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2 ou 3 metres d’eau, devant Morges. Hydroporus seplen-
rionalis que feu le D" Dumuar a trouve sous les galets au
bord du lac & Ouchy (daprés une note du Dt E. Bugnion).
Iy aurait encore & ajouter un trés grand nombre de
Dytiscides, Hydrophilides, Gyrins, Parnides, Heétéroed-
rides., ele., qui se trouvent dans les ruisseaux et marais
du bhord du lac et occasionnellement aunssi dans le lac
lui-méme. Mais ils n’appartiennent qu’accidentellement &
la faune littorale lacustre. : |

VI. Vertébrés.

Poissons. (V. Lunel, Ilist. nal. des poissons du Lé-
man. Geneve, 1868-73.)
(") F.-AL K.

§ XXXII. Faune pélagique.

A cote des faunes profonde et littorale, on trouve au
milicu et a la sarface de nos lacs un groupe d’animaux
présentant des caractéres communs, vivant dans des con-
ditions spéciales, qui mérite d'étre déerit sous le nom
de fuune pilagigue(®). Cette faune a d’abord été deécou-
verte dans les lacs scandinaves par Lilljeborg, G. 0. Sars,
P.-1. Miller; elle est richement représentée dans nos

(1) Je prie instamment mes collégues les naturalistes du
la¢ Léman de bien vouloir me communiquer leurs notes et
observalions qui =erviront & corriger et a compléter cette
esquisse.

(*) De meldayos, haute mer, ce qui est ¢loigné des cotes.
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lacs, et je veux essayer d’en esquisser ici quelques traits
principaux.

L'existence de cette faune pelagique a éi¢ reconnue en
Suisse par un zoologiste danois, M. P.-E. Maller, qu
pendant un séjour de deux mois en 1868, ctudia les
Cladoceres des laes de Constance, de Zurich, de Thun, du
fac Léman et du petit lae de St-Moritz dans UEngadine (1).
Il a constat¢ la ressemblance frappante qui existe entre
res entomostraces des laes suisses et ceux des pays scan-
dinaves; la faune pélagique est cependant moins riche
chez nous quen Sucde.

Si dans des conditions favorables ¢t & une certaine dis-
tance des cotes on promene dans les eaux du lae un filet
de mousseline, on le ramcéne au bout de quelques ins-
tants rempli d’'un nombre ¢norme de petits entomos-
tracés appartenant & un trés petit nombre d’espéces,
savoir :

CopEroDES. Diaplomus castor. Juar.
Cyclops, sp.
CLADOCERES. Daplnia hyaline. Leydig.
D. maucronala. 0.-F. Miller. D. Galeala. Savs.
Bosmina longispinag, Leydig.
Sida erystalline. 0.-F. Miller.
Bythotrephes longimanus. Leydig.
Leptodora hyalina. Lilljeborg.

Huit espéces (?) seulement, mais prodigicusement

() P. E. Miller. Note sur les Cladoceres des grands lacs
de la Suisse. Arch. des Sc. ph. et nat. Geneve, avril 1870,

(3) La détermination de ces espeéces a été vérifiée par M.
le Dr H. Vernet, de Duillier.
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richement représentées, surtout le Diaptomus et la Bos-
mina.

Ces entomostracés forment bien une faune spéciale ;
ils ont en effel en commun un certain nombre de ca-
racteres trés évidents et tres remarquables.

1° lis sont transparents, hyalins, quelques-uns comme
du cristal. Leurs noms méme rappellent celle propriété,
Daphnia hyalina, D. pellucida, Leptodora hyalina, Sida
crystallina. Sous ce rapport de la transparence, nos
crustaces peélagiques n’ont rien a envier aux plus hyalins
des acalephes marins. La Daphnia mucronale fait seule
un peu exception par le pigment brun noir qui orne en
certains points sa cuticule.

2% A c0té de leur transparence générale, ils sont ce-
pendant remarquables par Vexistence de quelques points
fortement pigmentés. Un ceil d’'un noir brillant, quelques
taches d’un bleu et d’un rouge ¢elatant. Quand ils sont
colorés et la ou ils sont colorés, leurs couleurs sont écla-
tantes.

3% IIs sont généralement munis d’appendices considé-
rables, ece que Miller a décrit sous le nom de balanciers :
Diaptomus, Bythotrephes, Leptodore ; ce nest que le
développement extraordinaire d’un organe normal qui par
suile de ses dimensions exagérées les aide & se maintenir
sur I'eaun, a flotter, a nager(!).

4% Enfin, dernier caractére tiré de leur genre de vie,
ces entomostracés vivent toujours en plein lac, loin des
cotes, a la surface ou pres de la surface de l'eaun, et ne

(") D’apres M. Miiller, les balanciers sont beaucoup moins
richement développés dans les Cladoceres pélagiques suisses
(que dans les especes scandinaves. Loce. cit. p. 19,



247 SEP. DU LEMAN BULL. 213

se mélangent jamais ni a la faune littorale ni a la faune
profonde.

En somme, ces animaux de la faune pélagique sont
des animaux nageurs, purement nageurs et ne possedent
aucun autre moyen de protection que leur transparence
presque absolue.

Pendant longtemps je n’ai pas su trouver a volonté cette
faune pélagique; javais beau écumer avec un filet la
surface du lac, par tous les temps‘et a toutes les places,
je ne trouvais rien de régulier. (Quelques individus isolés,
quelques Bosmina ou quelques Bythotrephes, me mon-
traient bien que la faune pélagique existait dans notre lac,
mais je ne savais pas oul'aller trouver en nombre et avec
siureté. Lassé de ces tentatives inutiles, je me décidai enfin
a faire appel au raisonnement et je me dis :

Notre lac, comme tous les grands bassins d’eau, pré-
sente des brises réguliéres. Toutes les fois que le temps
est calme, que le lac n’est pas agit¢ par I'un des grands
vents du N. E. ou du S. 0., ou qu'un orage accidentel
ne détruit pas la marche réguliere des courants d’air,
normalement on observe sur le lac Léman une brise de
terre (Morget) qui souffle pendant la nuit de 5 heures du
soir &4 8 heures du matin, et une brise du lac (Rebat) qui
souffle pendant le jour. Or ces brises, en caressant la
surface .de 'ean, déterminent de légers courants superfi-
ciels, dans le sens de leur direction, de telle sorte qu'un
corps flottant sur l'eau, ballott¢ par les brises, serait
pendant la journée jeté contre la cote, et pendant la nuit
poussé en plein lac.

Nos entomostraceés pélagiques sont si faibles, si délicats,
si mal armés pour résister an choc des vagues, que si
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jamais ils étaient poussés & la cote, méme par les vague-
lettes légeres de nos brises de jour, jamais 1ls ne pour-
raient supporter le coup ct seraient brisés au premier
assaut. 1l faut done de toute niécessité pour quils évitent
cet aceident que, lorsquil souffle une brise de lac qui
risquerait de les jeter contre le rivage, ils vivent dans des
conditions telles quiils ne puissent ¢tre entrainés par le
conrant superficiel ; et pour cela il faut nécessairement
quiils vivent loin de la surface de I'eau pendant le jour; il
faut que pendant lejourils habitend & une certaine profondeur.

D’une autre part, les caractéres genéraux que nous
leur avons reconnus en font bien réellement une faune
pélagique ; ce sont bien des animaux de plein lac, qui
vivent normalement loin des cotes. 1l fant done nécessai-
rement qu'une cause active les ait chassés au milieu du
lac, qu'une action extérieure a eux les ait relégués, dans
la suite des Ages, loin des rives et les ait confinés dans 1a
région peélagique de nos lacs deau douce. Celle cause
extérieure, sans cesse agissante, nécessaire et suffisante,
je la trouve dans les brises de nuit, brises de terre, Mor-
oel de notre lac Léman. Tous les soirs, par le bean
temps, cette brise soufflant de la terre vers 'eau, caresse
la surface du lac et déterminant un léger courant superfi-
ciel, entraine loin des cotes les objets flottants sur les
vagues. Si done des animaux viennent tous les soirs nager
a la surface de 'eau, chaque soir ils seront rejetés un peu
- plus en avant, loin des cOtes, et sans cesse refoulés en
plein lac, de générations en générations, ils acquerront
par voie de développement les caracteres qui en feront
des animaux pélagiques.

Il faudrait donc que nos entomostracés pélagiques
viennent nager a la surface pendant Ia nuit.



249 skp. DU LEMAN BULL. 215

SI mon raisonnement est exact, je puis conclure de
I'existence des brises réguliéres des lacs(!), et de la pré-
sence dune faune pélagique, aux maeurs suivantes pour
les animaux de cette faune.

Dans les jours de beau temps, quand régnent les brises
régulieres de terre et de lae, les animaux pélagiques doi-
vent pendant la nuit venir nager & la surfice, pendant le
jour s’enfoncer dans les profondeurs. En outre, quand
le lac est agilé par les vagues violentes dun des grands
vents géncraux ou d'un orage accidentel, ces mémes ani-
maux doivent rester dans les profondeurs.

Enfin, si le fait est exact et concorde avec mon raison-
nement, nous avons dans l'existence de cette faune péla-
gique, un des exemples les plus frappants de [l'action
d'un détail de meeurs sur les caracteres de vie générale
d’une faune tout entiére, par suile de la réaction des
conditions de milieu.

Et dans le fait, la faune pélagique du Léman présente
bien les meeurs que je viens de décrire.

Si aprés le coucher du soleil, par une de ces belles
nuits on soufflent régulicrement nos brises de terre, je
proméne mon filet & la surface du lac, si je suis & une
distance suffisante des cotes, je le raméne bientOt rempli
d’entomostraces pelagiques; si pendant le jour je fais la
méme opération, ma péche est absolument infructueuse.
Au contraire, si pendant le jour je fais circuler le méme
filet entre deux eaux, err plein lac aussi, mais a une pro-
fondeur de 5, 10, 20, 40 oa 60 métres, je fais bientdt
une péche aussi brillante que mes péches de surface pen-
dant 1a nuit.

() Le méme raisonnement peut s'appliquer aussi 4 la
faune pélagique marine,
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Puis-je préciser plus exactement, puis-je déterminer
dans quelles couches, & quelles profondeurs se trouvent
les différentes espeéces (1) ?

Il y a de grandes différences suivant les jours et pro-
bablement aussi suivant les saisons. Le sujet est difficile
et malgré de nombreuses recherches je ne puis pas encore
tirer des conclusions précises. Voicl ce que je suis ac-
tuellement a méme d’en dire .

A Taide du filet que je promeéne & diverses profondeurs,
je fais généralement pendant le jour une péche fruc-
tueuse, mais il y a une grande irrégularité dans la pro-
portion des espéces que je trouve; tantot les petits Diap-
tomus, tantot les Bosmina, tantot les grands Cladoceres,
viennent en nombre dominant. (Quelquefois je puis me
contenter pour avoir une péche abondante de faire des-
cendre mon filet 3 5 et 10 metres, d’autres fois je suis
obligé de le faire circuler dans des couches bien plus pro-
fondes, & 30 ou 50 meétres au-dessous de la surface.

o
() M. AL Fric a déterminé I'habitat & différentes profon-
deurs des diverses especes de crustaces pélagiques quil a
reconnus dans les lacs de la forét de Bohéme. Mais ses re-
cherches se sont bornées & quelques jours d’étude, et rien
ne dit que la distribution qu’il a trouvée soit toujours la méme
aux diverses heures du jour et aux diverses saisons. En voici
un exemple tiré du Schwarzer See, le plus profond de ces
lacs ; il a 40 metres de profondeur maximale.
surface. Cyclops coronatus, C. minulus.
Diaptomus castor.
Bosmina longispina.
Polyphemus oculus.
De 14 6 mitres. Holopedium gibberum.
De 10 & 20 metres. Daphnia pulex. D. longispina.
(Uber die Fauna der Bohmerwaldseen. Sitzungsber. d.

math. naturwiss. Classe d. k. b. Gesellsch. d. Wissenschaften.
Prague, 15 juillet 1871,
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Je suppose que, comme 'a vu Fric, ces entomostracés
habitent par bancs des couches différentes & une plus ou
moins grande distance de la surface. Mais il est évident
pour moi que la situation et la profondeur de ces bancs
varient beaucoup d’un jour & V'autre, et je ne suis pas en-
core arrivé & préciser quelles sont les circonstances exté-
rieures de lumiere, de chaleur ou d’agitation de I’eau qui
déterminent ces changements dans I’habitat.

Pour étudier la profondeur maximale a laquelle des-
cendent ces entomostracés, j'ai employé la pompe que j’ai
déerite au § XXVI et jai reconnu jusqu’a 100 meétres de
profondeur la présence de ces crustacés; je n’ai pas
poursuivi cette recherche plus bas et je ne puis par con-
séquent pas donner Uextréme limite des migrations
diurnes de ces petits animaux.

Quant & leur abondance dans ces couches profondes,
elle est tres variable suivant les expériences. Parfois 1'on
tombe sur un banc de ces petits entomostracés, parfois la
péche est presque infructueuse. Cependant je n’ai jamais
noté absence totale de ces crustacés de plein lac, dans
le volume de 12 litres d’eau que raméne ma pompe.
Quant au maximum d’abondance je 1'évalue de 30 & 40
dans ce méme volume. C’est peu si I'on veut, & certains
égards; ¢’est beaucoup si on le rapporte au cube général
du lac.

Voiel, d’apres mes notes, deux exemples de la distribu-
tion de ces crustaceés :

Exp. £

A 10 metres. Diaptomus. Daphnia longispina. Bythotre-
phes. (Une trentaine d’entomostracés dans
ma pompe).’

Bull. Soc. vaud. Sc. nat. XIV. N° 76. 15

I. Devant Morges. 1er juallet 1874.
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A 20 metres. Diaptomus. Daphnia. Bosmina. Sida. Bytho-
trephes.
A 8 »  Diaptomus. Bosmina. (Une demi-douzaine).

Exp. E — 1l. Devant Morges. 2 seplembre 1874.

A 45 metres. Enlomostraceés.

A 85 »  Diaptomus. Sida,

A 100 » Diaptomus. (Quelques individus).

En comme, ainsi que le raisonnement me Pavait indi-
qué, je constate chez nos entomostraces pélagiques, des
meeurs qu’on pourrait peut-élre appeler nocturnes ; ils ne
viennent & la surface que lorsque le soleil a cessé de
luire, et peundant le jour ils vont se réfugier a une pro-
fondeur o0 la lumiére atteint & peine, si méme elle y
pénetre. Sont-ce des questions de lumiere qui détermi-
nent ces migrations diurnes? cest possible, ¢’est proba-
ble méme, mais je ne saurais le démontirer.

Je ne suis done pas daccord an point de vue de ces
migrations diwrnes avee Miller qui disait dans sa note sur
les Cladocéres des grands laes de la Suvisze : « Jai pu
conslater pour les lacs du Danemark qu'ds restent pen-
dant la nuit dans la méme couche d’ean que pendant le
jour ; sans doute il en est de méme en Suisze('). » A
moins que Miller n'ait vouln dire quils ne descendent
pas & de tres grandes profondeurs, ce que semble indi-
quer la phrase suivante : « St ces animaleiles servent de
nourriture & quelques poissons qui habitent ordinaivement
les grandes profondeurs, comme le Corregonus Wari-
manni (*), cela prouve que ceux-ci, au moins & certaines

(") Loec. cit. p. 12.

(*) CL. dans ma I série de matériaux § VI p. 37, Ia note
sur les migrations des poissons du lic Léman par M. H.
Chatelanat. L'habitat de la féra n’est pas loujours aussi
profoud que le veut Ja tradition.
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heures, peut-étre aprés le coucher du soleil, cherchent la
surface des lacs pour s'emparer de leur proie. »

Je suis au contraire d’accord avee Weissmann qui dit a
propos de la Leplodora (') : « Jai trouvé que pendant la
durée du jour ce n'est quexceptionnellement qu’on les
rencontre a la surface, tandis qu'elles y sont en nombre
pendant la nuit. En tous les cas, elles ¢vitent la lumicére
trop c¢elatante, et quand le soleil brille au ciel, on peut
élre assur¢ de nen point trouver un seul individu 4 la
surface. De méme par le clair de lune, j'ai eu générale-
ment des péches moins henreuses que le soir par un
temps couvert, et suartout dans des nuits tout a fait
noires. » “

Je me rencontre enfin avec les naturalistes du Challen-
ger qui ont constaté sur 1'Océan les mémes fails que je
déeris 1e1: « Nous constathimes que nous pouvions trou-
ver pendant le jour, dans les profondears, les mémes
animaux qui la nuit se tiennent & la surface; que par
consé(uent les animaux pélagiques vivent pendant le jour
a 100 ou 200 meétres plus bas que pendant la nuit(?). »

Une question trés importante et tres délicate, et au
premier abord ftres difficile, semble-t-il, & résoudre est
celle de Torigine de la faune pélagique.

L’on reconnait deés le premier coup d'ceil les différen-
ces énormes qui séparent guelques-uns des entomostracés
du miliea des lacs de ceux de la rive; 'on trouve méme
dans la faune pélagique des genres tout noaveaux (Lep-

() A. Weismann. Uber Bau u. Lebenserscheinungen v,
Leptodora hyalina. Leipsig 1874, p. 56.

(3) Von der Challenger-Expedition, IT Brief v. R. v. Wille-
maes-Suhm, p. X1. Zestschr. f. Wissensch. Zoologie. B. XXIV.
H. 3.
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todora, Bythotrephes) qui ne sont absolument pas repre-
senteés dans les autres faunes d’eau douce, faunes littorale
et profonde des lacs, faune des ¢langs et des marais,
faune des riviéres. Si nous nous rappelons que dans nos
lacs suisses nous ne disposons pour la différenciation des
formes que de la trés courte période géologique qui 8'¢-
tend depuis la fin de I'époque glaciaire jusqu’a nous, en
I’absence de types analogues dont elles auraient pu se
différencier, nous devons reconnaitre que ces formes
étranges ne sont pas de production locale, elles sont né-
cessairement d'importation étrangere.

Mais ici nouvelle difficulté. Parmi les espéces lacustres
les plus mal armées, les moins faites pour lutter contre le
courant, celles dont le vol indolent et majestuenx leur
permet de s’endormir bercées par les vagues, mais les
rend incapables de lutter contre un courant quelque faible
soit-1l, et a plus forte raison de remonter un fleuve, ce
sont précisement ces Cladoecres pélagiques.

Il est un fail qui pourrait nous mettre sur la voie de la
solution, c’est la similitnde presque absolue des faunes
dans une awe extrémement étendue. Voici ce que dit
Miller a ce sujet : « Ge qui frappe dabord, c¢’est la
grande concordance entre celte faune suisse et celle de la
Scandinavie, el en parcourant les mémoires publiés sur
ces crustacés dans d'autres pays, on remarquera que toutes
les parties de 'Kurope, explorées jusqu’a présent i ce
point de vue, des hautes montagnes de la Scandinavie
jusqu’aux Alpes, de Moscou jusqu’d Londres, offrent or-
dinairement les mémes formes ou plutor presque tous les
meémes types de Cladoceres(!). »

(" Loc. cit. p. 16.
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"Pour ce qui regarde le Bythotrephes et la Leptodora,
les deux espcces les plus frappantes et les plus difficiles
a expliquer, l'identité est compléte, sauf la différence de
taille au dctriment de la forme suisse. Outre autorité de
Muller, sur ce point, je puis encore m’appuyer au sujet de
la Leptodora sur la belle étude de Weismann, faite d’apreés
la Leptodora du lac de Conslance; je n’ai pas su recon-
naitre la plus petite différence entre ses dessins et Iani-
mal que je trouve dans le lac Léman.

['n somme, nous sommes en présence de formes tres
particalieres et spceiales qui ne se sont évidemment pas
différenciées sur place, présentant une extension géogra-
phique trés considérable et ne possédant que des moyens
de locomotion trés imparfaits.

La solution que jg n’avais pas trouvée lorsque jai
expos¢ les termes de ce probléme dans mon discours a
la Société helvétique & Coire, cette solution m’a ¢té donnée
par une observation de M. Alois Humbert, de Genéve. 1l
a reconnu adhérents aux plumes de canards ou de grébes
des ceufs d'hiver de crustacés cladocéres. De 1a & con-
clure que ces ceufs peuvent étre transportés ('un lac a
lautre par les oiseaux de passage, il 0’y a pas 'ombre
d’une difficulte, et Uexplication de D'identité ou de l'ex-
tréme similitude des grandes especes de cladocéres dans
les eaux de toute I'Europe est ainsi donn¢e d’'une maniére
parfaitement satisfaisante.

Il est encore deux especes animales que je dois signa-
ler ici comme se rencontrant dans la région pcelagique du
L.éman, ce sont:

19 La Vorticelle convallaria. Milll. Ce gracieux infusoire
se fixe par son style sur les paquets de I'Anabena circi-
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nulis, algue peélagique que je déerivai dans e paragraphe
suivant. |

20 La Puscicola geometra. L. Je Tai trouvée denx fois
seulement, le 15 juillet et le 22 décembre 1875, dans le
filet qui m’avait servi & Geumer e lac pour la chasse
pélagique : mais comme cet hirudingé se fixe volontiers, a
Paide de ses ventouses terminales suar les corps solides
qu’il rencontre dans son chemin, il est possible quit soit
moins rare dans la région pélagique que ne semble Tin-
diqquer le petit nombre de captures que jen ai faites 5 il
est probable, il est possible du moins, quil m’ait trés
fréquemment échappé en restant adhérent aux plis de la
mousseline, apres s'étre laissé prendre dans mon filet.

Comment les Piscicoles arrivent-elles dans la région
pélagique ; peavent elles s’égarer aussi loin du fond du
lac ol s’est fait leur premier développement pour se met-
tre & la recherche du poisson qui doit les porter ; est-ce
quece poisson, apres les avoir amené & la surface sau-
rait se débarrasser des parasites qui le fatiguent? Je ne
veux pas discuter ces possibilités. Je veux sculement faire
remarquer que contrairement a Uaffirmation de  Moquin-
Tandon (') qui leur refuse la faculté de nager, jai pu
constater facilement la manicre ¢légante et aisée avee fa-
quelle les Piscicoles nagent dans leau. Leur progression
qui n'est pas tres rapide, cela est vrai, mais qui est ce-
pendant trés évidente, se fail par un mouvement d'ondu-
lation serpentante dans le plan vertical.

Ges deux especes, dois-je les considérer comme appar-
tenant & la faune pélagique ? La question peut se dis-
cuter, |

Yy A. Moquin-Tandon. Monographie de la [famille des
Hurudinées, p. 131. Paris 1827.
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Je les trouve dans la région pélagique du lac. La Vorti-
celle y est normalement et ¢’est par milliards d’individus
(qu’elle existe dans le lac (V. infra) ; pour ce qui regarde
la Piscicole, quoique sa captare soit purement acciden-
telle, quoique ce soit probablement par hasard qu’elle
Ségare ainsi loin du poisson qui doit la nourrir, cepen-
dant 1l est évident pour moi qu'il doit s’en trouver un assez
orand nombre nageant ainsi dans les grandes eaux du lac.

D’une autre part, les conditions dans lesquelles vivent
ces deux especes sont absoiument différentes de celles des
entomostraceés nageurs ue nous avons déerits plus haut ;
la Vorticelle est un animal parasite sur une algue de la
flore pélagique, la Piscicole est un animal parasite sur les
poissons qui nagent en plein lac. Elles ne peuvent done
pas rentrer dans la caractéristique que j’ai donnée des ani-
maux pélagiGues, animaux nageurs, essentiellement nageurs,
qui floltent sans cesse, sans jamais se reposer, qui sont deve-
nus pélagiques en raison de leurs moeurs nocturnes, étant
relégucs en plein lac par les courants des brises de terre.

Je proposerai donc de les enregistrer dans la faune pé-
lagique, mais sous un chapitre spécial et de grouper ainsi
I’ensemble de ces animaux :

I Faune pélagique proprement dite :
Entomostracés nageurs.

II Especes qui rentrent par accident dans la faune pé-

lagique :
Vorticelle. Piscicole. (1)
.-\ F.

(") Je powrrais peut-étre encore citer dans ce groupe les
larves d’Ephemera vulgata de la faune littorale que j’ai ren-
contrées exceptionnellement & trois ou (uatre reprises na-
geant & la surtface & plus d’'un kilomeétre du rivage.
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