ces espéces sont, on le voit, relativement peu nombreuses,
et comprennent, a coté d’'un petit nombre de formes spéciales,
surtout des cosmopolites. — En dehors de ce fond commun,
chaque lac posséde des espéces particuliéres ; les unes sont
trés adaptées a la profondeur et caractérisent chacune un
lac (Dorylaimus zschokkei, D. bathybius, D. fecundus helve-
ticus, Pisidiwum occupatum, charpentieri, studeri, clessini, ila-
licum) ; les autres — et ici la liste est trop longue pour étre
donnée, — qui comprennent surtout des Cladoceres, Hydra-
carines et Hirudinées, sont erratiques et ne font dans la bio-
logie de la faune profonde que de fugitives apparitions.

Une troisieme remarque a faire est le caractére cosmo-
polite de notre faune profonde, qui résulte de ce que nous
avons dit plus haut. Le fond d’espéces adaptées variant peu
d’un lac a un autre, 'augmentation et la variation des nombres
résideront surtout dans les espéces erratiques ; celles-ci dif-
féreront beaucoup d’un lac a un autre, mais peut-étre plus
en apparence qu'en réalité, car leur capture est toujours le
fait du hasard. Mais grace a nos riches résultats, peu d’es-
péces trouvées ailleurs ne l'ont pas été dans notre lac. Le '
tableau suivant donne a ce sujet des renseignements utiles.

Léman Quatre-Cant. Lugano Br., Th. Vetter

Rhizopodes 64 22 3 — —
Infusoires 24 2 14 — —_
Turbellaives D) — 92 6 4
Nematodes 13 21 1 2 9
Oligochétes ) 4 4 — 3
Crustaces 4 1 2 7 15
Hydracarines 10 13 7/ 4 13
Mollusques 1 9 9 15} 11

Totaux 123 65 40 24 56

# D'apreés voN HOFSTEN.
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Les plus hauts chiffres de ce tableau sont ceux des groupes
étudiés spécialement par des spécialistes ; les Rhizopodes du
Léman et du lac des Quatre-Cantons par Pexarp ; les Infu-
soires du Léman par Roux ; les Nématodes du Léman et des
Quatre-Cantons par- HormANNER, les Oligochétes du Léman
par PiGuEr.

Comparaison ave¢ le Léman. — La trés grande richesse
en Rhizopodes profonds de ce lac ne peut s’opposer a la pau-
vreté relative de notre faune, car, si un naturaliste se livrait
dans notre lac avec la patience et la pénétration d’'un PexarDp
a la recherche des Sarcodinés, il n’y a pas de doute que les
résultats ne concordent avec ceux du Léman. — Chez les
Nématodes, les différences aussi sont plus apparentes que
réelles. — Dans les Turbellaires, a coté de quelques formes
communes, notre lac montre une supériorité marquée, surtout
en espéces marines, Acrorhynchus neocomense, A. lacusiris,
Provortex lacusiris. — Nos Rotateurs profonds avec la trés
caractéristique Callidina progomnidia différent de ceux du Lé-
man qui sont des Rhizotides ou des Ploimides. — Dans les
Oligochétes, notre lac montre une grande richesse en Naidés
moins représentés dans le Léman : Bythonomus lemani par
contre n’a pas été trouvé. — Mais c’est surtout dans les Rhab-
doceles, Copépodes et Cladoceres qu’éclate le contraste ; ces
derniers, assez faciles a apercevoir (a l'exception de C.
schmeili), sont peu représentés au Léman. Est-ce le fait de
la plus grande ancienneté de notre lac ou celui des méthodes
de recherche, nous n’osons affirmer. Enfin nos Mollusques
concordent remarquablement, si I'on fait abstraction de quel-
ques espéces erratiques ; seuls, Ancylus fluviatilis, Pisidium
infimum et P. fossarinum n’ont pas été retrouvés dans notre
lac. Somme toute, et malgré quelques différences d’ordre
secondaire, c’est avec le Léman que notre faune présente le
plus d’affinités.

Comparaison avec le lac des Quatre-Canlons. — Quoique
longuement étudié par Zscuokke (198 dragages), ce lac est
loin d’offrir une faune aussi riche que le notre. Seuls les
Rhizopodes étudiés par Pexarp, les Nématodes étudiés par
vonN Dapay et HormANNER, et les Hydracarines déterminés
par WALTER, offrent des résultats égaux ou supérieurs aux
notres. Chez ces derniéres, 3 especes seulement sont com-
munes aux deux lacs. Partout ailleurs, notre lac est beaucoup
plus riche ; chez les Rhabdoceles (28 espéces contre 3), les
Rotateurs (11 contre 0), les Oligochétes (24 contre 14), les
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Cladoceres (25 contre 2) et les Copépodes (18 contre 3), ce
caractere éclate avec netteté. Que tant d’espéces aient échappé
a lauteur, nous n’osons le croire ; 'ancienneté de notre lac,
le développement de ses beines jouent certainement leur
role.

Comparaison avec les lacs de Brienz et de Thoune. — Les
Protozoaires de ce lac n’ont pas été étudiés. Dans tous les
autres groupes, notre lac surpasse de beaucoup les résultats
de ces bassins. Les Turbellaires y ont été nombreux ; parmi
eux, Stenostomum agile, Strongylostoma elongatum, Castrada
lanceola, Lutheria minuta, Dalyellia cuspidata, Castrella trun-
cata, w’ont pas été retrouvés dans notre lac. Enfin, les Clado-
ceres, Ostracodes, Copépodes et Gastéropodes de ce lac, trés
nombreux, marquent beaucoup d’analogie avec notre faune.

Comparaison- avec le lac de Lugano. — De par sa position
au sud des Alpes, ce lac offrait la résolution de nombreux
probléemes relatifs a I'origine des faunes. Malheureusement,
la pauvreté des résultats de FenrLvann (59 Métazoaires) n’a
pas permis de les aborder avec 'ampleur qu’ils méritaient.
Seuls les Rhizopodes, Infusoires, Oligochétes et Hydracarines
présentent un tableau quelque peu complet de la faune pro-
fonde de ce lac. 18 Métazoaires (dont 7 Hydracarines) n’ont
pas €té retrouvés dans notre lac. A noter aussi 'extréme pau-
vreté en Crustacés qui ne comptent que des espéces ubi-
quistes, et quelques espéces du plankton comptées, on ne sait
pourquoi, dans la faune profonde. 11 est difficile d’établir ici
la part de responsabilité de lauteur et celle du lac dont la
faune parait étre pauvre effectivement. Asprr en disait déja :
« Ob die auffallende Armuth dieses Sees damit zusammen-
héngt, dass nach der Vermutung der Geologen, das Luganer-
seebecken relativ jung ist. »

Comparaison avec le Vetter. — Un trait inattendu, au
moins a premiere vue, de la faune profonde de ce lac est sa
grande ressemblance avec celle des lacs suisses. Nous avons
déja eu l'occasion, a propos des différents groupes, de mon-
trer ces analogies ; 56 Métazoaires seulement, présents dans
ce lac, n'ont pas été retrouvés dans le notre. Par contre,
Hydra wvulgaris, Plagiostomum lemani, Otomesostoma audi-
tivum, D. lacteum, T. gracilis, 1. ignavus, M. intermedia, T.
barbatus, T. hammoniensis, S. heringianus, F. sultana, C. viri-
dis, C. strenuus, C. fimbriatus, C. crassus, I. acutifrons, M. hir-
suticornis, B. lamellatus, A. affinis, Ch. sphaericus, C. ophtal-
mica, C. neglecta, C. lacustris, L. sancti-patrici, L. mirabilis,
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V. cristata, V. depressa, P. nitidum, etc., sont communs aux
deux lacs. Ce que le Vetter offre de nettement distinct avec
les lacs suisses, c’est la présence d'un genre nouveau de
Nématodes, le g. Vetteria, une longue liste de Mermithides,
d’Hydracarines et de Pisidies propres aux régions septen-
trionales, mais surtout les Schizopodes, Amphipodes et Iso-
podes marins des genres Mysis, Pontoporeia, Gammaracan-
thus, Pallasea et Chiridotheca absents de la faune suisse.

5. Les facteurs du peuplement.

Forer et DurLessrs distinguent quatre conditions qui,
selon eux, caractérisent la profondeur : la pression, 1’obscu-
rité, le repos, la température. La pression ne semble jouer
aucun role chez les invertébrés a cause de la presque incom-
pressibilité de I’eau et des tissus animaux. I’obscurité n’en
doit jouer qu’un tout accessoire, car beaucoup d’espéces leu-
cophobes habitent les rivages éclairés et se contentent de
I’abri offert par les creux ou les pierres. Le repos des eaux
ne parait pas non plus exercer d’influence ; les pierres et les
végétaux protegent les espeéeces littorales contre la trop vio-
lente agitation des vagues ; cette protection manque, il est
vrai, dans la profondeur, mais elle y est devenue inutile.
Reste la température ; a ce sujet les opinions des auteurs con-
cordent avec une remarquable harmonie. « Die Temperatur-
verhiilltnisse regeln somit in erster Linie die verticale Ver-
teilung der Tiefenfauna und die Aufeinander folge der Arten
vom Ufersaum bis zum Seegrund. Alle Anzeichnen sprechen
dafiir, dass in anderen subalpinen Seen dieselben Verhalt-
nisse vertikaler Tiefverbreitung herrschen.» « Alle diese
Fille deuten darauf hin dass die Gegenwart einer Tiefen-
fauna nicht an die Lichtlosigkeit und den starken Wasser-
druck der abyssalen Seezone gebunden sei. Niedrige und we-
nig schwankende Temperatur viechmehr, sowie etwa auch die
feinschlammige Beschaffenheit des Untergrunds férdern die
Entfaltung einer typischen profunden Tierwelt. » ZscHOKKE
1911, pp. 191 et 193). Cette opinion est suivie explicitement
ou implicitement par la plupart des auteurs. Cependant, nous
avons vu les objections de vox Horsten au sujet de la pré-
tendue sténothermie d’eau froide des Alleeocceles et Cytheri-
dées, que nos trouvailles infirment aussi. Mais Exyvan partage .
Topinion de Zscuokke : « Soweit uns die Lebensbediirfnisse
der europaischen sublittoral-profunden Fauna bekannt sind,
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wiéhlen ihre Arten, wenigsten der grossen Mehrzahl nach, die
fraglichen Wasserschichten ausschliesslich, weil diese einen
ihnen zusagende Temperatur besitzen. »

De l'opinion que la recherche d’une température basse
est le facteur prédominant du peuplement des abysses lacus-
tres dérive naturellement I'idée que les représentants les
plus typiques de ces populations sont des espéces sténo-
thermes d’eau froide. Cette conviction éclate a toute page
de I'ceuvre de Zscumokke. Cependant cette sténothermie est
loin d’étre prouvée. Beaucoup parmi ces espéces, des Rhizo-
podes, Allceocceles, Cytheridées, Cladocéres, Copépodes, sont
répandus sporadiquement dans des étangs ou des marécages
et existent aussi dans le littoral des lacs dont elles fréquen-
tent la profondeur. — En outre, cette sténothermie, qui se
serait prolongée aprés le retrait des glaces, cadre fort mal
avec les idées évolutionnistes actuelles et rien ne montre que
les espéces conservent a travers les ages toujours les mémes
tropismes. Des expériences entreprises par HacHET-SOUPLET
prouvent méme qu’il est relativement aisé de changer les
habitudes d’un sujet. Or le fait de supporter également deux
températures aussi voisines que les extrémes de 1’eau d’un
lac est d’une importance moins grande que le changement
d’habitat ou de régime alimentaire ; il peut s’accomplir sans
que la conformation des organes en subisse les conséquences,
car il n’implique qu’un léger changement de I’équilibre phy-
sico-chimique des colloides protoplasmiques. Tout autre serait
le changement d’une espéce limicole qui deviendrait végéta-
rienne ou chasseresse ; les appareils de locomotion, de pré-
hension, de mastication, de digestion devraient profondément
se modifier pour satisfaire aux nouveaux besoins de I’ani-
mal, changements qui ne peuvent étre que fort lents.

En plus, une espece peut fort bien étre sténotherme en
un lieu, eurytherme en un autre. Considérons par exemple
une forme largement répandue, eurytherme ; vienne le gla-
cier, elle pourra se maintenir a son contact en s’accommo-
dant aux basses températures, puis suivre le retrait du gla-
cier et devenir ainsi sténotherme d’eau froide, tandis que ses
colonies situées hors de l’atteinte des glaciers auront con-
servé leur eurythermie. Il n'en est pas de méme du régime ;
on ne congoit pas une espéce limivore en un lieu, chasseresse
en un autre a cause des conformations morphologiques spé-
ciales que ces deux régimes exigent impérieusement.

La prétendue sténothermie des espéces profondes est con-
tredite, avons-nous dit, par leur présence en des milieux de
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température variable ; or la sténothermie est une qualité exi-
geante qui n’admet pas d’accommodement. « Noblesse oblige »,
disons-nous. Elle ne peut se concilier avec les faits relevés
plus haut.

Enfin la majeure partie des espeéces profondes adaptées
sont franchement eurythermes. D. Pyriformis, C. ophtalmica,
les Candona, C. fimbriatus, etc., sont dans ce cas et ont été
tres fréquemment trouvés. Si tant d’especes eurythermes (a
200 m., Zscnokke indique 11 « Utfertiere » contre 13 « Tie-
fentiere ») descendent dans 6 la profondeur, si des espéces
sténothermes d’eau froide, telles que Planaria alpina, n’y des-
cendent pas ou seulement exceptionnellement, c’est que la
sténothermie d’eauw froide me joue pas, dans le peuplement
des profondeurs lacustres, le role prépondérant qu’on a4 bien
y voulu lwi attribuer.

I1 faut donc chercher autre part les facteurs de peuple-
ment des profondeurs; les conditions physiques évoquées
ayant été insuffisantes a apporter une réponse acceptable aux
« desiderata » exigés, il faut recourir aux conditions chimi-
ques . Or, c’est dans celles-ci que réside la meilleure carac-
téristique des grands fonds : un limon trées fin, aisément per-
méable aux animaux fouisseurs, contenant des matiéres orga-
niques en quantités appréciables et renouvelées constamment
par la pluie des cadavres et des poussiéres tombant de la
surface, 1’absence de végétaux, une eau toujours richement
oxygénée, la pauvreté en bactéries, I'absence de gaz nocifs
tels que NH, et SH,, tout cela forme un ensemble d’allure par-
ticuliére. Il n’est toutefois pas lié a la profondeur et peut se
réaliser ailleurs : dans le littoral, a la Motte, dans une source
froide, un haut lac alpin. Il peut ne I’étre pas, méme dans la
profondeur ou-un cone d’alluvions, une bouche d’égoiit peu-
vent créer des conditions chimiques fort différentes.

L’influence des conditions chimiques sur des sociétés ani-
males ou végétales a été déja mise en relief par de nombreux
auteurs. Cuopar (1897) attribue aux différentes teneurs en
matiéres organiques des eaux des lacs, leurs variations en
flore planktonique. TrareNEMANN remarque dans les «Maare»
de I’Eifel une relation entre la composition de la faune et la
teneur en oxygéne. (Voir au chapitre des Chironomides.)
Korrwirz et Marson divisent les espéeces en Polysaprobes,

1 Nous réunissons, sous ce vocable commode, tout ce qui a trait a la compo-
sition chimique de l'eau et du limon, aux substances organiques qui y sont
dissoutes, 4 la teneur en oxygéne ou en futres gaz, aux aliments que peut trouver
un animal donné.
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Mésosaprobes et Oligosaprobes suivant leur préférence pour
les eaux chargées ou non de substances organiques. Enfin
SURBECK et STEINMANN ont établi-la sensibilité extréme des
organismes aux souillures de I’eau.

Or, a quelles catégories biologiques appartiennent surtout
nos especes adaptées, cosmopolites ou lacustres. Ce sont :

1° des especes franchement limivores ou ‘limicoles, telles
que les Tubifex, les Nématodes, Canihocamptus schmeili, les
Candona et Cytheridées, Iliocryptus lacustris, Momnospilus dis-
par, Callidina progonidia, Rotifer tardigradus, Pisidies, etc.,
etc, — ou des espéces carnassiéres qui se nourrissent des
premieres : les Turbellaires, Dorylaimus, Hydracarines ;

2° des espéces lentes : les Rhizopodes, Tubifex ferox et
velutinus, Plagiostomum lemani, Callidina progonidia, Can-
thocamptus schmeili, Iliocryptus acutifrons et sordidus, Ilio-
cypris lacustris, les Cytheridées sont lents et paresseux ;
or, ne pouvant renouveler facilement I’eau de respiration,
ils sont obligés de choisir un milieu trés riche en oxygene,
d’éviter les eaux souillées organiquement, conditions rem-
plies dans la profondeur. A cause de ces besoins de respira-
tion, ces espéces éviteront le cone de ’Areuse ;

3° des especes oligo ou mésosaprobes. D’aprés les listes
de Korrwitz et Marson, une seule espéce parmi celles de
notre faune profonde, T. tubifex, est polysaprobe, une quin-
zaine sont mésosaprobes, une quarantaine auxquelles il fau-
drait joindre encore nos espéces adaptées non citées par ces
auteurs, sont oligosaprobes.

Au contraire de Zscnoxkke, ExMAN, nous envisageons que
les facteurs primordiaux qui permettent aux espéces le
séjour dans la profondeur des lacs consistent dans un régime
alimentaire limivore ou carnivore, une préférence pour les
eaux pures, riches en oxygeéne, dépourvues de gaz nocifs et
de substances organiques en dissolution. Les facteurs pure-
ment physiques, tels que la température, ne paraissent jouer
quun role effacé, parfois complémentaire des facteurs chi-
miques mais rarement prépondérant. D’une part donc les
conditions d’alimentation, d’autre part les besoins de la res-
piration, c¢’est-a-dire les besoins généraux de tout étre vivant,
les nécessités premieres de son existence, celles qui lui per-
mettent de s’accroitre et de se multiplier sont les facteurs
essentiels du peuplement des profondeurs. Or, chaque espéce
tend a envahir les lieux ou sa subsistance sera assurée ;
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ainsi les especes limicoles et oligosaprobes du rivage ten-
dront a pénétrer dans la profondeur et finiront par constituer
sa faune caractéristique, mais les especes végétariennes en
seront exclues a moins que, par 'apport régulier de détritus
littoraux, elles ne puissent continuer a y végéter.

6. Origine de la faune profonde.

A la lumiére des considérations du chapitre précédent,
Iorigine de la faune profonde s’éclaire d'un jour tout nou-
veau. Bien loin de former un tout fermé, un microcosme indé-
pendant et isolé comme le voulait ForeL et comme ses con-
ditions géographiques semblent I'indiquer, une cuvette lacus-
tre, littoral et profondeur, est, au point de vue biologique,
largement ouverte a toutes les pénétrations. Des échanges
nombreux ont lieu avec les marais, les étangs d’alentour, avec
les rivieres affluentes, les eaux souterraines qui y aboutis-
sent ; toutes les espéces satisfaisant aux conditions décrites
plus haut pourront y habiter. Reliée au littoral par des inter-
médiaires physiques insensibles, la profondeur est largement
en communication avec celui-ci qui peut, en retour, présenter
parfois les mémes caracteres chimiques. Les zones littorale,
sublittorale, semi-profonde et profonde, quelque commodes
qu’elles soient pour la clarté et la brieveté du langage, per-
dent toute signification biologique. Les faunes de ces régions
se ressentent tellement de ces relations qu’il devient impos-
sible de les distinguer nettement, la littorale envahissant les.
abimes, la profonde débordant sur les rives. Ces échanges,
réglés seulement par des considérations cecologiques de
régime, permettent a tout courant d’émigration de se faire
sentir dans les abimes lacustres. Les espéeces cosmopolites
eurythermes et les espéces d’origine arctique ou marine,
celles du moins qui satisfont & ces conditions essentielles,
pénetrent dans les zones inférieures de mnos lacs ou elles
forment 1’élément dominant. La question des faunes relé-
guées devient ainsi indépendante de la faune profonde. Que
quelques « relictae » se trouvent dans celle-ci est probable
et méme certain, mais il s’agit 1a d’'une coincidence fortuite ;
ce n’est pas parce que glaciaires ou marines que ces especes
ont pu prospérer dans le fond des lacs, c’est parce que leurs
habitudes biologiques, leur régime notamment, leur en per-
mettaient I'acces. L’on pourra, il est vrai, rechercher la pro-
venance de telle ou telle espece, mais le fait qu’elle habite
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la profondeur, puisque indépendant de son origine, ne pourra
apporter aucun argument a cette recherche.

Il apparait ainsi nettement que toutes les espéces ba-
thyales lacustres proviennent du littoral, ainsi que l'ont déja
pensé Forgr et DurrLessis. Cest par le réseau compliqué de
canaux, de riviéres, de lacs transitoires qui a suivi 1’époque
glaciaire que les faunes ont émigré de I'Europe centrale libre
de glace, leur refuge, dans nos régions. Répandues d’abord
dans le littoral des anciens lacs, elles ont tendu toujours, ce
qui est la régle, a élargir leur cercle de dispersion ; mais les
unes liées au rivage par leur régime alimentaire n’ont pu le
faire que dans le sens horizontal, tandis que les autres, limi-
coles ou carnassiéres, ont pu envahir la profondeur sans dom-
mage pour elles. Il a pu se faire ensuite que I’envahissement
des rives par les végétaux et les détritus et souillures qui en
sont résultés ait chassé du littoral quelques espéces particu-
lierement sensibles a la chimie du milieu ; elles seront alors
plus fréquentes dans le fond de nos lacs que sur leurs bords.
Si dans les hauts lacs alpins et les sources froides ces formes
prosperent également, c’est que les basses températures s’op-
posent aux putréfactions, favorisent la dissolution de I’oxy-
gene, les placent, en un mot, dans leurs conditions préférées.

Si I'envahissement progressif de la profondeur par les
faunes littorales est dii a la tendance naturelle de chaque
espéce d’étendre progressivement son cercle de dispersion, il
peut aussi étre dii a une autre cause. On sait en effet, depuis
les recherches de Herwy, que les sédiments glissent avec len-
teur meme sur des pentes tres faibles. Ils ont done entrainé
avec eux la faune qu’ils hébergeaient ; ce mouvement tres
lent a permis aux bétes de s’adapter progressivement aux
conditions profondes, et obligé celles qui ne le pouvaient a se
déplacer vers le rivage. On peut tirer de ce fait le paradoxe
suivant : c’est que les espéces profondes, pour émigrer du
littoral dans le fond, ont eu moins a se déplacer que les
formes littorales pour conserver leur habitat. Cette remarque
vient a 'appui de ce que nous avons déja dit touchant au fait
que les especes lentes et paresseuses sont plus caractéris-
tiques des profondeurs que les rapides.

Ce qui prouve encore cette origine littorale, comme le
remarque déja Forer, c'est le peu de différenciation des
espéces profondes. Seuls les Mollusques, dont on connait ’'ex-
tréme plasticité, Dendroccelum lactewm et Planaria alpina,
dont il existe des formes profondes, ont souffert des condi-
tions spéciales de ce milieu ; les autres sont si semblables a



leurs parents littoraux que la création d’espéces nouvelles a
toujours semblé superflue. Un lac n’est, en effet, qu'un phé-
nomeéne géologiquement transitoire ; le milieu profond n’a
pas eu le temps matériel d’agir suffisamment, d’autant plus
que Pimmigration littorale perpétuelle s’opposait a la créa-
tion de types nouveaux par l'apport de reproducteurs non
différenciés.

Qu’en dehors de cette origine il ait pu se faire, ainsi que
le veut ForEer, des pénétrations de la faune souterraine des
grottes, la chose est probable quoique exceptionnelle. Cette
faune n’est, du reste, qu'une adaptation secondaire de la
faune d’eau libre (fluviatile ou lacustre) et le processus habi-
tuel : littoral — profondeur n’a subi dans ce cas qu'un échelon
intermédiaire : littoral (ou eau libre) — eau souterraine —
profondeur. :

Quant a la question des relégats marins ou glaciaires, eile
est foncierement distincte, avons-nous dit, de la question de
la faune profonde. La « fauna relicta glacialis >, telle que
I’'entend Zscunokke dans un sens tres large, comprend tous
les restes de la faune mélangée qui existait, pendant le
Wiirm, entre le glacier alpin et la calotte scandinave. D’un
accés trés périlleux, cette question n’est abordable que du
coté paléontologique qui malheureusement ne peut rensei-
gner quwau sujet des Mollusques et de quelques rares Crus-
tacés. — Telle que la comprend von HorsTEN, cette faune
n’embrasse que les espéces arctiques qui, par le jeu des gla-
ciers, ont envahi d’abord I’Europe centrale puis ont suivi le
retrait des glaces au sud. Plus facile a résoudre peut-étre,
des considérations zoogéographiques pourront aider a son
éclaircissement, car ces formes ont des chances pour étre plus
répandues au nord qu'au sud. Latona setifera et d’autres
espéces paraissent étre de cette catégorie. Mais, encore une
fois, ne compliquons pas le probléme uniquement biologique
de la faune profonde par ces considérations historiques qui
lui sont étrangeres.

Tous les courants qui ont abouti au peuplement de nos
régions peuvent étre représentés dans la faune profonde. On
en peut distinguer 5 principaux qui ont recu, suivant les
auteurs, des dénominations diverses :

1° Espéces habitant notre pays avant I’époque glaciaire,
refoulées pendant cette période sur le pourtour de la calotte
alpine et ayant recouvré, apres le retrait des glaces, leur
habitat primitif. Aucun critere sauf le paléontologique et le
fait qu’elles ont des chances pour étre répandues tout autour
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des Alpes ne permet de les reconnaitre. (Ex. peut-étre Tubi-
fex velutinus.) Fauna relicta de ScuMARDA, Fauna relicta pro-
parte de Zscuokxke. « Alte Siisswasser-bewohner nicht gla-
cialer Herkunft > de vox Horsrew ;

2° Especes venues du nord lors des glaciations, habitant
I'hinterland pendant cette époque, retirées au sud aussi bien
quau nord aprés le Wiirm. On les reconnaitra a leur distri-
bution géographique ; elles auront des chances pour étre plus
communes au nord qu’au sud et pour étre sténothermes d’eau
froide . Fauna intrusa de Scrvarpa, Fauna relicta glacialis
(proparte) de Zscuoxxe, Fauna relicta glacialis sensu stricto
de vox Horsten. Ex. Latona setifera.

3° Espéces marines ayant envahi les eaux douces avant
les glaciations. Fauna intrusa p. p. de ScuHMARDA, « Prigla-
ciale marine Relikte » de vox Horstex. EX. : les Allceocceles,
les Cytheridae (suivant vox HorsTeN) ;

4° Espéces marines avant et pendant les glaciations, ayant
envahi nos eaux douces aprés le Wiirm. Elles auront conservé
avec leurs parents marins de trés étroites relations morpho-
logiques. Fauna intrusa p. p. de ScHMARDA, ¢ marin-glaciale
Relikte » de Zscuoxke. Ex.: Mysis relicta, Pontoporeia affi-
nis ;

5° Especes d’eau douce parvenues chez nous aprés I’épo-
que glaciaire, Fauna intrusa s. s. de plusieurs auteurs.

Mais les critéres qui sérvent a différencier ces 5 catégo-
ries sont d’une application fort délicate qui reste toujours
sujette a discussion. Seule I'étude zoogéographique de chaque
espece, lorsqu’elle sera parfaitement connue dans les temps
anciens comme dans les modernes pourra établir le centre
de dispersion des espéces et leur appartenance a I'une ou a
Iautre de ces catégories.

7. Les principes faunistiques.

« Ce n’est pas en des faits isolés que réside le véritable
intérét scientifique ; leur poursuite et leur constatation ne
sont que les moyens d’arriver a la découverte de lois plus
ocu moins étendues », a dit PeLsexeer. Aussi, aprés avoir
exposé les conditions du milieu dans lequel vit la société

\

1 On pourrait aussi penser que ces espéces ne doivent pas exister au sud des
Alpes. Ce serait sans doute le cas si la ligne de partage des eaux n’était sans
cesse remontée vers le Nord depuis 1'époque glaciaire.
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profonde de notre lac, aprés avoir indiqué pour chacune
d’elles les considérations biologiques ou géographiques qui
s’imposaient, aprés avoir, dans les six premiers chapitres de
cette partie générale, cherché les rapports de cette faune
avec les populations littorales et dégagé les facteurs qui ont
influencé sur sa composition, arrivons-nous maintenant a
I’étude de probléemes encore plus généraux. La faune pro-
fonde n’est, en effet, qu'un cas particulier de la faune aqua-
tique, mais qui s’en distingue surtout en ce qu’elle subit
moins les effets de conditions extérieures variables. Tandis
que les animaux peuplant un marécage, un étang, une riviere
ou méme le littoral d’un lac sont exposés a de brusques varia-
tions de température, de lumiére, de composition chimique de
I'eau, sont astreints a subir tantot le gel, tantot des chaleurs
considérables, tantot la dessication, que leurs conditions
vitales doivent s’adapter a tout 'imprévu de ces événements
pour permettre la survie de I’espéce, la faune profonde jouit
a cet égard d’'une remarquable sécurité et d’une uniformité
jamais troublée. Les variations saisonniéres, d’un intérét si
capital ailleurs, ne l'atteignent que par ricochet ; la tempé-
rature est toujours uniforme ; aucune tempéte ne vient arra-
cher & ses abris une paisible population et en jeter les repré-
sentants sur les rochers inhospitaliers du rivage ; une table
toujours mise, sinon trés abondante ou variée, écarte la disette
des hotes abyssaux ; en un mot une uniformité absolue dans
un repos et une obscurité complets. Plus donc que toule
autre, I'étude des sociétés profondes se préte aux spécula-
tions ; ainsi qu'en physique on élimine, dans la recherche
d’'un agent quelconque toutes les influences perturbatrices,
qu'on simplifie le plus possible les données des problémes,
ainsi la nature a écarté, dans les zones inférieures de nos
lacs, la plupart des conditions dont I'influence complique si
singuliérement I’étude des rapports d'une faune et de son
milieu. L’image la plus simple qui soit de ces rapports nous
est ainsi offerte ; au naturaliste donc incombe la tache de-
rechercher les principes qui président au peuplement de ce
milieu, expérimental pour ainsi dire, puis de Ies étendre a
des milieux plus divers.

Et si nos conclusions derniéres peuvent paraitre en cer-
tains points un peu hardies et parfois méme s’élever au-des-
sus des faits strictement observés, qu’on veuille bien nous le
pardonner. D’illustres exemples nous ont montré que les
semeurs d’idées ont répandu souvent, au milieu de la se-
mence féconde, des grains inutiles et que la moisson qui
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pousse étouffe ces derniers ; si donc les principes que nous
croyons pouvoir tirer de nos études sont trop hatifs, ils ne
pourront entraver la marche de la science. Mais s’ils se jus-
tifient en tout ou partie, ils pourront peut-étre susciter, a
coté d’une discussion toujours utile, des travaux nouveaux
et contribuer ainsi aux progrés généraux et a la connaissance
de la vérité.

Ces principes, qui nous semblent régir toute faune, sont
au nombre de trois.

1. La tendance a l'unité spécifique.

Cette premiere étude est basée, avant tout, sur la notion
des coefficients génériques, c¢’est-a-dire du rapport des genres
aux especes dans un groupe donné. Répétons ici les chiffres
épars dans la troisiéme partie de ce travail.

Faunes: suisse dulac prof. Faunes: suisse dulac prof.
Rlvizopodes 0,24 0,37 0,38  Cladocéres 0,46 0,58 0,64
Infusoires 0,54 0,54 0,62 Ostracodes 0,42 0,72 - 0,69
Turbellaives 0,35 0,53 0,61  Copépodes 0,08 0,44 0,12
Rotatewrs 0,41 0,65 0,82 Acariens 0,25 0,60 0,69

Neématodes 0,32 0,47 0,56 Gastéropodes 0,37 0,28 0,33
Oligochétes 0,21 0,36 0,57  Lamellibran. 0,21 0,29 0,22

Sauf quelques légeéres exceptions, on remarque que tou-
jours le coefficient générique’augmente a mesure que le mi-
liew est plus uniforme. Voyons maintenant si, dans d’autres
recherches faunistiques, cette conclusion se justifie.

1. De la « Revision des Nématodes suisses », de HormAn-
NER et MENZEL :

Faune suisse: 25 genres, 76 espeéces, ceefficient 0,33.

Léman: faune totale (23 g. 52 esp.) 0,44 — faune profonde
(16 g. 31 esp.) 0,51.
Quatre-Cantons: faune fotale (20 g. 40 esp.) 0,50 — faune pro-

fonde (12 g. 21 esp.) 0,57.
Majeur: faune totale et profonde (10 g. 9 esp.) 0,52.
Lac de Joux: faune totale (13 g. 22 esp.) 0,59.
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2. Faune profonde du lac des Quatre-Cantons (ZscHOKKE,
1K hli)s

Rhizopodes 0,24 — 0,37! Oligochétes 0,21 — 0,567
Turbellaires 0,35 — 1 Ostracodes 0,42° — 0,83
Nématodes 0,33 — 0,50 Hydracarines 0,25 — 0,62

3. Faune profonde du Léman (d’aprés Zscuokke, 1911,
p. 170) :

Rhizopodes 0,24 — 0,37 Oligochétes 0,21 — 0,65
Lifusoires 0,54 — 0,75 Ostracodes 0,42 — 0,83
Turbellaires 0,35 — 0,66 Cladoceres 0,46 — 1

Nématodes 0,33 — 0,51 Hydracarines 0,25 — 0,63

4. Faune profonde du lac de Lugano (FeEnLMANN) :
Rhizopodes 0,24 — 0,36 Oligochetes 021 — 0,54
Infusoires 0,54 — 0,90 Hydracarines 0,25 — 0,73

5. Faune profonde des lacs de Brienz et de Thoune (vox
HorsTeN) :

Twrbellwires 0,35 — 0,80 Ostracodes 0,42 — 0,64
Oligocheétes 0,21 — 0,66

6. Faune du fond du lac de Saint-Moritz (BorNER) :

Rhizopodes 0,24 — 0,47 Cladoceres 0,46 —" 0,86
Nématodes 0,33 — 0,46 Hydracarines 0,25 — 0,75
Oligochétes 0,21 — 0,50

7. Faune du Loclat (Tuitsaun) :

Rhizopodes 0,24 — 0,37*— 0,46 Copépodes 0,08 — 0,14 — 0,23
Infusoires 0,54 —0,54—0,69  Ostracodes 0,42 — 0,72 — 0,80
Turbellaires 0,62 Hydracarin. 0,25 — 0,60 — 0,65
Rotatewrs 0,41 — 0,65 — 0,58  Gastéropodes 0,37 — 0,28 — 0,46
Cladocéres 0,46 — 0,68 — 0,60

8. Faune des marais de Pouillerel (Targeaup et FAVRE) :

Rhizopodes 0,24 — 0,37 — 0,42 Infusoives 0,54 — 0,54 — 0,62
Turbellaires 0,35 — 0,53 — 0,62  Rotatewrs 0,23 — 0,65 — 0,53
Cladocéres 0,46 — 0,68 — 0,66  Ostracodes 0,42 —0,72—1
Copépodes 0,08 —0,14—0,14

I Premier chiffre : faune suisse; deuxiéme chiffre: faune du lien indiqué.
2 Deuxieéme chiffre : faune du canton de Neuchatel.
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9. Faune des lacs alpins du Tessin (FUHRMANN) :

Rhizopodes 0,24 — 0,37 Turbellaires 0,35 — 0,55
Rotatewrs 0,23 — 0,69 Cladocéres 0,46 — 0,»4

10. Faune des mousses (Hginis) :

Rhiizopodes 0,24 — 0,31 Rotatewrs 0,23 — 0,22

11. Faune des eaux souillées (Steinmany et SURBECK) :

Rhizopodes 0,24 — 0,69 Oligochétes 0,21 — 0,41
Infusoires 0,54 — 0,57 Rotatewrs 0,23 — 0,51
Turbellaires 0,35 — 0,75 Cladocéres 0,46 — 0,73
Nematod. libres 0,33 — 0,69 Hydracarines 0,20 — 0,48

Cette liste, qu’il est inutile de trop prolonger, établit pres-
que sans exception la proposition que nous avons faite.
- On dira sans doute que cette statistique est fondée sur des
notions non encore définies exactement, celles de genre et
d’espéces. Les difficultés de définition sont en effet trés con-
sidérables et méme insurmontables pour quiconque accepte
les idées modernes de I’évolution des formes. Mais il n’en
reste pas moins vrai qu'en pratique une espéce est trés sou-
vent définie avec assez d’exactitude pour étre reconnue a
premiere vue, et que les différences qu’elle présente toujours
avec le type choisi sont ordinairement assez légéres pour étre
négligées. La parenté qui réunit les diverses espéces d'un
meéme genre est souvent trés étroite, et la notion de genre,
quoique conventionnelle a plus d’un égard, posséde toutefois
assez de netteté pour étre appliquée le plus souvent sans
aucun doute. Du reste, tout naturaliste se livrant a4 une
recherche faunistique est obligé de passer outre a ces diffi-
cultés et considére toujours les formes qu’il étudie comme
fixes pendant le cours de ses travaux. Enfin, cette augmen-
tation du coefficient générique avec la spécialisation du mi-
lieu pourra apporter a ces notions de genre et d’espéce un
éclaircissement nouveau, en montrant, une fois de plus, les
relations qui existent entre un milieu et une espéce donnés.

On peut encore exprimer ce principe différemment : dans
un milieu quelconque tendent & pénétrer tous les genres d’un
groupe animal, mais par contre chaque genre tend a n’y étre
représenté que par une de ses espeéces, la plus appropriée
aux conditions de ce milieu. D’autres faits viennent, en de-
hors de Paugmentation du coefficient générique, corroborer



cette loi. Ainsi le genre Difflugia, dont on sait le tres grand
nombre d’espéces, est représenté largement dans la faune
profonde. Mais, ainsi que le remarque PENARD, ces especes
profondes, reliées par de trées nombreux intermédiaires qui
en effacent les caractéres spécifiques, tendent a se confondre,
a se réunir en une seule tres polymorphe, tres variable, trés
adaptée aux zones profondes. Les Limnées et Pisidies sont
dans le méme cas ; 1a aussi des caractéres insensibles passent
d’une forme a une autre ; ainsi Limnaea limosa var. Rosz-
ltowskiana semble résumer tous les caractéres de la faune pro-
fonde de Limnées. — L. foreli se rapproche parfois de L.
abyssicola (Piacer, 1913). — Roszrowskr réunit L. foreli et
L. profunda sous le nom de L. ovata. — L. Yungi, élevée
d’abord au rang d’espece par Pracer, fut réunie plus tard a
L. foreli. Pisidium occupatum, de CrLessiN, est considéré par
Piacer comme une variété de P. Foreli. Ainsi partout chez
ces Mollusques, qui sont les formes les plus caractéristiques
de la profondeur, on constate ce méme effacement des carac-
téres spécifiques, cette méme tendance a la confusion des
especes. Il est tres suggestif de relever ici cette convergence
d’espéces voisines, due a des conditions uniformes.

Une remarque vient encore a I'appui de la loi que nous
cherchons a démontrer. Dans chaque milien — et le fait est
trés connu de tous les auteurs — domine une espéce qui sur-
passe considérablement en nombre celles du méme genre qui
cohabitent avec elle. Ainsi Difflugia pyriformis domine parmi
toutes les Difflugies, Tubifex velutinus et T. hammoniensis
parmi tous les Oligocheétes, Alona affinis surpasse toutes les
autres Alona, Canthocampius schmeili existe partout en plus
grande abondance que ses congénéres, sauf au cone de
IAreuse ou C. staphylinus régne en maitre. Pisidium foreli
et Limnaea foreli agissent de méme. Il y a done tendance, non
seulement a la conservation d’une seule espéce par genre en
un milieu, mais encore, au cas ou la tendance n’est pas réa-
lisée, a la dominance d’une espéce aux dépens des autres.

Enfin, lorsque le milieu éprouve des variations saison-
nieres intéressant la température ou la composition chimique
de l’eau, il tend a dominer, pour chacun de ces états parti-
culiers, une espéce particuliere. Ainsi Turtsaup trouve au
lac de Saint-Blaise que :

1° chez les Cyclops dominent: en mars, C. fuscus; en
avril, C. leuckarti ; en mai, C. macrurus et C. fimbriatus ; en
septembre, C. macrurus ;
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2° chez les Canthocamptus dominent : d’octobre en avril,
C. staphylinus ; d’avril en octobre, les autres espéces ;

3° chez les Cladocéres dominent: en mars, Chydorus
sphaericus ; en avril, Acroperus neglectus ; en mai, Alona
rectangula, A. gustata, Acroperus neglectus; fin mai et en juin,
Sida crystallina ; en septembre, Sida crystallina, Pleurozus
exiguus, P. truncatus, Simocephalus vetulus ; en octobre et
novembre, Chydorus piger et d’autres ;

4° chez les Rotateurs, Buchlanis macrure domine en mai,
en octobre et novembre.

L’augmentation du coetficient générique s’accuse donc
aussi dans le temps. Ainsi les Cladocéres du Loclat, au nom-
bre de 26 especes et 12 genres, coefficient 0,46, donnent ies
résultats suivants *: ;

espéces genres coefficients espéces genres  coefficients
Janvier 9 5 — 0,55 Juillet 26 12 — 0,46
Février 4 4 — 1 Aot 23 12 — 0,52
Mars D 5 — 1 Septembre 16 10 — 0,55
Avril 11 7 — 0,64 Octobre 22 11 — 0,50
Mai 18 G=—={)150) Novembre 22 11 — 0,50
Juin 24 10 — 0,41 Décembre 16 8 — 0,50

Partout done, sauf en juin, le coefficient générique men-
suel est supérieur & I’annuel, prouvant ainsi une fois de plus
la tendance a la réduction du nombre d’espéces d’un genre a
mesure que le milieu se restreint dans Iespace et le temps.

Toutes ces observations, basées sur des exemples précis,
aboutissent donc a I’énoncé d’un principe général :

I. Principe de tendance ? & l'unité spécifique. Dans un milieu
uniforme, restreint dans le temps et l'’espace, ne tend a
subsister qu'une espece par genre.

Corollaires : 1° Si la tendance a Uunité spécifique n’est
pas réalisée completement, elle se marque toutefois par la
fréquence et Uabondance d’une espéece aux dépens de ses con-
generes ;

11l est & regretter que le tablean de THiEBAUD, p. 42 ne contienne pas toutes
les especes mentionnées a la page 31.

2 Nous soulignons ici le mot tendance : celle-ci peut étre plus ou moins pro-
noncée suivant les cas et ressort plus nettement des groupes nombreux.
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2° Les wariations saisonnieres d’ume faune s’établissent
de facon @ ce que les especes d’un méme genre se succedent
dans le temps et caractérisent chacune une saison différente.

Nous avons déja signalé plusieurs applications de ce prin-
cipe ; mentionnons encore ici la notion des'especes caracté-
ristiques en paléontologie, — le fait bien connu qu’'un para-
site est lié a un seul hote et ne peut vivre dans une espéce
voisine, etc.

Un chemin statistique nous a mené a la découverte de
cette importante loi; cependant, on peut la faire dériver
directement des théories évolutionnistes. Si I'on admet avec
Lamark que le milieu est la cause fondamentale des varia-
tions, on comprendra comment un milieu uniforme, agissant
toujours dans le méme sens sur les espéeces d’un genre, abou-
tisse a I’élimination ou a la transformation des espéces qui
ne lui sont pas parfaitement adaptées. Dans les deux pro-
cessus, élimination ou transformation, on tend au méme résul-
tat, c’est-a-dire a 1'unité spécifique.

La sélection naturelle agit beaucoup plus efficacement sur
des formes aussi voisines que les espéces d’'un méme genre
que sur des formes plus éloignées. La concurrence est donc
plus grande ; I'espece la mieux adaptée, la plus résistante
tendra a éliminer ses congéneres. Dans deux espéces Voi-
sines A et B, la plus résistante A pourra, ou éliminer B, ou
la chasser dans un autre milieu ou B a son tour dominera A,
ou encore il pourra advenir que les deux espeéces se succé-
deront mélodiquement dans le temps, I'une d’elles devenant
par exemple espece d’hiver, I'autre espece d’été. Dans tous
les cas, pour un milieu bien délimité, on obtiendra I'unité
spécifique et notre principe entrera en jeu.

2. La pénétration des faunes.

Résultant nettement d’un grand nombre de faits observés,
ce principe n’a, a notre connaissance, jamais été énoncé expli-
citement. Il peut I’étre -ainsi : Lorsque deux faunes diverses,
que ne séparent pas des obstacles infranchissables, habitent
deux districts voisins, elles tendent a se pénétrer mutuellement.

Notre faune profonde offre de nombreux exemples de
cette pénétration. A coté de quelques formes rares qui ont
délaissé en partie les rivages des lacs et qui sont si étroite-
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ment adaptées a la profondeur qu’'on a cru devoir les consi-
dérer comme spéciales a ce milieu, vit toute une société cos-
mopolite, venue du rivage en des temps peut-étre moins éloi-
gnés. Ces deux faunes se sont maintenant si bien confondues
quune critique serrée, basée sur la comparaison des faunes
de différents bassins, est parfois insuffisante a établir Iori-
gine de certaines de ces formes. Le lac de Neuchatel, un des
plus anciens parmi les lacs suisses, a subi longtemps ces pro-
cessus de pénétration ; ils ont enrichi sa faune profonde d’un
grand nombre d’espéces littorales. Zscnokke indique (p. 167)
55 especes purement profondes. Dans le lac des Quatre-Can-
tons, une trentaine de ces formes, soit le 21 % de la faune
profonde, y sont représentées ; dans le Léman, cette propor-
tion est a peu prés la méme (20 %) ; mais dans notre lac,
elle descend a 8 %.

Des pénétrations peuvent aussi s’effectuer d'un marais
dans la profondeur. PraGer croit que les Mollusques profonds
proviennent d’especes de marécages et explique leur émigra-
tion par des variations brusques de niveau, quoique la ten-
dance naturelle des espéces a élargir leur cercle de dissémi-
nation suffise a ’expliquer. Steiner admet pour les Néma-
todes aquatiques une origine terrestre. Un autre exemple
de ces pénétrations, bien typique, est fourni par la faune du
cone de I’Areuse dont nous avons suffisamment parlé plus
haut.

Grace a ce principe, des espéces marines ont pu s’adapter
aux eaux douces. PELsENEER a montré que les grands centres
d’émigration marine sont la mer Noire et le golfe de Bengale
ot les eaux sont peu salées. A la fin des temps glaciaires,
alors que des torrents d’eau douce provenant des glaciers en
fusion ont dii adoucir 'eau des embouchures, des pénétra-
tions ont pu se faire : Zscunokke place a cette époque 1'émi-
gration des Alleeoceeles et Cythéridées marins.

Mais il peut arriver que ce deuxiéme principe entre en
compétition avec le premier. Tandis que celui-ci ne tend a
maintenir dans un milieu donné qu’'une seule espéce par
genre, les pénétrations réciproques de 2 faunes tendent, au
contraire, 2 multiplier ce nombre. Toutefois, cet effet ne se
produit pas seulement dans un genre, mais atteint les socié-
tés compleétes, genres et espéces. Alors intervient un troisieme
principe dérivant logiquement des deux premiers. Cest :
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3. La substitution des faunes

qui s’énonce ainsi : Toutes les fois que deux especes voisines
sont en présence, I'une d’elles, ordinairement la plus cosmo-
polite et la plus eurytherme, tend & éliminer la seconde.

Des exemples nombreux peuvent étre cités ici. Dans notre
lac, Difflugia pyriformis typica et D. constricta, deux formes
essentiellement cosmopolites, I'’emportent beaucoup en nom-
bre sur les espéces lacustres et profondes: D. pyriformis
lacustris, D. lebes, D. curvicaulis, D. scalpellum. — Le cos-
mopolite Dendroccelum lactewm est plus abondant que le
caractéristique Otomesostoma auditivum ; les Candona sont
plus nombreuses que les Cythéridées et parmi celles-ci C. la-
cusiris, forme moins caractéristique, domine sur Limnicythere
et Leucocythere, etc., etc.

Enfin, il est trés probable que ces trois principes s’appli-
quent non seulement aux faunes, mais aussi aux flores. Un
exemple typique de la deuxiéme et de la troisiéme de ces
lois nous est offert par les paturages des montagnes qui,
avant lintroduction du bétail, possédaient des flores tres
caractéristiques. Depuis lors, ils ont été envahis par les Ta-
raxzacum, Senecio, Cirsium, Chenopodivm, Urtica, Stellaria,
ete., etc., plantes cosmopolites qui ont chassé I'ancienne flore
caractéristique *. g

1 Cles pages étaient écrites depuis longtemps lorsque nous avons eu connais-
sance des travaux de JACCARD sur la distribution florale dans la zone alpine,
(Soc. vaud. Sec. nat., 1902). Il énonce toute une série de lois dont I'une se rapporte
aux variations du coefficient générique qui augmente avec laltitude. Clest en
somme la méme conclusion que la notre, a laquelle son auteur a toutefois donné
une forme inverse: Plus les territoires sont variés, plus le coefficient générique
baisse. Cette rédaction ne permet pas de tiver de I'idée juste quelle renferme,
toutes ses conséquences. Nous avons énoncé le méme principe d’une facon plus
générale, en cherchant a en donner la cause, c'est-i-dire I'uniformité des condi-
tions et la petitesse du milieu considéré.
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