
RECHERCHES HYDROBIOLOGIQUES 
SUR 

TROIS MARES D'EAU DOUCE 
.. 

DES ENVIRONS DE LIEGE 

I. - SITUATION ET ORIGINE. 

Les trois mares étudiées se trouvent dans la vallée de la Meuse, au Nord de 
Liège dans 1 EnclaYe dr Cherlal, dépendant de la commune de Herstal (fig . 1). 
Situées à 2 km en aval du pont de Wandre, entre le canal Albert et la Meuse, là 
où le fleuve décrit une large boucle, elles bordent le chemin qui longe la berge 
gauche. Dans cc travail, les pièces d'eau sont numérotées 1, II, Ill, d'amont en 
aval (fig. 1). 

La première mare (1) se présente sous la forme d'un quadrilatère (70 x 40 
x 1,50 m); le niveau de la surface est environ à 1 ou 2 m au-dessou du sol envi­
ronnant; un talus en pente de 45° la délimite lPl. I, fig. 3) . 

La seconde mare (II), long quadrilatère (45 x 25 x 0,60 m), n'offre pas à 
proprement parler d'eau libre; un talus de 1 m à 50 cm l'entoure (Pl. III, fig. 2). 

La troisième mare (III) est éloignée des cieux premières par un champ de 
35 m de large . De forme elliptique (40 x 10 x 1,50 m), elle s'étend parallèlement 
à la berge; on bord n'a qu'une cinquantaine de centimètre de hauteur. 

PrimiliYernent, il existait 7 mares (A. MoNOYER, 1947) (Pl. IV , fig. 1). Selon 
un extrait de« La Libre Seigneurie de Herstal », de l\I. A. CoLLART-SAcRÉ (1927-
1937) C), ces mares datent d'une centain e d'années; elles représentent des excava­
tion creusées lors de la construction de la digue. A cette époque, la région de 
Chertal subissai t des crues as ez fréquentes de la Meu e. Après une inondation 
importante, en 1850, l'ancienn e digue fut emportée. On entreprit alors la con ­
sLrurlion cle la digue ac tuelle et l 'on a préle' é les terres nécessaires en creu ant 

(2) Cet extrait nous fut obligeamment communiqué par M. B. DERUISSEAU, Secré­
taire communal, à Herstal. 
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FIG. 1. - Siluation topographique et zones de végétation des trois mares de Chertal. 
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<.les foti sés près de la rive. Ces fossés se remplirent d'eau; ainsi apparurent les 
mares étudiées. En 1926, de fortes infiltrations se produisirent clans les berges de 
ln Meuse, el la campagne environnante de Vivegnis-Hermalle fut envahie par 
l 'eau. 

Les mares reposent sur un a11cien lit de la Meuse, sur un sol d'alluvions avec 
argile et cailloux. Actuellement, ùes travaux en cours vont supprimer la boucle 
que la Meu e décrit à ce t endroit et reporter le cours du fleuve vers le coteau Est. 

II . - CONDITIONS PHYSIQUES. 

En vue de l'étude des phénomènes physico-chimiques et de leur influence 
sur les êtres vivants, il fut procédé, selon les possibilités, à des mesures de 
températures : a) de l 'eau aux endroits OÙ SP, prélevaient les echantillons d'orga­
nismes (Tableau I , p. 10); b) de la glace et au voisinage de celle-ci; c) sur les 
berges (p . 63) . 

a) OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQUES. 

Les températures de l'air ainsi que de l'eau des trois mares sont indiquées 
dans le tabl eau I , p. 10, et clans la figure 2 du texte. 

Période du 21 janvier 194-0 au 9 avril 1940. 

2.I.1940 . Temps froid, neige poudreuse; T air = - 6° C; les 3 mares couvertes d'une 
couche de glace de 20 à 30 cm; T air sous glace = I, + i ° C; II, + 0,5° C; 
III , + 0 ,5° C. 

9.I.1940. Temps froid, neige poudreuse; T air = - i,5° C; les 3 mares recouvertes 
d'une couche de glace de 25 cm, et sur celle-ci, iO cm de neige; I, T eau sous 
glace = + 0,5° C; JI = + 0,5° C; III = + O,i5° C. 

lG.I.1940. Temps froid, neige poudreuse; T air = - 0,5° C; les 3 mares sont recouvertes 
d'une couche de glace de 40 cm, et sur celle-ci, iO cm de neige; dans I 
et II = niveau fortement baissé; dans II il n'y a pas d'eau sous la glace à 
3 m du bord : impossible d'avancer pour atteindre l'eau, la glace menaçant 
de se rompre; dans III , T eau sous glace = - 0,5° C. 

23.1.1940. Temps froid, neige poudreuse intermittente; T air = - 6° C; les 3 mares 
sont recouvertes d'une couche de glace de 50 cm, et sur cell:e-ci, 20 cm de 
neige; I et II sont impraticables; la glace, prise à une certaine hauteur du 
fond se fend; III n'a plus d'eau. 

3l.I.i940 . Soleil jusqu'à ii heures, puis ciel se couvrant, léger dégel; T air = + 0,5° C; 
les 3 mares sont recouvertes d'une couche de glace de 50 cm, et sur celle-ci, 
20 cm de neige; dans I, sous la glace, plus d'eau, le sol complètement durci; 
dans II, pas d'eau sous la glace, le sol légèrement humide; T + 3° C; 
dans III, pas d'eau sous la glace, le sol légèrement humide; T = + 3° C. 
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6.11.1940. rremps froid et humide, dégel; T air = + 6° C; 1, sur la couche de glace la 
neige a fondu et s'est recongelée, formant une couche de 3 cm; T eau = 0° C; 
dans II, pas d'eau; T = + 2,5° C; dans III, glace fondante, avec eau sou la 
glace; T = 0° C. 

13.11.1940. Temps froid et gel; T ail- = - 8° C. Dans 1, trois couches de glace de 10 cm 
d'épaisseur; sous la glace 50 cm d'eau à T = 0° C; II, recouverte d'une 
couche de glace de 15 à 20 cm, plus d'eau; le fond pré ente diverses zones : 
terre humide, terre sèche, eau de 10 cm de profondem ; il règne partout une 
température de 0° C; III, recouverte de 15 cm de glace, sous celle-ci 75 cm 
d 'eau à T = 1 ° C. 

20 .11.1940. Temps beau, léger dégel; T air= + 1° C; sur la neige = + 5° C, à 1 m du ol 
= + 6° C; au soleil, sur la berge, à l'abri du vent = + 16° C. 1 recouverte de 
20 cm de glace; sous celle-ci 25 cm à la T de 0° C; II, recouverte de 25 cm d 
glace, pas d 'eau, terre humide; T = + 0,5° C; III , recouverte de 20 cm de 
glace; sous celle-ci 20 cm d'eau à T = 0° C. 

27.11.1940. Temps beau et humide ; T air = + 7° C; les 3 mares couverte d 'une couche 
de glace flottante de± 5 cm dans 1, ± 3 cm dans II , ± 6 cm dans III; '11 au, 
1 = + 3° C, II = + 1,5° C, III = + 5° C. 

5.III .1940. rremps humide et froid , neige intermittente; T air = + 0,5° C; 1, recouverte 
d'une couche de glace de ± 5 cm; T de l'eau : 1 = + 1° C, II = + 2,5° C, 
III = + 4,5° C. 

12.IIl.1940. Temps légèrement humide; T air = + go C; T de l'eau, 1 = + 8° C, 
II = + 8° C, III = + 8,5° C. 

l9.IIl.1g4o. Pluie et vent violent; T air =+ 12,5° C: T eau, I = + 3° C, JI =+ ll ,5° C. 
III = + 10° C. 

26.111.1940. Temps humide, vent violent; T air = + 16° C; T eau, 1 = + 13° C, 
II = + 13° C, III = + 12° C. 

2.IV.1940. Pluie et vent violent; T air =+ 12,5° C; T eau, 1 = + 10° C, II = + 10° C, 
Ill = + g,5° C. 

9.IV.1940. Pluie et vent; T air =+ 6° C; T eau, I = + 7,5° C, II =+ 7° C, III =+ ° C. 

16.IV.1940. Vent très violent, pluie et grêle; T air =+ go C; eau, I = + go C, II =+ go C, 
III = + 7° C. 

Période du 11 décembre 1951 au 5 janvier 1953. 

11.XIl.1951. Beau temps. I = pellicule de glace, II = à sec, III = fine couche de glace. 

16.XII.1951. Beau temps, brouillard; T air =+ 7° C; I = côté OuesL, au bord, enlre le 
plantes sortant de l'eau, surface couverte de 1 cm de glace. 

24.XIJ.1951. Ciel nuageux, vent violent; 7.1.1952 . Temps couvert; 14.I.1g52. Beau Lemps, 
soleil. 

21.1.1952 . Ciel couvm·t, neige fine, couche de mélange glace-neige semi-compacte, de 
1 cm à 0 C0 couvrant une grande partie de la surface des 3 étangs. 
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28. I.1952. Ciel légèrement nuageux; sm les 3 étangs= couche de glace de 1,5 à 2 cm, 
recouverte de 2 cm de neige; T neige = - 2° C; T glace = - 1,5 ° C, I et II 
montrent, suspendues à différents ni.veaux dans les tiges de Typha et Scirpus, 
des couches horizontales de glace; à certains endroits, des plaques étant res­
tées accrochées, il se présente des surfaces d 'eau libre. 

4.II.1952. Temps brumeux; I, une couche de glace fondante couvre encore l'étang, mais 
près de la bergie se trouve une bande d'eau libre où flottent des débris. 

11.Il.1952. Temps couvert, pluie continue; 18.II .1952. Temps couvert, légères chutes de 
neige; 26.Il.1942. Beau temps, soleil; avec, le 24 du mois, la seconde journée 
de soleil; 3.III .1952. Beau temps, soleil; 10.III.1952. Temps couvert; 17.III.1952. 
Beau temps; 24.III .1952. Temps couvert; 1.IV.1952. Temps couvert et froid; 
8.lV.1952. Temps froid; 15.IV.1952. Temps beau; 21.IV.1952 . Temps couvert, 
pluie; 28.IV.1952. Temps beau; 5.V.1952. Temps beau; 13.V.1952. Temps 
beau; 19.V.1952. Temps beau; 28.V.1952 . Temps beau; 3.Vl.1952. Temps beau; 
9.Vl.1952. Temps couvert; 30.VI.1952. Temps beau, très chaud; 7.VII .1952. 
'T'emps beau et chaud; 22 .VII.1952 . Temps beau et chaud; li.VIII.1952. Temps 
beau; 21.VIII.1952. Pluie continue; 29.IX.1952. Temps couvert et froid; 
12.X.1952. Temps couvert; 26.X.1952. Temps beau; 29.XII.1952. Brouillard; 
les trois mares sont réunies par la crue. 

Température. 

La profoncl<::ur 111i11irne et la surface relativement grande comparée au 
'olume de marcs font que la température de l'eau suit généralement celle de 
l'atmosphère. Celte tendance se remarque aussi bien dans le cycle annuel 
(Tableau I, p. 10) que dans les variations diurnes (Tableau II , p . 12) . 

A coté de quelque ~ Hriations d'ordre slrictement local el particulièrement 
difficile à expliquer ans le concours de mesures microclimatiques appropriées, 
la température suit le même cours général dans les trois mares (fig. 2, p. 14) . 

Cependant, des différences existent entre les températures observées le même 
j-our, dans les trois mares. Elles proviennent de la variabilité des profondeurs et 
des inégalités dans les degrés de recouvrement de la végétation. Elles se mani­
festent, par exemple, entre l'eau libre et celle située sous la couche d'Hydro­
charis. On _a également observé, le 15 décembre 1952, que la mare I était gelée 
sur Loute sa surface, alors que dans la mare II, l 'eau restait libre entre les Scirpus , 
et que dans la mare III la surface demeurait sans glace . L'été, on constate des 
variations locales dues au fait que, soit les plantes de la berge, soit les hélophytes , 
soit les hydrophytes forment des écrans isolants. 

La courbe annuelle des températures prouve que la masse entière subit un 
l-chauffeme~L progressif qui atteint son maximum fin juin, puis va en décrois­
sant. On sait que les masses d'eau opposen t leur inertie à l'influence rle l'air; en 
effet, à des températures identiques de l'air extérieur correspondent des variations 
de la température de l 'eau, d'amplitudes différentes suivant les saisons. Parfois, 
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TABLEAU I. - Températures de l'eau libre, °C. Mesures hebdomadaires. 

Date Mare I Mare II Mare III Air 

11.Xll.1951 ... ... .. . ... ... ... 2,0 - 2,0 3,0 
16.XII.1951 ... ... ... .. . ... .. . 3,0 - 6,0 7,0 
24.Xll.1951 .. . ... ... ... ... .. . 3,0 - 11,0 16,0 

7.I.1952 ... ... ... ... ... . .. 5,0 5,2 'J:,5 ,.1,5 

1lhl.1952 .. . ... ... . .. .. . ... 5,5 l!,O 4,0 7,0 

21.I.1952 .. . ... ... ... ... ... 1,0 1,0 1,0 1,5 

28.I.1952 ... ... ... ... .. . ... 1,0 2,0 1,0 1,5 

2.II.1952 ... ... ... ... ... ... 3,0 3,0 3,0 6,0 

11 .II.1952 ... ... ... ... ... ... 4,0 4,0 3,0 3,5 

18.II.1952 ... ... ... .. . ... ... 2,0 2,0 2,0 4,5 

26.II.1952 ... ... ... . .. ... ... 4,5 4,5 4,5 9,0 

3.Ill.1952 ... .. . ... ... ... .. . 7,0 7,0 7,0 15,0 

10.III.1952 ... ... ... ... ... . .. 8,0 8,0 8,0 8,0 
17.III.1952 ... ... ... ... ... .. . 9,0 11,0 9,0 23,0 
24.Ill.1952 ... .. . ... ... ... . .. 11,0 11,0 11,0 13,0 

1.IV.1952 ... .. . ... ... ... .. . 6,0 6,0 6,0 7,0 

8.IV.1952 .. . ... ... ... ... . .. 12,0 10,0 12,0 9,0 
15.IV.1952 .. . .. . ... .. . .. . ... 13,0 11,0 11,0 25,0 

21.IV.1952 ... .. . ... ... .. . .. . 15,0 14,0 15,0 17,0 

28 .IV.1952 ... ... ... ... .. . .. . 13,0 13,0 13,0 18,0 

5.V.1952 ... ... . .. ... ... .. . 18,0 18,0 18,0 18,0 

13.V.1952 ... ... ... ... ... .. . 11,0 11,0 11,0 ,0 

19.V.1952 .. . ... .. . ... ... .. . 19,0 19,0 21,0 19,0 

28.V.1952 ... .. . ... ... ... ... 10,0 9,0 9,0 19,0 

3.VI.1952 ... ... ... ... .. . ... 19,0 10,0 21,0 23,5 

9,VI,1952 ... ... ... .. . .. . .. . 15,0 14,0 15,0 15,0 

17.VI.1952 ... ... ... ... .. . .. . 17,5 17,5 17,5 19,0 

24.Vl.1952 ... ... ... .. . ... ... 19,0 19,0 19,0 28 ,0 

30.VI.1952 ... ... ... ... ... .. . 28 ,0 23,0 28,0 30,0 

7.VII.1952 ... .. . ... ... ... .. . 25,0 22,0 22 ,0 25,0 

14.VII.1952 ... ... ... ... ... .. . 18,0 17,0 17,0 17,0 

22.VII.1952 ... ... ... .. . ... .. . 20,0 20,0 20,0 25,0 

28.VIL1952 ... ... .. . .. . ... .. . 20,0 20,0 20,0 17,5 

5.VIII.1952 .. .. . ... .. . ... . .. 19,0 12,0 19,0 21,0 

11.Vlll.1952 .. ... ... .. . .. . ... 18,0 18,0 18,0 20,0 

21. VIII.1952 .. ... ... ... . .. .. . 17,0 17,0 17,0 17,0 

26.VIII.1952 .. ... .. . .. . .. . ... 19,0 19,0 19,0 22,5 

2.IX.1952 ... ... ... .. . ... ... 17,0 17,0 17,0 17,5 

9.IX.1952 ... ... ... ... ... . .. 10,0 9,0 10,0 15,0 

17.IX.1952 ... ... ... .. . ... ... 11,5 11,0 12,5 9,5 

22.IX.1952 ... ... ... .. . ... ... 10,5 10,5 10,5 9,5 

1 
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TABLEAU 1 (suite). 

Date Mare I Mare II Mare III Air 

---

:rn .IX. 1 952 11,5 10,5 11,5 17,5 

7.X.Hl5:! 10,0 10,0 iO,O 10,0 

1:.1.X.1952 8,0 8,0 8,0 ,0 

:W.X.1952 7,5 7,5 7,5 7,5 

:?fl.X.1952 9,5 10,5 ii ,5 21,5 

:-i.,'I. Hl52 9,5 10,0 10,0 11,0 

J:!.Xl.1952 7,0 7,0 7,0 6,0 

17 .XI.1952 5,0 5,0 5,0 6,0 

2-l1.Xl.Hl52 2,0 3,0 3,0 6,0 

J.Xll.1952 ... 6,0 6,0 6,0 6,0 

.Xll.1952 ... i,5 1,0 1,5 3,0 

15.XII.1952 ... 1,5 2,0 2,0 !1,0 

21.Xll.1952 ... 5,0 5,0 5,0 6,0 

29. Il.1952 ... 1,0 2,0 1,0 4,0 

5.I.1953 . 1,0 2,0 1,0 2,5 

15.l.1953 . 0,5 0,0 0,0 2,0 

19.l.1953 . 0,5 1,0 0,5 5,0 

26.l.1953 . 1,0 2,0 1,0 2,5 

un hule bru qu e pré ente omm celle con talée le rr avril 1951 et due â 
une pr'cipilation d neiae, qui, fondant dan 1 eau a ab orbé de la chaleur 
(f ia. 2 p. 14) . 

L'écart entre la température maximum de l'eau ( +2 ° C) et la température 
minimum (± 0° ) e"l con id'rable: 2 ° C. 

Gel. 

L'hi er, dè que la oface ~ forme el pour autant qu'elle re te relativement 
min ., ell p -rm l la p'nélralion d rayon solaire. u itôt qu'elle épai il 
progre h emcnt, l'écart e11lre la température cl l'eau el celle de l'air ~'accentue. 
Ce ph 'nomèn e l dû au pouvoir i~olant de la glac , qui, dè a formation, i ale 
l'eau de l'air extérieur, el auquel 'ajoute encore parfoi celui <le la neige. 

Tr' oment, une ouche d'air cmpri année entre l'eau et la alace rend cet 
i.: lemcnt plu ~ effica e. Cel e pace libre peut e former pour plu ieur rai on : 
o) la glac f' dilate: par uile de l'inc mpre~ ibilité de l'eau, elle bombe en 'arc­
houlanl ur l bord et un ~pace enlr la glac et l'eau e tain i ménagé; b) trè 
, auvent, la . urfa del' au étant o·elé, on niYeau de end. Il demeure une 
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T ABLEAU II . - Observations thermométriques sur l'air et l'eau de deux mares (1 et III) 

durant 24 heures (17-18 septembre 1952) . 

Heures 

1 

Air 

1 

.fare I 

1 

Mare III 

13 19,5° c 13,0° c 1:2,5° c 
l/J, 17,5 13,0 13,0 

l"' .. 18,0 14,0 13,0 

16 16,5 13,0 12 ,5 

17 15,25 13,0 J_,o 

18 14,0 13,0 12,0 

19 12, 75 13,0 12,0 

20 12,75 12,5 12,0 

21 11 ,75 12,5 12,0 

22 l 1'50 12,5 1:2,0 

23 10,0 12,5 12,0 

2'• 10,0 11'5 11 ,5 
1 11 ,0 11,5 11,5 

2 10,5 11,5 11,5 

3 10,5 11,5 11,5 
4 9,5 11,5 1l, 5 

5 8,5 11,5 11,5 

6 8,0 11,5 11 ,5 

7 8,0 11 ,0 11,5 

8 8,0 11 ,0 11 , 5 

9 8,25 11 ,0 11,5 
10 9,25 11,5 11,5 
11 10,25 12,0 12,0 
12 11, 75 12,5 12,0 

-

couche de glace suspendue au-dessus de la surface; ·onvenl elle . c bris , mai là 
où abondent des hélophytes (Scirpus, par ex.) elle re le . u penc111e. 1l arriY<' qu 
l'eau regèle et que le même phénomène se reprodui e; il en ré. 11ltc pl11sieurs 
couches de glace superposées (Pl. I, fig . 7 et 8; Pl. III, fig. 4). 

En passant i-1 l'étal solide, l'eau cède à la phase liquide une parlie du calori­
que latent; de plus, elle reçoit la chaleur du sol du fond de la mare. 

Certaines mesures montrent qu'il existe sous la glace de l'eau liqu ide i't un 
température inférieure à 0° C. Ce fait peut être attribué aux matières organiques 
et aux sels m inéraux dissous qui abaissent le point de solidification. Le gel peu L, 

cependant, solidifier complètement les mares, comme ce fut le cas duran t l'hiver 

1939-1940. 
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Influence du gel. 

En généra l, le gel affecte le. mares, alors que la majorité des autre milieux 
aquatiques lui échappent. L'e ffet d'un gel complet sur leur biolog ie pose deux 
problème, e , c11lie l : d'une pari , quelle sont le espèce qui meurent et en 
quelle. proportions; d'aulre pari , qu elle es l la possibilité po ur telle ou tell e 
e. pècc de . urvh re, de se reproduire et de lutter contre la con curren ce après avoir 
élé r éduite en nombre. No u n'avon s pa trouvé clan la littérature d 'étud e quan­
litalive se rapportan t à un tel ujet, bien que l'effet du gel ur les animaux , et 
nolammrnt ur ceux qui vivent dan des étan gs, ail sou Yent élé traité. 

clan G. R"rrn (1921), des Tardigrade, de Kématode. et de Rotifères vivant 
dan . le mous. es ont supporté, durant plu ieurs heures, de températures de 
- 271, ° C cl durant, cinq jour -192° C an dommage. Le Rotifère e réveil­
lent le premiers, pui le Tardigrades et en uite le Kématodes. i on le con ­
gi-le lentement, la plupart upportent -253° C. Par contre, clans le cas de 
congélation bru que, la mortalité e t grande; seuls les Rotifère urvivent. Le 
froid produirait une perle d'eau et un e de truction mécanique de la tructure 
protopla mique. 

Le organ i me de région froides ont évidemment adaptés pour upporler 
Je températures ba e el une u pen ion prolongée de activités vitale . Selon 
P. l\.APTEREX (1936), un O'rand nombre d'animaux, tel que: mollu que_, crus ta­
cé, lane d'in ecle, poi on , Yivent dans de mare où l' eau gèle jusqu'au 
fond. E:x.périmen talemen l, il a de nombreux cas où furen l ramené à la vie des 
Planorbe · O'Clée ' dan la alace d\m étan g peu profond' ainsi que de Cyclops 
a anl upporlé une température de - 20° C. uivant de expérience sur ce 
C~ clop , un dégel rapide proYoque la mort, de mème qu'une congélation rapide 
ju qu'à -12° C. 'uivan t ~l. ÜLD (1933), les gemmules des éponges d'eau douce 
supporlcnl la congélation el de allernances de gel et dégel~ . 

Y. 'lAH'\i\E (1933) a ob. erYé le, lane. du Chironomide Clyptotendipes poly­
iornus. Elle ~upporlenl tr<.·. bien le gel du sol en hiver daw des étangs à ec cl 
demeurent ju qu'à la crue du printemps; n éa nmoins celle-ci ne cloil pas lard er , 
car la de. sic a lion de' ienl dano·ereuse . 

, elon R. Y\'E1G\L\"\'\ (1930), , i l'eau c L r nlo urée de Ioules parts par de la 
gla c il ~ a une pression hydrostatique du e ~1 l'augmenta tion de volume de l 'eau 
ri cellr pre <:.ion peut èlre nui. ible . Les dégàL produits par le froid dans les 
li . us ,i,anl. :-01tl cle phtsieur . o rl es" 1) production d'aiguilles de glace qui 
déchirent mécaniquement le cellule. ; 2) on o·élalion cJc~ liquides entrain an t un 
nccroLsemrnl notabl de la concentration en sels. La dilution de. els e fait en 
pari ic a\ ec l'eau retirée des cellules, don l la pression osmotique augmente forle­
men I. Lor, d'un dégel rapide, il se présente brusquement beaucoup d'eau à 
l'c"\.lérieur des ellul es. alors qu'à l'intérieur de celles-c i règn e une forte pre, ion 
nsmoliqur, ce qui prmoq11e l' éclatement des cellule~ . 
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Selon E. CnEATHAM (1934), les mollul'ques dulcicoles se remuent plus ou 
moins durant les mois d'hiver en eau libre. Ils deviennent léthargiques par 
hasses températures, mais ils demeurent plus ou moins actifs aussi longtemps 
qu'il existe de l'eau libre. Quand l'eau gèle et que la couche de glace devient de 
pJus en plus épaisse, les mollusques s'enfoncent dans la vase ou dans la végéta­
tion. Lors de la prise totale des étangs, l'auteur a trouvé les coquilles enrobées 
dans la vase et la végétation et non dans l'eau librè. Le pouvoir des pulmonés 
dulcicoles de supporter de pareilles conditions est prouvé par l'abondance des 
adultes au printemps après la fonte de la glace . Quand l'animal est pris dans la 
glace, l'air présent dans les interstices peut lui suffire pour survivre à des périodes 
de gel. 

Suivant A. E. BoYCOTT (1936), le froid ne représente pas (pour les mollusques 
d'eau douce de Grande-Bretagne) un dommage important; selon cet auteur, 
ils ne passent jamais l'hiver à l'état d'amfs; ils hivernent dans la vase. Cependant 
Limnea peregra et Planorbis corneus furent aperçues nageant sous la glace, et 
Pl. spirorbis est active dans l'eau à + 1° C. 

Selon S. O. MAST (1904), Hydra vulgaris L. se contracte aux environs .de 0° C. 
Aux basses températures, elle apparaît moins susceptible aux stimulants mécani­
ques; elle se détache plus facilement de son support et, restant étalée durant la 
descente, elle tombe sur le fond, où elle échappe au gel. Le gel lui est fatal. Si 
elle est prise par la glace, elle ne revient pas à la vie. 

R. WEIGJ\IA '' (1936) fait remarquer que, dans la nature, beaucoup d'orga­
nismes peuvent échapper au gel en s'enfouissant. Selon lui, les Limnea stagnalis 
supportent de températures sous 0° C sans être gelées; mais si elles le sont, elles 
meurent. 

C. WESENBERG-LuND (1939) cite H. NoRDENSKIOLD (1899) mentionnant, dans 
les environs de Stockholm, toute une série de mollusques, surtout des pulmonés, 
qui ont passé l'hiver dans la glace; ces mollusques étaient en vie. H. NoRDENS­
KIOLD pense que ces formes passent généralement l'hiver dans ces conditions. 

J. GREE 'BA 'K (1945) constate que ·dans un lac très eutrophe, la glace suppor­
tant une couche de neige arrête la lumière. Par suite de la suppression de la 
photosynthèse, la teneur en 0 2 tombe de 10 mg'/ l à 2 mg/I. Un autre lac, dystro­
phe, peu profond, à eau brune, acide, montrant des écarts en 0 2 considérables 
pour peu de profondeur: surface 2,0 mg, 5 pieds 0 mg, est très influencé par 
Ja présence de la neige sur la glace. Dans un étang artificiel riche en Elodea 
et algues filamenteuses, l'action de la photosynthèse a été mise en évidence; des 
sommets de 21,0 mg et 28,0 mg furent observés. L'auteur admet que la lumière 
qui pénètre à 50 ou 60 cm à travers la glace sans neige et modérément transpa­
rente permet la photosynthèse. 

W. SMITH (1933) désigne sous le nom « winter annuals » un groupe d'algues 
avec végétation en hiver et fructification au printemps. Ces plantes restent vertes 
une grande partie de l'année, suivant l'épaisseur de la neige sur la glace. 

2 
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W. ScoTT (1910) dit que sous la glace, Chaoborus est vu à toutes les profon­
deurs, mais qu'il montre plus d'activité vers le fond; des températures plus basses 
que 2° C leur semblent fatales. 

Selon A. MoRGA ' (1939), on trouve souvent des Coléoptères nageurs an 
voisinage des poches d'air existant en tre la glace et l 'eau libre. 

J. fü cKl\IAN (1931) a capturé des Haliplides sous 55 cm de glace; ils avaient 
été gelés pendant deux nuits et ils se sont ranimés. Ces Coléoptères circulent dan 
les étangs riches en végétation, nagean t nombreux sous la glace. Selon A. foRGA 

(1939) , dans les mares gelées, la couche pauvre en 0 2 monte ver la surface au 
fur et à mesure que s'accumulent les matière en décompo ilion et que c prn­
duit la consommation due aux organismes, quoique celle dernière oit plu faible 
(?n hiver qtt'en été. 

On sait que la formation de la couche de glace a d'abord un effet isolant 
thermique et qu'elle joue un rôle d'écran pour la lumière et les échanges gazeux 
avec l'air extérieur. Au fur et à mesure que la couche augmente d'épai cur, le 
milieu aquatique liquide est affecté progre ivement jusqu'à a di parition com­
plète. Au début, les organismes se refroidissent lentement et à l'époque où le 
gel se produit, l 'eau a déjà, insensiblement, atteint une température bas e . A 
Lhertal il a été permis à l 'un de nous (E. LELOUPJ de voir des Planorbe (en 1940), 
des Lymnées et des Tritons circulant sous la glace dans la mare Il. Dan de telle 
co.nditions, les organismes sont de plus en plus affecté par le manque de lumière, 
qui provoque la réduction de la photosynthèse et, par con équen t, des perturba­
tions dans la répartition des gaz dissous. 

Dès le gel total , les animaux doivent upportcr la uppres ion du milieu 
liquide. Au cours de l'hiver 1940, il n'existait plu d'eau libre clan la mare III. 
Sa cuvette était recouverte d'une épaisse couche de glace qu'il fallait ca cr au 
pic. Sous cette couche se trouvait un creux de 30--40 cm de hauteur où régnait 
une atmosphère très humide. Les plantes de Ceratophylluni et Myriopliyllum 
qui subsistaient étaient imprégnées d'eau; elles recouvraient le fond boueux et 
abritaient de& insectes, des isopodes, des planorbes, des lymnées, de planaire , 
des hirudinées parfaitement en vie. Beaucoup d'organisme de ces mares ont 
d'ailleurs bien adaptés pour de telles conditions: soit qu'ils s'enfoui sent dans 
la vase (grenouilles, mollusques), soit qu'ils s'installent dans des abris terrestres 
(tritons et divers insectes). 

La plupart des plantes sont également bien adaptées à ce milieu : les Hélo­
phytes et les turions déposés par les Utriculaires, les Potarnogeton et les Hydro­
charis passent l'hiver enfoncées dans la vase. Dans les mares de Chertal, l'as é­
chement total ne se produit jamais. 1Si la mare JI se montr~ parfois presque vicle, 
il subsiste néanmoins des flaques où se concentrent les animaux qui, dès la crue, 
recolonisent rapidement les parties qui furent exondées. 
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b) TURBIDITÉ. 

En généra l, l'eau des trois mares s'est montrée relatiYement claire, sans 
couleur sui generis, avec une quantité de matières en suspension relativement 
très réduite. 

Lors de chutes de pluie considérables, le ruissellement peut apporter parfois 
des matières argileuses qui confèrent à l'eau une légère lactescence ou une cou­
leur ocre, disparaissant assez rapidement par décantation, lorsque les mares 
reprennent leur calme. 

Lumière. 

La profondeur minime favori c la pénétration de la lumière jusqu'au fond, 
provoquant ainsi un e vie intense. Ce n 'es t que lorsque la surface aquatique est 
cJJtièrement co uverte de plan les aquatiques flottantes (Hydrophyta natantia), 
comme Lernna, Riccia, Hydrocharis, Utricularia, que la lumière est interceptée 
par ce l écran végétal , souvent très enchevêtré, et que des phénomènes de réduc­
tion et de fermentation putride peuvent se déclancher. 

Pour celte raison d'ailleurs il y a généralement déficit de la saturation d 'oxy­
gène, comme nou le verrons plus loin. Le graphique figure 3 (p. 23), montre 
pour chaque mare les variation de l'oxygène. 

c) MOUVEMENTS DE L'EAU. 

Eu égard à leur petite uperficie, les mouvements de l 'eau dans de petits 
!Ja sin s tel que les mare de Chertal sont minimes . L'action des ondulations de 
la surface est extrèmemen L réduite. Cette action est d'ailleurs très atténuée par 
l'existence d'une flore aquatique très dense. 

d) FLUCTUATIONS DU NIVEAU. 

Dans les mares, le niveau peut subir de fortes variations. Irrégulières, elles 
dépendent de agents atmosphériques, et non, comme on pourrait le croire, du 
niveau de la l\Ieuse, qui remplirait les mares en vertu du principe des vases com­
muniquants. Le. mare , en effet, n 'atteignent même pas, en profondeur, le 
niveau de la nappe phréatique . Suivant F. CrrARLES (1952), ce dernier aurait un 
niveau hydros tatique supérieur, en général, à celui du fleuve. 

Durant l 'hiver 1952, les mares (surtout Il) étaient à un niveau très bas, à 
cause du desséchement de l'été précédent. Or, en une semaine, de fortes pluies 
ont fait remonter le niveau de plus d'un mètre. Durant le cours de l'année, il 
n'y eut que de petites variation , d'une amplitude de 50 cm (fig. 2) . En décembre 
l 952, par suite d'une longue période de gel, provoquant une grande sécheresse 
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de l'air, il y eut un abaissement d'environ 1,50 m; ce fut le niveau le plus bas 
enregistré durant l'année 1952. Ensuite, l'eau revint à son niveau normal. A ce 
moment, des précipitations abondantes firent déborder les trois mares, qui n'en 
formèrent qu'une, noyant les champs environnants (Pl. I, fig . 1 et 2) . 

* * * 
En résumé, dans les mares de Chertal, on se trouve dans de milieux 

affectés considérablement par les facteurs physiques: d'une part, l 'eau atteint 
des températures élevées; d'autre part, le gel peut la supprimer. Le plan d'eau 
présente également une grande instabilité; soit à cause de fortes chaleur , oit en 
période de gel sec, il diminue au point que de grandes surface du fond se trou­
vent exondées. Par contre, lors des précipitations atmo phériques abondante , 
les trois pièces d'eau peuvent se réunir. 

III. - CONDITIONS CHIMIQUES. 

a) GÉNÉRALITÉS. 

Dans le but de faciliter la compréhension du cycle biologique des mares de 
Chertal, M. L. V AN .lVIEEL fut chargé pécialement de l'étude ph ico-chimique. 

Les échantillons d'eau ont été prélevés à de intervalle. réguliers d'environ 
trente jours et soumis aussitôt à l'analyse au laboratoire de Invertébré récent 
à l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. Le ré ultal d'une année 
complète d'observations vont être exposés. 

Au point Je vue technique, les méthode cla iques d'anal e furent adoptée 
en ce qui concerne l'alcalinité, l'oxygène di sous et les chlorure ; pour le nitrate , 
phosphates et silicates, on a suivi les systèmes colorimétrique habituel . Le 
calcium fut dosé par la nouvelle méthode au Complexon III; le magné ium par 
colorimétrie au moyen du jaune de thiazol Uaune de titane), et les sulfate par 
iodométrie. 

Ces diverses méthodes ont permis de faire a sez rapidement des dosages en 
série en même temps que des essais comparatifs sur solutions-étalon de référence. 

Les premières analyses faites sur les mares de Chertal datent respectivement 
des 8 et 15 mars et du 2 avril 1940. Elles furent exécutée , il y a treize an , par 
R. PINGUAIR, Directeur du Laboratoire intercommunal de Chimie el de Bactério­
logie de l'agglomération bruxelloise. 

Un des premiers aspects intéressants de la question est la possibilité de com­
parer les analyses faites il y a douze ans avec celles faites en 1952-1953 et de 
rechercher si une évolution quelconque peut être constatée dans toutes ou dans 
une des trois mares. 
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Le tableau III donne les résultats analytiques en mg/litre tels qu'ils furent 
communiqués en 1940. Tous les éléments dosés ne nous intéressant pas au point 
de vue limnologique, les principaux seulement en seront retenus. 

TABLEAU III. - Résultats analytiques de 1940 en mg/!. 

Mare I Mare II Mare III 

Cao .. 30,57 101,77 47,85 

MgO. 8,7 8,4 8,5 

NaCl. 12,0 :!5,0 18,9 

803 .. 2 ,95 52,48 20,26 

8i02 •• 8,5 27 ,3 70,0 

Fe20 3-Al20 3 ... 6,5 10,5 32,5 

Ces ré ullat , présentés à la manière usuelle des chimistes analystes, deman­
dent à être recalculés si on veut les comparer aux chiffres tels qu'ils sont exprimés 
actuellement par les limnologues. 

Afin d'établir une balance ionique pour chacune des mares, d'après ÎELKESSY 

el R. MAü CIIA (1932), la méthode simplifiée, publiée récemment par J. KuFFERATH 

(1951), fut adoptée. 

Les milliéquivalents des divers ions ont été calculés à partir des résultats 
analytique~ , le alcalins cherchés par différence et le C03 obtenu par des artifi­
ees de calcul, pui que l'alcalinité n'est pas ren eignée parmi les résultats des 
nnaly es (tableau V). 

TABLEAU IV. - Résultats de 1940 en mg/ !. 

. 

Mare I Mare II Mare III 

Ca++. ... ... ... ... ... ... ... 21,84 72,72 34,19 
Mg++ ... ... ... ... ... ... .. . 5,25 5,066 5,13 
cr- ... ... ... ... ... ... ... . .. 7,28 15,165 11,46 
804 ... ... ... ... ... . .. .. . 3,54 62,965 24,31 
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TABLEAU V. - Résultats analytiques de 1940 exprimés en milliéquivalents/1. 

Mare I Mare II Mare III 

Ca++ . .. . 1,09 3, 629 1,70 
Mg++ 0,113 0,416 0,112 

Na++ K + 0,28 1,737 0,83 
Cl- .. . 0,205 0,427 0,32 
S0 4 .. 0,073 1,31 0,50 
C03 .. 1,52 4 ,0115 2' 13 

Les balances ioniques 'élablif'::;cnl alors comme suit 

T ABLEAU VI. - Balances ioniques. 

Il 
1 1 Milliéqui- % des Milliéqui- o/ o cll'S 

valents ions totaux 

Il 
va lents ions totaux 

- - -

MARE I. 

Ca++ ... ... ... ... 1,09 60,55 Il Cl- ... ... . .. . .. 
1 

0,203 11,:39 
Mg++ ... ... ... ... 0,43 23,89 S04 ... ... ... . .. 1 0,073 li,06 

Na+K+ . ... ... .. . 0,28 15,56 

1 

CO'! . .. ... ... ... 1 1,52 "t '•'• 
i,80 100,00 1, 0 1 100,00 

1 1 

MARE II. 

Ca++ ... ... ... . .. 3,629 62,76 Cl- ... . .. ... . .. 0,ld7 7,3 
Mg++ .. . ... ... . .. 0,416 7 ,14 S04 ... ... . .. . .. 1,31 22,G5 
Na+K+. ... ... ... 1,737 30,04 C03 ... ... . .. . .. 4,01,5 G9,95 

5,781 99,94 

1 

5,782 9V,9 

1 

MARE III. 

Ca++ ... ... ... ... 1,70 57,62 

1 

Cl- . .. ... ... . .. 1 0,32 10, !1 
Mg++ ... ... ... ... 0,!12 14,237 S04 ... ... . .. . .. 

1 

0,50 1G,9i 
Na+K+. ... ... . .. 0,83 28,13 C03 .. . ... . .. . .. 2,13 72,20 

2,95 99,98 

1 1 

2,95 99,98 
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Ces divers pourcentages d 'ions permellenl de construire les diagrammes 
correspondants et de conclure pour les trois mares en 1940 à une eau hexa-ioni­
que complète ou encore isovalente d'après le schéma : 

) 

Na++ 
ca++ 
Mg++ 

Les eaux des trnis mares étant ainsi définies au point de vue chimique, les 
analyses peuvent déjà donner lieu à quelques conclusions préliminaires . 

Si les teneur en calcium so nt remarquablement analogues dans les trois 
mares, il n'en est pa de même pour le magnésium, dont la teneur est la plus 
élevée pour la marc. On peut faire la même remarque pour les autres éléments 
de la même mare. 

La présence cJc chlore et de sulfates en quantités assez appréciables est peut­
l\Lre duc, jusqu 'à plus ample information, aux apporls par ruissellement des 
lcrrain s cu llivés avoisinants. 

Le trois élémen t principaux ~ont calcium-magnésium-acide carbonique, 
compo ants des roches dolomitique dont on rencontre des massifs clans la vallée 
cJe la Meuse en amont des mares de Chertal. Il est hors de doute que les eaux des 
mares doivent leur compo~ ition aux alluvions des rives de la ;\leuse, qui contien­
nent plu que probablement les éléments enlevés aux massifs dolomitiques. 

Il ne sera pas queslion ici des autres éléments comme Al2Q3 et Fe20 3 , qui 
n'ont pas de rôle à jouer dans la balance ionique sous sa forme simplifiée, telle 
r1u'ellc a été adoptée ici. 

Un dernier mol cependant au sujet de Si02
• La silice est la plus abondante 

dans la mare Ill, pour des raisons qui u0us échappent encore. Aussi cet élément 
fut-il recherché au cours du cycle biologique étudié. 

Cepenùanl, troL analyses, sporadiques, faites même dans les meilleures 
conditions et avec une exactitude remarquable, ne permettent pas de procéder 
~l un examen biologique el limnologiquc un peu poussé. 

C'est dan::; le but d'essayer d'expliquer certains phénomènes qu'on s'est 
efforcé de visiler les mare toules les semaines, d'y déterminer chaque fois la 
température, pH et oxyo-èoe dissous et d'en ramener chaque mois des échantil­
lons d'eau copieux pour l'analyse approfondie, le temps et les moyens matériels 
à notre disposition ne pcrmettan t pas de faire, chaque semaine, des analyses 
complètes. 

Examinons séparément les résultats de ces mesures et essayons ensuite de les 
eomparcr les uns aux autre afin d'en dégager l'influence sur le comportement 
des animaux et des végétaux du plancton pris dans le sens le plus large. 
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Au point de vue limnologique, les mares de Chertal peuvent être considérées 
comme des pièces d'eau d'origiue artificielle relativement récente et d'une profon­
deur très minime. Des troi s, deux (I et Ill) sont permanentes, la troisième se 
dessèche parfois au cours de certains hivers (19'39-1940) et, à l'occasion de fortes 
précipitations faisant s'élever le niveau de l'eau phréatique, les trois mares n'en 
forment parfois qu'une (hivers 1939-1940 et 1952-1953) . 

b) OXYGÈNE DISSOUS. 

Le tableau V et le graphique (fig. 3) montrent très clairement une déficience 
généralisée clans les trois mares en ce qui concerne la saturation de l'oxygène. 
En dehors de quelques sommets clans les courbes se rapportant à des sursatura-
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tians, il n'y a que dans la mare III, au cours des premiers mois de l'année, que 
l'on se trouve en présence d'une courbe nettement ascendante et pénétrant fort 
loin dans la zone de la sursaturation. La présence de quantités assez considérables 
d'algues filamenteuses couvrant le fond et les chaumes des Graminées, Cypéra­
cées et autres plantes aquatiques n'est certainement pas étrangère à ce phéno­
mène. 

Comme il ne peut être qu.eslion ici d ' u11e pollution anthropobiotique directe , 
il faut incriminer plus que probablement la vie végétale et animale intense de 
ces mares, où les fermentations de la matière morte, les réductions, la respira­
tion des animaux, poussées à un degré très élevé, occasionnent les déficits de la 
saturation observés, ainsi qu'une influence anthropozoobiotique indirecte con­
sistant dans les déjections du bétail et la fumure des champs environnants. 
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Dans le tableau XII, les résultats des observalions et des relevés hebdomadai­
res ont été groupés mentionnant l'oxygène en cc %0, en mg %0 et en % de la 
saturation (fig . 3) . 

Il se fait parfois qu'au cours de la nuit, l'eau des mares remplies de plantes 
peut avoir un déficii complet en oxygène (0 %) , par l'action combinée des 
animaux, des plantes et des dépôts de vase. 

Sans arriver à un déficit total, le cycle de 24 heures que nous avons lenu à 
réaliser à Chertal, le 17 et le 18 septembre 1952, montre clairement, dans la 
mare I, une diminution progressive de la teneur en oxygène dont le minimum se 
situe à trois heures du matin avec 1.454 mg %0 et un e saturation de 13,37 % 

·j . Fréquence des valeurs du pH 
60 

50 

10 Mare l Mare Il Mare III 

30 

20 

IO 

ÜL__-1"""• 
pH 6.1! 6.9 7.o 7.I 7.2 7.3 7.i 7.5 7.6 6.9 zo 7.I 7.2 7.3 7.1 7.5 7.6 7.0 7.I 7.2 7.3 7.1 7.5 7.6 

FIG. 5. 

seulement; dans la mare III , le minimum de 1,635 mg %0 et une aturalion cl 
15,03 % ont lieu à deux heures du matin. Tou Lefois, on peut remarquer ici un 
second déficit à six heures du matin, avec 9,58 %, dont l'explication nou échappe 
encore en ce m01nent. 

Dès l'apparition de la lumière matinale, la photo yn thè e reprend on 
action, la lumière peut agir, et la concentration en oxygène augme nlc gradn lle­
ment. C'est ce que montre clairement le graphique de la figure 4. 

La couverture du fond, composée d'alg·ues filamenteuses, a une grande impor­
tance. Le phénomène est surtout remarquable pour la mare III, où, aux mois de 
mars, avril et en partie encore de mai, et aux mois de décembre et janvier, cette 
couverture concourt à provoquer deux périodes de sursaturation en oxygène. 

c) ALCALINITÉ ET pH. 

L'examen du tableau IX, des mesures hebdomadaires du pH et du graphi­
que (fig. 5) qui y correspond montre que les trois mares ont un pH s'étendant 
de la neutralité à une légère alcalinité. La mare III est toutefois la plus alcaline 
des trois avec un pH se maintenant assez longtemps à pH : 7,6. Une fois seule­
ment, le pH est descendu au-dessous de pH: 7,0, notamment le 14 juillet 1952, 
r1 ans la mare I. 
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TABLEAU VII. - O xygène dissous. Observations hebdomadaires. 

Date cc 0 f oo mg 0 loo 0 Io saturation 

MARE I. 

1i.Il.1952 ... ... .. . ... ... ... 14,465 20,673 163,09 
18.Il.1952 ... ... ... ... ... .. . 9,253 13,224 99,71 
26.Il.1952 ... ... .. . ... ... ... 5,806 8,298 66,14 
3.III.1952 ... ... ... ... ... .. . 5,360 7,661 64,51 

10.III.1952 ... ... ... ... . .. ... 4,893 6,992 60,19 
17.Ill.1952 ... ... ... ... .. . ... 6,078 8,686 76,116 
24.III.1952 ... ... ... ... ... .. . 3, 157 !1 ,51 3 41,55 

1.IV.1952 ... ... ... ... ... .. . 5,841 8,348 68,80 
8.IV.1952 ... ... ... ... . .. ... 7' 146 10,213 96,06 

15.IV.1952 ... ... ... ... ... .. . 2,4.44 3,493 33,58 
21.IV.1952 ... ... ... ... ... .. . 5,090 7,274 73,13 
28.IV.1952 ... ... ... ... .. . ... 7,394 10,567 101,57 
5.V.1952 ... ... ... ... ... . .. 8,267 11,814 126,41 

13.V.1952 ... ... ... .. . ... .. . 1,732 2,l.75 22 ,79 
19.V.1952 ... ... ... .. . ... ... 4,108 5 , 71 64,20 
28.V.1952 ... ... ... ... ... . .. 1,978 2,826 25,4.6 
3.VI.1952 ... ... ... .. . ... .. . 4,668 6,G71 72,95 
9.VI.1952 ... ... ... ... ... . .. 3,1 54 4,495 

1 
45 ,2. 

17.VI.1952 ... ... ... ... ... . .. à sec 
24.VI.1952 ... ... ... ... ... . .. 3,417 4,884 53 ,4 
30.VI.1952 ... .. . ... ... ... . .. 9,740 13,920 175,83 
7.VII.1952 ... ... ... ... . .. .. . 5,704 8,151 99,03 

14.Vll.1952 ... ... ... . .. ... .. . 2,317 3,311 35,43 
22.VII.1952 ... ... ... ... ... . .. 3,177 4,541 50,60 
28.VII.1952 ... ... .. . ... ... .. . 2,635 3,766 41,97 
5.VIII.1952 .. ... ... ... .. . .. . 2, 134 3,050 33,35 

11.VIII.1952 .. ... ... ... ... .. . 3,243 4,635 49,60 
21.VIII.1_952 .. ... ... ... . .. . .. 4,399 

1 

6,287 65,86 
26.VIII.195Z .. ... ... .. . ... .. . 1,704 2,436 26,64 
2.IX.1952 ... ... . .. ... ... .. . 0,790 1,129 11,83 
9.IX.1952 ... ... .. . ... ... .. . 5,342 7,634 68,75 

17.IX.1952 ... ... ... . .. ... ... 3,200 4,573 43,53 
22.IX.1952 ... ... .. . ... .. . .. . 6,872 9,821 89,48 
20 .IX.1952 ... ... ... ... ... .. . 3,273 4,677 43;52 
7.X.1952 ... ... .. . . .. ... .. . 9,001 12,864 115,85 

12.X.1952 ... ... ... .. . ... .. . 8,427 12,043 103,65 
20.X.1952 ... .. . ... .. . ... .. . 1,015 1,450 12,34 
26.X.1952 ... ... ... ... ... .. . 1,903 2,719 24 ,21 
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TABLEAU VII {suite). 

Date cc of oo mg . 0 foo o /0 saturation 

3.XI.1952 ... ... ... .. . ... .. . 3,860 5,517 4.9,12 

12.XI.1952 ... ... .. . .. . ... .. . 5 ,021 7,176 60,43 

17.XI.1952 ... ... ... ... ... .. . 4,469 6,387 51,49 

24.XI.1952 ... ... ... . , . ... .. . 3,439 4,914 37,06 

1.XII.1952 ... ... ... .. . .. . ... 3,394 4,851 39,99 

8.XII.1952 ... ... ... .. . ... . .. 1,293 1,84. 13,75 

15.XII.1952 ... ... ... . .. ... .. . 5,080 7,260 51i , 75 

21 .XII.1952 .. . ... ... .. . ... . .. 6,345 9,06 73,iO 

29.XII.1952 ... ... ... .. . ... . .. 5,02 7' 185 52,98 

5.I.1953 ... ... ... ... ... .. . 3,74.9 5,358 39,59 

15.1.1953 ... ... ... ... ... . .. 2,208 3,156 23 ,0 

19.1.1953 ... ... ... ... ... .. . 5,726 8, 183 59,65 

26.1.1953 .. . ... ... ... ... . .. 4,320 6, 174 45 ,53 

MARE II. 

4.Il.1952 ... ... ... ... .. . ... 4 , 119 5,886 45,36 

11.Il.1952 ... ... ... ... .. . .. . 10,167 14,530 114.,63 

. 18.II.1952 ... ... ... ... ... .. . 4,li58 6,371 4.8,04 

26.Il.1952 ... ... .. . ... ... .. . 2,375 3,394. 27,05 

3.III.1952 ... ... . .. ... ... .. . li,216 6,025 50,73 

10.III.1952 ... ... ... ... ... .. . 2,983 4,264 36 ,70 

17.III.1952 ... ... ... .. . ... .. . 4.,913 7,021 64,65 

24.III.1952 ... ... ... .. . ... .. . 3,985 5,695 52 , M 

i.IV.1952 ... ... ... ... .. . . .. 6,175 8 , 825 72, 74 

8.IV.1952 ... .. . ... ... ... . .. 8,600 12, 290 110' 69 
15.IV.1952 .. . ... ... ... ... . .. 3,72'1 5,322 /19 ,01 

2i.IV.1952 ... ... ... ... ... .. . 2, 690 3,844. 37 ,78 

28 .IV.1952 .. . ... ... ... ... .. . 3, 805 5,437 52,27 

5.V.1952 .. . ... ... ... ... . .. 4.,141 5,917 63 , 32 

13.V.1952 ... ... ... ... ... . .. 2,675 3,822 35 ,19 

19.V.1952 ... ... ... ... ... . .. 7,585 10,839 118,51 

28.V.1952 ... ... ... .. . .. . ... 6,718 9,600 811,50 

3.VI.1952 ... ... ... ... ... .. . 5,901 8,4.33 n,20 

9.VI.19.52 ... ... ... ... ... .. . 3,051 4., 361 112 ,86 

17.VI.1952 ... ... ... ... ... ... à sec 

24.VI.1952 .. . ... ... ... ... ... 3,080 4.,401 /18 ' 12 

30.VI.1952 ... ... ... ... ... .. . 9,325 13,327 156,94 

7.VII.1952 .. . ... ... .. . ... . .. 7,~72 10,392 120,40 
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TABLEAU vrr (suite}. 

- . -

Dare cc of oo mg 0 foo 0 Io saturation 

14 .VII.1952 ... ... ... ... ... .. . 3,266 4,668 '·8, 90 
22.VII.1952 ... ... .. . ... . .. ... G,054 8,651 96,40 

28.VII.1952 ... ... ... ... ... . .. 4,262 6,091 67,88 

5.VIII.1952 .. ... ... ... . .. . .. 2,928 4, 185 39,36 

11.VIII.1952 .. ... ... ... ... . .. 1,575 2,251 24,08 

21.VIII.1952 .. ... ... ... ... . .. 0,588 0,853 8,81 

26.VIII.1952 .. ... . .. ... ... . .. 1 ,401 2,002 21,89 

2.IX.1952 ... ... ... ... ... . .. 2,510 3,587 37 ,57 

9.IX.1952 ... ... ... ... ... ... 5,165 7,382 64,98 

17.IX.1952 ... ... ... ... ... . .. 2,860 4,087 38,03 
22.IX.1952 ... ... ... ... . .. ... 8,249 11,788 107,40 
29.IX.1952 ... ... ... ... . .. .. . 8,165 11, 669 106,32 
7.X.1952 ... ... ... ... . .. . .. 7,197 10,285 92,63 

12.X.1952 ... ... ... ... ... ... 8,305 11,869 102, 15 

20.X.1952 ... ... ... ... ... . .. 1,886 3,317 22 ,95 
26.X.1952 ... ... .. . . .. ... ... 5,883 8,408 76,61 

3.XI.1952 ... ... ... ... ... . .. 4,614 6,594 59,39 

12.XI.1952 ... .. . ... ... ... ... 2,702 3,861 32,52 
17.XI.1952 ... ... ... . .. ... ... 5,836 8,341 67,25 
24.XI.1952 ... ... ... ... ... ... 4,810 6,874 51,84 

1.XII.1952 ... ... ... ... ... . .. 3,726 5,326 43,90 
8.XII.1952 .. . ... ... ... ... ... 0,666 0,952 7,02 

15.XII.1952 ... ... ... ... ... .. . 4,279 6,115 46,61 
21.XII.1952 ... ... ... ... .. . . .. 7,143 10,208 82,30 
29.XII.1952 ... ... ... ... ... ... 5,080 7,260 54,75 
5.I.1953 ... ... ... . .. ... ... 3,169 4,815 36,31 

15.I.1953 ... ... ... . .. ... ... 2,241 3,203 23,10 
19.l.1953 ... ... .. . ... ... . .. 2,678 3,828 28 ,23 
26.I.1953 ... ... ... ... . .. . .. 6,352 9,078 68,45 

-

MARE III. 

4.Il.1952 ... ... ... ... ... . .. 6,250 8,932 68,83 
11.II.1952 ... ... ... ... . .. .. . 7,160 10,232 78,85 
18.II.1952 ... ... ... ... . .. ... 7,563 10,809 81,50 
26.II.1952 ... ... ... ... . .. . .. 10,252 14,652 116, 77 
3.III.1952 ... ... ... ... . .. ... 9,411 13,450 113,26 

10.III.1952 ... ... ... . .. ... ... 7,411 10,634 91,53 
17.III.1952 ... ... .. . ... ... ... 10,196 14,572 128,26 



28 E. LELOUP, L. VAN .MEEL ET S. JACQUEMART. 

TABLEAU VII (suite) . 

Date cc o /oo mg o /oo 0 / 0 saturation 

24.ill.1952 7,954 11 ,367 104,66 

1.IV.1952 7,961 11,378 93,77 

8.IV.1952 8,697 12,1128 116, 89 

15.IV.1952 9,806 14,0U 129,03 

21.IV.1952 9,175 13, 112 131,83 

28 .IV.1952 9,8'11 J/1,064 135' 19 

5.V.1952 8,729 12,475 133,118 

13.V.1952 8,902 12,722 117,ilt 

19.V.1952 6,45 1 9,219 100, 0 

28.V.1952 9, 07 14,015 123,36 

3.VI.1952 5,609 8,016 91,07 

9.VI.1952 4 ,091 5,847 5 ,7 

24.VI.1952 1,'110 2,015 22,0'• 

30.VI.1952 0,890 l ,273 15,90 

7.VII.1952 0,484 0,693 8,02 

14.VII.1952 0,000 0,000 0,0 

22.VII.1952 2,544 3,636 40,51 

28.VII.1952 2, 136 3,052 311,0l 

5.Vill.1952 .. 1,761 2,517 27,52 

11.Vill.1952 .. 1,206 1,724 1 ,115 

21.Vill.1952 .. 0,560 0,801 8,39 

26.VIII.1952 .. 0,799 1,143 12,119 

2.IX.1952 0,774 11107 11,60 

9.IX.1952 0,896 0,852 7,6 

17.IX.1952 1,855 2,651 ;..l1, 911 

22.IX.1952 2,801 4,002 36,117 

29.IX.1952 1,936 2,767 25,75 

7.X.1952 1,167 1,668 15,02 

12.X.1952 1,377 1,96 iû,93 

20.X.1952 1,844 2,635 22,43 

26.X.1952 5,351 7,647 71, 15 

3.Xl.1952 3,733 5,335 48,61 

12.Xl.1952 2,055 2,937 211, 7:., 

17.Xl.1952 3,579 5 ,11 4 41,23 

24.Xl.1952 5,253 7,507 57,86 

1.Xll.1952 .. . 5,079 7,258 59,83 

8.XII.1952 ... 2,440 3,1188 26,02 

15.Xll.1952 ... 3,885 5,552 41,86 

21.XII.1952 ... 7' 9112 11,350 91,50 

29.XII.1952 ... 12,085 17,270 127,34 

5.I.1953 il, 705 16,392 120,87 
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T ABLEAU VII (suite ) . 

Date cc of oo mg of oo 0 Io saturation 

15.I.1953 ... ... ... ... ... . .. 11,097 15, 859 114,41 

19.I.1953 .. . ... ... ... .. . . .. 6,858 9,802 71,43 

26.I.1953 ... ... ... ... ... . .. 7,328 10,478 77,2t 

TABLEAU V III. - Variations de l'oxygène dissous. Observations durant 24 heures 

(17~18 septembre 1952) cc %o et % de la saturation. 

Mare I Mare Il 

Heures 

cc 0 / 00 

1 

0 / cc 0 / 00 
1 % / 0 

1 

13 3,200 43,53 1,855 24,94 

14. 2 ,949 40, 12 1,442 19,62 

15 3,1174 48,31 1,031 14,03 

16 3 ,354 45,63 1,534 20,62 

17 2,643 35,96 0,922 12,26 

18 2,957 40,24 1,085 14,43 

19 2,778 37,80 2,027 26,96 

20 2,433 32,70 1,576 20,96 

2L 2,089 28,08 2,617 34 ,80 

22 1,790 211,06 1,596 21,23 

23 1,991 26,76 1,422 18,91 

24 1,642 21,58 1,326 17,43 

1 1,646 21,63 1,182 15,54 

2 1,436 18,87 1,144 15,03 

3 1,017 13,37 2,781 36,54 

4 1,149 15, 10 1,707 22,43 

5 1,116 14,66 3,030 39,22 

6 1,126 14, 79 0,729 9,57 

7 1,648 21,43 1,254 16 , 48 

8 1,562 20,31 1,437 18,88 

9 2,638 34 , 30 1,724 22,65 

10 2,095 27 , 54 0,905 11,89 

11 2,459 32,70 2,44.8 32,55 

12 2,465 33,111 1,685 22,41 

29 
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TABLEAU IX. - Mesures hebdomadaires du pH. 

Date Mare I Mare II IM~ lil Date Mare I Mare II Mare III 

11.XII.1952 7 , 2 1 - 7,5 7.VII.1952 7,2 7 ,!1 7 ., ... ... ... ... ' -
16.XII.1951 ... ... 7 9 - 7,4 ,- f!i.VII.195:.! ... ... 6,8 7,2 7,6 

24.XII.1951 ... ... 7,0 - 7 , 4. 22.VII.1952 ... ... 7 ,'i 7,2 7 , -

7.I.1952 ... ... 7,2 7,1 7,2 28. VII.1952 ... ... 7,2 7,2 7 , 2 

14.I.1952 ... ... 7,2 7,2 7,2 5.VIII.1952 ... ... 7,0 7,2 7 ') 
IN 

21.I.1952 ... ... 7 ·J 7,2 7,6 11. VIII.1952 .. . ... - - -,-
28.I.1952 ... ... 7,5 7,2 7,6 2 LVIII.1952 ... ... 7,0 7 -> 

' - 7,2 

4.II.1952 ... ... 7,0 7,2 7 ,!! 26.VIII.1 952 ... ... 7' 1 7,- 7,2 

11.Il.1952 ... ... 7 ,1 7, 1 7,5 2.IX.1952 ... ... 7 ., 
' - 7,2 7,2 

18.Il.1952 ... ... 7,1 7,0 7' 1l 9.TX. 1952 ... ... 7,1 
7 ·'· 

7 ., ·-
26.II.1952 .. . ... 7,0 7,~ 7,6 17.IX.1952 ... ... 7 , 1L - -
3.III.1952 ... ... 7,0 7,2 7,6 2:2.IX.1 952 ... ... 7' l 7,li 7 ,IL 

10.III.1952 ... ... 7 ') ,- 7,3 7,6 29.IX.1952 ... ... 7, 1 7,G 7,6 

17.III.1952 .. . ... 7,4 7,3 7,6 7.X.1952 ... ... 7' l 7,:l 7,6 

24.III.1952 ... ... 7,3 7,4 7,ü U.X.1932 ... ... 7' 1 7,5 7 ,ü 

1.IV.1952 ... .. . 7,2 7,4 7,6 20.X.1952 ... ... 7,1 7,2 7,ü 

8.IV.1952 ... ... 7,4 7,3 7,6 26.X.1952 ... ... 7,2 7,G 7 , 6 

15.IV.1952 ... ... 7,4 7,3 7,6 3.XI.1952 ... ... 7,6 7,5 7 ,li 

21.IV.1952 ... ... 7,4 7,2 7,6 12.XI.1952 ... ... 7,6 7,6 7,6 

28.IV.1952 .. . ... 7,4 7,2 7,6 17.XI.1952 ... ... 7 , 2 7,2 7,6 

5.V.1952 ... .. . 7,3 7,4 7,6 24.XI.1952 ... ... 7,1 7,2 7,6 

13.V.1952 .. . ... 7,1 7,3 7,6 1.XII.1952 ... ... 7,1 7,1 7,6 

19.V.1952 .. . ... 7,1 7,4 7,6 8.XII.1952 ... ... 7,0 7, 1 7,1 

28.V.1952 ... ... 7,0 7,3 7,6 15.XII.1952 ... ... 7,0 7,1 7,6 

3.VI.1952 ... ... 7,0 7,3 7,6 21.XII.1952 ... ... 7, l - 7,'1 

9.VI.1952 . .. ... 7,0 7,3 7,2 29.XII.1952 ... ... - 7 ., 
' - 7 ,;; 

17.VI.1952 ... ... 7,0 7,3 7,5 5.I.1 953 ... ... 7,2 7 ., 
' - 7 ,fi 

24.VI.1952 ... ... 7,0 7,3 7,6 15.I.1953 ... ... 7' 1 7' 1 7,1 

30.VI.1952 ... ... 7,2 7,4 7,2 19.I.1953 ... ... 7,2 7,0 7, 1 

26.I.1953 ... ... 

1 

7,1 

1 

7,2 7' l 

Représentée sous forme d'un histogramme (fig. 5), la fréquence du pll 
montre pour les mares des pH compris généralement entre 7,0 à 7,2 pour la 
mare I; 7,1 à 7,2 pour la mare II et 7,5 à 7,6 pour la marc III , ce qui permet de 
conclure à une alcalinité croissante depuis la mare I à la marc III. 

Le dosage de l'alcalinité permet le plus souvent de faire toute une érie <le 
calculs et de considérations. On ne possède qu'un dosage par moi et par mare. 

A partir de ces résultats, on a calculé le pH théorique au moyen de la table 
de R. CzENSNY . 
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T ABLEAU X . - Fréquence du pH en %. 

Mare I Mare II Mare III 

% % % 
Cl,8 à 6,9 1,75 - - - -

6,9 à 7,0 U,80 6,9 à 7 , 0 3,77 - -

7,0 à 7,1 28,07 7,0à7, 1 10,52 7 ,0 à 7,1 3 , 50 

7,1 à 7,2 28,07 7,1 à 7,2 39 , 62 7,1 à 7 , 2 2l,05 

7 , 2 à 7,3 3,50 7,2 à 7 , 3 20,75 7 , 2 à 7,3 0 

7,3 à 7,4 10,52 7 ,3 à 7 , 4 15,09 7,3 à 7,4 15,78 

7,l1à7,5 1,75 7,4 à 7,5 3, 77 7, 4 à 7,5 7,01 

7,5 à 7,G 3,50 7,5 à 7,() 5,66 7 , 5 à 7 , 6 52,63 

La comparai on de ces valeu rs permet cl'ém ellre qu elques consid éra tions 
Lrès importantes (fig. 6) : 

i\I are 1. - Le pll réel es l généra lement plus pe lit ou égal au pH théorique. 
J\ux mois d'avril el de no,embre, il y a éq11ilibre . L'eau conlient cl one un excès 
d 'anhydride carbonique libre durant pre::;ql1e toute l' ann ée el elle es l en état de 
Lli,so udre du carbona le de calcium. 

I are 11. - Dans celte mare, il y a des alternances très cur ieuses . D'abord 
inférieur , puis égal au pH théorique, le pH réel e!:' t supérieur pen dant les mois 

TABLEAU XL - Alcalinité en C03 milliéquivalents %o. Valeurs mensuelles. 

Mois Mare I Mare II Mare III 

II 4,06 4,?6 5, 30 
III 4 99 ·-- 4,64 4,32 

IV 4,50 5, 72 5,02 

V li-, 54: 5,72 4,94 

VI à sec 

VII 5,28 5,58 4,70 

"\'III 4,66 11,64 5 ,04 

IX 5,20 5,56 5,80 

X 5 ,09 5, 51 5,60 

XI 6, 39 6 , l 2 5,70 

XII 4,23 - 4 ,96 

I 4 , 20 4, LO 1,99 

3 
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T ABLEAU XII. - pH réel et pH théorique. Valeurs mensuelles. 

Mare I Mare II Mare JH 

:Mois 

Réel 
1 

Théorique Réel 
1 

Théorique Réel L Théoriquo 

-

II 7,0 < 7,53 7,2 < 7,5 7,li > 7 ,:!li 

m 7,3 < 7,52 7 ,li. = 7,'• 7 ,6 > 7 ,Hl 

IV 7 ,!Jo = 7,44 7,2 > 7' l . 7 ,li 

1 

> 7 ,:l:! 

V 7,0 < 7,43 7,3 > 7' l 7 , fi > 7 ':i:l 

VI à. sec 

VII 7,0 7,26 7 ·J = 7 » 7,2 

1 

7 ,:3!> ·- ·-
VIII 7, l 7 ,!" 7,2 7 ,4. 7 » 7 ,:lt ' -
IX 7' 1 7,2 7,6 7,21 7 ,ti 7' 17 

X 7,2 7,32 7,6 7 ')') 7 ,li 

1 

i, "! ·--
XI 7,1 = 7,1 7 ') 7' 12 7,6 7,l ·-
XII 7,1 7,52 - - 7 ,11 7 ,3-'t 

I 7,i 7,52 7,2 7,53 7' l o» 
' -

d'avril et mai; il y a probablement décalcifi~alion bioloo-iq11e à c mom nt. En 
juin, la mare est à sec . Dè le retour del eau, le deux pII . on t C'll 'quilibr . En 
aoùt, le pH est plus petit, il y a pré ence d'acide carbonique libr . En , pl mbr 

et octobre, le pH réel e t supérieur, donc nou ''eau phénomè>n cl déca! if i ation 
avec alcalini ation à cause de l 'hyclrol . e el de l'ionLation du carbonal cl al­

cium précipité. La fin du cycle annuel e l marquée par un pH ré 1 inféri ur, c 
qui prouve la présence d'acide carbonique libre. 

i\I are III. - Au cour de premier moi cl l'année, de f é\l·ier à mai, fr 
pH réel est upérieur; il y a décalcification probablement ou l 'influen d 'une' 
production végétale importante, en fait une grande abondanc d'organü•m ~ 

planctoniques à chlorophylle et de végétation flotla1Ùe à hyclroph~ lr . 

En juin, la mare est à sec. Dès la réapparition de l'eau, le pH rérl ('s f inf ' -

rieur pendant les mois de juillet cl aoùl. En eplembre, octobre, no"embr l 
décembre, il y a de nouveau clécalcificalion : le pH réel e. l up 'rieur nu pH 
théorique. En janvier, l'acide carbonique réapparaît el produit l'imC'r. ion du 
phénomène. 

On verra plus loin les variation · de. teneurs en Ca ++ par rapport ;\ CC' méca­
nisme. 



RECHERCHES HYDROBIOLOGIQUES, ETC. 33 

d) ÉLECTROLYTES. 

On a fait régulièrement tous les mois la mesure: de la résistivité. Celle-ci 
\'arie assez bien f'n lre les eaux de trois mare:s. 

\i\i . ATKI ' el G. T. HARRIS (1924) ont montré que la co ncluclivilé (in verse de 
la ré i tivilé) e t haute lor que le pH est bas, el réciproquement; il s suggèrent qu e 
e phénomène peul être dû à la précipitation des carbonates de Ca+ + et Mg++ , 

fi eau e de la diminution du C02 en solution et que la diminution de la conducti­
' ilé peul ré uller du fait de l 'absorption des électrolytes par les algues . 

De variation de conductivité peuvent se présenter non seu lement au cours 
de l'année, mai aussi au cours de la journée. 

Celle dernière con id éralion nous amène à trouver, dans les mesures de la 
ré i tivilé de mare J et III, une différence notable dan le comportement au 
cour de 24 heure , les 17 el 18 septembre 1952 . 

.Mare l. - La plu petite ré islivilé en valeur absolue, donc la plus grande 
CL ncenlralion en électrolytes, se présente à six heures du matin, ce qui tend à 
prouv<'r une redi olulion d'électrolytes au cours de la nuit. La plus grande 
ré i Livilé, 'e l-à-dire la plu petite concentration en matières minérales, se 
lrouve à 1 heure de l'aprè -midi, moment où, après le max.imum de la photo-
8yn thè e, le milieu . 'e t progre ivement appauvri en électrolytes . 

:Mois 

Il 
III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

I 

TABLEAU X.Ill . - Variations mensuelles de la résistivité. 
w 18• 

Mare I Mare II 

1959 1300 
1796 1418 
2281 1221 
2118 1239 

1 
à sec 

2590 2132 

2346 2401 
2101 1759 

2000 1609 
2200 1322 
1314 inondation 

2254 1902 

Mare III 

1405 
1563 
2557 
1 21 

1991 
1736 
1551 
1585 
1324 
1676 
3519 
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M a r e 11 I. - Le minimum d'élec lrolyles se présente à six h eures du malin 
el le m aximum ù un e heure ùe raprès-midi. Il y a ici probablem ent des réactions 
second aires don l nou devrons rechercher plus loin les raisons d 'être. 

e ) CALCIUM. 

Assez con sidérable so nt le va riation s des teneurs en Ca++ au cours du 
cycle biologique annu el el varienl de plus du simple au double. Elles sont en 
relation étroite avec la présence plu s ou moin s 2-rand e d'acid e carbonique libre 
en olulion , dù à l'équilibre avec l'almosphère P. l aux fermentations de la vase 
ain i qu'à la re pira lion des anima ux qui peuplen t les eaux . 

TABLEAU XIV. - Calcium en mg Ca++ litre. Valeurs mensuelles. 

l\iois 
1 

Mare I Mare II 

1 

Mare III 
1 
1 ,___ 

JI 1 i3,6 4.7,84 43,2 
IJI '1-0, /10,8 112, 16 

IV '.0,0 60, 16 69,76 
y 

1 
29,6 

1 'il , 92 10!!,40 

VI 1 à sec 
\TI '>7' li 2 :-t ,'1- 29,76 

\'III 3-> • -· 73,6 98,8 

IX 67 ,:? 59,Si 1l2, iO 

X 13, t :lO,O 10,0 

XI 105,6 J4i,S 10i,S 

Xll 104, - 96,4 

I 97,2 1!11,0 li7 'li 

L'abondance cl'org-ani~ me · à chloroph ylle produil à certain moments un 
appel de C02 • L'acide libre élanl COll f,Onuné, le- organismes retirent alors l'acide 
carbo nique cJo nl il onl be~ o i n de bicarbonate de Ca++ et de i\Ig+~- . L'équilibre 
étan l romp u ~ le carbonate de alcium se précipite par consé4uent, est hydrolysé, 
el le ion ~ hydroxy le mis en liberté provoquent un e alcalinisation que des pH 
-upéricur à 7 0 no u. in diquent im m édialemenl. 

Afin d'avoir une meilleure Yli e d"cnsemblc cl u m éca11isme de la décalcifica­
tion el cl la recfüsolulion du ca rbo nate de calcium., groupons dans le tableau XV 
Je. pH réel cl théorique el la teneur en Ca++ corre pond ante pour le trois mares. 

Comme il a élé dil à l 'occa ion de con icléra tions au suj et du pH, le pH 
réel étaut plu ~ pelil ou éo·al au pH théorique dans la m are I, il semble don c, pour 
autanl qu e de vi i les mcn- ucllcs pen ne lLPnl de le upposer , que la présen ce pro­
liable d 'ac id e ca rboniqu e libre empèche la précipila lion de carbon ate de calcium, 
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T ABLEAU XV. - pH réels et théoriques et valeurs correspondantes du Ca++ en mg/ 1. 

Valeurs mensuelles. 

Mois 1 Alcalinité pH réel 

1 

pH théorique 
1 

Ca++ mg /! 

1 
1 

MARE I. 

II 4,06 7 ,0 < 7 , 53 43,6 

III 4, 22 7 ,3 < 7, 52 li0,8 

IV 4, 50 7, 4 = 7,44 40 , 0 

V 11, 54 7,0 < 7 , '13 29,6 

VI à sec 

VII 5,28 7,0 < 7,26 !17 ,6 

VIII 4, 66 7,1 < 
7 · '· 

32, 

IX 5,20 7,1 < 7, 2 67, 2 

X 5,09 7,2 < 7 ,32 43, 2 

XI 6, 39 7 ,1 = 7' 1 105,6 

XII 4, 23 7,1 < 7 , 52 104, 

I 

1 

11 , 20 7 ' 1 < 7,52 97, 2 

1 

MARE II. 

II 4,26 7,2 < 7, 5 47, '1 

III 4, 6lt 7,4 = 7, 1
L /10, 

IV 5, 72 7, 2 > 7, l 60,16 

V 5, 72 7,3 > 7, 1 41,92 

VI à sec 

VII 5, 58 7 ,2 = 7 ') 
1 

28,4 . ~ 

VIII 4,64 7, 2 < 7 , !1 73 , 6 

IX 5,56 7,6 > 7, 21 

1 

59 ,8!1 

X 5,51 7, 6 > 7, 22 30,0 

XI 6,12 7, 2 > 7' 12 1/ili, 8 

XII inondation 

I 4,10 

1 

7,2 

1 

< 7,53 

1 

144,0 

MARE III. 

II 5,30 7,6 > 7 , 26 43,2 

III 4,32 7,6 > 7 ,49 112, 16 

IV 5,02 7, 6 > 7,32 69 , 76 

V 4, 94 7,6 > 7,33 104, 40 
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TABLEAU XV (suite). 

1 
1 

Mois Alcalinité 

1 

pH réel pH théorique ca++ mg/! 

VI à sec 
VII 4 ,70 7,2 < 7,39 29 ,76 
VIII 5,011 7,2 < 7,31 98 , 8 
IX 5,80 7,6 > 7,17 112,40 
X 5,60 7,6 > 7,20 40,0 
XI 5,70 7,6 > 7,18 10'•' 8 
XII 4,96 7,4 > 7,34 96,ii, 

I 1,99 7, l < 8,02 67,6 

ou bi n qu , pour cle rai on indéterminée::;, la quantité de matière végétale à 
hloroph, lle re t proportionnelle à l'acid6 carbonique et ne doit pas faire appel 

aux bi arbonate·. 

Dan la marc II , il y a de alternances très curieuses qu'il faut certainement 
rn Llr n rapport aY c de apparitions plu ou moins grandes de végétation 
fi llanl . 

Le plu fort déralcificalion emblent se produire dans la mare III. où 
le pH réel e t la plupart du lemp upérieur au pH théorique. 

TABLEAU XVI. - Mg++ en mg/I. Valeurs mensuelles. 

Mois Mare I Mare II Mare III 

-

11 5,5 6,7 13,0 

IIL 6,5 ,3 9,6 

IV 6,7 8,3 9,6 

V 7,1 
1 

9,2 
1 

13,0 

VI à sec 

VII ,3 9,2 1 
10,0 

VIII 6,9 7,5 8,3 

IX 6,9 7,5 14,0 

X 7,3 10,0 13,0 

XI 16,0 17,5 18,0 

XII 9,6 - 2,1 

I 12,0 10,0 7,9 
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f) LE MAGNÉSIUM. 

Accompagnant le calcium clans la dolomie, le magnesmm se renconlr ra 
donc aussi clans les eaux en relalion avec celle forma lion géologique. La co 11 c 11 -

tration en l\Ig++ des eaux des trois mares n '~c:: l pas trè imporlan Le el n e dépa . c 
que rarement une bonne dizaine de milligrammes au lilre. 

g) SULFATES. 

Le soufre, élément nécessaire dan. la construction de m ]écul es compl x 
des albumines, est généralement présen l dans les eaux sou forme d' ull'at · 1 · 
calcium, ou, clans certë1ins cas, so us forme d'hydrogène ulfuré. Lor. que l'o · . -

TABLEAU XVII. - so~ en mg/1. Moyennes mensuelles. 

Mois 

1 

Mare I 

1 

fare II 

1 

Mare III 

II 81,7 99,l 4,3 

III 84,3 90,5 8'1,9 

IV 1111, 6 91,l 65,7 

V 40,9 95,4 51,lt 

VI à sec 

VII 32,2 7 ,7 37,8 

VIII 33,5 1,8 5 ,9 

IX 43,11 96,G ü9,4 

X 111' i 96,6 72,5 

XI 68,6 90,11 99, 1 

XII 68,4 - 12ü, '1 

I 59,9 102,9 0, l 

gène est présent en grandes quantités, l'hydrogène . ull'uré e' l facileme11 l O:\.yd' 
en acide sulfurique. Mais, clans le cas de production ma ive, lor que l'oxygène 
fait défaut, le gaz se concentre vers le fond, en des u el dans la va c. Le ulfal 
précipités dans la vase peuvent être réduits dans certaines circon. l:.ince par de 
thiobactériacées qui libèrent l'hydrogène suliuré. 

Dans les mares de Chertal, la concentration en ions SO~ varie entre 32,2 t'L 
126,4 mgll. Il y a des différences très importantes elllre les lroi mares, cl la 
mare I -est celle qui en contient relativement le moins. La mare III semhle êtr 
la plus riche en sulfates . 

A remarquer les variations locales de la teneur en sulfates. Au moi. de 
décembre 1952, l'inondation avait unifié les trois mares, qui ne faisaient ain i 
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qu'un e sru lc na ppe d 'eau. A la p lace lt abiluelle dan la marc I cl la mare III , on 
n préleYé u11 é h anti llon d 'ea u et l'analy e a réYélé un e différen ce notable : 
o ,4 m a et 126,4 m g/l re pec tivem enl. L'orio'in e de ces qu anlilé de sulfa te doil 
èlre, . nn s a 11 c u11 do ut e, recherch ée dan s l' eau de rnissell cm cnl qui entraîne le 
sulfa lc. uli li. é:-; ro ffimc en arai ur le champs el les pà lurage environnants. 

TABLEAU XVIII. - a - en mg/ 1. Valeurs mensuelles. 

[ois 
1 

Mare I Mare II Mare III 

--~ - - ~__L_ 

l )J 2ü, 'il i l '1 
lJ] t , 1 :W,4.1 3 ,75 
IV 2 ' 18 28 , 18 4.2,26 
\ ' 31,li9 29,92 4.4,03 
YI à sec 
Yll 31 ,69 31,69 4.5, 1 
nu :!6,4.l 26' 4.1 44,03 
IX :!.1 ,64- 21. , 64. 4.4 ,03 
X :!6,41 26,41 42 , 26 
XI :!9,92 31 , 69 31,69 
XII tll, i2 2 , 18 

:/6,110 :!9,9 15,8 

h) CHLORE. 

Commr 1 • ·hlore int rYie nl dan, l' élablLsemenl de balance ioniques, il 
fa ut 11 p;i rl r. m ala r ' qu da ns le · ca ~ qui nou occupent il ne con Lilu e pa un 
' lém ' l1l d' impor tance cap itale. La teneur 11 • dépa ~ e pa 45, m g/l. 

Le p r i11 ipal fa l ur po li\ anl a ' oir un e influ ence ur la plu ou moin ~ g rand e 
co ncent ra i io n n :hlore est l' éHtpora tion d u di, ·oh aul : on rem arqu e la diminu­
tion r la ti 'c a1 r \ l ï n nda lion du moi~ de décembre où lo ulefoi la différen ce 
1·nlr<' la m arc l t la m are III c. l . ig nifica live et donn e à. croire qu'il y a là d e~ 

i11flu ll C s local<'" n o n négliaeable . . L'origin e du c i -, élém ent lrè, largem ent 
1 é1 a 11 d u da n .:: la na tu re, rs l à chercher ici aussi dan, la fumure des terres . 

i) NITRATES. 

Elém Ill lr "s imporlanl. slade fin al de rox~d a lion de la m a tière m orte, le · 
nitra l ' o nl ù la ba. c de l' alimenta tion azo tée de· organism es ù chlorophylle . 
Pa r définitio n mt\me, l nitra te, élanl un produit d 'm .. ~dalio n , il y a un e relation 
trè 'l roile <.' 11lr la concenlra lio 11 en oxygène d'un e eau el la leneur en nitrates . 
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TABLEAU XIX. - N03 en mg/ !. Valeurs mensuelles. 

Mois 
1 

Mare I 
1 

Mare II 
1 

Mare III 

II 6,63 5, 15 3,25 

m 3,10 li, 75 4 , 12 

IV !1 , 37 4,37 3, LO 

V 4. , i 2 4,9 1 5, 15 

VI à sec 

VII 2, 87 !1 , 37 

1 

4' 12 
VIII 2, 87 3, 25 3 ,25 

IX 2, 875 2,875 
1 

3,25 

X 2,50 3,50 2,00 

XI 1,25 J ,65 1,110 

XII 4, i 2 - 6,00 
I 3,25 6, 2(J !1,95 

1 

Il serait to utefoi s illusoire de ' ouloir ob er ver une relation math 'ma tiqu 
entre l'oxygène et les nitrates produil , ceux-ci pou an t être con ommé à m ur 
de leur production . Ce n 'es t don c qu'avec un e grande circon pcc lion qu'il fau t 
essayer de tirer des conclusion s des chiffre anal tique . 

Ne possédant que des analyses complète m ensuelle , il e t difficile de uivre 
J" évolution exacte des nitrates . Quoi qu'il en soit, en comparant l e~ ourbe de 
rleux élém ents oxygène et nitrates pour les troi ma re. on peul r marqu r c 
qui suit : 

TABLEAU XX. - Nitrates et oxygène. Variations en mg/ ! et % de la saturation. 

Valeurs mensuelles. 

Mare I Mare II Iare III 
Mois 

N0 3mg /l 1 1 N0 3mg/l 1 

1 

0 3mg/l 1 
1 

0 2mg /l 0 2 % 0 2mg/l 02 % 0 2mg /I 2% 

II 6, 63 8,29 66,14 5, 15 3,39 27,05 :3,25 14,65 l l(), 77 

m 3,10 4,51 41 , 55 4,75 5,69 52,44 4' 12 11,3G l04,66 
I V 4,37 10,56 101,57 4,37 5,43 52,27 :3, 10 l 1,06 1:n, 19 
V 4, 12 2,82 25,46 4,90 8,43 92,20 5, 15 5,84 5 ,7 
VI à sec 
VII 2,87 3,05 33,35 4,37 !1, 18 39, 36 'i, 12 2,51 27,52 
VIII 2,87 2,43 26,64 3,25 2,00 21,89 3,25 1, [/1 1:2, 4\J 
IX 2, 87 4,67 !13, 52 2,87 i l ,66 106,32 3,25 2,76 25,75 
X 2,50 2,71 24,21 3,50 8,40 76,61 2,00 7,64 7l,13 
XI 1, 25 4,91 37 , 06 1,65 6,87 5i,84 1,40 7,50 57, 6 
XII 4, 12 9,06 73,iO - 10,20 82,30 6,00 11,35 91,50 

I 3,25 6, 17 45,53 6,20 9,07 68,45 11, 95 l0,li7 77,22 
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\I a r J. - La courbe de nitrate uil celle de l'oxygène lrè régulièrement, 
, auf au , mois d juillet, aoùl cl eplcmbre, durant le quels peu d'oxygène fut 
di ponibl à au e du ()'rand déficit de la :aluralion. La quantité de nitrate 
tl' roît rapid m nt, mai , dè. qu l'oxygène augmente, l'oxyda tion augmente 
au . 1 1 , uit pr ;:qu parallèlement l'é olulion de l'oxyO'ène. 

\f arc fi. -DepuL férir, ju qu'en mai, il" a une légère inflexiou, avec 
c·on ornmati n ma'Ximal au moi d'a rit. Pui , augmentation avec un accroi c­
mcnl d l'o~n(•n . L'abai m nt de c dernier en juillet el août a pour con é­
qu ne<' dir<'ct un diminution de nilrale , qui continuent à être a imilés 
mal gr' l'a11gm nlalion de l'ox:gène. Il y a en ·uile une légère ascen ion ver 
t t br , pui~ diminution parallèle en novembre el remonte en janvier. Ce der­
n icr phénorn "n de paralléli m parfait 'explique par l'absence pre que Lola le 
cl'a .. imilalion ma. i\· durant c ll période. 

\far 111. - \ u11 diminution d'oxygène corre pond d'abord un accroi -
:-ern ni clc•;.. nitrnt s 11 mar ; il ~ a en uil ab orption ju qu 'en aoùl, puL montée 
parallè>lc•m nt à une diminution d'ox~ o-ène. 

En juill t, il ~ a diminution progre , i e ju qu'en août; pui la con omma­
tion d<'.., 11 itrat<' ... augm<'nl<' con . idérahl m nt, de orle qu'il atteignent un mini­
mum 11 110\ emhr . \ un :wg-mentation rapide de l'oxygène corre. pond alor 
1111 ac roi:-~ m ni de. nitrate~. 

n p ut dune conclure de ce qui précède à une corrélation · en ible entre le· 
l<' ll ur. n ~~gène rl le;: con entration en nitrate , , auf là 0\,1 la con ommalion 
d<' nitrate ... par le qranLme;: à hlorophylle dépa,, e le pournir oxydant de la 
quanlit ~ l' . O' \lle disponible'. Dè. qu'il n'y a plu d'a similation, le deux cour­
), . 0111 pre,,qu parallèle, (für. 7) . 

na nt au' 'aria lions diurne~ , un eul exemple e l à notre dispo ·ilion : _\u 
l' ur d'un c~ 1 d 24 heure (17/18.JX.1952) le~ nitrate ont été dosé d'heure 
1•n h ur au~ rnar . I el III. Le tableau \.XI ren eigne la concentration en oxygène 
1•11 mg/1, 1 ?i,., cl la aturalion el le nitrate~ en mg- i\"03 litre . 

:\1 are J~ - L'o~yg n décrit une courbe de cendante depui 13 heures ju!'­
qu'à 3 h<>ur ~ clu matin pui une courbe a cendanle 'amorce lentement et monte 
pre. qu rn flrch à 6 heure du matin. an èlre trè explicite. la courbe des 
nitra le. montr une opp . ilion nette entre l'oxygène et le nitrate . Au moment 
cl e. con l'nlrati n notable;: de l'oxygène, les nitrates , ont présent" en quantités 
minim . C't im rr;: ment. Il e t nai que, dan l'aprè -midi l'a, similation chloro­
phylli n11 a utili ' une certain quantité de nitra les et que pendant la nuit. ces 
derni r. se . nt accrus au détriment de 1 oxygène et des matière, organiques. 

Jl are II[. - Il · t fort difficile de comparer le deux graphique, , celui de 

l'o::\., gène Iré, niant de - anomalie-.. 
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cp ndanl nitra te . onl 11 m indr q 11 anli t ~ duranL le jour e t augmen-
nl p nclanl Ja nuil. 11 uri ux d . oulio-ner ic i 11n liminutio n forte entr 7 

l'L 9 h ure. clu m atin. corrc. pondant à 11nc poinlr d 'oxygèn e . Il faudrait don c 
adm llr qu 'à rr n10mr11I il ~- ait <'li un accroi .. emenl . uhil de l'activité photo­
=--~· n 1 hrt iq 11 r. 

TABLEAU XXI. - Variations de l'oxygène et des nitrates au cours de 24 heures. 

:\fare ] :\la re III 
)f('UI'(' ----

2 mg o 
1 0 X .~ mg o 'oo o~ mg 0 

1 

0 
OO 0 

1 

uo 0 XQ;-mgO 0.1 

l :I 
1 

'• ,~li:l '13,:i3 1,:iO :l,u51 :l'J., 91 :l, 10 

1'1 ·'J,:!1'1 '10, 12 1 ,25 :l , 060 19,6:.> i ,25 
1 ;, '1,9(jl) '1 ,:il l ,65 J ,1.74 111 ,03 l ,65 

Ili l, i!ll \:i' 6:l 2,25 2, 192 20,62 1,:25 

lî :i, ÎÎÎ :)5,96 1, 65 1, 31 12,26 :.>, 10 

1. l ,i:!(; 110,2'1 1, 5 l ,55 1 14., 113 1,()5 

l!l .1,971 :n 0 1,65 :l,. 97 :.>ti,96 1,li5 

:w :1, '&ii :{:.> '70 :.>,50 2' :>5:i 20,9H l , G5 

:.> l t,H1'tj :!x,o. 1, 5 3,7'>0 :34., cO 1,25 

'.!".!. ".!,:l:lH :! \,Ofi 1, :!5 -> ·) 1 ::'l, 2:3 :>, 10 -·-
:.>:1 "!, '

11:-1 •!ü,76 1,()5 :!,032 1 ,91 :>' 10 

:!l :! ,:~.'t 7 "!l ,51 1, 50 1, 96 17,4.3 1,65 

:1,:1;;:1 :!1,6:! :!,50 1,li90 15,54 2,50 

:! :.>,05:! 1. "7 :.>, -o l ,635 15,03 2,50 

:1 t ''15'1 1:l,3i :2,50 3' 97'1 :36,54. :2,50 

l ,Hl:? 15, 10 2,50 :.>' '140 2:2,43 2,50 

5 1 ,:\9\ l '1,6û 2,50 'i,331 39,22 ·J 7 -· 
(j 1 ,tiOU 1\,79 3, 10 1,04.2 2,25 

7 :.>,:l5<i 21 ,'•3 :J, 25 l '792 1,65 

:!,:?:3:! :W,31 2,50 2,054. 1 
' 

1,65 

9 :1, ïiO :H,30 :!, 10 2' lili3 22,65 1,65 

10 "!' !l!l:\ :.>7 ,5'i :.>,50 1, 293 11, '9 3 , 10 

Il :l,51 '1 :J:.>,70 :.> 50 3,4.9 32,5- 1,65 

I:.> :l,:\:!:l :1:1, 1 \ :!, 10 '2,iO(,; ?~''il 2,50 

Le :.- di' !':' .., :'011rc s cl l'azo l de:.- eau:\. d 'une marc sonl : J'azol almo phéri­
qur di ~:so u.; par Ir:- éc hange. a' r l'almo~ pht'rc, l'azote nitrique apporté par le 
plui . rag- u . , le. nil1 al . l matière organiqu fournis par les eaux de rui -
:-<' li mrnl , lr~ nitrai'~ procluiL au cour;; cl l'oxydation cle~ malÏTe~ organique­
albuminoïdiq11 ck déchet de~ animaux l de plante . P lusieur. de ces ources 
r , lent a tuell m ent inronlrolable;;. La ~ eule dont on pourrait e ~erYir pour 
con . til11rr un ordrr dr gran l ure l la leneur en azote du ph>·loplanclon et du 
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zooplancton recueillis quantitativement. Au cours de leur période de décroissan ce, 
ils produisent nécessairement une augmentation de la matière organique et. par 
conséquent de nitrates. 

Dans des petites mares, telles que celles de Chert.al , de lels prélèvements de 
planctons divers sont extrêmement difficiles; car la filtration conduirait très rapi­
dement à une turbulence locale faussant tous les résultats. Nous devons donc nOlL 
en tenir au dosage des nitrates, en considérant toutefoi que les résullat obtenus 
ne sont pas complets. 

j) PHOSPHATES. 

Comme plusieurs auteurs ont pu le démontrer , le pho, phore agit comme 
limitant sm· la production du plancton, plus encore que le nitrates . Lorsque le 
phosphore disparait au printemps, le développement des algue du plancton l 
des algues filamenteuses cesse. On a aussi démontré la relation in er e enlrc la 
lumière du soleil et la concentration en phosphore. Plus la lumière développe 
l'activité photosynthétique, plus les algues puiseront dans la ré erve en pho phor 

du milieu et plus celui-ci s'appauvrit. La remise en solution a lieu dè la de Lruc­

lion de la matière organisée. De cette façon , nou s devons relron r le pho phor 
vers la fin de l 'automne et en hiver. 

Dans les mares de Chertal, nous nous trouvons au début de l' an né en pré­
sence d 'une quantité assez considérable de P04 , urlout dan le mare 1 el II, o li 

l'analyse a permis de déceler des ten eurs de 0,275 mg/l. Cette quantité diminue 

TABLEAU XXII. - PO~ en mg/l. Valeurs mensuelles. 

Mois. Mare I Mare II Mare III 

II 0,275 0,275 0, l4.0 

III 0 , 225 0,275 0,26:3 

IV o, 190 0,340 0, 135 

V 0,190 0,360 1,00 

VI à sec 

VII 0,190 0, 160 0,665 
VIII 0,210 0,275 0,315 

IX 0,000 0,000 0,635 
X 0,180 0 , 062 0,320 
XI 0,075 0 ,11 5 0,060 
XII 0,060 - 0,045 

I 0, 140 0,285 0,275 
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pr o-r , lV m nt ju qu 'en juill 1. Elle augment e à nouveau, mais tombe à zéro 
nu moi de epl mhrc. 11 moi- d j a rni r , elle all int une valeur e rapprochant , 
nwtati. nwtandi., d la valeu r initial e ob ervée au début du c. cle. 

Dan . la mar III , le P0 1 ne di. parait pn totalement ; on point le plu ba 
c t n déc'<'m l re a \ e 0,045 rng/1. La croi . an e se produit en. uile en flèch e. 

k) SILICE. 

La 1 neur n ili ce ernb le , urtoul liée à la nature du fond de la cuvette 
la u lr , un f nd a r o-il eux l ndanl à l'auO"menter. Le quantités varient de cuvelle 
l1 tn li , d'apr(• le ai on , d'apr' la pré ence ou l'ab ence de tratification , 
la quanlil' d ialom 'e du plan Lon , la profondeur et d'autre facteur . La 

lubilil r cl ~p ndanl principal m nl de l'al alinité de l' ea u, on peul comtater, par 

TABLEAU XXIII. - Si02 en mg/ l - co; en milliéquivalents/1. Valeurs mensuelles. 

:\loi~ 

II 
ru 
!\' 

\ ' 

\ ' [ 

\ 'JI 

\ ' [11 

IX 

X 
' I 

• 'JI 

• 1 

·o,t:i 

O,:?:i 

:iO,:!!I 

i:!,~O 

:15,:! I 

tli,i:l 

l:l ;17 

\0, 1:1 

:!ï ' l :! 

:\lare I ___ , ____ l\_Ia_re_ rr ________ M_a_re_ rn __ 

'I ,2:? 

't,30 

'l,fif) 

5,:10 
:i,09 

1\,89 

i,:?:l 

L:!O 

1 

1 39,59 1,:16 

i0,01 1,64 
53,50 5,72 

:rn,:rn :l,7:1 

:?3,5!1 

3-'1, =?'i 

:H,:1i 

J6,03 
:rn, 3, 

à sec 

5,5 
4 , 64 

5,56 

5 , 5J 

Il, J:1 

.~, 10 

42, 0 5,30 

39,59 4,32 

46 ,0i 5,02 

39,59 

46,01 

42, 0 

35 ,31 

19, 26 
40, 12 

33, 17 

4? , cO 

1,94 

4,70 

5,04 

5, 0 

:l,60 

5,70 
4,96 

J , 99 

l'l':\.Hlll 11 du tahl au \~II. un rer lai n rapport entre elle-ci exprimée en milli­
é<iui , alrnt. -litrc t le l neuf'!- en i02 en rng/l. . la plu petite alcalinité devrait 
rorr :-;ponclr· la plu$ petit ten eur en , ilic et réciproquement. 

\ la nhH'l cle, Dialorné<'. el de, plante · accumulant de la silice celle-ci e t 
Jib 'ré u ;;a fc rm minéraJi;;é el rentre progre inment en , olution. 

mm un d n us a e 11 l'or·a~i n de le démontrer (lac Upernba, au Congo 
hclg , L. \ .\, \fEEL, 1953), on l eut diffi ilemenl trouver une proportionnalité 
r'ell nlr l' alca linité el le$ teneur en , ilice, urtout à eau e du développement 
de la Yég- ' talion groupant 1 hélophyte , les hydrophyte et le organi me à 
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heures 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

mg 
5 

3 

2 

mg 
3 

2 

mg 
5 

3 

2 

mg 
3 

2 

heures 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

FIG. 8. 

Mare 1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Oxygène mg litre 

N0.3 ·mg litre 

Mare Ill 

Oxygène mg litre 

N03 mg litre 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 
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chlorophylle du plancton. i l 'on considère des périodes dans le cycle annuel, on 
voit cependant que quelques alcalinités maximales correspondent à une teneur 
~n iJice a ez élevée. in i pour la mare 1 au mois de novembre, 6,30 méq C03 

corre pondent à 40,12 mgr iü2 , soit la pointe maximale depuis le mois d'août; 
dan la mare II au moi d'avril, 53,50 mg de iü2 répondent à une alcalinité de 
5,72 méq Cüs; dan la mare II, aucun ca ne mérite d'être plus pécialement 
cité. Dan ce ca au i il e t difficile de démontrer l'exactitude de cette théorie, 
pui que la véo-éLalion continue à e développer aux dépens de réserves minéra­
le di oule , de orte que l'établi ement d'une balance exacte devient impossible. 

1) ESSAI D'UN CYCLE DE 24 HEURES. 

Dan le bul de démontrer l'utilité de c cles de 24 heures, up. tel essai a pu 
".Lre eff clué à herlal avec une intention purement péculative, les 17 et 18 
.eptembre 1952. 

TABLEAU XXIV. - Alcalinité en CO~ milliéquivale.nts/I, pH réel, pH théorique. 

Mare I Mare II 

Heure 

1 1 1 1 

co; pH réel pH théorique CO:;' pH réel pH théorique 

1 

1 
13 ,9ù 7,t5 7, 33 5,40 7,40 7,24 

14 5,00 7, 15 7,32 5,42 7,30 7,24 

15 5,02 7, 10 7,32 5 ,46 7,30 7,23 

1G 5,00 7,25 7,32 5,44 7,40 7,23 

17 5,04 7,25 7,31 5,52 7,22 7,35 

1 5,02 7,2·1 7,32 5,50 7,35 7,22 

19 5,02 7,26 7,32 5,4.4 7,34 7,23 

20 ·i,96 7,20 7,33 5,42 7,34. 7,24 

21 4,95 7,17 7,33 5 ,52 7,32 7,22 

22 4,92 7, 15 7,34 5,46 7,23 7,32 

23 .\,9 7,15 7,32 5,4 7,31 7,22 

:.'li. 4,99 7,12 7,32 5,44 7,30 7,23 

l - .\, 96 7' 15 7,33 5,40 7,35 7,24 

:!. 5,0 7' 15 7,30 5,41 7,35 7,24 

:l 5,06 7,15 7,31 5,43 7,35 7,23 

·l 5,06 7, 15 7,31 5,45 7,32 7,23 

5 <1,9 7,1 7,32 5,40 7,35 7,24 

6 5,12 7,20 7,30 5,50 7,35 7,22 

7 5,0·i 7,20 7,31 5,44 7,35 7,23 

8 5,00 7,20 7,32 5,42 7,33 7,24 

9 4,97 7,20 7,33 5,45 7,36 7,23 

10 .1'9 7,20 7,32 5,58 7,39 7,20 

11 5,02 7,20 7,32 5,52 7,40 7,22 

12 5,06 7,25 7,31 5,60 7,42 7,20 
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heures!J 11 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2i 1 

7.31 

31 

30 

28 

18 

26 

mg 
27 

25 

mg 
56 

55 

Mare li 

heures !J 1' 15 16 17 1~ 19 20 21 22 23 li 

FIG. 9. 

9 10 11 12 

pH réel 

pH théorique 

Acide carbonique libre 
mg C02 litre 

Alcalinité COj mg litre 

Alcalinité COj mg litre 

9 10 li 12 
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Plu icurs éléments ont pu être déterminés à cette occasion, notamment, 

d 'heure rn heure: température, pH, alcalinité, oxygène dissous, acide carboni­
qu libr , nitrate . Les pho phate , chlorures, silicates, sulfates, calcium et 
rna o-né ium ont été déterminé re pcctivemenl à 13 h, 18 h, 24 h, 6 h et 12 h. 

L'é olution de la température a déjà été examinée précédemment, de même 
que J'o o- '> ne di~ ou el les nitrates (fig. 8). 

TABLE.AU XXV. - Acide carbonique libre en mg/1. 

Heure Mare I Mare Ill 

13 16,iG 14,74 

1'1 21, 78 l G,72 

15 

1 

25 , 52 18, 48 

iG 18 , 92 15, 40 

17 1 , 92 16,72 

1 21,12 18 ,04 

19 20 , 24 17, 04 

20 l 22 , 44 18 ,04 

21 24 , 64 1 , 92 

22 1 25 ,1 19, 80 

23 26 ,40 20 , 46 

2i 2G , 4 20 , 6 

1 26 , 62 17, 60 

t 26 , 40 17, 60 

:l 26 , 1 

1 

18,70 

!, 26,40 J , 36 

5 26,40 1 19, 0 

G 25,52 19, 5 

7 24,20 19, 36 

;?li' 64 18, 92 

9 23 , 32 17 ,1 6 

IO 23 , 32 17, 60 

' l l 23,3t 17, 60 

12 21,12 16, 24 

1 

Aj outon encore qu'à diYer point de la mare I le nitrate ont été recher­
ch é à midi. Le ré ull at donnent ref;pectfrement 2,5 2,5, 2,25 et 2 5 mg %0. 
Il a don imilitud entre le t ncuc en azote nitrique à ce quatre endroit . 

De rcn ei an m ent trè inlére sant peuYenL être tirés de la courbe du pH, 
de l'al alinité et de l'acide carboniqu libre pour le mare I et III (fig . 9). 
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.Mare I. - Ce qui ressort immédiatement est la production beaucoup plus 
forte d 'acide carbonique libre dans la mare I. Un premier maximum, court, se 
fait sentir entre 14 et 16 heures, et un second, d 'une durée très longue, s'amorce 
ù. 19 heures pour se terminer à peu près à même concentration vers le midi 
suivant. La production maximale a eu lieu à minuit. La teneur atteint alors 
26,9 mg d'acide libre au litre. L'assimilation fait tomber cette concentration 
vers 18, 7 mg/l à 13 heures de l 'après-midi. Le pH réel suit très bien cette évolu­
tion du C02 et marque aussi deux pointes correspondant exactement à celles du 
gaz carbonique. 

Ayant un pH réel plus acide que le pH théorique, l 'eau de la mare e t en 
état de dissoudre du carbonate de calcium. En effet, si nous suivons les valeur 
du Ca+ + durant les 24 heures, nous remarquons ai ément que de 40 mg, il pa e 
à 106,4 mg, y reste durant toute la nuit et retombe à 24 mg %0 le lendemain à 
midi , ~t mesure que le taux de C02 libre s'abai se . 

TABLEAU XXVI. - Cycle de 24 heures (17-18 septembre 1952). 

Nitrates NO;J mg/l. 

Heure 
1 

Mare I 
1 

Mare III 

13 1,50 2,10 
14 1, 25 2,25 
15 1,65 1,65 
16 2,25 1, 25 
17 1,65 2,10 
18 1, 85 1,65 
19 1,65 1,65 
20 2,50 1,65 
21 1,85 J , 25 
22 1,25 2, 10 
23 1,65 2, 10 
24 1,50 1,65 
1 2,50 2,50 
2 2,50 2,50 
3 2,50 2,50 
4 2,50 2,50 
5 2,50 2, 7 
6 3,10 2,25 
7 3,25 1,65 
8 2,50 1,65 
9 2,10 1,65 

10 2,50 3,10 
11 2,50 1,65 
12 2,10 2,50 
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1 a r III. - Dans la marc HI , l'acide 'arbonique libre est en iblement 
ir féri ur ~1 celui de la mare I. Le maximum observé vers minuit n'e t que de 
20,5 mo-/J. L'allur de la c urbc e l beaucoup plu irréo-ulière. Le pH réel suit 
plu ou moin ell clernièr , Pa11 ·'y uperposer comme dans la mare I. Ici, le 
pH lhéoriqu e l plu acide que le pll réel. Cette eau peul donc être le siège d'une 
clécalcifi alion biologique. Eli eff l, le teneurs en Ca++ sont minimes, de 
40 0 ffiO'/l à 13 heur , 65,2 à 24 heur el 37,2 mg le lend emain à midi. 

L'évolution d nitrale au our du même cycle de 24 heures montre un 
erlain appam ri ment de midi à minuit et un enrichi emenl ju que ver midi 

du 1 ndemeain en ce qui oncerne la mare I. Pour la mare III, le phénomène, un 
peu plu capri ieu · n' t pa au i explicite; il y a toutefoi enrichi sement à 
partir d minuit ju que er 6 heure du matin. Les rares points qui tom­
h nt n cl hor de ce courbe a cendantc el de cendante restent momentanément 
, an explication. 

MARE l. 

Heure Point C Point D Point E Point F 

1:! 2 ,50 2,50 2,25 2,50 

MARE Il. 

Heure 

1 

Point A Point B 

16 2,50 2,50 

2\ 2,50 2,50 

2,55 2,50 

- 12 2,50 2, 10 

n dernier mol au ujel de balance ioniquev : On 'e t astreint à établir 
dan ce trarnil la balance pour chaqu moi el pour chaque étang. Le figure 19, 
20 L 21 montrent bien l'éYolulion relali e de chaque ion. 

Quant à la qu lion qui nou préoccupait au débul de savoir s'il y a eu chan­
gement clan le eaux depuL la première analy e, c'e t-à-dire clepui douze ans, 
on 'oit immédiatement que, dan v le cours de lemp , de chano·ements ont 
intervenu qui ne permellenl pa de comparer entièrement le analyse d'eaux: si 
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variables que celles de ces petites mares. Le s.eul élément qui soit resté sensible­
ment le même en valeur % des ions totaux est le Chlore; les autres subissent des 
variations trop grandes, de sorte que toute comparai~on est illusoire. 

m) CONCLUSIONS. 

Les mares de Chertal renferment une eau hexa-ionique ou isovalente du point 
de vue géochimique; elles appartiennent sans aucun doute au type limnologiquc 
des eaux eutrophes, un peu mitigé cependant. 

Elles sont peu profondes, la couleur de l'eau est peu marquée et la tran pa­
rence généralement moyenne. Les détritus en suspension n'y sont pas trè abon­
dants. De même la quantité de plancton est loin d'atteindre le quantités gén érale­
ment produites par les eaux du type sensu stricto. Il se produit généralemcn t un 
seul maximum annuel qui peut durer plus ou moins longtemps d'aprè la mare. 

La faune benthique renferme des Chironomides en pelite quantité. La Ya c 
est autochtone, riche en matières organiques . 

Au point de vue chimique, les teneurs en Ca++ sont moyenne , les matière 
uutritives abondantes . La teneur en oxygène est généralement défici nt , auf 
rares exceptions. Le pH est plutôt alcalin el cette zone est surtout appré iahl 
dans la mare III. Cette dernière est aussi suj ette à la décalcification Li logique. 

Le peu de profondeur des mares ne permet pas de faire une différ nciati n 
entre la température et la teneur en oxygène des eaux de urface et de fond. 

Par ces quelques données on se rend comp lc de l'inlérêt que pré cnle, au 
point de vue limnologique, l 'étude physico-chimique de petiles mare . La plu 
grande difficulté réside dans l'obtention de valeur au point de llC plan Lon 
quantitatif, pour les raisons exposées plus haut . Il n'est pas exclu que les m ~Lho­
des de dosage de la chlorophylle et de l'azote du plancton permettent dan c a. 
d'approcher sensiblement la réalité et de faire le bilan complet de la production 
biogénique de ces pièces d'eau. Pour des raisons d'ordre pratique, il n 'a pa élé 
possible d'aborder ce genre de recherches. 

Il est évident qu'il est impossible de déterminer mathématiquement la coné­
lation entre tous ces facteurs divers étudiés dans le présent travail. Il c t néan­
moins certain que dans les mares de Chertal, les variations au cours de l'année 
et durant le jour ne sont pas semblables pour les trois pièces d'eau et que de 
recherches continues seraient nécessaires si l 'on voulait atteindre le bilan complet 
des actions biologique et physico-chimique. 

Quoi qu'il en soit, les résultats obtenus jusqu'à présent démon trenL claire­
ment tout l'intérêt d'une investigation approfondie d'une mare ou d'une pièce 
d'eau, soient-elles encore aussi petites que celles de Chertal; on y trouve parfois 
l'explication de phénomènes intéressan t des eaux plus étendues, même des lacs, 
et qu'on aurait vainement cherchée dans ces derniers. 
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IV. - FLORE. 

a) RELEV~ DES AUTEURS. 

Sel n . Moi\O) ER (1940), le mare de Cher lal formaient un chapelet de sept 
pièce d 'eau. Elle onl à cc momenl en voie de comblement par des dépôts d'im­
mondi c el par de boue déver éc par le charbonnage voisin. Il cite la dispari­
tion d 'H ippul'is vu lyaris L1 NN1~ cl il donne les e pèces s'y trouvant encore : 

Humex lapathifoliwn L11 NJ~, Stellaria palustris RETZ, Ceratophyllum deme r­
sum L1:x É, eneciu paludosus L1MÉ el sa variété tomentosus Kocrr, Myl'iophyl­
lum verticillatu1n L1i\ · 1~, Œnanthe fistulosa L1 ' É, O. aquatica (LINNÉ) PornET, 

Veronica anayallis Lrn:\É , Utricularia vulgaris LmNJ~, Typha angustifolia LI l'\É, 

'/'. latifolia Lll\":\É, Butomu umbellatus L1NNÉ, Alisnia plantago LrNNÉ, Hydro­
charis mor u -1'lLnœ L1 · É, Elodea canadensis Rien, Lernna mino1· LI • É, 

L. trisulca L1\'1\"1:: , Phrar1niites co ni1nunis ÎRINIU , Leemia Ol'i:oides (LINNÉ) 

owERBY, 'cirpus lacu tris L1NNÉ, Potamogeton crispus LIN 'É, P . densus LINNÉ, 

J>. lucens Ll:\:\J~, P. natans L11\"xÉ , P. obtusifolius }fonT. et Kocu, P. pectina­
tu Ln\1~ />. pu illu Lrl\ï\É . 

.\ tL remcrcion ,[,ernenl }I.A. }JARÉCITAL (1940) , qui, in litteris , nous a 

comnrnniqu ~ une li · t cle plan le ob crvée dan le~ mares: 

Chara f tida C. fragili , Hiccia fluitans L1Ni\É, Equisetum palustre LINNÉ, 

Rumex llydrolapathum II. , Polygonum amphibium LINNÉ , Stellaria palustris 
RETZ, Ceratophyllum clennel' um Lm ·t, H.anunculus scelemtus LI É, R. aqua­
tillis LtN'{J~, Horipa amphibia (Lrnl'i1~) BE ER, H. silvestris Li:NNÉ, Lotus uligino­
'U LrnxÉ, Jlyriophyllum alternifloruni DC. , Hippuris vulgaris Lm 'É, Apium 
nodiflonun (L1i\:\É) L\), iwn latifolium LINNÉ, Œnanthe aquatica (LIN É) 

PomET (O. phillandrium L\;\r.), O. fistulosa L1MÉ, l'eronica anagallis 
LI , É tricularia vulgai·i · Li:nÉ Stachys palustre LINNÉ, M. pl'olegium LmNÉ, 

Galium uligino u L1Ni\É, Bidens tripartitus LINNÉ, Senecio paludosa LIN 'É, 

.4 li ma plantago L1i\:x1~, llydrocharis 1nol'sus-ranœ LINNÉ, Eludea canadensis 
Rieu., Potamoyeton densus LIMÉ, P. lticens LI 'NÉ, P. natans LIN ' É, 

f>. obtu ifoliu L1.NNÉ, P. perfoliatus LI 'NÉ, P. pusillus LrnN1~, Iris pseudacol'us 
L1 NI~, .lcoru calamus L11 NÉ, pirodela polyrrhi:a (L11 NÉ) ScHL ;\!BERGER, 

Lernna minor LTNi\É, L. tri ulca LINNÉ, Typha angustifolia LINNÉ, Sparganium 
ramu wn II. Jl eleocharis palu tri (LINNÉ) R. BROWN, Carex disticha HunsoN, 

C. hÏl'ta LtN:\É Phragmites conununi ÎRJNI , Phalal'is arundinacea LmN1~ 

(Haldinuera). 
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Le relevé est peut-être antérieur à la date de la lettre, vu le grand nombre 
d'espèces observées et surtout Hippuris vulgaris LINNÉ, que A. MoNOYER n'a pas 
retrouvé à la même date. 

Donnant un compte rendu d'une excursion de la Société de Botanique de 
Liège, G. SÉPULCIIRE (1943) mentionne des relevés effectués à Chertal. Il est 
d'abord question d'une première mare en allant vers Liège; elle est aujourd'hui 
disparue. Il la nomme : « mare aux Salix purpurea » . Elle comprenait : 

Salix purpurea LINNÉ, Equisetum heleocharis EnRENBERG ( = Equisetum limo­
sum WILLDENow), Ranunculus sceleratus LINNÉ, OEnanthe fistulosa LIN É, 
O. aquatica (O . phellandrium LAMARCK), Carex contigua HAPPE (C . muricata 
LINNÉ), C. nemorosa WILLDENow, C. vulpina LIN É, A lisma plantago LINNÉ, 
Iris pseudacorus LINNÉ, Heleocharis palustris R. BRow , Juncus lamprocarpus 
EnRENBERG, J . glaucus EHRENBERG, Bidens tripartitus LI NÉ, Veronica beccabunga 
LINNÉ, V. anagallis LINNÉ, V . scutellata LINNÉ, Rumex conglomeratus MuRRAY, 
Epilobium parviflorum ScHLUl\IBERGER, E . tetragonum LI 'NÉ, Mentha aquatica 
Lrn É, Lycopus europœus Lrn 'É, Solanum dulcarnara L1 É. 

Le même auteur cite alors une mare séparée de la première par un chemin 
de campagne et l'appelle: << mare aux Typha latifolia Li É » . Sur la carte illu -
trant son article, il apparaît que l'homme comble progressivement cette mar 
qui abrite : 

Typha latifolia LI 'NÉ, Glyceria aquatica WAHLE 'BERG, Phalaris arundinacea 
LINNÉ, Lysimachia vulgaris LINNÉ, Rumex hydrolapathum HuD o ', Equisetum 
heleocharis EHRENBERG, Carex acutiformis EHRE 'BERG, C. disticha HuDso , 
Lemna trisulca LINNÉ, Utricularia vulgaris LI NÉ, Epilobium hirsutum Lr 'NÉ, 
E. obscurum ScHREBER, E. parviflorum ScHLUl\IBERGER. 

Vient une troisième mare, riche en Typha angustifolia Li Œ, actuellement 
presque comblée et qui contient : 

Typha angustifolia LINNÉ, T . latifolia LINNÉ, Butomus umbellatus LI NÉ, 
Scirpus lacustris LINNÉ, S. silvaticus LINNÉ, Carex acutiformis EnRENBERG, C. 
disticha HuDsoN, Lemna trisulca LI 'NÉ, Utricularia vulgaris LINNÉ, Lycopus euro­
pœus LINNÉ, Rumex hydrolapathum HuDsoN, Equisetum heleocharis EHRE BERG, 
Hiccia fluitans LINNÉ. 

G. SEPULCHRE donne ensuite une liste de plantes trouvées dans une mare 
qu'il nomme: « mare aux Salix alba n . Elle représente la mare III. En voici le 
relevé floristique : 

Typha latifolia LINNÉ, Iris pseudacorus LINNÉ, Butomus umbellatus Lrn É, 
Phalaris arundinacea LINNÉ, Heleocharis palustris R. BROWN, Scirpus lacustris 
LINNÉ, Lemna trisulca LINNÉ, Stellaria glauca WITHERING (S. palustris RETZ), 
Galium palustre var . elongatum. 
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Pour ui an t on e ploration ver Liège, l'au leur mentionne des mares à sec, 
iluéc au.· en iron de Ja Jign aéri nne de wagon Lran bordeur du charbon­

naae proche. Il le di lino-ue ou le nom de « mare di parues à OEnothera aqua-
ti a». Lu li rn nt remplie cl au. Ile répondent aux mares II et 1. G. ÉP L-

CJTRE ianal la pré en e d Typha latifolia LINNÉ, Alisma plantago LINNÉ, 
Hanunculus s eleratu L1 ' É, aoittaria sagittifolia Li ' •É. 

b) t!.TAT ACTUEL DE LA Vt!.Gt!.TATION. 
Les cuvette . 

\ lu 11 m nl 1 mar J l II ont n voie de comblement par uite de 
l''voluli n cl la v·g lati n t 11olamm nt de hélophyte Typha el Scirpus, qui 
po \d nl un arand pou oit d 'a llerri ment. Par a profondeur, la mare III, plu 
imp rtanlr , nli nt p u cl'hél ph te . 

Dan la mar 1 (Pl. T fig. 3) (fio-. 10) (3), qui forme un quadrilatère, eule 
la parti' \ord- u . l r nf rrnc rncor un plan d'eau libre, non en ahi par les 
lt 'J phyl . l qui r pr' nte en iron 1/ de la urface tolal . Celle réo-ion re te 
lihr ju1.,qu n mai époqu à laquell cl! comm nce à être en ahic par Hydro­
chari mor u -mnœ L1x::-;É qui n deux ::s main . ouvre complètement la ur­
fa (Pl. JI fia. 10) . L long d tle eau libre 'él nd, dan le en Nord- ud, une 
z n à Equi eturn palu tre L1 · ·É qui "laro-it du côté ud (Pl. II, fio- . 9). Cette 
z n e t n r ü ibl au cl 'but cl l'hiver (Pl. J fia. 4), l tio-e morte e dres-
anl au-d u ] l 'eau; Ile di paraît n uit avec l'élévation du plan d'eau. Elle 

r forme Y r la fin auil, pour all indre n lroi emaine. , on plein épanoui -
s m nt (Pl. II fig. 9) . e m ment, ce faciè repr' enle la eule partie qui 
d m ur plu. ou moin libr · car entre 1 tio-e d'Eq uisetum il ne e trouve 
aucun plant fi tlante , à l'excep tion cl quelque. rare ama de Lemna trisulca 
I.r · 'É. 

L en allant clu ~orcl au Sud (Pl. 1, fig . 5; Pl. II, fig. 14), 
Typha latifolia L1'\'NÉ et une autre de Scirpus lacustris 
ud-E t. C l la eul véo-étation apparai ant encore 

r; 1 ur tiae re lent longtemp i ible . Le Typha latifolia LIN É 
comm n ent à r ' rdir ver la fin avril. Le jet de cirpus ortent de l' eau et, 
fin mai iJ all ian nt lem développement complet. Le re te de la cuvette, c'est­
à-dir l oin ud-E t t un bande lonaeanl la rive ud ju qu'à la zone à Equise­
tum e t occu 'e par Phragmite (Pl. II fia. 13). 

En tr d rni r , la riv E t et une partie de la rive ud ju qu'aux Equise-
tum lrouv une zon de faibl profond ur, pre qu à e l'hiver qui dès le 
prinlemp e couvr d'Hydl'ochal'is morsu -ranœ LrxNÉ (Pl. II, fig. 11) , Utricula­
ria vulgari L1'\'~É, Hic ia fluitan LINNÉ. Bientôt , cette couche ne e voit plu 

(
3

) ans le coupe schémat.ique de végétation (fig. iO, ii, i2, i_3}, certaines dis­
tance relatives n'ont pas été re pectées pour la clarté de la représentat10n des végétaux. 
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FIG. 10. - Schéma cle la répai-tition des plantes suivan t la direction A lT cl e ln fig. 1, p. 6 (Mare 1). 
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FIG. 11. - Schéma cle la répartition des pla11tes s11h·nnt la direction .\ G de la fig. 1, p. G (i\ lare JI ) . 

1. Urtica dioica L.; 2. Solanum dulca11iara L.; 3. Uyc/rorltaris 111orS11s-r1111;t· L.; .\.. 11iccia fluilans L.; 5. Ceralo­
phyllum demersum L.; G . .11yriopllyllwn ullrrniflomm DC.; 7. Potamoyeton natrrns L.; 8. Equisetum palustre L.; 
9. Typha lalifolia L.; 10. Butomus um/Jellatv.s L. ; 11. Sc/rpus lacustris L.; 12. Glyreri11 aqualica L.; 13. I ris pseuda­
corus L.; 14. Alisma plantago L.; 15. Rumex hydrot11pathu111 Il .; JG. l.'tricutaria vu(qaris L.; 17. Lythrwn sali­
caria L.; 18. Mentha aqualica L.; 19. Lycopus ruro11œus L.; 20. Lysimacilia 1w111111ularia L.; 21. Filipendula 
ulmaria MAXIM.; 22. Lysimachia t'lll!JllTÎS L .; 23. Epi/OIJl/1111 TOSCU/11 SCHflER.; 21. . noripa am]Jhibia (L.) BESS.; 
'25. CaUitriche stagnalis Scor.; 26. Potamogeton crls71us L.; 27. llul.lus sp.; :18 . . 1r1e.1i111ia i:ulgaris L.; 29. Tanaceturn 

r11lyflre L.; '.10. Sali.1· raprra I.. ; 31. T. r1111w 111inor 1 .. 
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par suile d11 développernenl rapide d'un corlège de plantes aquatiques Lycopus 
w ropœus LtN · 1~, A lis ma plantago L t NJ\" l~, Lythruni salicaria L1J\"NÉ, M entha aqua­
tica Lrn 1'.:, Rumex hydrolapathum H. et fris pseudacorus LINNÉ. Ce groupement 
colonise éga lement la partie marécageu se de la berge; à cet endroit, il n'y a pas 
de limite hirn définie cnlre les milieux aqualique et terrestre (Pl. II, fig. 12) . 

En hiver , ce lle zone est envahie par l 'eau; il s'y forme un amas de plantes 
plw ou moin . décomposé . . Les iris repoussent les premiers vers la mi-avril; 
aprè deu .. emaines, il s arrivent à leur plein développement. 

La mare J T a la forme d 'un long quadrilatère . Du rord irn Sud (fig . 11 et 
l'ig. 12), il l ré. en le d 'abo rd 11n c pelile dépression de faible profonde11r plantée 
(l ' fris pseuùaconis Lti\Kli cl de Lythrum salicaria LcKNÉ (Pl. III, fig . 3 et 8) . A cellc­
C'i succèdc nl : 1rn bosquel de Salix cap rea L1N ri~, une zone à Typha et Scirpus, 

F1i;. n - Sc:l1éma ùe la répartition ùes plantes suivant la direction AB ùe la fig. 1, p. 6 (Mare Il ). 

(Pour la légende, rnir fig. 11.) 

oc. upant environ 1/9 de la urfacc totale, un groupement de Scirpus envahissant 
3/9 et uiYi par un groupe de Phragnûtes occupant 2/9, et s'étendant en fin liséré 
·nlr la Lerge et le cirpus el pénétrant clans ces derniers (Pl. III , fig. 5) . Le long 

de la bero-e se lrouvenL de Sparyanium ramoswn H. (Pl. II , fig. 7) . Quelques 
Iris pou,s<~nL çà t là. Lorsque les Hélophyles ne sont pas en formations serrées, 
apparai enl de H drophytes, Riccia fluitans LmNÉ et surtout Utricularia vulga­
ris Lii -É. 

La marc I 1 I a un caraclèrc eulrophe beaucoup moins marqué que les deux 
première . Par uile de , a cuvelle profonde el à berges abruptes, les hélophytes 
peuvent difficilcmenl y croitre et y amener un atterrissement progressif (fig. 13). 
~euls ' r marquenl quelques groupements de Phragmites, surtout du côté Ouest, 
où il forment une bande d'environ 3 m de large; l 'hiver ils disparaissent jusqu'à 
la mi-anil. Au côlé Sud-Est se trouve un petit groupe de Scirpus lacustris LINNÉ 
(Pl. IV, fig. 2). La pleine eau reste libre de plantes durant l'hiver, mais le fond 
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se couvre en partie d'algues filamenteuses (Spirogyl'Q,) avec, çà et là , quelque 
amas de Callitriche stagn.alis ScoP . Vers la mi-mars, les algues filamenteuses 
commencent à développer au fond de la mare une couche épaisse, couvrant les 
tiges de Glyceria immergées; à la surface, quelque rares Lemna minor Li. •É 

flottent . Un mois après, des amas de Callitriche commencent à appa.raître, tandi 
que, sur le fond, les algues filamenteuses se multiplient de plus en plus (Pl. IV, 
fig. 4). Au début de mai, la mare est complètement recouverte par les Callitri­
che, parmi lesquels percent les feuilles de Potarnogeton crispus LT NÉ; le voile d<' 
Lemna rninor LrnNJ~ se développe surtout entre les C lyceria. Jusqu 'au d 'b11 I 

cl' août, la surface est complètement couverte d'une épai se couche clc végéta l io11 

FIG. 13. - Schéma de la répartition des plantes suivant la direc tion .\ F d e la fi g. 1, J). li (Mare Ill ). 

(Pour la légende, voir fig. 11.) 

dont les racines envahissent toute l'épaisseur de l'eau. Il se produit en uil une 
Jécomposition rapide amenant la disparition de la couche flottante. Il e t fait 
mention de l'évolution de la flore plus en détail dans le chapitres con acré aux 
différents biotopes. 

Les berges. 

La rive Nord de la mare I est plantée d'un rideau de Salix purpurea L1 ' É 

dont quelques exemplaires poussent également sur les autres côtés; certain on L 
en pleine eau. La mare III est environnée de Salix alba Lr 1 É (Pl. IV, fiO". 3). Le 
plantes basses des berges se différencient en deux groupe : a) celles de la rive 
proprement dite et sans appétence pour le milieu aquatique, et b) celles vivant 
dans l'eau en bordure de la berge ou en terrain fortement mouillé. 

Les plantes des rives proprement dites sont surtout représen Lées par des 
Orties, qui constituent la plante dominante. La rive Est est plantée de Filipen­
dula ulmaria MAXIM . Certaines parties, notamment le coin Sud-Est de la marc I 
et le côté Sud de la mare II, sont couvertes de Rubus. Sous les Saules, la flore est 
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rare : quelques plants de Glechonia hederaceum (LINNÉ). La rive Ouest de la 
mare II est couverte de Lysimachia vulgaris LINNÉ. Les plantes hydrophyles com­
prennent notamment Solanum dulcamara LINNÉ, poussant dans l'eau près des 
berges, grimpant aux roseaux et atteignant un fort développement; elle est com­
mune, surtout dans la mare I, le long des berges Sud et Ouest. Roripa amphibia 
(LINNÉ) BE s, au même mode de vie (Pl. IV , fig. 6), se situe dans les mares I et IJ 
de 50 cm, à 1 m de la rive. Des plantes comme Lythrum salical'ia LINNÉ croissent 
dans le terrains très humides ou directement dans l'eau; cette espèce est 
'Urtout commune dans le côté Est de la mare I et Nord des mares II et III; Mentha 
aquatica Lr 'É abonde particulièrement sur la berge Est de la mare I; dans les 
mare I et II, c'est la seule plante du ite qui, l'hiver, présente encore des feuilles 
aquatique~ vertes . Elle donne à l 'eau une odeur particulière. Dès le printemps, 
Je Menthe e montrent en quantité dans les parties très humides de la berge, 
leur racine plongeant souvent dans l'eau. Cette espèce est mélangée aux espèces 
cit 'e plu haut, à propo._ de la mare I, où leur grdupe atteint un grand développe­
ment. Lysimachia nurnmularia LINNÉ croît dans la zone marginale alternative­
ment e ondée et inondée; on le trouve à divers endroits des rives des trois mares, 
rampant ur le ol ou la trate herbacée. 

c) RELEVÉS PHYTOSOCIOLOGIQUES. 

On peul reconnaître dan les mares de Chertal des associations provenant de 
deu cla e : Pltragrnitetea et Potametea Kocn. Il s'agit du Scirpeto-Phragmite­
tum KocH [ lliance Phragmition eurosibericum (KocH) TüxEN, Ordre Phragmi­
tetalia eurosiberica (l ocn) TüxEl~]. Cette association se caractérise par Glyceria 
aquatica, Humex hydrolapathum HEEDS, Typha latifolia LI_ NÉ, T. angustifolia 
L1 r É, Phragmites communis LINNÉ; elle est bien représentée dans les mares I et 
IJ. Le deux plante dominantes, Scirpus lacustris LINNÉ et Typha latifolia LINNÉ, 

C' pré entent en formation errée, ne laissant s'introduire aucune autre espèce 
parmi elle . Cel a pect 'explique par leur mode de propagation par rhizomes. 
Il exi t néanmoin , en touffes éparses dans les mares, des groupes ou des indi­
vidu d'une de ce e pèce . Scirpus lacustris LINNÉ forme une frange le long des 
berge ud et Oue t de la mare I; il y pousse en compagnie de Solanum dulcamara 
LI NÉ, qui grimpe le long de es tige . Rumex hydrolapathurn LINNÉ ne pousse 
que là où il n y a au \re plus de cinquante centimètres d'eau. En ce qui concerne 
la cla c de Potametea on peut trouver les caractéristiques de l 'ordre des Pota­
metalia : Lemna minor LIN É, L. trisulca LINNÉ, Potamogeton natans LINNÉ 
P. crispus LINNÉ, Hydrochal'is morsus-ranœ Lrn1 É, Riccia fluitans LINNÉ. Mais il 
est difficile d'y di tinguer une ou des associations bien définies. Il s'agit, semble­
t-il, du reliquat de plu ieurs association . D'après les anciens relevés, beaucoup 
d'espèce ont maintenant di paru; il ne demeurerait que celles qui ont pu sup­
porter, d'une part, l 'évolution des conditions physiographiques (atterrissement 
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toujours plus envahissant) et, d'aulre part, une concurren ce vitale qui joue ici un 
rôle important par la présence des formations denses comme les Hydrocharis ou 
les Callitriche. Sur le pourtour et dans la mare III, par faible profondeur, on 
peut reconnaî tre un groupement de l'alliance Calthion palustris TüxEN avec, 
comme caractéristiques, F'ilip endula ulniaria l\lAxrMOWITZ, Lythmrn salicaria 
LINNJ~, Lysiniachia vulgari.s LrnN1~; Lythnun salicari,a L1 NÉ e retrouve un peu 
partout dans les trois mares; Filipendula ulmaria l\1A.;x1:r.row1Tz ne pou e que là 
où la berge est presque ~t nivea u de l 'ea u. A ces plante e mêlent des fragment 
de l'association Tanaceto-Artem,isietum cr·· :ŒN) Ses TNGH, qui r nfermcnt d 'a u­
très rudérales nitrophile : Laniiurn album Lr ' N I~, Che lidonium major L1 , É, 

Urtica dioica LINNÉ . Dan s l 'eau , prè de la berge, et principalemen L dans k 
mare III, croît Roripa aniphibium L1NNÉ ŒEss), qui formait cer tain ment a cc 
Ridens tripartitus LINNÉ, signalé précédemment, un Bidentetuni tri.partitii J en, 
a::socialion colonisatrice des vases exondées régulièremenl. 

Ces marcs évoluent vers leur clünax qui est la ~aulaie; (l'a ill cur , aux n' i­
rnns, les anciennes mares forment des bosquet cle cliY r c r~ pè c de ali:J;. 

d) OBSERVATIONS PHÉNOLOGIQUES. 

11 .XII.1951, Mare I. - Quelque Riccia fluitans L1 · É et Lemna tri ulca 
LcNNÉ flottent à la surface, dans le coin l\"ord-Est, amas de Hiccia fluitans Lr'\'\É 
bien en vie. Fond avec turion s cl"ll ydrocharis rnorsu -ranre L1 ' Nl~. 

21.I .1952. - Berge, sous les herbes sèche , petilc planlul cl ' rlica dioica 
LJNNÉ. 

19.II.1952, l\Iare I. -- Début de reverdi ement chez Hiccia fluitans Lr ' i\t~ 

l. enina trisulca LIN i~. 

10.III.1952. - Salix en chatons . 

17.lII.1952. - Berges, reverdissement cle graminée ; le. feuil! s cl'/ ris p. eu­
dacoms LINNJ~ apparaissent à la surface. 

Mare III. - Grand développement de algue filamcnlel1se ; à la . urfa 
flottent quelques Lem.na minor Lrni'iÉ. 

24.III.1952. - Vicaria ranunculus LrnNÉ en fleur , pou e clr Tanacetiun 
vulgare LINNÉ et Solanum dulcamara LINr;É. 

15.IV.1952. -Tiges vertes de Typha ortant de l'eau. 

l\Iare J. - Apparition d'Hydmcharis mor.ms-ranre LINNÉ cl Utricnlaria vul­
garis LIN -1~. 

Mare II. - Callitriche vema LIN 'É à la surface . 
Berges . - Floraison de Glechoma hederaceum Lli\ ,;; cl de Prunus spinosa 

LINNÉ. 
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21.IV.1952, Mare I. - Surface somplètement couverte par 1-lydrocharis mor­
sus-ranœ LINNÉ. Jets de Scirpus lacustris LINNÉ et Equisetum palustre LINNÉ appa­
raissant à la surface . 

5 .V.1952. - Floraison des aubépines et d' lris pseudaconis LINNÉ . 

Marc III. - Potamogeton crispus Lm 'É apparaît à la surface. 
19.V.1952. - Floraison de l foripa amphibia (LINNÉ) REss . 
17. VI.1952. - Floraison de Filipendula ulmaria MAXIMOWITZ et 1-lydrocharis 

morsus-ranœ L1 'NÉ . 
30. 1.1952. - Florai on de Lythruni salicaria LINNÉ Iris pseudacorns LrnN 1~ 

en fruit. 
7.VII.1952. - Floraison de Calystegia sepium, Butomus umbellatus LINNÉ, 

Tanacetum vulgare LI 'NÉ. 
22.VII.1952. - Floraison d'Epilobium hirsutum LINNÉ, Typha latifolia LINNÉ, 

en fruit. 
4.Vlll.1952. Florai on d'Alisma plantago LINNÉ et Mentha aquatica LINNÉ 

Mare Ill. - Grande urface libre à la surface. 
11. III.1952. - Aubépine en fruits. 
21. III .1952. - Fin de la floraison des Eupatoires et des Tanaisies. 
8.IX.1952. - Décompo ilion d'I-lydrocharis morsus-ranœ LINNÉ, jaunisse-

nient de hélophytes. 
29.IX.1952, Mare III. -Le tapis de Lemna minor LINNÉ se reforme. 
20.X.1952, lare HI. - Lemna minor Lrnm~ est presque disIJarue. 
26.X.1952, Iare J. - Riccia fluitans L1 ·NÉ ne présentant presque plus de 

partie Yerle . Lemna minor Lr É encore commune. 
3. 1.1952. - Equisetum palu,stre LINNÉ en décomposition. 
2.XTI.1952. - Décomposition complète de la végétation. 

V . - LA FAUNE. 

La phy iographie différente de chacune des trois mares a provoqué la forma­
tion de faciè bioloaique varié . Chaque mare montre, en effet, un stade d'évo-
1 u Lion particulier. 

La mare III présente une cuvette profonde et une berge en pente raic!:e; 
la urface couverte par l'eau ne variant presque pas, les fluctuations du niveau 
de l'eau n 'y affectent pas les organismes. 

La marc I possède encore une cuvette assez profonde, mais sa plus grande 
partie a ubi un atterri ement important. Le fond présente peu de relief et, de ce 
fait, une augmentation même faible du niveau de l'eau amène l'inondation d'une 
surface considérable. 
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La mare Il ne contient presque plus d'eau et sa plus gTande partie se 
montre parfois à sec; dès que le niveau de l'eau varie, une grande superficie en 
subit les fluctuations. 

Avec la saison, l 'aspect varie considérablement pour le mares I et II. Il en 
résulte des évolutions différentes pour ]es entités biologiques déterminée par 
la constitution d'habitats divers, ce mot pris au sens de NrcHoLs, c'est-à-dire de 
milieux présentant chacun une uniformité des conditions de vie. 

Chaque mare peut être divisée en plusieurs de ces habitats jouis ant d'une 
homogénéité relative tant au point de vue morphologique que taxonomique. 

a) LES BERGES. 

l\IrcROCLil\IATS. 

Les relevés de température furent effectués en même temps que le r levé 
faunistiques. Les mesures furent prises : 1) pour le sol, en nfonçant le bulbe 
du thermomètre à 1 cm de profondeur; 2) pour les habitats rl'hiver, en dépo ant 
le thermomètre dans ]es petits abris formé par le feutrages d'herbe . 

21.I.1952, Mare I, côté Sud. - La berge et un talu de 1,50 m de hau­
teur et de 45° de pente, couvert de touffes de longue herbes èche en ce moment 
couchées, ployant sous le poids de petit ama de neige et ménageant de ca ité 
entre elles et le sol détrempé. 

T air= + 1°5 C; neige = 0° C; sous le touffes = + 2° C. 

28.I.1952, mare I, côté Sud; couche de 1,5 à 2 cm d n iO'e. 
T air = -1°5 C; neige = -2° C; -1°5 C; ou une touffe iLuée dan la 

partie supérieure du talus et n'ayant pas ubi la crue : + 1° C. Le ni eau de l'eau 
étant descendu, une couche de g·lace couvre la rive, lai ant entre elle et le ol 
un espace d'une quinzaine de centimètre . 

T sous les herbes et sous la glace = + 1° C; air ou la glace = -1° C. 

M are II. - Même aspect . T sous les herbes, dans la partie sèche = + 1" C; 
sous la glace, dans les herbes = +2° C; air, ous la glace = +2° C. 

4.II.1952, mare I, berge Sud . -T air= +4° C; sou les herbes de la 
partie supérieure n'ayant pas ubi l'inondation = + 4° C; sous les herbe exon­
dées, gelées = + 3° C; sous les herbes et débris exondé contenant de la glace 
= +2° C; sol sous l'eau= +3° C; à la surface de l'eau, où flottent de glaçons 
= 0°; eau au voisinage de la glace = + 2° C. 

Coin Su d-0 u est. - Le terrain a une pente d'environ 30°; couverte prin­
cipalement de petites ronces, dont les tiges couchées forment un toit assez épais, 
moins dense que celui formé par des graminées; sous cette voûte le sol est nu. 
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T air = +4° C; ol du chemin au-dessus de la berge= +4° C; sous les plan­
te dans la partie n'ayant pas été inondée = +4° C; sol exondé et sec = +3° C; 
sol exondé et humide= +4° C; sol exondé et détrempé= +4° C; eau= +4° C. 

1 .Il.1952. - Même phénomène que le 2g.I.1952: une couche de glace cou­
vre la berge par uite de la diminution du niveaL1 de l'eau. Elle recouvre une 
surface d'autant plu· grande que la pente de la berge est douce. Sous cette glace, 
1 ol t humide, quoique le végétaux présentent un léger givrage. 

Mare I, zone S ucl. - T air = + 3,5° C; neige = 0° C; sous les touffes 
~l' h = + 1° . ou le touffe recouvertes de neige = + 0,5° C; ol sous la 
gin = + 1° C. 

_\[are II. -- T .ol ou~ les louff e · sèches = + 1° C; air sous les touffes sèches 
+3°5 ; air mu la o-lace = +2°C; fond de l'eau = +3° C. 

\far III. - T touffe èche = + 1° C; sol sous la glace + 0° C; air sous 
la o-Ja + 1° C; fond de l'eau = + 3° C. 

3.J 1 I.1952 ma r l , c à lé 0 u es l. - Talus vertical, avec près du bord une 
p lit pente dou e. T dan touffe èche = + 9° C; ol sec = + 7° C; sol mouillé 
-- + 7° ; ~ol sou eau = + 7° C. 

Jl a r 1, ù l' E l. - Pen le en angle faible ± + 12° C, recouverte d'une 
épai e cou hr de haule herbe couchée . 

T ol du chemin bordant la riYe = +g° C; sous l'herbe du chemin 
- + 10° le herbe, couchée = + 10° C; sol = +go C; sol mouillé 

+ 0 o C. 

farr 1, et' t', ud-Oue t. - T ol sous les h erbes= +g° C; air :::.ous 
le h rbes = + 12° '; .ol mouillé = +g? C; ol sou eau= +g° C. 

Jlare 11. - T air ou l'herbe du cb.emin = +10° C; sol du chemin 
+ ° C · air u le herbe de la berge = + 10° C; sol de la berge = +go C; sol 

rnouill' = + ° C; sol ou, eau= +8° C. 

10.III.1952. - Temp couvert, T air = + 9° C. Le feu a été mis dans les 
"Taminée de la bero·e de deux première mares, il a détruit le herbes sèches. 
t" 0 

Dan la mare J, la zone couverte de ronces esl complètement brùlée et le sol appa-
raît nu. A. la mare Il, par suite de la den ilé de herbes sèche , le feu fut violent et 
le ol e t compl \temen L découvert. Le chemin de terre qui sépare les mares, étant 
couvert d'un o-azon court el Yerl, a été épargné. La zone brùlée e t délimitée, 
d'une part, par le niYeau de l'eau, el d'autre part par le plan horizontal formé 
par le chemin. En lü;ière de celui-ci on remarque une ceinture de longues herbes 

5 
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couchées et dont la base a été consumée . Le sol esL recouverL d'une co uch e de cen­
dres; mais, çà et là , la base d'une touffe de gazon a été épargnée; ous celle-ci , le 
wl est meuble et humide. 

17.III.1952, mare II. - Berge brùlée; beau temps, du soleil, T air 
= +17° Cà + 23° C; sol brûlé et nu= +14° C; sous abri, à la base d'une touffe, 
T = + 10° C, + 15° C; sons les débris exondés = + 9° C. 

19.V.1952, mare 1, berg e Sud-Ouest. -T air=+ 19° C; ol poudreux, 
T sous les Orties=+ 17° C; T sol mouillé=+ n ° C; T ea u =+ 19" C; sol à 50 cm 
de l'eau, T = + 14° C; sol à 10 cm de l'eau =T + 9° C; air à ce t endroit = + 10° C; 
T sol au sommet de la berge = + 14° C; T air sous les herbes du ommeL 

+ 16° C. 

Berg·e Est. -T air près de l 'eau= +22° C; air sou le herbes = +22° C; 
sol mouillé= +22° C; sol à 50 cm de l'eau=+ 19° C; sol à 10 cm de l' au 
= + 18° C; sol de la berge = + 19° C. 

Coin Nord-Est. - T du sol = +9° C; à ra du ol = +n° C; au 
+ 12° C. 

Mare II. - T air= +18° C; eau à 1 m de la rive = +21° C; eau pr 
de la berge = +23° C; so l sous l 'eau = + 19° C; air clans une nich ·. ous le 
herbes couchées = + 18° C; sol sous les herbes = + 19° C; . ol prè cle l'eau 

+19° C; sol près du bord supérieur de la berge= +1 ° C. 

14.Vll.1952, mare I. - T air = +1ï° C; T eau = +18° C; T sol ou 
eau = + 17,5° C; T sol fraîchement exondé = + 17° C; T ol prè d l'eau 

+ n ° C; T sol de la partie supérieure de la berge = + n ° C ; T ol ou. le gazon 
+ n° C. 

Mare II. - T eau= +17° C; T couche submergée 
exondés = + 17° C; T berge = + 18° C. 

REMARQUES. 

+17° C; T débri 

21.I.1952. - Sous les herbes, l'air esL de + 0,5 ° C plu s élevé qu'à I' xtéri ur 
(1,5° C), par suite de l'effet isolant de la n eige et cl es graminées. 

28.I.1952. - La température sous le gazon des berge est . upérieure à celle 
de l'air, bien que les herbes soient recouverLes d 'une couche de neige à environ 
+ 0,5° C plus froide que l'air; il y a donc une différence de 2,5° C avec l'air, el 
de 2° C avec la neige . Sous la glace, l'air est emprisonné, plu chaud que l'air 
extérieur; il montre une différence d0 0,5" C pour la mare 1, el de 2° C pour la 
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marc 11. !'ou 
plu haute cl 

le 0 ·azon de bcro·e , l'air pré. ente éaaJemen l une température 
+ 2° po ur le mare I el II. 

4.TI.HJ52 . - L'air extérieur cl l 'air sou gazon onl la même température . 

Dan 1 .' plant exond ' e , la l mpéralure e L 1° C plu ba e que l'air, et 
clan 1 · 1 'b ri ~, 2° . Ce. piani . fur nt mouillée. el gelée , el l ' intérieur de la 
mas <' . n' hauffe 1 r1l mcnl par . uil · de l'effet i olanl de la couche de urface . 
D plu. I r~ cléhri À nd ' . renf rrn 111 tl e. more ·aux de glace. Le fo nd de l'eau 
<"• l ll +3° ; il ..;ubit p u le:-. ' a riation de la urface; la température irrér,·ulière 
'adc +4° 'à 0° Ca'e formaliondeg-lac. 

L coin ."ucl- ue. t de III récemm nl ino nd é, monlre le même phénomène: 
dan la pa rti . up 'rieur , la lempéralur du ol cJ berge e L id entique à celle 
d l'air; n::;uile 'i nl un zone clc ol :-..ondé cc el aelé, pui de nouveau, un e 
régi 11 i1 ~u l mouill' i1 + 4° C. 011 peul cl on e di linguer deux zon e ex trême : 
1'1111 , la supfri 11r , ré hauff' par l'air, l l'aulre, l 'inférieure. r ecevant d la 
cha leur non "<'ul m 11l de l'air mai::; . urloul de l' eau. La zon e tran itoire, a. anl 
µ: 1' rno11illc'c', ~c· réchauff m in $ Yil e, 'u a grand ten eur en eau à 0° C. 

1 .11.19~2. p u r l a ma 1 I. - L'air o u le touffe d'herbe et le ol 
:-ou-. la glac "Ont plu fr icls qu l'a ir extérieur, parce qu'i olé par le herbe , 
la n ig ou la rr!acc; il n 'onl pas bén éfici é de la b au e de la température. n e 
touffr ... h ·he ù rr.., lin-e. n or cire 'e , don où l'air extérieur a un meilleur 
aC'c+.;, montr u11 l mp~rature cl 0 5° C plu éle,·ée. Il faut remarquer que, bien 
qu rrn1' rt ... d'un neige à 0° C, le. rcux u le herbe po èdent une tempé­
ra l 111'<' cl<' + . !5 • 

a 11 1 a ma r I J. J ol n · l pa encore réchauffé; sou la glace, ayant 
probablrment 'té fortem nt ge lé , il e l même à une température plu ba e de 
O.:- • ' · ~011 . 1 , gaz n. , l 'a ir e l à la m 'me tempéra ture qu 'à l' xtérieur, probable­
m ni parr qu 1 ~ graminée on t libre de neiae. ou la glace, l'air e t à 
+2° , donc plth fr id qur l'air, mbiant; mai. il pré ente cependant une tempé­

ralur a. ::;rz èl ' é pour un l 1 milieu. 

\l a mal'(' llJ , laTdu lnu , I nlre O'' 'c l +0,5°C; ou la 0 -Iace,elle 
c•:-l cl + 5• · au H1Ï'•inaa d l' eau celle-ci lavant imbibé et réchauffé, il e t 

' ' ' t"" ' l-

dr + 2° ,; il a crr lai ncm nt reçu au. ide la chaleur du fond de l 'eau , où rèCYne 

11nc l mpfralure dr + 3° 
L'air clan . un gazo n peu l uffu e~l à + 1° C, ou la glace éaalement. Ce 

m sur :; pr li\ 111 qu e, p ur l ol , la couche herheu, e détermine la différence 
cl t rn1 'ra ture par rapport à l 'air -xl 'ri ur, el ce par un écran mpêchant le 
r hauff m nl, is lant airnc;i l , ol de l'air. Le$ o·azon , ont néanmoin protégé 

ol lor:,; d ' un r froidi . emenl p . lérieur , refroidi , $ement que l' élérntion df' la 
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température ambiante n'aurait pa en ore compen é. En c qui co n rne l 'a ir 
des hibernacula , le herbe mpêchent l'air xtéri ur de pénétrer dan le, abri . 

3.III.1952. - En ce moment , 1 inver se produit. Le ol e t à un tempéra­
ture de + 7° c à + 8° C, plu ba !';e que l'air ; on le remarque d'autant mi LL qu 'à 
la mare 1, là où le talu est ve rt ical, la températur du ol e t partout d + 1° C 
i11férieure , parce que mieux pro tégé de l'air chaud e t cl l'in lalion . . .'ou l , 
herbe~, l'air montre également l ràle jou' par Ile -ci mme i olanl; n ff l, 
sur la berge ver ticale de la mare J, l'air y t d + 9° C, a lor que ou l h ru : 
de autre berae il atteint + 10° C auf dan la z n à plant t rr tre~ 

( + 12° C), moin .. dense et 0!1 l talu;:; en faible p nt r çoiL une in . olation clir e tc. 

17.IIl.1952. - Tn in cendie dan le h erbe a fortement réduit l n mbr 
la urface des abri ; le ol nu , ubiL un é hauffemcnl rapide. Le qu lqu abri. 
qui ub i leot con ·enent un pouvoir i lant mai::; on id 'rablem nt amoinrlri, 
parce que l'écran de haute herbe. a été r'duil. L débri. ex ndé e r' hauff nt 
trè lentem ent par uite de leur épaL ·eur et de l •ur haute teneur Pn eau . 

19.V.1952. - Le me ·ure montrent d notable éca rt lemp 'ratur<' 
• uivant le rlifférent point de bc1 oe ; ce rnriation e r tr unnt dan. l' •a11 
également, à eau e de , a profondeur et de l'épai eur plu ou moin grand· cl u 
recouvrement végétal. Le coin i\orcl -E L de la marc I pré ente une tcnip 'ratur<' 
de l eau a •• ez ba e parce que de bui •• on arrêt nl le rayon , du lei!. U1 oit, 
par ~uite d'une bonne in olation, l eau . 'échauffr fortement cil con mumqur 
de la chaleur au ol mouillé. Toutefois, à une certaine di Lane cl l'eau , t rff t 
disparaît; car l'humidité joue alor le ràle inver. el la temp 'rature a11::rm nt c 
moins rapidement que celle de la berae èche et chauffée par le ol il. Lr ol 
mouillé, 'il n'e t pa pénétré par l'eau échauffée, montre une températur plu'­
hasse que le ol ec, c'e t-à-dire qu'i l . ubit de. écart moindr cl températur 
clans le cas pré ent il n 'a pas encore récupéré la chaleur perdu au cour. cle la 
nuit. 

14.VII.1952. - Le gazon conditionn ent Lill microclimat mpA hanl Ir 
réchauffement du ol. On observe que la berge à aaz n ra e t à + 1 ° . Eli 
présente un écart de 7° C avec le ol sou abri, mai !'i cc derni r e t mouillé, il 
bénéficie par contre de la chaleur de l'eau, qui provoqu une. tabilit' de la tem­
pérature. 

Cette inertie aux changements de température. a plu ieur. eau r : 
1° Le feutrage d'herbes qui, empri onnan t l'air, forme un _ cellcn t i olan t. Dan, 
les abris à ras du sol, la température varie moin . R. Ili ' G TO (1925) cite d . 
observation sur le mont Everest, cl'aprè lesquelle , en 35 h, la température d 
l'air varie de 44° F, tandis que sous une pierre la variation e t eul ment de 19° F. 
2° La présence de neige, mauvais conducteur de la chaleur. . \1oRGA (1939) 
rapporte que la température d'un ol couvert de neiae e t de - 1° C, alor qu 
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elle d l'air l d -17° C. W. Hon o (1937) donne un tableau de température 
d l'air t du ol cou ert de neige; le écart vont de + 2° C, + 5° C, + 10° C, 
ju qu 'à +24° . 3° L'inclinai on de berge , protégeant le abris du vent et de 
l'in lat ion. 4° L'humilité, entretenu par la protecÙon de végétaux. W. Hon ON 
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FIG. 1;, - Fluctuation des température . de l'air exrérieul'. 
de l'eau de mare I et III et de l'air cta11 le abri fréquenté par la faune ripicole. 

Ob ermtions continues de 24 heure (17·1 .IX.1932). 

(193ï) m nti nn qu c , o- nre d 'hibernacula re lent ~ouvent à la aturation 
d'humidit ~. ell -ci jouant l rôle de tampon amorti sant les fluctuation de 
1 mp 'ratur . 

Il , on titu cl n ou le plante- des b rge· un microclimat qui , durant 
l'hi r, , ubit peu l gel el qui pendant la bonne , ai on pré ente de conditiow 
d'humidité él ' ~ . 'elle in rtie n été bien ob. enée durant un cycl de 2± h 
(1 .l\.1952) . ~ou . le o·azon , le~ fluctuation s de t mpéralure ont moin accu-
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;:;ée que pour l'air ambiant cl en ore faut-il tenir compte qu 'il n 'y avail pa;:;, 
comme durant l'hiver l'effet i olanl le la n ig el que la pluie a on tribu· ~1 

égali er le condition de température (fig. 14 p. 6 ) . 

RELEVÉ FAUNI TJQCE 

21.l .1952. - n grand nombre d'organi me m ntraicn t cl l 'ac li' il; sur l<' 
sol détremp ·. raignée et Collembolc con~ tituaienl la majorit · d la faun e; un 
rarabide: Denietl'ias atricapillus LrnNÉ , était fréquent. ra hniclc : Pachyynatha 
clel'kii (,_ 'DERYALL), Antistea elegan (BLACKWALL) Gnathonarium dentail!lll 
WrnER , Lycasa p. , Clubiana . p., y lieu p. Coll mbolrs: lsutomuru. palus/ris 
(..\r··LLER), Tamacerus minai' LuBB CK, 01'che el/a villa a L1v\I~ . ll 'mipt "r : 
<;erris aryentea L1NNÉ. 

2 .I.1952. - \"ombreu - Collembole el .\raigné s, ac tifs . \ra hnicl('"': 
Pisaura mirabilis CLERCK Leptyphante tenui BL\CK\\ \LL, (;onatium r11l>e11s 
BLACK\YALL, Lycasa p., Clubiana p., i\licl'iplwntidœ. léo plères: Demelrias 
atricapillus L1M1~. 1anaphyes rnannaratu G EZE, ain i qu·un petit Diptl•r Dali­
chapadidœ: Aclialcus cinereu WALKEH qu .\. CoL \RT (1953) ..;ignalr mnH' 

nouYeau pour la Belgique. Ce Diptère carna icr fr'qu nt 1 • li li'- lturnid •..;: 
il ferait partie d'une génération automnale. 

4.II.1952, rn are l. - Dans la partie exondée, _ us le plant , la fa un -.t 
nombreu. e. Collembole : Tamacerus rnina1· L BBACK. 

ll.II.1952, mare I, côté ~ud. - Faune alla11l ju q11'au niYcau cfr l'eau 
mai ' urtoul nombreu e à la partie upérieure de la Lcro- . \ra Imid e. : Pachyuna ­
tha clerkii lî.'.\DERYALL, Ganatium rubens BL CKWALL , Pi aura mil'abili. ' LEl1<.h., 

Cnathanarium. dentatum vYrnER, Clubiana p., Lycu a "Jl · 'oléoplrr : 1 rnpalpu.· 
meridianus Lt:-ï:-ïÉ, Dramius langiceps DEJEA:'i. 

::\I are II. - Débri exondé •. Coléoptère : Cercyun anali P \ YK LL, 1 ta11111 -
l'ia mesamelaena GoEzE, Phalacl'us fimetarius F. Coll mb le. : /. ola11wm. pal11s­
tris (::\f"'LLER), Entamabrya nivalis Lm:\1~. 

18.II.1952. - Faune terre tre ' Ou la glace, dan . la parti C"\.Onclée, mai.; 11 
nombre plu re treint que clan la zone upérieure. \rachniclr. : Pachyona/lw 
atricapillus Lr -KÉ, Coléoptère : Galerucella calmal'iensis L1 · 1~ (- ur Lyt11rnm 
salicaria L1~KÉ), . Dromius langicep DEJE.\:\, Phylananws pelles tris PAYK LL, 

lfaly::: ia v igin.tiduapunctata L1 NN1~, Anisasticta navemdecimpunctata L1'\'\1L ol­
lcmbolc": lsatamul'us palustris ::\l ... LLER, Tanwrerus minai· L ·oo K, Ta111orer1u; 
-imlgaris Pt.:LLBERG. Entamabrya nivalis Lli'\:-ïÉ. 

3.IIJ.1952, mare I. - Faune nornbreu . e, Collernbole ommun. , raio-nfr. 
lrè active!' , près de l'eau. L ur le sol humide et couvert de clétritu , un p •Lit 
isopode commun : Trichaniscus pusillus , AB. • • Coléopll•rc!' : Bembidi1un manner­
heimi 'SAJILBERG, Acupalpus ûrunniceps ST RM. 
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Ber()' e E t. - 1ême faune; ur le végétaux lerre lre abonde un mollus­
qu : Zonitoides nitidus (M"LLER) . 

o in or d - E l. - Berge nue, ou le Hiccia exondée e Lrouvent beau-
cou1 d Coll mbole : lsotomurus palustris (M"LLER), Tomocerus niinor LuBBACK, 
Toniocerus vuluaris P LLBERG, Orchesella villosa Lr NÉ, Entomobrya nivalis 
Li É . Arachnide : Gnathonariwn dentatum WrnER, Gonatiu1n rubens BL cK­

\ ALL, 11 nti tea elegans BLACKWALL Lephyphantes tenuis BLACK"'ALL, Lycosa p . , 
Philodrornus p., Clubiona p., Xysticus p., Pirata p. Coléoptère_ : Europhilus 
llwreyi EJE :'\, Platynu obscuru HERB T, Pterosticlws dili9ens TCR.\T, Bembi­
dium lampro. HERB T. Collembolc : Lepidocyrtus p. 

10.JII.1952. - ur le ce n d r circulenL quelques rares raignées : 
Ly o a . p., Clubiona . p., Micryphantides, cl de Staphylinides, faune groupée à 
la ba 1 touff • . 

, ou. la li. irr d ha u L 

n h • urtout d Carabide . 
herbe . couchées, en bordure du chemin faune 

ou· 1 e gazon du chemin, pa d'organisme . 

17.Jfl.1952. ur le cen cl re • . - Le L co e courenL a ec agilité, 
nin i que de fourmi de Carabiclc el de taph linide . 

\ la ha d . t ouf f _ épar()'née par le feu e locali e une faune trè 

abondant . 

L ()'al r 1 cr u. é par le mulot et effondrée montrent une faune 
rich n rai()'n 'e. t Collembolc • . 

ou d ·br i . x ondé . . \rachnide Coléoptère et Coll embole . Le. 
d 'bril'; r tir' cl la mar t po é ur le . ol sont tout de uite exploré par le 

C li mbolr. t l a rab ici c~. 

ol 'optèr . : Phytonomus pecle tri P YKl LL, 'otiophilus palustris D FT, 
Hadi ter peltatu P nzER, Bembidiwn lampro HERB T Europhilus fuliginosus 
PnzEH, Plat;vnu ob c111·us HERB T, Europhilus thoreyi DEJEA:\' Bembidium 

a. imite HLE"\IJ.\L, B. lampro HERB. T. Collembole : lsotornuru.s palustris 
(\IfLLEn) . Orche ella villo a Lrn 'É. 

24.lII.1952, mare T, col· :\'ord-Est. - Dan le~ Riccia nondéc. , 

t ollemb 1 , . 

l 'opt' r " : Cercyon co111 e.riu culu TEPIIEi\"S, Acrotrichis thoracica 
(W \LTnER), Plw plwga aira ta Lt:--:\É, Oode helopioides F., Europhilus fuligi­
nosu P\NZER E. thorevi DEJE.\:\, Platvnu obscurns HERB T, Phytonomu.s 
pede tri PA\~l LL, Pter~ ticlw dili(Jens. TL'für A mura convexior STEPRE ' , 
Acupalpu. brnnniceps Tl n,1, Dy cl1iriu globosu HERB T. Collembole : lsoto­
muni pal11 tri (\If LLER), Tomoceru niinor LcBBACK . 

. l\ .1952. - La faune t groupée dan- l - abri quelque Araignée 
'-'taphylinid :;; t Fourmis; circulent. Trichoni eu pu ·illu AR commun partout. 
Le d éb ri ·ont ::\.ploré_ par le L)CO e ; le Collembole. y sont commun ~ . 
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Arachnides: Lycosa sp ., Xysticiis p., Clubiona sp., licryphantidœ Gnathona­
rium dentatum WrnER . Coléoptère : Hhi:obius litura F., Badister peltatus P zEn, 
Bembidium mannerheimi ARLBERG, Cercyon granarius ERicn o . Coll mb le, : 
lsotomurus palustris (M .. LLER), Tomo cerus minor L BBACK Tomocems vulgari 
p LLBERG. 

15.IV.1952. - Sur 1 e ber o· e , le touffe de gazon pré entent ncore un 
certaine humidité; on , trouve de Carabides et Arachnide . u bord de l 'e a ll 
est déposée une couch e d'herbes mortes et de débri ; ous celle-ci 1 ol e, L 
détrempé et pré ente des flaque . ne faune nombreu e et vari ' e y ir ul : 
Carabides taph linides, Collembole , L co e . Dan le coin ud-E L, l ' au a 
laissé une étendue nu e et boueu e parcourue par de Coléop tère du genr Bem­
hidium. 

Coléoptères : Pterostichus diliyens ST RM, Bembidiurn assimile GYLLE u L, 

Agonurn dahli PREuun. DE BoRRE Eiirophilus fiiliginosu P 'ZEn, E. thoreyi 
DEJEA!\" . Sur le feuille cl'fris pseudacorus Lm 'É, Aphthona non-striata GoEzE. 

24.IV.1952. - Coléoptères: otiophilus palustris D FT CHMID, Bembidium 
mannerheimi ARLBERG, Europhilu fuligino us PANZER, Platynu dor. a/i. 
Po TAP, P. obscurus HERB T, Pterostichus diligens 1 T Ri\I, Stenolophu mi.rt11. 
HERBST, Bo gous glabrirostris HERB T. Collembole : Tomocerus minor L BD K. 

21.IV.1952. - Coléoptère : Oodes helopioides F., Europhilu fuliginosu . 
PANZER, E . Thoreyi DEJEA , Acupalpus exiguus DEJE ·, erotrichis t110racica 
(WALTHER). 

19.V.1952. - Sou les Or Lie Fourmi 
Coin Tord-Est, peu de faune . }lare II, dan. le niche m nil­

lées , Isopod es, Myriapode Arachnide , Carabidc et taphylinid s "\folln . que . . 
Dan s la zone sèc h e quelque Iollu que, Fourmi. rl laph , linid r:. 

Coléoptère~ : Philhydrus testaceus F . , Acupalpus tuteatu D "FT crn11n, Hembi­
clium obtusum T mr. ur Iris pseudo.corus LINNÉ Mononychu punctiim albiin1 
HERBsT; sur Lythrum salicaria L1xi'iÉ, Galenicella calnwriensi L1,l\É; ur ,1/ent/iu 
aquatica Lix ·É, Cassida viridis LINNÉ. 

14.VII.1952. - Dominance de Lyco e courant prè d l'eau et . ur l'eau, 
Carabides, Collemhole rare , Fourmi . Il n'y a plu de niche , la faune l r 'pa11-
Jue partout. Il y a di pari lion des M riapode el de 1 opode . Dan , le. mal' riau 
exondé, un rnolluque: Zonitoides nitidus C\lf'LLER), comm un. Col' plt'rc:;: 
I'latynus obscurus HERBST, Pterostrichus dili9ens TUR:-.r. 

17.IX.1952. - Le nombre de Lyco es e l loujour con ·idérable; c' l l 'oro·a­
nisme dominant de la zone détrempée. On trouve également quelque Cara­
bides . Coléoptères: Platynus obscurus HERB T cc ., Pterostrichus minor GYLLE"\­

UAL, Leistus fe1Tu9ineus LINNÉ , Agonum dahli PREuDH . DE BORRE, Bernbidium 
flssimil e GnLE HAL, Stenolophus mixtus HERB T, Demetrias atricapillus Ll"ll\t'.;, 

Europhilus fuliç,inosus PAN 'ZER, E. thoreyi DEJEA ' , Oodes helopioides F. 
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lNFL E CE DE F-\CTEUR CLDlATOLOG IQCES. 

Température et humidité . 

. d tL facteur xercent ur la faune de~ influence si intimement liée. , 
qu'il doi nt '\tr traité n emble. Leur action a été étudiée par un grand nom­
bre d 'aut ur . 

B. v ROY (1931) t W . Hon o.· (1937) citent de nombreux travaux mettant 
rn ' idcn e l fait qu'un certain degré de dé hydratation permet aux insecte 
un plu grand ré i lance aux bas e température . F. PAY:\E (1927) montre, en 
outr , qu la ré i Lane au froid e t diminuée par une nourriture riche en eau. 
C Ll - n ibilit · aux ba e température erait due à une auo·mentation de l'eau 
!! labl dan 1 li u . 

1 n . -. .. .\ CHA ROY (1928), le rapport eau -arai e joue également un rôle 
important dan _ la r' , i lance au froid. Jfai quoique le in ecte emblenl arnn­
lng-' par un p rle cl ' au, un grand nombre d'entre eux (W. Hon Oi'i, 1937) 
prrf"r nt un habitat d'hi er humide. De expérience de ce même auteur prouvent 
qu d in e l . , non ncor naourdi , recherchent de abri humide lor-que 
la l mp 'ralmr cl c nd ; elle réaction participe probablement au choix de l'haùi­
tal. n ndr il lrè m uillé e- l d 'fa arable lor. que la température approche du 
z ~r ; un mili u moyenn ment humide e t favorable au-de u du zéro , et, enfin , 
11n z n ::"ch ::t n 'fa 1 à tout températur . elon le expérience de VI/. Rom:\­
"0 (1 26), 1 limit \arient d'ailleur ;:;elon le_ e pèce : deux e pèce de Sito­
philu pr~ nt nt l _ clifféren pécifiqu quant au moment de la mort par le 
fr id. 

Io n vY. Bn1 TOWE (1941) , Je;:; .\raio-n 'e, eraient Lrè -en ibJe;:; aux chan· 
g •m nt cl t mp 'rature.> el li . chai iraient des endroit où ceux-ci _eraient 
amorti~. \. 'nE\ ILLlt s (1905) a ;Labli xpérim ntalement que .Yygmia phacor­

rh ea ;:;upporl de hule::- clf' - 34° C en 24 h, tandi. qu ' Ile u combe à une bai - e 
dr -14° :: pr dui ant en quelque, heure . 

La pr tecli n off rt par le. hib macula e t mi::-e en éYidence dan le tableau 
qur d nnr B. ,, \RO\ (1937) cl'aprè. G. B\RBER, el qui établit que la mortalité 
c~l m inclre là ù l'abri C- L ou,·erl de neio·e. elon .\. HoL:'l!QlJIST (1931) les 
ra in . l le f uillc morte offr nt une bonne protection contre les ba e tem­
p 'ratur ;:;; clan , e\.péri nce la température à ces endroit demeure nr 0° C 
rl cllr cl nd rar m nl à cl _ p inl de o-el in ~ upporlabJe;; pour le in ecte- . 

L'humidil' maintenue ou - le herbe e t de première néce ité; selon 
\ . Bm T wE (1941), on importance pour le Araio-née;:; e manife te par le 
grand n mbr cl ce, \rthropode qui habitent le maraL : beaucoup de ce 
\raigné pérLenl rapidement n milieu ec . L'humidité 'aYère 'gaiement 

irrdi p n able pour le, ollembole- . qui elon JI. DAYIE (1928), doiYent YÎYre 
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ùans une atmosphère alurée; lsotoma viridis Bo LE GER cl Tonwcerus vulgaris 
T uLLB, par exemple, ne peuvent vivte plu d'une heure dan une atmo phèrc 
contenant 50 % d'humidité. 

En ce qui concerne le mare d Cherlal, le rlhropocle trou erai nt un 
complexe de facteur bén éfique : flu ctua tions de lcmpéralur atténuée , prolec­
tion contre le gel, humidité. 

Incendie. 
FACTECH.S II G\l\li'\ S. 

L'incendie , provoqué volontairement au printemps, p ur 1 11 cll oyap; d 
talus , a évidemment occasionné une rnortalit' a, cz él véc dan . la faune ripi ol 
ainsi que l'attestent les cadavre carboni és. 

Il a perlurbé fortement le microclimat du ,' ile. H.apicl ;;up ·rfici l il a p rmis 
aux organi mes caché dan de abri , (molle de gazon , , a,·it 's tlu , 1) de . ur­
Yivre. De petite ;;uperficie de terrain pré, enl nt en ore cle. d p;r' d' humitlit ~ l 
d'isolement avec l'air ext'rieur. ce qui les rapproche de. condition , primili\C' . . 
La faune 'y e t réfugiée et l 'on peul appliquer à c, ndroil ' 1 l rme d u ni h . 
écologique », elon la définitio11 qu'en donne R. PA"GLtA'\ (194 ) : u \Iili u de 
dimensions limitée (clan l' espace el dans le lcmp, ) d 'ri ant d'un mili u très 
proche de lui, de dimensions considérable, , dans l quel il . t in lu , l'i olem nl 
entre la niche écologique el le milieu père étant l l que l O"J'OUP ment fauni. ti­
que équilibré réalisé diffère con id 'rablemenl dan , le, dell~ ». Cell d rnii•r 
condition exi te , ur les berges de mare de Chertal par la conc nlralion d ara-
bides et la di parition de~ Collembolc détruih par une perl cl'humidit ', arc 
derniers ont besoin d'lln Laux éle é d 'humidil ' . .'elon .T. FoRn (1935), Ir. 
Collembole~ fuient le sol nu , il ont les plu ommun à 3 cm ou le l l il ­
s'enfoncent davantage là où. la lruclure meubl le perm l. Plu. ba , l'humiclil' 
diminuant, il s' trouve moins de Collembole . . 

Inondations. 

Lors des précipitations atmo. phériques, un partie imp rlant de la h r::re 
subit une série d'inondation el cl"exondalion . Le crue ne . embl nt pa nuir 
à la faune ripicole, sauf peut-être pour le, in , eele engourdi. ; car la faune n 
activité uit le fluctuation de niveaux. A. fü1ERTO"\ (1909) cil un ca. Il le. 
Araignée , urprises par la crue et bien qu'en partie aelé . , e ont ranimé . ~l 

la chaleur du sol et son redevenue acliYe . Par , uile de leur faculté de floller 
à la surface, les Collemboles n'ont pa à raindre une inondai ion; . clon 
J. GLAscow (1939) , il ne semblenl pas souffrir cle la crue. Le. déhri. flollan I!" 
contiennent uniquement cles cadavre de Coléoptère. (Chrysomélide , Coccinel­
lides, Curculionides). Lor du retrait des eaux, la faune ripicole re oloni. e rapi­
dement le terrain exondé, le principal de ces organi, mes rlant 1111 carabicl 
Hembidium monnerheimi SAnLBERG. Les Collembolc. y abonclenl, ar ils~ trou-
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ul, ombin' à un humidité élevée, une . ource imporlanle de nourriture. 
Dan 1 in \ rd-E. t d · la mare I , dè qu'il ~ a exondalion de la couche de 
Hic ia Colkmbol . , auparavant lrè rare , 'accumulent dan le <lébri 
vég'laux. 

'aill 'Ut", l p u pl m n l de débri ond' acquiert plu d'importance 
lorsqu la l mp 'ralur 1 'm nle pro oque une plu o-rande acti ilé de la faune. 

La parti d la b ro-e proche de r au e t peuplée cl' raignée circulant ur 
I' 'au . 

F \CIÈ Al 0 :\"IER . 

Hiémal. 

uranl l'hiH•r, d d' mbr à féuier, la faun de bero·e e compo e pre -
m nl d' \raign' . l d Collembole l, en nombre trè re lreint de 

n ~ail qu la nourriture d C llembole con~i le urloul en matières 
'~g-'tal . n d ~comp . ili n p lite- alo-ue , m ·c 'lium, pollen elon .T. FoRD 
(1 35) la rnajnril' rsl , apr phag . JI n. lilu nt le proie de raianée ; clan 

'lud ~ur le.., p pulali n. animal .. d'une prairie, J. FoRo (1935) con idère 
<'11 ff l 1 , \ raig-n' s omme le plus grand de. lrucleur- de Coll embole . Le 
Carabicl .:: j u nl 'gal m nl un r'le d prédateur;;, mai peuvent cependant den-
nir la pr d ~ L~ o:- :-. d fort iaill . 

Prévemal. 

i• 1 ... pr mi r:- b am. jours, au moi de fénier la berge et la mare pa- ent 
rapicl menl clan<: un pha. pr',ernal t c chanaemenl e manife. le par l'appa­
rition d nou' lies p' r . . Le r l v' du 3 mar 1952 et le premier où l'on 
11 t rapp. rili n d l il s d' raiané s à la ha e de herbe- ain i qu'une circula­
ti n cl . L~r . : n l rrain cl 'cou,erl l ur l'eau. De nombreux: Carabide~ el un 
b p cl , Tric11 ni eu pu illti AR onl pr' enl . Le emaine uivanle~ voient 
1 • hano- m nl . 'a c nluer. L'incendie qui ;i di per é la faune permet cependant 
d mieu"' ap rrr' ir l'inlen. circulation de. animaux:. La faune primitive, Col­
lcmh l " L un artir cl • \rai<Ynée e trouve confinée dans le débri exondés 
<'I dan . l s nich . ; 1 . l brûlé et la zon prè del' au onl explorés par le L. co es 
qui a mpagn nl d . F urmi. l de nombreux Carabides. De plue:, à la faune 
aulochlon 'i nl , 'aj uler un aulr faune de pr Yenance aérienne compo~ée de 
J ipl \r t cle ta ph~ lin , c dernier 'tant, . l'!lon .T. FORD (1935), de man aeurs 
d oll mhol :--. e oro-ani. me explorent le ·ol et le- matériaux abandonné par 

l'rau. 
La pha~<> pré' rnal cl 1mle don bru quement. Elle c:e caracléri e par une 

cir ulalion 1 la faun h r~ 1 : hib rnacula. C tl faune comprend le. organisme~ 
actif en hiH•r ( \raignée. ) et ceux qui . c troll\ aient plu ou m in::; ngounl is 
( ol'opt'>r s fourmi . ): de plu, rlle . ' nrichil, par apport aérien , en ... Laphylini­
clr, 1 Dipl(•rr.::. 
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On peut donc résumer et opposer les deux facies : hiémal : ColJembolcs cl 
Arachnides; prévernal : Collemboles, Arachnides, Carabides. 

Les sociétés d 'animaux d'hiver observées ici peuvent être appelées hiémales 
en opposition aux sociétés hibernales (G- r.AHPENTER, 1936) , les premières com­
prenant des animaux qui passent l 'hiver en activilé, tandi que les dernière sont 
composées d 'organismes qui s'engourdissent pendant la mauvaise sai on. 

Les phases verna l e, estivale et sérot inal e se confondent. En el'fel 
le gazon ayant poussé, les conditions devienuen t plus uniformes et se main tien­
nent. Au cours de ces phases, on peut diviser le biotope des mares en deux zone~ : 
d'une part, le talus de la berge et, d'autre part, près de l 'eau, une zone marO'inale 
au sol gorgé d 'eau , tant par capillarité que par baisse lente du niveau de l'eau 
des mares . Dans cette dernière, le sol est reco uvert d'un fouillis de débris d 'trem­
pés, de mottes de boue, de mousses . Par contre, le reste de la berge pré en le une 
grande homogénéité : il n'y a plus de niches humide alternant avec de e pa es 
clécouverts, mais des aires étendues jouissant de condition d'humidité a. ez 
uniformes . Dans cette dernière zone, le climat est conditionné par l'inclinai on 
des berges et la distance de l' eau. La nature de la végétation joue également 
nn rôle important. En effet, parmi les Orties, par exemple. le ol est trè C', 

pulvérulent . Par contre, dans la partie couverte de gazon le sol e t ompa l, 
avec des plantules entre les touffes; une forte humidité . règne, due an 
doute au fait que la végétation y est dense depuis la base, alor que le haute 
tiges des Orties laissent circuler l'air facilement. 

Partout clans la zone marginale on retrouve, en élé, une faune analogue. }1 

celle d'hiver et du premier printemps; Bembidium niannerheimi ALTIBERG c l 
très commun dans les parties fraîchement exondée . 

Dès qu'on s'éloigne du bord de l' eau, la faune diminue rapidement. Dan . 
la zone à Orties, elle disparaît; après cinquante centimètres, il ne demeure qur 
des Fourmis. Dans les parties plantées de graminées, on retrouve une faun iden­
tique mais en nombre faible . 

En résumé, durant la bonne saison, l'aspect de la faune ripicole e pré ente 
donc comme suit : population riche dans une zone marainale très humid , à 
débris, et disparition de la mosaïque des petits habitats avec fusion en grande 
zones. 

La phase automnale voit une raréfaction progres~irn cle individus· 
insensiblement, le faciès d'hiver se prépare. 

CONSIDÉRATION SUR LA FAUNE DES BERGES. 

Par sa physiographie, le talus incliné offre des abris, absents dans la partie 
supérieure plane des berges. Il en résulte que, durant la saison froide, on y 
trouve, groupés, de nombreux animaux qui ne se trouvent pas sur le terrain 
environnant et dont certains paraissent des espèces banales et non propres aux 
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b rg . · LL région form la zone de Lran ilion (l'écolone) en tre le milieu aquati­
que pr premcnl clil cl le milieu terre tre; elle po . èdc une faune . péciale surtout 
IJi n appar nt 11 hiv r. Celle population, compri e entre l'eau cl le terrain nu 
l'l pauvr qui 1' .... r.lour , cl 'ienl m9in vi iblc en été quand, par uite du dévelop-
1' m nt d la Yégélali n, l condition d'humidité , 'étendent au reste du Lerrain. 
,\Jor la faun ou du moin une partie, ne re te plu confinée aux débris exondé 
offranl pro[ Li,rn l nourriture. Elle circule el se di per e· néanmoin , il ub i te 
clan la z ne marO'inale une population d'organi mes ripicole . Cette zone de 
b rg eRL . umis à de vari:üion de uperficie, urtoul à l'automne el au prin-
1 mp , par ' uil cl précipitation atmo phérique . Tantàt elle 'étend lor du 
r Irait cl aux, tantôt elle di paraît ou la cru . Évidemment, ce changement 
aff l nl un él nduc d'autant pluR importante que la penle de berO'e e l plus 
faibl . Durant 1 ut l'ann 'e, il ~ a une uilc d fluctuation faible , décou ranl 
et inondant alt rnalivem nl un petite bande de terrain, et ce phénomène élimine 
un o-rand nombre cl'e pè e cl la proximité immédiate de l'eau. En effet, on 
Ir uv , 1 long c.l . berO'c., urtoul durant la mauvai e aLon de e pèce~ banale , 
ubiqui l . qui fr'quenl nt cet endroit parce qu'il leur offre de nombreux abri . 
\ p\c , . c joign nt de. rgani me aquatique hibernant hors de l 'eau . 

n p ul c p ndant di tinguer un Toupement propre aux rive ; il comprend 
qui p upl nt l' xtr'me limite de l'eau el de berge et qui . uivent 

r aux n coloni ant le matériaux exondé . Ce animaux circulent 
dan . un mi roclimat con tilué par de paquet de débri végétaux et continuelle­
in nt alur' cl'lwmidil': Lio-e. d ro eaux, Riccia , etc .. repo~ant «ur un ol vaseux 
détremp' <'I par. m' de petit . flaque d'eau. 

an . o-roupem nt, on peul di tino-uer deux ynu ie principale : 1° l'une 
form 'e cl' ' lémenL arna. ier , \rachnide et Carabide~ et 2° 1 autre comprenant 
dr .. aprophao· . , notamment de Collembole . 

Parmi 1 \ra hnid de la premi'>re ~· nu ~ i il exi te de animaux t pique-
m nt ripi o l , l Ile le .\raignée du o-enre Pirata. D'autre exigent une forte 
humidité; r;nanthonarium dentatum v IDER, notamment commun ici, e t une 
t~ p' e d =' ma rail\; n ff t , J. DE ·1 (1945) la ob ervée comme oro-ani me domi-
11ant cl la 'a humide d' 'Lang de ~éché. Le \raio-née du genre Pachygnatha 

ni nt \ga l ment l " nclr >il humide vi' ant dan ~ le herbe, et ne faisant 
pa cJ t il S. 

Parmi l arabide . on di tino-uc également de e père ripicole : Notio-
philus palu, tri FT, Dy chiriu globosu HERB T Oodes helopioides F., Bem-
bidium lampro HERB T, Agonu1n dahli PRE nu. DE BoRRE, Acupalpiis brunni-
cep. T R\J. L autre arabide. appartiennent à des e pèce qui vivent sou 
le feuille , le pi rre , herchant l'ombre et l'humidité. Ce dernier Coléop­
t' re r pré·entent de pèce que l'on trouye toute l'année ; le, plu commun· 
~ont Platynu obscuru HERB T Europhiltis thoreyi. DEJEAN, E. fuliginosus 
PA 'ZER, e~prce d marai , vivant ou le détritu . Le Bembidiurn , ont trè 
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communs; on peut les considérer comme des Coléoptères colonisant les premiers 
le terrain exondé et presque les seuls explorant les matériaux et le sol encore 
fortement mouillés . 

Il est intéressant de comparer ces relevés avec ceux effectu és par F. PrnRRE 
(1951) concernant des peuplements de vases exond ées, à Ver aillr et à l 'étang de 
Saint-Quentin (Seine-et-Oise) . Parmi les espèces trouvées par ce t auteur , cerlai-
11es sont représentées à Chertal : Notiophilus palustris DuFTSCHl\JID , des Benibi­
Lf.i.um, dont B. larnpros HERBST, Dyschirius globosus HEHBST (nellem ent pélo­
phile), de même que des Agonum. A Chertal, la faune se carac téri e égalemenl 
par la présence de Carabidés ripièoles camas iers. 

La seconde synusie se compose de saprophages, surlo ul de Collembol qui 
y trouvent un milieu favorable : humidité optimale et abondance de nourriture 
dans les matériaux exondés. Les autres in ec le ~on L de Coléop tère cl u genr 
Cerc:yon : C. analis PAYKULL, C. convexinusculus STEPHE sel C. granarius Em u­
SON, le plus commun qui fut trouvé principalement dans les ama de Hicc ia 
exondées . On rencontre également Atomaria mesomelœna HERBST el Phalacni 
fimetarius F. A ces insectes saprophages s'associe un I opocle: TrichoniscLLs pu il­
lus BROWN, très commun sur terrain détrempé. 

Certains éléments des organismes des berge fon l éo·alemen L parti d 
l'Ephydron; il s'agit des L:ycosa et des Pirata qui, dès le premier beaux jours 
circulent sur la surface des étangs. 

b) LES STRATES FLOTTANTES. 

Les matériaux flottants jouent un rôle primordial dan la biologie de pièc 
d'eau de Chertal; leur flore particulière abrite une fann e riche en JLombre t en 
espèces . 

On peut reconnaître des strates flottantes de cieux natures : 1° clébri. d'origi11 , 
terrestre ou aquatique; 2° hydrophytes, les cieux étan l ouven l plu ou moins 
mélangées. 

1° La première strate se compose principalemen l de graine de Humex 
liydrolapathum HunsoN, de débris secs de Scirpus, T:ypha, Rquisetum, cle mor­
ceaux de bois, cle brindilles. Dès la première crue imporla11le , celle couche se 
forme. Ensuite elle diminue; car, au for el à mesure qu'ils s'imbiben l, le. clébri. 
tombent au fond, à l' exception toutefois des graines de Humex qui continut>nt 
à flotter en épaisse couch e. Les petites fluctuation du niveau de l 'ea u apportent 
encore quelques débris rl'origirie terrestre mais en qualité négligeable. 

2° Les plantes flottantes sont cl es Lemna, Hiccia, H:ydrocharis, Ull'icu laria , 
Callitriche. 
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::\Iar I. 

i l'on ~ami1 c 1 cou he cle la mar I , on remarque qu'elle peuvent ê tre 
di n lroi o-roupe , à a oir : 

a) L côl' Ou l l • ud 'e l-à-dire l'eau libre d'hélophyte cl la zone à 
Equi elum. 

~) 1 ôl' Est, 1'1 c Lrouv la zone d faible profondeur à Hwnex hydrola-
pallium IL 

) L ro in \ord-E, l, . pacr d'eau libre, sou le aule pourpre, . 

'1) Côtés Ouest et Sud. 

\. - JI i >Ill a 1. - \u our:; d J'hi' r, le premier- r levé mo11lrenl une 
co11ch flolla11lc Ir(•.., min e, Ir(.•,. di~p rsé l pr' nlanl peu de trace cle vie. De 
rar . Le111na il'i ulca L1'\:\1~ l Hiccia fluitans L1L\'i\1~ montrant peu de partie ver-
1 :,;. La crue' -.uni nl t, tout en amenant de débri . , lie , upprim , par la hau se 
du 11i' au cl l'eau tout s Je,. tig . le Equiselum el de Typha qui frao-mentaienl 
la co u h . Le H'lll gr up 1 rha-.. 1 s Lemna ur le - bord . Le Entomo tracé. 
~ f nt 1 ur appariti n; comm le rnontr nt de pèche planctonique réu ie ' 
dan ' l mir n:- cle la ou he, iL ) . onl plu nombr ux que dan l 'eau libre . 
L l 'optt•r " .:.·~ r n ntrent, surtout J-/aliplu, rnficolli DE GEER el Hydro-
poru ; par ntr , Jan 1 "' m iron cl la ou he et dans le autre mare , il faut 
all nclr l ::; pr mi r . b am. jour. p ur 1 voir apparallre. La couche contient 
ég-al m nl cl s (::-Ira ocl . : Cyclocypl'i ovum J Rii\E el Cypricel'cus fuscatus 
.l RI. E. L pr •mi rs r 1 '' r ''"lent quelque, acarien . nao-eur qui di parais­
srnl n"ttil clan::- 1 omant d l'hiver. ln Oribale: Hydro:ete confervœ 
. ' HR\ K, lrè commun t ara léri tique de. ouche- de Riccia. Le ::\Iollu que. 

re tant rar "'• l Jane cl J' -1 blabe. myia rl de jeune::, Trichoplère y onl fré­
qu nt.. Chlol'ohydm viridi, ima (P\Lu.s) ~ , l pré ente et e relr m ·e durant 

tout l'anrH' . 

B. - Pré, r na 1. :...... E11 fin rl•, rier, clr" le::- clett'\. ou troi . premier~ beau'\. 

jour~. la na1 p enln• hr11.,quem nt dan la pha e pr'vernale, caracléri ée par 

l'apparition dr nomhrru'\. 'oléoptrre~. prinripalem nt des J/aliplu et cl Hémip­
Lèr : \aucori: ri111icoide, L1,,1~ et Col'i.ride ; la faun cl'hi,·er re ~ te qualitaliv -

m nl id ntiquc. ne noll\rllr espèce cl' \cari n nag urs a1 parail; leur nombre 

dr' i nl rapidrmcnt au,si él '' é que relui des Hydro:etes confervre CHRA:\CK ce 
rl •rni r"' m111liplianl fort ment. Lemna l Hiccia re,erclis. ent l ,ont em·ahie, 

par cl algue=- rilamenleu.;;e=- \C.'l'S la rin mars. L allur détritique de la couche 

fnil pla e à 1111 a pr l 'irnnl. 
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C. - Vern a 1. - Dès le mois de mars, la couche subit un profond change­
ment, de nouvelles plantes apparaissent en grand nombre (6 par 50 cm2

); il s'agit 
cl'Hydrocharis morsus-ranœ LINNÉ et d'Utricularia v1ûgaris Li NÉ . Bien tôt ces 
végétaux flottant s couvrent presque toute l'eau libre. De nouvelles espèces anima­
les se montrent. Rana esculenta LINNÉ, déjà présente à la fin du prévernal, pul­
lule et coasse au soleil. Les Tritons circulent dans les végétaux flottants. Argyro­
neta argentea LINNÉ est fréquente dans les plantes de la couche. Parmi les Hiccia, 
les chenilles de Cataclysta lemnata LINNÉ et de Nymphula nymphœata LIN É 

construisent des étuis avec cette plante et attaquent de feuilles d'Hydrocharis; 
elles sont fréquentes dès le début d 'avril. La plupart des larves de Tri hoptère 
subissent leur nymphose. 

Sur les feuilles d'Hydm charis, un Éphyclride pullule et demeur ju qu'à 
l'automnal : Cœnia palustris (FALLÉN). D'aprè le renseignements communiqué 
par notre collègue A. CoLLART, cette espèce, répandue dan toute l'Europe 
fréquente les endroits marécagetu · on la trouve de mars à octobre. Le in e te 
de cette famille se tiennent sur les plantes aquatiques flottante ou riverain de 
eaux. Ils sont soit carnassiers, soit saprophage . Certaines e pèce ont la facult' 
de se mouvoir à la surface. Les amfs sont pondus dans l'eau ou à proximité. Cer­
taines espèces insèrent leurs amf s dans le ti su végétaux aquatique . Il e t 
probable que, dans le cas présent, la larve e nourrisse d'Hydrocharis, car le 
parenchyme des feuilles de cette plante est fortement attaqué par une larve 
rnineuse. 

On y rencontre également un Sphrerocéride : Apterina pedestl'is (l\lErGEi\') . 
. Selon le renseignement d'A. CoLLART, ces insectes se rencontrent. ur le. mnlï r 
en décomposition, les larves étant coprophage:; ou aprophage . On le oh erv 
t-'Ouvent dans les endroits marécageux avec les Éph, dride . 

D. - Estiva 1. - Du début de juin à la mi-août, la couche à Hydm hari 
fleurit (Pl. II, fig·. 15 et 16). Hana esculenta LINNJ~ e t devenue plus rare. Le 
Tritons ont presque entièrement disparu, mais leur larves son l commune el le 
resteront jusqu'à aoùt, époque à laquelle les jeune sortent de l 'eau. Les Ento­
mostracés ont diminué. Argyroneta argentea L1 i\'É e t toujours présente. Le 
Acariens nageurs continuent à être communs, de même que des Coléoptère : 
Noterus STURM, N . erithrocephalus L1NNÉ, Naucoris cimicoides LIN É est ob erv' 
dans toute la mare. Les Chironomides sont to_ujours en petit nombre. 

C. - Sérotin a 1. - Dès la fin septembre, la végétation jaunit. Rapidement, 
après environ deux semaines, les Hydrocharis ont complètement disparu. IL n 
reste que Lemna trisulca LINNÉ. Naucoris cimicoides L1NNÉ y abonde encore . 
lfydrozetes confervœ ScnRANCK y est présent en qnantité appréciable. Lrs Coléop­
tères et les Entomostracés sont devenus rares. 
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P,) Côté Est. 

A. - Hiémal. - Décembre. - La couche en cet endroit est principale­
ment composée de graines de liurnex hydrolapathwn H., les organismes y sont 
rares : qu elques larves de Trichoptères et l' Acarien Hydrozetes confervœ 
:)CHRANCK. 

B. - Pré ver n.a l. - · Février. - Les Riccia, rares durant l'hiver, mainte­
uant e dé cloppent, des animaux apparaissent, notamment des Acariens nageurs 
et un grand nombre de Coléoptères (No terus, I-lydroporus, Haliplus), Naucoris 
cimicoides L1 ' NÉ, les larves de Trichoptères et les Entomostracés deviennent plus 
communs. Le Tritons s'y trouvent en nombre; ils se tiennent sur les débris, la 
moitié du corp hor de l'eau; ils plongent au moindre bruit. 

C. - r na l. - La couche est constituée maintenant par une forte pro-
portion de H.iccia. L'Utriculaire s'y est fortement développée. Les graines de 
Rumex m n lren l de plantule . Cette couche est donc passée, comme celle des 
coin Oue l el ..__ ud, de la phase « morte » à la phase « vivante », mais elle n'a pas 
l' épai eur de la couche à Hydrocharis, épaisseur due au système radiculaire de 
cP.ttc plan te. 

D. - E li va 1. - La couche demeure plus ou moins stationnaire. L'Utri­
wlair de ien l rare, sauf entre les tiges d'Iris; il est probable que cette diminution 
ré ulle d l'abai ement du plan d'eau. Les Hydrozetes confervœ ScHRANCK sont 
loujour n nombre ain i que les Entomostracés. L'apparition d'Hydrocharis se 
fait v r l début d'août, beaucoup plus tard que dans le reste de la mare; elles se 
propao·en l alor rapidement. Les Tritons disparaissent peu à peu; on trouve les 
adult encore en août. Leurs larves partagent la dominance avec Naucoris cimi­
coide L1:\NÉ. Celle-ci apparaît bru quement en grandes quantités au début de 
mai· il 'ao-il cJe jeunes individus et celte population se maintient et régresse 
lcnl m nt juvqu'à la mi- eptembre. On remarque çà et là quelques chenilles de 
Catacly ta leninata LINNÉ et Nymphula nymphœata L1NNÉ. 

E. - é r o lin a 1. - 1 eptembre. - Hydrocharis, qui commençait à se 
décompo. er à la mi- eptembre, a disparu à la fin du mois. Par contre, on assiste à 
un bru que dév loppement et reverdissement des Riccia, arrivant à un état jamais 
ulleint l'été. Cel épanoui ement peut être attribué à la suppression de la concur­
rence de Hydrocharis. La faune se compo e presque uniquement d'Hydrozetes 
conf ervœ CIIRANK qui y abondent, et de Coléoptères, surtout Notenis crassicor­
n is O. F . .MüLLER. 

y) Le coin Nord-Est. 

A. - Hi é ma 1. - Décembre. - La couche du coin Nord-Est était, durant 
l 'hiver, la seule présentant encore des signes d'activité végétale, les Ri,ccia, bien 
vertes, se léposant en couche épaisse. Deux organismes seulement y sont en nom-

6 



80 E. LELOUP , L. VAN MEEL ET S. JACQUEMART. 

hre consid érable : un Mollusque : Anisus nitidus (MÜLLER) et Hydrozetes conf ervœ 
ScnRANCK accompagnés, mais en quantilé restreinte, par des Enlomoslracé , des 
Aselles, des larves de Chironomides ainsi que de quelques Coléoptère et des 
larves de Clœon dipterum LINNÉ . 

B. - Prévernal. - La fin de février voit un énorme accroi:.; emenl 
d"Hydrozetes confervœ Sc1-1RANK el l'apparition de quelques Tritons. Les Coléop­
tères deviennent plus nombreux .. Les :Mollusques diminuent. 

C. - Vern a 1. - En mars, la faune resle la même, mai augmente en 
nombre; quelques grosses larves de Trichoptères apparaissen l. 

D. - Estiva 1. - En juin, la couche de Riccia a maintenant en ahi Loule 
l'eau, mais les plantes sont jaunâtres par suite san doule de l'écran formé par 
les saules . La faune reste inchangée. 

E . - S é r o lin al.' - En septembre, il n 'y a guère de changemen l, le nom­
bre des Entomostracés augmente. 

MARE III. 

Etant données ses berges verticales et sa cuvelle profonde, la mare III n'a 
pas de couche de débris. Durant l'hiver, on ne remarque pas de matériaux flot­
tants (Pl. IV, fig. 2); il faut attendre le printemps pour voir apparaître une lrate 
flottante. 

A. - Pré ver na 1. - Avec les premiers beaux jour en fin février, de 
Glyceria déracinées flottent près de la berge encombrée d'algues filamenleu e 
et de Lemna, le tout sur une surface dépassant à peine 1 m 2

• Une faune extrême­
ment riche s'y trouve concentrée; par contre, le re te de la mare ne montre 
presqu'aucune de ces espèces. Cette concentration e di per e et, aprè une 
semaine, il n'existe plus de matériaux flottants. 

B. - Vern a 1. - Vers la fin mars apparaissent brusquement de gro e 
touffes de Callitriche vemalis L1 NÉ, mêlées de Lemna minor L1 NÉ; ce milieu 
abrite une faune nombreuse et variée, caractérisée par une grande abondance de 
Phryganes et de Lymnées. Les Coléoptères y abondent, surtout Haliplus rificollis 
DE GEER. Un Hémiptère: Plea minutissima LIN É, , est observé fréquemment 
ainsi que Naucoris cimicoides LINNÉ, organisme très commun dans les troi mare . 
Argyroneta argentea LINNÉ est très fréquente. C'est en ce moment el dans un Lel 
milieu que se trouvent réunies, en ce qui concerne les trois mare , le plu . grand 
nombre d'espèces. 
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C. - Es Li va 1. - De mai à aoûl. Celle phase est caractérisée par un déve­
loppemen L rapide des Hydrophytes (Pl. IV , fig. 5 et 6) . Les Callitriches se multi­
plient extraordinairement vite. Leur expansion est suivie par celle des Lemna 
qui couvrent d'un voile épais la surface déjà envahie par les premières . A son 
Lour, Potamogeton crispus L1 NÉ se développe et grandit jusqu'à la surface. L'eau 
libre e L don pratiquement supprimée. Il ne s'agit plus, pour les animaux, de 
choi ir, comme dans le prévernal, un milieu qui leur procurait de bonnes condi­
tion (véo·étaux vert pour les phytophages et supports permettant de se placer 
près de la ~ urface), mais, au contraire, de subir un milieu défavorable . En effet, 
la couche e présente .comme un fouillis inextricable de tiges jaunâtres encom­
br' cle clébri végétaux en décomposition . Cet état provient de la croissance 
cxao-ere de Callitriches qui, combinée à l'interception de la lumière par le 
rnile d Lemna, amène trè tôt les plantes dans un état déficient (Pl. IV, fig. 7) . 
La faun L affectée par cet état de choses qui supprime presque tout l'espace 
vital libr' et amène une très forte diminution de la teneur en oxyg'ne, ainsi que 
le analy e le montrent. La faune décroît rapidement. Les Lymnées disparaissent 
l première ain i que le Entomostracés. Par contre, les mangeurs de détritus, 
omme Asellu el le larves de Chironomides, subsistent; on rencontre encore 

de Col 'optère ain i que iVaucoris cimicoides L1 'NÉ; Plea minutissima LINNl~ 
. emblc e L nir surtout dans les Lemna. Le début de mai voit l'apparition de 
jeun orixide . Le Grenouilles vertes et les Triton , puis leurs larves sont 
commun . r . le début du mois <l'aoùt, la décomposition de la couche se préci-
pil t elle demi' re dL paraît en une emaine. 

'r o Lin a 1. - Septembre. - La mare se recouvre de nouveau et pour 
p u de temp. d'un voile de Lem.na, mais sans réapparition des Callitriches. Le 
milieu abril p u d'organisme : de Chironomides, de rares Mollusques et Nau­
coris cimicoicle L1 'NÉ en petit nombre. La . aison est d'ailleurs déjà trop avancée 
pour qu'tm . i grand domaine oit colonisé au point de montrer une certaine 
den il' cl p pulalion. Par contre, consécutivement au dégagement du milieu 
pélagique le plan Lon est riche en espèce d'eau libre: Cladocères: Daphnia 
z1ulex DE GEER et' imocephalus vetultis (0. F. :\IüLLER). 

E. - Au Lo m na 1. - D'octobre au début de décembre. - Il demeure quel­
que Lemna minor LrNNÉ habitées par de rares Lymnea stagnalis LINNÉ; le faciès 
général e t lui d la phase hiémale. 

MARE Il. 

A eau e de on aspect particulier provoqué par une exondation presque 
totale, la mare II era traitée dans son ensemble et non par parties comme pour 
J et III. Elle permet l'observation d'un territoiœ terrestre colonisé par la faune 

aquatique. 
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On peut diviser cette mare en 6 zones: a) à plan tes terrestres; b) à Saule-; 
c) à Scirpus et Typha; d) à Scirpus; e) à Phragmites; f) eau libre. 

a) Complètement à sec, la première zone est co uver le de graminées. 

b) Très marécageuse et plantée de Salix cap rea L1 'NI~, la deuxième zone 
présente un réseau de flaques peu profondes s'étendant en lre les pieds de arbre . 
Le sol formé d'une vase noire, à odeur prononcée de H 2 S, renferme de nombreux 
morceaux de feuilles en décomposition. Cette va e de détritus organique e t 
épaisse, car le petit filet de récolte arrive difficilement ù la couche minérale cl u 

rnl. 

c) Dans la troisième zone, l' eau, encombrée de Li o·c de planles, alleint un 
cinquantaine de centimètres de prnfondeur. Le fond est le même que pour la zon 
précédente. 

d) e) Les zones à Scirpus el à Plimgmites son t complèlcmenl exondé . L 
sol est cependant très humide et, eu ll·e les lige , on remarque une trale inférieurr 
à Hypnuni et Galium. 

f) La si,xièm e zone est complètement atterrie, mais dè la rue ell form 
une cuvette d'eau libre. 

La période hiémale, cle décemLre 1951 au débul de janvier 1952, rnil deux 
états bien définis de la mare Il: d'une part asséchen 1enl el, d'autre parl, r mpli -
sage lors de l'inondation du 7 f éuier 1952. Le premier a pecl e caracléri e par 
la présence d'un milieu aquatique très réduit; la faune y e t pan re; euL ,1 ellu. 
Pt Pisidium y sont communs. L'abondance de malières organique n cl' om­
position est défavorable à la faune en général. Dè_ l 'inonda tion, un va t e pa 
est occupé par l'eau (Pl. III, fig . 1, 2) . Quinze jours aprè , le organi me aqua­
tiques n'y ont pas encore fait leur apparition. La emaine suivanle le rele' é 
montrent, dans la partie qui conlenail de l'eau au début (zone sou le aule ) 
un accroissement de la faune; il s'agis ait surtout cl 'Enlomo lracé el de larve 
d'Ablabesmyia. Par contre, les animaux ont encore rare dan Ja zon à Phrag­
mites, sauf Anisus nitidus (MÜLLER), très commun; on lro11rn au _i quelque 
Phryganes . Environ un mois après l'inondation , la faun pré~wnle une cerlain 
homogénéité clans toute la mare; Asellus abonde et quelques JVaucoris cimicoide 
LINNÉ ont fait leur apparition. 

Au début de mars, le Copépode Diaptomus castor J BINE fait on apparition; 
à cette époque, les Cladocères el les Acarien se développent inten émenl. C 
plancton est le plus riche observé durant le cycle clans les trois mares; il mon­
tre surtout clans la partie 1Sucl, là où il y a peu de tiges d'hélophyles et une au 
libre et claire. Sous les saules, le plancton, riche également, contient plu cle 
Cladocères et moins de Copépodes. On note la présence de nombreux Oslracocle : 
Cyclocypris lœvis O. F. MüLLER, Cypricercus fuscatus Jum E . Quelque. Coléo-
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pl '>res 011L fait leur apparilion : Hydroponis dorsalis L1 · N1~ et Hydrobius fuscipes 
L1 · ·É. tL abondance corre pond à la pha e prévernale observée dan les autre 
111are dè, l premier beaux jours. 

Duranl 1 , pha e hiémales, il , pa donc une coloni alion du terriloire, 
nou ll •m nl inondé, par la faune du reliquat primitif; re tant enfoui clan le ol 
1•x nd' L mouill ', Anisus nitidus M .. LLER pa e à la vie aclive. Ensuite, il y a 
\zali nlion de la faun l dominance d'Asellus. La mare esl un milieu aquatique 
n rmal }or. que~ pré. e11te la pha e prévernale. 

\ ant la ru la mare li pré enle un milieu aquatique influencé fortement 
par l . malÏ'r oro-anique .\. BIRGE et C. J DAY (1911) cilenl la décompo ition 
d mm un facteur important de on ommation cl'02 • D . M1GADI (1934) 

fail el . K ~ETZO (1935) cite l'ox, dation baclérienne du CH4 et du 
omme prin ipal . ource cl diminution d'02 l'hiver. D'après E. LAURIE 

(1942), la hou capte 'galcmen L l'O~ di ou , mai pour les pièce d'eau de faible 
prof ndeur el de grande urface, l'air remédie à cette diminution. 

Le. d ux . pè e pr'_ nt : Pi idiurn el Asellus, sont de animaux de fond 
hou u.· . . urloul la pr mièr (C . H .\IPJIRIE, 1936· L. L1xDE.\lAN 1941). Selon 
\. BmGE l . J o.\Y (1911), Pisidiuni 'enaourdit en hiver ; il obture a coquille 
quand l' z cl vient rare el il l'ouvre à nouveau dè que se pré ente un surplus 
d'02 • el n L. Lr'iDE:1r \l\" (1942) il ubirait d 'ailleur on habitat plutôt que de le 
choLir. 1 ellu aquaticu L1x:\É mange de détritu de fonds n eux . 

L' in nclali n ne r'pand pa loul de uile ce organi me coloni aLeur dont 
d'aill ur, il n 'cxi t qu'un polenliel réduit. Le eul qui e montre rapidement en 
arand n mbr e l Ani u nitidu ~[ .. LLER, mai ce dernier était déjà présent, 
rnf ui dan , la terr . La coloni alion lardiYe pui l'accroi emenl rapide d'Asellus 

·pliqu nt par l fait qu ce animaux doivent d'abord e répandre de la cuYette 
primiliY l que, d autre part le région inondée leur offrent de la nourriture 
rn ab nclanc ou form d d 'bri en décompo ilion. Dan une étude sur la faune 
lilt ral cl \i\ïnd rmerc , P. ~foox t1935) mentionne que le Asellus e localisent 
. ou l . pirrr , là où lroll\ nl d ' clélrilu . Dan un travail ur le rrues à 
\Vind~rmer , 1 mèm aut ur ob erve que ce. Lopode coloni ent le zones inon­
d' .;; <>I qur l •ur nombre croît al r que le._ larve, d in ecte aquatique diminuent. 
li allribu ph 'nomène au fait que ces Jernières se nourrissent d'algue et les 
pr mier de d 'trilu . Celle explication pourrait ju tifier l'abondance d'Asellus 
f'l la rar t' d Entomo trac' dan . la mare II le ph_ toplancton n'étant pa 
<,ncor dév 1 pp'. La pr lif 'ration con-id érable du zooplancton à laquelle on 
n ,i le n . uit cl 'riYe d'un accroi - ement des algues planctoniques con équence 
d , pr mi r, beau_· jour . La faune des territoires inondés ne diffère pa qualitati­
\ Cffi nt cl celle l flaques primitin ·mais il y a augmentation des incliYidu , 
suite à la on . lit ut ion d un mili u favorable combiné à une élévation de la tempé­

rature. 
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La ph as vernale (mai-- il mai) ne \Oil guèr le chano-em ni. Le plan'­
ton e maintient riche; au débul c.le mai, apparai ent Triton cl Gr nouille .. 

La période estivale (mai à epl mbr) t marqué ~1 la foi par un 
bai~ e de eaux el un o-rand développement de alo-ue ce qui ntraîn une di pa­
rition pre que Lo tale du plancton. Par contre, le larv d dipl' re , A blabesmya 
falcig era K. et A. rnonilis LrNi\'É ain i qu ' sellu ont lrè, n mbr u , , . Enlr 
Je tiges de H 'Iophyle , là où l'eau e l plu profonde on trouv n or d , 
Entomo, tracé planctonique ain i que de, larve de Chaoborus fu catu J RL 'E; 

le O, tracode ont trè développé (Cypricercu ). L d 'but d juill l il l'appa­
rition de larve de Corixide · les têtard de Triton ont trè mmun I I l­
lu que rare . ou le aule , il n'y a toujour pre que pa d'organi me, . Bru -
quement on a i le, à certain jour , à de apparition ma. iv d' p' (llydro­
::-etes cnnfervœ el Paranaïs uncinata en juillet) . Le fond pré en t touj ur unr 
boue à H2 S et quelque Chironomide . La partie Nord, ompl L m nt à c au 
cour de l'hiver et counrle d'une mince couch l'eau; celle-ci leYi nt 'il un 
ma e d'algue filamenteu , e . .\aucori imicoide L1x ·É, Hydl'O:ete.i; conf rvœ 
ScHRA ·cK el de· larve de Chironomide y ont ommun mais l n mbr c1 
Entomoslracé diminue fort ment par uile de la prolif 'rati n cl algu - filam n­
i eu e upprimant l'eau libre. 

La zone à Typha et Scirpus demeure, durant l''L', l cul nclroil a. rani un 
eau claire et libre, par uite de l'au ence de couche flollanle . D plu , le ro. au 
suffi amment e pacé permettent l'arrivée de la lumi\re. A cet ndroil p u nl 
Mentha aquatica LmxÉ et Riccia fluitan LE\'NÉ. Celt derni' r . pr' cnt rn 
petite touffe ; ell e atteint un développement optimum, non oh, né dan . le" 
autres mare . On y trouve également Utricularia vulgaris L11"'\'É, qui '' Lal . 1ir­

tout entre le Scirrus là où il y a de l'eau libre 

éro lin al. - cptembre. - Le plan Lon deYienl rapid m nt plu . ri hr, 
par suite de la hau 'Se du niveau de l' eau et d'un déclin de la vé~élalion aquatiqu , 
l t- tout provoquant u11 accroi semenl clu volume d'eau libre. Le. Lriculair , . ont 
fréquentées par un Coléoptère: Hydroporu erythrocephalus L1. É. Dan l'eau 
libre du côté Sud, Hydrozetes confervœ e t commun ain i que le Chiron midc 
rt des Corixides. C'e t clan cette marc que le déclin de la végétation e. l l moin . 
marqué. Les petites étendu e d'eau libre ilu 'es au côté rord t a11 côt' ucl 
(Pl. III, fig. 6) sont remplie d'algue filamcnleu es qui n pré. entent aucun 
signe de décomposition. D'autre pari, le. \f en the. aquatiqu<'. el k Riccia n 
montrent guère cle marques cle décrépill1de; l'Ulric11laire commcncf' i1 j irnn ir cl 
T-f-ydro::.etes confervœ ScrmAl'iCK est commun parmi ces Yég 'taux. 
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D1 c IOl'i. 

Dan le mare de Chertal, par uite de la végétation abondante, on remar­
qu ùe pha e bien nette en fonction de la saison. Il s'agit de changements 
bru que dan la nature de couche de la égétalion et dans la composition df' 
la faune. Ce modification ré ullenl oil du développement rapide d'espèces pré-
xi tant , oit d'un apport ai onnier de nouvelle e pèce . 

La nappe flottante renferme une faune dans laqu elle lm peut di linguer: 
1° de e pèce propre aux plante flottantes et ne vivant pratiquement que sur 
dl . ; 2° ù s p'>ce qui , ' cherchant abri el nourriture, 'y montrent beaucoup 
plu nombrcu .. c qu'ailleur ; 3° Je e pèce errante pré entes accidentellement. 

1° L'e, pèce typique du premier groupe e t un Acarien Oribate : Hydrozetes 
ron fervœ CHR \NCK. Pré ent partout dan le matériaux flottant , il augmente en 
11ombr ave 1 b au temp . <\nimal lent le fouilli végétal lui offre protection; il 
~·~· n urril du LL u de Riccia, de Lemna et de Utricularia . Le chenilles de Cata­
·lysta lemnata L11"'.'ïÉ et -7\'ymphula nym,phœata Li ·:\'É ont de e pèce propres 

?t la Lral flottante; elle e con lrui ent de étui en Riccia et broutent le Hydro­
ph , l : Hydro chari , Lemna, Hiccia. A;ant pa é l'hiver au fond de l'eau, elles 
apparai. ent en mai el, aprè. deux mue , e métamorphosent. Les adulte e 
YOient po é ur le tige de Hélophyte~ . Us pondent ur le feuille d'Hydro­
charis . 

A rgymneto aruentea L11'"i'iÉ habite la couche flottante; on la trouYe dans le~ 

troi mare , où lie con truit son abri parmi le plante aquatique . u début 
d'avril, on remarqu un grand nombre de jeune . 

2° Le. orcrani me du deuxï me groupe forment la majorité. Pour eux, la 
::;ai.on joue un rôl important. En effet, pendant l'hiver, il exi te une notable 
cliff 'r nr nlr la couche flottante et le re te de l'étang, la trate de surface 
repr' en tant un de;; rare milieux viYanl . Cette différence atténue aYec l'ayance­
mPnl de la . ai on. De plu., l'augmentation de la température proYoque une 
circulation plu. inten. e de~ oro-anisme de l'eau libre (Coléoptère , Phry 0 ·ane , 
\carien . nagPur.) . D 1 printemp , la couche flottante perd donc le privilège 

d'une faune riche. Elle re l néanmoin très peuplée car les espèces abondent 
toujour. dan . rel endroit, qui offre de bon abris. Bientôt. celte couche 'étend 
nu point qu le e p e~ n 'ont plu po sibilité de choi ir un autre milieu. Toule­
foi , certain coin . clniennenl défaYorable aux animaux par uite de l'exubé­
rnnce dr. planlr. el, d ce fait, ih , e dépeuplent. Le organi , me!'; de ce biotope 
. ont principalement cl , Coléoptère. , rle~ larn~ de Diptères, des Hémiptères, de 

0 tracode~ , de ~ollusque . 
'\'aurnri cimicoide LI~NF. ne Yit pa exclu iYement dans la strate flottantf', 

mai il . forme de populations extrêmement den e . Il abonde dès les premiers 
beau'\ jours. , on ma"Ximum . e place en mai, quand apparaît la nouvelle généra-
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lion; à ce moment, cette espèce pullule, surtout dans la mare 1, !ans le Riccia 
du côté Est. Encore commune en aulomne, elle ne disparaît qu 'a u début de 
l'hiver . 

Les · üstracodes montrent une prédilection pour le matériaux flotlanls. 
Organismes plus ou moins benthiques, la strate d'Hydrophyte leur fournit un 
substrat où ils peuvènt circuler et brouter des Épiphytes. Ce milieu leur st plu , 
favorable que le fond de la mare, couvert par l'écran cle lu nappe flottanl . Tl 
;:ibondent spécialement en hiver et ils semblent atteindre leur maximum d 
fréquence vers mars, époque où se place d'ailleurs le o-ranc.l cléveloppern nt de. 
Entomostracés. L'espèce la plu commune, Cyclocypris ovum .Tunr, E. se Ir un' 

toute l'année et dans les trois mares; Cypria ophthalmica .h'RlXE et fr'qu nt 
également. Cypricerus fuscatus JuRINE apparaît parfoi en grand nombre , ur­
tout dans la mare II. Notodromas monacha O. F. 1··LLER-VAVR n'e l trouv'c 
qu'à 1 arrière-saison . Toutes les e pèce ne vivent pa dan chaque mare; la mare TT 
particulièrement semble contenir le plu d'espèce~ différenlr · . réanrnoini', 
comme les mares sont parfoi en communication ]or de crue il r. t p rmi<; dr 
supposer que les trois pièces d'eau contiennent de faune cl'O tra od n. i­
blement identiques qualitativement. On con tale parfoi de accroi. em nt bru. -
ques d'une espèce en un point trè locali é. Dans la mare III le 0 lracotlr . . 
rares, se tiennent sur le fond, car la couche flottante e t d'un accè malai , é, 'u 
la profondeur plus grande que dans le deux autre piècev d'eau. 

Les larves de Diptères sont pré entes toute l'année; il 'agit principalem nl 
de larves cl'Ablabesmyia falcigem K. Elles apparai ent parfoi en grand n mbr<' 
à certains points, notamment là où la couche de urface forme un milieu analogu 
à une flaque de peu de profondeur dont le fond serait formé d'un rideau erré d 
végétaux divers et d 'algues filamenteu se . Ce larve e nourri. senl de délrilu el 
des Diatomées épiphytes. 

Les Mollusques fréquentent volontiers les plante flottantes; e11 hiver. ils y 

sont plus nombreux que clans le reste de la mare car la trate flottante reprt> f'nl~ 
le seul milieu où ils peuvent encore trouver des végétaux vert . l\ cette époque, 
une population de Mo11usques extrêmement riche se montre dans le coin Norcl­
Est de la mare 1, là où une couche de Riccia est encore verte. Lymnea stagnalis 
LINNÉ est vue presque uniquement clans les paquets de Ca11itriches flottant au 
printemps dans la mare J. 

Les Copépodes sont également communs durant l'hiver dans les clébri flot­
tants des mares, où ils trouvent plus d'Épiphytes par suite de meilleure condi­
tions de luminosité; lors de l'intense développement des végétaux de surface, il 
se raréfient. 

Rana esculenta LINNÉ est un haLitant de la strate de surface; d'avril à sep­
tembre, elle nage à la surface, traçant des sillons dan les Hydroph~ tes. 
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3° an le lroi. ième groupe, il 'agit ici principalement d'organi me!S 
: lan , 1 Clœon dipterur11 Li · 'É, Chaoborus, Coléoptère. , Cladocère , 

animau · irculenl dan toute la mare. Vu l'espace important 
lrales flollanle , il y ont souvent présenl ; mai. iL ne mani­

f t'. L nt pas un hoix parti ulier pour le biotope qui leur procure de conditions 
d 'fa, rabl par la réduction de l 'eau libre cl l 'aba issement cle la teneur en 
n~~g'>n di .• u:s. 

Le. c uche ~ cl • urface de lroi. marcs pré ·en lent donc cerlaine différence . 
Jan 1 mar . J cl JI, il xi Le, dè l'hiver, une lrale flollanl e. Pour la mare III, 
il faut aLL nclre le prév rnal pour YOir apparaître quelque matériaux flottant 
ol.i pullul nl 1 animaux dont la bru ·que apparition corre pond à la transition 
n LL ob né cl<•" l premi r b aux jour dan le troi pièce d'eau; ce phéno­
m;-..n r marqu plu . dan . cell marc, parce que la faune e~ l concen trée en un 
m'\m p inl. ans 1 trois mare., le rapide développement de la végétation se 
pr duit à la m~m 'poqu (fin aYril). Cependant, clan la mare III, on observe 
un aut cl Lru Li n 1 • Ilydroph, l (Callitriches) due à leur déYeloppement trop 
inl n ( 1. J\. fig. ). l en . uile une nounlle prolifération au cours de l 'été . 

an la mar T. llydrochari . ''tend en . urfoce el, de ce fait le plante . e nuisent 
p u. :\lais clans la mar III le Callilriche , e déYeloppanl en volume, ~ 'étouffent 

L nlè\· nt ln lumière d ~jà inlerceplée en grande parlie par le Yoile de Lem.na. 

La fa un pr ' . ent >g-alement certaine différence~ . L'organi me typique de 
mar . T l TT: llydro:ete conjervœ CIIRA ' CK fait défauL clan la mare III. Par con-
lr , Lymnea ::;'~ lrom· n O'l'an 1 n mbre. On y remarque au . i quelque larve 
cl'II~ clr hil ~. L . Phr~ gan (Limnophilu ) ont éo·alement très commune en 
mai lan . 1 • allitri he~ cl la mare III, alor que, pour le deux. premières, elles 
n s nl pa::- one nlr'e dan , les trate flottante .. Ce fait .-'explique parce que 
clan . la mar III il n'y a pa le matériaux où le larve~ peuYent grimper et qu'elles 
n'ont 1 hoi::\. qu nlr 1 fond a, eux et ce ama égétaux. qui leur procurent une 
11 urrilur ab ndanlc. L • lrate flottante jouent le ràle principal dan la biolo­
p-ie d mare::: d herlal. :Milieu bénéfique pour la faune durant l'hiver, il 
d Yient un mili u de pr 'dilection au préYernal · Loule la faune s'y concentre. Lors 
du d 'yel ppem nt inlen. e de YéCYétaux., les organi me n'ont plus le loi ir de 
choi ir cc hi lop : il le ubL elll. Comme le Hydrophyte. forment un écran à 
la urfac , ]' au libre L le fond deviennent de milieux défarnrable et les 
animaux lr ll\' nl donc uniquement de condition propice- dan la partie upé­

ri ur cl , Lrate flottanlcs. 

c) L'EAU LIBRE. 

Le oro-ani me de pleine eau .. e livi ent en organi-mes : 1) planctoniques 
flottant pa si' emenl en groupe et 2) nao·eur e déplaçant individuellement et 
illonnant l' au n L u~ n . Parmi les premiers, on peut ranger le Entomo-
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stracés : Cladocères et Copépodes, ainsi que les larves de Chaoborus; aux seconds 
peuvent être rattachés les larve d'Ephéméroptères, le Dytiscicles, les Hydraca­
riens, les Corixicles, les Coléoptères : Haliplus , Hydropoms , otenis. 

1. LE PLANCTON. 

Le nombre des pêches planctoniques est relativement restreint; seu ls le 
relevés effectués clan s l 'eau libre ont été retenus comme tel . Les autres ré ullal 
de prélèvemen ts ont été traités dans le chapitre des trale flolla11tes, car l filel 
n plancton revenai t encombré tl e végétaux. 

Il convient néanmoins, pour l 'examen de la vie pélag·ique, de tenir compt 
des relevés des couches végétales de surface, car pour le organi. me planctoni­
ques, il n'existe évidemment aucune limite bien préci e entre le deux milieux. 

Mare I. - Durant les périodes hiémale et prévernale, l'eau libre couvre un 
surface importante . Les dragages, effectué dan la partie la plu profonde, mon­
trent une faune pauvre. A proximité des plantes flottan tes, le organismes planc­
toniques sont plus nombreux . Les parties inondée par la crue d'hiver ont vitr 
colonisées par les organismes planctoniques. Vers le début du vernal, c' l­

à-dire la mi-avril, le milieu pélagique s'est fortement peuplé en Entomo tracé. 
et en Acariens nageurs; ceux-ci d'ailleurs. ont pré ents durant tout le printemp._ . 
A cette époque, les Ryclrocharis commencent à e développer r.t leur racine, 
gagnent le fond . Dès lors, on ne peul plu parler de milieu« pélag-iqlle »,celui-ci 
étant encombré par un foui lli s de racines entrelacées qui joignent le fond à la 
surface. Les captures effectuées dans ces conditions montrent imultanément de 
organismes de surface, de pleine eau et de fond. On ne peut nfanmoin con id 'r r 

les organismes nageurs tels que les Copépodes et les Claclo ères comme apparl -
nant uniquement au milieu pélagique. Des relevés montrent auvent une abon­
dance d'Entomostracés qui broutent clans les matériaux flottant , alor qu'à pro­
ximité, l'eau libre en était pauvre. A la fin de la période vernale, il ne demeure 
de l'eau libre qu'entre .les tiges cl' Equisetum; les Entomo tracé y ont de plu . 
en plus rares . Durant la période estivale apparaissent un grand nombr de larve. 
de Chaoborus . 

La période sérotinale voit une augmentation du plancton due an doute 
à la disparition de la couche d'Hydrocharis. La phase automnale n'apporte pa 
de changement notable et ressemble au faciès d'hiver. 

Mare II. -Etant lié aux fortes différences c111 niveau rle celle-ci, le planc­
ton de la mare II est traité globalement avec les autres synu ie animales (p. 82). 

Mare III. - Dans cette mare assez profonde, le milieu aquatique libre ne 
subit pas de modification avant le début de mai, époque où se produit l'envahi -
sement de l'eau par la végétation : Callitriches et Lemna. Ce phénomène dure 
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j u qu'à la mi-aoùl, lor que la couche d'Hydrophyles disparaît. Au cour de la 
]Jériode hiémal , le p lancton demeure rare; mai dès les premiers beaux jours il 
augmenl rapidement, a ec un maximum à la mi-avril. Il se raréfie avec le déve­
loppement de - Callitriche . Le pha es vernale el e tivale voien t le maintien 
de ell ÎlualÎOll. er la fin-aoÛl, enlre le période e tivale et érotinale, SC 

plac un . e ond maximum, vrai emblablement con écutif au dégagement de 
J' au. 

herlal, on remarque, pour Loule le e pèce de Copépode pré entes, que 
la périod de ponte e p lace principalement en janvier-février. On trouve parfoi · 
;o-alement de femelle porteu es d 'œuf en avril et décembre. Ceci carre pond 
a · z bien au miu.imum de prinlemp . En ce qui concerne le migration jour­
nalière , il t malai é de le étudier aux mare de Cherlal, u la faib le profon­
cleur de la mar t l'encombremen t de la végétation . :\éanmoin , en eptembre 
1952, il ful procéù' à de me ure· durant 24 heure (fig. 15 et 16) . 

\ . ' c TT (1910) a ob ervé pour Daphnia pulex DE GEER une migration 
11 turn · un fin filet promené à la urface montre l'ab ence de Cladocère pen­
dant 1 jour l un grand nombre au cour de la nuit. . PACA o (1939) ob erve 
qu Daplwia longi pina ( . F . .i\l .. LLER) est, durant le jour, répartie également ; 
la nuit, Il l rare en urface, mai le malin ell e 'y trouve en quantité. Parlant 
d mio-rali n d imocephalus vetulus (0. F. :\1 .. LLER), le même auteur affirme 
que la l ali · ation n urfa e e t due à la carence en ox gène dis ou plutôt qu à 
un phololropi:nP; ar ce Cladocère e trouvent · ouYent ou le- feui lle de 
µlanl flollanl ::i où il ne p uYenl pa· rece,oir de la lumière. 

L zo plan Lon de mare de Cherlal comprend urlout de Copépode et 
d 'lado '>r . P ur 1 - premier le - e pèce le plu commune ·ont Megacy­

c/ p viridi J LRINE l Eucy lops errulatus FrcHER; Mesocyclop leuckartii 
Cr..\ · , Bl'ehmi •lla tri pino a BRADY el Eudiaptomus vulgaris cmIEIL furent 
ob r ' rar m nl. n r trou e le même, e pèce dan le troi mare , auf 
f)iaptomu ca tor .1 RJNE, qui embl propre à la mare II, où il e t le principal 

du plan Lon; dè mar il y constitue la population planctonique la 
qui f u l b rvée dan l troi mare cl uran l le cycle annuel. Dan les 
h rlal, 1 fem Ile de Loule le e pèce~ onl nettement plu fréquente · 

màl ~. L s ' lado t ' re. le~ plu commum sonl Daphnia pulex DE GEER 
imocephalu etulu (0. F. Jl .. LLER) el en quantité moindre, Chydorus 

phœricu . F. JlÏ'LL1rn; d'autre e p'ce e montrent trè rarement: Ceriodaph-
11ia reti ulata ' . . ~\RS, Alana quadmngulari O. F . .i\r··LLER, Eurycercus lamel ­
latu O. F. \1 .. LLER l , ur l $ Y' gélaux flollanl Acroperus harpœ BAIRD. 

lon CA ·n (1939), Daphnia pule:r DE GEER emble supporter des limite 
a · z large, cl pH; il Yil dan de eaux de pH de 4,9 à 5,5; Simocephalus vetulus 
(0. F. \1 .. LLER) mble é\iler le pH acide . . Chydoru sphœricus O. F. :\1 .. LLER 
p ècl une ln\ grand t léra nce· on le trou e dan de eaux ayant dei:; pH de 
4 à 4,5. D'apr'> c m'me auteur, Daplrnia pulex DE GEER et Simoceplrnlus vetulii 
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(0. F . MüLLER) seraient défavorisés par les matières humiques dissoutes; le Ca 
ne jouerait pas un rôle direct, mais influencerait la production d'algue ervant 
de nourriture aux Cladocères. 

Simocephal1is vetuliis (0. F. MüLLER) peul vivre dan s de ea ux polluées, à 
condition qu'il y ait des plantes aquatiques lui permettant de se fixer loin du 
fond. Il change alors de niveau suivant l'heure. Du.plrnia piilex DE GEE.R offre une 
très gTande résistance à l 'asphyxie; les teneur d'ox gène obse rv ~ ü Cherlal 
sont au-dessus du minimum vital déterminé par . PACAUD. 

Les Entomostracés, Copépodes et Cladocère , sont présent toute l'ann é dan 
les ·mares I et III, également dan la mare li , pour autant que le ni eau cl' au 1 
permette. 

Fluctuations du plancton. 

Dans la mare 1, les Entomostracés, rare en hiv r e Li nnent clan 1 clébri · 
flottants . Dan s la mare III , ils occupent tout le milieu aquatique libr ; au pr mi r 
printemps, cependant, ils se trouvent prè du fond, au voi inage le arna ' 
d'algues filamenteuses qui tapissen t ce dernier; leur ilualion b nlhiqu L p ul­
être due à une carence de nourriture au ein de l'eau. On not d ux maxima d 
plancton au printemps et à l'arrière-saison. Il est très probable que e fluctua­
tions résultent des brusques changement de la végélalion qui à Ch rtal, aff c­
tent fortement le milieu. A. PACAliD (1939) ob ene un minimum de planct n 
en hiver et il constate que sa disparition est en rapport étroit ave l 'augm nlali 11 

de la teneur en matières humiques. 11 note en ou l1 que dan , le mares à Lemna , 
comme la mare III, la décompo ilion de cet Hydrophyte donne un 'a e n ir 
très pauvre en 0 2 • A. MosLEY (1939) remarque qu'au prinlemp l abon !an e d 
végétation (il s'agit de plantes poussée durant l'a échement d'ét:') e 1 en parti 
néfaste au plancton et il cite KoForn obser ant pour le Flag Lak un augrn nla­
tion de plancton liée à une diminution de plante . "\I. GmFF1Tn (1935) remarqu 
aussi que l 'apparition du phytoplancton orre pond à la pourrilur le f uill -
de nénuphars. Le développement de la végétation joue d'ail! ur un rôle clan . 
la production d n phytoplancton. A. l-IAsLER (1949) a fa il d ex péri n mon-
trant que cc dernier est moins clewe dans les la qui conli nnent d plant-. 
supérieures. 

L'abondance des Entomostracés élan l liée à la présence d 'algue plancto­
niques, un développement rapide el considérable du zooplancton peut amener 
une carence de nourriture. vV. PEi'iNI ·cToN (1927) a observé que les Clacl 
en culture réduisent considérablement le nombre d'algue et il croi t que des faits 
SBmblables se produisent dam la nature: les algues disparais cn l. l' au e L 
noirâtre et le zooplancton se concentre à la urface là où l 'eau contient cl 
l'oxygène; ce phénomène se produit souvent dan . les mares de fermes. 

Le même auteur a observé également une riche faune d'Entomoslracé habi­
tant les paquets d'algues. 
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La larve de Cltaoboms esl présente dès l'hiver; elle . e lrouve toujours en 
petit nombre dan le marc l el 111. Elle suit le flucluation des autres organis-
111 du planclo11. Elle e L pr'.enle à peu près toute l'année dans la mare III , avec 
un maximum 'et, la Jin de l'été . 11 n'a pas été ob ervé de j eunes larves dans cette 
mar ; par conlr , u11e jeune gé11éralion apparaît en nombre dans la mare 1, à 
ln fin mai. 'e lon C. JLDAY (1921), ce larves entrent en uymphose la dernière 
~ main cl 'a' ril, cl en mai on ob ene une importante diminution de larve , le 
minimum étant alleinl en aoùl, il y a en uile une augmentation en ep lembre 
a ec maximum entre novembre cl décembre. Cet auteur cite ~h.iTTKow KI, selon 
1 qu l il. aurait d ux génération d"éLé el une d 'hiver. De son côté, W . ScoTT 
(1910) la 1 1111 c0mm ommnnc en automne. Le manque de jeune larves, dans 
1 ca pré ent n permet pa de donner des précisions ur ce point; de plus, il 
faut t nir ompl du fait que le ob errntions de ce dernier ont lieu dan un lac, 
:.dor qu darL lrs rnar de Chertal , le développement excessif de la végétation 
pr 'oqu d - l rlurbation dan la faune. 

Chaoboru est un pr'dateur du plancton. vV. 'coTT (1910) dit qu'elle mange 
d 0 lra od '. L. LJNDE:\IA · (1942) confirme ces habitude et la mentionne 
eomm nourri ant de zooplancton et de petits organismes benthiques. Selon 
B. GRIFFITH (1944), elle man()"e de Rotifère et des Entomostracés. T . .iVIACAN 

(1949) r marqu que Chaoborus a une existence planctonique la nuit; le jour 
dan la' a e. uivant C. J cnAY (1921), elle est fortement photo-négative; 

mai,, à herlal, 1 pri, e planctonique~ , bien que faites le jour et près de la 
..,urfa , ramè>nenl cl<', (;Jiaoborns; clic ré i terail d'ailleurs bien aux conllitions 
ana 'robie . 

Le plan torr cl mare de Cherlal e t donc un groupement d 'Entomostracés 
el d lan <' d<' Chaoboru ; néanmoin , certains de· éléments de ce groupement de 
plein eau p merrl fréquenter le plante flottante ou les algue ' du fond, ceci 
"Uri ut n Ili' r el au premier printemps. 

2. LE DIA X 1\'AGE R . 

'e nLd;:.in , . ou des lan es cl 'in ecte , bien adapté à la nage et pres-

q u LOU' arna - ier . 
L , r lu>- marquant parmi ce. organisme · , les Hémiptère- de genres Corixa 

et J\otonecta, apparai ·. cnt dè;:, 1 premier printemp , en avril ; l'eau étant claire, 
on 1 Yoit narrer en QTancl nombre. Dan le courant de mai, on remarque le 
larve . L i\ol ne t . '. ont de carna ;;ier ; elon B. GRIFFITII (1944) leurs larYe 
rnan<Yent de Enlomoslracé et le::; adulte -'a llaquent aux insectes et même aux 

l'.> 

lùlard . Par conlr , le, Cori.ra scmblenl être végétariennes; d'après :\I. S TTOi'i 
(1951), elle marqu nt une préférence pour les détritu et surtout pou.r les alg~es 
filam ut u -e;; . .\éanmoin:;; , d 'aprè le mème auteur, elle furent parfois obsenees 
mangeant de. \selles el ck Daphnies; il) eut de ca:, de cannibali. me. M. S TTO:\" 



94 E. LELOUP, L. VA I MEEL ET S . .T ACQUEMART. 

(1946) confirme les observations de Hrn.\GERFOHD concernant la pré -en ce dan le 
canal alimentaire des Corixicles, de Rotifères, de filaments cl'Oscillatoria , d 
Diatomées, avec, en plus, des pattes de Crustacés, des larve de Chironomide · et 
des nymphes d'Ephémères. D'après C. EssENl:Si>RG (1915), ces larve eraient tr' 
sensibles à l 'eau contaminée et elles viendraient alor plu fréquemment à la 
surface. A Chertal, cependant, elles furent trouvées en g rand nombre à de 
endroits où l'eau n'était qu'un amas d 'alg·ues filamenteu es en décompo ilion . 
T. MACAN (1941) observe de grandes population de Corixide~ clan 1 mare tr ' 
polluées; il s'agit d 'une pollution due au bétail et qui amène un prolif 'ration cl' 
Flagellates et autres Protozoaires, telle que la vue ne pén èlre pa à qu lque enli­
mètres de la surface. Selon le même auteur, les Corixide auraient un e l nd an c 
à décroître là où la végétation supérieure es l den e: 1\'otonecta hoi ira il urt ut 
des pièces d'eau d 'une cerlaine étendu e. 

d) LE FOND. 
Nature. 

Au début de l'hiver 1951, on pou mil con id ér r deux Lyp d fond un cou­
vert par l'eau libre et l'autre exondé. Le premier, arac téri épar un va· n ir ù 
odeur de H2 S, contient des débris végétaux. Le ond pré en te, a ' an L tau cl Ï)ll l 

tl e son immersion , un sol minéral de même na lure que 1 ol allll\ ionnair d s 
berges, sans trace de vase; à cette boue e joignent le pou ière de charbon­
nages voisins . Il est encombré de débris végétaux non putréfié , Lige t ra in . 
de Typha, de Scirpus. Ces débris varient quanlila liYem nl uivanl ia z n Yég'­
tale: la zone à Typha en contient plu qu e celle à Glyceria . Le ol min 'rai ,, lu 
rapidement vers le premier type, riche en malière orga nique dé ornpo ~e ; d . 
le printemps, il se tran sforme déjà en boue sapropéliqu e à od ur cl H2 • La 
mare I présente les deux types de fond et la mare II urlou L un fond cl li one! 
Lype; le fond de la mare III appartient uniquement à la première ral'gori . Dan . 
les mares I et II , le sol, recouvert d'w1 ama de tige de ro eaux, n 'e l pa clir r­
tement accessible. Le côté Sud de Il el le coté E l de I monlrenl un mat la d 
tiges couchées (Pl. I, fig. 6), assez errée, d' une épa isseur de parfoi 30 m, qui, 
au printemps, se couvrent d'algues épiphy tes . 

Influence des saisons. 

Les saisons influencent le fac iès IJiologiq ue de fond . , oit normal m n l par 
cles apparitions successives d'organisme., soit en modifiant leur lruclure biol -
gique au cours d'asséchements ou d'inondations . Ev id emmen l e cl rnier ca 
n'intervient pas clans la mare III. 

En hiver, la cru e des eaux provoque un sérieux arc rois. emen t cl n domain e 
aquatique. 
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La marc l monlr au côté Esl aYanl l' inondalion , un e vaste partie pre que 
i-an au, pr ' · cn lnnl cl . flaqu d' au enlr le· molle. du ol el Je · ro eaux; Ja 
faun d e milieu comprend quelque rare Pisidium, Anisus et Asellus . La zon 

nlinuell m nt ubm raée a 1 fond cou ert d'une va e noin• avec le même 
1~ 1 'm nL faunistiqu auxqu ·l · 'irnnenl . 'ajouler de rare larve de Tricho­
pl \r . uand r au 1nahil lo ul la urfac de la marc, le oraani me d'jà pr'­
~ nt aug-m nlent n nombre; le Pi idium et le Anisus orlent de la boue et 
cir ul nt dan~ 1 r' eau d s tige morte ; quelque rare Copépode font leur 
apparili 11. l ura11l · lemp., la faune de la partie profonde de l'étang demeur 
pauH : 1 hir nomide dominent; le~ elle , peu nombreux, ont générale­
m nt r prés nt' par d aro pécimen , le plu grand trou é dan l'en emble 
d mar s. /Jendro œlum lacteurn M··TLER habile également le fond. Avec le 
print mp~ la u h éa'tale de urface e développe, upprimant ain i l'accè 
d la lumi'r au fond. Par uile de l'accroi emenl de racine d'Hydrocharis 
mor u -ranœ L1v\É il forme entre le fond et la urface un ré eau yéaétal, un 
rnili u qui ~ubit 1 même condition que le fond proprement dit: faune lrè ~ 

[Hlll\ r 1 mati '>r oraanique décompo ée avec deur de H2 -. . 

La ma r 1 l. - La coloni ation de nouYeaux territoire de celte mare a 
t~l'trait' i-a,anl,p. 2. 

La ma r, l 1 l 'rnlu qu !que peu différemment. Dè lïüYer, on peut di · ­
ti11cru r à tra' 1" r au clair cl lara s plaque d 'algue filamenteuse Spirogyra 

l qu lques touff allilriche . 

\u r mi r prinl rnp la ou he d 'alaue filamenleu e e développe inlen­

... •m nt ; 11 r ouu 1 ut la tl\elle t enYeloppe le tige dre·sées de Glyceria. 

Jumï·r a\ 

dur ju qu 

l plan ton abonde, notamment le Cladocère . vec la 
allitri he el de Lemna inlen-ienl l'interception de la 

omm' c nséqu nce le r tour à la couche de 'ase noire. Cet étal 

tard clans l'arri're- ai on, lor d la di parition de~ H, drophyte . 

Les organi mes benthiques. 

\u ur" d l'hi,er, l fond abrit de turion , de nombreu e plante : Pota-
111 [>;, L triculair :::., llydrochari .. Le~ Grenouilles s'y cnfoub ent dè l'approche 

d la mati\ ai~ "ai 11. 

L . rrranLm :-- h nlhiqu s proprement dit. sont des Pi idium et le larve 

d hir nomid s. ~ dernière ne onl pa typique· du fond, car on n'y di tingue 
pa cl li'\ milieux bien différencié : l'eau libre l le fond. E11 effet, par uite Ùf-' 

!'ab ndan de la , égélati n el du peu de profondeur en général, il ~e con titue 

1111 • èrir cl' mili li'\ égétau~ pom ant sen ir de upp rt aux larve de Chirono-

7 
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mides . Néanmoins, Chfrononius plu11wsus LINN !~ habile presq ue exclu ivemen l 
dans la vase du fond, ces larves de Chironomides vivant dan ri e biolope mortel 
pour les aulres organismes . 

Le tube digestif de la larve de Chil'onornus con licnl de fragmenls vég·éLaux 
et des Diatomées (0. JouANNSEN 1905 ; J. 1'JALLOCH, 1915) ou de Algue filarn n­
teuses, soit fraiches , soit en débris (W . PEN~JNGTO , 1927). D'aprè .:\1. V AL llE 

(1947), la larve de Chironomus plurnosus L1 NÉ écrè le un entonnoir de ali e · 
en se remuant, elle provoque uu co urant d'eau enlraînant le parti ule ur l 
cône sali va ire , où elles se f ixen l. La larve sortant de on élui e rapproche d L 
ensemble el mange le tout rapidement; ens uite elle recommence . Parfoi la lan· 
quitte son lube et répand de la aliYe sur la ya,e environnanle : da11 ce ' a li e 
avale indislinctement tout ce qui entre dans le filet ain i teudt1. 

Selon A. CoLE (1921), G. MAIL (1900) et HAM ro ' D (1900) on 1 on ervé n 'i 
cles larves de Chironomicle aprè un séjour de 49 heure dan de 1 au b uilli 
saturée de C02 • J. PAUSE (1918) en con er e dan de l' eau an 0 2 durant 54 h u­
res; leur résistance serait proportionnelle à la teneur du ang· en hémoo·lobin , l 
jeunes larves étant les plus sensible . 

A. CoLE (1921) fait des expériences ur Chil'ononws tentans. 11 con lal qu 
la larve se nourrit de fines particule en u pen ion. La partie po L ~ri ur du 
corps accomplit un mouvement ondulaloirc continuel qui e pour uil mèm 1 r ·-

·que 0 2 est absen l. On sait que la pré en ce d'hémoglobine chez le, in vertébré 
liée à un habitat pauvre en oxygène. Or, A. CoLE remarque q u le lane d 
Chironomicle se trouvent régulièrement là où 'accumulent de clébri y'g'Lau. 
et, à ce propos, il signale que le petits fragment de plante , même à l'abri d 
la lumière, dégagent de l 'oxygène à l 'état atomique. Pour cel auteur, le oro-a­
nismes emploient surtout cette source d'ox gène, clan le cond ition anaérobi !'.i. 

Dans les mares de Chertal, le fond con titue don un milieu où n p u ent 
subsister que des êtres adaptés à de condi tion bien parliculiè·re . La pré n 
des couches denses cl'Hydrophyle flollanls permet aux organi me non nao- ur 
d'y trouver un support da11s des condition Yitale plu favorab le .. 

e) GROUPEMENTS ANNEXES. 

En plus du milieu aquatique proprement dit cl de berge., un point d'eau 
contribue à la formation d 'une série de ynusie animales dont la plupart d 
constituants mènent une vie aquatiqu e à un moment de leur ex i tencc ou dépen­
dent de l'eau cl'une manière indirecte. 

Dans les mares de Chertal, un peLLl reconnaître troi de ce groupemen t 
1) la faune spéciale circulant sur la pellicule de surface : l'éphydron; 2) le ani­
maux fréquentant l 'espace aérien au-dessus de la mare; 3) le organi me~ para i­
tes des Hélophytes ou des plantes aquatiques. 


