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Résumeé

Vivien, R. (2012). Cinclidotus P. Beauv. (Cinclidotaceae, Bryophyta) dans les cours
d'eau du canton de Genéve, Suisse : répartition et ecologie.

Saussurea, 42, p 127 - 143

Dans le cadre de l'inventaire des hépatiques et mousses du canton de Genéve, la répartition et l'écologie
des espéces du genre Cinclidotus P. Beauv. (Cinclidotaceae) ont été étudiées dans les cours d'eau du canton.
Les especes de ce genre ont été recensées au niveau de stations. Des stations présentant différents types
d'écomorphologie (naturelle a artificielle) et différents types d'habitats ont été choisies. L'écologie des espéces
a été étudiée en utilisant les relevés de facteurs écologiques (terrain) et des données extérieures. Quatre espéces
du genre Cinclidotus ont été rencontrées : C. aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius et C. danubicus. Cinclidotus
aquaticus, C. fontinaloides et C. riparius ne sont pas menacés dans le canton. Cinclidotus danubicus, rencontré
que sur une station, est probablement rare et peut étre considéré comme menacé dans le canton. Les résultats
sur I'écologie de C. aquaticus, C. fontinaloides et C. riparius dans le canton sont en accord avec ceux des études
antérieures : les trois espéces sont lithophytes et C. fontinaloides est en plus épiphyte ; leur niveau de localisation
est en ordre décroissant de hauteur : C. fontinaloides (souvent émergé), C. riparius et C. aquaticus (immergé/
fréquemment inondé) ; les trois espéces sont rhéophiles et l'ordre décroissant de rhéophilie est C. aquaticus,
C. riparius et C. fontinaloides ; 'ordre décroissant de leur sensibilité a la pollution organique de l'eau est C.
aquaticus, C. riparius et C. fontinaloides. De plus, de nouvelles données sur leur écologie (entre autres les
relations avec les débits et I'écomorphologie) sont présentées. Une clé de détermination de ce genre est aussi
proposée.
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R. Vivien

Abstract

Vivien, R. (2012). Cinclidotus P. Beauv. (Cinclidotaceae, Bryophyta) in the
watercourses of the canton of Geneva, Switzerland : distribution and ecology.
Saussurea, 42, p 127 - 143

As part of the inventory of mosses and liverworts in the canton of Geneva, the distribution and ecology
of the species of the genus Cinclidotus P. Beauv. (Cinclidotaceae) were studied in the canton's watercourses.
An inventory of the species of this genus was done at the level of stations. Stations with different types of
ecomorphology (natural to artificial) and different habitat types were selected. The ecology of these species
was studied by using data on environmental factors (field) and external data. Four species of the genus
Cinclidotus were found : C. aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius and C. danubicus. Cinclidotus aquaticus, C.
fontinaloides and C. riparius are not endangered in the canton. Cinclidotus danubicus, which was identified
on only one station, is probably rare and may be considered endangered in the canton. The results on the
ecology of C. aquaticus, C. fontinaloides and C. riparius in the canton are consistent with those of previous
studies : the three species are lithophytic and C. fontinaloides is in addition epiphytic ; their level of localization
in decreasing order of height is C. fontinaloides (often emerged), C. riparius and C. aquaticus (immersed/
frequently flooded) ; the three species are reophyllic, the decreasing order of reophilly is C. aquaticus,
C. riparius and C. fontinaloides ; the decreasing order of their sensitivity to organic pollution of water is
C. aquaticus, C. riparius and C. fontinaloides. In addition, new data on their ecology is presented (among others
their relation to flows and ecomorphology). An identification key for this genus is also proposed.

Keywords

mosses
Cinclidotus
inventory
watercourses
canton of Geneva
ecology of species
identification key
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Cinclicotus P. Beauv. (Cinclidotaceae, Bryophyta) dans les cours d'eau
du canton de Geneve, Suisse : répartition et écologie

Introduction

Un inventaire des hépatiques et des mousses
du canton de Genéve a débuté en 2004 aux
Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de
Geneve (CJB), en collaboration avec la Direction
générale nature et paysage (DGNP) (Price et al.,
2005). La premiére phase de l'inventaire (2004-2008)
a été réalisée sur la base des publications (Burgisser
& Price, 2005 ; Cailliau & Price, 2006) et la seconde
phase est réalisée sur la base des données de I'herbier
et des récoltes (Burgisser & Cailliau, en préparation).
Dans le cadre de cet inventaire, la répartition et
'écologie des espéces du genre Cinclidotus P. Beauv.
(Cinclidotaceae) ont été étudiées dans les principaux
cours d'eau du canton. Les espéces de ce genre sont
aquatiques / sub-aquatiques ; elles se trouvent sur les
roches, les racines et troncs d'arbres dans les riviéres
et les lacs.

Cinq espéces de Cinclidotus sont présentes
en Suisse: C.aquaticus (Hedw.) Bruch &
Schimp., C. danubicus Schiffner & Baumgartner,
C. fontinaloides (Hedw.) P. Beauv., C. mucronatus
(Brid.) Guim. et C. riparius (Host ex Brid.)
Arn. (Schnyder et al, 2004). Au niveau Suisse,
C. danubicus, C. fontinaloides et C. riparius sont
de préoccupation mineure (statut LC), alors que
C. mucronatus et C. aquaticus ont, respectivement,
les statuts «au bord de l'extinction» et «en danger»
(Schnyder et al, 2004). Toutefois, notons que
C. danubicus est présent seulement dans le nord-
ouest de la Suisse et que ses localisations en Suisse
sont moins nombreuses et son aire de distribution
moins étendue que celles de C. aquaticus (NISM,
2010). En France, C.aquaticus, C.danubicus et
C. riparius sont assez rares, C. mucronatus est assez
commune et C. fontinaloides est commune (Bailly et
al., 2004 ; Coudreuse et al., 2005).

Trois espéces de Cinclidotus sont mentionnées
dans la littérature dans le canton de Geneve:
C. aquaticus, C. fontinaloides et C. riparius (Guinet,
1888 ; Burgisser & Price, 2005 ; Chabanon, 2005).
Cinclidotus aquaticus est abondant dans 1'Allondon
et la Versoix (Chabanon, 2005). Cinclidotus riparius
est assez peu présent dans 1'Allondon, tres peu
présent dans la Seymaz et totalement absent dans
la Versoix (Chabanon, 2005). D'aprés les données
de I'herbier, C. riparius est aussi présent dans I'Arve
(« pres du pont de Sierne », 19¢me siecle) et le Rhone
(Moulin-de-Vert, prés de Cartigny, 2002) (Vivien,

2010). Cinclidotus fontinaloides est tres présent dans
I'Allondon, la Versoix et la Seymaz (Chabanon,
2005).

Cinclidotus aquaticus, C. danubicus et C. riparius
sont lithophytes alors que C. fontinaloides et
C. mucronatus sont a la fois lithophytes et épiphytes
(Bailly et al., 2004 ; Coudreuse et al., 2005 ; Rogeon
& Pierrot, 1981; Lambinon & Empain, 1973).
Cinclidotus aquaticus et C. danubicus sont immergés
a émergés fréquemment aspergés; C. riparius se
situe a un niveau plus élevé que les deux espéces
précédentes, il est immergé a émergé régulierement
aspergé par les vagues (Bailly et al., 2004 ; Rogeon
& Pierrot, 1981). Cinclidotus fontinaloides est
immergé a émergé et supporte de longues périodes
de dessiccation. Cette espéce se situe entre le
niveau d'étiage et le niveau des fortes eaux (Bailly
et al.,, 2004 ; Rogeon & Pierrot, 1981). Cinclidotus
mucronatus est l'espéce la moins inféodée a 1'habitat
fluviatile: elle est émergée, se situe a la limite
supérieure des crues et quelques jours d'immersion
par année lui suffisent (Rogeon & Pierrot, 1981).
Cinclidotus aquaticus, C. danubicus et C. riparius
sont rhéophiles (Bailly et al., 2004; Coudreuse et al.,
2005 ; Rogeon & Pierrot, 1981 ; Lambinon & Empain,
1973). Cinclidotus fontinaloides est aussi décrit
comme étant rhéophile (Coudreuse et al., 2005).
Cinclidotus aquaticus et C. danubicus sont décrits
comme étant sensibles a la pollution organique de
l'eau, alors que C. fontinaloides et C. riparius sont
plus résistants (Bailly et al., 2004 ; Rogeon & Pierrot,
1981 ; Lambinon & Empain, 1973).

Le présent article, qui reprend des données d'un
rapport d'une étude effectuée aux Conservatoire
et Jardin botaniques de la Ville de Geneéve (Vivien,
2010), vise au recensement et a la cartographie des
especes du genre Cinclidotus dans les principaux
cours d'eau du canton de Geneéve et de France
voisine et a I'étude de 1'écologie de ces espéces dans
ces cours d'eau ; il propose une clé de détermination
pour ce genre. Les propositions de mesures de
gestion pour la conservation de ces espéces dans
le canton, non reprises dans le présent travail, sont
disponibles dans Vivien, 2010. Signalons également
que ce dernier travail (Vivien, 2010) donne aussi
des informations sur la présence des autres mousses
aquatiques / subaquatiques dans le canton.

Les especes de Cinclidotus ont été recensées
au niveau de stations (présence et abondances
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relevées) et I'écologie des especes de Cinclidotus
a été caractérisée en utilisant les relevés de
facteurs écologiques (terrain) et des données
extérieures (pollution organique de l'eau, débits,
écomorphologie).

Cours d'eau et stations étudiés

129 stations appartenant aux principaux cours
d'eau de la région genevoise (Suisse et France) ont
été étudiées entre septembre 2009 et décembre
2009 (fig. 1): le Rhone (8 stations); I'Arve (16);
I'Allondon (14); I'Allemogne (8); la Laire (14);
I'Aire (15); 1'Hermance (16); la Seymaz (et la
partie aval du Chambet) (19) ; le nant d'Avril (3);
la Drize (6) ; le Roulave (8) ; le Voiret (2). De plus,
les données sur les répartitions de 32 stations d'une

R. Vivien

étude antérieure (Chabanon, 2005) ont été incluses:
13 pour I'Allondon, 15 pour la Versoix et 4 pour la
Seymaz (Fig. 1). Des stations présentant différents
types d'écomorphologie (de naturelle a artificielle)
et différents types d'habitats (présence/absence de
rochers émergés, d'ouvrages, etc.) ont été choisies.

Matériel et méthodes

Prélevement et détermination des mousses

Avant le travail de terrain, les échantillons
d'herbier de Cinclidotus prélevés dans le canton ont
été passés en revue pour vérifier leur identification
et pour déterminer des stations de prélévement, en
particulier pour I'Arve et le Rhone. Les mousses
ont été prélevées et/ou identifiées sur le terrain au
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Figure 1 : Stations du présent travail et celles de Chabanon (2005) avec indication des noms des cours d'eau
étudiés ; ronds : stations du présent travail ; carrés : stations de Chabanon (2005).
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Cinclicotus P. Beauv. (Cinclidotaceae, Bryophyta) dans les cours d'eau
du canton de Geneve, Suisse : répartition et écologie

niveau de stations de longueur de 20-40 m. Les
mousses ont été prélevées dans le lit et sur les rives.
Seules les rives de I'Arve, du Rhone et des sources
de I'Allondon et de I'Allemogne ont été recensées,
l'acces au lit étant impossible ou tres difficile.

Les déterminations des espéces ont été effectuées
sur le terrain et au laboratoire a l'aide d'une loupe
binoculaire et d'un microscope.

Releve des abondances par station

Les abondances des espéces de Cinclidotus par
station ont été estimées en 5 classes: 0= absent,
1= trés peu abondant (faible surface a un seul
endroit), 2 = peu abondant (faible surface a quelques
endroits ou surface moyenne a un seul endroit),
3 = moyennement abondant (surface moyenne a
quelques endroits), 4 = abondant (surface moyenne/
importante a plusieurs endroits). Seule la présence
des espeéces a été relevée dans la Versoix et au niveau
de certaines stations de 1'Allondon, de I'Arve, de
I'Allemogne et de la Seymaz.

Abondance et constance par cours d'eau

Les abondances des espéces par cours d'eau ont
été estimées sur la base des résultats des abondances
par station. La constance (= fréquence dans les
relevés) d'une espéce correspond au nombre de
relevés ou l'espéce a été identifiée, divisé par le
nombre total de relevés. Quatre classes ont été
déterminées pour l'abondance par cours d'eau et la
constance par cours d'eau : abondant, moyennement
abondant, peu abondant et trés peu abondant;
fréquent, moyennement fréquent, peu fréquent et
trés peu fréquent.

Relevé des données environnementales

Au niveau des stations, les données suivantes ont
été relevées: coordonnées géographiques, vitesse
moyenne du courant (0 = stagnant, 1 = faible, 2 =
moyen, 3 = rapide), ombrage (0= nul, 1= faible,
2 = mi-ombragé, 3 = trés ombragé, 4 = permanent),
types de végétation riveraine, pourcentage de
rochers (lit et rives), pourcentages de rives naturelles
et artificielles, présence d'arbres et de racines (nulle,
faible, moyenne, forte), granulométrie dominante et
niveau del'eau. De plus, d'autres facteurs écologiques
pouvant avoir une influence sur la présence/absence
et I'abondance des espéces de Cinclidotus, tels que la
charge de I'eau en matiéres en suspension, ont aussi
été relevés et pris en considération.

Au niveau de chaque échantillon prélevé, des
informations sur la vitesse du courant, le substrat et
le niveau de localisation (immergé, émergé, etc.) ont
été relevées.

Données environnementales extérieures

Les données des débits utilisées sont : les débits
moyens donnés dans les Fiches-rivieres (Direction
générale de l'eau, 2010) pour la Versoix (édition
de 2007), la Seymaz (2002), la Drize (2004), I'Aire
(2003), le Rhone (2001) et la Laire (2004) ; pour le
nant d'Avril, I'Arve, et I'Hermance, le débit d'une
station par cours d'eau, donné le 08.02.2010 et
le 10.03.2010 sur le site internet vhg.ch (veille
hydrologique, Service de 1'écologie de l'eau) ; pour
I'Allondon, la moyenne annuelle de 2009 des débits
relevés a la station Les Granges, donnée sur le
site internet www.hydrodaten.admin.ch/f/2490.
htm (données hydrologiques de 1'Office fédéral de
l'environnement). Pollution organique de l'eau:
les données sur les concentrations des éléments
majeurs de l'eau suivants proviennent du Service
de l'écologie de l'eau (Etat de Geneve): carbone
organique dissous (COD), NH4, P soluble (Psol),
P total (Ptot) et demande biologique en O2 (DBO).
L'état de pollution des cours d'eau a été estimé en 3
classes : absence de pollution, pollution moyenne et
pollution nette (Tableau 1). Les données utilisées
sur I'écomorphologie des cours d'eau proviennent
d'une carte de I'écomorphologie des cours d'eau
du canton fournie par le Laboratoire des Systémes
d'Information du Territoire des Conservatoire et
Jardin botaniques de la Ville de Geneéve (CJB).

Cartographie

Des cartes représentant les stations du
présent travail et celles de Chabanon (2005) et
les abondances / présences de C. fontinaloides,
C. aquaticus, C. riparius et C. danubicus ont été
réalisées a l'aide du logiciel ArcGIS, utilisé au
Laboratoire des Systemes d'Information du Territoire
des CJB.

Analyse des donnees

Les corrélations entre les abondances de
C. aquaticus, C. riparius et C. fontinaloides d'une
part et les facteurs environnementaux relevés au
niveau des stations et les débits d'autre part ont été
testées a l'aide du test de Pearson. Le nombre de
données est de 125 (n = 125) pour les corrélations
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Cours d'eau / station(s)

classes de pollution

Versoix (2004) / Sauvergny et rte de Suisse

absence de pollution

Allemogne (2005) / embouchure

absence de pollution

Rhone (2008) / aval STEP Aire, aval Givaudan,
Verbois, aval Firmenich et pont de Chancy

absence de pollution

Allondon (2005) / stations en amont et en aval de
la STEP de St-Genis et embouchure

non pollué (stations en amont) a nettement pollué
(aval de la STEP de St-Genis et embouchure)

Seymaz (2007) / toutes les stations

moyennement pollué (COD élevé)

Hermance (2007) / toutes les stations

moyennement pollué (COD élevé)

Arve (2008) / Etrembiére, Vessy et Ecole de
Meédecine

moyennement pollué (DBO et NH4 élevés)

Roulave (2005) / embouchure

moyennement pollué (COD et Psol élevés)

Drize (2004) / toutes les stations

moyennement pollué (COD et Psol élevés)

nant d'Avril (2008) / Bourdigny

nettement pollué (COD, DBO et Ptot élevés)

Aire (2004) / toutes les stations

nettement pollué (COD, Psol et Ptot élevés)

DBO = demande biologique en O2, COD = carbone organique dissous, Psol = P soluble, Ptot = P total

Tableau 1 : Classes de pollution des cours d'eau étudiés (estimées sur la base des données de NH4, DBO,
COD, Psol et Ptot) ; I'année entre parenthéses est 'année a laquelle les analyses chimiques ont été effectuées.

avec les facteurs environnementaux relevés au niveau
des stations et de 10 (n = 10) pour les corrélations
avec les débits moyens. Les cartes de répartition
des espéces de Cinclidotus ont été comparées a la
carte mentionnée ci-dessus présentant les classes
écomorphologiques des cours d'eau.

Résultats

Recensement des especes de Cinclidotus

Au total, quatre espéces ont été rencontrées :
C. aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius et
C. danubicus.  Cinclidotus danubicus a été
nouvellement recensé pour le canton. La
figure 2 présente la répartition de C. aquaticus,
C. fontinaloides , C. riparius et C. danubicus dans les
cours d'eau étudiés. L'Allondon est le cours d'eau le
plus riche en espéces (4 espéces), suivi de I'Arve avec
trois espéces. Les cours d'eau suivants abritent deux
especes : la Versoix, 'Allemogne, le Rhone, I'Aire, la
Seymaz et la Laire. L'Hermance présente une seule
espéce. Aucune espece de Cinclidotus n'a été touvée
dans la Drize, le Roulave et le nant d'Avril.

Le tableau 2 présente les abondances estimées
par cours d'eau et les fréquences dans les relevés
estimées par cours d'eau. Cinclidotus aquaticus est
trés présent dans 1'Allondon, la Versoix, I'Allemogne
et]'Arve (fig. 2A). Sur les rives de 1'Arve, cette espéce
est moins constante et moins abondante que dans les
trois autres cours d'eau. Cinclidotus fontinaloides est
trés présent tout le long de 1'Allondon, la Versoix,
I'Allemogne, I'Arve, le Rhone et 1'Hermance et
présent seulement dans la partie aval de la Seymaz
et de 1'Aire et tout prés de 'embouchure de la Laire
(fig. 2B).  Cinclidotus riparius est en abondance
considérable sur les rives de 1'Arve et du Rhone
(fig. 2C) et présent seulement dans la partie aval
de 1'Allondon, de I'Aire, de la Seymaz et tout prés
de l'embouchure de la Laire. Cinclidotus danubicus
n'a été rencontré que sur une station de 1'Allondon
(prés et en amont du pont des Baillets) (fig. 2D).
La population découverte n'est pas négligeable, elle
recouvre tout un rocher.
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(16/25)

(13/25)

(11/25)

Cours d'eau C. aquaticus C. fontinaloides C. riparius C. danubicus
abondant / fréquent | abondant / fréquent moy: ablondant / ab,ondance et
Allondon moy. fréquent fréquence non

déterminées

Arve (rives)

moy. abondant /
moy. fréquent
(6/16)

abondant / fréquent
(10/16)

abondant / fréquent
(14/16)

non observé

Versoix

abondant / fréquent
(12/16)

abondant / fréquent
(9/16)

non observé

Allemogne

abondant / fréquent
(6/6)

moy. abondant /
moy. fréquent (3/6)

non observé

Rhone (rives)

non observé

abondant / moy.
fréquent (3/8)

abondant / fréquent
(6/8)

non observé

peu abondant /

peu abondant / trés

Aire non observé . , non observé
fréquent (8/15) peu fréquent (5/15)
trés peu abondant /
, moy. abondant / 5P . .
Seymaz non observé ) trés peu fréquent non observé
fréquent (11/20)
(5/20)
trés peu abondant / | trés peu abondant /
Laire non observé trés peu fréquent trés peu fréquent non observé
(2/14) (1/14)
, moy. abondant . .
Hermance non observé ) non observé non observé
fréquent (10/16)
Drize non observé non observé non observé non observé
Roulave non observé non observé non observé non observé
Nant d'Avril non observé non observé non observé non observé

Tableau 2 : Abondances estimées par cours d'eau et fréquences dans les relevés estimées par cours d'eau de
C. aquaticus, C. fontinaloides, C. riparius et C. danubicus (entre parenthéses : nombre de stations au niveau

desquelles une espéce a été observée / nombre total de stations)

Figure 2 (pages suivantes) : Répartition (avec indication des abondances) de :
Cinclidotus aquaticus (Hedw.) Bruch & Schimp. (Fig. 2A),

C. fontinaloides (Hedw.) P. Beauv. (Fig. 2B),

C. riparius (Host ex Brid.) Arn. (Fig. 2C) et de

C. danubicus Schiffner & Baumgartner (Fig. 2D) ;
en gris : données du présent travail ; en gris foncé : données de Chabanon (2005) ;
ronds de différentes tailles = différentes abondances ; carré = présent ;

ronds gris clair : stations du présent travail ; carrés gris clair : stations de Chabanon (2005).
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Fig. 2A : Cinclidotus aquaticus (Hedw.) Bruch & Schimp.
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ig. 2B : Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P. Beauv.
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Fig. 2D : Cinclidotus danubicus Schiffner & Baumgartner
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Clé de détermination du genre Cinclidotus

Le genre Cinclidotus se caractérise par la présence de marge des feuilles en bourrelet constitué de 2 a 5
couches de cellules non allongées. A noter que ces espéces peuvent aisément étre déterminées a I'état stérile, la
présence de capsules permettant de confirmer la détermination.

1.« feuilles lancéolées, arquées ou droites, a largeur maximale située a la base des feuilles, largeur de la
nervure représentant 1/3 a 1/5 delalargeurdelafeuille........... ...t 2
« feuilles ne présentant Pas Ces CAraCIEIES ... ... .vuut ettt ettt ae e 3

2. o feuilles arquées (falciformes), apex aigu et souvent mucroné, pointes des feuilles toutes dirigées dans
la méme direction, largeur de la nervure de la feuille représentant 1/3 de la largeur de la feuille,
bourrelet de plusieurs couches de cellules, soies courtes, capsules dépassant a peine des rameaux
fertiles. . ..o C. aquaticus

« feuilles droites ou faiblement arquées, apex obtus a sub-obtus avec une petite pointe trés nette
(mucron), pointes des feuilles dirigées dans toutes les directions, nervure occupant 1/4 a 1/5 (1/6)
de la largeur de la feuille, bourrelet généralement de 2 couches de cellules, feuilles non carénées,
SPOTOPhYLES INCONMUS. . .« ¢ vttt ettt ettt et e e C. danubicus

3. o feuilles ovales-lancéolées, pointues, a largeur maximale située vers le 1/3 ou le 1/4 inférieur de
la longueur de la feuille, bourrelet de 3 a 5 couches de cellules, torsion en spirale des feuilles a la
dessiccation (en particulier celles au bout des rameaux), feuilles nettement carénées, sporophytes

cachés dans les feuilles, soies courtes (0,5mm) ............iiiiiiiiiiinnnnn.. C. fontinaloides
« feuilles ovales ou languiformes, arrondies au sommet, a largeur maximale située plus haut, capsules
émergant nettement des feuilles (soies =2 5mm) ..........c.o i i 4

4. o feuilles ovales, arrondies au sommet, a largeur maximale située a la moitié de la longueur de la
feuille, bourrelet de 2 a 5 couches de cellules, pas d'enroulement des feuilles a la dessiccation, feuilles
non ou peu carénées, soies assez longues (5mm) ........... ..o oo C. riparius

« feuilles languiformes, trés arrondies au sommet, nettement mucronées, a largeur maximale située a
la moitié de la longueur de la feuille, bourrelet de plusieurs couches de cellules, feuilles nettement
spiralées a l'état sec, cellules du limbe recouvertes de papilles (en forme de croissant), soies longues
(6mMM A I5MM) ..ttt ettt e e e e C. mucronatus

< e A
"B

Fig. 3A : population de Cinclidotus aquaticus Fig. 3B : population de Cinclidotus fontinaloides

(Hedw.) Bruch & Schimp., fixée & un rocher, (Hedw.) P. Beauv,, fixée a un rocher, a Iétat émergé,
constamment inondée, dans des eaux rapides au niveau des hautes eaux (Allondon)
(Allondon)
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Fcologie des especes de Cinclidotus

Cinclidotus aquaticus et C. riparius n'ont été
trouvés que fixés sur des rochers dans le lit surtout
et sur du béton (ponts, seuils, etc.). Cinclidotus
fontinaloides a été trouvé le plus souvent sur des
rochers et du béton dans le lit et sur les rives
mais également sur des troncs et racines d'arbres.
Cinclidotus aquaticus a le plus souvent été trouvé
immergé et proche de la surface (fréquemment
aspergé). Cinclidotus riparius a le plus souvent été
trouvé proche de la surface (réguliérement aspergé)
et moins souvent immergé que C.aquaticus.
Cinclidotus fontinaloides a le plus souvent été trouvé
émergé (fréquemment a occasionnellement aspergé).
Cinclidotus aquaticus n'a été trouvé que dans des
eaux rapides (vitesse du courant élevée). Cinclidotus
riparius a surtout été rencontré dans des eaux rapides
(Arve, Allondon), mais a également été trouvé dans
des eaux moyennement rapides (Aire et Seymaz).
Cinclidotus fontinaloides a surtout été trouvé dans des
eaux rapides (Allondon, Allemogne, Versoix) et a plus
souvent été rencontré dans des eaux moyennement
rapides (Hermance, Seymaz, Aire) que C. riparius.
Cinclidotus danubicus a été trouvé fixé sur un rocher
dans le lit et immergé dans des eaux rapides.

Les corrélations entre les abondances des espéces et
la vitesse moyenne du courant relevée par station sont
positives et trés significatives pour les trois espéces
(C. aquaticus p = 2,27%10%, R = 0,53 ; C. riparius
p =2,75%10"% R = 0,53 ; C. fontinaloides p=2,43*10
7, R =0,44). Les corrélations entre les abondances des
espéces et le pourcentage de rochers relevé par station
sont également positives et tres significatives pour les

Fig. 3C : population de Cinclidotus riparius (Host
ex Brid.) Arn,, fixée a un rocher, a [état émergé,
réguliérement inondée (Arve)

A

trois especes (C. aquaticus p = 0,0002, R = 0,32;
C. riparius p = 5,1*101°, R = 0,52; C. fontinaloides
p= 0,0002, R= 0,32). Les corrélations entre les
abondances des espéces et l'ombrage sont non
significatives pour C. aquaticus et C. fontinaloides
et tres significative (négativement) pour C. riparius
(p= 0,008, R= -0,23). Les corrélations entre les
abondances des espéces et la présence de troncs et
de racines, les pourcentages de rives naturelles et
artificielles et le pourcentage de végétation riveraine
sont toutes non significatives pour les trois espéces.

Les abondances de C.aquaticus et C. riparius
estimées au niveau des cours d'eau sont corrélées
trés significativement et positivement avec les débits
moyens des cours d'eau et celles de C. fontinaloides
le sont significativement (C. aquaticus p = 0,0034,
R= 0,823; C.riparius p= 0,005, R= 0,81;
C. fontinaloides p = 0,033, R = 0,67). On remarque
que les trois espéces sont fréquentes et abondantes
dans des cours d'eau dont le débit moyen est > 2,4
m?®/s. Cinclidotus aquaticus est présent que dans
des cours d'eau dont le débit moyen est > 2,4 m¥/s.
Cinclidotus riparius est peu présent dans un cours
d'eau dont le débit moyen vers I'embouchure est de
0,9 m¥/s et trés peu présent dans un cours d'eau dont
le débit moyen vers l'embouchure est de 0,4 m?/s.
Cinclidotus fontinaloides est fréquent dans un cours
d'eau dont le débit moyen vers l'embouchure est
de 0,9 m?/s et fréquent et moyennement abondant
dans deux cours d'eau dont les débits moyens vers
I'embouchure sont de 0,4 et 0,25 m?/s.

En comparant les cartes de la présence et des
abondances des espéces a la carte présentant
I'écomophologie des cours d'eau, on constate que
C. aquaticus, C. fontinaloides et C. riparius ne sont
présents que sur des tron¢ons a écomorphologie de
classes « naturel/semi-naturel » et « peu atteint ».
Seul C. fontinaloides est présent sur des trongons
de classe «trés atteint» (Seymaz, Hermance et

Versoix), mais en faible abondance.

Cinclidotus aquaticus a été rencontré dans deux
cours d'eau non pollués (abondant et fréquent), un
cours d'eau non a nettement pollué (forte abondance)
et un cours d'eau moyennement pollué (abondance
et constance moyennes) ; C. riparius dans un cours
d'eau non pollué (forte abondance), deux cours d'eau
moyennement pollués (abondant et fréquent dans
l'un, peu abondant et peu fréquent dans l'autre), un
cours d'eau non a nettement pollué (moyennement
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abondant) et un cours d'eau nettement pollué (peu
abondant et trés peu fréquent); C.fontinaloides
dans les trois cours d'eau non pollués, un cours
d'eau non a nettement pollué (abondant et fréquent),
trois cours d'eau moyennement pollués (fréquent et
moyennement abondant a abondant) et un cours
d'eau nettement pollué (fréquent et abondance
moyenne).

La présence moins importante de C. aquaticus sur
les rives de I'Arve que dans I'Allondon et la Versoix,
son absence sur les rives du Rhone et la trés forte
présence de C. riparius sur les rives de I'Arve et
celles du Rhone peuvent étre mises en relation avec
la charge élevée de I'eau en matiéres en suspension,
la présence de barrages et la pollution organique de
l'eau.

Discussion

Cinclidotus aquaticus, C. fontinaloides et
C. riparius ne sont pas menacés dans le canton.
Comme le statut de C. aquaticus en Suisse est « en
danger », sa présence et son abondance dans le canton
doivent étre surveillées. Cinclidotus fontinaloides est
l'espece la plus commune dans le canton. L'Arve
et le Rhone, qui abritent C. riparius en trés grande
abondance, constituent trés clairement des réservoirs
de cette espéce pour le canton. La présence de
C. riparius dans 1'Aire (en aval), la Seymaz (en aval)
et I'Allondon (plutét en aval) semble étre liée au fait
que ces trois cours d'eau sont des affluents de I'Arve
et du Rhone. Cinclidotus danubicus n'a été rencontré
que sur une station de 1'Allondon ; mais cette espece,
difficile a recenser lorsqu'elle n'est pas abondante,
peut aussi étre présente au niveau des autres stations
de I'Allondon et dans la Versoix et I'Allemogne.
Cette espéce est probablement rare dans le canton
et peut étre considérée comme menacée. A noter
que le débit de I'Allondon a diminué (logiquement)
depuis la suppression des STEP de St-Genis et
du Journans en janvier 2010. Cette baisse du
débit est défavorable a C. danubicus (trés rhéophile).
L'absence des espéces de Cinclidotus dans la Drize,
le Roulave, le nant d'Avril et la partie amont de la
Seymaz et de I'Aire peut étre expliquée par le trop
faible débit, la trop faible vitesse du courant et la
pollution organique de 1'eau.

Le tableau 3 résume les résultats obtenus sur
I'écologie des especes. Cinclidotus riparius et
C. aquaticus sont strictement lithophytes alors que

R. Vivien

C. fontinaloides est a la fois lithophyte et épiphyte.
Cinclidotus riparius et C. aquaticus sont immergés
a fréquement immergés et C. riparius se situe a
un niveau plus élevé que C. aquaticus. Cinclidotus
fontinaloides est a la fois aquatique et sub-aquatique
et se situe entre le niveau des basses et des hautes
eaux. Les trois especes sont rhéophiles, dans 'ordre
décroissant de rhéophilie C. aquaticus, C. riparius et
C. fontinaloides. Tous ces résultats confirment ceux
des autres auteurs (Bailly et al., 2004 ; Coudreuse
et al., 2005 ; Rogeon & Pierrot, 1981 ; Lambinon &
Empain, 1973). Les corrélations tres significatives
obtenues entre les abondances de ces trois espéces
et la vitesse moyenne du courant et le pourcentage
de rochers présents sont logiques et confirment nos
observations.

La corrélation négative trés significative entre
l'abondance de C. riparius et I'ombrage est expliquée
par le fait que cette espéce est trés présente dans
I'Arve et le Rhone (mi-ombragé) et 1'Allondon
(souvent mi-ombragé) et moins présente ou absente
dans les cours d'eau / secteurs trés ombragés. Il est
possible que I'ombrage ait une influence mais cette
répartition est slirement beaucoup plus expliquée
par d'autres facteurs, en particulier par la vitesse du
courant. Cinclidotus riparius est décrit comme étant
résistant a toutes les conditions d'éclairement par
Bailly et al. (2004).

Les résultats obtenus sur les relations avecles débits
montrent que C. aquaticus est plus rhéophile que
C. riparius. Cinclidotus fontinaloides, contrairement
aux deux autres espéces, peut logiquement étre trés
présent dans des cours d'eau dont le débit moyen
est assez faible, étant donné que cette espéce est a la
fois aquatique et subaquatique et qu'elle supporte de
longues périodes de dessiccation.

Les espéces de Cinclidotus ne se développent
que ou surtout dans des cours d'eau / trongons a
écomorphologie de classes « naturel/semi-naturel »
et « peu atteint ». Les trongons canalisés et fortement
atteints ne permettent pas la présence d'especes de
Cinclidotus en raison de l'absence de substrats ou
de substrats peu propices a leur installation. Mais
ces especes peuvent étre présentes et en grande
abondance a des emplacements trés anthropisés, tels
que les enrochements et ouvrages en béton.
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C. aquaticus

C. riparius

C. fontinaloides

C. danubicus

Substrat

rocher / béton

rocher / béton

rocher / béton /
troncs / racines

rocher ***

Vitesse courant

trés rhéophile

trés rhéophile

rhéophile

trés rhéophile***

immergé a émergé

immergé et émergé,

organique de I'eau

Niveau de immergé a émergé | - régulierement entre lo niveat des
localisation - fréquemment aspergé, niveau basses et des hautes immergé ***
(verticalement) aspergé plus élevé que caux
C. aquaticus
. . préfere les , .
tolérant a toutes les . i tolérant a toutes les
Ombrage . stations éclairées ? o ---
conditions . . v |conditions
(mi-ombragées)
lutdt résistant ;
Pollution . Av g P ‘o ’
sensible plutot résistant plus résistant que ---

Débit moyen

C. riparius
assez faible (dés faible (des 0,25
important (dés 2,4 | 0,9 m¥/s env.) & m3/s env.) a important (2,4

m3/s) *%

important (sutout
important) **

important (surtout
important) **

m3/s) ok

Ecomorphologie

classes « naturel/
semi-naturel » et
« peu atteint » **

classes « naturel/
semi-naturel » et
« peu atteint » **

classes « naturel/
semi-naturel » et
« peu atteint » ;
présent en faible
abondance dans
des secteurs

de classe « trés
atteint » **

classes « naturel/
semi-naturel » ***

Charge élevée de
I'eau en matiéres
en suspension

sensible ? **

indifférent **

indifférent **

Présence de
barrage

développement
affecté ¢ **

indifférent **

indifférent **

Tableau 3 : Synthése des résultats obtenus sur 1'écologie des espéces ; sans astérisque : en accord avec les autres
auteurs ; * donnée nouvelle, non observé par d'autres auteurs ; ** donnée nouvelle, facteur non traité par les

autres auteurs ; *** a interpréter avec réserve, une seule localisation pour cette espéce.
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Sur la base des résultats, le degré de sensibilité a la
pollution organique de l'eau est en ordre décroissant :
C. aquaticus, C. riparius et C. fontinaloides. Ces
résultats sont concordants avec ceux obtenus dans
les études antérieures (Bailly et al., 2004 ; Rogeon
& Pierrot, 1981 ; Lambinon & Empain, 1973). Le
facteur de la pollution peut avoir une influence sur la
répartition de ces espéces, mais la vitesse du courant
et I'importance du débit jouent certainement un role
déterminant.

Finalement, deux facteurs, en plus du facteur
de la pollution, pourraient expliquer les plus
grandes abondance et fréquence de C. riparius et
C. fontinaloides que celles de C. aquaticus sur les rives
de I'Arve et du Rhone : la présence de barrage et la
charge élevée de I'eau en matiéres en suspension. Les
espéces de Cinclidotus ne se développent en général
pas dans les eaux stagnantes. La présence de barrage
entraverait la dissémination et le développement de
C. aquaticus. Le développement de C. riparius et
C. fontinaloides ne semble pas affecté par ce facteur.
Cinclidotus riparius serait indifférent a la charge
élevée de l'eau en matiéres en suspension alors que
C. aquaticus serait sensible a ce facteur. L'effet de la
charge élevée de l'eau en matiéres en suspension et
la présence de barrage sur les espéces de Cinclidotus
sont des données nouvelles (deux facteurs non
traités dans les études antérieures).

R. Vivien

Conclusion

Ce travail a permis de connaitre la répartition
et les abondances de C. aquaticus, C. fontinaloides
et C.riparius sur l'ensemble des cours d'eau de
la région genevoise et de révéler la présence de
C. danubicus dans le canton. Cinclidotus aquaticus,
C. fontinaloides et C. riparius ne sont pas menacés
dans le canton alors que C. danubicus, rencontré que
sur une station, est probablement rare et peut étre
considéré comme menacé dans le canton. Une étude
complémentaire devrait étre réalisée afin de préciser
le statut de protection de cette espéce dans le canton.
Les populations de C. aquaticus, espéce dont le statut
est «en danger » en Suisse, sont trés importantes
dans la région genevoise.

Les résultats sur l'écologie de C. aquaticus,
C. riparius et C. fontinaloides dans les cours d'eau
genevois sont en accord avec ceux obtenus dans
des études antérieures réalisées en France et en
Belgique concernant leur substrat, leur niveau de
localisation, leur degré de rhéophilie et leur degré
de résistance a la pollution organique de l'eau.
Les nouvelles données sur leur écologie présentées
dans ce travail devraient étre vérifiées dans d'autres
secteurs géographiques.
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