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On a entrepris des recherches biocénologiques sur le cours
d’eau aslmonicole »Lisinski«, appartenant au grand massif cri-
stallin de Kopaonik (altitude maxima 2017 m, SW de la Serbie).

On a d’abord procédé a l'étude des facteurs physiographi-
ques (débit, pente et vitesse du courant, substratum géologique,
nature du fond du lit, température, chimisme de l'’eau), dont le
caractere et intensité vaiient graduellement le long du trajet du
cours d’eau étudié. Quatre zones physiographiques furent éta-
blies: sources initiales, cours supérieur, cours moven et cours
inférieur. A ces zones physiographiques superposent en prin-
cipe les zones piscicoles, habitées par la Truite (Salmo trutta
fario) et le petit Barbeau balkanique (Barbus wméridionalis pe-
tenyi).

En appliquant 4 l'analyse de la composition et de la struc-
ture de la faune de fond le procédé statistique élaboré par
Il1lies (1953), on a pu établir quatre zones biocénotiques distinc-
tes, qui se succédent le long du ruisseau et correspondent aux
quatre zones physiographiques et piscicoles. Sont pris en consi-
dération avant tout les trois groupes d’insetctes aguatiques mieux
étudies, les Ephéméropteres, les Plécopteres, et les Trichop-
téres. La composition des zones biocénotiques porte une empre-
inte régionale grice a la présence des espeéces rélictaires pré-
glaciaires résultant de la position géographique et de l'histoire
du peuplement du cours d’eau. Abstraction faite du peuplement
particulier de la zone de sources, les zones biocénotiques du
ruisseau ne sont pas a désigner comme des biocénoses distinctes,
mais représentent les synusies d'une seule et méme microbio-
cénose du ruisseau entier, concu comme un écosystéme distinct.
La structure de ces synusies repose sur la présence d'un mosai-
que de complexes cénotiques et leur microbiotopes. Pour obtenir
unz image écologique d’ensemble d'un petit cours d’eau de mon-
tagne, il est utile de faire appel a la fois au procédé d’analyse
par zonation, qu'a celui par mosaique des microbiotopes, les deux
procédés étant complémentaires.

INTRODUCTION

Abstraction faite des travaux classiques plus anciens sur les petites
eaux courantes de montagne et sur leur peuplement (Steinmanmn, 1907,
Bornhauser, 1912, Thienemann, 1912, Hubault, 1927), ce n’est que
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dans les derniers temps que l'intérét pour les recherches biocénologiques
de cette catégorie d'écosystémes limniques s’est considérablement accru aussi
bien en Europe qu’ailleurs. Néanmoins, en Europe méme, les grandes parties
géographiques en dehors des régions centrale et septentrionale — telle la
vaste partie balkanique par exemple — restent presqu’entierement inexplo-
rées; elles cependant se distinguent bien par leurs caractéres régionaux et
biogéographiques. D’autre part, la question de méthodologie appliqueée & la
recherche des eaux courentes, laisse encore beaucoup a désirer. A noter
toutefois que la tendance actuelle est franchement dirigée vers une analyse
biocénologique de ces eaux, plus particulitrement celles de montagne consi-
dérées comme écosystems distincts, pour y chercher la base de leur classi-
fication écologique satisfaisante.

Le présent travail est consacré a l'étude biocénologique d'un ruisscau
de montagne situé¢ dans la partie balkanique de I'Europe (Serbie). Il est en
méme temps un essai d’appliquer aux recherches biocénologiques des eaux
courantes de montagne la méthode de zonation, préconisée par l'école alle-
mande (I1lies, 1953).

METHODIQUE

L'objet choisi de recherche est le ruisseau »Lisinski«, appartenant au
réseau hydrographique du grand massif de montagne »Kopaonik« (systeme
paléozoique de Rhodope; SW de la Serbie, alt. max. 2017 m). Les recherches
(physiographie, biocénotique) ont été poursuivies au cours de deux périodes
consécutives (1953/55 et 1961/63), et étendues sur le parcours entier du
ruisseau (21 km). On a fixé 16 stations le long du profil du ruisseau, au ni-
veau desquelles on a effectué des prélevements et fait des observations. En
tout, 620 prélevements quantitatifs et 50 qualitatifs de la faune de fond ont
été récoltés dans les différentes stations indiquées et dans les différentes
saisons de l'année. Pour les prélévements quantitatifs on s’est servi du filet
sclon Surber (1937), de dimensions de 0,1056 m? et 289 cm®

Pour les raisons faciles & comprendre, on n’a soumis a une analyse
taxonomique plus détaillée que les groupes faunistiques d’Ephéméropteres,
de Plécopteéres et de Trichoptéres, dont I'importance dans la composition
du peuplement d'un ruisseau est sans doute prépondérante.

Parallelement a cette analyse faunistique. on a poursuivi aussi 1'étude
des principaux caractéres physiographiques du cours d’eau en question, a
savoir le débit et la vitesse du courant, le régime thermique et chimique de
I'eau et la nature du fond. La vitesse du courant a été mesurée une fois par
mois au moyen de P'appareil de Gessner (1949), et cela au niveau de la
surface et au-dessus du fond méme. Quant aux analyses chimiques (O, et
CO, dissous, contenu en electrolytes, alcalinité, pH), elles ont été faites par
les procédés standardisés, une fois par mois.

CARACTERES PHYSIOGRAPHIQUES DU RUISSEAU ETUDIE

La grande montagne Serbe de Kopaonik est un ancien massif cristallin,

caractérisé par les importantes intrusions magmatiques a travers les roches
sédimentaires. La zone élevée est en principe granitique, pendant que sur
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les versants ce sont les serpentines qui prédominent. Dans la zone basse on
observe les andésites et les calcaires.

La région de Kopaonik appartient au climat continental modéré. A
I'époque préglaciaire, Kopaonik a été toujours un massif élevée et caractérisé
par la présence de foréts et autres ecosystemes de montagne du type médi-
téranéen, dont les restes se sont en partie conservés sur les versants S et SE
et dans les régions basses. Pendant IPEpoque glaciaire, les sommets du massif
ont été envahis par les glaciers (Cvi jié, 1904).

Le massif est riche en ruisseaux typiques en grande partie du tvpe
torrentiel, lesquels, en partant des sources €levées, se dirigent dans les diffé-
rentes directions.

Le ruisseau choisi »Lisinski«, qui prend sa source & une altitude au-
dessus de 1700 m, et suit la direction SW, parcourt un trajet de 21 km et se
déverse dans la riviere Ibar & une altitude de 400 m. La différence de niveau
entre la source et I'embouchure atteint donc plus de 1300 m et la pente
moyenne atteint 629/, (fig. 1).

A partir de la station XI, ot le ruisseau regoit son affluent principal
(»Barskic), il porte le nom de ruisseau »Rudnicki«. Comme il s’agit du nom
local d'un trongon du méme ruisseau, il est permis de conserver le nom
Lisinski pour le trajet entier du cours d’cau.

Les sources du ruisseau étudié sont situées sur le substratum graniti-
que, a une altitude de 1730 m, au-dessus de la limite supérieure des foréts. A
proximité des sources on observe un certain nombre de petites tourbieres
a Sphagnum, dont les eaux alimentent en partie le cours supérieur du rui--
sseau.
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Fig. 1. Cours d’eau Lisinski, avec stations des observations
Tok Lisinskog potoka sa naznadenim tadkama na kojima su vrena ispitivanja
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A partir des sources, le ruisseau en descendant traverse d’abord la forét
d’épicea (Picea excelsa), ensuite, a partir de l'altitude de 1550 m, il pénctre
dans la zone de la forét mixte avec le hétre (Fagus moesiaca), le sapin (Abies
alba) et l'épicea (Picea excelsa). Cette forét est assez défrichée, de méme
-que celle de l'étage inférieur (forét de chéne), de sorte que le ruisseau, dans
sa partie inférieure, traverse une zone culturelle, avec les prairies du type
Agrostidetum vulgaris, et les champs cultivés.

Etant donné la pente générale, bien qu'assez variable localement, le
ruisseau Lisinski représente un cours d’eau rapide, A caractére torrentiel.
Son débit varie considérablement au cours de 1'année, avec le maximum en
mai-juin, apres la fonte des neiges et les pluies abondantes. Au cours de
I'époque hivernale (novembre-avril), le ruisseau est en grande partie envahi
par la neige. Le niveau le plus bas du cours atteint en été.

La nature du fond, bien qu'én général pierreux, change considérable-
ment le long du profil du ruisseau (fig. 2). Aux endroits ot la pente est la
plus rapide, le lit du ruisseau, caractérisé par les gros blocs rocheux, le
courant est entrecoupé d'une série de petites cascades, au fond desquelles
I'cau devient moins rapide et permet une légére accumulation des cailloux
et de sables, voire méme un mince dépot de vase. Le fond du trongon infé-
ricur, ou la pente est moins rapide, est couvert de pierres moins grosses, de
cailloux et de sables par place. C'est bien la que le lit atteint une largeur
jusqu’a 5 m ct la profondeur moyenne de 50—60 cm.
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Fig. 2. Types successifs du lit du ruisseau Lisinski et les zones de vegetations
traversées
Smenjivanje tipova dna duZz Lisinskog potoka

L’allure du courant est soumis 4 des changements incessants, selon
la pente, la nature du fond et la saison de l'année. En été, la vitesse du
courant varie, le long du profil, entre 55 et 160 cm/sec. Le moins rapide est
le courant dans le trongon inférieur du ruisseau, qui s’abaisse en moyenne
a 66 cm/fsec (fig. 3).
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Thermique. — Abstraction faite des sources initiales trés froides (5°C
en moyenne), dont les variations thermiques au cours de l'année sont mini-
mes (1,8—30C) et ne dépendent presque pas des variations thermiques de
Tair, les changements saisonniers de l'eau du ruisseau sont plus prononcés
et subissent plus ou moins, l'influence des oscillations thermiques de l'air
(fig. 4). Les oscillations saisonniéres augmentent dans leur amplitude avec
le gradient de l'altitude, de sorte que dans le trongon inférieur du ruisseau
Famplitude de ces oscillations peut atteindre et méme dépasser 20°C. Comme
il était & sy attendre, le minimum thermique de I'eau s'observe en hiver, le
maximum en été (juillet-aoGt). Néanmoins, les valeurs moyennes annuelles
de toutes les stations illustrent bien le gradient thermique le long du profil
du cours d’eau.
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Fig. 3. Pente du lit du ruisseau Lisinski
Nagib poto¢nog korita Lisinskog potoka

Les oscillations thermiques diurnes sont en dépendance plus ou moins
étroite des changements thermiques diurnes de Vair.

Chimisme. — On a poursuivi le régime annuel des gaz dissous (0., CO,
libre). Dans les sources initiales, le contenu en O, et en CO, dissous varie
peu au cours de 'année (O, = 8,5—10 mg/l1). Toutefois, dans I'eau des sources
de basse altitude, qui sont en grande partie polluées par les influences anthro-
pogéniques et dont les eaux se déversent dans le ruisseau étudié, contiennent
des quantités bien réduites de 1’0, dissous (0,75—1 mg/1) et, par contre, de
trés grandes quantités de CO, libre (plus de 80 mg/1).

Quant aux du ruisseau méme, la teneur en O, dissous est suffisante
{toujours au-dessus de 10 mg/l) et cette en CO, libre ne dépasse pas 3 mg/l,
sur le trajet entier du cours d’eau.

Le tableau 1 donne une idée sur les particularités chimiques des eaux
du ruisseau étudié, a 'époque estivale.
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Fig. 4. Valeurs movennes mensuelles de la température de l'eau et de l'air
dans les différentes zones du ruisseau Lisinski
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Tab. 1. — Composition chimique de I'eau du ruisseau Lisinski

juillet 1962,

cours sup. cours moy. cours inf.

st. IV etst VII st. X1l st. XVI

T°C de l'eau 12°C 15°C 16°C 23°C

0., mg/1 8,96 8,12 8,78 11,09

pH 6,1 6,1 6,9 8,45

CO, mg/1 2,22 1,61 4,03 4,35

alcalinité mval/l 04 0,6 1,59 4,78
dureté totale dH? 1,68 1,68 2,52 13,44
résidu sec (105°) mg/l 62,00 98,00 136,00 290,00
SiO, mg/1 8,00 14,00 14,00 14,00
Ca mg/ 8,00 8,00 14,00 44,00
Mg mg/l 2,43 2,43 10,94 31,20
HCO; mg/1 24,10 36,60 96,99 280,60
SO, mg/l — — 24,66 55,07
NO; mg/1 — 0,25 0,60 0,70
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A noter les changements de la teneur en €lectrolytes dissous depuis le cours
supérieur jusqu'a I'embouchure. Le résidu sec augmente de 62 mg/l (cours
supérieur) a 290 mg/ (cours inférieur), et la valeur du pH monte de 6,1 a
845. Pour les détails des autres changements chimiques le long du cours
d’eau, v. le tableau 1.

A noter la faible teneur en électrolytes de I'eau des sources initiales
(23,79 mg/l HCO;, alcalinité 0,59 mv/1), qui prennent naissance sur le terrain
granitique. La réaction de l'eau de ces sources est légérement acide (pH
= 6,1).

Par contre, dans les sources basses, dont les eaux se déversent dans
le ruisseau, la teneur en bicarbonates atteint la valeur de 377—450 mg/l, pen-
dant que la réaction de l'eau est au-dessus du point neutre (pH = 7,20—7,36).

On constate donc que les facteurs physiographiques du cours d’eau
étudié (pente, débit, vitesse du courant, thermique chimisme et autres) sui-
vent, le long du profil, des modifications successives, un gradient plus ou
moins continu en ce qui concerne leur valeur moyenne et l'amplitude des
variations saisonniéres. Mais cependant cette continuité est localement in-
terrompue a la suite de la variation accidentelle de la pente, de la nature
du substratum géologique et surtout de l'augmentation de la masse d’eau
gréce a l'apport des affluents. C'est ainsi qu'une source située a l'altitude de
750 m et prenant naissance sur le terrain de serpentine, déverse dans le
ruisseau ses eaux bien plus riches en Mg (60,6 mg/l), en sulfates (55,9 mg/l
SO,) et & réaction franchement alcaline (pH = 7,30—7,88). )

Toutes ces variations du gradient des facteurs écologiques permettent
de distinguer, le long du ruisseau étudié, quatre zones successives, montrant
chacune ses propres particularités physiographiques distinctes, a4 savoir:

1. Zone de sources. — Physiographiquement, cette zone se distingue
nettement de toutes les autres zones. Les deux sources principales, situées
au-dessus de la limite des foréts, au voisinage des tourbitres 3 Sphagnum,
sont du type rhéocréne et leurs eaut s’écoulent lentement en formant la
partie initiale du ruisseau. Leur température est basse et varie de 4 a 7°C.
Résidu sec faible, alcalinité 0,59 mval/l HCO;, valeur de pH au-dessous du
point neutre (6 en moyenne).

2. Zone supérieure. — Elle s’étend depuis la station II jusqu’a la station
VILIL. La largeur du lit ne dépasse pas 1,5 m, la profondeur de l'eau jusqu’a
20 cm. Substratum géologique granitique. Fond du lit pierreux, envahie en
partie par les mousses. Pente moyenne 83%o, vitesse du courant varie de 30
4 80 cmy/sec. Zone traverse la forét d'épicea (Picea excelsa). Amplitude de
la température de l'eau environ 149C. Résidu total 62—98 mg/l. Réaction de
Peau au-dessous du point neutre (pH = 6,5).

3. Zone moyenne. — S'étend entre les stations IX et XII, sur une
longueur de 5 km. Substratum géologique serpentine et andésite. Largeur du
lit jusu'a 2,5 m, profondeur, par places, jusqu’a 2 m méme. Fond du lit pier-
reux comprenant les blocs de pierres et par places, les gros cailloux. A la
station XI, le ruisseau regoit V'affluent principal (ruisseau de Barska) et de-
puis le confluent le ruisseau s’engage dans une étroite gorge d'une longueur
de 3 km. La pente moyenne atteint 110%0 et la vitesse du courant, entrecoupé
de petites cascades, varie entre 80 et 170 cmysec. L'amplitude saisonniére de
la température est plus grande et oscille jusqu'a 19°C. Résidu sec monte A
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136 mg/l. La réaction de 'eau s’approche du point neutre (pH = 68). Cette
zone traverse la forét mixte de hétre.

4. Zone inférieure. — Elle occupe le troncon idférieur: du-ruisseau de-
puis la station XIII jusqu'a I'embouchure, sur une longueur de 9 km. Sub-
stratum géologique andésite et dacite. Largeur moyenne du lit 3,5 m avec
une profondeur de 60—70 cm. Fond du lit couvert principalement de gros
cailloux. La pente est bien moins rapide (30%) et la vitesse du courant est
de 30 cm/sec. exceptionnellement jusqu’a 135 cm/sec.. Amplitude de la tempé-
rature au cours de l'année plus grande, jusqu'a 20—23°C. Résidu sec 290 mg/l
(Station XVI). Réaction de l'eau alcaline (pH = 84).

La zone inférieure arrose une région culturelle (champs cultivés et
prairies du type Agrostidetum vulgaris).

VEGETATION AQUATIQUE

Elle est en général bien pauvre avec mousses comme dominantes. Dans
les sources initiales, on a constaté les espeéces de Mnium (undulatum, sub-
globosum, punctatum) et de quelques autres genres (Pellia, Philonotis, Drepa-
nocladus, Climatium Bryum. Eurynchium, Sphagnum). Dans la zone supé-
rieure on observe surtout plusieurs especes de Mnium, ainsi que les espéces
Philonotis fontana et Drepanocladus fluitans, dont les touffes couvrent les
pierres du fond. Dans les autres zones du ruisseau, les espéces Climatium
dendroides, Pellia epiphylla, sont les plus fréquentes, de méme que les touf-
fes de Sphagnum.

Parmi les algues, ce sont surtout les espéces benthiques de Diatomées
(Comphonema, Cymbella, Pinnularia) qu’on observe sur le fond des sources
initiales. A noter la présence de l'espéce Diatoma hiemale, forme habitant les
sources froides nordiques et alpines, ainsi que l'espéce Cosmarium formo-
losum, qui habite normalement les tourbiéres & Sphagnum.

Les macrophytes aquatiques ne sont pas observées dans le ruisseau
méme, sauf dans les sources basses, telles Veronica, Phragmites et Thypha.

COMPOSITION ET STRUCTURE BIOCENOTIQUE DU PEUPLEMENT

Il s’ensuit de l'étude des facteurs abiotiques exposée plus haut, que le
ruisseau Lisinski se laisse bien diviser en plusieurs zones physiographiques
successives le long du profil, caractérisée chacune par la physionomie physio-
graphique distincte. Il reste maintenant 4 examiner la composition et la
structure biocénotique du peuplement du cours d’eau et d'établir les rap-
ports existant entre la zonmation physiographique du biotope d'une part, la
composition et la structure biocénotique du monde vivant peuplant les dif-
férentes zones du biotope de l'autre part. Il s'agit en réalité non seulement
d’étudier la répartition zonale des différentes espéces aquatiques le long du
cours d'eau, mais en méme temps de procéder i une analyse biocénotique
du peuplement dans son ensemble et d'établir les complexes cénotiques
caractérisant les différentes parties du biotope, afin d'arriver en derniere
ligne, a une division biocénotique en accord avec la zonation physiographique.

Une ‘pareille ‘analyse biocénologique a été tentée par plusieurs auteurs,
surtout en -Allemagne (Illies, 1951—1953; Schmitz, 1957; Illies et

BotoSanea nu, 1963), sur les petites eaux courantes peuplés par les Sal-
monides.
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Dans le présent, travail, on s'est également décidé de procéder & une
telle analyse et d'y appliquer la méthode statistique élaborée pa Illies
(1953) et dont il s’est servi, en étudinat le ruisseau Fulda (Allemagne) pour
réaliser la division biocénotique de ce sours d’eau, 4 la base de la succession
zonale des complexes cénotiques le long du cours d’eau.

Pour l'analyse biocénotique du peuplement du ruisseau Lisinski, on
a utilisé comme base les riches matériaux faunistiques se rapportant aux
groupes animaux d’Ephéméropteres, de Plécoptéres, et de Trichopteres,
mieux étudiés systématiquement.

L'application de la méthode statistique exige I'établissement des listes
faunistiques pour chaque station de ruisseau a la base des prélévements
mensuels au cours de plusieurs années. En établissant le nombre total d’espe-
ces présentes dans chaque station, on cherche ensuite a4 préciser le nombre
d’espéces de chaque station, qui se repétent dans chacune des autres stations
du biotope.
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Fig. 5. Tableau statistique de l'analyze biocenotique du ruisseau Lisinski
(stations successives I—XVI)
Statisticka tablica rasporeda vrsta po tadkama
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Fig. 6. Courbes représentant la composition biocénotique du ruisseau Lisinski
entre les stations I et XVI
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Ainsi construites, les listes faunistiques de toutes les stations repré-
sentant la combinaison d’espéces de chaque station et leur distribution dans
les autres stations, on obtient les séries distinctes exprimant les résultats
de l'analyse biocénotique (fig. 5). Ces séries se laissent représenter sous la
forme des courbes dans le systtme de coordonnées (fig. 6), qui illustrent la
structure biocénotique du peuplement du cours d’eau. Un tel tableau statisti-
que, resp. le systéme graphique de courbes, permet d’examiner de plus pres
la structure biocénotique du peuplement du ruisseau, d’établir les complexes
cénotiques, resp. les zones biocénotiques, leur nombre et étendue, ainsi que
leur rapports avec les zones physiographiques du biotope.

10

12

13

Fig. 7. Types de repartition des groupes d’especes suivant les differentes
zones du ruisseau Lisinski (ligne pleine = espeéces abondantes;
en pointillé = espéces moins abondantes)
Sema tipova raspostranjena grupa vrsta po pojedinim zonama duz Lisinskog potoka (puna li-
nija — abundantne vrste; isprekidana linija — vrste manje abundantne)

Préalablement, on a établi les principaux types schématiques de distri-
bution le long du cours d’eau, des groupes d’espéces des Ephémérides, des
Plécoptéres et des Trichoptéres observées (fig. 7, ligne pleine = espéces
abondantes, en pointillé = espéces moins abondantes). On peut distinguer:

a) espéces sténotopes (types de distribution 1, 2, 2, 4 et 7 du diagram-
me 7). Au groupe 1) appartient l'espéce Arcynopteryx compacta, limitée
exclusivement 2 la zone des sources (forme crénobionte); groupe 2) comprend
les especes Ameletus inopinatus et Thremma anomalum, en principe créno-
biontes, mais pénétrant en partie dans la zone supérieure du ruisseau; au
groupe 3) appartiennent les espéces Capnia vidua, Parla marginata, Wormal-
dia occipitalis et Drusus sp., limitées aux zones des sources et de la partie
supérieure du ruisseau; groupe 4) comprend les espéces Habroleptoides mo-
desta, Rhyacophyla sp. et Stenophylax sp. limitées principalement a la zone
supérieure du ruisseau; enfin au type 7) appartiennent les especes Ecdyonu-
rus eperides Chitonophora unicolorata, Taeniopterex hubaulti, Chloroperla
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sp., Beraea articularis, Rhyacophyla gr. torrentis, Grammotaulius atomarius,
Chaetopteryx sp., Halesus digitatus, Silo Graellsi varipilosa, sont limitées &
la zone supérieure du ruisseau.

b) les espéces moins sténotopes ou bien eurytopes et eurythermes
appartiennent aux autrés types de répartition et caractérisent avant tout les
zones moyenne et infénieure du ruisseau (v. fig. 7).

Ces données sur la répartition des espéces animales citées plus haut
donnent une idée sur les valences écologiques des habitants torrenticoles
par rapport aux conditions écologiques réalisées dans les différentes parties
zonales du ruisseau. Mais il est évident que ces données, relatives a des
especes caractéristiques et prises isolément, ne suffisent pas pour illustrér
les changements de la composition et de la structure biocénotique le long
du ruisseau et caractériser les complexes cénotiques se succédant d'une ma-
niére, en correspondance avec la succession des zones physiographiques du
biotope.

Il était donc indispensable de procéder a une analyse biocénologique
du peuplement du ruisseau Lisinski, dont les résultats — bien qu'ils se rap-
portent & une partie seulement de la faune d'insectes aquatiques, — sont
résumés dans le tableau statistique 5, resp. le diagramme 6, dont on a ex-
pliqué la construction a la page précédente.

En examinant le diagramme 6, on constate que les courbes représentant
les séries faunistiques qui caractérisent les 16 stations étudides du cours
d’eau, se groupent en plusieurs »essaims« distincts. Ainsi les courbes 1 et 2,
par l'allure de leur branches descendantes qui vont paralleles et méme se
touchent dans leur parties terminales, se distinguent bien des autres courbes.
Leur sommets sont moins élevés que ceux des autres courbes (nombre total
d’espéces moins grand). Ceci est facile a comprendre quand on prend en
considération que le peuplement des sources se distingue par une compo-
sition toute particuliére et forme un complexe cénotique distinct. Il en parait
de méme avec la partie initiale du cours supérieur du ruisseau. Il est toute-
fois & remarquer que le peuplement des sources n’est sans doute pas suffi-
samment exploré, surtout en ce qui concerne les autres groupes faunistiques
et que la courbe 1 demanderait a étre corrigée.

L’essaim de courbes 5—8 se caractérise par les sommets élevés, ce qui
illustre I'accroissement du nombre total d’especes a la suite de l'apparition
de nouvelles especes qui faisaient défaut dans les stations précédentes. Les
branches ascendantes et descendantes de ces courbes, abruptes et paralléles,
illustrent la marche du nombre despéces communes avec les stations précé-
dentes, resp. suivantes, en méme temps que leur appartenance au méme
complexe cénotique.

Les courbes 11 et 12, par leur allure, se distinguent des courbes précé-
dentes. Leurs sommets sont bien moins élevés (nombre total d’espeéces moins
grand), et la marche de leurs branches est semblable. Ces deux stations
appartiennent a la zone physiographique moyenne du ruisseau. Toutefois,
la courbe 12 se rapproche, par son allure, &4 la courbe 13, qui correspond a
la station initiale de la zone inférieure du ruisseau.

Enfin, les courbes 13—16 forment également un »essaim« distinct. Leurs
sommets montrent la diminution progressjve du nombre total d’ especes des
stations correspondantes. Leurs branches ascendantes se rapprochent ou
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méme se touchent en partie, pendant que les branches descendantes vont
paralléles.

L'analyse du diagramme 2 montre qu'il est possible de distinger 4 grou-
pes distincts de courbes qui illustrent la structure biocénotique des stations
correspondantes et permettent de diviser le peuplement du ruisseau Lisinski
en 4 zones biocénotiques particuli¢res: 1) zone de sources, 2) zone supériure,
3) zone moyenne et 4) zone inférieure, dont chacune est caractérisée par
une combinaison distincte d’especes, par un complexe cénotique a part.
Il est a souligner que ces zones biocénotiques correspondent en principe
aux zones physiographiques, ce quie illustre la dépendance étroite de la
structure biocénotique peuplement, des particularités physiographiques du
biotope. En suivant le profil en long du ruisseau, la limite de la zone de
sources se trouve entre les stations I et II; la zone supérieure finit derriere
la station VIII; la zone moyenne comprend les stations IX—XII; et enfin
la zone inférieure se place au niveau des stations XIII & XVI. La zone de

EPHEMEROPTERA
I-fg I U IV v VI VIIVII )J(l X1 X}II X,IV XlV XVl
TS T T |

i 1 1

ECDYONURUS VENOSUS

ECDYONURUS EPEORIDES
RHITHROGENA AURANTIACA

EPEORUS ASSIMILLIS
HEPTAGENIA SP.

HABROLEPTOIDES MODESTA

! ;“

1

EHEMERELLA SP.
CHITONOPHORA UNICOLORATA
CAENIS MACRURA

BAETIS RHODANI

H

. BAETIS CARPATICA

BAETIS PUMILUS

BAETIS VENUSTULUS
BAETIS BIOCULATUS
EPHEMERA HELLENICA

‘ h*

AMELETUS INOPINATUS —

Fig. 8. Repartition des Ephéméroptéres dans le ruisseau Lisinski
Rasprostranjenje vrsta Ephemeroptera duz Lisinskog potoka
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sources considérée 3 part, le peuplement du ruisseau, gquie représente un
cours d'eau salmonicole typique, comprend donc trois coplexes véenoti-
ques distincts, qui forme sa biocénose,

PLECOPTERA
IFlall 11 1v v v vn VII XI XIT XIIXIV XV XVI
i

BRACHYPTERA SETICORNIS

TAENIOPTERYX HUBAUHT/ e
PROTONEMURA INTRICATA —_——
PROTONEMURA HRABE] ——

AMPHINEMURA sp —_

NEMOURA CINEREA

LEUCTRA FUSCA

LEUCTRA SP P

CAPNIA VIDUA
AREYNOPTERYX COMPACTA -

PERLODES INTRICATA

ISOPERLA TRIPARTITA

ISOPERLA GRAECA

DINOCRAS CEPHALOTES _— _ J—
PERLA MAXIMA

PERLA MARGINATA

CHLOROPERLA SP —_

Fig. 9. Répartition des Plécopterés dans le ruisseau Lisinski
Rasprostranjenje vrsta Plecoptera duz Lisinskog potoka
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son allure, trés semblable a la courbe 13 (commencement de la zone in-
férieure).

Néanmoins I'analyse statistique montre qu'une division biocénotique
du ruisseau étudié en quatre complexes cénotiques successives est bien
réelle et que chacun de ces complexes est caractérisé par lensemble d’espe-
ces qui entre dans sa composition.

TRICHOPTERA
I-lalI 1M IV v vivl VI XI XKt Xl‘IIX1|V XV xvp ¢
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PHLOPOTAMUS MONTANUS ——
WORMALDIA OCCIPITALIS R —
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HYDROPSYCHE MAHRIKUSHA

DIPLECTRONA ATRA
CHEUMATOPSYCHE LEPIDA
BERAEA ARTICULARIS
LEPTOCERUS BILINEATUS
ODONTOCERUM ALBICORNE
GRAMMOTAULIUS ATOMARIUS
CHAETOPTERYX SP.
STENOPHYLAX NIGRICORNIS S — R ——— —
HALESUS DIGITATUS

DRUSUS SP

SERICOCTOMA PEDEMONTANUM
BRACHYCENTRUS MONTANUS
SILO GRAELLS! VARIPILGS A — _

CRUNOECIA SP. —
TREMMA ANOMALUM [
STACTOBIA SP. — j
LIMNOPHYLIDAE ——

|
i

A

—— —eeam——
precse
R —

Fig. 10. Répartition des Trichoptéres dans le ruisseau Lisinski
Rasprostranjenje vrsta Trichoptera dui Lisinskog potoka
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Il reste maintenant & examiner de plus pres la structure des diffé-
rentes zones biocénotiques du ruisseau Lisinski, 4 la base des prélevements
quantitatifs mensuels.

1. Zone de sources

Les sources injtiales du ruisseau Lisinski sont situées a une altitude
¢levée, dépassant 1700 m et au-dessus de la limite des foréts. Deux prin-
cipales parmi elles en not été étudides de plus prés quant a leur peuplement.
A cOté des especes des Ephéméropteres, des Plécopteres et des Trichopteres,
on a analysé l'abondance relative des autres groupes animaux aquatiques
peuplant les sources étudiées. En voici les résultats:

Amphipodes 38%

. Ephéméropteres 89
Plécopteres 7%
Trichoptéres 119
Dipteres 259,
Coléopteres 4%
Hydracariens 0,70%
Mollusques 2,70%
Triclades 2,109
autres groupes 1,50%

Six especes d’Ephéméroptéres ont été observées dans les sources
étudiées, a savoir:

Baetis carpatica (262%)"

Ecdyonurus venosus (23,9%)

Baetis rhodani (182%)

Habroleptoides modesta (16,5%)

Baetis pumilus (13,0%)

Ameletus inopinatus (3,2%)

Toutes ces espéces habitent les eaux froides élevées; elles pénétrent
du cours supérieur du ruisseau méme dans les sources. Aucune de ces
espéces n'est crénobionte ni franchement crénophile.

D'aprés Ikomonov (1959), dans les sources de montagne en Ma-
cédonie on n'a trouveé aucune espéce spécifique d'Ephéméroptéres. Les
especes les plus fréquentes observées dans ces sources sont Habroleptoides
modesta et Baetis rhodani. Dans les sources du ruisseau Katusnica (W de
]a? Seribe), les Ephéméropteres font défaut (Filipovié, 1954), et il en est
de méme avec les nombreuses sources du Nord de I'Allemagne (Thiene-
mann, 1926). Dans les sources du cours deau Mblle (Allemagne) on n'a
constaté que les espeéces Ecdyonurus venosus et Habroleptoides wmodesta
(Tllies, 1952).

Dans les sources de Lisinski se sont les especes Baetis carpatica et
Ecdyonunrus venosus qui par le degré d’abondance dominent parmi les Ephé-
meéropteres (au-dessus de 20%).

) Ciffres entre parenthéses donnent I'abondance relative exprimée en % de I'abon-
dance du groupe entier.
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Parmi les Plécoptéres, on a observé dans les sources étudiées:

Nemoura cinerea (404%)
Arcynopteryx compacta (262%)
Leuctra fusca (20,2%)

Perlodes intricata (6,3%)
Isoperla tripartita (3,7%)
Capnia vidua (3,1%)

Ce sont également habitants des eaux froides de haute altitude. Arcy-
nopteryx compacta est une espéce boréale crénobionte typique, connue des
sources froides de la Scandinavie et de I'Europe Centrale, mais absente
dans les Alpes. Dans notre pays, elle a été pour la premiere fois constatée
dans les sources froides du massif de Korab (Macédonie occidentale;
Brinck, 1949).

Enfin, parmi des Trichoptéres on a trouvé dans les sources de Lisinski:
Drusus sp. (30,2%)

Thremma anomalum (20,2%)

Stenophylax sp. (1,5%)

Rhyacophyla sp. (5,1%)

Sericostoma pedemontanum (4,3%)

Wormaldia occipitalis (2,2%)

Les deux premitres espéces sont & désigner comme crénophyles. En
méme temps, l'espece Thremuma anomalum est biogéographiquement in-
téressanté. C'est une forme méditérranéenne stenotherme des eaux froides,
dont la limite septentrionale de répartition s'arréte a la région balkanique.
Elle a été observée jusqu'a présent dans les eaux de la Greéce, de la You-
goslavie et des Carpates orientales: Ses larves et nymphes ont été pour
la premieére fois décrites par Stankovié (1932) sur les matériaux you-
goslaves.

Les autres espéces citées sont habitants typiques des eaux froides
de montagne.

Elément important du peuplement des sources étudiées est la sous-
espéce d'Amphipodes Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum, qui
domine par son abondance. C'est une forme franchement sténotherme de
G. pulex, dont le centre de répartition se trouve dans les Alpes. Elle habite
ici les touffes de mousses des sources.

Les représentants des autres groupes animaux observés dans les
sources étudiées ne sont pas déterminés. Parmi les Diptéres qui par leur
abondance représentent un élément important de la faune des sources, on
a observé certaines especes de Dicranota, Atherix, Atalanta, Tipula, Heme-
rodromia et surtout de Chironomides (genres Procladius, Tanytarsus, Abla-
besmyia, Orthocladius).

Les Coléopteres aquatiques Lathelmis perrisi, Hydraena gracilis et
souvent aussi Hydrobius fuscipes, sont trouvés dans les sources.

Les Hydracariens sont représentés par les especes non déterminées
appartenant aux genres Lebertia, Sperchon et Panisus.

Parmi les Mollusques ce sont les espéces Stagnicola palustris, Galba
truncatula et Sphaerium corneum qui habitent les sources de Lisinski.

A noter la présence dans ces sources de Triclade Plaraira gonocephala.
Les sources et la zone supérieure des ruisseaux du massif de Kopaonik sont
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normalent habités par l'espece Crenobia montenigrina (Goergevié, 1912)
et l'espece Pl. gonocephala est en principe limitée aux sources et ruisseaux
des altitudes moins élevées. Ce n'est qu'exceptionnellement que cette derniére
espéce remonte jusq'aux sources de haute altitude.

La faune des cource moins élevés, dont les eaux se déversent dans
le ruisseau Lisinski, n'est pas étudiée de plus prés. Ce n'est que dans la
source située a 750 m qu'on observe encore la présence de Gammarus pulex
fossarum. Dans cette méme source on a trouvé parmi des Trichopteéres,
4 coté des especes Thremuma anomalum et Sericostoma pedemontanum, en-
core un représentant du genre Helicopsyche, dont la présence n’'était point
signalée dans les eaux yougoslaves.

Les sources plus basses (alt. 420520 m) se caractérisent par la pré-
sence de l'espéce d’Amphipode Gammarus (R.) balcanicus et par 1'absence
d’Ephéméroptéres et de Plécopteres.

2. Zone supérieure

Parmi les particularités physiographiques de cette zone il faut sou-
ligner avant tout l'amplitude moins grande des variations saisonniéres du
débit et de la température de l'eau, la vitesse moins grande du courant
que dans la zone moyenne, la pauvreté en électrolytes dissous, la richesse
en O, Le fond du lit, bien que pierreux, est de l'aspect assez variable et
différencié en plusieurs microbiotopes, tels les grosses pierres et les petites
cascades au fond desquelles s’accumulent les petits dépdts de cailloux et
se ralentit le courant d’eau, les petits dép6ts de sables et de vase preés
des bords, les touffes de mousses sur les pierres.

Les groupes suivants, avec le pourcentage de l'abondance relative,
sont représentés dans cette zone:

Amphipodes 7%
Ephéméropteres 289,
Plécopteres 18%
Trichopteres 9%
Dipteéres 16%
Coléopteres 15%
autres groupes %

On a trouvé en tout 53 espéces parmi les Ephéméroptéres (14) les
Plécopteres (13) et les Trichoptéres (27), dont on a établi le degré de I'abon-
dance. Parmi toutes ces especes, il v en a 31 qui sont sténothermes d’eau
froides et polyoxybiontes. Elles habitent le fond des pierres ou les touffes
de mousses, a I'exception de l'espéce Drusus sp. qu'on trouve de préférence
sur les points vaseux prés des bords.

Les especes suivantes sont a citer comme abondantes:

Ecdyonurus venosus Perla marginata

Baetis rhodani Isoperla tripartita
Habroleptoides modesta Drusus sp.

Baetis carpatica Sericostoma pedemontanum
Chitonophora unicolorata Stenophylax sp.
Brachyptera seticornis Rhyacophyla sp.

Leutcra sp. Limnophilidae sp. sp.
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Parmi ces espeéces, Ecdyonurus venosus et Brachyptera Seticornis se
distinguent par leur abondance relative plus grande que dans les autres
zones du ruisseau. La premicre espéce est eurytherme et rhéophile, surtout
abondante 4 l'époque estivale. Cest une forme qui habite les endroits a
courant rapide, se placant sur les c6tés de la pierre ou dans les échancru-
res étroite, tout en évitant le contact directe avec le courant rapide. Cette:
espéce est phyto-, resp. detritophage.

Quant 4 la seconde espéceBrachyptera seticornis, elle est également
oligosténotherme qu’on observe souvent sur le détritus fin couvrant les.
pierres, et dont les jeunes stades vivent parmi les mousses. Elle se nourrit
d’algues.

La zone supérieure héberge un bon nombre d’espéces caractéristiques,.
surtout parmi les Trichoptéres, dont la répartition est limitée a cette zone.
Ce sont:

Ecdyonurus epeorides Wormaldia occipitalis
Ameletus inoprinatus Peraea articularis
Chitonophora unicolorata Grammotaulius atomarius
Taeniopteryx hubaulti Chaetopteryx sp.

Capnia vidua Rhyacophila gr. torrentis
Perla marginata Halesus digitatus
Chloroperla sp. Adicella filicornis

Drusus sp.

Toutes ces espéces caractéristiques sont oligosténothermes. Deux seu--
lement parmi elles, Wormaldia occipitalis et Perla marginata, sont en été
plus abondantes qu’'en hiver.

L’espeéce citée ici comme Chaetopteryx sp. est trés probablement iden-
tique avec la nouvelle espéce Ch. stankovici, dernierement décrite (Marin-
kovié, 1965).

Le peuplement de cetie zone se distingue assez du peuplement des.
sources et représente un complexe cénotique distinct,

3. Zone moyenne

Elle est caractérisée par la pente moyenne plus rapide que la zone:
précédente. Les petites cascades se succeédent tout le long de cette zone et
les blocs de pierres surgissent en grande partie en dehors de l'eau, surtout
a I'époque des basses eaux. Les mousses sont développées surtout aux
endroits olt une mince trainée d’eau recouvre le substratum rocheux. La
profondeur de l'eau varie et au fond des cascade s’accumulent de petits. -
dépdts de gravier et de detritus. Cette zone se termine par une gorge étroite.
Les oscillations thermiques sont ici plus grandes que dans la zone préce-

dent et l'eau est riche en O, dissous.
Voici la composition de la faune de cette zone (abondance relative:

en %):

Amphipodes 4%
Ephémeéropteres 32%
Plécopteéres 25%
Trichoptéres 12%

Dipteres 21%
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Coléoptéres 4%
autres groupes 2%

Le nombre total d'especes observges parmi les Ephéméroptéres (12),
les Plécoptéres (10) et Trichopteres s’éleve a 40.

Parmi ces espéces il m’y en a point dont la répartition soit limitée a
«cette zone. Cependant, on peut distinguer les espéces qui atteignent le degré
«de I'abondance le plus élevé dans cette zone. Ce sont:

Protonemura intricata
Dinocras cephalotes
Hydropsyche mahrkusha
Rithrogena aurantiaca
Baetis rhodani

Perla maxima

Toutes ces especes sont eurythermes. Rhitrogena aurantiaca est une
forme adaptée au courant rapide et vit & la surface des pierres, a I'exemple
-de Baetis rhodani. Ces deux espéces sont phytophages. Hydropsyche mahr-
kusha et Perla maxima se tiennent sur les cotés ou au-dessous des pierres,
pendant que Protonemura cherche I'abri parmi les mousses. Hydropsyche
€t Protonemura sont omnivores, pendant que Perla maxima est une espece
carnivore.

Parmi les 40 espeéces observées des insectes aquatiques mentionnées,
15 en sont sténothermes. Parmi elles, in faut citer Brachyptera seticornis, qui
-est bien abondante pendant 'hiver. Habroleptoides modesta trouve la limite
de répartition au commencement de cette zone. Cest parmi les Trichopteéres
-qu'on trouve le plus grand nombre d’espéce sténothermes, mais dont I'abon-
dance est bien modeste (espéces Stemophylax sp. Silo Graellsi varipilosa,
Diplectrona atra et certaines autres).

Comme dans la zone supérieure, le poisson dominant est ici aussi
Salmo trutta fario L.

4. Zone inférieure

A la sortie de la gorge, le ruisseau Lisinski passe d’abord pendant
1 km par un fond rocheux, pour s’engager ensuite dans une région de
brairies et de champs cultivés. Le lit est alors formé de pierres plus ou
moins arrondies et souvent recouvertes par un dépdt d’alluvion et de dé-
tritus. La pente est moins rapide, le courant plus uniforme et les mousses
plus éparses, cantonnées principalement le long des rives. L’amplitude des
varjations thermiques de l'eau plus grande, atteignant 20°C. L'eau est tou-
Jours riche en O, dissous. La teneur en electrolytes plus élevée.

Voici la composition générale de la faune de cette zone, avec les
«données sur l'abondance relative des différents groupes:

Amphipodes 2%
Ephéméropteres 26%
Plécopteres 18%
Trichoptéres 22%
Diptéres 20%
Coléopteres 6%

autres groupes 6%
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On a observé, au total, 36 especes parmi les Ephéméropteres (12),
Plépteres (10) et les Trichopteres (14).

Comme espéces dominantes, avec le haut degré de l'abondance, sont
2 noter:

Hydropsyche mahrkusha
Rhitrogena aurantiaca
Perla maxima

Toutes ces espéces sont eurythermes.
Espeéces caractéristiques, observées dans cette zone seulement:

Isoperla graeca
Amphinemura sp.
Cheumatopsyche lepida
Stactobia sp.
Crunoecia sp.

Ces espéces sont eurythermes, omnivores ou phytophages,

Sur un total de 36 especes des insectes aquatiques mentionnés, il n'y
en a que 11 oligosténothermes. Ce sont les espéces qui sont plus abondantes
en hiver seulement (Brachyptera seticornis, [soperiq tripartita, Perlodes in-
tricata), ou bien participent peu dans le peuplement de cette zone.

Poisson dominant de cette zone: Barbus meridionalis petenyi. La Truite
I'a été constatée que dans la partie initiale de cette zone.

Il est donc possible, & la base d'une analyse statistique qualitative et
quantitative, du peuplement du rujsseau Lisinski, de procéder a 1a division
biocénotique de ce cours d’eau de montagne, qui se baserait sur la distinction
des groupements particuliers d’éléments faunistiques et sur leur réparntition
zonale le long du cours d’eau exploré. Il reste maintenant a soumettre & une
discussion critique les données exposées dans ce travail, plus particuliérement
la portée générale de la méthode statistique d’analyse biocénotique appli-
quée ici, les criteres de délimitation des zones écologiques, enfin le caractére
structurel des groupements faunistiques établis, étant donné qu'il s’agit d’'un
cours d'eau appartenant 4 une région géographique insuffisamment connue
a cet égard et qui cependant se distingue par ses caractéeres régionaux et
biogéographiques des autres parties de 'Europe.

DISCUSSION

Le présent travail est un des premiers essais d’analyse biocénotique
d'un cours d’eau de montagne en Serbie (Yougoslavie orientale). Ce type
d’écosystéme limniques, qu'on est convenu i juste titre de désigner comme
Rhitron (Illies, 1953), est bien répandu dans les régions montagneuses de
la Serbie et de toute la Yougoslavie, mais avec des caracteres régionaux dis-
tincts. Le cours d’eau étudig, Lisinski, en est un exemple typique, avec les
caracteres principaux du Rhitron: pente élevée, courant rapide, débit d'eau
modeste, lit pierreux, amplitude thermique annuelle en principe ne dépassant
pas 20°C, eau riche en O, dissous, facteurs abiotiques principaux montrant
un gradient net suivant le profil longitudinal, peuplement composé d’organis-
mes plus 'ou moins oligosténothermes, rhéobiontes et polyoxybiontes, pois-
son principal la truite. Toutefois, les particularités régionales sont a soulig-
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ner. Le grand massif montagneux de Kopaonik (SW de la Serbie) auquel
appartient le ruisseau Lisinski, bien quil se trouve actuellement dans une
zone de climat continental modéré, par son histoire biogéographique se rap-
proche davantage des montagnes dinariques que du systéme de Carpates.
Ses complexes faunistiques de haute altitude (régions des prainies et des
foréts de Coniferes) se sont formés pendant I'Epoque glaciaire, pendant
laquelle, les sommets du massif ont été occupés par les glaciers (Matve-
jev, 1961). L'etage plus bas de foréts mixtes (hétre et sapin) s'est formé
vers la fin du pliocene et s'est maintenu pendant I'Epoque glaciaire dans les
réfuges sur les versants du massif. Il occupe actuellement une zone d’altitude
entre 1000 et 1500 m. Enfin, la zone basse entre 400 et 1000 m d’altitude est
occupée par la forét du type subméditerranéen, ol un bon nombre d’anciens
€léments des biogéocénoses méditeranéennes préglaciaires se sont conser-
vés jusqu'a nos jours, pareils a ceux qui vivent sur les massifs de la Grece,
de I'Asie Mineure et de I'Afrique du Nord. C'est ainsi qu'on trouve dans le
ruisseau Lisinski, parmi les espéces oligosténothermes, les Ephéméroptéres
Ecdyonurus epeorides et Chitonophora unicolorata, ainsi que les Trichopte-
res Diplectrona atra et Thremuma anomalum, éléments préglaciaires qui en-
traient sans doute dans la catégorie des »Gletscherrandarten« des auteurs
allemands et atteignaient le bord des anciens glaciers. Il en est de méme
avec le Triclade Crenobia montenigrina trouvé dans les sources dans les
ecaux froides balkaniques, représentant une forme de reliquat préglaciaire.

C'est pourquoi il est impossible d’appliquer aux eaux courantes de
montagne balkaniques les schémas de répartition zonale des espéces indica-
trices, élaborés sur les eaux de I’Europe moyenne, sans prendre en considé-
ration la position géographique des eaux balkaniques, la composition qualita-
tive et l'histoire biogéographique de leur peuplement. Le schéma classique
de Voigt (1892), basé sur la zonation écologique des especes de Triclades
Crenobia alpina, Polycelis cornuta et Planaria gonocephala, n'est pas valable,
puisque cette série écologique zonale dans les eaux courantes balkaniques
est toute autre: Crenobia montenigrina — Planaria gonocephala, qu'on ob-
serve aussi en Serbie et ou l'espéce Polycelis cornuta ne se rencontre que
d'une maniére sporadique (Stankovid, 1924).

Il en est de méme avec le schéma de zonation piscicole valable pour
I’Europe moyenne, qui distingue dans les eaux du Rhitron une zone & Truite,
a laquelle succéde la zone a Ombre. Dans les eaux balkaniques correspondan-
tes, notamment en Serbie, la zonation piscicole comprend, & la suite de la
zone de la Truite (Salmo trutta fario), la zone du Barbeau balkanique, (Bar-
bus méridionalis petenyi) et ensuite la zone du Nase (Chondrostoma nasus)
(Jankovié, 1965). Un schéma analogue de zonation piscicole a été établi
pour les eaux carpatiques en Roumanie (Banarescu, 1956).

D’'un autre c6té, toute autre est la zonation piscicole des eaux couran-
tes de la région dinarique en Yougoslavie occidentale, olt ces eaux sont habi-
tées par les especes endémiques de poissons et oll I'on peut parler seulement
d'une maniere générale sur une zone salmonicole.

Il est donc évident que l'application de tels schémas est géographi-
quement limitée et ne se laisse pas généraliser sans modification radicale.

Dailleurs, méme dans une région géographique déterminée, 1'analyse
de répartition des especes indicatrices, poissons ou autres, — malgré leur
importance évidente — est loin de représenter, a elle seule, une analyse bio-
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cénotique, qui doit embrasser le peuplement dans son ensemble, en méme
temps que I'ensemble des facteurs écologiques du biotope.

Dans leur étude méthodologique importante, I1lies et Botosa-
neanu (1963) ont envisagé, d'une maniere critique, les procédés méthodi-
ques appliqués jusqu'a présent dans les recherches des eaux courantes. Il
faut souligner I'insuffisance ¢vidente des procédés qui prennent comme base
de classification des ecaux courantes les facteurs abiotiques isolés, tels la
pente et la vitesse du courant, les caractéres chimiques de l'eau (teneur en
Ca et Mg ou bien la réaction de l'eau), le régime thermique des cours d’cau
et autres, — tout en négligeant en méme temps 'analyse de leurs biocénoses,
ou bien prenant en considération certaines éléments faunistiques seulement.
Sans nier une certaine valeur de tela procédés, il est plus intéressant d’exa-
miner ici les deux autres procédés de classification, celui de zonation et celui
de mosaique de microbiotopes. Tous les deux ont la prétention de prendre
comme base I'analyse biocénotique des eaux en question.

Le premier de ces deux procédés, dont l'application est illustrée par
une série de travaux remarquables, surtout sur les cours d’eau en Allemagne
(Illies, 1950, 1952, 1953, 1961); Schmitz, 1957 et autres). Il a été égale-
ment appliqué dans I'étude biocénologique du ruisseau Lisinski, dont les
résultats sont exposés dans le présent travail.

Il faut cependant tenter d'évaluer la portée de la méthode statistique
de zonation. Comme il était déja dit plus haut, les zones physiographiques
et les zones biocénotiques et piscicoles du ruisseau Lisinski se superposent
en principe. Toutefois, les limites de ces zones ne sont pas tout a fait claires.
Selon Illies et Botosaueanu (1963), lecs points nodaux, oli la conti-
nuité du gradient des facteurs physiographiques est interrompue en se modi-
fiant, sont a chercher notamment au niveau des confluences, out le débit du
ruisseau change, notamment la masse d’eau vehiculée augmente, entrainant
la modification d'un bon nombre d’autres facteurs physiographiques et
partant, le changement de la composition de la faune. Or, le ruisseau Lisinski
recoit son affluent principal (»Barska reka«) a la station XI (v. fig. 1), qui
est comptée comme appartenant au cours moyen, bien que la courbe faunisti-
que de cette station se rapproche davantage des courbes des stations suivan-
tes (XII et XIII surtout). L'analyse chimique de l'eau de la station XI (le
point de la confluence), ainsi que celles des stations précédentes, IX et X,
manquent malheureusement; cependant, une telle analyse faite 4 la station
suivante (XII) laisse supposer qu'un changement de la composition chimique
de 'eau aurait di avoir bien déja au point de la confluence mentionnée (sta-
tion XI). Si I'on s’est quand méme décidé de placer la limite entre la zone
moyenne et la zone inféricure a la station XIII, postéricure au point de la
confluence, la raison en est dans le fait que c’est bien a partir de cette station
que le substratum géologique change et passe de la région a serpentines, —
qui caractérise toute la zone moyenne entre les stations IX et XIII, — a-la
région a andésites et dacites, caractérisant la zone inférieure.

N

11 est donc 4 admettre que le changement du substratum géologique
(du granit a la serpentine et de la serpentine a l'andésite) influe d’'une ma-
niére sensible sur le chimisme de I'eau d'un cours d’eau, notamment sur la
teneur en électrolytes, bien que les analyses chimiques pour les stations
VIII-XI manquent pour le prouver. Il s’ensuit que, sans toutefois vouloir
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nier l'importance décisive et prépondérante des confluences comme point
nodaux ou s'effectue l'interruption de la continuité du gradient des facteurs
aboitiques, les changements du gradient de ces facteurs peuvent a Poccasion
survenir aussi a d’autres points du trajet d’'un cours d’eau (changements de
la pente et de la vitesse du courant par exemple).

Dans un travail résent, l'auteur danois Jens Thorup (1966) a mis
en doute la validité biocénologique des zones successives d’'un cours d’eau
établies a la base de la méthode statistique d’analyse, préconisée par les
auteurs allemands (Illies). D'aprées Thorup, le peuplement de ces zones
ne représentent pas de vraies biocénoses, leurs biotopes étant en réalité un
mosaique de différents microbiotopes. La vrai base de classification des bio-
cénoses des eaux courantes devrait étre fondée sur le substratum, c'est 2
dire sur les microbiotopes, dont la répartition le long du cours d’eau ne suit
pas forcément les zones successives, mais se montre sous la forme d’'un mosai-
que méme au sein d'une seule et méme zone. Le substratum est I'habitat en
correlation avec la vitesse du courant et le débit d’ecau, et a ces facteurs
s'associent un bon nombre d’autres facteurs abiotiques. Le peuplement dc
tels habitats représenteraient les vraies communautés naturelles et c’est sur
de telles communautés que devrait se fonder la classification biocénotique des
cours d’eau.

Les recherches sur le ruisseau salmonicole Lisinski en Serbie ont con-
firmé la possibilité de le diviser en zones biocénotiques se succédant le long
de son trajet et qui se superposent aux zones physiographiques et piscicoles,
a I'exemple de ce qui a été établi sur les petits cours d’eau allemands (Ful-
da par exemple, Il1lies, 1953). Cependant, les pcuplements de ces zones
ne méritent pas a étre désignés comme des biocénoses distinctes, sauf peut-
étre le peuplement tout a fait caractéristique de la zone des sources. Les
zones propres du cours d’eau représentent en réalité les complexes cénoti-
ques au sens général du mot, composants d'une seule et méme biocénose du
Rhitron, considéré comme écosystéme distinct unique. On pourrait tout au
plus désigner ces complexes zonaux comme des synusies, analogues aux
synusies que les phytocénologues distinguent dans un écosystéme terrestre,
les étages verticaux dans une forét par exemple. Ces synusies zonales ont
leur composition et leur structure, caractérisée déja par la présence des
espéces limitées 2 une seule zone ou bien montrant le plus haut degré de
l'abondance dans une zone déterminée. Mais de plus, chaque synusie zonale
embrasse toute une série de complexes cénotiques liés au mosaique des
microbiotopes, vrais éléments structuraux, dont les especes, comme écotypes
particuliers, sont liées par des relations fonctionnelles aussi bien entre elles,
qu’'avec l'habitat qu’elles occupent. Ces relations sont encore mal connues
et c’est la tache des recherches futures de les éclaircir et analyser dans leurs
détails, afin de saisir la composition et la structure compliquées de la biocé-

nose et de l'écosystéme entier du Rhitron.

C’est pourquol on a toutes les raisons de se rallier a l'opinion d'Illies
et de Botosaneanu (1963) que les deux procédés dexploration, par
zonation et par mosaique d’habitats, doivent étre appliqués parallélement, si

Ton veut définir un cours.d’eau dans son ensemble et réaliser une base solide
de classification écologique.
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CONCLUSIONS

En applicant la méthode statistique d’analyse, mise au point par les
auteurs allemands, dans les recherches biocénologiques d’'un ruisseau de
montagne salmonicole en Serbie, on est arrivé a l'établissement des zones
biocénotiques successives de ce cours d’eau, qui correspondent aux zones phy-
siographiques et piscicoles. Ces zones portent une empreinte régionale (pré-
sence des especes balkaniques), a la suite de la position géographique et de
I'histoire particuliere du peuplement du cours d’eau en question.

Les zones biocénotiques établies ne représentant pas de biocénoses
distinctes; elles sont a concevoir comme des synusies d'une seule et méme
biocénose analogues aut synusies des écosystemes terrestres. Ces synusies
zonales se composent 2 leur tour, de complexes cénotiques répondant a la
série de microhabitats, répartis en mosaique et embrassant les écotypes liés
entre elles et avec les habitats correspondants par les relations fonctionnelles.
C’est bien dans l'organisation de ces complexes que la structure biocénotique
compliquée du cours d’eau trouve son expression.

Pour arriver a la définition et a la classification des cours d’eau de
montagne comme écosystémes entiers, les deux procédés d'analyse, cclui
par zonation et celui par mosaique d’habitats, qui se complétent mutuelle-
ment, doivent étre appligués simultanémant.

Liste des espéces observées dans le ruisseau Lisinski

EPHEMEROPTERA

Ecdyonorus venosus, Ecdyonorus epeorides, Rhithrogena aurantiaca,
Epcorus assimillis, Heptagenia sp., Habroleptoides modesta, Ephemerella sp.,
Chitonophora unicolorata, Caenis macrura, Baetis rhodani, Baetis carpatica,
Baetis pumilus, Baetis venustulus, Baetis bioculatus, Ephemera hellenica,
Ameletus inopinatus.

PLECOPTERA

Brachyptera seticornis, Taeniopteryx hubaulti, Protonemura hrabei,
Amphinemura sp., Nemoura cinerrea, Leuctra fusca, Leuctra sp., Capnia vi-
dua, Arcynopteryx compacta, Perlodes intricata, Isoperla tripartita, Isoperla
graeca, Dinocras cephalotes, Perla maxima, Perla marginata, Chloroperla sp.

TRICHOPTERA

Rhyacophila septentrionis, Rhyacophila tristis, Rhyacophila obliterata,
Rhyacophila gr. torrentis, Rhyacophila moscaryi, Rhyacophila sp., Agapetus
commatus, Glossosoma boltoni, Philopotamus montanus, Wormaldia occipita-
lis, Hydropsyche Mahrkusha, Diplectrona atra, Cheumatopsyche lepida, Beraca
articularis, Leptocerus bilineatus, Odontocerum albicorne, Grammotaulius ato-
marius, Chactopteryx sp. Stenophylax nigricornis, Halesus digitatus, Drusus
sp., Sericostoma pedemontanum, Brachycentrus montanus, Silo graellsi vari-
pilosa, Crunocecia sp., Thremma anomalum, Stactobia sp., Limnophilidae, Adi-
cella filicornis, Helicopsyche sp.
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BIOCENOLOSKA ISTRAZIVANJA JEDNOG SALMONIDNOG POTOKA
BALKANSKIH PLANINA (Srbija)

Desanka FILIPOVIC

Rezime

Ovaj rad je posveden rezultatima biocenologkih ispitivanja Lisinskog
potoka sa podrudja masiva Kopaonika, tipi¢nog predstavnika planinskih po-
toka Srbije, shvacenih kao poseban limni¢ki ekosistem.

Kopaonik je jedan od najvidih masiva Srbije (preko 2000 m), geologki
sastavljen od vododrZljivih stena (granit, serpentin, andezit, dacit), Za vreme
diluvijuma, njegovi najvisi vrhovi bili su pokriveni ledenom kapom od firn-
skih lednika, koji su se sputali do visine od 1800 m. Biogeografski, Kopaonik
predstavlja sloZeno podruéje i biogeocenoze koje ga karakterisu ($umski po-
jasevi) razli¢ite su starosti. Danasnja hidrografska mrea Kopaonika razvila
se u postglacijalno doba.

Rezultati ovoga rada rezimirani su u sledeé¢im tatkama:

1. Lisinski potok izvire iznad gornje $umske granjce (1730 m), protice
na duzini od 21. km kroz glavne $umske pojaseve i na visini od 420 m uliva se
u reku Ibar. Srazmerno veliki srednji pad potofnog korita (62 %) uslovljava
znatnu brzinu vodenog toka.

2. Vrednosti osnovnih fiziografskih faktora (brzina proticanja i koli¢i-
na vode, amplituda srednjih meseénih temperatura, hemijski sastav i sadrzaj
kiseonika) menjaju se kontinuirano celom duZinom toka, iako je taj kontinui-
tet lokalno poremeden geolo$kom podlogom, topografijom i prolazom kroz
razlidite vegetacione pojaseve.

3. Promene vrednosti gradijenta osnovnih fiziografskih faktora duz
uzduznog profila dopustaju da se Lisinski potok moze podeliti u detiri vise
ili manje jasno izdvojene sukcesivne fiziografske zone:

a) zona izvora (niska konstantna temperatura, 4—7°C),

b) zona gornjeg toka (srednji pad 83 %, godiSnja termicka amplituda
14,5°C),

c) zona srednjeg toka (srednji pad 110 %, godi¥nja termicka amplitu-
da 19°C), . .

d) zona donjeg toka (srednji pad 30 %, godiinja termicka ampliutda
do 23°C).

4. Vodena vegetacija Lisinskog potoka kvalitativno je siromasna i prak-
ti¢no svedena na mahovine i alge, prete’no Diatomeae. Mahovine grade, kako
u podetnim izvorima, tako i gotovo celom duZinom potoka, guste busenove
na podlozi od kamena.

5. Zivotinjsko naselje dna amalizirano je kvalitativno i kvantitativno.
BliZe je prouden sastav naselja vodenih insekata Ephemeroptera, Plecoptera
i Trichoptera. Ukupno je nadeno 16 vrsta Ephemeroptera, 17 vrsta Plecoptera
i 30 vrsta Trichoptera. Svaka od tih vrsta blize je proucena u pogledu svoje
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abundancije i svog rasprostranjenja duzinom potoka. Ostale Zivotinjske gru-
pe nisu blize prouéene u pogledu svog sastava, ali je utvrdena njihova kvanti--
tativna zastupljenost.

6. Biogeografski, ved¢ina vrsta vodenih insekata ima Sire evropsko, od-
nosno palearkti¢ko rasprostranjenje. Utvrdeno je medutim, prisustvo izves-
nog broja balkanskih vrsta medu efemeropterama (Ecdyonurus epeorides,
Chitonophora unicolorata, Ephemera hellenica) i medu trihopterama (Diplec-
trona atra, Thremma anomalum, Rhyacophila moscaryi).

7. Ekoloski, vedina vrsta proucenih vodenih insekata predstavlja hladno-
stenotermne oblike, koji su i za vreme ledenog doba svakako Ziveli na ivici
lednika, bili visokoplaninski oblici i u postglacijalnoj epohi osvojili najvise:
zone oslobodene od lednika.

8. Izvesne abundantnije vrste medu efemeropterama (Ecdvonurus veno-
sus, hatrogenq aurantiaca) i1 narodito medu trihopterama (Hydropsvche
mahrkusha) blize su prouCeni u pogledu njihovog Zivotnog ciklusa i dina-
mlrkg njihove populacije, na bazi mmogobrojnih mese&nih kvantitativnih
proba.

i 9. Amphipoda su u Lisinskom potoku predstavljene sa dve vrste:
Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum 1 Gammarus (R) balcanicus.
Ove dve vikarijontne vrste imaju svoju kontaktnu zonu u vodama Kopaornika..
U Lisinskom potoku, vrsta Gammarus (R} pulex fossarum u Cistoj populaciji
ogranicena je na pocetne visinske izvore potoka kao i na gornji i srednji tok
potoka, dok su niZi izvori bo¢nih pritoka u podgorju naseljeni ¢istom popu-
lacijom Gammarus (R) balcanicus. U donjem delu potoka, populacija ovih
dveju vrsta Amphipoda je meSovita.

10. Poredenje sastava naselja dna Lisinskog potoka sa naseljem dna.
mnogih drugih potoka Evrope i drugih delova sveta, otkriva veliku ekolosku
ekvivalentnost izmedu tih naselja i dopu$ta zakljucak da planinski potoci
¢ine poseban limnicki ekosistem koji dizvesni autori (I11ies 1953) obelezavaju
terminom ritron. Taj se ekosistem, i fiziografski i po svom naselju jasno
odvaja od ekosistema reka, oznacenog kao potamon.

11. Bliza analiza sastava naselja Lisinskog potoka, posebno naselja in-
sekata Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera poka uje da je to nasclje
mogudée biocenoti¢ki ra$¢laniti na tri posebna i zonalno rasporedena ceno-
ti¢ka kompleksa koji karakterisu odgovarajuce tri fiziografske zone, gornju,
srednju i donju. Cetvrta zona, izvorska, izdvaja se od ostalih po misljenju
izvesnih autora i fiziografski i biocenoti¢ki predstavlija poseban limnicki
ekosistem.

12. Dosada3nje biocenoti¢ko ra¥llanjivanje tekucih voda na uzastopne
zone zasniva se na zonalnom rasporedu izvesnih karakteristi¢nih vrsta, u
prvom redu riba. Planinski potoci (ritron) Evrope naseljeni su ribama sal-
monidama, i oznafeni kao »salmonidni region«, dok u rekama (potamon)
riblje naselje &ine pretezno vrste porodice ciprinida (»ciprinidni region«).
Lisinski potok u celini pripada salmonidnom regonu, jer je naseljen poto¢nom
pastrmkom (Salmo trutta fario).

13. Kao osnova za biocenotit¢ku analizu i zonalnu podelu naselja Lisin-
skog potoka posluZio je statisti¢ki postupak primenjen u biocenoti¢kim ispi-
tivanjima nemackih tekudica (I1lies 1953). Graficki prikaz rezultata sta-
titicke analize u vidu krivulja specifi¢nog sastava naselja odredenih tackama
uzduZnog profila potoka, predstavlja objektivni kriterijum da se odredi in-
deks sli¢nosti tog satsava i njegovo zonalno ra$¢lanjavanje na tri posebna.
cenoti¢ka kompleksa koji karakterisu odgovarajuée biocenoti¢ke zone poto-
ka, gornju, srednju 1 donju.

14. Specifi¢no naselje svake zone predstavlja odreden cenoticki kom-
pleks koji je blize analiziran u pogledu svog sastava i rasprostranjenja. Ti
kompleksi nisu posebne biocenoze, veé predstavljaju sastavne delove jedin-
stvene biocenoze prou¢avanog potoka, ¢ine njene sinuzije. Svaka od tih sinu-
zija obuhvata vedi ili manji mozaik mikrostanista, svako sa svojim posebnim
cenotickim mikrokompleksom.
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15. Kao ¢vorne tacke za odredivanje granice izmedu pojedinih zona
mogu posluziti uséa glavnih pritoka. Priliv nove vode koju pritoke sobom do-
nose, prekida kontinuitet gradijenta fiziografskih faktora, a samim tim uslov-
ljava i promene u sastavu naselja. Medutim, granice koje uzvodno i nizvodno
-odvajaju srednju zonu od susednih, nisu dovoljno jasne i blia ispitivanja
.sastava 1 rasprostranjenja drugih, neproudenih Zivotinjskih grupa treba da
opravdaju postojanje srednje zone.

16. Ekoloska zonacija tekucih voda predstavlja krupan korak napred
u proucavanju limni¢kih ekosistema ritrona i potamona. Ona je pouzdana
osnova za limnolosku klasifikaciju tih voda u razli¢itim geografskim oblasti-
ma. Ali za bliZe osvetljavanje strukture biocenoze planinskih tekudica, neop-
hodno je u analizi primeniti, pokraj postupka zoniranja po sinuzijama, jos
i postupak istrazivanja mozaika mikrostanista i njihovih cenotickih kom-
plcksa.





