pepla Hes-so
Haute école du paysage, d’ingénierie - o Spécialise
et d’architecture de Genéve

aute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

COMMUNAUTES DES HETEROPTERES AQUATIQUES
(INSECTA : HEMIPTERA) DE LA GRANDE CARICAIE
SELON L’AGE DES PLANS D’EAU

Travail de Bachelor présenté par :
Nicolas ORLIAC

pour I'obtention du titre Bachelor of Science HES-SO en Gestion de la Nature

Aot 2022
Répondant HEPIA Conseiller Scientifique
Beat OERTLI, Professeur a la Haute école du Antoine GANDER, Biologiste, Responsable des
paysage, d'ingénierie et d'architecture de Genéve suivis faunistiques dans I'Association de la Grande

Caricaie

Responsable de la filiere
Gestion de la Nature
Patrice Prunier






Déclaration

Ce travail de Bachelor est réalisé dans le cadre de I'examen final de la Haute Ecole du paysage,
d’ingénierie et d’architecture de Genéve, en vue de I'obtention du titre de Bachelor HES-SO en

Gestion de la Nature.

L’étudiant assume la responsabilité du travail et accepte, le cas échéant, la clause de
confidentialité. Par contre, les conclusions et les recommandations qu'il y formule, sans préjuger
de leur valeur, n’engagent ni les responsabilités de I'auteur, ni celle du répondant HEPIA ni celle

du conseiller scientifique, des experts et de HEPIA.

« J'atteste avoir réalisé seul(e) le présent travail, sans avoir utilisé des sources autres que celles

citées dans la bibliographie.»

Fait & Montreux, le 08.08.2022

Nicolas ORLIAC

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE

Nicolas ORLIAC i



Remerciements

Dans le cadre de ce travail, je souhaite remercier premiérement les personnes qui m’ont accueilli
dans le cadre de I'Association de la Grande Caricaie : Michel Baudraz, Aline Pfander, Romain
Dupraz, Tim Gander et Noémie Bugnon. Je remercie également ceux qui, en plus de I'accueil,
m’ont mis a disposition diverses ressources et informations : Christian Clerc et Alexandre

Ghiraldi. Merci aussi et surtout a Antoine Gander, conseiller scientifique.

Je remercie également le professeur HES Beat Oertli et le Maitre d’enseignement HES et
Responsable de la formation continue Beguin Daniel pour leur aide notamment dans le domaine
statistique.

Enfin je remercie Jean-Francois Elder, Fabien Piednoir, Andreas Sanchez et Yannick Chittaro

pour I'apport d’informations complémentaires diverses sur les Hétéroptéres aquatiques.

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE

Nicolas ORLIAC i



Résumé

Avec une superficie de pres de 3000 ha, la Grande Caricaie est le plus grand marais
lacustre de Suisse. Autrefois entretenue par un battement naturel important des eaux,
elle est aujourd’hui sujette a un atterrissement important. Dans ce cadre, différentes
mesures de gestion ont été mises en place : fauche, pature et décapage (prélevement
dans les roselieres de la végétation et de la matiere organique sur une profondeur
d’environ 30 cm) en font partie. Afin d’accompagner celles-ci, des mesures de suivi
permettant de juger de l'efficacité de ces mesures sont également incluses dans le plan
de gestion. Parmi elles figurent le suivi de la faune au sein des décapages, cadre de ce
travail. Les Hétéroptéres ont ainsi été récoltés a l'aide d’un filet troubleau dans des plans
d’eau rattachés a 4 classes d’age différentes : étangs naturels (apparus dans les années
70), décapages creuseés entre 1984 et 1992, décapages creusés entre 2006 et 2008 et
décapages creusés entre 2017 et 2019. 8039 individus appartenant a 25 espéces ont
été récoltés, améliorant de quatre espéeces le nombre d’Hétéropteres aquatiques relevés
dans la Grande Caricaie. La richesse spécifique et I'abondance en Hétéroptéres
aquatiques, trés importantes dans les différents plans d’eau, ne varient pas au fur et a
mesure du temps. Les plans d’eau crées réecemment abritent des espéces pionniéres
particulierement abondantes, tandis que les plans d’eau plus agés abritent, entre autres,
des espéces spécialistes affiliées plus ou moins strictement a différentes
caractéristiques écologiques présentes uniquement dans ceux-ci. Il est recommandé de
redécaper la surface du décapage entre 40 et 45 ans apres les travaux initiaux. Cela
permettrait de maximiser la richesse taxonomique et I'abondance des espéces

d’Hétéroptéres aquatiques au sein des zones de roselieres de la Grande Carigaie.

Mots clés : Hétéroptéres aquatiques, Décapage, Roseliére, Gestion, Zones humides
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1 Introduction

La Grande Caricaie regroupe 8 réserves naturelles réparties sur la rive sud du lac de
Neuchatel dans les cantons de Fribourg, Neuchéatel et Vaud (Figure 1). Cet espace
naturel est apparu il y a 150 ans a la suite des grands travaux de la 1ere correction des
eaux du Jura, qui ont abaissé le niveau des 3 lacs (Neuchétel, Bienne et Morat) de pres
de 3 métres. Les marais et roseliéres qu’elle contient sont des milieux en permanente
évolution, et dont la remise a zéro naturelle n’est pas assurée (Knoblauch & Gander,
2020). Une variabilité plus importante des hauteurs d’eau permettait I'entretien des
milieux palustres de maniére «naturelle» avant la 2™ correction des eaux du Jura, en
1970. Cette derniére réduisit le battement des hauteurs d’eau des lacs subjurassiens
pour assurer le maintien des infrastructures et la sécurité des personnes vivant aux

abords de ceux-ci.

Pour freiner ce phénoméne qui conduit souvent a l'atterrissement et au remplacement
des roseliéres par la forét, des travaux d’entretien sont appliqués dans les différents
compartiments du systéme marécageux de la Grande Caricaie, nhotamment dans les
marais non boisés. Les méthodes utilisées sont principalement le fauchage des prairies,
et pour es roseliéres, le décapage des horizons organiques sur une profondeur d’environ
30 cm. La conservation de ces roselieres intérieures inondées est ainsi assurée, tout

comme le maintien d’une certaine superficie totale de surfaces d’eau libre.

N Carte de Stuation des
A réserves de la Grande

P arle mian SN

SCHWEIZ

SVIZZERA
& SVIZRA

120000 e TSON02

Figure 1 : Carte de situation des réserves naturelles de la Grande Caricaie.
(Source : Swisstopo — modifié)

Les conséquences au hiveau des communautés animales et végétales de cette «remise

a zéro» des successions de végétation dans les roselieres ont été seulement étudiées
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sous I'angle de la communauté des coléoptéres aquatiques 2020 (Knoblauch & Gander,
2020). Afin de pouvoir analyser les conséquences de ces décapages et de permettre
d’en comprendre les incidences écologiques, il est proposé de répondre au
guestionnement suivant : Quelles sont les caractéristiques de la réponse des
communautés d’Hétéroptéres (Insecta : Hemiptera) aquatiques a quatre types de plans

d’eau distinguées par leurs classes d’age ?

Les enjeux de gestion de la Grande Carigaie dans laquelle s’intégre ce travail sont a la

fois (Association de la Grande Caricaie, 2012) :
e Le maintien des marais non boisés de la Grande Caricaie.

o Larégénération de zones d’eau libre au sein des roseliéres lacustres et de zones

d’écotone entre celles-ci.
e Ladiversité des especes de ces milieux.

o La pertinence de l'utilisation des méthodes d’entretien pour le maintien des

écosystemes de roseliére lacustre.
Les objectifs de ce travail sont de :

o Etudier les conséquences des décapages sur les communautés d’Hétéroptéres

aguatiques

o Mettre en évidence la diversité spécifique d’Hétéroptéres dans les

placettes de décapage et les étangs naturels de la Grande Caricaie..

e Mettre en avant la potentielle corrélation entre 'age des décapages et les

communautés d’Hétéropteres s’y trouvant.

o ldentifier les facteurs de répartition des Hétéroptéres au sein des

décapages et des étangs naturels.

= Compléter les connaissances sur les Hétéropteres aquatiques a

la Grande Caricaie et sur leur écologie.

e Discuter de la pertinence de l'utilisation de ce mode d’entretien au regard des

communautés d’Hétéropteres aquatiques de la Grande Carigaie.
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2 Etat des connaissances

2.1 Gestion des zones humides

Les zones humides sont des milieux parmi les plus riches en espéces dans le monde.
Malgré cela, ils font également parti des milieux les plus menacés, leur perte étant
estimée a 87% depuis le début du 18éme siecle. Cette perte a été 4 fois plus importante
durant le 20éme siecle que précédemment (Davidson, 2014). En Suisse, les corrections
fluviales majeures, comme nombre d’autres plus petits assainissements menés depuis
1850, ont entrainé la disparition de plus de 90 % des zones humides (Klaus C & Klaus,
2010). Les zones humides de la Grande Carigaie ne sont aujourd’hui plus menacées par
ces types d’assainissements car protégées par diverses conventions et reglements
nationaux et internationaux (Association de la Grande Caricaie, 2012) mais font face a

d’autres complications.

La gestion des zones humides repose en effet entre autres sur une compréhension de
divers processus naturels a court, moyen et long terme. La gestion des roseliéres en
particulier se confronte a deux problématiques majeures, le contrdle du régime
hydrologique, et le remplacement progressif par la forét des roseliéres lacustres
(Hardman et al., 2012; White et al., 2014). En effet, dans certaines zones humides ou le
régime hydrigue est contrdlé au moins en partie de maniere artificielle, les conditions au
maintien de ces zones ne sont parfois plus présentes. Les milieux tels que les prairies
humides et les roseliéres ont alors tendance a évoluer vers des milieux buissonnants et

forestiers.

2.2 Deécapages et marais non-boisés : généralités et applications

dans la Grande Caricaie

L’atterrissement définit I'extension de la rive aux dépens des eaux peu profondes, par
sédimentation de matériaux en suspension et de restes de végétaux morts (Office

fédéral de I'environnement, des foréts et du & paysage (OFEFP), 2002).

Un décapage consiste a retirer la couche de matiére organique du sol sur une épaisseur
définie, ainsi que la végétation qui y pousse. Par le biais de cette suppression, le
gestionnaire entend ralentir les phénomeénes de successions de veégétation et
d’atterrissement. Les avantages de cette méthode sont nombreux. Tout d’abord, par
rapport a la fauche, la limitation des phénoménes d’atterrissement est plus importante.
Cette méthode permet également de voir réapparaitre des habitats pionniers et les

espéeces vegétales et animales qui y sont associées (Antoniazza et al., 2018; Gander,
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2003; Hardman et al., 2012). Enfin, avec cette méthode, la fréquence d’entretien est

moins importante et les colts associés sont réduits sur plusieurs décennies.

La premiére correction des eaux du Jura date de la fin du 19e siecle mais, jusqu’aux
années 70, I'entretien des marais non boisés était assuré par les variations du niveau
du lac permettant la remise a zéro des successions de végétation, et par la méme
occasion des successions écologiques associées. La zone de battement était alors bien
plus importante ce qui accélérait la minéralisation des humus et freinait en conséquence
'autohumification des sols (A. Gander, communication personnelle, 2022a). Depuis
cette période, le niveau du lac est maintenu artificiellement, afin de limiter les risques
d’'inondation dans les cultures et les zones d’habitation jouxtant le lac (Antoniazza et al.,
2018).

Dans le but de lutter contre ce phénoméne d’atterrissement, plusieurs mesures ont été
mises en place. La fauche des milieux de roselieres est ainsi pratiquée depuis 1982 dans
la Grande Caricaie. Le péaturage avec des vaches Highland cattle a également été
expérimenté depuis 2000 (Rockmann, 2002). Le décapage des roseliéres, considéré
comme une méthode plus intrusive, ne sera mis en place que 24 ans plus tard, pour
donner suite a un projet pilote exécuté en 1992-1993 sur le territoire de la commune de
Font (FR) (Association de la Grande Caricaie, 2012; Gander, 2003). Le décapage a
ensuite été introduit dés 2006 dans le plan de gestion de la Grande Carigaie en tant

qu’entretien courant (Gander et al., 2015).

2.3 Conséquences de [Il'entretien sur différents groupes

taxonomiques dans la Grande Caricaie

Etant donné que la préservation des espéces est 'un des enjeux majeurs de la gestion
des marais non boisés de la Grande Carigaie, les conséquences de cet entretien ont

d’ores et déja été étudiées pour plusieurs groupes (Tableau 1).

C’est le cas par exemple des oiseaux, ou les conséquences du fauchage en rotation sur
différentes parcelles, comme il est pratiqué dans la Grande Caricaie, a été étudié par
Antoniazza et al., (2018). Les conclusions de ce travail sont que cette pratique n’a pas
d’'influence négative sur les populations d’oiseaux palustres sur le long terme. Il est
observé que la densité maximale d’oiseaux se trouve dans des parcelles fauchées 3 ans
avant I'étude. Selon cette méme étude, la fauche devrait se dérouler au maximum tous
les 3 ans, et dans l'idéal tous les 6 ans au moins, et ce afin de diminuer la fréquence
d’apparition de périmeétres coupées I'année n et 'année n+1 qui présentent des densités
trés faibles en oiseaux. En effet, eu d’espéces pionniéres a proprement parler d’oiseaux

nicheurs profitent de ces fauches, mis a part le Rale d’eau (Rallus aquaticus (Linnaeus,
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1758)) favorisée dés I'année n+1. Quant aux décapages, bien qu’ils ne soient pas
concernés spécifiqguement par cette étude, ils sont décrits comme «destructifs », a
utiliser avec parcimonie, en évitant tant que possible les zones de valeur biologique
spécifique» au regard de I'avifaune. Au travers du Monitoring des oiseaux nicheurs, les
conséguences des décapages en tant que tel ont pu étre analysées (Association de la
Grande Carigaie, 2015;). Il en ressort que, comme le montrait déja I'étude précédente,
'année suivant le décapage, la zone n’est pas utilisée comme lieu de reproduction, mais
plus comme place de nourrissage, et ce a cause du manque évident de structures de

roselieres.

=, - . ’ .

Figure 2 : La Gallinule poule-d'eau (Gallinula chloropus), une espéce
profitant des décapages sur le moyen terme. (Source : N.Orliac)

Cependant, aprés quelques années, ces décapages apparaissent comme plus attractifs
que les milieux présents avant I'entretien pour plusieurs espéces. Cela concerne le
Grébe castagneux (Tachybaptus ruficollis, (Pallas, 1764)), le Blongios nain (Ixobrychus
minutus (Linnaeus, 1766)), le Heron pourpré (Ardea purpurea (Linnaeus, 1766)), la
Gallinule poule-d'eau (Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758)) (Figure 2), la Rousserolle
turdoide (Acrocephalus arundinaceus (Linnaeus, 1758)) ainsi que pour différents
oiseaux migrateurs appréciant ces zones ouvertes pour se nourrir, comme les limicoles

ou le Gorgebleue a miroir (Luscinia svecica (Linnaeus, 1758)).

Les populations d’Hétéroptéres aquatiques n’ont été étudiées dans le cadre des
décapages qu’a une reprise, lors du suivi de la colonisation par les invertébrés des
étangs de Font (Mulhauser, 1993), entre 1988 et 1992. Trois groupes avaient été choisis
pour illustrer la colonisation (Odonates, Hétéroptéres aquatiques et Coléoptéres
aguatiques). Dans la zone du décapage, la colonisation des Hétéroptéres aquatiques fut
caractérisée par I'apparition d’espéces pionniéres (sont citées a ce titre (Sigara lateralis
(Leach, 1817), Paracorixa concinna (Fieber, 1848) et Callicorixa praeusta (Fieber,
1848)) durant un a deux ans. Puis, en 1990, 'auteur note une disparition de ces espéces
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et l'apparition de Ranatra linearis (Linnaeus, 1758), 'année suivante, puis de Gerris
argentatus (Schummel, 1832), 'année d’aprés. Le suivi se poursuivit ensuite durant 4
ans jusqu’en 1996 (Gander, non publi€), et les résultats de ces prélevements semblent
corroborer ces hypothéses, exception faite de Sigara lateralis qui est notée en 1992 (10

ind.). Durant ces 4 années, 21 espéces furent recensés dans la zone du décapage.

Les conséquences des décapages ont également été étudiées chez les Coléoptéres
aguatiques (Insecta: Coleoptera) (Knoblauch & Gander, 2020). Les conclusions
avancent qu’il n’y a pas de différence entre les richesses spécifiques des milieux en eau
non décapés et des décapages. Cependant, dans les zones ou un décapage a eu lieu,
une augmentation de la richesse spécifique au cours du temps est observée. Il ressort
également de ce travail que plusieurs espéces pionniéres profitent directement de cet
entretien. Les recommandations qui s’en suivent sont d’espacer les interventions de
décapage dans le temps et I'espace afin de proposer un maximum de milieux différents

aux Coléoptéres aquatiques.

Des Chironomidés (Diptera : Chironomidae) ont été inventoriés dans des roselieres, des
étangs nouvellement crées et des étangs anciennement crées lors de ce méme suivi de
la colonisation des étangs de Font. Les résultats ont montré que I'adge des étangs n’était
pas directement corrélé a la richesse spécifique en Diptéeres de cette famille (Lods-
Crozet & Castella, 2009).

Des Odonates (Insecta : Odonata) ont également été inventoriés (Association de la
Grande Caricaie., 2015) au niveau de plans d’eau anciens non-décapés et sur des plans
d'eau crées par les décapages, ce qui permit de démontrer que ces derniers
présentaient en moyenne six especes de moins que les plans d’eau anciens.
L’explication avancée est celle de 'absence dans les plans d’eau nouvellement crées

de milieux a végétation flottante auxquelles certaines espéces de libellules sont

associées.

Les bénéfices de ces décapages au niveau de la flore sont décrits dans Gander et al.,
2015. Les relevés floristigues mettent en avant une recolonisation qui se fait presque
exclusivement de maniére centripéte, une augmentation significative du nombre de
taxons végétaux, et enfin l'apparition de certaines espéces végétales prioritaires

(Association de la Grande Carigaie, 2015).

Les conséquences de ces décapages n’'ont cependant a I'heure actuelle pas étudiées

chez les Hétéroptéres aquatiques a I'échelle de la Grande Carigaie.
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Tableau 1 : Synthése des conséquences étudiées des modes d'entretien dans la Grande Carigaie

Groupe taxonomique Méthode etudiée Conséquence observée
Oiseaux Fauche Bénéfique a moyen terme
Hétéropteres Décapage Favorisation d'espéces pionnieres
Favorisation d'espéces pionniéres, pas d'influence
Coléopteres aquatiques Décapage sur la richesse spécifique a long terme
Dipteres Chironomidés Décapage Pas d'influence sur la richesse spécifique
Odonates Décapage Richesse specifique plus faible a court terme
Recolonisation centripéte, augmentation du nombre de taxons,
Flore Décapage quelques espéces menacées favorisées

2.4 Heétéroptéres aquatiques généralités et écologie

Les invertébrés, et plus particulierement les insectes aquatiques, sont fréequemment
utilisés comme bioindicateurs, de par a la fois leur faible tendance a la migration, leur
durée de vie courte ne dépassant que rarement quelques mois, et également la forte
susceptibilité a répondre a des perturbations environnementales (Dias-Silva et al., 2010;
Hilty & Merenlender, 2000; Oertli et al., 2008).

Parmi eux, les Hétéropteres aquatiques et semi-aquatiques, groupe cible de ce travalil,
sont souvent regroupés sous la dénomination « Hétéroptéres aquatiques ». Cette
appellation renvoie en réalité aux taxons appartenant aux trois infraordres
monophylétiques Gerromorpha, Nepomorpha, et Leptopodomorpha (Polhemus &
Polhemus, 2008). A I'échelle mondiale, cela représente 25 familles, 435 genres et 5251
espéces (GBIF, 2022). En Suisse, 80 espéces sont recensées dont 35 sont présentes a
la Grande Caricaie (CSCF, 2022a). En retirant de ces especes suisses les especes
alticoles, celles qui sont exclusivement lotiques, ainsi que les espéces dont la mention
en Suisse est douteuse (Centre Suisse de Cartographie de la Faune (CSCF), 2022;
Fauna Europaea, 2022; Gander, 2022; Gogala, 2009; Museum national d’Histoire
naturelle, 2022; Pericart & Dethier, 1990; Poisson, 1957), on obtient une liste des
espéces potentiellement présentes dans les plans d’eau de la Grande Caricaie. Parmi

cette liste, 65% a d’ores et déja été trouvée (Tableau 2 & Figure 3).

Les espéces de ce sous ordre des Hétéropteres occupent un large spectre d’habitats
aquatiques, ont une multitude de formes (y-compris ailées), de moyens de déplacement
et sont adaptés a une grande variété de niches écologiques (Spencer & Anderson,
1994). Elles réagissent a un grand nombre de facteurs environnementaux comme le
pourcentage de matiére organique dans les sédiments (Macan, 1938, 1954), la
conductivité, la surface et la forme de la piece d’eau (Savage, 1982), la dureté de I'eau,
le recouvrement en végétation ou encore le type de substrat (Tully et al., 1991). Elles
sont aussi sensibles a la profondeur de la piéce d’eau, au pH et a la présence/absence
de poissons prédateurs (Chérot, 2014; Henrikson & Oscarson, 1985). Certaines especes

ont des préférences d’habitat trées marquées en fonction de différents facteurs
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(profondeur, substrat, végétation des berges...) alors que d’autres sont plus généralistes
dans les choix de ces habitats (Skern et al., 2010). La distribution d’autres espéces a
été corrélée avec la DBO, I'oxygéne dissous, la concentration en phosphate et CO2 (Pal
et al.,, 2012), celle en NaCl (Kishi et al., 2013) ou encore celle en métaux lourds
(Nummelin et al., 1997).

Certains auteurs ont tenté d'associer les Heétéropteres avec des facteurs
environnementaux. C’est le cas dans Hebauer, (1988), qui propose une classification
des espéces d’insectes aquatiques d’Europe centrale en corrélation avec I'age des plans
d’eau, selon 3 catégories : pionnieres, ubiquistes et spécialistes. Le tableau des résultats
pour les Hétéropteres est présenté en Annexe 1. Balaton & Bird, 2002; Hufnagel et al.,
1999; Skern et al., 2010 proposent des classifications par groupes d’Hétéroptéres
aguatiques caractéristiques d’'un ou de plusieurs types d’habitats, tout comme sont
utilisées aujourd’hui les associations phytosociologiques.
Malgré un nombre d’études important sur les affinités entre les Hétéroptéres aquatiques
et leur environnement, I'écologie précise de chaque espéce reste globalement mal

connue.
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Tableau 2 Liste des Hétéroptéres de Suisse (80) et de la Grande Carigaie (37). En rouge, les espéeces
dont la mention en Suisse est douteuse (Pericart & Dethier, 1990). Des compléments sur les espéces dont
la présence n’est que treés peu probable dans les plans d’eau stagnante de la Grande Carigaie sont
donnés en Annexe 2.

Espéces présentes

Infra-Ordre Genre (Sous-genre) espéce 8 (e e
Nepa cinerea +
Ranatra (Ranatra) linearis +
Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi +
Micronecta (Micronecta) grisecla +
minutissima +
poweri
Cymatia bonsdorffii
coleoptrata +
Arctocorisa carinata
Callicorixa praeusta +
Corixa dentipes
punctata +
N Hesperocorixa costanea
E linnaei +
P moesta +
o} sahlbergi +
M Paracorixa concinna +
o} Sigara (Pseudovermicorixa) nigrolineata +
R Sigara (Retrocorixa) limitata
P semistriata +
H Sigara (Sigara) striata +
A Sigara (Subsigara) distincta
Jfalleni +
fossarum +
Sigara (Vermicorixa) lateralis +
Ilyocoris cimicoides +
Aphelocheirus aestivalis
Notonecta (Notonecta) glauca +
lutea
maculata +
obligua
reuteri
viridis
minutissima minutissima +
Mesovelia furcata +
Hebrus (Hebrus) pusillus +
ruficeps +
Hydrometra gracilenta +
stagnorum +
G Microvelia {Microvelia) pygmaea
E reticulata +
R Velia (Plesiovelia) caprai +
R currens
o} saulii
M Agquarius najas
o} paludum +
R Gerris (Gerris) argentatus +
P costae
H gibbifer +
A lacustris +
odontogaster +
thoracicus +
Gerris (Gerriselloides) asper
Iateralis
Limnoporus rufoscutellatus +
Chartoscirta cincta
cocksii
elegantula
geminata
Halosalda lateralis
L Macrosaldula scotica
E variabilis
P Saldula amplicollis
T arenicola
o c-glbum
P melanoscela
o nitidula
D nobilis
o] opocula
M orthachila
o] pallipes
R palustris
P piloselia
H saltatoria +
A xanthochila
Salda henschii
littoralis
morio
muelleri
Leptopus marmoratus

Espeéces absentes de la
Grande Carigaie
typiquement
lotiques; 9

Especes absentes
de la Grande
Carigaie
typiquement
alticoles en
Suisse; 14
Espeéces
présentes
ala
Grande
caricaie;
36

Espeéces
potentiellement
présentes ala
Grande Caricaie; 17

Figure 3 : Graphique présentant la diversité de
répartition des 80 especes Hétéroptéres aquatiques
de Suisse : comparaison avec les connaissances
actuelles sur les espéces présentes et
potentiellement présentes a la Grande Carigaie.
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3 Matériel et méthodes

3.1 Sites d’étude

Les 15 sites de décapage et étangs naturels (Figure 4 & Tableau 3) correspondent a
quatre classes d’ages différentes (Etangs naturels (1970), 1994-1992, 2006-2008 et

2017-2019).

Afin de faciliter I'interprétation des résultats, il a été choisi d’estimer la date de création

des étangs naturels a 1970. Il s’agit de la date a laquelle la zone de battement des eaux

du lac a été fortement réduite lors de la 2™ correction des eaux du Jura.

Les plans d’eau ont été choisis en fonction de leur age et de leur localisation qui tend a

maximaliser la distance entre les uns des autres, et ce afin de limiter les biais liés a la

connectivité.
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Figure 4 : Carte de sites de décapages inventoriés, avec le nombre de décapages pour chaque catégorie
(Etangs naturels (1970) : 2, 1984-1992 : 3, 2006-2008 : 5, 2017-2019 : 5). (Source : Swisstopo — modifi€)

3.2 Méthode

Sur chaque plan d’eau sont prospectés 7 placettes de 4 m?, a I'aide d’un filet troubleau.

Un maximum de milieux différents sont prospectés, pour atteindre le nombre total de 7

échantillons. Dans le cas ou le nombre de milieux présents dans le plan d’eau ne sont

pas suffisants, les milieux & inventorier 2 fois sont choisis de maniére aléatoire.
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La méthode de capture au filet est fréquemment utilisée pour la capture des
Hétéropteres (Orliac, 2022a; Poisson, 1957). Le piégeage avec des appats ne présente
a priori pas de résultats supplémentaires (A. Gander, communication personnelle,
2022b; Turic et al., 2017), et il semble que I'utilisation de pieéges lumineux soit surtout
utile lors des périodes d’étiage, rares dans ces milieux et a cette période, étant donné la
régulation du niveau des eaux du lac et la bonne connectivité des milieux entre eux
(Association de la Grande Carigaie, 2012; Orliac, 2022a). Enfin, l'utilisation de piéges a
interception avec attrait lumineux dans l'aquifere est trop difficile & mettre en place

logistiquement parlant.

Les caractéristiques des habitats sont décrites selon différents attributs, semblant
corrélés a la distribution des insectes aquatiques, et plus particulierement celle des
Hétéropteres (Bloechl et al., 2010; Knoblauch & Gander, 2020; Lamouille-Hébert, 2022;
Skern et al., 2010) :

¢ Le milieu naturel selon la classification TypoCH (Delarze et al., 2015)
e Le pourcentage d’eau libre en surface

e Le pourcentage de recouvrement en surface par la végétation

e Les berges a proximité du quadrat (< 5m) (présence/absence)

e Les débris végétaux présents (présence/absence)

e Le bois mort (présence/absence)

¢ Les algues filamenteuses (présence/absence)
Les détails sont décrits dans la fiche de terrain (Annexe 3).

La méthodologie précise est décrite ci-dessous :

1. Lors de l'arrivée sur site, choix des 7 quadrats de 4 m2 en fonction des différents
habitats présents dans le plan d’eau.

2. Observation aux jumelles et a I'ceil nu (a distance) des quadrats afin d’estimer
'abondance en Gerromorpha ainsi qu’en Leptopodomorpha.

Description des quadrats selon la fiche Annexe 3.

4. Inventaire des Hétéroptéres aquatiques dans les quadrats avec 5 coups de filet
troubleau (200 x 100 mm et mailles de 0.5 mm) sur un linéaire d’environ 1 m
chacun.

5. Capture des Gerromorpha et Saldidae dans des milieux refuges proches a la
suite de leur potentielle fuite.

6. Tri préliminaire sur le terrain, afin de ne conserver que les hétéroptéres
aguatiques.

7. ldentification des larves a la famille et attribution d’'une note de 0 a 3 (0= absence
de larves, 1= <10 individus, 2= [10 ;100] individus, 3 = >100 individus.
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8. Identification et étiquetage en laboratoire selon Annexe 4.

3.3 Identification

Le matériel est examiné sous une loupe binoculaire. La dissection des genitalia,
nécessaire a la différenciation de certaines espéces, nécessite parfois I'emploi
d’hydroxyde de potassium 90%. L’identification des Hétéroptéres aquatiques requiert
I'utilisation d’ouvrages de référence. Pour la région étudiée, les travaux de Dethier, 1986;
Pericart, 1990; Poisson, 1957; Rabitsch, 2005; Savage, 1989; Strauss, 2020; Strauss &
Niedringhaus, 2014 sont parmi les références les plus complétes.

3.4 Traitement statistique

Il est important de notifier qu’avant toute chose, l'inventaire d’'un nombre faible de sites
de décapages et d’étangs naturels (2, 3, 5 et 5 par classe d’age), ne permet en aucun
cas d’avancer des certitudes comme résultats. Seules des tendances peuvent étre

évoquées.

3.4.1 Objectifs

L’objectif de ce traitement statistique est de mettre en avant :

e Les possibles corrélations entres les cortéges d'espéces inventoriées sur les
différentes placettes et la classe d’age, voire I'age, des plans d’eau.

e La diversité spécifique des Hétéroptéres aquatiques a différentes échelles (par
habitat, par plan d’eau, entre les plans d’eau, au total...).

e Les possibles corrélations entres les cortéges d'espéces inventoriées sur les
différentes placettes et les éléments caractérisant les différents habitats
présents sur ces mémes placettes.

e La promotion éventuelle de nouvelles especes pionniéres par les décapages a

court terme et a l'inverse la favorisation d’espéces plus spécialistes a long terme.

3.4.2 Analyse

Les interprétations statistiques suivantes sont pratiquées :

e Des courbes de régression afin de mettre en avant les richesses spécifiques des
Hétéroptéres en fonction de divers paramétres.
e Des comparaisons de compositions spécifiques a laide de lindice de

dissimilarité de Jaccard.
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¢ Une analyse de redondance (RDA) afin de mettre en avant les parametres les

plus influents sur la distribution des Hétéroptéres aquatiques au sein des

décapages.

Ces analyses sont réalisées avec les logiciels Excel et R.

Tableau 3 : Caractéristiques des sites d'échantillonnage.

Classe d'dge | Age de creuse |Réserve naturelle Surface
Chevroux 1 Etang 1570 Gréves d'Osrtende et de Chevroux o612
Gletterens Etang 1370 Gréves d'Osrtende et de Chevroux 2516
Font 1 1984-92 1992 Cheyres 4145
Chable —Perron1| 1984-92 1991 Gréves de Cheseaux 4044
La Maladaire 1984-92 1984 Baie d'¥vonand 2083
Champittet Ouest| 2006-08 2007 Gréves de Cheseaux 2072
Eternit 2006-08 2008 Baie d"Yvonand 4186
Chable — Perron 2| 2006-08 2008 Gréves de Cheseaux 4916
Estavayer 1 2006-08 2008 Gréves de la Corbiére et de Chevroux 6403
Yvonand 1 2006-08 2007 Baie d"Yvonand 4130
Chabrey 2017-19 2017 Gréves de la Motte 2230
Chevroux 2 2017-19 2016 Gréves d'Osrtende et de Chevroux 4050
Estavayer 2 2017-19 2019 Gréves de la Corbiére et de Chevroux 3900
Font 2 2017-19 2017 Cheyres 3083
Yvonand 2 2017-19 2019 Baie d'Yvonand 10835
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4 Reésultats

4.1 Plans d’eau inventoriés et habitats

Les 15 plans d’eau sont prospectés durant la période du 07 juin au 08 Juillet 2022.

Ci-dessous est illustré un exemple (Figure 5) de la fiche de présentation d’'un plan d’eau.

Les autres sont disponibles en Annexe 5.

Chevroux 1 lllustrations des points d’échantillonage

Espéces contactées : 7 (12¢/15)
Nombre moyen d’espéces contactées par quadrat : 1.429 (13¢/15)
Individus contactés : 11 (13¢/15)
Nombre moyen d'individus contactés par quadrat : 2.143 (13¢/15)

australis ites australis)

O - /
V- Phragmition s VI - Nymphaeion

australis (Phragmites | Ok ¥ A R £ albae (Nymphaea

ot i) . 3 2 = : australis) \ $ alba)
23 o4 s e 1 [ Especes
Gerris argent

Quadrats | === ane
Hesperocorixa
Ilyocoris cimic
Milieux inventoriés Mesovelia fui
Nymphaeion Notonecta gl
Phragmition Plea minutiss
—— —— VIl - Phragmition
Sphagno-Utricularion Ranatra line australis (Phragmites

australis)

Figure 5 : Exemple de fiche descriptive d'un plan d’eau.

A chaque fois, la richesse taxonomique et 'abondance sont mises en avant (). Entre parenthéses se
trouve le classement du plan d’eau par rapport aux autres étudiées dans le cadre du projet. Le premier est
a chaque fois le plan d’eau le plus riche en espéces ou individus et le quinzieme le plus pauvre. En
dessous de la carte de situation (), la courbe d’accumulation des espéces inventoriées de chaque plan
d’eau, qui permet de se rendre compte de I'efficacité de I'échantillonnage et de la richesse spécifique
potentielle de chaque plan d’eau, est présentée (2). Ces dernieres sont également listées ci-apres (Figure
7). En paralléle, les tableaux présentant les espéces et les milieux rencontrés sont disposés (4). Enfin a la
page suivante sont présentés les illustrations des milieux rencontrés (©). Dans la Iégende et entre
parenthéses est précisée I'espece dominante au sein du quadrat.

Pour plus de détails se référer a I'Annexe 5.
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4.2 Liste globale des taxons

4.2.1 Tableau synthétique

Les statuts de la Liste Rouge allemande (LR DE) (Ries et al., 2021) sont donnés a titre
indicatif dans le tableau ci-dessous.

Tableau 11 : Liste des taxons d’Hétéroptéres aquatiques contactés durant le travail de Bachelor (Juin-
Juillet 2022, La Grande Caricaie (CH-VD)). Liste rouge (DE) - LC = Least concerned NT= Near
Threatened DD=Data Deficient UE=Threat of Unknown Extent.

Fréquence des
N Abondance picces d'eau
Infra-Ordre Espéce Statut LR (DE) (n=15)
totale B

présentant

I'espéce (%)
Corixa panzeri (Fieber, 1848)* DD 1 7
Corixa punctata (llliger, 1807) LC 1 7
Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777) LC 5 13
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848) LC 28 20
Ilyocoris cimicoides cimicoides Linnaeus, 1758 LC 16 73
Micronecta (Dichaetonecta) scholtzi (Fieber, 1860) LC 1618 67
Mepomorpha Nepa cinerea Linnaeus, 1758 LC 2 13
Notonecta (Notonecta) glauca glauca Linnaeus, 1758 LC 17 27
Plea minutissima minutissima Leach, 1817 LC 174 73
Ranatra (Ranatra) linearis (Linnaeus, 1758) LC 9 47
Sigara {Subsigara) falleni (Fieber, 1848) LC 1096 80
Sigara {(Vermicorixa) lateralis (Leach, 1817) LC 138 13
Sigara (Sigara) striata (Linnaeus, 1758) LC 616 73
Agquarius paludum paludum (Fabricius, 1794) LC 27 40
Gerris (Gerris) argentatus Schummel, 1832 LC 527 87
Gerris (Gerris) lacustris (Linnaeus, 1758) LC 6 13
Gerris (Gerris) odontogaster (Zetterstedt, 1828) LC 38 a7
Gerromorpha  |Gerris (Gerris) thoracicus Schummel, 1832 LC 2 13
Hydrometra gracilenta Horvéth, 1899 NT 2 13
Mesovelia furcata Mulsant & Rey, 1852 LC 90 a7
Microvelio (Microvelia) pygmaea (Dufour, 1833)* UE 2 13
Microvelia (Microvelia) reticulata (Burmeister, 1835) LC 537 67
Chartoscirta cincta cincta (Herrich-Schaffer, 1841)* LC 20 40
Leptopodomorpha |Saldula pallipes (Fabricius, 1794)* LC 16 13
Saldulo saltatoria (Linnaeus, 1758) LC 1 7

TOTAL 8030 | |

Au total, 25 espéces d’Hétéropteres ont été recensées (Tableau 4). Parmi elles, quatre
sont nouvelles pour la Grande Carigaie (especes suivies d'un *). Ce pays possede des
caractéristiques (taille, topographie, biogéographie, perte de zones humides...)
différentes de la Suisse et, malgré leur proximité géographique, le statut d’'une espece

sur une Liste rouge de I'un ou l'autre de ce deux pays ne serait pas forcément similaire.

Les individus collectés sous le nom de Sigara striata renvoient en réalité a des hybrides
plus ou moins prononceés de Sigara (Sigara) dorsalis (Leach, 1817) x Sigara (Sigara)
striata (Linnaeus, 1758). La forme des paraméres semble indiquer une prédominance
des caractéres affiliés a Sigara striata et c’est pour cela cette espéce a été choisie
(Jansson, 1979; Orliac, 2022b).
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4.2.2 Espeéces les plus abondantes : les pionnieres

Les 3 espéces les plus abondantes dans les prélevements des plans d’eau crées les
plus récemment sont ici considérées comme pionniéres. L’espéce la plus abondamment
collectée est Micronecta scholtzi avec 4618 individus. Sigara falleni et Sigara striata
complétent le podium avec respectivement 1096 et 616 individus récoltés. Cette forte

abondance semble liée a deux phénoménes distincts.

Premierement, une stratégie démographique liée au stress que peuvent rencontrer ces
Corixidae dans ces plans d’eau pionniers. Souvent de faible profondeur et peu
végeétalisés, I'eau se réchauffe rapidement et les hydropériodes sont potentiellement
courtes et accompagnées d’asséchements. La réponse de ces espéces est alors de se
reproduire massivement en début de saison, puis d’émigrer dans des plans d’eau plus
profonds et végétalisés en fin de saison. La forte production de descendants permettrait
également de compenser des pertes potentiellement importantes lors de ces périodes

de migration et de colonisation (J.-F. Elder, communication personnelle, 2022).

Deuxiéemement, la présence dans les plans d'eau les plus récents de forts taux de
matiere organique en décomposition, remontée en surface lors des travaux de
décapage, est propice a la croissance des algues filamenteuses se développant alors
sur celle-ci. Cette ressource alimentaire est fortement appréciée des Corixidae (J.-F.

Elder, communication personnelle, 2022; Macan, 1938; Poisson, 1957).

La mention de Micronecta scholtzi (Figure 6) en grand

: nombre comparée a l'absence de Micronecta
‘J (Micronecta) griseola Horvath, 1899 est surprenante,
étant donné la mention « d'innombrables larves » et
d’adultes dans la région de Cheyres et dans ses
roseliéres, ainsi que dans certaines mares du littoral

dans Dethier & Matthey, 1977. Micronecta griseola

) étant la Micronecta ayant besoin du taux d’oxygéne le
{ plus important (J.-F.  Elder, communication

b personnelle, 2022), il est possible que les différentes

Figure 6 : Micronecta scholtzi, vue corrections des eaux du Jura aient mené a la
dorsale ; a : paramere droit ; b :
paramére gauche. diminution des populations et & leur remplacement au

moins partiel par Micronecta scholtzi, beaucoup plus

tolérante de ce point de vue.

CONSEQUENCES DES DECAPAGES SUR LES HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA GRANDE
CARICAIE (CH : VD)
Nicolas ORLIAC 16



4.2.3 Espéces les plus fréquentes : les ubiquistes

L’espéce rencontrée dans le plus grand pourcentage de quadrats est Gerris argentatus,
rencontrée dans 58% des quadrats. En 6tant les occurrences des 3 espéces pionniéres
décrites ci-avant, la seconde espece la plus fréquemment rencontrée est Plea
minutissima, présente dans 29% des quadrats. Ce sont des especes associées au plans
d’eau stagnante avec un forte affiliation aux milieux végétalisés, que ce soit en surface
ou au fond (Dethier, 1986; Jarvinen & Vepsalainen, 1974; Poisson, 1957). Ces milieux
étant trés présents dans les décapages et les plans d’eau naturels de la Grande

Caricaie, elles sont considérées ici comme ubiquistes.

4.2.4 Espéces les moins fréquentes : les spécialistes

Deux especes sont présentées ici, parmi celles les moins fréquemment rencontrées, en
tenant compte du nombre d’occurrence répertoriées en Suisse (CSCF, 2022b). Il s’agit

de Corixa panzeri et d’Hydrometra gracilenta.

Corixa panzeri est connue comme une espece principalement halophile (affiliée aux
milieux salés, saumatres) et a répartition holo-mediterranéenne (J.-F. Elder,
communication personnelle, 2022; Poisson, 1957; Strauss & Niedringhaus, 2014). Elle
est beaucoup moins fréquente a l'intérieur des terres, ou elle semble affiliée aux plans
d’eau oligotrophes et plutét basiques. Elle pourrait également étre sensible au niveau de
minéralisation de I'eau (J.-F. Elder, communication personnelle, 2022; Poisson, 1957;
Rabitsch, 2005). Hivernante a I'état adulte, elle est réputée comme rare, et souvent
associée a Corixa punctata et Cymatia coleoptrata (Poisson, 1957). Elle est considérée
comme spécialiste par Hebauer, 1988. Cette donnée constitue la seconde donnée

Suisse aprés une mention en 1977 dans le canton de Berne (CSCF, 2022b).

Hydrometra gracilenta est une espéce rare en Suisse, mentionnée sur 6 sites
seulement : Econe (VS), les marais de Pouta-Fontana (VS), I'étang de Monneaux (VD),
la tourbiére du cachot (NE), les Grangettes (VD) et la Grande Carigaie (VD) (CSCF,
2022Db; Dethier, 1973; Dethier & Matthey, 1977; Dethier & Naceur, 1995; Gander, 2022;
Rotzer & Dethier, 1990). Son écologie reste mal connue, méme si elle semble fréquenter
les bordures ombragées et fortement végétalisées (typiquement avec des Carex de
grande taille) des plans d’eau et des ruisseaux a écoulement lent (Cianferoni et al., 2015;
J.-F. Elder, communication personnelle, 2022; Rabitsch, 2005). A noter sa présence
récemment découverte dans le canton de Geneve (N. Orliac, communication

personnelle, 2022).
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4.3 Richesse taxonomique & efficacité de I'échantillonnage

4.3.1 Site de la Grande Caricaie

La richesse spécifiqgue dans la Grande Caricaie est estimée a environ 28 espéces pour
un total de 25 espéces récoltées (Figure 7). C’est un échantillonnage plutét réussi méme
si la courbe d’accumulation n’atteint pas tout a fait un plateau. La différence entre les
deux valeurs d’environ 10% peut s’expliquer par le faible nombre de plans d'eau

prospectés.

Jackknife=28.0

25
|

20
|

Espéces
15

10

| | 1 1 | |
0 20 40 60 80 100

Quadrats
Figure 7 : Courbe d'accumulation des 15 sites d'échantillonnage de la Grande Caricaie, richesse estimée

a l'aide de l'indice de Jackknife. Cet indice permet d’estimer la richesse réelle de chaque plan d’eau en se
basant sur le nombre de nouvelles espéeces récoltés
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4.3.2 Comparaison de chaque plan d’eau

Pour chaque plan d’eau, la richesse spécifique mesurée ainsi que la richesse
spécifique estimée avec Jackknife sont données (Figure 8). Cet indice permet
d’estimer la richesse réelle de chaque plan d’eau en se basant sur le nombre de
nouvelles espéces récoltées au cours des différents prélévements. Tous les

graphiques sont a la méme échelle.
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Figure 8 : Courbes d'accumulation des espéces rencontrées dans les 7 quadrats de chaque plan d’eau,
avec indice de Jackknife.
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4.4 Influence des décapages

L’'observation des résultats bruts concernant les abondances et les richesses
spécifiques (Figures 9 & 10) permet de faire trois constats, en se basant sur le nombre

d’échantillonnages certes réduit qui a été effectué :

- L’abondance moyenne et la richesse spécifique restent constantes au fur et a

mesure que le plan d’eau devient agé

- La richesse spécifique est plus corrélée a I'dge du plan d’eau que ne l'est

’'abondance

- Les variations de I'abondance dans le temps sont plus importantes que les

variations de la richesse spécifique
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Figure 9 : Relation entre la richesse taxonomique par plan d'eau et I'age des plans d'eau.
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Figure 10 : Relation entre I'abondance par plan d'eau et la date de création des plans d'eau.
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Contrairement aux Coléopteres (Knoblauch & Gander, 2020), il ne semble pas y avoir

d’augmentation du nombre d’espéces dans le long terme aprés un décapage.

L’indice de dissimilarité de Jaccard (illustrant les différences dans les compositions
spécifiques entre deux classes d’ages) entre les étangs naturels (1970) et les décapages
de 1984-1992 (Tableau 5), est le plus important pour deux catégories conjointes.
Certaines especes ubiquistes ne sont méme pas présentes dans les étangs naturels,
comme Plea minutissima. La faible richesse spécifique rencontrée dans les étangs
naturels est a l'origine de ces indices élevés. Il y a donc une imbrication faible entre ces
2 catégories de plans d’eau (Tableau 4). |l est notable qu’il aurait été bénéfique

d’'inventorier plus d’étangs naturels pour préciser cette valeur.

Tableau 12 : Indices de dissimilarité de Jaccard basés sur la présence/absence de chaque espéce ;
Etangs naturels crées aux alentours de 1970.

Etangs naturels| 1984-92 2006-08
1984-92 0.5
2006-08 0.62 0.32
2017-19 0.68 0.43 0.42

L’indice de dissimilarité de Jaccard est au contraire le plus faible de tous entre les
décapages 1984-92 et ceux de 2006-08. Cela peut étre expliqué, par la présence
d’espéces « spécialistes »* dans le décapage de Champ-Pittet Ouest, et par la présence
dans celui de Font 1 d’espéces pionniéres, dans la partie sous l'influence des eaux du
décapage adjacent de 2008 (exemple : Micronecta scholtzi). L'imbrication est trés

importante entre ces 2 catégories de plans d’eau (Tableau 6).

1 Pour plus de précisions, se référer a la partie sur I'écologie des espéces
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Tableau 20:

Imbrication des plans d'eau de la Grande Caricaie en fonction des communautés

d'Hétéropteres aquatiques observées en juin et juillet 2022. Une case bleue signale la présence d'une

espece dans un plan d’eau.

Chevroux 1
Etangs naturels

1970

Gletterens

Font 1
19841902 Chable —Perron 1

La Maladaire

Champittet Ouest

Eternit

2006-2008 Chable —Perron 2
Estavayer 1

Yvonand 1

Chabrey

Chevroux 2

2017-2019 Estavayer 2
Font 2

Yvonand 2

L’analyse de l'imbrication (Tableau 6) des espéces permet de constater que :

Les étangs naturels (1970) ne présentent pas d’espéces « exclusives » uniquement

présentes dans leur classe d’age. lls ne

présentent qu'un  nombre  réduit
d’espéces (Figure 11) dont deux
seulement (Hesperocorixa linnaei et

Mesovelia furcata) sont considérées ici
comme spécialistes. L’abondance est
également nettement moins importante

gue dans les décapages 1984-92.

Sur les deux étangs naturels inventoriés
(date de création 1970), et
décapages 1984-1992, aucune nouvelle

les 5

espece n'a été inventoriée par rapport
aux 2 autres classes d’age les plus
récentes (Tableau 4). Il serait judicieux
de contrdler plus de plans d’eau de ces 2

types et a différentes dates pour vérifier

30
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Richesse spécifique

Etangs naturels
(1970)

Figure 9 : Comparaison des rlchesses spécifiques des
4 classes d'age de plans d'eau de la Grande Carigaie.
L’indice de Jackknife est un estimateur de richesse
réelle.
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cette tendance en y recherchant d’éventuels spécialistes.

Au bout d’'une quinzaine d’années, les espéces spécialistes sont déja présentes dans

les plans d’eau les plus évolués.

Dans les décapages de 1984-92 se retrouvent des especes peu abondantes dans les
décapages plus récents (par exemple, Hesperocorixa linnaei et Mesovelia furcata) et a
des abondances bien plus importantes. Les décapages de la classe d’age 1984-92
présentent donc des peuplements importants d'espéces spécialistes et cette

caractéristique les rend dignes de protection.
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Figure 10 : Relation entre la différence d'age de creuse entre 2 catégories de plans d'eau et les indices
de dissimilarité de Jaccard. La courbe linéaire illustre la tendance générale.

Méme s'’il y a un nombre d’espéces moyen par plan d’eau qui varie peu au cours du
temps (Figure 9), il y a un réel changement de composition des communautés entre les
différentes classes d’age. Cette affirmation s’appuie entre autres sur le fait que les
coefficients de dissimilarité de Jaccard (Tableau 5) sont majoritairement plus importants
pour une méme classe d’age lorsque la différence entre les ages de creuse est plus
élevée (Figure 12). Un autre signe est la distribution des espéces peu fréquentes (< 5
occurrences) au sein des différentes classes d’age (Tableau 6). Ces especes sont
rencontrés pour la plupart dans des plans d’eau appartenant a la méme classe d’age ou
a des classes d’age conjointes. C’est le cas par exemple de Cymatia coleoptrata
présente seulement dans les décapages 1984-1992 et 2006-2008, Gerris thoracicus
présent uniguement dans les décapages 2006-2008 et 2017-2019 ou encore Microvelia

pygmaea présente dans deux décapages de la classe d’age 2006-2008. Malgré tout,
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ces données de présence/absence sont a mettre en lien avec le faible nombre de plans

d’eau anciens prospectes.

4.5 Ecologie des Hétéroptéres inventoriés

45.1 Présentation

Dans cette partie, une bréve description de I'écologie d’'une partie des Hétéropteres
inventoriés dans le cadre de ce travail est donnée. Il s’agit principalement des espéces
décrites ci-avant dans la partie 4.2, mais également de quelques espéces aux
caractéristiques écologiques particuliéres. Cette description s’appuie sur une RDA
(Analyse de Redondance) appliquée aux différents paramétres relevés sur le terrain
(Voir 3.2 Méthode) (Figure 13). Des complémnts sur ces informations sot disponibles au

travers des tableaux bruts de résultats en Annexe 6

Parmi ceux-ci, les espéces végétales présentes dans chaque quadrat ont été relevées.
Apres analyse, il S’est révélé que cet élément n’apportait rien de plus que les corrélations
présentées ci-aprés entre les alliances végétales et les especes d’Hétéroptéres

aquatiques. Une liste des espéces végétales relevées est néanmoins présentée en

Annexe 7.
Cladietum: -
N
=} Nymphaeion
berges
debris_surface
Sphagno-Utricularion
g A profondeur
Charion
Magnocaricion
debris_fond
g ~
z ¢

: bois mort

siglal  algues filamenteuses

-06
1

pourcentage d'eau libre

Figure 11: RDA (Ahalyse de Redondance) basée'sur 'abondance en logX+1 dés espéces et familles
d’Hétéroptéres enTelation avec les caractéres e’88|ogiques de chaque quadrat.

RDA1
Plus les espeéces et les familles sont éloignées du centre, plus elles sont affiliées aux parametres
environnementaux les entourant. Dans cette RDA ont été retirés les espéces contactées 5 fois ou moins.
Les abondances ont également été transformées en log X + 1 afin de faciliter la lisibilité du graphique. Le
nom des espéces est donné par les 3 premiéres lettres du nom de genre ainsi que par les 3 premiéres
lettres du nom d’espéce. Les familles annotées font références aux données récoltées sur les stades
larvaires uniqguement.
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Il ressort de cette analyse trois grands groupes d’affiliation :

1. Premiérement, les 3 espéces considérées comme pionniéres : Sigara falleni,
S.striata et Micronecta scholtzi, ainsi que les larves de Corixidae (dont la grande
majorité doit correspondre a ces trois espéces) semblent liées a la présence de

bois mort et d’algues filamenteuses.

2. Un groupe avec Gerris argentatus, Microvelia reticulata, Plea minutissima ainsi
que les larves de Veliidae, Naucoridae, Gerridae semblent li¢ a des milieux trés
riches en végétation et en débris issus de celle-ci. Ce sont typiqguement des
structures que I'on retrouvera le long du front de recolonisation par la végétation.
Phragmitaies, Carigaies et zones a Utriculaires composent en effet une grande

majorité de cette bordure dans les décapages.

3. Une zone centrale montre le reste des especes dont les préférences écologiques
n’ont pu se préciser au travers du nombre réduit de prélévements. Un caractére
ubiquiste de la plupart d’entre elles n’aide également pas a faire ressortir ces

traits.

Un extrait de la base de données suisse a généreusement été mis a disposition par le
CSCEF. Il est important de noter que peu de collections muséales et privées ont été
examinées pour ce groupe, et il semble également que certaines publications
scientifiques n’aient pas été compilées. Les données concernant la Suisse sont donc a

considérer avec précaution.

Le nombre d’individus, le nombre et le pourcentage de plans d’eau et de quadrats dans

lesquels ont été contactés chaque espéece sont disponibles en complément (Annexe 8).

Le paramétre piscicole n’a pas été pris en compte durant les relevés de terrain, car tous
les sites présentent une faune piscicole plus ou moins développée. Ce paramétre a donc
été considéré comme une constante. S’intéresser aux relations entre ces deux groupes

pourrait néanmoins s’avérer intéressant.
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4.5.2 Espeéces pionnieres

Les trois espéces considérées comme pionniéres représentent a elles seules 78% de
'abondance totale. Ce groupe est constitué par 3 espéces : Sigara falleni, S.striata et
Micronecta scholtzi. Elles sont localement trés abondantes (Figure 14) dans les plans
d’eau les plus récents (2017-2019) qui présentent 86% des effectifs collectés totaux. La
différence d’abondance entre les plans d'eau les plus récents et les autres est
considérée comme significative pour les deux espéces de Sigara, mais pas pour
M.scholtzi. Les individus collectés dans les plans d’eau les plus anciens se trouvent le
plus souvent dans des plans d’eau présentant une connectivité avec des eaux issues de

milieux plus pionniers. C’est notamment le cas a Font 1 ou Champ-Pittet Ouest.

p=0.12

LogX+1)

Shondances

#,

4] pmnt?™ - [
1930 1975 1980 19ES 1900 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Date de création des plans d'eau

™ Micronecta scholtz Sigara fallen Sigara striata
= Lindaire (Micronecta scholtzi) Liméaire (Sigara falleni) Linéaire (Sigara striata)

Figure 12 : Abondance par plan d’eau (LogX+1) des 3 espéces pionniéres Micronecta scholtzi, Sigara
striata et Sigara falleni ; Les données ont été transformées en LogX+1 afin d’'améliorer la visibilité.

L’hypothése sur le lien entre 'abondance de ces Corixidae et le développement des
algues filamenteuses est corrélée aux résultats de la RDA (Figure 13). Sur le terrain, il
a été constaté que ces algues filamenteuses se développent particulierement sur le bois
mort présent au fond de I'eau. Cette observation correspond aux positions relatives du

bois mort et des algues filamenteuses sur le graphique de la RDA.

4.5.3 [Espéces ubiquistes

Ces especes ubiquistes sont présentes dans un grand nombre de décapages a partir du
moment ou ceux-Ci présentent une végétation bien développée. Gerris argentatus se
trouve principalement en forme aptére et fréquente majoritairement les roselieres
constituant la bordure du front de recolonisation, lui servant de zone refuge et de zone

de développement larvaire. Plea minutissima a été trouvée, dans les zones végétalisées
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en profondeur comme le Spagno-Utricularion, ou le Potamion. Cette affiliation avec les
zones veégeétalisées en profondeur est la raison de sa moins grande occurrence
comparativement a Gerris argentatus, qui se contente de zones de milieux de roseliéres,

plus fréquentes que les herbiers aquatiques dans les décapages.

4.5.4 Espeéces spécialistes

45.4.1 Corixa panzeri

Cette espéce halophile a seulement été contactée dans le décapage de Champ-Pittet
Ouest. Comme décrit précédemment (J.-F. Elder, communication personnelle, 2022;
Poisson, 1957) elle a en effet été trouvée avec Corixa punctata et Cymatia coleoptrata.
Des analyses physico-chimiques de plusieurs plans d’eau pourraient donner plus de

précisions sur sa distribution potentielle au sein des réserves de la Grande Caricaie.

4.5.4.2 Hydrometra gracilenta

Cette espéce habituellement associée a un fort développement de la végétation palustre
a été trouvée au niveau des décapages de Champ-Pittet Ouest et de Chable-Perron 1.
Dans le premier, elle a été contactée au niveau d’'une roseliére peu profonde au pied
des Phragmites, biotope qui semble peu habituel pour cette espéce (J.-F. Elder,
communication personnelle, 2022). La deuxiéme station est plus typique, puisqu’elle a

été contactée au pied d’'un touradon de Carex elata.

4.5.4.3 Saldula pallipes et Saldula saltatoria

Ces especes ne sont pas parmi les plus rares en Suisse (CSCF, 2022b; Pericart &
Dethier, 1990), mais leur écologie au sein des décapages est particuliére. En effet, ces
espéces ont uniquement été contactées au niveau de zones de profondeur nulle,
souvent sur le substrat vaseux découvert, lieux qu’elles fréquentent pour chasser, se

reproduire, et lors du développement des larves.

4.5.4.4 Hesperocorixa linnaei

Cette espéce semble particulierement affiliée aux plans d’eau les plus anciens, 96% des
individus ayant été collectés dans les plans d’eau des décapages de 1984-1992 et des
étangs naturels. Seul 1 individu a été prélevé a Champ-Pittet Ouest, appartenant a la
classe d’age 2006-2008. Comme il est précisé ci-apres (partie 4.5.3), il semble que ce
décapage soit particulierement avancé dans la succession d’especes d’Hétéropteres
aguatiques par rapport a ses homologues de la méme classe d’age, ce qui expliquerait

la présence de cette espéce.
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45.45 Mesovelia furcata

Cette espece est étroitement affiliée aux milieux de Nymphaeion albae. C’est ici que se
trouvaient les concentrations les plus importantes en adultes et en larves. Cependant, il
semble, d’aprés les observations faites sur le terrain, que cette espéce se rencontre
également au pied des touradons de Carex elata lorsqu’ils sont assez denses. Certains
individus se trouvaient également également sur des radeaux d’algues filamenteuses
flottant & la surface de I'eau. Ces milieux peuvent étre qualifiés de milieux de substitution
et la présence de Mesovelia furcata dans ceux-ci explique sa position décalée par
rapport a son milieu « type » sur le RDA (Figure 13). Le Nymphaeion étant un milieu qui
met du temps apparaitre dans les décapages nouvellement crées (Figure 15), cette
espéce peut étre considérée comme une espéce spécialiste, méme si elle reste
opportuniste lorsque des milieux riches en structures a la surface sont présents.
Toujours d’aprés les observations de terrain, la présence de larves de Mesovelia hors

du Nymphaeion est exceptionnelle.
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Figure 13 : Nombre de Nymphaeion par quadrat dans les différentes
classes d'age. L'échantillonnage homogéne et normé des milieux permet de
considérer ces données comme représentatives.

4.6 Impacts des décapages sur les taxons d’Hétéroptéres

4.6.1 Etangs naturels (1970)

Les deux étangs naturels ne présentent que peu d’espéces et peu d’'individus ont été

contactés.

Le plan d’eau de Chevroux 1 est un étang naturel qui présentait une hauteur d’eau
encore importante début juillet, contrairement au site de Gletterens. Ce dernier illustre
bien le phénoméne d’atterrissement. En effet, il était presque a sec lors du passage

début juillet. Sur la vue aérienne d’il y a 10 ans, la surface en eau est visiblement bien
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plus importante (Annexe 9). Sa faible profondeur actuelle (en moyenne 9.0 cm) ne
permet la présence que de quelques espéces a ce moment. C’est entre autres pour cela

que c’est I'étang le plus pauvre en nombre d’espéces et d’'individus contactés.

4.6.2 Décapages 1984-92

Ces décapages sont en moyenne légérement plus riches en nombre d’espéces

(différence = 4.83) et en abondance que les étangs naturels.

La richesse spécifigue du plan d’eau de Chable-Perron 1 est particulierement
importante, ce qui peut s’expliquer en partie par une diversité végétale importante (par
rapport aux deux autres de la méme classe) aux abords du décapage, mais également
par une diversité des profondeurs importante. Enfin, il est notable que sur ce site, 53%

des espéces aient été capturées par un exemplaire seulement.

Le plan d’eau de Font 1 présente quant a lui une abondance plus importante que les
deux autres sites de la méme classe d’age (plus du triple des individus). Cela peut
s’expliquer en partie par sa connexion avec les eaux pionniéres du décapage adjacent
(creusé en 2008). Ce dernier semble étre fortement influencé par les eaux du ruisseau
de Coppet (Figure 16) qui le maintiendrait lui et son cortege spécifique associé (végétal
et animal) a un stade pionnier (C. Clerc, communication personnelle, 2022).

Cest dans ces décapages quont été récoltés la plupart des échantillons

d’Hesperocorixa linnaei et Cymatia coleoptrata.

Décapage 2008 n @

Canal de connexion

Font 1

ST — ie | i
Figure 14 : Schématisation de l'influence du ruisseau de Coppet sur la roseliere lacustre et les décapages
a Font.
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4.6.3 Décapages 2006-08

Deux décapages possedent des abondances importantes (plus de 250 individus
collectés) : Yvonand 1 et Champ-Pittet Ouest. Ce dernier présente quelques espéces
plutbt caractéristiques des plans d’eau plus anciens (Hesperocorixa linnaei, Cymatia
coleoptrata) mais peu représentées en termes d’abondance. On peut donc supposer
que c’est un plan d’eau qui a évolué plus rapidement que les autres de la méme classe
d’age et qu’il commence déja a présenter ces especes. La présence au contraire
d’espéces comme Micronecta scholtzi, Sigara striata et S.falleni en nombre important et
de Sigara lateralis peut-étre liée a la présence d’'un décapage adjacent fait en 2014. Ces
deux « apports » combinés d'espéces plus spécialistes et pionniéres expliquent
pourquoi c’est le plan d’eau présentant le plus d’espéces de toute la campagne de
prélevement. Dans l'autre décapage, Yvonand 1, sont présents en grand nombre des
espéces comme Sigara striata, S.falleni et Micronecta scholtzi. C’est une caractéristique
que I'on rattacherait plus aux décapages récents de la classe 2017-19 et 'on peut donc

supposer que ce plan d’eau a au contraire évolué beaucoup plus lentement.

Trois autres décapages présentent beaucoup moins d’individus collectés. Ces eaux ne
présentent pas particulierement d’espéces spécialistes non plus. On peut supposer que
ces plans d’eau ne présentent pas les caractéristiques nécessaires au développement
de ces espéces spécialistes, et que les especes pionnieres n’y retrouvent plus assez de

ressources alimentaires pour y étre présentes en grand nombre et a ce moment.

4.6.4 Deécapages 2017-19

Ces décapages les plus récents sont ceux qui présentent 'abondance la plus élevée
d’Hétéroptéres aquatiques. En moyenne, 1256 Hétéroptéres ont été récoltés par

décapage.

Le plan d’eau de Chabrey 2 présente une richesse spécifique et une abondance faible
qui contraste avec le reste des décapages de cette catégorie. |l est notable que c’est un
des plans d’eau avec une végétation aquatique tres développée, tout son fond étant
recouvert d’herbiers a Potamogeton pectinatus. Cette évolution n’est pas forcément
favorable aux Corixidae pionniers qui préférent visiblement rechercher leur nourriture
sur le sol nu riche en algues filamenteuses. La richesse en milieux palustres est

également faible, avec le développement proximal unique d’'un Phragmition.

Les 4 autres plans d’eau présentent des abondances trés importantes d’Hétéroptéres
aquatiques, principalement grace aux 3 especes pionniéres Sigara striata, S.falleni et

Micronecta scholtzi totalisant 88.66% des individus d’Hétéroptéres rencontrés.
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5 Recommandations de gestion

La présence d’eau libre est vitale & une grande majorité des Hétéroptéres Gerromorpha
et Nepomorpha. En ce sens, les décapages leur offrent des milieux de vie qui leur sont
essentiels. Tout aménagement permettant de remettre en eau certaines surfaces

tels que les décapages est fortement recommandé.

La diversité des profondeurs devrait étre maintenue voire améliorée. Cette
variabilité permettrait d’'un cété de créer des zones refuges pour les Hétéroptéres lors
des périodes d’étiage, un phénoméne qui semble devenir de plus en plus extréme ces
derniéres années. D’un autre cbté, cette méme variabilité des profondeurs permettrait
de proposer des zones de battement peu profondes favorables par exemple aux
Saldidae et aux Hebriidae.

En complément, et afin de maximiser encore la diversité spécifigue en Hétéroptéres
aguatiques, il est recommandé d’espacer les décapages dans le temps et dans
I'espace afin d’avoir toujours a disposition des milieux favorables permettant aux
espéces de se réfugier lors de ces périodes de stress hydrique ou leurs déplacements

sont nombreux.

Ladiversité en structures serait également intéressante a améliorer, en prenant par
exemple comme modeéle le décapage d’Estavayer 2. Blocs de pierre, bois mort... sont

autant de structures favorables a différentes espéces d’Hétéroptéres aquatiques.

Pour toutes les raisons citées précédemment sur les richesses et abondances dans les
différentes classes d’'age, il est considéré ici que le fait de redécaper ces surfaces
entre 40 et 45 ans aprés le premier décapage est cohérent du point de vue de la

diversité spécifique et de 'abondance des Hétéroptéres aquatiques.
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6 Discussion

Les surfaces d’eau libres telles que celles créés par les décapages hébergent 92% des
espéeces d’Hétéroptéeres aquatiques dans la Grande Carigaie. Seules quelques especes
semblent se plaire dans les milieux presque dépourvus d’eau dans la Grande Caricaie.
C’est le cas notamment des Saldula, des Microvelia, et des Hebrus (inventoriés hors
protocole) qui fréquentent parfois des milieux sans eau libre. Dans les roselieres denses

et sans ouvertures, seule Chartoscirta cincta a pu étre observée (hors protocole).

Dans les plans d’eau inventoriés, certaines espéces sont fréquentes dans les milieux ne
présentant que trés peu d'eau (Saldula). Au contraire, Aquarius paludum est lui
fortement lié aux milieux d’eau libre sans végétation. Ces espéces n'ayant pas été
collectées tres abondamment, ces traits ne ressortent pas de maniére évidente sur la
RDA.

Les espaces soumis a une modification anthropique permettant la présence d’eau libre
(orniéres, creuses et décapages) sont donc d’'une grande importance pour les
Hétéropteres aquatiques. Lors de leur création, et d’'aprés les observations faites sur le
terrain, ceux-ci constituent la biomasse macroscopique la plus importante dans ces
pieces d’eau. Ce phénoméne de colonisation massive des milieux pionniers a déja été
documenté a plusieurs reprises ; C'est un caractére qui est parfois partagé avec les
Coléoptéres et les Dipteres (Ortmann-Ajkai & Zoltan, 2011; Pleska et al., 2016; Ruhi et
al., 2009). Cependant, il est important de considérer qu’il aurait fallu inventorier un

nombre plus important de plan d’eau anciens pour appuyer cette hypothése.
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7 Conclusion et perspectives

L’inventaire des Hétéropteres aquatiques a permis de mettre a jour les connaissances
sur les Hétéroptéres aquatiques dans la Grande Caricaie, 4 nouvelles especes pour cet
ensemble de réserves ont ainsi été découvertes. La richesse taxonomique et
'abondance en Hétéroptéres aquatiques restent par la suite constantes, paralléelement
au vieillissement des décapages. Afin de maximiser la diversité et 'abondance des
Hétéropteres dans les décapages, il est conseillé d’augmenter la variabilité des
profondeurs de décapage, le nombre de structures ainsi que d’espacer les décapages
dans le temps et I'espace. Un entretien du décapage devrait avoir lieu 40 a 45 années
post-décapage, le tout en prenant compte de la différence de vitesse d’évolution

potentielle entre certains plans d’eau du méme &age.

Certaines espéces ont été classifiées comme pionniéres, ubiquistes, ou encore
spécialistes. Ces connaissances peuvent étre utilisées comme outil et aider le
gestionnaire a juger de I'évolution d’'un décapage en se basant sur la diversité
hétéroptéristique de celui-ci. Il pourra ensuite agir en connaissance de cause tout en

considérant et en améliorant les connaissances a propos de ce groupe encore méconnu.
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Annexe 1 : Classification de certaines especes
d'Hétéropteres aquatiques d'aprées Hebauer, 1988
(modifié)

PIONNIERES UBIQUISTES SPECIALISTES
Notonecta (Notonecta) viridis Corixa punctata Mesovelia furcata
Sigara (Pseudovermicorixa) | nigrolineata Gerris (Gerris) lacustris Sigara (Halicorixa) | stagnalis *
Sigara (Retrocorixa) limitata Nepa cinerea Aphelocheirus aestivalis
Sigara (Vermicorixa) lateralis Notonecta (Notonecta) glauca Cymatia bonsdorffii
Sigara (Sigara) striata Hesperocorixa castanea
Sigara {Subsigara) falleni Paracorixa concinng
Sigara (Microsigara) | hellensii *
Notonecta lutea
Corixa panzeri
Hebrus (Hebrus) ruficeps
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Annexe 2 : Liste annotée des Hétéropteres de Suisse et
de la Grande Caricaie, avec des preécisions sur
I’écologie des espéces absentes a la Grande Carigaie

Infra-Ordre

Famille

Sous-Famille

Tribu

Genre (Sous-genre)

espéce

Espéces présentes
alaGrande carigaie

Espéces absentes de la
GC typiquement
alticoles en Suisse

Espéces absentes de la
GC typiquement
lotiques

> T 90 0©©mZ

> T 90 0>™®»>2m0o

>»T 9P O0OZL 000 WVOH©Omr

Nepidae

Nepinae

Nepini

Nepa

cinerea

Ranatrini

Ranatra (Ranatra)

linearis

Corixidae

Micronectinae

Micronecta (Dichaetonecta)

scholtzi

Micronecta (Micronecta)

griseola

minutissima

poweri

Cymatiainae

Cymatia

bonsdorffii

coleoptrata

Corixinae

Glaenocorisini

Arctocorisa

carinata

Corixini

Callicorixa

praeusta

Corixa

dentipes

punctata

Hesperocorixa

castanea

linnaei

moesta

sahlbergi

Paracorixa

concinna

Sigara (Pseudovermicorixa)

nigrolineata

Sigara (Retrocorixa)

limitata

semistriata

Sigara (Sigara)

striata

Sigara (Subsigara)

distincta

falleni

fossarum

Sigara (Vermicorixa)

lateralis

Naucoridae

Naucorinae

Ilyocoris

cimicoides

Aphelocheiridae

Aphelocheirus

aestivalis

Notonectidae

Notonectinae

Notonectini

Notonecta (Notonecta)

glauca

lutea

maculata

obliqua

reuteri

viridis

Pleidae

Mesoveliidae

Mesoveliinae

Plea

tissima

Mesovelia

furcata

Hebridae

Hebrinae

Hebrus (Hebrus)

pusillus

ruficeps

Hydrometridae

Hydrometrinae

Hydrometra

gracilenta

stagnorum

Veliidae

Microveliinae

Microveliini

Microvelia (Microvelia)

pygmaea

reticulata

Veliinae

Velia (Plesiovelia)

caprai

currens

saulii

Gerridae

Gerrinae

Gerrini

Aquarius

najas

Gerris (Gerris)

argentatus

costae

gibbifer

lacustris

odontogaster

thoracicus

Gerris (Gerri

asper

lateralis

Limnoporus

Chartoscirta

rufoscutellatus

cincta

cocksii

elegantula

geminata

lateralis

Macrosaldula

scotica

variabilis

Saldula

amplicollis

arenicola

c-album

melanoscela

nitidula

nobilis

opacula

orthochila

pallipes

palustris

pilosella

saltatoria

xanthochila

Saldini

Salda

henschii

littoralis

morio

muelleri

Leptopodidae

Leptopodinae

Leptopodini

Leptopus

marmoratus

En rouge dans les cases de la liste, les especes dont la mention en
Suisse est douteuse (Pericart & Dethier, 1990).
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Annexe 3 : Fiche de terrain

Nom étang

Date

N®

Heure

Coordonées X

Surface en eau

Coordonéesy

Quadrat n®

Profondeur {cm)

Milieux
Milieu naturel 1

Oui Non Milieu naturel 1 (%)
Berges présentes dans le quadrat Milieu naturel 2
Berges dans le contour du quadrat (%) Milieu naturel 2 (%)
Oui Non Milieu naturel 3
Présence de poissons Milieu naturel 3 (%)

Surface
Eau libre (%)

Milieu naturel 4

Milieu naturel 4 (%)

Végétation en surface (%)

Milieu naturel 5

Surface nue 1 type

Milieu naturel 5 (%)

Surface nue 1 (%)

Surface nue 2 type

Autres

Surface nue 2 (%)

Débris de bois mort

Substrats

Débris végétaux (surface)

Substrat1 Débris végétaux (fond)
Substrat 1 (%) Algues
Substrat 2
Substrat 2 (%)
Substrat 3

Substrat 3 (%)
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Annexe 4 : Modéles d’étiquettes pour terrain et
identification

Terrain
Nom étang Date
N° quadrat Récolteur
Coordonées X Coordonées Y
Identification
Recto Verso
Espéce Lieu dit, commune (VD)
Descripteur, date Coordonées X, Coordonées Y
Identifieur - Année d'identification (aaaa) Récoleur - Date (jj/mm/aaaa)
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Annexe 5 : Fiches descriptives des pieces d’eau
Chevroux 1

Espéces inventoriées : 7 (11¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 1.429 (13¢/15)
Individus inventoriés : 15 (13¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 2.143 (13¢/15)

,,,,,,, 33

Carte de situation
Site de Chevroux 1

= B AT O S

Surface : 4145.7

‘‘‘‘‘ Points d'échantillonage
Date de décapage

© Etang naturel

,,,,,, QO 19813902

@ 2006-2008

@ 20172019

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022

100 Sources : Arcgis
C— ¢ tops, @ENH Association de la Grande
Caricaie

Meétres

w |
o
w
3
s
w
Ll
i
5 vl
T T | T T T T E N
1 2 3 4 5 6 7 Speces
Gerris argentatus
Quadrats . . .
Hesperocorixa linnaei
Ilyocoris cimicoides
Milieux inventoriés Mesovelia furcata
Nymphaeion Notonecta glauca
Phragmition Plea minutissima
Sphagno-Utricularion Ranatra linearis
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lllustrations des points d’échantillonage

V- Phragition
australis (Phragmites
australis)

VI — Nymphaeion
albae (Nymphaea
alba)

VII - Phragmition
| australis (Phragmites
australis)
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Gletterens
Espéces inventoriées : 4 (15e/15)
Nombre moyen d’especes inventoriées par quadrat : 0.714 (15e/15)
Individus inventoriés : 5 (15e/15)

Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 0.714 (15e/15)

| Carte de situation
Site de Gletterens

Surface : 2516.2

Points d'échantillonage
Date de décapage

Q@ Etang naturel

O 19841992

@ 2006-2008

@ 0172019

[ Périmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =7 .57

E _
o
o © T
i
o~
o
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Quadrats
Espéces
Milieux inventoriés Gerris argentatus
Magnocaricion llyocoris cimicoides
Nymphaeion Micronecta scholtzi
Phragmition Notonecta glauca
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lllustrations des points d’échantillonage

on aIbae(Ny

| - Nymphaeion albae (ympaea alba) B T Nymphaei mphaea alba)

B N
Il - Magnocaricion \(I - Phragmi'tion
elateae (Carex R\ ) ; australis (Phragmites
elata) austarlis)

i alba)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 53



Font 1

Espéces inventoriées : 8 (10e/15)

Nombre moyen d’especes inventoriées par quadrat : 3.714 (8e/15)
Individus inventoriés : 400 (6e/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 57.142 (6€/15)

Site de Font 1

Surface : 5087.69

Points d'échantillonage
ol Date de décapage

© Etang natural

O 19821592

@ 2006-2008

@ 20172019

[ Perimétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =10.71

15

10

Especes

Gerris argentatus
Gerris odontogaster
Hesperocorixa linnaei

Quadrats

Magnocaricion Mesovelia furcata
Nymphaeion Micronecta scholtzi
Phragmition Sigara falleni

Sphagno-Utricularion Sigara striata
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lllustrations des points d’échantillonage

5 X )
2 . A N A 4
de LU DN

>

5

| - Phragmition australis (Typha angustifolia)

Il — Eau libre

Selos

B _ iy

V — Nymphaeion
albae (Nymphaea
alba)

VI — Sphagno -
Utricularion
(Utricularia vulgaris)

australis (Phragmites
australis)
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Chable — Perron 1
Espéces inventoriées : 15 (2¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 4.571 (4°/15)
Individus inventoriés : 107 (9¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 15.286 (9¢/15)
..... N Carte de situation

5 Site de Chable - Perron 1

.........

Surface : 1250.62

| Points d'échantillonage
i i | Date de décapage
..... S| O Eang naturel
oty S O 19841902
@ 2006-2008
g @ 0172019
Sumsnse . G-’ [ Périmetres de decapage

S| Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000
& Date: 09/06/2022
100 . 3 o Sources : Arcgis
a & % S L Association de la Grande
Metres : ! 3 Carica i

Jacknife =23.71

ﬁ —
8 |
Espéces
8 = Aquarius paludum
L% o Cymatia coleoptrata
i Gerris argentatus
© 7 Gerris lacustris
Gerris odontogaster
T ' ' ' ' ' ' Hesperocorixa linnaei
1 2 ? ¢ 2 o ! Hydrometra gracilenta
L Sacliats Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Microvelia reticulata
Milieux inventoriés Notonecta glauca
Magnocaricion Plea minutissima
Nymphaeion Ranatra linearis
Phragmition Sigara falleni
Potamion Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

\ L 2 | i

Il - Magnocaricion elateae (Carex elata)

V — Potamion pectinati ) VI - Phragmition
(Myriophyllum - o australis (Typha
spicatum) angustifolia)

VII - Potamion pectinati
(Myriophyllum
spicatum)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 57



La Maladaire
Especes inventoriées : 7 (11°/15)
Nombre moyen d’especes inventoriées par quadrat : 3 (11¢/15)
Individus inventoriés : 107 (9¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 15.286 (9¢/15)

Carte de situation
Site de la Maladaire

Surface : 1083.30

Points d'échantillonage
Date de décapage

© Etang naturel

Q 19821392

@ 2006-2008

@ 20172019
[ Périmtres de decapage:

,."-Ol’.‘”\ /

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000
. Vi / Date: 09/06/2022
- o0 L2 ; Sources : Arcgis
— : Acsaspciytbn de la Grande
PN L ricaie

Jacknife =10 57

&
< T T T T T T T
Quadrats Gerris argentatus
llyocoris cimicoides
Microvelia reticulota
[ Milieuxinventoriés| Notonecta glauca
Magnocaricion Plea minutissima
Nymphaeion Sigara falleni
Phragmition Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

| - Magnocaricion elateae (Carex riparia) Il - Nymphaeion albae (Nymphaea alba)

Il - Nymphaeion albae (Nymphaea alba)

V - Magnocaricion - ' ] VI - Phragmition

elateae (Carex : 2 australis (Phragmites

riparia) australis)
VIl — Eau libre

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 59



Champittet Ouest
Espéces inventoriées : 17 (1°/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 5 (3%/15)
Individus inventoriés : 268 (7¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 38.285 (7¢/15)

a <

Carte de situation
Site de Champittet Ouest

1:150°000

Surface : 4145.41

R Points d'échantillonage
....... £ s Date de décapage

2 © Etang naturel

....... 7 Q 10821302

@ 2006-2008

A @ 0172019

...... AR - : [ Périmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000
S < ~ | Date: 09/06/2022
75 100 ) LN L Sources : Arcgis

3 & 3 & Association de la Grande
| Caricaie

Métres

Jacknife =25.71

g -
o Espéces
Chartoscirta cincta
" & Corixa panzeri
§ w | Corixa punctata
L% Cymatia coleoptrata
2 Gerris argentatus
w0 Gerris odontogaster
o Hesperocorixa linnaei
I I I I I ' ' Hydrometra gracilenta
' 2 3 4 = & ’ llyocoris cimicoides
Quadrats Micronecta scholtzi
Microvelia reticulata
Notonecta glauca
Milieux inventoriés Plea minutissima
Charion Ranatra linearis
Nymphaeion Sigara falleni
Phragmition Sigara lateralis
Sphagno-Utricularion Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

V - Sphagno — - VI - Nymphaeion
Utricularion (Utricularia s s albae (Nymphaea
vulgaris) alba)

VII - Charion fragilis
(Chara hispida) - Les

| Chara se trouvent ici en
. dessous d’un tapis
d’algues filamenteuses.

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Eternit
Espéces inventoriées : 11 (5¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 3.714 (8°/15)
Individus inventoriés : 93 (11°¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 13.285 (11°¢/15)

1:150'000 3 = Lk /]/

Carte de situation
Site d' Eternit

Surface : 1804.19

Points d'échantillonage
Date de décapage

© FEtang naturel

O 19841992

@ 20062008

@ 20172019

[ pénmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac

Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022

Sources : Arcgis

Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =16 28

g °
w0 Espéces
Chartoscirta cincta
° 1 | | | | | | Gerris argentatus
1 9 3 4 5 6 7 llyocoris cimicoides
kit Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Milieux inventoriés Microvelia reticulata
Cladietum Notonecta glauca
Nymphaeion Plea minutissima
Phragmition Ranatra linearis
Sphagno-Utricularion Sigara falleni

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

I - Nymphaeion albae (Nymphaea alba) Il - Phragmition australis (Typha angustifolia)

V - Phragmition ~ VI - Magnocaricion
australis (Phragmites : elateae (Carex elata)
australis)

VII - Sphagno —
Utricularion (Utricularia
vulgaris)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Chable — Perron 2

Espéces inventoriées : 6 (13¢/15)

Nombre moyen d’especes inventoriées par quadrat : 1.286 (14¢/15)
Individus inventoriés : 12 (14¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 1.714 (14¢/15)

Carte de situation
Site de Chable - Perron 2

Surface : 2082.26

Points d'échantillonage
Date de décapage

Q Etang naturel

O 19841992

@ 20062008

@ 20172019

(] pénmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac

Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022

Sources : Arcgis

Association de la Grande
Carigaie

Jacknife =10.43

w ]
E |
w
@
(&)
D
(=%
w
Ll
i
.
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Quadrats Especes
Aquarius paludum
Gerris argentatus
Milieux inventoriés Mesovelia furcata
Magnocaricion Micronecta scholtzi
Nymphaeion Ranatra linearis
Phragmition Sigara falleni

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
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lllustrations des points d’échantillonage

<

V - Phragmition ‘ - ‘ - _ VI - Phragmition
australis (Phragmites 4 PN ' australis (Phragmites
australis) australis)

{ VIl - Magnocaricion
elateae (Carex riparia)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Estavayer 1
Espéces inventoriées : 10 (8¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 4.285 (7¢/15)
Individus inventoriés : 93 (11°¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 13.286 (12¢/15)

FESR Carte de situation

Site d' Estavayer 1

Surface : 2072.58

| Points d'échantillonage
Date de décapage

2 © Etang natural

...... . O 1sas1392

@ 2006-2008

@ 0172019

[ Pérmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Carigaie

Jacknife =12 71

&
Espéces
Chartoscirta cincta
- | | : : : | Gerris argentatus
1 2 3 4 5 6 7 Gerris odontogaster
Quadrats Hyocoris cimicoides
Mesovelio furcata
Microvelia reticulato
o : 7 Plea minutissima
Milieux inventoriés
; Ranatra linearis
Charion < on
— igara falleni
Magnocaricion S'g f p—
Phragmition lgarg strata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
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lllustrations des points d’échantillonage

| - Charion fragilis (Chara hispida) Il - Charion fragilis (Chara hispida)

V - Phragmition ‘ VI — Magnocaricion
australis (Phragmites it ‘ ‘ ; } elateae (Carex
australis) riparia)

 riparia)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Yvonand 1
Espéces inventoriées : 12 (4¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 5.428 (1°/15)
Individus inventoriés : 659 (3¢/15)

| Carte de situation
Site d' Yvonand 1

|| Surface : 4186.33

Points d'échantillonage
Date de décapage

Q Etang naturel

O 19841992

@ 20062008

@ 20172019

(] pénmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000
: \y Date: 09/06/2022
100 5 Sources : Arcgis
Métres - g?;;iaetlon de la Grande

Jacknife =17.29

8 —
w o
% . | Especes
5 Aquarius paludum
o | Chartoscirta cincta
Gerris argentatus
o llyocoris cimicoides
1' 2' ?" 4|- 5|, é ]', Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Crasias Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Plea minutissima
Milieux inventoriés Ranatra linearis
Magnocaricion Sigara falleni
Phragmition Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
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lllustrations des points d’échantillonage

V - Phragmition _ VI - Eau libre
australis (Phragmites ! N A S X
australis)

VII - Magnocaricion
elateae (Carex
riparia)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Chabrey

Espéces inventoriées : 9 (9%/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 4.429 (5°/15)
Individus inventoriés : 511 (5¢/15)

Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 73 (5%/15)

Carte de situation
Site de Chabrey

Surface : 4916.87

Points d'échantillonage
$ - Date de décapage
..... i » - © Etang naturel
..... ; A O 1051902
’ 4 @ 006-2008
@ 0172019
[ Périmétres de decapage

5] Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022

| Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =13.43

2 -
(=T
.2
@
(&)
A
&
Ll
o
2 | | | | | | Aquarius paludum
1 2 3 4 5 6 7 Gerris argentatus
Quadrats Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Ilyocoris cimicoides
Milieux inventoriés Micronecta scholtzi
Magnocaricion Plea minutissima
Nymphaeion Sigara falleni
Phragmition Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

| - Magnocaricion elateae (Carex riparia) Il - Nymphaeion albae (Nymphaea alba)

11l - Magnocaricion elateae (Carex riparia) IV — Potamion pectinati (Myriophyllum spicatum)

V - Phragmition ‘ ‘ VI - Phragmition
australis (Typha ; [ p ‘ australis
angustifolia) (Schoenoplectus

lacustris)

VII - Phragmition
australis (Phragmites
australis)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 71



Chevroux 2
Espéces inventoriées : 6 (13¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 2.571 (12¢/15)
Individus inventoriés : 144 (8¢/15)
Nombre moyen d’individus inventoriés par quadrat : 20.571 (8¢/15)

2| carte de situation
2 Site de Chevroux 2

£ Surface : 6402.64

Points d'échantillonage
% g Date de décapage
..... ¢ ; © Etang naturel
....... ; - SRS -r O 15821992
Y . @ 2006-2008
s GRS ) - e ’ @ 20172019
- £ 3 . [ Périmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =7.86

o
o
3 © T
(&)
=
uw
Ll T —
o~ 4
o
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 s
Especes
Quadrats . . .
Microvelia reticulata
Gerris argentatus
Gerris odontogaster
Milieux inventoriés llyocoris cimicoides
Phragmition Plea minutissima
Potamion Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

V - Phragmition . VI - Potamion
australis (Phragmites . i pectinati
australis) (Potamogeton

pectinatus)

" VIl - Potamion pectinati
(Potamogeton
pectinatus)

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 73



Estavayer 2
Espéces inventoriées : 11 (5¢/15)
Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 3.714 (8°/15)
Individus inventoriés : 1196 (2°/15)
ventoriés par quadrat : 170.857 (2°/15)

Nombre moyen d’individus in

3 P Carte de situation
5 ,,1,:1.5'0’000 e A

Site d' Estavayer 2

.............

Surface : 4130.58

Points d'échantillonage
Date de décapage

© Etang natural

Q 10821302

@ 2006-2008

- < @ 20172019

pemils Sk P i iy, [ Pérmétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Carigaie

Jacknife =14.43

2 _
E _
>
2
&
Ll
i
Espéces
Chartoscirta cincta
° 1 : | | | | | Gerris argentatus
1 2 3 4 5 6 7 llyocoris cimicoides
Quadrats Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia reticulata
Milieux inventoriés Nepa cinera
Magnocaricion Plea minutissima
Nymphaeion Saldula pallipes
Phalaridion Sigara falleni
Phragmition Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

| — Eau libre Il - Nymphaeion albae (Nymphaea alba)

IIl — Phragmition australis (Phragmites australis) IV — Phalaridion arundinaceae (Carex
pseudocyperus)

VI - Magnocaricion
elateae (Carex
riparia)

VIl — Eau libre

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Espéces inventoriées : 14 (3¢/15)

Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 5.429 (1°/15)
Individus inventoriés : 3796 (1°/15)

Jacknife =20.14

Font 2

15 20

Espéces
10

Carte de situation
Site de Font 2

Surface : 3587.78

Points d'échantillonage
Date de décapage

@ Etang naturel

O 1984-1992

¥ @ 20052008

@ 20172019

3 Périmetres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Espéces

Aquarius paludum

Chartoscirta cincta

Gerris argentatus

Gerris odontogaster

Milieux inventoriés

Magnocaricion

Nymphaeion

Phragmition

Sphagno-Utricularion

Quadrats

llyocoris cimicoides

Mesovelia furcata

Micronecta scholtzi

Microvelia reticulata

Plea minutissima

Ranatra linearis

Saldula pallipes

Saldula saltatoria

Sigara falleni

Sigara striata

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA

Nicolas ORLIAC

GRANDE CARICAIE
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lllustrations des points d’échantillonage

V — Sphagno — . ) VI - Magnocaricion

Utricularion 3 oy : SR 3 elateae (Carex

(Utricularia vulgaris) riparia)
VIl — Eau libre

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Yvonand 2

Espéces inventoriées : 10 (8¢/15)

Nombre moyen d’espéces inventoriées par quadrat : 4.429 (5°/15)
Individus inventoriés : 633 (4¢/15)

| carte de situation
| Site d' Yvonand 2

P Surface : 4050.28

Points d'échantillonage
Date de décapage

O Etang ratursl

O 196a1992

@ 20062008

@ w7019

2] Permiétres de decapage

Auteur: Nicolas Orliac
Echelle: 1:1'000

Date: 09/06/2022
Sources : Arcgis
Association de la Grande
Caricaie

Jacknife =13.57

w |
o _|
&
b
&
L
w0 Espéces
Micronecta scholtzi
Gerris argentatus
.
' ' ' I I I I Gerris thoracicus
: 2 : 4 = . ! Microvelia reticulata
Quadrats Sigara striata
Sigara falleni
Sigara lateralis
Milieux inventoriés Aquarius paludum
Phragmition Gerris lacustris
Potamion Plea minutissima

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
Nicolas ORLIAC 78



lllustrations des points d’échantillonage

11l - Phragmition australis (Phragmites australis) IV — Potamion pectinati (Potamogeton pectinatus)

V — Eau libre ‘_ ; _ ) VI - Phragmition
e ; ; australis (Phragmites
australis)

VIl - Eau libre

IMPACTS DES DECAPAGES SUR LES COMMUNAUTES D’HETEROPTERES AQUATIQUES (INSECTA : HEMIPTERA) DANS LA
GRANDE CARICAIE
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur
Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface
Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea
Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris
Schoenoplectus tabernaemontani
Sparganium erectum
Stachys palustris

Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri

Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus

Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
llyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca

Plea minutissima
Ranatra linearis

Saldula pallipes

Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis

Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L

Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L

Saldidae_L

Veliidae_L

Annexe 6 : Tableaux des résultats
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Chevroux 1
1980
Etang
CX13 CX14 CX15 CX16
33 16 16 44
5 80 65 30
1 1 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 1 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
23 0 0 0
0 10 10 100
0 0 0 0
1 35 40 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
75 0 0 0
0 0 0 0
1 55 50 0
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Etang Font1 Chable-Perron 1

Date 1984-92 1984-92

Catégorie Décapage Décapage

Quadrat FT1.1 FT1.2 FT13 FT14 FT15 FT1L6 FT17 CP11 CP12 CP13 CP14 CP15 CP16 CP17
Caractéristiques du milieu

Profondeur 43 38 40 43 42 56 43 55 59 23 26 145 142 84
Pourcentage d'eau libre 15 25 100 65 15 90 10 25 25 15 20 95 25 65
Présence de berges (<5m) 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0
Débris en surface 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Débris au fond 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0
Hydrophytes immergées 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
Algues filamenteuses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bois mort 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Associations végétales

Magnocaricion 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Sphagno-Utricularion 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Phragmition 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Potamion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Nymphaeion 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Eau libre 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Charion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladietum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phalaridion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espéces végétales

Alisma plantago-aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alnus glutinosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex elata 0 0 0 85 0 0 0 0 0 85 90 0 0 0
Carex pseudocyperus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex riparia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chara hispida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladium mariscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrocharis morsus-ranae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus subnodulosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lemna minor 0 [ [ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lemna triscula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lysimachia vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lythrum salicaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myriophyllum spicatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 70
Nuphar lutea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nymphaea alba 45 0 0 0 920 0 1 100 90 5 0 5 5 25
Peucedanum palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phragmites australis 0 100 0 10 0 0 80 0 0 10 10 0 10 0
Potamogeton berchtoldii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamogeton nodosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamogeton pectinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 3 0 3
Ranunculus sceleratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salix cinerea 0 0 [ 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schoenoplectus lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Schoenoplectus tabernaemontani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparganium erectum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachys palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Typha angustifolia 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0
Typha latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utricularia vulgaris 5 0 0 0 10 100 18 0 5 0 0 2 5 2
Veronica anagallis-aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espéces inventoriées

Aquarius paludum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Chartoscirta cincta 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixa panzeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixa punctata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cymatia coleoptrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Gerris argentatus 6 7 0 3 9 23 6 4 9 6 6 0 7 0
Gerris lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gerris odontogaster 0 3 0 0 1 2 14 0 0 0 0 0 1 0
Gerris thoracicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperocorixa linnaei 3 1 0 0 3 0 18 0 0 0 0 0 1 0
Hydrometra gracilenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ilyocoris cimicoides 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Mesovelia furcata 4 0 0 0 3 0 0 2 15 0 1 0 1 3
Micronecta scholtzi 0 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microvelia pygmaea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microvelia reticulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 0 0
Nepa cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notonecta glauca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Plea minutissima 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 4 12 0 1 1
Ranatra linearis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Saldula pallipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saldula saltatoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigara falleni 0 13 0 70 0 0 0 2 3 1 0 1 0 0
Sigara lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigara striata 14 47 0 34 24 9 1 0 0 1 5 0 0 2
Larves inventoriées

Corixidae_L 1 2 2 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1
Gerridae_L 1 2 0 1 0 2 1 0 1 1 1 0 0 0
Hydrometridae_L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesoveliidae_L 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0
Naucoridae_L 1 2 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
Nepidae_L 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Notonectidae_L 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Pleidae_L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saldidae_L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veliidae_L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur

Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface

Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris

Schoenoplectus tabernaemontani

Sparganium erectum
Stachys palustris
Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri
Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus
Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca
Plea minutissima
Ranatra linearis
Saldula pallipes
Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis
Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L
Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L
Saldidae_L
Veliidae_L
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1984-92
Décapage
IM4 M5 LM6 LM_7

38 35 19 50
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0 0 0 0
0 0 0 0
0 70 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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0 0 0 0
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3 10 12 6
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0 0 0 0
0 0 0 0
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur
Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface
Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea
Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris
Schoenoplectus tabernaemontani
Sparganium erectum
Stachys palustris

Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri

Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus

Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
llyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca

Plea minutissima
Ranatra linearis

Saldula pallipes

Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis

Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L

Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L

Saldidae_L

Veliidae_L
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Décapage
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0 0 0 0 0
0 0 85 12 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 60 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 2 100
0 0 0 0 0

100 40 5 15 0
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0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 2 0
0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 2 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
3 10 5 12 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 2
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 6 5 4 0
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0 1 1 8 0
0 2 0 8 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 0 0 5 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 0 1 0
0 1 0 1 0
0 0 0 1 0
0 1 0 1 1
0 1 0 1 0
0 1 0 1 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
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0 1 0 1 0
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur

Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface

Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris

Sch lectus taber
Sparganium erectum
Stachys palustris
Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri
Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus
Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca
Plea minutissima
Ranatra linearis
Saldula pallipes
Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis
Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L
Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L
Saldidae_L
Veliidae_L
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur
Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface
Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea
Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris
Schoenoplectus tabernaemontani
Sparganium erectum
Stachys palustris

Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri

Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus

Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca

Plea minutissima
Ranatra linearis

Saldula pallipes

Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis

Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L

Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L

Saldidae_L

Veliidae_L
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur

Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface

Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus
Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea

Schoenoplectus lacustris
h P

us taber
Sparganium erectum
Stachys palustris
Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri
Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus
Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca
Plea minutissima
Ranatra linearis
Saldula pallipes
Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis
Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L
Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L
Saldidae_L
Veliidae_L
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Etang

Date

Catégorie

Quadrat
Caractéristiques du milieu
Profondeur

Pourcentage d'eau libre
Présence de berges (<5m)
Débris en surface

Débris au fond
Hydrophytes immergées
Algues filamenteuses
Bois mort

Associations végétales
Magnocaricion
Sphagno-Utricularion
Phragmition

Potamion

Nymphaeion

Eau libre

Charion

Cladietum

Phalaridion

Espéces végétales
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Carex elata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Chara hispida

Cladium mariscus

Galium palustre
Hydrocharis morsus-ranae
Juncus subnodulosus
Lemna minor

Lemna triscula
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myriophyllum spicatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Ranunculus sceleratus
Salix cinerea
Schoenoplectus lacustris

Schoenoplectus tabernaemontani

Sparganium erectum
Stachys palustris
Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Espéces inventoriées
Aquarius paludum
Chartoscirta cincta
Corixa panzeri
Corixa punctata
Cymatia coleoptrata
Gerris argentatus
Gerris lacustris

Gerris odontogaster
Gerris thoracicus
Hesperocorixa linnaei
Hydrometra gracilenta
Ilyocoris cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta scholtzi
Microvelia pygmaea
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Notonecta glauca
Plea minutissima
Ranatra linearis
Saldula pallipes
Saldula saltatoria
Sigara falleni

Sigara lateralis
Sigara striata

Larves inventoriées
Corixidae_L
Gerridae_L
Hydrometridae_L
Mesoveliidae_L
Naucoridae_L
Nepidae_L
Notonectidae_L
Pleidae_L
Saldidae_L
Veliidae_L
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Annexe 7 : Liste des espéeces végeétales récoltéees
durant le travail de Bachelor (Juin-Juillet 2022)

%age de quadrats dans

Espéces Occurrences . ,
lesquels I'espéce est présente

Alisma plantago-aquatica L. 2 1.90
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1 0.95
Carex elata All. 7 6.67
Carex pseudocyperus L. 1 0.95
Carex riparia Curtis 11 10.48
Chara hispida L. 10 9.52
Cladium mariscus (L.) 3 2.86
Galium palustre L. 1 0.95
Hydrocharis morsus-ranae L. 1 0.95
Juncus subnodulosus Schrank 1 0.95
Lemna minor L. 6 5.71
Lemna triscula L. 7 6.67
Lysimachia vulgaris L. 1 0.95
Lythrum salicaria L. 1 0.95
Myriophyllum spicatum L. 3 2.86
Nuphar lutea (L.) 2 1.90
Nymphaea alba L. 38 36.19
Peucedanum palustre (L.) 1 0.95
Phragmites australis (Cav.) Steud. 56 53.33
Potamogeton berchtoldii Fieber 3 2.86
Potamogeton nodosus Poir. 1 0.95
Potamogeton pectinatus L. 8 7.62
Ranunculus sceleratus L. 1 0.95
Salix cinerea L. 2 1.90
Schoenoplectus lacustris (L.) 3 2.86
Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. Gmel.) Palla 1 0.95
Sparganium erectum L. 1 0.95
Stachys palustris L. 1 0.95
Typha angustifolia L. 14 13.33
Typha latifolia L. 1 0.95
Utricularia vulgaris L. 34 32.38
Veronica anagallis-aquatica L. 1 0.95
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Annexe 9 : Vue historique (2012) et actuelle du site
de Gletterens

Haut : 2012 Bas : Actuel
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