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COLONISATION PAR LES MACROINVERTEBRES
DE TROIS NOUVEAUX ETANGS DE LA FORET DE VERSOIX

(CANTON DE GENEVE, SUISSE)

PAR

Beat OERTLI *

ABSTRACT

The three forest ponds of different ages (6,8 and 12 years old) liable to macroinvertebrate colonization,
show discrepencies in their communities The taxonomic richness, in particular, shows no relation to the
pond age and thus brings to light the importance taken by other factors in the colonization process, the main
one inducing these changes is likely to be the pond area

A positive relation between the area and the number of macroinvertebrate taxas is due to the effect of
area on the diversity of habitats (illustrated primarily by the aquatic plant communities) and it's per se

effect This relation being enhanced by the forestal surroundings
Thus the macroinvertebrate colonization is greater (number of taxa) in the younger pond, the pond

area being bigger, than in the two older ones, the area being smaller

RESUME

Les trois etangs forestiers d'äge different (6, 8 et 12 ans) soumis a la colonisation par les macromver-
tebres montrent, pour le Stade qu'ils ont atteint, une dispante de communautes La nchesse taxonomique
en particulier n'est pas en relation avec l'äge du plan d'eau, et traduit ici 1'importance qu'ont pris d'autres
facteurs dans le processus de colonisation

C'est la surface des plans d'eau (differente pour chacun des etangs etudies) qui semble avoir joue le role
principal ici, et entraine les differences observees L'effet de l'aire sur la diversite des habitats (illustre prin-
cipalement par les vegetaux aquatiques) ainsi que le roleperse de l'aire, mduisent une relation positive entre
la surface et le nombre de taxons de macrotnvertebres Cette relation est renforcee par la situation en foret
de ces etangs

C'est ainsi que la colonisation par la macrofaune est la plus abondante (nombre de taxons) dans l'etang
le plus jeune car de surface la plus etendue, alors qu'elle est plus faible dans les deux autres etangs plus ages
mais de surfaces plus petites

* Universite de Geneve, Unite de Biologie aquatique, 18, chemin des Clochettes, CH-1206 Geneve
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1. INTRODUCTION

La colonisation, autant par la flore que par la faune, de milieux nouvellement

crees suit un processus dejä bien etudie et decrit en detail pour les lies oceaniques

(MacArthur & Wilson, 1967; Simberloff & Wilson, 1969). Ce phenomene est en
revanche bien moins connu pour les etangs artificiels qui presentent une situation
analogue de nature insulaire sur le continent. Les etudes portant sur la colonisation

par les macroinvertebres de tels milieux sont encore peu nombreuses (Burris, 1954;

Barnes, 1983; Caspers, 1983). Pour les eaux continentales, elles ont ete essentielle-

ment consacrees ä la zone nouvellement envahie par les eaux lors du remplissage d'un
barrage, et l'on peut citer notamment les travaux de Nursall (1952), Morduchai-
Boltovskoi (1961), Paterson & Fernando (1969a et b), Krzyzanek (1970); et Voshell
& Simmons (1984). La realisation de systemes experimentaux a egalement contribue
ä la connaissance du processus de colonisation par les organismes aquatiques
(Fernando, 1958, 1959; Maguire, 1963; Fernando & Galbraith, 1973; MacCormick et

al., 1987).
La creation, ces dernieres annees, de nouvelles etendues d'eau dans le canton

de Geneve nous a donne l'opportunite de faire un releve — entre aoüt 1984 et juillet
1985 — du degre de colonisation par les macroinvertebres dans trois etangs forestiers

d'äge different (6, 8 et 12 ans), puis de comparer la structure de la communaute
etablie, et de discuter des facteurs etant intervenus dans le processus (Oertli, 1986).

2. PRESENTATION SOMMAIRE DES ETANGS

Les principales caracteristiques des trois etangs sont rassemblees dans le tableau I:
age, surface, pente des rives, eclairement, abondance et diversite de la vegetation
aquatique, apport d'eau.

Ces etangs sont situes ä une altitude de 460 m environ, dans les forets caducifo-
liees de Versoix (canton de Geneve) (fig. 1), oü ils ont ete creuses dans le substrat

morainique argileux impermeable. L'etang de la reserve Voltaire est distant d'une
vingtaine de metres de l'etang de la Combes Chapuis. Le troisieme plan d'eau, l'etang
du Pre Beroud se situe ä 1000 metres ä vol d'oiseau des deux autres etangs.

Iis sont en contact etroit avec la foret et recouverts en partie par la frondaison
des arbres. De ce fait, une quantite importante de matiere organique allochtone prove-
nant du feuillage echoue dans les etangs..

Le climat ä deux tiers oceanique et un tiers continental de la region, a permis
une mise en eau par les pluies apres leur creation, et celles-ci constituent leur unique
alimentation. L'etang de la Combes Chapuis ainsi que l'etang de la reserve Voltaire
ont de plus beneficie pour leur mise en eau initiale d'un certain apport anthropogene
d'eau provenant de la riviere voisine «La Versoix».
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Tableau I.

Prmcipales caracteristiques des trots etangs.
V: reserve Voltaire CC: Combes Chaputs PB: Prä Bäroud

+ : faible + + ; moyenrte + + + : importante

V CC PB

Age 12 ans '/. 6 ans 8 ans
(en janvier 1985)

Surface 980 m2 5070 m2 2400 m2

Eclairement du plan d'eau + + + + + +

Pente moyenne des rives 57% 45% 66%

Colonisation par les macrophytes + + + + + +
(abondance et diversite)

Apport initial d'eau OUl OUl non

La profondeur maximale de ces plans d'eau ne depasse guere 1,5 metres, et les

variations de niveau entre les periodes seches et humides atteignent une amplitude
d'environ 0,5 metres.

La luminosite regnant sur ces plans d'eau est ici proportionnelle ä leur taille qui
leur confere un caractere plus ou moins degage. De ce fait, la colonisation vegetale

aquatique en a ete grandement affectee, et actuellement l'etang de la Combes Chapuis
presente une vegetation aquatique abondante et diversifiee. L'etang du Pre Beroud
montre lui une abondance et diversite vegetale moindre, et quant ä l'etang de la reserve

Voltaire, les plantes aquatiques y sont rares.

Situation geographique et plan des trois etangs etudies.

Archives des Sciences, Geneve 1988. 17
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3. METHODES

L'etude s'etend d'aoüt 1984 ä juillet 1985. Durant cette periode, un releve men-
suel de la physico-chimie a ete effectue pour les parametres suivants: pH, transparence

(disque de Secchi), temperature, teneur en oxygene dissous en surface et en
profondeur (sonde Orbisphere 2603). L'importance de l'apport de matiere organique
d'origine allochtone a egalement ete estime, ceci d'apres les valeurs retenues par
Saunders (1980) pour la chute de litiere feuillee sur les rivages lacustres.

Les macroinvertebres ont ete captures par un meme Operateur dans les trois
etangs ä l'aide d'un filet troubleau d'ouverture rectangulaire de 660 cm2 de surface
et de vide de maille de 1,2 mm. Ce filet est traTne en chaque point de prelevement
sur une distance comprise entre 1 et 1,5 metre, perpendiculairement ä la rive. La
methode de prelevement au filet ne donne pas une image parfaite de la communaute
de macroinvertebres presente dans un milieu, car eile implique une selectivity et sous-
estime l'abondance de certains taxons, notamment des Hirudinea (Macan 1974,

1977). Toutefois, le filet donne des resultats qualitatifs satisfaisants et semble conve-
nir pour determiner la composition specifique d'un milieu et pour effectuer une etude
comparative. Afin de tenir compte des differences saisonnieres dues au cycle de vie

propre ä chaque invertebre, quatre campagnes de prelevements ont ete effectuees

pour chaque etang, soit une par saison. Pour chaque campagne, il a ete effectue 12

ä 14 prelevements par etang. Ceux-ci sont repartis tout autour du plan d'eau, en

incluant une variete maximale de fades.

Les echantillons preleves ont ete tamises (mailies de 0,315 mm) au laboratoire,
et le materiel recolte fixe au formol neutre ä 4%. Les organismes sont ensuite

recherches, denombres et identifies sous la loupe binoculaire ä un niveau choisi
prealablement, tenant compte des difficultes de determination systematique. L'abondance

des Oligochaeta et Diptera, tres nombreux dans certains prelevements, a ete
alors estimee.

Les resultats des quatre campagnes sont rassembles pour donner un nombre total
d'individus de chaque taxon; celui-ci est exprime sous forme de classe d'abondance
de progression geometrique de raison 3: n [3n3n[ n: numero de la classe d'abondance.

La diversite des peuplements est estimee ä l'aide de l'indice de diversite de

Shannon (H) (Shannon, 1948). A partir de celui-ci, est egalement calculee la regularite
(R): qui est le rapport de H sur Hmax (avec Hmax log2s) (Legendre & Legendre,
1979).

Dans la presentation des resultats, les macroinvertebres sont repartis en trois
grands groupes: Diptera, Oligochaeta, non-Diptera + non-Oligochaeta; cette
separation donne une meilleure clarte des resultats et se montre representative du niveau
de determination de ces groupes.
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4. RESULTATS

4.1. Physico-chimie

Les principales caracteristiques physico-chimiques des trois etangs, relevees
pendant la periode d'etude, sont presentees dans le tableau II.

Dans l'etang de la Combes Chapuis, l'apport en matiere organique allochtone
(litiere forestiere principalement) est le plus faible; la transparence de l'eau est

moyenne et l'oxygene dissous present en quantite acceptable meme sur le fond.
Dans l'etang de la reserve Voltaire, l'apport de matiere organique allochtone

est important pour son faible volume. La transparence de l'eau est mediocre, l'oxygene

dissous peu abondant, surtout en profondeur.
L'etang du Pre Beroud fait etat d'une situation intermediate par rapport aux

deux etangs precedents pour l'apport en matiere organique allochtone et la teneur
en oxygene dissous. Quant ä la transparence de l'eau, elle est generalement tres bonne.

Tableau II.

Principales caracteristiques physico-chimiques des trois itangs.
V: reserve Voltaire CC: Combes Chapuis PB: Pre Beroud

+ : faible + + : moyen + + + : important

V cc PB

Apport allochtone de matiere organique + + + + + +

pH 6 ä 7,5 6 ä 7,5 6 ä 7,5

Temperature
mimmale (janvier)
maximale (juillet)

0° C
22° C

0° C
27° C

0° C
24° C

Oxygene dissous (moyenne annuelle)
(% saturation) en surface
en profondeur

51%
24%

80%
61%

75%
32%

Transparence de l'eau
(moyenne annuelle) 0,72 m 0.86 m >1.11 m

4.2. Macroinvertebres

Les resultats des prelevements sont presentes dans le tableau III.
En analysant la structure generale de ce tableau, on peut degager une image fau-

nistique par etang, representee par les taxons les plus abondants. Nous retiendrons
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GROUPE TAXONOMIQUE
Taxon V CC PB

HYOROZOA
Hydra sp 4 4 2

TRICLAOIDA
Dugasla sp. 4

NEMATHELMINTHES
Nematooa 2 1 2

MOLLUSCA
Physa fontinalis (L) 4 1 1

Lymnaaa paragra (Muller) +

Lymnaaa sp 1 1 4

PlANOfWDAE 2 J
Annus sp 3
Gyraulus albus (Muller) 5 5 1

Ancyius fluviatills (Muller) 1 2
Sphaephoae 5 5 6
Sphaarlum lacustra (Muller) +

OLIGOCHAETA
LUMflWCULIDAE 1 3 1

Naicxdae 6 6 5
Tubifcioae 7 6 3

HIRUDINEA
Qlosslphonla complanata (L) 2
Halobdalla stagnalis (L) 6 2
Tharomyzon tassulatvm (0 F.Muller) 1 1

Hamlclapsls maiglnata (0 F Muller) 1 1

Erpobdalla ocfoculata (L) 3 1

ARACHNIDA
HYDRACAR1NA 2 4 4

CRUSTACEA
Prvasallus coxalis (Dollf) 7 4

EPHEMEROPTERA
Cloaon diptarum (L) 6 4 7
Caanls horaria (L) 5 5

PLECOPTERA
Namoura sp 1

ODONATA
ZYQOFTERA 4 J 5 J 6 J
Lesttoae 1

Sympacma fusca (Unden) 1 2
Lasfas viridis (Unden) 1

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer) 1 4

Coanagrion pualla ou C pulchallum 2 4 4

Ischnura «lagans (Linden) 1

Anisoptera 2 J 2 J
Aeshnioae 2 J
Aashna cyanaa (Muller) + 3
Gomphus vulgattssimus (L) 1

ÜBEUUUOAE 2 J
Uballula daprassa (L) 1

Oflhatnim cancallatum (L) 2
Coroulhoae 1 J
Cordulla aanaa (L) 1

HETEROPTERA
CORUOOAE 5 J 1 J
Corlxa punctata (Itllg) t
Sigara faJhnl (Reb) 2 2
Slgara cf fallanl 2
Sigara sp 2 1

Micronacta maridionalis (Costa) 1

Micronacta sp 2

llyocorls cimicoldas (L) 2
Ranatra hnaarls (L) 1 +

Notonectoae 2 J
Notonacta glauca (L) 2 2 2

Notonacta maculata (F) 1 1

Notonacta sp 3
Pfaa laachl (McGreg & Kirk 1 1

Garris argantatus (Schümm) 1

Gaols cf argantatus 2
Garris lacustris (L)
Qarrls cf lacustris 1

Hydromatra stagnorum (L) 1 1

Mrcrovalla raticulata (Burm) 1 1

GROUPE TAXONOMIQUE
Taxon V CC PB

COLEOPTERA t J t J
Qyrlnus substriatus (Staph) 2

Qyrinus sp 1

Hallplus sp 1 ^ 2
Notarvs clavicomls (Deg) 1

Laccophllus sp 2 1

Hyphydrus ovatus (L) 3 4
Bldassus puslllus (Fabr)(?) t

Wygrofi/s Inaaqualls (F) 1 t
Copalatus sp 1

Agabus sp. 2
Aclllus sulcatvt (L) 1

Aclllus sp 3 1

Dytiscut marglnalls (L) +

Dytlscu* sp 1 2 t

Hydrvchus sp 1

Bamsus sp. 1

MEGALOPTERA
Slalls sp 3 4 4

TRICHOPTERA 2 J 2 J 3 J
POLVCEKTOOPOOOAE 2 J

Hokxantropus sp 2

Hofocantropus dubios (Rbr) 1 3
Cymus Insolutus (McL) 2
Phryoanecae 1 2
Umnepwuoae 2 J 4 J

Chaetopteryglnl 1 1

Umnephlilnl 4 3 3
Athrlpsodas sp 1 2 6
Mystacidas sp 2
Oacatls sp t
SEnOOSTOMATOAE t J

OIPTERA
(JMONBOAE t
Chaoborus crystalllnus (de G) + +

Chaoborus flavicans (Melg) + +

Dixioae 1

CULODAE t 1 2

Tanypodinae 6 6 5
Orthodadilnae 4 2 3
Chironominl 7 7 7

Chlnonomus gr plumosus +
Zavrallalla marmorata (vdW) 5 5
Tanytarslnl 3 7 5
Ceratopcoomoae 4 5 4
Bracmycera 2 J

Tabamoae ^ 1

8RYOZOA
Plumatalla fungosa (Pallas) 1(c)

NOMBRE TOTAL DE TAXONS 58 66 55
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ainsi les taxons dominants (plus de 5%), subdominants (entre 2 et 5%) et residents

(entre 1 et 2%) (Bournaud, 1980).

L'etang de la reserve Voltaire est ainsi caracterise par 10 taxons d'invertebres
representatifs des peuplements de ce plan d'eau; ceux-ci constituent les 91% des indi-
vidus: 5 taxons dominants (les Tubificidae, 22,4%; les Chironomini, 20,9%; le Crustacea

Proasellus coxalis, 20,4%; les Naididae, 6,8%; l'Ephemeroptera Cloeon dipterum,

5,5%), 3 taxons subdominants (l'Hirudinea Helobdella stagnalis, 4,7%; les

Tanypodinae, 4,4%; les Sphaeriidae, 3,4%) et 2 taxons residents (le Diptera Zavre-
liella marmorata, 1,6%; le Mollusca Gyraulus albus, 1,2%).

L'etang de la Combes Chapuis fait etat de 16 taxons representatifs, constituant
les 89% des peuplements de macroinvertebres: 5 taxons dominants (les Tanytarsini,
20,6%; les Chironomini, 18,8%; les Tanypodinae, 11,7%; les Naididae, 10,3%; les

Tubificidae, 5,1%), 4 taxons subdominants (les jeunes Zygoptera, 3,8%; les Cerato-
pogonidae, 3,5%; les Sphaeriidae, 3%; le Mollusca Gyraulus albus, 2,1%), et
7 taxons residents (l'Ephemeroptera Caenis horaria, 1,9%; les jeunes Corixidae,
1,9%; leMegalopteraS/a/Zssju., 1,2%; les Hydridae, 1,2%; l'Ephemeroptera Cloeon

dipterum, 1,2%; le Tricladida Dugesia sp., 1,1%; le Crustacea Proasellus coxalis,
1,1%).

L'etang du Pre Beroud est caracterise par 12 taxons representant 90% de la population

totale de macroinvertebres: 6 taxons dominants (les Chironomini, 25,8%;
l'Ephemeroptera Cloeon dipterum, 22,6%; les Sphaeriidae, 7,3%; le Trichoptera
Athripsodessp., 5,5%; les jeunes Zygoptera, 5,4%; les Tanytarsini, 5,4%), 4 taxons
subdominants (le Diptera Zavreliella marmorata, 4,7%; les Tanypodinae, 4,3%;
l'Ephemeroptera Caenis horaria, 4,1%; les Naididae, 2,8%) et 2 taxons residents

(les Ceratopogonidae, 1,2%; le Coleoptera Hyphydrus ovatus, 1%).

Tableau III.

Liste faunisttque et effectifs (classes d'abondance) des macroinvertebres recoltes dans les trois etangs
des bois de Versoix. Systematique et classification Selon lilies (1978).

j: jeunes specimens
c: colonie
+ ' taxon present

- : taxon non represente
?: determination incertaine

Legende

classes d'abondance:

10-3 [

[3-9[
[9-27[

[27-81[
[81 -243 [

[243-729[
[729-2187[

V: etang de la reserve Voltaire CC: etang de la Combes Chapuis PB: etang du Pre Beroud
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L'etude de la structure des peuplements etablis et des indices synthetiques (diver-
site, regularite) montre trois tendances differentes, notamment par les caracte-
ristiques suivantes:

— Nombre total de taxonspresents: l'etang de la Combes Chapuis fait etat de

la presence du plus grand nombre de colons (66 taxons differents), alors que l'on
recense 58 taxons dans l'etang de la reserve Voltaire et 55 dans l'etang du Pre Beroud.
En ecartant les taxons representes par un seul individu (pouvant etre accidentels),
on enregistre la meme orientation des resultats.

— Repartition des taxons recenses dans les trois etangs: les listes faunistiques
font etat de seulement 26 taxons communs aux trois etangs. De plus, chaque plan
d'eau est caracterise par des taxons qui leur sont propres et qui ne se retrouvent pas
dans les autres plans d'eau (cf. tabl. Ill), en particulier l'etang de la Combes Chapuis.

— Abondance des groupes faunistiques non-Diptera + non-Oligochaeta: la

figure 2 nous revele ici une structure differente de chaque communaute invertebree
non-Diptera + non-Oligochaeta, les abondances relatives montrent d'importantes
variations d'un etang ä l'autre.

Hvdro7oa

[J Tr i c1 adida

Mollusca

ESS H t rudinea

P~] Acarina

m Crustacea

Fphemeropt era

B Odonata

Ptang de Id
reserve Volt a11 e

Etang de la
Combes Oiapu i s

Heteropt er a

rn Colcopter a

[+] Mega 1opteia

^ Tnchoptora

[I Autres

FIG 2

Abondance relative des groupes taxonomiques non-Diptera + non-Oligochaeta dans les trois etangs

— Diversite et regularite pour le groupe des non-Diptera + non-Oligochaeta:
les resultats (fig. 3) montrent une diversite importante, et une distribution des orga-
nismes equilibree entre les taxons de l'etang de la Combes Chapuis. Les deux autres

plans d'eau font etat de valeurs plus faibles, expliquees en partie par un nombre total
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de taxons plus petit et par la domination quantitative des Ephemeroptera (Cloeon
dipterum et Caenis horaria) pour l'etang du Pre Beroud et du Crustacea Proasellus
coxalis pour l'etang de la reserve Voltaire.

5 1

QDIVERSITE (H) REGULARITE (R)

V CC PB

Fig. 3.

Indices de diversite (Shannon) et de regularite pour les organismes non-Diptera + non-Oligochaeta,
dans les trois etangs.

V: reserve Voltaire CC: Combes Chapuis PB: Pre Beroud

5. DISCUSSION

Chacun des trois plans d'eau etudies s'individualise par rapport aux autres, par
les resultats physico-chimiques et faunistiques releves.

Du point de vue physico-chimique, certaines caracteristiques sont en relation
avec la taille des plans d'eau et leur situation en foret. L'etang de la reserve Voltaire
fait preuve pour son petit volume d'un important apport de matiere organique
allochtone (litiere forestiere) qui, par sa decomposition, nuit en particulier ä la teneur
en oxygene dissous et ä la transparence. A l'oppose, l'etang de la Combes Chapuis

par son grand volume est plus apte ä supporter des apports en matiere organique
allochtone, et les teneurs en oxygene dissous font preuve de valeurs nettement plus
favorables. Le troisieme etang (Pre Beroud) de surface intermediaire fait lui, etat
d'une situation intermediaire pour ce meme parametre.

L'abondance et la diversite des plantes aquatiques sont egalement liees ä la taille
de ces etangs forestiers, pour lesquels le caractere ombrage d'une petite surface aqua-
tique ne fournit que peu de lumiere pour le developpement des vegetaux. Les observations

relevees ä ce sujet (tabl. I) confirment cette relation.
Du point de vue faunistique, les macroinvertebres recenses revelent par leur

communaute une image distincte pour chaque etang. II se degage des resultats une
difference de colonisation de chaque plan d'eau autant du point de vue qualitatif
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(tabl. Ill, fig. 2) que de l'abondance taxonomique et de la diversite (fig. 3). L'etang
de la Combes Chapuis presente en particulier la colonisation la plus diversifiee et

la plus grande abondance en taxons. L'etang de la reserve Voltaire et l'etang du Pre
Beroud montrent quant ä eux par ces memes caracteres, une colonisation plus faible.
Ces differences relevees sont explicables si l'on examine les conditions de colonisation

propres ä ces trois plans d'eau, et les facteurs entrant en consideration.
Les plans d'eau etudies ont ete soumis des leur creation ä la colonisation autant

vegetale qu'animale. Celle-ci est en realite une succession dans le temps d'immigration
de colons, suivi de tentatives de leur part d'etablir une population, et d'extinction
de ceux-ci s'ils n'arrivent pas ä s'integrer ou ä se maintenir dans l'ecosysteme. Le
releve effectue en 1984-1985 rend compte d'une situation precise dans cette sequence
d'evenements, qui nous montre l'abondance des colons etablis dans le biotope et la

structure de la communaute formee apres 6 ans pour l'etang de la Combes Chapuis,
8 ans pour l'etang du Pre Beroud, et 12 ans pour l'etang de la reserve Voltaire.

L'äge du plan d'eau devrait jouer un role important sur le nombre de colons

etablis, car plus un etang est age (dans sa phase de colonisation), plus le nombre
de tentatives d'immigration et leur eventuel succes aura ete eleve. Pourtant, dans

nos releves, le nombre de taxons total ne suit pas l'äge du plan d'eau. On releve ainsi
du point de vue taxonomique la colonisation la plus abondante dans l'etang le plus

jeune (etang de la Combes Chapuis), tandis qu'elle se montre plus faible dans les

deux autres etangs plus äges (etangs de la reserve Voltaire et du Pre Beroud). Cela

nous montre que dans le cas etudie ici, d'autres parametres prennent une importance
preponderante dans la colonisation, et masquent alors l'effet positif que lui apporte
l'äge. En effet, la succession d'immigrations et leur eventuel succes sont dependants
des caracteristiques propres au plan d'eau et ä son environnement.

Ces caracteristiques sont pour la plupart homogenes: situation geographique,
geologie du substrat, nature de I'environnement, alimentation en eau, meteorologie;
mais elles font egalement etat de differences: surface, pente des rives, distance des

sources depropagules, apport initial d'eau. Les trois derniers facteurs cites, sans avoir
une importance preponderante, ont pu toutefois influencer dans une certaine mesure
la colonisation de ces etangs. Ainsi 1'apport initial d'eau dans les deux etangs de la

reserve Voltaire et de la Combes Chapuis provenait d'un milieu lotique, mais pouvait
toutefois contenir des organismes aptes ä coloniser ces milieux stagnants. Quant ä

la distance des sources de propagules (autres points d'eau), eile est peu differente

pour ces etangs, mis ä part pour l'etang de la Combes Chapuis qui a beneficie de

la proximite de l'etang de la reserve Voltaire cree avant lui. La pente des rives (heterogene

pour ces trois etangs) influence eile, la colonisation vegetale de la ceinture litto-
rale (une forte pente handicapant le developpement des vegetaux), et peut done
influencer aussi la colonisation des macroinvertebres lies aux macrophytes. II semble

toutefois que le facteur essentiel ayant influence la colonisation des trois etangs
etudies ici soit l'aire.
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En effet, la surface varie dans une proportion de 1: 2,5: 5 pour respectivement
l'etang de la reserve Voltaire, l'etang du Pre Beroud et l'etang de la Combes Chapuis.
MacArthur & Wilson (1967) relevaient pour les iles que l'aire seule etait responsable
de la plupart des variations du nombre d'especes. Fryer (1985) observait egalement
cette correlation positive surface — nombre d'especes pour des Crustaces dans un

important nombre de plans d'eau, ainsi que Brönmark (1985) pour des Gasteropodes.
En effet, l'aire est correlee avec la diversity environnementale qui, par la variete

d'habitats offerts aux colons determine en partie leur possibility de colonisation. La
diversite d'habitats dans un etang est en grande partie liee positivement ä l'abondance
et la diversite des macrophytes, puisque ceux-ci apportent aux invertebres de multiples
avantages (abris, sites d'oviposition, sources de nourriture, lieux de nymphose, sites

d'attachement, lieux d'affüt...). De plus, l'aire per se est responsable d'un taux
d'extinction qui decroTt avec son augmentation (une population d'une espece donnee

est plus grande sur une plus grande surface), et la probability d'immigration de propa-
gules est plus importante pour une grande aire. Ces trois mecanismes joueraient un
role en induisant la correlation positive observee entre nombre d'especes et aire

(Connor & MacCoy, 1979). Brönmark (1985) rappelle aussi que pour une augmentation

d'aire, on assiste ä une diminution de la frequence et intensity de perturbations
(evenements catastrophiques).

II faut noter egalement que dans notre etude, la relation positive aire-nombre
de taxons a ete renforcee par la situation en foret des etangs. L'aire a entralne directe-
ment ou indirectement des differences sur de nombreux facteurs qui conditionnent
la qualite du milieu (physico-chimie, abondance de vegetaux) et done egalement la

composition de la communaute de macroinvertebres. Une mauvaise qualite trophique
est defavorable ä une grande diversite floristique et faunistique ä l'interieur de la

biocoenose: de plus, une pauvrete (quantitative et qualitative) macrophytique
entraTne, par sa faible diversite d'habitats, egalement une pauvrete faunistique
(qualitative).

Tous les effets cites ci-dessus et propres au facteur «surface» ont agi sur la colonisation

des etangs sujets ä notre etude, oil en particulier la plus grande surface (etang
de la Combes Chapuis) offrait le plus grand nombre et la plus importante diversity
d'habitats, ceci par le biais des macrophytes. La qualite trophique de ce milieu se

montrait d'un niveau acceptable. De plus, nous relevions des visites d'oiseaux aqua-
tiques bien plus frequentes sur ce meme grand plan d'eau, d'oii un transport de propa-
gules (immigrations) plus efficient vers cet etang. II n'est done point surprenant ä

la suite de ce constat, de relever dans ce plan d'eau la plus grande diversite et richesse
de macroinvertebres.

Par contre, dans le petit etang de la reserve Voltaire aux conditions trophiques
tres mauvaises (apport de matiere organique trop important par rapport ä son petit
volume) et oil les plantes aquatiques sont rares (eclairement trop faible), on note une
monotonie de ce biotope peu diversifie. Cet etang est devenu inhospitalier ä de nom-
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breux macroinvertebres sensibles ä la qualite trophique de l'eau, ou dependant de

la presence de macrophytes. On releve ainsi un nombre de taxons de macroinvertebres
plus faible.

L'etang du Pre Beroud, vu son äge et ses conditions intermediates aux deux

cas precedents (aire, diversite macrophytique, etat trophique), fait etat d'une colonisation

que Ton peut qualifier d'intermediaire aux deux autres plans d'eau.
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