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CHAPITRE SIXIEME

ECOLOGIE

Depuis un quart de siécle, beaucoup de travaux ont paru
sur I'écologie des algues. Mais il reste de nombreux problémes
a résoudre et des lacunes a combler. Les quelques observa-
tions que nous avons pu faire n’apportent pas une confribution
bien grande & cette étude, mais elles confirment la plupart des
données acquises, du moins celles que nous avons eu l'occasion
de controler.

Les conditions de vie des Desmidiacées ne semblent pas
différer beaucoup de celles des autres algues. Les espéces du
Jura dépendent le plus souvent de la présence de Mousses et
particuliérement des Sphaignes. L.'écologie des Desmidiacées est
donc étroitement liée a celle des Mousses; car ce sont ces
derniéres qui maintiennent 1'édaphisme, malgré les vicissi-
tudes climatiques. I.'écologie des Mousses a fait l'objet de
nombreux travaux et, ainsi, le milieu dans lequel vivent les
Desmidiacées se trouve avoir été déja étudié, du moins par-
tiellement. Cependant les résultats acquis sont encore si in-
complets qu’il faut les envisager comme des contributions
élémentaires et peut-étre provisoires.

Comme ouvrage de base pour l'écologie des Mousses nous
ne pouvions trouver mieux que celui de M. J. Amann [5].

Cet ouvrage résume les observations d’une quantité de
chercheurs ainsi que celles de l'auteur lui-méme. La docu-
mentation y est trés vaste.

Les Desmidiologues, de lear coté, ne sont pas restés en
arriére et les résultats obtenus sont déja précieux.

Citons parmi les ouvrages consultés ceux de MM. Dr KURZ
Dr MessikommER, Dr GeisssunLer, L. J. LAporTE.

Comparée a celle des autres algues, la diversité des mi-
lieux peuplés de Desmidiacées parait assez faible. Le champ
de nos investigations s’en trouve limité. Nos recherches de-
vront s’attacher, comme d’usage, aux facteurs climatiques, éda-
phitiques et biotiques. Examinons ces trois groupes de facteurs
en réunissant les observations faites jusqu’ici et celles que nous
avons tirées de nos recherches personnelles.
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a) Facteurs climatiques.

Une station pluviométrique existe a 1’Auberson; les ren-
seignements qu’elle fournit concernent la plupart de nos sta-
tions: la Vraconnaz (st. Ia VI, la Mouille-Sayet (st. VIII),
la Chaux (st. IX a XII), Chez les Gueissaz (st. XIII), les
Mouilles des Creux (st. XV). On peut aussi rattacher, sans
grosse erreur, a ce groupe les stations XVI (Mont des Cerfs)
et XVIII (Chasseron). |

La Sagne (st. XVII), par contre, a un régime assez diffé-
rent; les pluies y sont un peu moins abondantes.

Voici les relevés pluviométriques de 1’Auberson pendant
ces derniéres années :
Années Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juill. Aout Sepl. Qcl. Nov. Déc. Totlaux
1927 100.8 74.5 1644 151.4 69.8 84.7 162.4 286.9 226.6 39.3 89.1 625 1512.4
1928 92.7 149.3 97.0 90.6 123.9 86.8 64.0 106.2 106.0 228.5 208.8 112.4 1466.2
192¢  25.0 23.5 8.1 102.0 746 223.0 109.9 80.1 26.9 135.6 80.2 186.9 1080.8
1930 54.2 445 89.0 92.7 249.1 153.1 355.8 148.2 144.1 235.0 199.6 127.5 1892.8
1931 177.2 76.7 181.2 135.5 96.2 116.7 206.9 290.7 126.1 95.7 45.5 68.1 1616.5

La moyenne annuelle de ces cing ans est de 1514 mm.
environ !. La neige tombe de novembre a avril. La température
moyenne annuelle est de 6,2°. Le brouillard est assez fréquent;
le gel dure environ 6 mois.

Nous complétons ces données générales par quelques relevés
faits dans nos stations elles-mémes. Nous y joignons les pH
constatés dont nous parlerons plus loin. Nous donnons la tem-
pérature de 1'eau et celle de I'air prise & 1 m. du sol. [V. p. 475.]

Les Desmidiacées, on le voit, supportent d’assez grosses
variations de température. Les chiffres d'été dépassent souvent
200; le maximum trouvé concerne la mare du Mont des Cerfs
(st. XV), avec 24°. :

Presque toutes les Mousses & Desmidiacées appartiennent
a la catégorie des Mousses hygrophiles. En hiver, ces Mousses
ont une vie plus ou moins ralentie. D’autre part les Sphaignes
sont connues pour leur faculté de retenir 1’eau dans les périodes
séches.

D’aprés W. Houn, une touffe de Sphaignes peut retenir

1 La moyenne annuelle déterminée aprés une longue série d’années est
de 1530 mm.
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! La température de I'air de la station VII est plus basse, parce que cette

station est a 'ombre des pins.
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23 fois son poids d'eau et la quantité d’eau évaporée par un
tapis de Sphalgnes est de 3 a 5 fois plus considérable que
celle évaporée par une surface égale d’eau libre.

La vitalitt des Mousses depend aussi de leur résistance
aux variations de température. Les Sphaignes croissant en
touffes serrées emmagasinent la chaleur avec 1'humidité. En
hiver la neige protége la végétation des tourbiéres et i‘ourmra
I'eau au printemps. La température maximum du milieu des—
midiologique ne parait pas dépasser + 309; en hiver, le mini-
mum ne doit pas descendre beaucoup en “dessous de 0°. En tout
cas, on est loin du minimum moyen de 1'air, —19. L’ampli-
tude annuelle serait ainsi d’environ 40°. La variation quoti-
dienne de la température est approximativement de 15° a 200;
celle de I'eau des mares est moins importante et c’est celle qui
intéresse les Desmidiacées qui vivent, presque toutes, entiére-
ment immergées (les Mesotaenium feraient exception ? ?).

b) Facteurs édaphiques.

Les propriétés physiques et chimiques du milieu de%mldlo—
logique et leurs interréactions sont infiniment variées.

Nous en sommes réduits a des essais, des hypothéses, des
tdtonnements et aucune méthode n'a pu encore étre élaborée.

Nous n’aurons pas d’autres prétentions que celles de nos
prédécesseurs plus qualifiés pour étudier ces questions, et nous
nous bornerons & exposer les observations que nous avons
faites et les considérations qu’elles nous ont suggérées. ‘

Comme tous les étres vivants, les Desmidiacées puisent tout
ce qui est nécessaire a leur existence dans le milieu qu'elles
habitent. L’étude du milieu sera donc susceptible de nous
renseigner sur les conditions de vie et les exigences de ces algues.

Cette étude doit s’attacher aux facteurs physiques, chimi-
ques, physico-chimiques, & leurs variations et a leur évolution.

§ 1. — Facteurs physiques.
Situation du milieu.

Les mares et tourbiéres de notre région occupent la plu-
part le fond de dépressions (La Sagne, la Vraconnaz, les
Mouilles des Creux, Chasseron, Mont des Cerfs). La Chaux
est une dépression trés faible.L’accumulation de l'eau est due
a l'imperméabilité relative du sous-sol. On ne doit pas, ce-
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pendant, envisager I'immobilité compléte de cette nappe; des
fuites existent. En surface, le trop-plein s’échappe par des
emposieux .( Vraconnaz, Mouilles des Creux), par des ruisselets
plus ou moins permanents (La Sagne, Mont des Cerfs, Chas-
seron) ou encore est absorbé par les terrains cultivés, situés
en bordure (La Chaux).

L’alimentation des tourbiéres se fait par les précipitations
atmosphériques. Dans  quelques cas particuliers, des sources
apportent un supplément important (La Vraconnaz, Chasseron,
Mont des Cerfs). Les marais non alimentés par des sources
(La Chaux, Mouilles des Creux) sont toujours moins constam-
ment humides et peuvent étre temporairement desséchés.

Les mares du Chasseron et du Mont des Cerfs seraient a
sec, le plus souvent, si aucune source ne les alimentait.

A la Sagne, la tourbiére est alimentée par des eaux d’in-
filtration, mais 1’écoulement est assez fort.

Nous avons vu également que l'envahissement progressif
de la tourbiére par les prairies artificielles provoque un des-
séchement de plus en plus accentué (La Chaux, Mouilles des
Creux, la Vraconnaz) et I'exploitation de la tourbe opére un
drainage a peu prés complet de grandes surfaces (La Sagne,
La Chaux, la Vraconnaz).

La circulation de 1’eau est toujours trés lente, ce qm permet
au pH de se maintenir dans des limites & peu prés constantes.

E:nposition aur rayons solaires.

La durée de cette exposition varie suivant les stations: les
unes sont continuellement exposées a toute la lumiére du jour;
d’autres le sont partiellement et pendant quelques heures seu-
lement, d’autres, enfin, sont presque toujours a l'ombre.

Il en est de méme en ce qui concerne l'action des vents.

Apports.

L’eau et le vent apportent dans les tourbiéres une certaine
quantité de matiéres minérales et organiques qui sont dissoutes,
déposées, assimilées ou neutralisées.

Les milieux desmidiologiques du Jura sont donc caractérisés,
exception faite du facteur température, par des conditions
physiques assez stables.

Le substratum est solide et ne parait pas avoir été boule-
versé. La morphologie des creux, fossés, mares, varie peu;
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les seules transformations dont on puisse parler sont dues au
gonflement des Sphaignes (Bosses).

Les propriétés capillaires des Mousses sont connues; elles
assurent le minimum d’humidité indispensable aux algues et
la structure du substratum permet une aération suffisante, tout
en empéchant une évaporation trop intense.

§ 2. — Facteurs chimiques.

Les Desmidiacées, vivant entiérement immergées, (Meso-
taenium exceptés), trouvent leur nourriture dans l'eau qui
contient les principes solides, liquides et gazeux indispensables
a leur vie.

A notre connaissance, les eaux de mer et les eaux saumatres
ne contiennent pas de Desmidiacées. Les eaux des lacs et des
riviéres n’en ont que quelques espéces et trés exceptionnellement.
M. R. Cuopat [19. vol. V. p. 289] reléve qu'« un des carac-
téeres les plus saillants de la flore pélagique des grands lac,
cest 'absence des Desmidiacées appartenant aux genres si
communs comme Cosmarium, Euastrum, Staurastrum, etc. Ac-
cidentellement il en a été trouvé dans quelques lacs :

Lac de Neuchatel: Closterium Nordstedtii [19, vol. VL.
p- 162].
| Lac Léman: Cosmarium Botrytis! — Hyalotheca dissiliens 2
— Closterium gracile - aciculare? — Gonatozygon Ralfsii-
Brebissonii 2. '

Lac de Bienne : Hyalotheca dissiliens. Closterium Nord-
stedtit 2.

Lacs de Joux et Brenet : Hyalotheca dissiliens 3.

Lac de Muzzano: Staurastrum gracile *.

Lac de Constance: Closterium strigosum - Lunula.

M. Cropatr explique cette absence de Desmidiacées plu-
tot par la trep faible quantité ou le manque d’azote que
par défaut de substances organiques.

Dans les eaux courantes, riviéres, sources, les Desmidia-
cées sont rares aussi, parce que la teneur en matiéres orga-
niques est a peu prés nulle.

1 Cité par Brun.

2 Cité par R. Crooar (19, vol. V, p. 289).
8 (ité par R. Cuopat (19, vol. VI, p. 162).
4 Cité par SCHROTER.
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Les eaux de tourbiéres, mares, fossés, en un mot les
eaux slagnantes, sont presque toujours habitées. par des Des-
midiacées. (e sont des eaux faiblement minéralisées. La pré-
sence de minéraux en plus ou moins grande quantité jouerait
donc un role 1mportant pour l'existence de ces algues.

L’analyse de ces eaux n’a pas été faite assez souvent pour
permettre des conclusions sur le role des divers éléments mi-
néraux vis-a-vis des organismes.

Pour les Desmdiacées, le calcaire parait jouer un role
prépondérant, mais pas exclusif, comme on l'a cru longtemps.

Rappelons que les enveloppes de Desmidiacées calcinées
renferment toujours une certaine proportion de CaC0® et de
(CaS04 .

Le Ca doit donc étre présent; ce qui est nuisible, c’est
I'excés de Ca; c'est une question de dosage et la sensibilité
des Desmidiacées est trés grande.

Nous connaissons peu dobservations de cet ordre pour
les Desmidiacées. On constate d'une facon indiscutable que
le nombre et la variété des espéces sont fonction de la pré-
sence et de la plus ou moins grande quantité de calcaire.

L’alcalinité d’'un milieu peut étre due a d’autres sels que
ceux du Ca (carbonate de Mg, de Fe, etc.); mais dans no-
tre région il s’agit bien et avant tout de calcaire.

Nous avons relevé la variation de concentration acide de
I’eau alimentant une tourbiére, depuis son émergence (la Corne,
source a l'ouest de la Vraconnaz) jusqu'a la tourbiére.

Emergence de la Corne (eau calcaire). . . pH =178
100 m. plus loin, & l'est, sur la pente con-

duisant & la tourbiére; prairie encore . pH= 74
100 m. plus loin, bas-marais . . . . . pH=72

50 m. plus loin; zone neutre a Molinia coeru-
lea et Swertia perennis, pas encore de Spha-

gnum s x 5 s % = % = 3+ i PpH=BEI
30 m. plus loin, dans la tourbiére déja, mais

haut-marais élémentaire .« . . . . pH=66
50 m. plus loin, haut-marais typique . . . . pH=4,6

C'est donc bien le calcaire qui est le facteur principal
de cette variation de pH.
La flore évolue en méme temps que le pH; tous ceux

MEMOIRES sC. NAT. 31. 34
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qui ont étudié la végétation des tourbiéres l'ont constaté. Les
Desmidiacées ne commencent & apparaitre, en général, que
dans la zone neutre; trés rares semblent étre les espéces qui
ne vivent que dans un milieu alcalin. Au Chasseron et au
Mont des Cerfs, milieux a réaction alcaline, la plupart des
Desmidiacées trouvées existent également dans les milieux aci-
des et semblent indifférentes au calcaire. Les quelques es-
péces que nous n’avons trouvées que dans ces deux stations
ne sauraient étre considérées comme absolument acidifuges.
M. L. J. LarorTeE [63, p. 27] cite, en effet, 'une d’elles,
Penium Navicula, dans des milieux a Sphaignes, donc acides.

11 mentionne, par contre, deux de ces espéces, CGosma-
rium granatum var. subgranatum et Cosmarium undulatum
var. minutum, dans le groupe des Desmidiacées calciphiles.

En résumé, c’est avant tout au calcaire qu'est due l'alca-
linité de l'eau de la Corne; cette eau est peu a peu décal-
cifiée a mesure qu'elle avance dans la prairie et dans le bas-
marais; au moment ou son pH atteint 7,0 les Desmidiacées
apparaissent; la plus riche récolte correspond a l'acidité maxi-
mum, pH = 4,6, dans la station IIIL 1. '

Cas spéciauz.

Une petite colonie, sur un substratum acide de dimen-
sions trés réduites, peut trés bien vivre en territoire . alcalin.
Une simple couche d’humus ou d’argile, de quelques centi-
meétres, suffit pour I'isoler. A

L’eau exprimée des mottes de Sphaignes isolées et non
submergées, au bord de petites mares, montre un pH de
b a 4, alors que l'eau qui imbibe leur base est & peu prés
‘neutre. Nous l'avons constaté, station XI tout particuliérement,
ce qui confirme les observations de MM. CHopat et AmanN.

Parmi les substances gazeuses contenues dans l'eau, il faut
mentionner 1’0 et le CO2; les eaux stagnantes qui s’échauf-
fent facilement 1'été et qui sont riches en matiéres organiques,
sont moins oxygénées que les eaux courantes.

M. L. J. LaprorTE mentionne les amas de corpuscules tré-
pidants dans les vacuoles. de Cosmarium Botrytis conservés
en culture brute et quil ne croit pas identiques aux cristaux
de gypse des Closterium. Nous partageons son avis, car nous

! Nous n’avons pas fait plus de prélévements dans cette station III que
dans les autres qui se sont montrées moins riches. Voir page 487.
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avons souvent constaté le méme phénoméne sur ce Cosma-
rium et sur d’autres espéces, chez Fuastrum verrucosum, par
~ exemple, lorsqu’on en garde en chambre un certain temps,
en tubes bouchés. Ce phénoméne ne serait-il pas en rapport
avec la respiration rendue plus difficile?

En prolongeant l'expérience longtemps, quelques mois, la
plupart des grosses espéces, telles que Cosmarium Botrytis,
meurent.

La couleur verte est devenue sombre et brunitre.

§ 3. — Facteurs physico-chimiques.

Les considérations que nous venons de faire laissent en-
Irevoir que les facteurs physiques et chimiques n’agissent pas
indépendamment les uns des autres et que l'édaphisme reléve
d’influences physico-chimiques complexes. M. Amann l'exprime
ainsi: [5, p. 105]: « Il paraitindubitable « a priori» qu'il faut
attribuer a l'état d’ionisation du terrain, ou autrement dit a
sa réaction chimique, une importance considérable pour les
processus physiologiques qui se passent dans les organes de
la plante en contact avec le substrat. Il suffira de rappeler,
a ce propos, que toute la chimie des ferments est sous la
dépendance de la réaction, ou, autrement dit, de la concen-
tration des ions H* et OH—, et qu’il en est de méme pour
la plupart des phénoménes qui intéressent les manifestations
primordiales de la vie de la plante, respiration et nutrition...»

M. R. Cropart, en 19131, & propos du Digitalis purpu-
rea, écrivait que «l'action du CaCO? est bien plus un effet
d’alcali, soit en neutralisant les acides de 1’humus, soit en
agissant par les ions OH, qu'un effet di a l'action des ions
Ca, puisque le carbonate basique de magnésium accélére éga-
lement cette 1nhibition ».

M. W. Mevius, en 19212, a propos du Pinus Pinaster,
monire que « cette plante supporte fort bien le chlorure de
calclum et que sa croissance est méme accélérée par la pré-
sence de Ca, mais que des solutions alcalines en arrétent le
développement ».
~ Nous pourrions multiplier les citations d’auteurs qui atta-
chent une importance capitale a la. réaction physico-chimique

* - Y Loc. cit. (24, p. 69).
2 Loc. cit. (24, p. 70).
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du milieu. Or, la mesure du pH d’un milieu donne précisément
son état lonique, sa réaction; en multipliant ces mesures,
on arrivera & donner pour chaque espéce ce que M. F. Cwo-
paT appelle U'amplitude pH, c’est-a-dire 'amplitude d’accom-
modation a la réaction du sol.

Ces observations conduiront a l'étude des associations, en
partant d'une base solide et logique, le milieu.

L’acidité des milieux que nous avons étudiés ne dépasse
pas 4,6. Ce maximum correspond aux Sphaignes submergées
(Sph. cymbifolium - papillosum - magellanicum - acutifolium
- cuspidalum - Russowii - Girgensohnt), avec la présence régu-
liere de Carexr acuta et avec Scheuchzeria palustris dans les
stations ou ce dernier existe encore.

L’acidité faible (pH de 6 a 6,7) correspond & d’autres
Sphaignes (Sph. contortum - subsecundum - Warnstorfii) avec
la présence de Drepanocladus revolvens - lycopodioides - etc.

La zone neutre n’a plus de Sphaignes, mais on y trouve, en
abondance, Swertia perennis - Molinia coerulea.

La zone alcaline, enfin, le bas-marais, est caractérisée par
les Carex (stellulata - flava - panica).

Ce n'est pas sans raisons que nous introduisons dans ce
chapitre des réactions chimiques une liste de plantes corres-
pondant a4 des pH bien définis. Nous pensons montrer par
la que certaines plantes, les Sphaignes et les Carex, servent
« d'indicatrices » au méme titre que le pH et que la cons-
tatation de ces espéces permet de se faire « de visu » une idée
du milieu auquel on a affaire et des Desmidiacées quon y
pourra trouver.

c) Facteurs biotiques.

Letude des conditions d’existence des Desmidiacées mon-
tre que celles-ci ne peuvent créer elles-mémes leur milieu.

Elles ne peuvent s’établir que dans un domame ou leur
amplitude de pH n’est pas dépassée.

Certaines Mousses, les Sphaignes on I'a vu, étant les pro-
tecteurs principaux des Desmidiacées, doivent les précéder;
ce sont elles qui créent 'humus nécessaire; ce sont elles
qui « défendent » le milieu contre I'envahissement d’autres cryp-
togames et des phanérogames. Si elles sont vaincues dans
cette lutte, les Desmidiacées, a leur tour, disparaitront. La
vie des Desmidiacées dépend donc pour une grande part des
créateurs de leur milieu.
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La lutte pour la vie parait peu importante dans l'eau
contenant les Desmidiacées. Il y a assez de place, de nour-
riture, partant peu de concurrence.

Un développement exagéré d’algues peut entrainer le dé-
périssement et la mort du Sphagnum.

Les ennemis des Desmidiacées ne nous sont pas trés con-
nus. Il est probable qu’il existe des bactéries qui les détrui-
sent.

Dans le domaine animal, il est possible que les Desmidia-
cées soient la proie d’Amibes, de Vorticelles et d’autres infu-
soires.

Indirectement, 'homme est un agent destructeur impor-
tant. Par le déboisement, par l'exploitation de la tourbe, par
I'asséchement des tourbiéres et des marécages, I'homme dé-
truit les stations propres a la vie des Desmidiacées. Dans
I'étude des associations que nous allons essayer de faire, nous
montrerons que des milieux possédant les conditions physico-
chimiques 1déales sont souvent appauvris par l'action destruc-
live direcle ou indirecte de I'’homme.

CHAPITRE SEPTIEME

SOCIOLOGIE

L’étude sociologique constitue un chapitre de 1’écologie,
car les associations sont certainement en relation avec le mi-
lieu. La sociologie meérite cependant d'étre traitée a part, a
cause de son caractére philosophique et en raison des ques-
tions qu’elle souléve.

Nous ne reprenons pas en détail la théorie générale des
associations d’algues et de plancton; nous voulons néanmoins
exposer quelques observations personnelles que I'étude des as-
sociations des Desmidiacées nous a suggérées.

M. L. J. LaprorTE, dans son livre déja cité, apporte une
excellente contribution a la sociologie des Desmidiacées; les
associations-types qu’il mentionne donnent a cette étude une
base solide en méme temps qu’'une documentation importante.
Les citations de cet auteur et les déductions qu’il en tire
nous indiquent la méthode a suiyre :
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