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peuplements par les indices de diversité et les distributions d'abondance 

(diagrammes rangs-fréquences). 

Pour affiner la description, un plan d'échantillonnage trhs resserré a 

été appliqué, se limitant B la période la plus favorable aux Dolichopodidae 

(juin-juillet) mais consistant en un piégeage intense, B 2 hauteurs (au sol 

et B 70cm de haut), dans 10 stations situées au niveau de l'interface. Les 

données abondantes recuei 11 ies ont été soumises B différentes analyses 

mathématiques permettant d'aboutir B une description de l'hétérogénéité de 

l'interface B plusieurs échelles (partie II, chapitre V). 

Indépendamment de la problématique de l'interface, mais profitant de 

la connaissance acquise de la faune de ce site, m u s  consacrons une partie 

de ce travail (partie III) B l'étude de l'influence de la couleur des 

pièges B eau utilisés sur la capturabilité des Dolichopodidae. Par ce 

travail, nous cherchons B mntrer la nécessité de reprendre les études 

rpéthodologiques initiées par BRWEL 8 LABGOUET (1969) et BOTH (1970). Les 

méthodes mathéniatiques de traitenient de données étant de plus en plus 

sophistiquées et puissantes, il nous semble en effet urgent de poser B mu- 

veau la question sur la valeurmême des données qui leurs sont soumises: le 

problème majeur de l'échantillonnage en entomlogie étant la sélectivité 

des techniques de récolte, donc une forte interaction observateur-observé. 

Les 2 parties évoquées ci-dessus seront précédées d'une première 

partie conportant un court rappel sur le site étudié (chapitre I), sur 

l'anatomie et la systématique des Dolichopodidae (chapitre 11) et un exposé 

succint des techniques d' échantillonnage et des méthodes de analyse de 

données (chapitre II 1 ) . 



PARTIE I 

MILIEU ET FAUNE 



CHAPITRE 1 -1 

LE MILIEU D'ETUDE 



CHAPITRE 1 - 1  

LE MILIEU D'ETUDE 

@ 1.1.1. LOCALISATION ET DESCRIPTION GENERALR DU SITE DU PRUSSIEN. 

Le secteur étudié est situé dans le massif forestier de 

Saint-Amand-Raismes à caté de 1'Etang du Prussien (commune de Raismes, 

lieu-dit "Le Prussien" - fig.I.l.1). Le massif forestier est affecté 

par des affaissements miniers qui ont englouti de larges zones fores- 

tiéres, donnant naissance & différents étangs. Avec une superficie 

d'environ 4 hectares et une profondeur maximale de 4 m&tres, l'étang 

du Prussien est l'un des plus petits mais l'examen de photographies 

aériennes prises chaque année montre une extension importante de son 

étendue depuis une vingtaine d'années. 

D'orientation nord-estsud-ouest fig.1.1.2 , il est bordé 

d'une part ( a  l'est) par le terril plat du Prussien, d'autre part (au 

nord et & l'ouest) par une chênaie à bouleaux acidophile portée par 

des sols acides présentant une hydromorphie croissante à l'approche du 

contact étang-forêt. Le sous-sol formé de sables landéniens est par- 

semé, A l'approche de l'étang, de plaquages limoneux qui augmentent le 
caractére "mosaïque" du substrat et des peuplements végétaux. En bord 

d'étang, la chênaie bétulaie acidophile sur sol A moder sur pseudogley 

laisse place à une forêt riveraine hygrophile assez hétérogéne. 

8 1-1.2, DESCRIPTION DE LA ZONE D'ETUDE. 

L'étude a porté dans un premier temps (en 1982-83) sur une 

parcelle d'environ lOOm X 200m (cf fig 1.1.2 & 1.1.31, dont l'intérêt 

est de présenter, sur une petite surface, différents faciés de vkgéta- 

tion et de sols resultant de l'affrontement des deux écosystemes forêt 

et étang. Dans sa seconde phase (en 19881, l'étude a porté sur un 

secteur beaucoup plus restreint, au niveau-même du contact étang-forêt 

(cf fig. 1.1-3 & 1.1.4). 

Une description détaillée de la parcelle (végétation, sols, 

litiére, etc) est donnée par LEPRETRE (1988); nous n'en extrairons que 

quelques éléments essentiels. Le secteur précis sur lequel a porté 

l'étude de 1988 sera ensuite décrit. 



FIPURE 1,) , 1 ,  LOCALISATION DU SITE DU PRUSSIEN sur la carte les sites naturels d'intbrbt 

rajeur de la Region Nord-Pas-de-Calais, Carte rbalisle par L'A,fî,%,E,t 

Association Hu1 tidisplinaire des Biologistes de 1 ' Environnelent pour le Nord- 

FIGURE I,1,2, : PLAN DU SITE OU PRUSSIE# ET LOCALISATION DU SECTEUR ETUOIE 

(Btabli d'aprds photographies aériennes 1,6,N11982-831, 



FIGURE I,l,4, FACIES DE VEGETATION ET STRATIFICATION DU SECTEUR O'ETUOE 

en lettres rajuscules (A 1 6 )  : strates retenues a priuri 

/ "  

Nor des strates : Groupements ou facies phytosociologiques correspondants 

-' L-h -A J,, - ( . 
- - +j LA --.-L s- r  ( Y W.*). 

,.-, ...., .. L f A . A .  .-.-;.;/ 

Strate A 

Strate B 

Strate C 
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Strate 6 
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: groupeaent aquatique P Rue$x hydrolapa thue et Rorippa aephibia 

: Aulnaie O Sphaynue 

: klnaie P Carex 

: Chinaie-bétulaie, facies P R#hyriw filix-ferina 

: Chenaie-bétulaie, fac ies P Oxaiis, Holcus rollis et ~arinthe 

: Chenaie-bétulaie, facies P ronces (Rubus fructicosus s, 1,) 

: Chinaie-bétulaie, facies P fougere-aigle (Pferidiur aquilriur) 

: Zone huride (effondrement récent); intrication de la chinaie et de l'aulnaie. 

. U~L- v a& 
@ LW* bbA+ 
i q. 

! , j d k  ,.:.:.. LU,& 4 
d At* \ ~ ~ ~ i * m i ~  

tg- fi-.&+ ,si! 6- 



FIGURE I,1,3, TRANSECTS BORD D'ETANG-AULNAIE-CHENAIE-BETULAIE 

tiONTRANT LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES STRATES 

a, transect passant par l'aulnaie I Carex 

b, trrnsret passant par l'rulnrie I sphaignes 



1.1.2.1. La parcelle d'étude. 

A l'échelle de la parcelle (fig 1.1.41, les variations de physio- 

nomie les plus nettes sont perçues aux abords du contact entre l'étang 

et la forêt (zone des points A, 8, C et O ) .  Les rives de l'étang sont 

en effet occupées par une aulnaie qui offre des aspects variés suivant 

les endroits, ceci en rapport avec des variations de nature et de 

structure du substrat auxquelles s'ajoutent les fluctuations de niveau 

de la nappe phréatique et de l'étang. La forêt mésophile (chênaie 

bétulaie) présente une hétérogénéité moins marquée, avec des faciés 

peu tranchés résultant de la superposition d'un gradient hydrique 

forêt-étang et de micro-variations (mosaïque) des propriétés des sols. 

Les relevés botaniques effectués en 1982 au niveau des points A A 
G de la figure 1.1.3 sont donnés dans les tableaux 1.1.1 et 1.1.2. La 

figure 1.1.4 synthétise les observations concernant la végétation, la 

nature des sols et les variations de niveau de nappe h l'échelle de la 

parcelle. 

1.1.2.2. Le secteur precis étudi8 en 1988. 

L'étude "1988" est concentrée (fig. 1.1.5) sur l'aulnaie séparant 

la chênaie de l'étang. Ce choix est guid6 par les résultats de l'étude 

"1982-83" qui nous avait conduit à distinguer 2 peuplements de Dip- 

téres Dolichopodidae: il le peuplement sub-aquatique à Campsicnemus 

scambus, riche en espdces et en individus, dont le développement lar- 

vaire (jugé par les captures des nasses à émergence) se déroule dans 

les substrats trds humides de stations telles que B ou C, mais que 

l'on retrouve à l'âge adulte, colonisant les milieux plus secs (D, 

E,..) pour y chasser; ii) le peuplement forestier h Hercostomus celer 

et Sciopus longulus, nettement moins riche, se structurant plus tardi- 

vement et mélangé au peuplement sub-aquatique au niveau des stations 

proches de l'aulnaie (D en particulier). 

Le secteur précis étudié concerne donc essentiellement le peuple- 

ment à Campsicnemus scambus, typique de l'interface f orêt-étang. 

L'échantillonnage reserrb dans ce secteur doit permettre de juger de 

la variabilité de rbpartition des espéces dans cette zone où le 

gradient hydrique est le plus prononce. La figure 1.1.6, qui fait htat 

des variations de niveau d'eau de l'étang en 1982-83 montre bien que 

la zone notée A-C'-C-D est sujette A. de fortes fluctuations 

d'humidité, facteur décisif dans le développement des larves et dans 

le comportement des adultes. De ce point de vue, l'année 1988 a eu un 

régime hydrique trés comparable à celui de 1982. 



FIGURE 1.1.5. Le secteur d'étude en 1988 et 1982-83. 



9 
ETAN'G . exondation estivale . - A U L N A I E  ,-CHENAIE 

Zone de battement de l'btang - - - 

FIGURE I,l,G, Variations du niveau de l'ktang au cours de la pbriode juin [juin 1982-Juillet 1983) 

t en haut: coupe schkiatique du bord d'étang au niveau de l'aulnaie A CJIPX 

et disposition des piquets repirant les variations d'ktendue de l'ktang, Un piquet est pose tous les 

iitres depuis la liiite raxiiale des eaux (qui coïncide avec la liaite aulnaie-chenaie: 

t en bas: évolution décadaire du niveau de l'ktang apprecibe par ses variaians 

d'ktendue ( ibthode ci-dessus 1 ,  

Oe l'extkrieur vers l'intérieur, on a: 

- Le calendrier des iesures (effectukes en relre teaps que les relevés d'insectes; 
- La ligne continue extkr ieur notbe O correspondant i la liiite maximale atteinte 

par l'btang I= liiite aulnaie-chenaie); 

- Les 2 lignes discontinues situant les limites de la strate C 4 q u i  a fait l'objet 
d'un kchantil lonnage) et d'une zone C' , plus f rkqueiaent inondee iais portant la agie vbgétation (aulnaie A 

tarer; 

- La strate A (vbgétation 1 h ' u ~ x  hydrulapathua et Rurippa raphibia), qui s'btend 

entre'l5 et 20 i de la liiite iaxiiale de l'btang, Cette zone n'est exondke coipliteaent qu'en aoOt, 



A : g r o u p e m e n t  de b o r d  d'&tang 
A R o r i p p  amphi b ia  et Rumex hydro lap thum 

rem : prdsence de nombreuses souches et branches mortes d'aulnes, chlnes et bouleaux. 

B et t : aulnaie oligutrophe A Sphapur  Ctourbiere A sphaignes). 

VJgQtation buissonnante : hauteur 4 A Sm, recouvrement 501 
SOI trbs O O S S S ~ ~  

Strate arbustive : - dlnus ~ I u t i n u s a  - SaIix cinrrra 

Stratr heraacie : - Sphaynu f iabr ia tua - Sp~'ufi?ua iqüarrusüa - Rurex ,9ydrulapa:hw : abondance cro~ssaatr I l'approche Ce 1'Jtrng - Lyrupus europaeus : sur les bosiès, au pied das auines - #yusutir palustr is : grandes plages (quelques 8') prCs de la hu:te - Ôaliua palustre : assez abondant, partout - Cardaaine p r ~ t r n s i s  : w niveau du point t - Lysraarhia vulyaris : au niveau des petites ddprrssions - libttonia palustr is : surtout A proxieitC de 1'Jtang - &rust ir  ranina : en fond de tourbidre dans une dJpresâion (point t) inondçe l'hiver - CIrrx sp, - Carex rlungatr : dispers&, esphce caractdristique du Carici rlongdtar r lnr tua - Cal~aayrost ir  canrscrns : fort recouvremen: rn fond de tourbiCre (point t) - Junrus rffusus : abondant en fond'de tourbiere (point t) - Rurippa aaphibia : I proxiritb de 1'Ltang - CaI I i l r r rhe stagnalis : dkpressions de faible superficie (quelques dm2 ou m2) - Utricular ia nry l r r ta  : petites dçpressions ru bord du chemin menant A la hutte 

I Strate arborescente : recouvrement 401 - Rlnus glu:inosa 

Strati arbustive : recouvrement 30L - Alnus plutinosa 

Strate herbacda : disper;Pe ((10:) sauf au pied des aulnes 0 7 5 L )  
, au pied des aulnes - .&?ex sylvatrca - : c ~ r r x  psrudoryprrur - Lys lurh la  vulgarrs - Oesrh~apsra rarspr tUSa 

au sol (substrat vasaux, inondd l'hiver) - Cdll1trrrhr staynalrs - .otut~s p ~ l u s t r l s  - Deschaapsra ;arrpl :osa 

- ÔIrchuna herlrrarea : I la limita avec la station O - Sulanua dulcaaara - Rorrppr raphrbra : tbtd (tang, prds de la strate A 

TA8LEAU I , 1 , 1 ,  LISTE ET LOCALISATION OES ESPECES VE6ETALES DANS LES BIOTOPES DE BORD D'ETANG (A,B B Cl, 



TABLEAI1 1 ,1 ,2 ,  RELEVES DE 100 r f  OE VE6ETAlION REALISES OANS LA CHENRIE-BETULAIE 

au niveau des POINTS D,E,F et 6 inclus respectivement dans les STRbTES O,E,F et 6, 

Coefficient phy tosociologique d'abondance-dominante de BRAUN-BLANQUET ( 19321, 

1 

rn 
I 1 1 1 

W I I T S D E L A C H E H A I E - B E T U L A I E :  1 D 1 6 1 F 1 G 
-- 1 - 1 1  I 

I 1 1 1 
Vég6tation arborescente 1 I I 1 

1 1 1 1 
Quercus robur 1 3 1  4 1  4 1  4  
Sorbus aucuparia 1 1 1  I 1 
Popul us canescens 1 1 1 1  1 
Carpi nus betul us 1 1 1 1 
Betula pendula 1 1 1 1 3  
Betula pubescens 1 3 1  1 1  1 

1 1 1 I 
Vkgétation arbustive 1 1 1 1 

1 1 1 1 
Coryl us avellana 1 2 1  + 1  3 1  + 
Sorbus aucuparia 1 3 1  + 1  3 1  2  
Loni cera peri clymenum 1 + I  + I  + I  + 
Acer pseudopl a tanus 1 + I  + l  I 
Carpinus betul us 1 1 + 1  1 
Betula pendula 1 1 1 1 3  
A l  nus 61 utinosa 1 I I I + 

1 1 1 1 
Végétation herbacée 1 I 1 1 

1 1 1 1 
Sorbus aucuparia 1 + 1  1 + I  + 
Quercus robur 1 1 + 1  1 
Populus canescens 1 1 + 1  1 
Acer pseudopl atanus 1 1 + I  + I  
Lonicera periclymenum I S I  + I  + I  + 
Ri bes sp. 1 + 1  I  1 
Prunus serotina 1 I I I + 
Rubus fructicosus S. 1. 1 l 2 1  3 1  2  
Hoicus mollis I + 1  3 1  2 1  1 
Mi 1 i um ef f usum I l l  1 1  + 1  + 
Teucri um scorodoni a 1 + I  + I  I + 
Oxal f s acetosel la I  1 2 1  1 
Stel laria ho1 ostea 1 4 - 1  1 1 
Endymion non scriptus 1 1 3 1  1 +' 
Lami um gal eobdol on 1 1 + 1  1 + 
Convallaria majalis 1 I l 1  2 1  3 
Lysimechia vulgari s I i 1 + 1  
Luzula pilosa I 1 1 + 1  
Polygona t um mu1 tif 1 orum 1 1 1 1 + 
Dryopteris carthusiana 1 1 1  + I  + I  +' 
Athyrium filfx femina 1 1 + 1  1 +' 
Pteridi um aquil inum 1 + 1  1 1 3  

w 1 I  I I I 

L 



La figure 1.1.7 donne les limites du secteur d'échantillonnage 

"1988". Il s'étend du bord d'étang à l'aulnaie et s'arrête au début de 

la chênaie à bouleaux (faciés A Athyrium), ce qui correspond à la 

direction A-C'-C-D de 1982-83. En revanche, le secteur "1988" occupe 

une largeur supérieure et s'étend à la "zone humide" (notée R) située 

au dela du fossé de drainage (cf figures précédentes), ce qui permet 

d'obtenir une image plus précise de la variabilité existant au sein- 

même de l'interface étang-forêt. En R, la pente étant un peu plus 

douce qu'en C-D, la limite entre l'aulnaie et la chênaie est moins 

tranchée et seule l'iridaie forme un faciés nettement délimité. Alors 

qu'en C, la litiére est constituée en grande partie de feuilles 

d'aulne, elle est ici constituée d'un mélange d'aulne, de chêne et de 

bouleaux. On passe ainsi d'un anmoor mésotrophe à un anmoor oligo- 

trophe et le pH passe de 6 à 5 .  La végétation herbacée est néanmoins 

beaucoup plus développée dans cette zone R qu'en C, car les fluctua- 

tions de niveau de l'étang est sont moins fortement ressenties du fait 

d'une microtopographie plus perturbée. 

8 1.1.3. PERIODES ET STATIONS D'ECHANTILLONNAGE. 

1.1.3.1. Echantillonnage 1982-83 (thèse 3ème Cycle). 

L'échantillonnage a duré 400 jours, soit 40 relevés décadaires 

(fig.I.1.8) du 20 mai 1982 au 10 juillet 1983. Le recouvrement des 

cycles annuels en début d'été a permis d'observer 2 fois les peuple- 

ments de Dolichopodidae au plus fort de leur diversité et de leur 

abondance. La figure 1.1.9 montre l'évolution de la température 

moyenne et des précipitations enregistrées au cours de ces 2 années. 

Avec des évolutions de températures trés comparables, l'année 1983 

diffère nettement de l'année précédente par une forte sécheresse qui a 

provoqué une forte baisse estivale du niveau de l'étang cornme en 

attestait la figure 1.1.6. Les répercussions du climat sur les Doli- 

chopodidae sont de 2 ordres: i) d'une part, la pluviosité printanniére 

agit sur le niveau de l'étang et le niveau de nappe ce qui influe sur 

les larves de Dolichopodidae qui sont pour la plupart édaphiques; ii) 

d'autre part, le climat agit sur la mobilité des adultes et par consé- 

quent sur leur aptitude A être piégés. 

Les 7 stations d'échantillonnage correspondent aux strates A A G 

précédemment décrites, qui s'échelonnent (fig.I.1.4) en transects le 

long du gradient hydrique induit par l'étang et l'élévation du niveau 

de la nappe à son approche. La taille de ces stations est d'environ 

100 m' . 
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FIGUEG 1.1.7. Localisation des stations d'échantillonnage, dans la parcelle 

étudiée en 1988. 



FIGURE 1,1,8, CALENDRIER D'ECHANTILLONNkGE, 10 JUIN 1982 - JUILLET 1983, 
t 1 A 40: numeros des relevbs effectuks tous les 10 jours 

t sous chaque numkro de relevk est indiqube la dbcade correspondante 
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FIGURE I,1,9, EVOLUTION DE LA TERPERATURE ET DES PREClPITITIONS 

I la station mitéorologique de Valenciennes d'avril I aoOt en 1982,1983 et 1988 

t a : températures moyennes 
t b : prictpitations moyennes, 
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1.1.3.2. Echantillonnage 1988. 

L'échantillonnage a dur6 1 mois, soit 3 décades, du 20 juin au 10 

juillet 1988, A la période de plus fortes abondance et diversité du 

peuplement de Dolichopodidae. Les températures moyennes et précipi- 

tations au cours de cette période et des quelques mois précédents sont 

données A la figure 1.1.9. On constate que la température a un profil 

comparable ceux des années 1982 et 1983. Les précipitations evoluent 

A peu prés comme en 1982. 

Les 10 stations d'échantillonnage (fig. 1.1.7) sont réparties du 

bord d'étang jusqu'aux faci& les glus proches de la chênaie-bétulaie 
b 

(faci&s A Athyrium filixfemina et B Molinia coerulea). Leur taille est 

beaucoup plus faible que précédemment - environ 15 A 20 m' - car fon- 
dée sur un redécoupage A plus petite échelle des stations A, C et D. 



CHAPITRE 1-2, 

LES DIPTERES DOLICHOPODIDAE, 



CHAPITRE 1-2, 

LES DXPTERES DOLICHOPODIDAE, 

Les Diptéres Dolichopodidae sont des Insectes abondants A la fois 
par le nombre d'individus et par le nombre d'espéces dans tous les 

milieux humides: bords de riviére, bords d'étang, littoral marin, 

estuaires, prairies humides, etc. Ils permettent donc de réaliser dans 

ces milieux des récoltes suffisantes pour caracteriser un ecosysteme 

de façon quantitative. Leur sensibilite & la nature du substrat 

(physico-chimie, structure, texture) et A son humidité en font des 

indicateurs potentiels des zones humides (cf BRUNEL & LEFEUVRE, 1980). 

Enfin, du fait de leurs moeurs prédatrices, ils intégrent également 

les capacités du milieu du point de vue de sa production biologique; 

cette remarque est cependant & nuancer par les remarques faites par 

LEPRETRE (1988) qui constate que l'intégration n'est valable qu'A une 

petite 6chelle spatio-temporelle, savoir de juin A septembre pour le 
site étudie et surtout dans les biotopes peu éloignés des points 

d'eau; au printemps et & l'automne, et dans les zones de moindre 

humidité, ce sont les Empididae, Diptéres tr&s proche du point de vue 

systématique, qui semblent jouer un rôle kquivalent. 

O 1.2.1. DONNEES GENERALES SUR LA FAMILLE DES DOLICHOPODIDAE. 

1.2.1.1. Place des Dolichopodidae dans la classification des Diptères 

Les Diptéres Dolichopodidae sont des Diptéres Brachycéres 

("mouches") Orthorrhaphes (i.e lunule frontale absente). Dans ce 

groupe des Orthorrhaphes, ils se rangent parmi les Hétkrodactyles, 

c'est-&-dire l'ensemble des familles chez lesquelles la pelote 

centrale des tarses est remplacee par une soie ou empodium. Ils se 

placent, aux cetés des Hilarimorphidae et des Empididae, dans la 

super-famille des Empidoidea, dont la caractéristique est la forte 

réduction voire la disparition de la cellule cubitale. 

Les travaux concernant la systématique des Dolichopodidae 

sont pour la plupart trés anciens. Pour la faune européenne, on en 

trouve une synthése dans les documents ci-dessous: 



- d'ASSIS FONSECA E.C.M., 1978.- Diptera Orthorrhapha Brachycera 

Dolichopodidae . Handbooks f o r  t h e  I d e n t i f i c a t i o n  o f  B r i t i s h  I n s e c t s .  

V o l .  IX Par t  5 .  Royal Entomological  S o c i e t y  o f  London. 9 0 p .  

- LUNDBECK W., 1912.- D i p t e r a  Danica.  Genera and s p e c i e s  o f  f l i e s  

h i  t h e r t o  found i n  Denmark. P a r t  I V .  Do l i chopod idae .  G .  E .  C. Cad-Copen- 

hagen & Wesley-London ed. 407p. 

- PARENT O., 1938.- D i p t é r e s  Do l i chopod idae .  Faune de France 

n038, Lechevalier ed., Paris. 720p. 

- ROBINSON H. & VOCKEROTH J.R., 1981.- Dolichopodidae. In: 
MacAlpine & a l . ,  Manual o f  n e a r c t i c  D i p t e r a .  p a r t  I  : 625-639. 

- STACKELBERG A. & NEGROBOV O.P., 1928-83.- Dol ichopod idae .  a: 
Lindner E. ed., Die Fliegen der Palearktischen region. 29: 1-530. 

- VAILLANT F., 1978.- Dolichopodidae. fn: Illies J.H., Limnofauna 

Europaea. G.Fischer Verlag et Swets & Zeitlinger B.V. Amsterdan: 

470-474. 

1.2.1.2. Principaux caractéres morphologiques. 

Les Dolichopodidae sont des mouches de taille moyenne (0,8 

9 mm), souvent de couleur vert-métallique mais quelquefois jaunes, 

plus rarement brunes ou noires. 

La nervation alaire est trés particuliére, marquée par l'absence 

de la transversale entre la cellule discale et la seconde cellule 

basale qui fusionnent en une grande cellule simple. La cellule anale 

est extrêmement reduite voire absente. La 6éme nervure longitudinale 

(= anale) est courte (n'atteignant pas la marge de l'aile), oblitérée 

dans quelques genres. Enfin, la 4éme nervure prhsente chez plusieurs 

genres (par exemple Dolichopus - cf fig.I.2.3) une bosse alaire 

caractéristique au niveau du segment apical, lui conférant une allure 

plus ou moins marquée de baïonnette. Cette 4éme nervure présente une 

fourche chez le genre Sciopus  (fig.I.2.3). 

La tête (fig. 1.2.1 et 1.2.3) est à peu prés aussi large que le 

thorax, de forme semi-globulaire et légérernent rétrécie vers le bas. 

L'occiput se moule sur le thorax. Sur le vertex, le tubercule 

ocellaire, souvent proéminent, porte 3 ocelles et 2 fortes soies 

interocellaires. Le front généralement large se r6trécit plus ou moins 

(surtout chez les mâles) vers l'épistome. Les antennes sont contigües; 

elles sont formées de 5 articles, les 2 derniers constituant une soie 

biarticulée, apicale ou dorsale (fig. 1.2.3) . Elles sont un critére 
important dans la détermination des espéces. Les yeux sont grands, 

ovales, un peu rétrécis vers le bas, de couleur vert métallique variée 

de tâches ou de bandes purpurescentes (visibles chez l'animal vivant), 



I Mederera sp. I 

FIGURE I ,2 ,1 ,  Adulte, larve et n y ~ p h e  de Oulichopodidae 

a : adulte nale de luiirhupus rup~inus 

b : larve de ledetefa sp 

c : nyrphe de h'haphiur sp 



* 

Seule Uunt 

occuta i i les  

Veine c o b t a r e  

Tilanbve&5e 

c e l e u t e  d i s c a t 2  

r 

FIGURE, I.2,2, Rorphologie des Oolichopodidae 

a : Tete et corps d'un Dulichupus sp 

b : Nervation alaire d'un Oolichopodidae 

c : Hypopyges de DUIJL-hupus et de Nedete~a 
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- Dolicliopur ungirfnlur L.: hy(~npygc. E.p. : Etul di1 pknis. L. v. h b e  
venlrnl. A. i. 1. : I'appcndice inlcrne lolbrel. A. i. m. : appendice ,,,&dian. 
A. 1. d. : apl~cndice impair dorrnl. D : bride (rbditiic) de la capsule. 8. 6, S. 7, 6, 8 : 
ticgmenls 6. 1. 8. C. II. : copnulc hyl~ialiygiole. L. c. : lonicllccxicrnc. 

. . .. - Yedelsia iipicolia h.: hyp0pyRC. S. p. : Çlui du @nia. - B. c. : bride de 
la ca(~sulo. - L. v. : l o b  venlnl. - B II. 8 1. J 8 : srgmenis 6. 7. 8. - C. h : 
cop,ulc hypnlayllinlc. - L. e : Iimallc externc. 



et à pubescence dense mais trés courte voire microscopique. La tête 

est entourée d'une collerette de soies postoculaires (une seule 

rangée) faisant parfois place dans la partie inférieure A des soies 

fines pluriséribes formant "favoris" (Diaphorus, Porphyrops,..). La 

trompe est assez courte, de forme variable, quelquefois massive (en 

forme de sabot chez Medetera obscura par exemple) mais rarement 

effilée (Orthochile). 

Le thorax est rectangulaire, arque convexe, et porte des rangées 

de soies qui sont des critères importants de détermination des 

espèces. 

L'abdomen a une forme variable: cylindrique, comprimé 

latéralement ou dorsalement. Il est marqué chez les mâles par un 

développement exceptionnel de l'hypopyge qui forme le plus souvent un 

fort appendice replie sous le caté gauche de l'abdomen (fig. 1.2.1 et 

1.2.2). L'hypopyge porte des piéces génitales de forme trés complexe. 

Les pattes sont longues, plutôt grêles, et portent de nombreux 

chétes et des soies fortes. Elles présentent un dimorphisme sexuel 

trés accusé, par leur conformation ou leur ornementation chez le mâle- 

Elles sont un critére essentiel d'identification des espbces. Les 

pattes 1 sont parfois ravisseuses (Hydrophorus). Les pelotes des 

tarses sont munies de poils hydrofuges permettant aux Dolichopodidae 

de courir sur l'eau. 

Les larves des différentes esp&ces ont une morphologie trés 

semblable (fig. 1.2.1). 

1.2.1.3. Elements de biologie et d'écologie des Dolichopodidae. 

Les Dolichopodidae sont d'actifs prédateurs au stade larvaire 

comme à l'état adulte. 

a) Les larves: elles se développent dans les sols humides ou la 

vase, le bois pourri, les excréments, les exsudats d'arbres blessés ou 

déperissants et sous les souches. Selon DYTE (19591,  elles auraient 

une préférence pour les sols sableux. Elles sont carnivores, à 

l'exception du genre Thrypticus dont les larves sont phytophages 

(tiges de Cypéracées et de Graminées). Les larves les mieux connues 

sont celles de Medetera qui vivent dans les galeries de Coléoptéres 

xylophages, en particulier de Scolytidae dont elles sont d'actives 

predatrices (HUBAULT, 1925; HOPPING, 1947; LIEUTIER, 1974). Les larves 

de nombreux Dolichopus sont inféodées aux substrats vaseux et 

s'attaquent (selon COLYER et HAMMOND, 1951, 1968) aux larves de divers 

Nématocéres (Chironomidae, Psychodidae,..). Les larves d'Hydrophorus 

se nourrissent (selon BOUMEZZOUGH & VAILLANT, 1986) d'oligochétes ben- 
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FIGURE 1 ,2 ,a, Norphologie des 001 ichopodidae 
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Extrait de ROBINSON et VOCKEROTH In: flc Ilpine) 



thiques (Tubificidae, Naididae) et de larves de Diptéres 

Ceratopogonidae. La répartition des larves de Dolichopodidae est 

fortement dépendante des conditions hydriques (cf VAILLANT, 1978); 

certaines espéces, telles les Rhaphium spp, supportent une immersion 

totale et de forts asséchements car elles sont capables de former 

rapidement des cocons de nymphose; cette grande plasticité des stades 

immatures n'est cependant pas de régle et, inversement, des espéces 

telles que les Sciopus se cantonnent aux litiéres forestiéres dans des 

conditions d'hygrométrie beaucoup moins fluctuantes. 

b) Les adultes: ce sont tous des zoophages. Leur répartition Spa- 

tiale ne coïncide pas complétenent avec celle des larves: ils sont 

rencontrés dans les mêmes milieux que les larves mais sont trouvés 

également loin de leurs sites d'émergence. Ainsi, on rencontre les 

adultes des Sciopus au bord des étangs alors que leur développement 

larvaire se réalise au sein des litiéres forestiéres. A l'inverse, les 

adultes de Campsicnemus scambus, espèce se développant dans les vases 

de bord d'étang, sont rencontrés loin dans les massifs forestiers 

adjacents. 

Les modes de chasse sont variables. Les Dolichopus, Campsicnemus 

et Hercostomus chassent surtout A l'affut sur les feuilles: on en ren- 

contre par exemple de grandes quantités sur les Rumex hydrolapathum en 

bord d'étang. En revanche, les Hydrophorus chassent A la surface des 
eaux calmes, où ils capturent des Insecteg fraichement tombés A l'eau. 

De même, Poecil obothrus nobilitatus est un actif prédateur des larves 

de Culicidae qu(i1 pêche 3 l'aide de ses longues pattes épineuses. 

(SMITH & EMPSON, 1955; OLEJNICEK, 1980). Les Medetera sont surtout 

nombreux sur les arbres; ils se tiennent avec la partie antérieure du 

corps relevée sur les pattes antérieures, la tête dirigée vers le haut 

et se déplacent agilement en tous sens, chassant indifféremment (selon 

COLLART, 1935) , les petites proies qui s'offrent A eux: Myriapodes, 
Acariens, Insectes. 

Les différences de répartition et de mode de chasse font que la 

capturabilité des Dolichopodidae avec un type bien précis de pièges 

varie d'une espèce à l'autre. Les Dolichopus, Campsicnemus ou 

Hercostomus sont bien capturés par des piéges 3 eau colorés installés 

au sol alors que les Medetera, plus fréquemment observés sur les bois 

morts et les troncs d'arbres, sont assez mal capturés par ces mêmes 

piéges. Dans la 3ème partie de ce mémoire, nous essaierons de mettre 

en relation cette capturabilité avec les moeurs des espèces. 

La période d'activité des Dolichopodidae s'étend (en France 

septentrionale, Belgique, Pays-Bas, nord de l'Europe) d'avril A 
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octobre mais avec un pic de diversité et d'abondance trés marqué 

allant de début juin A début aoQt et un second pic beaucoup plus 

faible en septembre. Dans notre site d'étude, ceci a été observé pour 

la majorité des espéces: voir OI.2.2.1. 

8 1.2.2. LISTE COMMENTEE DES ESPECES PRESENTES DANS LE SITE. 

Au cours de la premiére période d'échantillonnage (de juin 1982 A 

juillet 19831, une premiere liste d'espéces a été dressée. Cette liste 

est présentée au paragraphe 691.2.2.1 constitué pour l'essentiel d'un 

article soumis (et acceptk) aux Annales de la Société Entomologique de 

France. Lors de l'expérimentation faite en juin-juillet 1988, quelques 

espèces supplémentaires ont été observées (OI.2.2.1). 

fBI.2.2.1. Faune observée en 1982-83. 

Nous donnons ci-après la copie de l'article a paraître dans 
Ann. Soc. Ent. Fr. 



LES DIPTEEES WLICHOPODIDAE DE LA FORET DE SAINT-AUHD (BORD) 

par .Yahmud TAYGUBr, Alain LEPRETRE' et Etienas 2iiUSEL" 

(1) Laboratuire d'Ecuiugie Huahrique, Universit4 ,:es Sciences ?t Techniques Ys Liiie, 
F59635 Villrneuve d'Rscq Cedex 

( t l )  I , N , R . A . ,  Laboratoire de Zoologie, Domaine Je la 3otte-au-Yicoote, 8P?9, 
F35650 Le Rheu 

Summary: This paper summarizes the rrsults of faunistical and ec~~lsgical rèsearchsr 
realized, in 1982-93, on O1ptrr3 Dulrrhdpod~dar a f  the 'Parr !laturc1 ?i&gional de 
Saint-Amand (Nord)". About 26 000 speciarns, belanging t o  50 specirs, have been 
collected by nean of yeilow traps and energence traps. Among these, C~:jnos~rnsmus 
jtdnib~s, Julichupus i ï ryr lcorf l l j ,  Hrrcuslwus r r l r r  and H,3rrvrcornls appearril 10 
be dominant. The aaxinun of jiversity 1s observrJ during the periud june-july in 
the Sph~gno-dlnrtw assoc~at ion, 

Les recherches m n e e s  depuis plusieurs années par le 

Laboratoire d'Ecologie Nurierique de 1'Universitè de Liile sur le 

site erperimental du Prussien (Parc Naturel RBaionai de Saint- 

Amand) portent essentiellement sur les peuplements de Diptères 

d'une interface étang-forgt. Ces travaux ont persi:s de dresser un 

inventaire de plusieurs familles, en particulier des Dolichopodid~a 

qui sont très abondants dans les milieux ètudies où ils sont 12:s 

principùu:: insectes prhdateurs. 

Cè travail fait état des observations réalisees au cours 

ci' une periode d'hchant Fllonnage allant de juin i-32 a juillet 1933. 

Au total, 51 familles de Diptères ont Bt* observées. 195 26 009 

Doiichopodidse çapturès se repartissant en 50 espdces  (TiîYOU3, 

!'>3'7 ) . 



L'Etang du Prussien est situé entre Lille et Valenciennes, 

au sud-ouest de la foret de Saint-Amand (Parc Faturel Régional). 

C'est un petit etang (4 hectares) peu profond (3 &tres) né 

d'affaissements miniers, bordé d'un c3té par un terril plat ancien, 

de l'autre côté par une chenaie h bouleaux. 

L'Bt~de a porté sur un secteur de contact entre l'étang et 

cette chenaie (Figure 1). Sept stations d'échantillonnage ont eté 

reparties sur une surface de 75m X 1GOm. La station A est sur 

l'étang, les stations B et C constituent 2 facies de l'aulnaie 

(Sphagno-Alnstum et Carici-Alnetum) de bord d84tang, tandis que D a 

G sont des facies de la chenaie (Querco-Betuletum) correspondant h 

des sols de moins en moins humides. L'intéret de ce plan 

d0~chantillonnage est de fournir des données sur les preferenda des 

différentes especes quant h l'humidité, l'ensoleillement, la nature 

des litferes et des sols, etc. 

Dans chaque station, on a disposé 4 nasses à émergence de 

1/4 de nr' et 5 pieges à eau colorés en Jaune-orange (25cm au 

carre). Les relevés des pieges ont eu lieu tous les 10 jours pen- 

dant plus d'un an. 

II. IWEàTAIBG DES ESPECES. REPARTITIOH SPATIALE. 

La localisation des captures des 50 espèces recensées est 

donnée au tableau 1. Sur les 7 sous-familles et 18 genres (sensu 

PARENT, 19381, les genres les plus représentés, tant par le nombre 

d'espéces que par le nombre d'individus, sont Hercostomus, 

Do1 ichopus et Campsicnsmus. Les espèces H. celer, H. brevicornis, 

D. nigricornis et C. scambus forment h elles-seules 80% des 

captures. 

La station B, .qui est une micro-tourbiere h sphaignes, et 

la station C, aulnaie A Carer située dans la zone de battement des 

eaux, sont les plus riches avec 43 esp&ces circulantes, dont 11 

emergeant sur place. Il  est cependant remarquable de trouver encore 

35 espèces dans les stations F et G, qui sont loin du bord d'étang. 

2 es@ces, Sciopus platypterus et S. longulus, émeraent exclusive- 

nent de la litiere de la chenaie, tandis que du point de vue 

quantitatif, l'essentiel dei émrgences enregistrees pour les 

autres especes se situe en B et en C. 
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---------------------------------------------------*----------------------------- 

STATIONS A B C O E F 6  ................................................................................. 

001 ICHOPODINAE 

1. Doi icho~us c a r ~ e s t r i s  l e i g e n ,  1824 
2. D O ~ ~ C ~ O D U S  l a t e l i i b a t u s  Nacouart, 1827 

3. D O ~ ~ C ~ O D U S  lepidus Stseger, 1842 

4. O O ~ ~ C ~ O D U S  n i g r i c o r n i s  ( !e ioen, 1824) 

5. Dol icho~us n i t i d u s  (FaIICn, 1823) 

6. Dol icho~us nubi lus ( l e i a e n ,  1821) 

7. D O ~ ~ C ~ O D U S  p lu r ipes  ( k o v o l i ,  1763) 

8. D O ~ ~ C ~ O D U S  oooular is Uiederann, 1817 

9. D O ~ ~ C ~ O D U S  signatus l t i g e n ,  1824 

10. Dol icho~us s i r p l c i  iieigen, 1826 

11. D o ~ ~ c ~ o D U S  ungulatus L., 1758 

12. O O ~ ~ C ~ O D U S  uahlbergi ( Z e t t e r s t e d t ,  1863) 

13. Hercostorus aerosus (Fal lCn, 1823) 
16. Hercostorus angust i f rom (Staeaer, 1842) 

15. Hercostorus brev icorn is  (Staeaer, 1842) 

16. Hercostorus ce le r  (Neigeni 18241 

17. Hercostorus chalrbeus (Yiedeiann, 18171 

18. Hercostorus chrrsorrgos (Uiederann, 18171 

19. Hercostorus c o n f o r r i s  (Loeu, 18571 
20. H ~ ~ C O S ~ O ~ U S  CUpPeUS (Fa l lCn,  18231 

21. Hercostorus nanus (Hacouart, 1827) 

22. H Y P O P ~ Y ~ ~ U S  o b s c ~ r e l l u ~  (FaI lCn, 18231 

23. Poecilobothrus n o b i l i t a t u s  L . ,  1767 

26. Tachrtrechus notatus Stannius, 1831 

HYDROPHORIWE 

25: Hrdrophorus bipUIIct8tUS (Lehrann, 1822) 

26. HydroDhorU~ praecox (Lehrann, 1822) 

HEOETERINAE 

27. Nedetera r icacea (Loeu, 1817) 

28. Hedetera obscurs Z c t t e r r t e d t ,  1838 

RHAPHIINAE 

29. P O ~ D ~ Y ~ O P S  crassipes (nelaen, 18241 
30. Xiphandriui racrocerur ( i ie iaen, 1 8 2 0  

31. Srntorron ~ u r i l u s  ( ! t ioen ,  1824) 
NEUR060NIUAE 

32. Yeuro9ona auadritasc f a t a  (F. ,  1781 1 



DIAPHORINAE 

33. Nematoproctus distendens (Reigen, 18211 B I + + +  

31. Argrra argentine (fieigen, 18241 t t t t t t t  

35. Argrra argrr ia  (fieigen, 18241 t t t t t t t  

36. Argrra diaphana ( F . ,  1775) + + 4 4 + 4 4  

37. Arovra elongata (Zetterstcdt, 18431 I 

38. Argrrr magnicornis (Zetterstedt, 18381 t + t t + t +  

CARPSICNEIIINAE 

39. Ca#~sicnemus armatus [Zetterstedt. 18191 

10. Cam~sicnemus curv i~es (FallCn, 1823) 

11. Cam~sicnemus dasrcnerus (Loeu, 1857) 

42. Cae~sicnemus f i l i pes  (Loeu, 1857) 

43. Car~sicnemus pectinulatus (Loeu, 1861) 

44. Cnwsicnerus pusi l lus (tleigen, 18211 

45. Campsicnemus scambus (FallCn, 1823) 

16. leucho~horus signatus (Staeger, 11491 

17. Ane~sioryia f laviventr is [Reigen, 18211 

&a. Chrrsotimus mol l iculus (FallCn, 18231 

CHRYSOSORATINAE 

6 9 .  SC~ODUS longulus [FallCn, 1823) 

50. Sciopus platrpterus (F., 1805) 

Norbre d'es~éces Cnergeant dans l a  station: 5 1 1 1 1  4 9 7 5 

Nombre d'es~éces circulant dans l a  station: 34 13 13 38 36 35 35 
................................................................................. 

TABLEAU 1 : INVENTAIRE ET REPARTITION SPATIALE DES ESPECES DE OOLlCHOPOOIOAE 

RECOLTEES DANS LES NASSES A EHERCENCE ET LES PIEGES A EAU COLORES 

(4) espéce capturCc uniquement dans les ~ i è g e s  colorCs 

(11 o ~ é c c  capturée dans les 2 types de piéges 



Le nombre d ' e s p e c e s  t r o u v e e s  e s t  impor tan t  puisque 

s u p e r i e u r  a u  q u a r t  d e s  e s + c e s  s i g n a l e e s  du Nord-Pas-de-Calais par  

PARENT ( o p . c i t . )  ou de  F l a n d r e  O c c i d e n t a l e  p a r  POLLET et a l .  

(1987).  On n o t e r a  l ' a b s e n c e  du genre  Chryso tus  q u i ,  d a n s  1s. r é g i o n ,  

e s t  abondanment r e p r é s e n t é  mais  s u r t o u t  d a n s  les m i l i e u x  prair iau:c:  

v o i r  LEPRETRE (1981) d a n s  l a  v a l l é e  d e  l a  Houl le  (Pas-de-Calais)  e t  

BRUYEL (1987) d a n s  l a  v a l l é e  d e  l a  Somme, . . . 
Au s e i n  d e  l ' écosys tème é t u d i é ,  on p e u t  d i s t i n g u e r  2 t y p e s  

d e  peuplements: un peuplement domine p a r  C.scambus au niveau d e  

l ' a u l n a i e ,  un peuplenent  h H . c e l e r  au niveau de  l a  c h é n a i e  h 

bouleaux.  Les dominances ( e n  2) d e s  4 e s p é c e s  l e s  p l u s  abondantes  

s o n t  données h la  F i g u r e  2. 

Toutes  les e s p è c e s  s o n t  p r e s e n t e s  d a n s  l e s  r e c o l t e s  d e s  

p i e g e s  c o l o r é s  d e  d é b u t - j u i n  h f in -août .  Le maximum de  r i c h e s s e  e s t  

e n r e g i s t r e  h la  c h a r n i è r e  j u i n - j u i l l e t ,  au  moment OU l e s  

t e m p é r a t u r e s  s l é l & v e n t  mais que l ' h u m i d i t é  d e s  s o l s  r e s t e  

impor tan te .  L ' e s s e n t i e l  d e s  emergences s e  p r o d u i t  e n  e f f e t  h l a  

f i n -  j u i n  mais pour  l e s  e s p e c e s  d o n i n a n t e s ,  telles que C. s s a s b u s  e t  

H . c e l e r ,  une seconde vague d ' é c l o s i o n s  a l i e u  e n  septembre.  Les 4 

e s p é c e s  p r i n c i p a l e s  s i g n a l é e s  p l u s  h a u t  ( F i g u r e  2 )  a i n s i  que 

Doiichopus u n g u i a t u s  e t  e y r a  argentins s o n t  a c t i v e s  pendant t o u t  

l e  mois d ' o c t o b r e  e t  ne d i s p a r a i s s e n t  q u ' à  l a  mi-novembre. 

En bord d ' e t a n g ,  au niveau d e  l ' a u l n a i e  h s p h a i g n e s  (BI e t  

de  l ' a u l n a i e  h l a i c h e s  (Cl ,  les e s p è c e s  les p l u s  p recoces  

a p p a r a i s s e n t  h la  m i - u n i  : c e  s o n t  Do1 i c h o p u s  campes t r i s ,  

Hercostomus b r e v i c o r n i s ,  H. cupreus ,  Syn tormon pumi 1 u s  e t  

.riphandri un macrocerum. 

Dans l a  c h é n a i e ,  l e s  émergences s o n t  p l u s  t a r d i v e s :  h l a  

mi-mai n ' a p p a r a i t  que Hercostomus nanus  d a n s  l a  s t a t i o n  l a  p l u s  

humide ( D ) .  Les émergences d ' a u t r e s  e s p é c e s  ne c o m e n c e n t  qu 'en 

j u i n .  Les p r e m i e r s  Dolichopodidae c a p t u r é s  d a n s  l e s  p i è g e s  c o l o r e s  

d e s  s t a t i o n s  D h G s o n t  a r i g i n n i r e s  d e s  b i o t o p e s  de  bord d '2 tang .  

De f a ç o n  a e n é r a l e ,  l e s  emergences e n  bord d ' e t a n g  

concernen t  un p l u s  g rand  nombre d ' e s p è c e s  e t  s o n t  s u r t o u t  p l u s  

massives.  On o b s e r v e  une f o r t e  d i f f u s i o n  d '  a s p e c e s  sub-squat ique:à 

v e r s  l e s  mi l ieux  p l u s  :secs t a n d i s  que l e  mouvement i n v e r s a  ne 



FIGURE 2: DOMIEABCE (EN X )  DES 4 PRINCIPALES ESPECES DE DOLICHOFODIDAE 

ClRCULANT DANS CHACUNE DES STATIOYS D'ECHANTILLOINAGEe 



concerne qce 2 espèces peu abondantes: Sciopus platypterus et 

S. 1 ongul us. 

Les Do1 ichopodidae constituent une famille tres 

représentées dans les milieux aquatiques, sub-aquatiques ou 

seulement humides. 4500 espèces appartenant à 130 aenres sont 

connues (D' ASSIS-FOYSECA, 1978). Parmi elles, 600 sont recensées 

pour l'Europe (VAILLBXT, 1973), près de 400 sont signalees de 

France (SBGUY, 19501, 179 du Bord-Pas-de-Calais (PAREaT, op. ci t. 1, 

270 de aelgique (XEUFFFLS et al, 1387) et 267 pour les Iles 

Zritanniques (D' ASSIS-F0'21SECA, op. ci t. 1 .  Les recherches enaaaeês 

en forêt de Saint-Amand dans le site trés limité du Prussien ont 

abouti sur 2 années B une liste de 48 espèces qui sera 

vraisemblablement augmentée après dépouillement des récoltes faitos 

plus récemment. D'autres travaux en cours, portant sur des sites 

prairiaux de la région, laissent h penser que la faune de la région 

Xord-Pas-de-Calais recèle nettement plus que les 179 espèces 

signalées. 

La poursuite de nos travaux n'a pas uniquement un but 

faunistique mais surtout un but &coloaique. Les Dolichopodidae sont 

en effet d'excellents indicateurs du type et de l'état d'un milieu. 

Botre objectif h moyen ter= est de constituer h l'aide de cette 

famille une typologie des biotopes du Bord-Pas-de-Calais et 

disposer d'un moyen de surveillance de qualité des diffbrents 

écosystèmes (terrestres, aquatiques, littoraux). 
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La figure 1.2.4 donne la phénologie de l'ensemble des espèces 

capturées 21 l'aide des piéges colorés. Elle montre que l'activité des 

Dolichopodidae est concentrée sur la période juin-juillet-aoot. Les 

données quantitatives (fournies en annexe) montrent que la période 

d'activité maximale se situe de la mi-juin h la mi-juillet. Les 

espéces les plus précoces sont des espéces qui abondent pendant une 

longue période: Dolichopus campestris, Hercostomus aerosus, H. 

brevicornis, H. celer, Campsicnemus armatus, C. scambus. En fin de 

saison, c'est-à-dire en septembre-octobre, on trouve Dolichopus 

nigricornis, D. ungulatus et C. armatus, mais surtout H. celer et C. 

scambus qui sont les 2 espèces dominantes tout au long de la période 

d'activité des Dolichopodidae. 

Les données fournies par les piéges h émergence sont quantita- 

tivement faibles mais intéressantes du point de vue de la biologie des 

espèces. Le tableau 1.2.1 donne l'évolution globale de ces émergences 

(toutes espèces confondues) dans les 6 stations terrestres (B à G) 

avec indication des espéces qui ont été identifiées. 

eI.2.2.2. Faune observée en 1988. 

L'échantillonnage du site a été fait uniquement pendant la 

période de forte abondance des Dolichopodidae, c'est-à-dire fin-juin h 

mi-juillet. De plus, les stations B, E, F et G ont été abandonnées au 

profit d'un effort d'échantillonnage accru au niveau du bord d'étang 

(ex-station A), de l'aulnaie (ex-station C )  et de la chênaie-bétulaie 

2I Athyrium filixfemina adjacente (ex-station D) . Le plan 

d'échantillonnage précis est donné dans les parties II et III, aux 

chapitres 11.5 et 111.1. Pour la partie II, les piéges utilisés sont 

des piéges orangés comparables A ceux utilisés en 1982-83. En 

revanche, la partie III correspond h une expérimentation sur 

l'efficacité de différentes couleurs de pièges. 

Quoique l'échantillonnage n'ait porté en 1988 que sur une période 

d'un mois, 6 espèces supplémentaires ont été répertoriées pour le site 

ce qui améne à un total de 56 espéces (tableau 1.2.2) . On verra dans 
la partie III que les piéges de différentes couleurs donnent des 

résultats qualitatifs et quantitatifs quelquefois tr&s différents. 

Cependant, toutes les espèces capturées au cours de cette expérience 

figurent dans les pièges orangés. On peut d'ores et déjh en conclure 

que cette couleur de piége est satisfaisante pour établir un 

inventaire, même si des critiques seront émises quant h la 

représentativité des données du point de vue quantitatif (critiques 

valables d'ailleurs pour toutes les couleurs). 



FIGURE I,2,1, Phriodes de captures des dif fkrentes especes de Oolichopodidae 

au cours d'un cycle annuel (juin 1982 P juillet 1983). 
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RELEVES O 1 2  3 4 5 6 7 8 9 31 35 36 37 38 39 40 
,,,,,,--'--,,,,,,,,,-,,------------------------------------------------------------------------ 

STATION B ........................................................................................... 
I -!,voh!bers! ............................................................................... 

H,angustifrons 1 ----- ..................................................................................... 
H conformis 2 ,,L---------------------------------------------------------------------------------------- 

C scambus 36 ,,'------------,---,--,---------------------------------------------------------------------- 
O,nigr icornis 2 2 1 ----- ..................................................................................... --. - 

H, celer 4 ........................................................................................... 
2 ,!,eoe!!ar!r -----,------------------------------------------------------------------------- 

C,filiees 1 ------- ................................................................................... 

H celer 1 1 I l  ,-,---------------------------------------------------------------------------------------- 
T,notatus 1 ........................................................................................... 
H brevicornls 1 I l  ,,,,,,,---,,------------------------------------------------------------------------------- 

STATION O ........................................................................................... 
H,celer 1 2 4  1 1 ........................................................................................... 
H,angustif rons 1 ----- ..................................................................................... 
H brevicornis 1 ,-,,--------------------------------------------------------------------------------------- 

STRTIDN E ........................................................................................... 
C,~olliculus 1 ........................................................................................... 
H celer 5 ,,,-,,-------,-,,,,------------------------------------------------------------------------ 
H anyustifrons 1 ,-A-- ---------,-,-,----------------------------------------------------------------------- 

S,elatyptçrus 1 --- --- .................................................................................. 
A,argentina 1 ----- ..................................................................................... 
H,brevicornis 2 3 ........................................................................................... 

STATION F ........................................................................................... 
H aerosus 2 ,-L-----------,,--------------------------------------------------------------------------- 
D ni ricornis 3 --,--9 ---------,,,, - ....................................................................... 
H angust if rons 1 1 ,,A,, ,,-,-,,,-,,-------------------------------------------------------------------------- 
S,platypterus 1 --- --- .................................................................................. 
H brevicornis 1 3 -,'--,--,---------------------------------------------------------------------------------- 

STATION 6 ........................................................................................... 
H,celer 2 1 4 -- ........................................................................................ 
H brevicornis 1 2  5 4 -,I,,,--,-,,-,,----------,------------------------------------------------------------------- 

H,aerosus 1 -- ........................................................................................ 
S,elatygterus 2 --- --- .................................................................................. 

TfieLEAu I ,2,1, PHEXOLOGIE DES ESPECES OE DOLICHOPOQIOAE CAPTUREES PAR LES PIEGES A 
EnERfàENCE, OANS LES STATIONS A d 6, EN 1982-83, 



Tableau 1.2.2. LISTE DES SOUS-FANILLES, CEIRES JX ESPECES DE DOLICHOE>ODIDAE 
RECOLTES DABS LE SITE DU PRUSSIBB ET CODAGE UTILISE POUR LES ESPECES. 

Sous-Fami 1 1 es. 
Genres, 

Espices, 

Dolichopodinae. 
Ool ichopus, 

O, camo~stris 
O, lateli~batus 
O, lepidus 
O, niyrirurnis 
O, nitidus 
O, nubilus 
O, plu#lpes 
O, signa tus 
O, sirplex 
O, unpli tus 
O, udhlbergi 
O, pupularis 

8 O, arulicurnis 
Hercostonus, 

H, aerusus 
H, anyusti fruns 
H, brevicornis 
H, celer 
H, chai,ybeus 
H, chrysurygus 
H, confurnis 
H, nanus 
H, cupI'eus 

Hypophyl lus, 
H, obscurelius 

iachytrechus, 
r, notatus 

Poec ilubothrus, 
P, nubilitatus 

Campsicneanae. 
Anepsiosyia, 

A. iiavir;enfrrs 
Campsinenui, 

C, armatus 
C, curvipes 
C, ddsycnenus 
C, filipes 
C, pertinulitus 
C, pusillus 
C, scambus 

t C, lumbafus 
1 C, picticurnis 

Codes 

leigen, 1824 Q,ta 
Macquar t , 1827 O,la 
Staeger ,1824 D, le 
(leigen, 1824) D,ni 
(Fallén, 19231 0,nit 
Ileiqen, 1824) D, nu 
(Stopoli, 1763) D,pl 
leigen, 1821 0,si 
leigen, 1824 D,SIR 
Linné, 17% D,un 
(Zetterstadt, 1817) 0,ua 
(Uiedeaann, 181 7) D,po 
(UieCemann, 18171 D,ac 

(Fallén, 18231 H,ae 
(Staeqer ,1842) H , ang 
(Staeger 1842) H,br 
(leigen, 1824) H,ce 
(Uiedeaann, 1817) H,cha 
(Uiedenann, 1817) H,chr 
(Loew, 1857) H, CO 
(lacquart, 18271 H,na 
(Falien, 1823) H,cu 

Stannius, 1831 T,no 

Linné, 1767 P,no 

[Zetterstedt, 1849) 
[Falién, 1823) 
(Loeu, 1857) 
(Loew, 1857) 
(Loeu, 1864) 
(fleigen,l824) 
(Falién,IE?3) 
(Loev, 18571 
(Zetterstedt, 1843) 



Chrysotimus, 
C, rolliculus 

Teuchophurus 
T, sipnatus 

Teliaturgus, 
X  T, Cumidulus 

Xanthochlorus, 
X  X,  ornatus 

Eydrophor i nae. 
Hydruphrus, 

H, bipunct~tus 
H, praerox 

Chrysosomtinae. 
Sc iapus 

S, Iongulus 
S, platypierus 

k d e t e r i n a e .  
nedetera, 

1, ubsrura 
1. ricarea 

Raphi i me 
Syntornon 

S, pumilus 
1 S, eonllis 

Porphyrups, 
P, crasslpes 

Xiphandr ;ua, 
X. #arrucerue 

Diaphorinae. 
Argyra 

A, diaphana 
A, argyrla 
A, arqentina 
A, aagnicornis 
A, rl~njata 

Nenatoproc tus, 
N, distenciens 

Chrysotus, 
t C, laesus 

( L e h ~ a n n ,  1822) H,bi 
(Lehmann, 1822 H,pr 

Zetterstedt, 1838 E,ub 
(Loev, 1817) !!,mi 

(Faricius,l775) A,di 
(iieigen,18241 A,arg 
(nelgen, 18241 A, ar 
(Zetterstedt, 1828) A,mag 
(Zetterstedt,1843) A,ei  

( $ 1  Espkce capturee uniqueaent en 1988, 



Des piéges orangés ont été placés à 2 hauteurs (21 savoir au sol 

et A 70 cm de haut) de façon à voir comment s'imbriquent les 

peuplements au niveau de l'interface étang-forêt. L'expérience a 

montré (cf partie II - ch.II.5) que, pour la quasi-majorité des 

espéces, les piéges ont un maximum d'attractivité quand ils sont 

placés au sol. Toutes les espéces prises en abondance .3 70 cm sont des 

espéces de grande taille ( D o l i c h o p u s  w a h l b e r g i ,  D. c a m p e s t r i s ,  D .  

l e p i d u s ,  D .  popul  a r i s ,  A r g y r a  m a g n i c o r n i s ,  S c i o p u s  l o n g u l  u s )  ou des 

espéces trés abondantes partout ( H e r c o s  tomus ce1 e r ,  Campsicnemus 

s c a m b u s ) .  Toutes les espèces capturées en hauteur le sont aussi au sol 

alors que la réciproque n'est pas vraie. 
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CHAPITRE 1 - 3 -  

ECHANTILLONNAGE 

ET ANALYSE DES DONNEES 

8 1.3.1. TECHNIQUES ET PLANS D'ECHANTILLONNAGE. 

1.3.1.1. Techniques d'échantillonnage: les pièges. 

Les prélévements ont été effectués h l'aide de 2 types de pieges 

couramment utilisés pour l'échantillonnage des Diptéres: 

- des piéges h émergence de 1/4 mm (50cm X 50 cm): ces pihges 

recensent l'ensemble des insectes ailés au moment de leur émergence 

aprés une vie larvaire édaphique; ils sont particuliérement adaptés A 

la capture des jeunes imagos de Dolichopodidae, mouches A vol trés 

actif se développant (pour la plupart des especes) au sein de la 

litiére ou des horizons organiques du sol; les données recueillies A 

l'aide de ces piéges au cours de la période 1982-83 ont par ailleurs 

(LEPRETRE, 1988) fait l'objet d'une étude globale (tous les Ordres 

d'Insectes et toutes les Familles de Diptéres); 

- des piéges colorés: des pieges h eau colorés en jaune de 25cm X 

25 cm ont été utilisés lors de l'étude "1982-83" (peinture Abrifer 

Jaune d'Or n03646 de Ripolin). Nous renvoyons la partie III de ce 

mémoire pour une étude détaillée de cette technique de piégeage, et en 

particulier l'étude de l'efficacité de capture de plusieurs couleurs 

placées dans des contextes différents. 

Les 2 types de piéges sont complémentaires; les premiers 

permettent de localiser et quantifier les émergences des différentes 

espéces, donc de préciser les habitats larvaires de prédilection; les 

seconds sont des piéges attractifs h faible distance (cf partie III) 

et permettent de rendre compte de l'abondance et de la mobilité 

relatives des différentes espéces dans les différents milieux. 

1.3.1.3. Plans d'bchantillonnage. 

Le plan d'échantillonnage est la concrétisation sur le terrain de 

la question posée h l'écosystéme ou au peuplement étudié. Nous 

renvoyons donc aux différentes parties de ce mémoire pour une 

présentation circonstanciée des plans employés. 



8 1.3.2. ANALYSE DES DONNEES. 

Comme pour l'échantillonnage, on peut distinguer les tech- 

niques et les stratégies d'analyse des données. Les techniques uti- 

lisées dans ce travail sont des outils désormais classiques de 

1'Ecologie Numerique (voir en particulier LEGENDRE & LEGENDRE, 

1984a, e ) .  En revanche, la stratbgie d'analyse ne peut faire l'objet 

d'un "livre de recettes" et doit être révisée pour chaque cas concret 

en fonction de la problématique (voir A ce sujet FRONTIER & al., 

1982). 

1.3.2.1. Techniques d'analyse des données. 

L'ensemble des techniques utilisées peut être divisé en 3 

groupes: 

- les techniques statistiques univariables (classiques et non 

paramCtriques1; 

- les techniques d'analyse multivariable; 

- les outils de description de la diversité et de la structure. 

a) Techniques statistiques univariables: ce sont les techniques 

classiques (analyse de la variance, test de Student, etc) ainsi que 

les techniques non paramétriques correspondantes (test de Rruskal- 

Wallis, test U, etc); ces techniques ont été employées surtout aau 

niveau de la partie III dans la comparaison, espéce par espéce, des 

effectifs capturés par les piéges de différentes couleurs; ces 

comparaisons sont donc effectuées A l'échelle des populations; 

b) Techniques d'analyse multivariable: ce sont les analyses 

factorielles et les classifications automatiques; elles permettent de 

comparer des échantillons sur la base de l'ensemble des espéces et 

donc A l'échelle des peuplements. 
Parmi les techniques d'analyse factorielle utilisées au cours de 

cette ktude, nous avons surtout employé l'Analyse Factorielle des 

Correspondances (notee AFC) et l'Analyse des Coordonnées Principales 

(notée ACoP) ; un exposé complet sur 1'AFC est donné dans BENZECRI et 

al. (1973, 19801, HILL (1974) , VOLLE (19811, FOUCART (19821, ESCOFIER 

et PAGES (19881, etc; on trouvera dans LEGENDRE et LEGENDRE (1984), 

CAILLIEZ et PAGES (1976) ou LEFEBVRE (1980) un exposé sur 1'ACoP 

développée initialement par GOWER (1966). 
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En ce qui concerne les classifications automatiques, nous avons 

surtout employé la CAH ou classification Ascendante Hiérarchique en 

faisant varier: 

i) la métrique: .différentes mesures de distance ou de 

similarité (chi-2, distance euclidienne, indice de Gower, etc) dont on 

trouvera les références dans LEGENDRE & LEGENDRE (1984b); 

ii) la méthode de groupement: l'emploi de l'algorithme de 

groupement généralisé de Lance et Williams (1967.,b), dit "h liens 

flexiblesn, permet de faire varier les modalites de groupement A 

partir d'une même matrice de similarité ou de distance. 

C )  outils de description de la diversité et de la structure: pour 

caractériser les peuplements mis en évidence aprés les analyses 

multivariables, nous nous sommes limité h l'emploi de l'indice de 

diversité H'de Shannon (1948), de l'indice de régularité R (ou 

"eveness") de Pielou (1975) et des diagrammes rangs-fréquences (ou 

DRF) sous la forme bilogarithmique préconisée par FRONTIER (1976). On 

trouvera dans FRONTIER (1982, in FRONTIER et al., 1982; 1985; 1987) 

des synthèses récentes sur l'utilisation de ces outils descriptifs. 

Pour la nomenclature des formes de courbes rangs-fréquences, nous nous 

sommes reportés A celle de LEPRETRE (1988): figure 1.3.1. 

1.3.3.2. Stratégies d'analyse des données, 

Les données analysées forment 3 sous-ensembles: 

- 1) Données de 1982-83: ce sont les données concernant 7 

stations (comportant chacune 4 piéges orangés) échelonnées le long 

d'un transect étang-forêt et 40 décades (juin 1982 A juillet 1983). 

Elles constituent ainsi une matrice de données espéces X espace X 

temps, dont le traitement passe nécessairement par les méthodes de 

l'Analyse des Données: analyses factorielles et classifications 

automatiques. Dans le cadre de notre thése de 3éme cycle, nous avions 

procédé d'abord une description "classique" des résultats, h l'aide 

d'histogrammes, diagrammes et indices, n'utilisant les méthodes 

d'Analyse de Données qu'en fin de travail. Ce type de démarche a été 

fortement contesté par LEPRETRE (1988) qui estime que le pas 

d'echantillonnage utilisé par l'expérimentateur est forcément 

artificiel et qu'il est donc aussi artificiel d'établir des indices et 

diagrammes sur les données brutes. L'Analyse des Données doit être 

appliquée sur la matrice des données d'échantillons (cf fig. 1.3.2) de 

façon procéder A des regroupements d'&chantillons arbitrairement 

séparés par l'expérimentateur mais appartenant en fait A la même 



cl Types de Gki le long d'uw succession Ccoioqique: 
fioure extraite de FRONiIER (1976) 

a & bl TYPES DE DRF RENCONTRES DANS DES DIVERSES 
SI1 UATIONS ECOLOGIQUES , 

Lts ORF choisis pour illustration ont CtC obtenus 4 par- 
tir des donnhes de l'ltudt 'EDF* sur l'iipact de l'installa- 
tion des lignes Haute-Tension sur les peuplerents d'Insectes 
en forCt ardennaise (LEPRETRE, 198611, 

L'installation des lignes au sein d'une tr,anchCe fores- 
tibre s'acconpagne de profonds bouleverse~ents; coupe A 
blanc, tassertnt ou retourntrent des sols, traiterents par 
herbicides, etc, La recolonisation v4g4talt se rCalise sui- 
vant diverses rodaiitts selon le contexte forestier (feui 1- 
lus, rhsineuxl et les 'agressions* subies, Les peuplenents 
d'insectes passent de rbme par difflrents stades de succes- 
sion coaie en attestent les ORF Ctablis sur les Diptttes. 

Nous avons donc rencontrb divers types de DRF correspon- 
dant 4 ces stades, depuis le stade 1 sensu FRONTIER (1969, 
19761, caractCr isant les pwplerents pionniers ( juvCniles) 
iusqu'au stade 2, typique des tranchees où la recolonisation 
s'est faite naturellenent (sans traitentnts chiiiques, en 
particulier) et sous forme de iosaique, 

Ces O f f  sont coiparablts A ceux dCcrits par FRONTIER 
(19761 - cf cadre (cl - pour des Cchantillons de plancton 
rarin, Nous y ajouterons le type 2-l', qui diffbrt du stade 
1'-2, en ce sens qu'il correspond, non pas, conne 1'-2, i un 
stade avancl d'une recolonisation, rais A un peuplenent 
rature (de type 2) ayant subi rtceient une agression, Le 
type 2-1' a la abne allure que le type 1'-2 iais en difflre 
par un nombre de taxons suphrieur, qui tiroigne de 1'Ckt de 

. raturi tl inabdiatement anthrieur , 

FIGURE I ,3,1, NOHENCLATURE UTILISEE DANS LA DESCRIPT ION DES DIA6RAtiRES RANGS-FREQUENCES (DRF 1 ,  



Multivariable : 
( , vecteur-abondance 
des ditferentes familles 

Groupes d'objets 
(obterusparpartition 
de I'esuace,temps 1 

FIGURE 1 ,3 ,2 ,  PARTITION SUIVANT L'ESPACE-TEîîPS OE L I  RATRICE TRIOIiîENSIONNELLE OES DONNEES 



entité naturelle, i.e le même peuplement. Ce n'est qu'aprés ces 

regroupements que l'on procédera B des calculs d'indices de diversité 

ou qu'on établira des diagrammes rangs-fréquences, ces indices et 

diagrammes ayant en effet pour but d'éclairer l'écologiste sur la 

structure du peuplement et non sur la structure des échantillons 

récoltés. Dans ce mémoire, nous avons donc reconsidéré nos résultats 

initiaux en adoptant cette méthodologie: partie II, chapitre 11.4. 

- 2) Données "piéaes oranqés 1988": ces données ont été récoltées 
sur une courte période ( 3  décades: fin-juin B mi-juillet) dans 10 

stations concentrées au niveau-même du contact étang-forêt. Cet 

échantillonnage dense a également porté sur 2 hauteurs, A savoir au 

sol et A 60 cm de haut. On a donc 2 matrices de données "espéces X 

stations (10) X temps 3 L'Analyse des Données (cf partie II, 

chapitre 11.5) est faite suivant la démarche citée ci-dessus. De plus, 

des comparaisons sont faites entre les données de 1982-83 et celles de 

1988 en partant de matrices de données mixtes. 

- 3) Données "couleurs 1988": au niveau de la même station, on a 
comparé les échantillons récoltés au cours de 2 décades dans 2 

conditions d'éclairement ("milieu ouvert" et "milieu fermé") A l'aide 

de 3 batteries de 6 piéges de couleurs différentes: cf figure 1.3.2 et 

partie III. Les corngaraisons de résultats obtenus esp&ce par espéce 

(chapitre 111.7: analyse A l'échelle des populations) ont été faites 

avec des techniques statistiques univariables: tests non paramétriques 

de Mann-Whitney, de Kruskall-Wallis, etc. Les comparaisons A l'échelle 
des peuplements (chapitre 111.8) ont été faites A l'aide des 

techniques d'Analyse Multivariable des Données, soit milieu par 

milieu, soit les 2 milieux ensemble. 
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PARTIE II 

STRUCTURE DES PEUPLEMENTS 

DE DOLXCHOPODIDAE 

AU NIVEAU D'UNE INTERFACE 

ETANG-FORET 

Cette partie comporte 2 chapitres correspondant a 2 périodes 

d'échantillonnage distinctes: 

- chapitre 11.4 il consite en une réexploitation des données 

utilisées dans le cadre de notre these de 3éme cycle. Ces données con- 

cernent l'échantillonnage des Dolichopodidae le long d'un transect 

bord d'étang/ aulnaie/ chênaie bétulaie dans le site du Prussien, h 

l'aide de piéges a émergence et de pièges a eau colorés. Le plan 

d'échantillonnage, élaboré par LEPRETRE (1988) dans le cadre d'une 

étude générale des Diptéres, avait pour but de mettre en évidence les 

modifications de composition et de structure de peuplements le long 

d'un gradient hydrique. Notre étude (TAYOUB, 1987) avait permis de 

d'inventorier les espèces, d'en faire une étude quantitative et de 

proposer l'existence de 2 peuplements distincts: l'un, forestier, 

dominé par Hercostomus celer, l'autre, d'interface étang-forêt, dominé 

par Campsicnemus scambus. Cependant, la démarche employée pour 

l'exploitation des donnees ne nous avait pas permis de décrire préci- 

sément la répartition spatio-temporelle de ces peuplements. Nous 

reprenons donc ici les données brutes pour les synthétiser suivant une 

démarche (présentée au chapitre 1.3) s'appuyant sur les analyses mul- 

tivariables. 

- chapitre 11.5: A la fin de la réexploitation des données de 

1982-83, nous avons voulu décrire plus finement les peuplements de 

Dolichopodidae évoluant au niveau-même du contact étang-forêt, zone de 

forte diversité spécifique mais aussi de forte hétérogénéité spatiale. 

Nous avons limité cette étude de détail la période de plus fortes 

densité et diversité des Dolichopodidae, h savoir fin-juin à mi- 

juillet. En contre-partie, nous avons appliqué un plan d'échantil- 

lonnage trés serré de façon détecter d'bventuels gradients ou cou- 

pures au sein de cette interface. 
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CHAPITRE X I - 4  

STRUCTURE DES PEUPLEMENTS 

LE LONG D'UN TRANSECT 

ETANG-FORET 

AU COURS D'UN CYCLE ANNUEL 

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

11.4.1. PLAN D'ECHANTILLONNAGE. DONNEES BRUTES. 

Le plan d'échantillonnage utilisé ici a déjA été présenté 

dans notre thése de 3éme cycle (TAYOUB, 1987) et largement justifié 

par LEPRETRE (1988) qui avait mis en place ce projet d'étude de 

l'interface étang-forêt. Ce plan d'échantillonnage a été rappelé en 

1.1.3.1 aprés une description du milieu d'étude en 1.1.2. La dénomina- 

tion et la localisation des stations d'échantillonnage sont données 

ici A la figure 11.4.1. 

Les données brutes ont également été fournies dans la thése de 

3éme cycle; pour plus de commodité, nous reportons en Annexe 1 les 

effectifs capturés par espéces, par stations ( 7  stations notées A A G )  

et par périodes (décades). Dans la Partie 1, nous avons donné en 1.2.2 

la liste des 50 espéces rencontrées parmi les 26000 individus capturés 

au cours des 40 décades de piégeage (juin 1982 A juillet 1983). L'exa- 

men de la figure 1.2.4 concernant les périodes de capture des diffé- 

rentes espéces et du tableau 1.2.1 concernant la phenologie des émer- 

gences avait montré que les Dolichopodidae sont présents dans le 

milieu de mai a novembre mais que les peuplements sont importants et 
diversifies surtout en juin-juillet. 

Les parametres simples calculés au départ, tels que la richesse 

spécifique, les indices de diversité spécifique et de régularité, sont 

considérés ici comme des données brutes puisque obtenus avant 

l'exploitation par analyse multivariable. La figure 11.4.2 montre 

l'évolution au cours des 40 décades de piégeage des indices de diver- 

sité de Shannon et de régularite de Pielou dans les 7 stations du 

transect étang-forêt (n.b: la station A - aquatique - n'a été échan- 
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tillonnée qu'en 1982). On distingue 2 pics de diversité: le premier, 

plus important, va de mi-juin à mi-juillet; le second, à l'automne, 

est d'une durée et d'une ampleur variables suivant les stations. 

La richesse spécifique est plus élevée au niveau des stations de 

l'aulnaie (B et C), c'est-&-dire au niveau de l'interface étang-forêt. 

Le tableau 11.4.1 (ci-dessous) donne le nombre d'espéces rencontrées à 

l'échelle annuelle et aux mois de juin et juillet 1982 et 1983 dans 

les 7 stations. L'été 1983 montre une richesse plus forte et surtout 

une répartition plus large de nombreuses espéces, la diversité dans 

les stations éloignées du bord d'étang étant encore élevée. 

stations : A B C D E F G 

juin 82 à juillet 83 : 31 45 43 39 36 38 35 

juin 82 : 26 34 32 24 17 13 6 

juillet 82 : 20 26 26 27 28 9 9 

juin 83 . - 33 35 20 20 25 25 

juillet 83 . - 30 33 30 25 36 29 

TABLEAU 11.4.1: Richesse spécifique des différentes stations 

sur toute la durée de l'échantillonnage (juin 82 & juillet 83) 

et au cours des mois de juin et juillet 82 et 83. 

En 1982, la richesse spécifique décroît nettement depuis les sta- 

tions de l'interface (B et C )  vers l'intérieur de la chênaie. Le tran- 

sect réalisé le long d'un gradient hydrique correspond donc aussi à un 

gradient de richesse pour les Dolichopodidae. En 1983, un début d'été 

trés sec (cf figure 1.1.9) affecte cette relation entre proximité de 

l'étang et richesse spécifique; de nombreux Dolichopodidae sont 

capturés loin des points d'eau (en F ou G ) ,  ce qui atteste des grandes 

capacités de diffusion de beaucoup d'espéces. 



11.4.2. ANALYSE DES DONNEES. MISE EN EVIDENCE DES PEUPLEMENTS. 

11.4.2.1. COMPARAISONS A PLUSIEURS ECHELLES. METHODOLOGIE. 

a) Comparaison des stations l'échelle annuelle- 

Dans un premier temps, on peut comparer les stations sur la 

base de la somme des 40 relevés décadaires effectués. L'Analyse Facto- 

rielle des Correspondances a été appliquée au tableau 50x6 ventilant 

les 26000 individus piégés suivant les 50 espéces inventoriées et les 

6 stations B à G. La station A a été kcartée de l'analyse car elle n'a 

été échantillonnbe qu'en 1982. Le plan 1x2 de 1'A.F.C est donné A la 

figure 11.4.3. 

Le caractére particulier des stations de l'interface étang-forêt, 

h savoir les stations B (aulnaie à sphaignes) et C (aulnaie Carex), 

apparait nettement sur ce plan principal 1x2. Sur l'axe 2, les sta- 

tions B et C associées h l'espéce Campsicnemus scambus s'opposent à 

l'ensemble des stations de la chênaie-bétulaie (D, E, F et G) et aux 

espéces Hercostomus celer et Sciopus longulus. L'examen des tableaux 

de données montre en effet que H-celer et C.scambus, qui présentent de 

forts effectifs dans toutes les stations, ont cependant des impor- 

tances relatives différentes en B-C d'une part et en D-E-F-G d'autre 

part. Pour S.longulus, les faits sont beaucoup plus nets: cette espéce 

n'est quasiment présente que dans la chênaie. Les données de l'émer- 

gence avaient d'ailleurs montré que S.longulus se développe surtout au 

niveau des sols non détrempés tels que F et G. 

Les stations B et C ne forme cependant pas un groupe homogéne 

puisqu'elles s'opposent sur l'axe 1. La station C est associee A Camp- 

sicnemus armatus tandis que la station B est riche en Dolichopus spp 

(D.campestris, D.ungulatus et D.lepidus) et en Hercostomus cupreus. On 

retiendra donc de cette A.F.C que l'axe 1 montre l'hétérogénéité de 

l'interface et que les espéces responsables ne sont pas des espéces 

dominantes (telles que H. celer, C. scambus, H. brevicornis ou D.nigri- 

cornis) mais des especes "accessoires". En revanche, l'axe 2 oppose la 

chênaie (D-E-F-G) A l'aulnaie d'interface et cette opposition se fonda 
sur 2 espèces dominantes - H.celer et C.scambus - ce qui nous avait 
amené (these de 3éme cycle) h définir 2 peuplements. 



FIGURE II. 4.3. Plan 1x2 de 1'AFC du tableau de données 50x6: 
effectifs de 50 espèces de Dolichopodidae piégés de juin 82 h juillet 83 
dans les 6 stations B B G. 
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L'examen des diagrammes rangs-fréquences (figure 11.4.4) réalisés 

pour chaque station sur la somme des relevés de juin 82 à juillet 83 

montre que les stations de l'interface (B et B) sont dominées par 

C.scambus tandis que H.celer domine les peuplements de la chênaie. Ce 

sont toutefois les mêmes 4 espéces qui sont dominantes quelle que soit 

la station. Les structures de peuplements sont également trés 

variables d'une station l'autre: la forme des DRF ne permet pas 

d'expliquer l'opposition aulnaie-chênaie ou l'existence d'un quel- 

conque gradient au sein de la chênaie. Il sera donc nécessaire 

d'examiner les données A des échelles moins globales - par station et/ 
ou par relevés ou groupes de relevés - pour décrire l'arrangement des 

peuplements, celui-ci étant susceptible de remaniements dans le temps. 

Il serait donc prématuré, à cette échelle d'observation, de maintenir 

l'idée de l'affrontement de 2 peuplements: peuplement forestier A 

H.ceier et peuplement d'interface étang-aulnaie A C-scambus. 

b) Comparaison de relevés (dbcades) par stations. 

C'est à l'échelle des relevés décadaires qu'on pourra 

détecter d'éventuels décalages phénologiques résultant du gradient 

hydrique induit par l'étang. L'hétérogénéité de l'interface 

(opposition B-C) n'est pas nécessairement continue dans le temps et 

sans doute limitée une partie de l'année, comme l'a montré LEPRETRE 

(1988) pour les distributions des différentes familles de Diptéres. 

Au sein d'une station, l'évolution du peuplement est discontinue; 

les analyses factorielles et classifications hiérarchiques permettent 

de mettre en évidence des groupes de relevés A composition et 

structure faunistiques comparables. Ces analyses station par station 

ont &té décrites dans notre mémoire de 3éme cycle et nous ne prendrons 

que 2 exemples: la station B pour l'interface, la station D pour la 

chênaie. 

Les figures 11.4.5. et 11.4.6 correspondent à l'analyse du 

tableau de donn6es de la station B: 45 espéces X 23 relevés (juin 82 à 

juillet 83 en enlevant les 17 relevés sans Dolichopodidae). Sur le 

plan factoriel 1x2 de l'A.F.C (fig.II.4.51, qui porte 49,7% de l'iner- 

tie totale du nuage de points, les releves automnaux (nO1O A n016, i.e 
mi-septembre A mi-novembre) sont mal représentés; ces relevés s'oppo- 
sent à l'ensemble des autres sur le 3éme axe. Sur le plan 1x2, les 

relevés de l'été 82 (relevés 4 à 9 = mi-juillet à début septembre) 

s'opposent sur l'axe 1 aux relevés du printemps (34-35 = mi-mai & fin 



FIGURü 11.4.4. Diagr-s Bangs-Fréquences des différentes stations B 
l'échelle annuelle (sonrpe des relevés de juin 82 B juillet 83). 
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FIGURE II,4,5, Plan 1x2 de 1'AFC réalisbe sur la matrice 45 esphces X 23 relevés de la 
station B [jutn 1982 1 juillet 1983). 

FIGURE II,4,6, Classification hiararchique des relevas de la station B de juin 82 1 juillet 
83 [23 relevés contenant des Do1 ichopodidae) 
(Cassif ication réalisee sur la  natrice de sinrlaritk quantitative de 6ower et avec 
méthode de groupèrent a liens flexibles avec B= - 0,251, 



mai) et de début d'et6 83 (36 à 40 = juin à mi-juillet). L'axe 2 met 

en évidence l'évolution des peuplements du printemps (relevé 34) 

l'été 83 (relevé 40) et le passage d'un peuplement de début d'été 

(relevés 2-3 et 39-40) à un peuplement de plein été (relevés 4 A 9). 

Ces changements au sein des peuplements de la station B apparaissent 

nettement au niveau de la classification hiérarchique (basée ici sur 

l'indice quantitatif asymétrique de Gower). Le dendrogramme (figure 

11.4.6) montre 2 branches principales portant: l'une (notée 1), 

l'ensemble des relevés de début d'été 82 (relevés 1 A 3) et 83 (rele- 

vés 36 à 401, l'autre (notée II), l'ensemble des autres relevks. Cette 

branche II se divise elle-même en 3 groupes: a) les relevés automnaux 

(10 à 16); b) les relevés printanniers (34 & 35); c) les relevés de 

plein été 82 (4 A 9). 

Les mêmes analyses (figures 11.4.7 et 11.4.81, réalisées sur le 

tableau des données (23 relevés X 39 especes) de la station D , sta- 
tion de la chênaie-bétulaie, montrent également des regroupements de 

relevés correspondant a des faunes différentes. Le printemps et 

l'automne forment un groupe caractérisé par une faune pauvre (ou 

appauvrie). Le plein été (relevés 4 A 9) se distingue des relevks de 

début d'été (1-2 et 36 a 38), mais les relevés 3 (début juillet 82) et 
39-40 (début et mi-juillet 83) forment un groupe nettement séparé. La 

longueur des rameaux joignant les points d'un même groupe au niveau du 

dendrogramme permet de juger le l'homogénéité de ces groupes. On 

remarque que les relevés pauvres du printemps et de l'automne forment 

ainsi des groupes homogénes ( à  fortes similarités) tandis que les 

relevés estivaux forment des groupes hétérogénes, en particulier le 

groupe 3-39-40. 

C )  Comparaisons de stations à une période donnée. 

Un tel examen séparé des différentes stations est nécessaire 

mais insuffisant car les groupes mis en évidence n'ont pas forcément 
une meme composition faunistique ou une même structure d'une station h 

l'autre. Il faut donc procéder également à des analyses de tableaux 

portant sur plusieurs stations sur une période donnée. Un exemple en 

est donné aux figures 11.4.9 et 11.4.10. Le tableau (de taille 47x12) 

concerne les effectifs des 47 esphces capturées en juin-juillet dans 

les 6 stations (B G) en 1982 (somme des relevés 1 à 4) et en 1983 

(sonine des relevés 37 40). Le plan 1x2 de 1'A.F.C (figure 11.4.9) 

met en évidence: 1) sur l'axe 1, 1 'opposition entre les stations de 



FIGURE i I , 4 , 8 ,  Classification hiérarchique des relevés de Ir station D de juin 82 P juillet 
83 (23 relevés contenant des Dolichopodidae), 
(Classification rbalisbes sur la aatrice de sirilarite quantitative de Gover et avec abthode de 
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FIGURE 11,4 ,9 ,  Plan 1x2 de 1'AFC du tableau 47112 ventilant les effectifs de 47 espices de Dolichopodidae 
capturees en juin-juillet 1982 et 1983 dans les stations 6 P 6, 
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l'interface (surtout la station B) et les stations de la chênaie 

(D,E,F & G ) ;  2) sur l'axe 2, l'opposition entre les années 1982 et 

1983 du point de vue de la faune de la chbaie. La classification 

hiérarchique suivant l'indice de Gower (figure 11.4.10) dégage 2 

grands groupes: 1) les stations de l'interface (B et Cl; II) les sta- 

tions forestiéres (D & G). Les différences inter-annuelles entre sta- 

tions forestiéres créent les sous-groupes IIa, IIb et IIc. Le groupe 

IIa comprend les stations D et E de 1982 mais seulement la station D 

de 1983; le groupe IIb est formé uniquement de données de 1983, le 

groupe IIc réunit les stations F et G de 1982. Ce découpage montre que 

les ressemblances entre stations-de la chênaie ne sont pas immuables 

et que des rapprochements différents se produisent d'une année h 

1 ' autre. 

d) Méthodologie d'analyse des données. 

Les exemples donnés précédemment illustrent la nécessité de 

procéder a de nombreuses analyses factorielles et classifications en 
faisant varier les échelles d'observation: 

- échelles spatiales: on peut travailler sur 1 station, en com- 

parer 2 ou plusieurs en même temps; 

- échelles temporelles: on peut comparer les stations dif- 

férents moments de l'année en travaillant h l'échelle des décades Ou 
une plus grande échelle (ce qui est possible puisque nos relevés sont 

des piégeages en continu et successifs). 
Il ne suffit pas de faire varier ces paraaètres. Le choix de 

la métrique utilisée en analyse de données est aussi important. Une 

métrique donnée en analyse factorielle o u  une stratégie combinatoire 

en classification correspondent a des façons différentes d'observer 

les phénoménes. En variant les métriques, on n'obtiendra pas forcément 

des réponses équivalentes mais, suivant LEPRETRE (19881, "il ne s'agit 

pas l& de réponses contradictoires, mais de réponses différentes A des 

questions posées différemment"... "chaque option sur une métrique (par 

exemple: prise en compte ou non des doubles absences, importance numé- 

rique de certains types de différences vis-A-vis des autres, etc) cor- 

respond & une 'question posée au tableau de données' différente". 

Nous avons donc opté pour cette stratégie d'analyse de données 

consistant h multiplier les calculs a différentes échelles (tableaux 

de différentes tailles) et suivant diverses metriques. Cette stratégie 

a priori coOteuse garantit cependant la solidité des résultats 

établis: "on ne peut considérer conme profitable la mise en évidence 



d'une structure qui convient à l'auteur mais qui a été obtenue 

fortuitement A partir d'une seule analyse". 

A titre d'illustration, nous donnons en Annexe 2 les résultats de 

l'application aux données de la station C (43 especes X 22 relevés) de 

différentes techniques d'analyse (A.F.C., Analyse des Coordonnées 

Principales, Classification) utilisant différentes metriques 

(métriques quantitatives de Gower, de Kulczynski, de Steinhaus; 

métriques qualitatives de Sorensen, de Hamann; distance du chi-2). 

Aucune de ces analyses n'apporte "le" découpage de l'année en groupes 

de releves stables: un groupe de relevés tr&s similaires au sens d'une 

métrique sera souvent plus lâche avec une autre métrique, une coupure 

peut n'apparaitre qu'avec les métriques qualitatives et pas avec les 

métriques quantitatives, etc. Ce qui importe est de conserver comme 

"réelles" les structures qui sont relativement stables (tel est 

souvent le cas des gradients, même s'ils sont diff6remment mis en 

valeur) ou des coupures fortes (remaniements importants de la faune, 

en espéces et/ou en abondances relatives de celles-ci). 

11.4.2.2. GROUPEMENTS DE RELEVES OBTENUS PAR L'ANALYSE MULTIVARIABLE. 

A l'aide des nombreuses analyses factorielles et classifica- 

tions opérées suivant la démarche ci-dessus, nous avons regroupe les 

relevés en fonction de leurs affinités du point de vue multivariable. 

Il en résulte (figure 11.4.11) un redécoupage de la grille spatio- 

temporelle d'échantillonnage en blocs de tailles variables dans le 

temas et dans l'espace. Ces 17 blocs sont numérotés arbitrairement de 

1 a XVII. On constate que les blocs 1 A IV et XII1 h XV regroupent 

uniquement des relevés effectués dans les stations A, B et C. Les 

relevés VI1 à XII et XVI à XVII ne regroupent que des relevés effec- 

tués dans la chênaie-bétulaie. Enfin, les blocs V et VI concernent des 

relevés effectués en C, D ou E, ce qui montre l'artificialité d'un 

découpage a priori en aulnaie et chênaie. 

Ces blocs sous-tendent des peuplements différents; statistique- 

ment parlant, ce sont des multivariables différentes. Si l'on consi- 

d+re une station donnée, on voit qu'au cours de l'année, elle est 

concernée par un certain nombre de blocs: par exemple, la station B en 

01982 traverse les blocs 1, 2 ,  3 et 4, alors que la station C passe par 

les blocs 1, 5, 6, 2 et 4. Ceci revient A dire que les stations B et C 
sont tantôt des milieux equivalents du point de vue de leur peuplement 

en Dolichopodidae, tantat des milieux différents. En fait, les sta- 

tions que nous avons choisies sur des critères phytosociologiques et 
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pédologiques à une échelle donnée, ne sont que des unités d'échantil- 

lonnage provisoires ou a priori. Les analyses multivariables prati- 

quées sur les relevés décadaires (donc effectués A petite échelle) 

permettent ensuite de déceler les bchelles (tout au moins les échelles 

supra-décadaires) auxquelles s'organisent les peuplements. On peut 

alors considerer que les 17 blocs constituent autant de "peuplements" 

ou de "sous-peuplements" (la terminologie reste à établir - cf 

LEPRETRE, 1988). 

11.4.3. DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS. STRUCTURE. DIVERSITE. 

Chaque bloc "espace X temps" est décrit par la somme des indi- 

vidus contenus dans les relevés constituant ce bloc. On peut calculer 

pour chacun des 17 blocs les différents indices de richesse spéci- 

fique, de diversité, de régularité, etc. La meilleure image des 
"sous-peuplements" représentatifs des blocs sera cependant donnée par 

les diagrammes rangs-fréquences, ceux-ci mettant en évidence A la fois 

la composition faunistique et, par leur forme, la structure quantita- 

tive (dominances relatives des espéces). 
Les figures II. 4.12 et II. 4.13 donnent l'ensemble des diagrarmes 

rangs-fréquences des 17 "sous-peuplements" en regard de la grille 

d'échantillonnage. Les figures 11.4.14 A 11.15.16 reprennent ces dia- 

grammes avec indication des valeurs des paramètres d'abondance, 

richesse, diversité et régularité. Enfin, la figure 11.4.17 donne les 

diagrammes réalisés sur la sommation annuelle des sous-peuplements 

fréquentant: i) l'interface (1 à IV + XII1 XV) ; ii) la forêt (VI1 A 
XII + XVI & XVII). Dans ces sommations, les blocs V et VI sont exclus 

car ils concernent des sous-peuplements caractérisant ni l'interface, 

ni la forêt elle-même, mais une "interface de second ordre" entre ces 

2 milieux. 

Nous ne commenterons pas un A un chacun des diagrammes, ceux-ci 

constituant en eux-mêmes une synthése des résultats. Nous ferons tou- 

tefois un certain nombre de remarques utiles pour aborder la seconde 

partie de cette étude de l'interface (chapitre suivant). 

- Les formes de ces diagrammes sont relativement réguliéres - en 
tous cas, beaucoup plus réguliéres que celles des diagrammes qu'on 

peut tracer relevé par relevé ou sur des sommes arbitraires (du type 

somme mensuelle ou somme sur une saison, sur une station, etc). Ceci 

atteste du bien-fondé des groupements réalisés l'aide de l'analyse 

multivariable. 
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FIGURE 11.4.14. DBF des  17 groupes obtenus par les analyses m l t i v a r i a b l e s  



FIGURE 11.4.15. Suite des DRF obtenus par les analyses multivariables 



FIGURE 11.4.16. Suite  des DBF obtenus par les analyses u l t i v a r i a b l e s .  





- Les profils des diagrammes sont variables: on trouve des 

diagrammes très pentus (type 11, très convexes (type 21, ou des formes 

intermkdiaires (types 1-1' ou 1'-2, suivant la nomenclature donnée au 

chapitre 1.3). Ceci indique des degrés d'organisation variables dans 

le temps ou dans l'espace. On voit par exemple que l'aulnaie présente 

d'abord (en juin) un sous-peuplement (n0I) riche et diversifié dont le 

diagramme trés convexe indique un bon équilibre quantitatif entre les 

espèces. Le sous-peuplement (n02) qui lui succ&de en été est moins 

diversifié et caractérisé par la forte dominance de Campsicnemus 

scambus. En aoQt, la dominance de C.scambus est moins marquée, le 

sous-peuplement n0III est plus équilibré. Enfin, le sous-peuplement 

automnal (n04) est fortement appauvri, sa richesse spécifique est 

faible et ce sont essentillement des espéces du genre Campsicnemus qui 

sont présentes. Une lecture similaire peut être effectuée au niveau de 

la chênaie. Notons simplement que c'est Hercostomus celer qui domine 

les sous-peuplements présents en forêt, sauf en automne où l'on a, 

comme au niveau de l'aulnaie, dominance des Campsicnemus spp. 

- Les différentes stations sont occupées au cours de l'année par 
un nombre variable de sous-peuplements. Le long du transect, depuis le 

bord d'étang jusqu'a la derniére station forestière échantillonnée ( a  
savoir station G), se succédent tantôt 2 sous-peuplements nettement 

différents qualitativement (par exemple au relevé l), tantôt 3 voire 4 

sous-peuplements différant essentiellement par leurs structures quan- 

titatives. 

Avant l'étude plus précise de l'interface (chapitre suivant), 

nous conclurons sur les diagrammes réalisés respectivement sur la 

somme des blocs de l'interface (figure II.4.17.a) et sur la somme des 

blocs de la chênaie (figure II.4.17.b). Du point de vue de la richesse 

spécifique, les 2 milieux sont peu différents: 50 espèces pour 

l'interface, 46 espèces pour la chênaie. En revanche, la diversité est 

beaucoup plus élevée au niveau de l'interface: H1=3.27 contre H1=2.24. 

Le peuplement de l'interface parait nettement plus équilibré: l'indice 

de régularité y est plus élevé mais surtout, le diagramme rangs- 

fréquences est régulier et convexe (type 2 )  tandis que celui du milieu 

forestier montre une forte concavité (type 1 signe de la forte 

dominance d'une seule espèce (en l'occurence H-celer). A la lumiére de 

cette nouvelle analyse des données de 1982-83, nous abandonnerons les 

dénominations que nous avions proposées dans notre thése de 3éme cycle 

pour ces peuplements, à savoir "peuplement à C. scambus" et "peuplenent 

A H. ce1 er" . 



Nous proposons maintenant de distinguer: 

- au niveau de l'interface: un peuplement à Campsicnemus spp, 

oh C.scambus est dominant mais oii d'autres espéces du même genre sont 

caractéristiques: C.armatus, C.curvipes. Ce peuplement est toujours 

bien discriminé par les analyses factorielles, quelle que soit 

l'échelle d'approche (décadaire, mensuelle, annuelle). Il occupe un 

espace assez peu mouvant: du bord d'étang jusqu'à la limite aulnaie- 

chênaie. On a vu cependant qu'en station C on avait parfois un sous- 

peuplement de type "chênaie" voire même un sous-peuplement spécifique 

de cette limite aulnaie-chênaie (voir les blocs V et VI). L'étude 

"1988" (chapitre suivant) va permettre, grâce à un plan d'échan- 

tillonnage trés resserré, d'effectuer une meilleure description des 

modifications spatiales des structures de peuplements dans cette zone. 

- au niveau de la chênaie-bétulaie: un peuplement Hercostomus 

celer et Sciopus longulus. H.celer est fortement dominant si bien que 

le diagramme rangs-fréquences présente une nette concavité. Les 

espèces sub-dominantes sont les mêmes qu'au niveau de l'interface: 

Do1 ichopus nigricornis, Hercostomus brevicornis et Campsicnemus 

scambus. A ce niveau, la distinction entre les 2 peuplements est beau- 

coup plus fondée sur la structure (forme du diagramme) que sur la com- 

position spécif ique. Les différences f aunistiques apparaissent surtout 
chez les espéces peu abondantes et Sciopus longulus est tout à fait 

caractéristique du peuplement forestier. Ce peuplement se sépare bien 

du peuplement de l'interface au niveau des analyses multivariables, 

mais voit sa structure et sa composition varier à l'approche de 

l'aulnaie, si bien qu'à certaines périodes la distinction entre les 2 

peuplements est difficile, ce qui nous a amené précédemment à évoquer 

l'existence d'une sorte d'"interface de second ordre". 
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11.5.1. PROBLEMATIQUE. PLAN D'ECHANTILLONNAGE. DONNEES BRUTES. 

11.5.1.1. PROBLEMATIQUE. PLAN D'ECHANTILLONNAGE. 

Dans l'étude précédente, nous avons décrit 2 peuplements dis- 

tincts pour l'interface étang-forêt et. pour la forêt elle-même. Ces 

peuplements sont en contact au niveau d'une "interface secondaire" 

située à la limite aulnaie-chênaie. Le maximum de diversité est enre- 

gistré au niveau des sous-peuplements de début d'&té. 

Dans ce chapitre, sur la base d'un échantillonnage intense allant 

du bord d'étang au contact aulnaie-chênaie mais limité A la période 

fin-juin/mi-juillet, nous essaierons de procéder à une description la 

plus fine possible des peuplements de début d'été. 

Cet échantillonnage est réalisé au sein de 10 stations, réparties 

en 2 blocs (bloc 1 = stations 1 A 4 et bloc II = stations 5 à IO), 

échelonnées dans le sens étang-aulnaie-début de chênaie: figure 

11.5.1. La répartition des stations en 2 blocs nous permet d'intégrer 

la variabilité de la structure de l'interface autour de l'étang, en 

particulier l'existence d'une mosaïque de conditions hydriques, pédo- 

logiques et botanique. 

Dans chaque station d'une surface de 10m2, on a pris 3 points au 

hasard (figure 11.5.2). En chaque point (numérotés de 1 à 30), on a 

posé 2 pièges à eau colorés (pi&ges oranqés -cf partie III): 

- l'un au sol (indice b sur la figure), 
- l'autre posé sur un support à 70 cm de hauteur (indice hl. 

Cet échantillonnage A 2 hauteurs (lb A 30b & lh A 30h) nous permettra 
de déceler d'kventuels différences de comportement de vol chez diffé- 

rentes espèces ou chez la même espèce. 



FIGURE 11.5.1. Localisation des stations d'échantillonngae en deux blocs 
( bloc 1 = 4 stations, bloc II= 6 stations). 
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FIGURE I I  , 5 , 2 :  Répartition des pieges orangés dans les 10 station d'kchantillonnage 
( 3  pi&ges/station au sol et A 70 C M )  



L'échantillonnage a été réalisé en 1988 sur 3 décades: 

- relevé 1: piégeage du 20 juin au 01 juillet; 

- relevé 2: ' 8  du 01 juillet au 10 juillet; 

- relevé 3: va du 10 juillet au 20 juillet. 

Enfin, nous avons disposé 16 piéges à émergence de 1/4 mz 

répartis en 8 couples de piéges au niveau du bloc 1 (figure II. 5.2) . 
Ce piégeage n'a qu'un but indicatif, de nombreuses espèces circulant A 
cette période ayant déjà émergé en mai-juin, comme nous l'avait appris 

l'expérience de 1982-83. 

11.5.1.2. DONNEES BRUTES. 

Le tableau 11.5.1 donne les effectifs capturés par les pièges 

orangés sur l'ensemble des 3 décades: résultats par espéce (56 

espèces), par niveau (haut et bas) et par station (1 à 4 = bloc 1; 5 à 

10 = bloc II). Pour chaque station, l'effectif correspond au cumul des 

3 piéges (soit piéges "haut", soit pièges "bas"). Avant d'aborder 

l'analyse multivariable des données, nous ferons quelques remarques 

préliminaires sur l'abondance totale des captures (toutes espéces con- 

fondues), la richesse spécifique, les indices de diversité de Shannon 

et de régularité de Pielou. 

a) Abondance. Richesse spécifique. Répartition verticale. 

53 espéces ont été capturées. Par rapport aux captures de 

1982-83, 3 espéces sont absentes: ce sont Porphyrops crassipes, Hydro- 

phorus bipunc ta tus et Campsicnemus fil ipes. Notons cependant que ces 

esphces n'étaient capturées qu'a quelques exemplaires seulement en 

1982-83 sur un échantillonnage beaucoup plus long. De plus, ces 

esphces sont encore présentes dans le site et ont été piégées dans les 

batteries de piéges multicolores (cf partie III). 6 espéces sont 

nouvelles par rapport à 1982-83: Campsicnemus lumbatus, C.picticornis, 

Chrysotus iaesus, Telmaturgus tumidulus, Syntormon monilis et Doli- 

chopus acuticornis. Ces espéces sont peu abondantes et étaient vrai- 

semblablement présentes en 1982-83. 

Aucune espéce n'est capturée dans les piéges A 70cm sans l'être 

également au sol. En revanche, 14 espéces ne figurent que dans les 

piégeages au sol. Ce sont: 

Campsicnemus pectinulatus Dolichopus ni tidus 



TA8LEAU I I  , 5 , 1 ,  Ef  fectlfs cumulés sur 3 relevks de Uiffkrentes esphces de Dolichapj3didae 
capturkes par les pikges orangks dans chacune des stations pour les deux 
niveaux (niveau bas et niveau haut 1, 

N I V E A U X  

S t a t i o n 6  

'Dol ichopus I c p i d u s  
Cunpsicncmus pcc t  i nu la tu r i  
Campsi cncmus scunbus 
Syntormon pumi l u s  
Cunpsi cncmus armatus 
Dot ichopus ungul a tus  
Do1 ichopus n i g r  i c o r n i s  
Do1 i chopus wahl b c r g i  
Hcrcostomus c c l c r  
Hcrcostomus c h r ~ s o z ~ g o s  
Hcrcostanus b r r v i c o r n i s  
H c r c o s t o m u s a n ~ u s t i f r o n s  
A r g ~ r a  d i  &phana 
Do1 i chopus nubi l u s  
Do1 i chopus popul a r  i s 
Cunpsi cncmus c u r v i p r s  
Hcrcostomus nanus 
Hcrcostanus chalybcus 
Do1 ichopus c m p e s t r  i s  
Dol i chopus n i  t i dus 
Do1 ichopus l a t c l  imbatus 
Dol ichopus simplcx 
Hcrcostomus cupr rus  
Argy ra  magnicorn is  
Hcrcostanus conformi s 
A rgy ra  argcn t i na 
Mcdc t c r a  obscura 
Do1 ichopus s igna tus  

NIVEAU C A S  

1 2 3 4 S 0 7 8 9 1 0 1  

10 1 3  0 1 1  6  O 1 9  

471 348 120 74 604 960 227 202 56 96 
5 1 3 7  4  4 8 1 2 4 4 2 9 3 1  3  7  
71 9  1 5 9 7 1 0 8 1 0 1 1  O 1  
67 76 17 18 211 91 61 81 21 17 

213 141 49 49 261 323 187 70 176 99 
O 6 1 3 2  1 1 3  17 4 3 5 6 3 8 6  4  

369 259 222 259 301 390 473 115 305 364 

99 8  3  25 144 82 31 8  17 3  
6  2  O O 10 12 10 8  O 8  

1 0 1 0  0 2 1 2 4 9 3 1  

10 1  2  2  20 19 16 33 3  6  
3 7 6 5  3  2 3 0 4 4 1 3  3  5 4 4  

1 0 0 0 3 7 6 0 1 0 3 0 1 4 3 8 2 0 1 3 5 1  

445 157 31 44 97 132 50 30 13 10 
0 0 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 2 3 0 3 0 - 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0  
0 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  

2 2 0 0 0 1 0 6 4 0 0 0 4 0 3 2 2 0 0 0 0 0  
1 8  O 4 1 5 3 1  11 10 3  2  
4 0 1 0 1 4 7 0 0 0 0 0 3 2 0 0 2 0 1 0  
5 0 0 0 0 0 4 3 3 0 0 0 1 0 0 4 1 4 1 2 0  
3 1 1 2 2 4 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0 I  

NlVEAU HAUT 

2 3 4 5 0 7 8 9 1 0  

0 1 0  3 1 6  9 1 2 0  1 9  2  2 '  
3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

6  10 1  20 52 6  1  4  O 2  
2  5 2 6  1 3  1  O O O 1  
O 2  3  6  6 0 1 1  O O O 

22 O O 1  12 0  0  19 1  21 
15 15  O O 12 15 3  0  5  1  

O O O 1 3  I l  1  1  9  2  2 
181 26 2  4  109 33 9  3  O O 

4 0 0 1 3 0 6 1 4 0 0 0 1 0 4 0 2 3 2 2 3  
91 16 O O 16 O O 4  1  3  

7  1  O 1  O O 1  6 O 0  
O 0  O 0  0 1 1 5 1 4 2 7 1 0  

0 0 0 4 1 4 0 4 6 2 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0  
O 1 1 3  3  1 2  14 1 4 3  6  
0 1 5  O 1 1 1  0  3  1  O 0  

1 0 8 2 3 4 2 0 3 1 4 9 1 0 0 0 1 2 0 2 0 2  
i49 27 28 18 30 16 0  O 4  14 

O O O 6 9  2 2 5 7 1  7 5 8  

1 1 0 1  O 
O O O O O O 1  O O O 
O 4  16 6  6  12 3  14 O 3  

0 2 2  1 1 6 4 7 6 0  2  

O O O O O O O O O O 

O O O O 1  O O 1  O O 

O O O O O O O O O O 

13 17 17 21 24 17 2 2 - 2 n  15 18 '  
93 134 136 116 322 121 163 i82 97 133 

2?32 3.33 3.38 3.82 3.43.28 3.46 3.46 3.25 2.88 
.81 .83 .87 .74 .8 .78 .76 -74 -69 

I 1 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0  
Dol i chopus p l  umi pcs 0 0 0 0 5 1 6 9 0 1 1 0 1 3 0 0 1 0 0 0 4 0  
Hcrcostanus acrosus 1 5 0 0 2 2 7 3 9 8 1 4 0 1 0 5 0 6 4 4 1  

b 

P o c c i l o b o t h r u s n o b i l i t a t u s  
Ncmatoproc tusd is tcndcns  
Sc i opus 1 ongul u s  
Tachyt rcchus n o t a t u s  
Chrysot imus m o l l i c u l u s  
Porphyrops c r a s s i p c s  
A n c p s i a n y i a f l a v i v c n t r i s  
Tcuchophorus s igna tus  
Hydrophorus bipunc t r t u s  
Hydrophorus praccox 
Hydrophorus obscurc l  l u s  
Campsicncmus dasycncmus 
Argy ra  a r g y r i a  
Xiphandriummacroccrmus 
Mcdctcra micacca 
Cunpsicncmus p u s i l l u s  
Cunpsi cncmus f i  1 i p c s  
Argy ra  c longa ta  
Sciopus p l a t y p t r r u s  
Cmpsicncmus lumbatus 
Tr lmaturgus tumidulus 
Syntormon moni l i s  
Chrysotus 1 acsus 
Dol ichopus a c u t i c o r n i s  
C u n p s i c n c m u % p i c t i c o r n i s  
Xanthochlorus o rna tus  

Nanbrc d'cspbccs 
Nanbrr  d ' i n d i v i d u s  
Di  v c r s i  t 4  d r  Shannon 

1  5  4  O 3  16 6  O O O 
23 24 24 24 21 9  39 40 27 53  

4 6 6 2 1  2 4 5 9 1 7 1 0 0  
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~ 0 0 0  
0 2 2 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  
O 1  O O 2  O O O O O 
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 1 0 0 1 0 0 0 0 0 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 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

11 O 1 1  2  7  6  O O O 
0 2 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 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 0 0 0 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ~ 0 0 0 0  
1 0 1 1 3 0 4 9 0 0 0 3 2 9 2 0 1 0 0 1  
0 0 1 0 1 0 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 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 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1  O O O O O O O O O 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

31 28 24 23 37 34 34 27 23 21- 
1961 1176 638 548 2039 2598 1252 1135 1076 751 
3.11 2.99 2.78 2.73 3.38 3 -12  3.11 3.38 2.61 2.62 



Campsicnemus dasycnemus 

Campsicnemus fil ipes 

Campsicnemus picticornis 

Campsicnemus 1 umba tus 

Campsicnemus pusi 11 us 

Chryso t us 1 aesus 

Hydrophorus obscure1 1 us 

Hydrophorus praecox 

Telma turgus tumidul us 

Dolichopus acuticornis 

Teuchophorus signatus 

Anepsi omyia fl avi ven tris 

Medetera micacea 

Syntormon monilis 

Argyra argyria 

Argyra el onga ta 

Chrysotimus mollicul us 

Xan thochlorus orna tus 

Les piéges au sol capturent beaucoup plus d'individus: sur les 

14071 Dolichopodidae piégés, 13174 l'ont ét6 au sol contre seulement 

1897 à 70cm. Le piége au sol se révéle donc beaucoup plus efficace 

pour un inventaire de cette famille. La plupart des espéces de Doli- 

chopodidae circulent donc prés de la surface du sol et celles qui sont 

relativement mieux capturées à 70cm sont des espéces de grande taille 

appartenant au genre Dolichopus (D. lepidus) ou Argyra (~.magnicornis) . 
On notera que Sciopus longulus, espèce caractéristique du sous-bois, 

est mieux capturée dans les piéges au sol quand ceux-ci sont dans le 

sous-bois (stations 4, 8, 9, 10) ; en revanche, dans les stations 6 et 

7, situées non loin de l'étang et en milieu moins ombragé, les plus 

forts effectifs se trouvent dans les piéges à 70cm. L'espéce change 

donc de comportement suivant le milieu oh elle se trouve, ce qui 

engage à une certaine prudence dans l'interprétation de résultats 

quand ceux-ci proviennent d'un piégeage à une seule hauteur. 

On trouve entre 21 et 31 especes par station (toujours plus au 

sol qu'A 70cm: figure 11.5.3) et des effectifs assez peu variables: 

entre 638 et 2039 individus par station au niveau des piéges au sol, 

entre 97 et 493 individus à 70cm (figure 11.5.4). Compte-tenu des 

variations intra-stations (c'est-à-dire entre piéges d'une même sta- 

tion), les différences d'effectifs inter-stations ne sont pas signifi- 

catives à l'échelle de la famille. On voit tout de même une décrois- 

sance de ces effectifs depuis le bord d'étang jusqu'à la chênaie bétu- 

laie, dans le bloc 1 (stations 1 à 4) comme dans le bloc II (stations 

5 à 10). Ce n'est cependant qu'au niveau spécifique que des variations 

d'effectifs inter-stations seront remarquables: décroissance dans le 

sens bord d' étang- chênaie pour Campsicnemus scambus, Syntormon puni - 
lus, Dolichopus ungulatus, D. popularis, D. campestris, Hercostomus 

cupreus, Argyra diaphana, A. magnicornis; augmentation pour Sciopus 

longul us; relative indifférence dans le cas de Nematoproctus dis ten- 



FIGURE 1 

I I I  

: I,5,3, Nombre d1esp&ces de Do1 ichopodidae capturees par les pieges oranges dans 
chacune des stations . Dour chaaue niveau ( niveau bas et niveau haut) 

FIGURE I I  , 5 , 4 ,  Effectifs globaux des Oolichopodidae captures par les pikges oranges dans 
chacune des stations , pour chaque niveau ( niveau bas et niveau haut), 



dens; net maximum dans l'aulnaie pour Oolichopus wahlbergi. Dans la 

même direction, la baisse de richesse spécifique est sensible dans les 

2 blocs, les stations proches du bord d'ktang (stations 1, 2, 5, 6 & 

7) étant nettement plus riches. 

b) Diversité spbcifique et régularité. 

L'indice de diversité H'de Shannon par station (figure 11.5.5) 

varie entre 2 , 6 2  et 3,38 bits/indiv. dans les piéges au sol. A 70cm, 

il est en moyenne plus élevé: de 2,32 h 3,82 bits/indiv. Les faibles 

effectifs capturés à 70cm portent à ne pas trop considérer les valeurs 

de H' correspondantes. Il en va de même pour les valeurs de la régula- 

rité R de Pielou (figure II.5.6), dont les valeurs sont toujours plus 

fortes h 70cm. 

Au niveau du sol, la diversité par station décroît du bord 

d'étang vers la forêt, dans le bloc 1 comme dans le bloc II. On 

constate que cette diversité par station n'est pas A un niveau très 

superieur aux valeurs de diversité obtenues par piéges. Ceci indique 

que les stations sont relativement homogénes du point de vue composi- 

tion faunistique et abondances relatives des espéces. Ceci n'est tou- 

tefois pas vrai pour les piéges h 70cm: la courbe de H o  par station 

est nettement au-dessus des valeurs de H' par piéges. On notera enfin 

que les valeurs de H u  par piéges sont d'autant plus variables h 

l'intérieur d'une station que celle-ci est loin du bord d'btang. 

C )  Distributions d'abondance: diagrammes rangs-fréquences. 

Une autre image de la diversité et de la régularité peut être 

donnée par les diagramms rangs-fréquences. La forme des distributions 

d'abondance (profils convexes, rectilignes ou concaves) dépend des 

proportions respecives des différentes espéces et indique donc la 

régularité; l'étalement vers la droite (en abcisses) de cette courbe 

montre la richesse spécifique; la pente de cette courbe dépend de la 

diversité spécifique. L'intérêt de ces diagrammes est de conserver en 

plus l'identité des taxons et donc de définir eventuellement des 

espèces dominantes ou structurantes, accompagnantes ou accessoires, 

caract&ristiques, rares, etc. 

Les figures 11.5.7 et 11.5.8 donnent respectivement pour les 

blocs 1 et II, les diagrammes rangs-frCquences pour chaque niveau (sol 

et 70cm) des différentes stations (somme des 3 relevés décadaires). 
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Pour le bloc 1 et les relevés au sol, on voit que les stations 1 

et 2 (bord d'btang, zone & Rumex hydrolapathum) sont dominées par 

Campsicnemus scambus mais que cette dominance n'est pas écrasante 

comme en atteste la forme arrondie (convexe) du diagramme; d'autres 

espéces telles que Hercostomus celer, Dolichopus campestris, H. brevi- 

cornis ou D.nigricornis prennent une part importante dans le peuple- 

ment. Dans la station 3 (aulnaie & Carex), on a encore un bon équi- 

libre entre ces especes, quoique le diagramme soit un peu plus pentu, 

mais l'espéce dominante est maintenant H.celer. Enfin, en station 4 

(limite aulnaie-chênaie), la dominance de H.celer est beaucoup plus 

forte, la diversité et la régularité sont moindres ainsi que le montre 

la forte pente de la courbe. 

Au niveau du bloc II, des constations semblables peuvent être 

faites: la pente des courbes est plus forte dans les stations fores- 

tières qu'au bord d'étang, ces dernières présentant un fort etalement 

vers la droite du fait de leur forte richesse spécifique. C.scambus 

reste l'espéce dominante en bord d'étang, tandis que les stations de 

1' aulnaie sont dominées tantôt par H. celer, tantat par Dolichopus 

wahlbergi. 

Nous n'insisterons pas sur le commentaire de ces diagramnes 

réalisés a priori, c'est-&-dire avant d'avoir contrôlé l'aide des 

analyses multivariables la validité des unités d'échantillonnage 

utilisées: voir en 11.5.2. 

d) Emergences . 
En ce qui concerne les pièges & emergence, les résultats sont peu 

intéressants car seulement 18 individus appartenant aux espéces les 

plus abondantes dans le milieu ont été capturés: 

- 1 Dolichopus nigricornis dans un piege situé A la limite de' 

l'eau libre; 

- 1 Hercostomus celer capture dans un piége situé au bord de la 
chênaie ; 

- 12 Campsicnemus scambus capturés dans les 2 piéges situes A la 
limite de l'eau libre (respectivement 10 et 2 individus) et dans un 

piege situé immédiatement en deça sur substrat vaseux (3 individus). 



11.5.2. ANALYSE DES DONNEES. 

ORGANISATION SPATIALE ET DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS. 

Les données recueillies seront analysées A plusieurs échelles: 
- par décades (relevés nO1, n02 & n03); 

- sur la somme de ces 3 relevés (tableau 11.5.1 ci-dessus); 

- par piéges ou par stations (station = somme de 3 piéges); 

- par hauteur (données au sol, données A 70cm). 
Nous essaierons ainsi de distinguer les parts de variabilité 

revenant respectivement A la répartition spatiale générale (inter-sta- 
tions et inter-blocs), A la répartition spatiale locale (intra-station 

= inter-piéges), A la répartition verticale (comparaison pièges 

"hautw/ piéges "bas"), A de légers décalages phénologiques (inter- 

relevés). Nous ne présenterons toutefois qu'une sélection des nom- 

breuses analyses multivariables effectuées A ces différentes échelles. 

Nous donnerons ensuite, en nous appuyant essentiellement sur des dia- 

grammes rangs-fréquences, une description synthétique des peuplements 

mis en évidence par l'analyse des données. 

11.5.2.1. ANALYSE DES DONNEES A PLUSIEURS ECHELLES. 

a) Comparaison des relevés au sol et à 70cm. 

La figure 11.5.9 représente le plan 1x2 de 1'A.F.C du tableau 

de données 11.5.1 (ci-dessus): effectifs des 56 espèces dans les 10 

stations et A 2 hauteurs. 

Les 2 sous-nuages de points correspondant aux relevés "haut" et 

"bas" sont perpendiculaires dans ce plan factoriel principal. Le 

sous-nuage "haut" est étiré sur l'axe 1, le long duquel on passe des 

stations de bord d'étang (stations 4, 5 & 6) aux stations de l'aulnaie 

et de la chênaie (7 à 10). Ces derniéres sont associées aux quelques 

especes (signalées précedemment) qui sont relativement mieux capturées 

à 70cm qu' au sol: A r g y r a  m a g n i c o r n i s ,  A. a r g e n t i n a ,  S c i o p u s  l o n g u l u s .  

Le sous-nuage "bas", non étiré le long de l'axe 1, s'oriente le long 

de l'axe 2. Cet axe oppose aux relevés A 70cm les relevés effectués au 

sol dans les stations 3, 8 et 9, caractérisées par l'importance rela- 

tive de Dol i chopus  w a h l b e r g i .  Globalement, on voit donc que les sta- 

tions de bord d'étang (1, 2, 5, 6) forment un nuage compact "haut + 
bas" au centre du plan factoriel. A partir de ce noyau central, les 2 
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sous-nuages "haut" et "bas" s ' étirent dans des directions perpendicu- 

laires, ce qui atteste de la relative indépendance des observations 

effectuées aux 2 hauteurs. 

Du point de vue méthodologique, ceci nous conduit à conclure 

qu'aucune des 2 hauteurs de piégeage n'est "la meilleure". Par l'uti- 

lisation de l'une ou l'autre ou des 2 hauteurs, on aboutit à des 

images différentes du peuplement, non contradictoires mais complé- 

mentaires. 

b) Comparaison des stations pour une hauteur donnée. 

Les piégeages "haut" et "bas" donnant des effectifs de cap- 

tures quantitativement et qualitativement très différents, nous trai- 

terons ici séparément le tableau de données correspondants. 

* Pièges situés au sol. 

La figure 11.5.10 correspond au plan des 2 premiers axes de 

1'A.F.C appliquée au tableau des effectifs des différentes espéces 

dans les 30 piéges situés au sol (10 stations X 3 pièges/station). 

L'axe 1 oppose les piéges ayant capturé beaucoup de Dolichopus 

wahlbergi (pièges n09 et 23 à 26). Ces piéges sont situés dans 

l'aulnaie: le piége 9 dans l'aulnaie à Carex, les autres à proximité 

de l'iridaie (bloc 1, stations 8 & 9). Cet axe ne montre donc que le 

caractére agrégatif de la répartition de D.wahlbergi. 

L'axe 2 est plus intéressant car il oppose les piéges situés en 

bord d'étang (caractérisés par Syntormon pumilus, Campsicnemus armatus 

et C.scambus) A ceux localisés dans la chênaie-bétulaie (caractérisés 

par H.celer) , les piéges situés dans l'aulnaie prenant une position 
intermédiaire sur l'axe. 

En conclusion, dans cette analyse c'est l'axe 2 qui décrit le 

passage progressif étang-aulnaie-chênaie tandis que les autres axes 

révélent des structures plus tranchées, des oppositions. La réparti- 

tion très agrégative de D.wahlbergi est à elle seule responsable de 

l'axe 1. Les axes suivants (3, 4 ,  . . ) , non représentés ici, correspon- 
dent soit à d'autres oppositions marquées (localisation stricte de 

Xiphandrium macrocerum dans les pieges de bord d'étang), soit des 

gradients de répartition d'espéces (en particulier Sciopus longulus, 

dont l'abondance décroît graduellement à l'approche de l'étang). 
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* Piéges situés a 70cm de haut. 

La figure 11.5.11 correspond au plan des 2 premiers axes de 

1'A.F.C appliquée au tableau des effecttifs des différentes espéces 

capturées dans les 30 piéges posés A 70cm de haut. 

La répartition des points-piéges sur le plan factoriel 1x2 est en 

accord avec leur réparttion sur le terrain: la structure majeure mise 

en évidence ici est le passage du bord d'étang & l'aulnaie et 81 la 

chênaie. Cependant, les espéces contribuant i3 la formation de ces axes 

1 et 2 ne sont pas les'mêmes que précédemment. Les Argyra spp caracté- 

risent les stations éloignées du bord d'étang. Syntormon pumilus (res- 

ponsable de l'axe 2) est associé à des piéges situés dans l'aulnaie 

alors que cette espéce, dans le cas des piéges au sol, était caracté- 

ristique des stations sub-aquatiques . Enfin, Hercostomus ce1 er et 

H.brevicornis, espéces dominantes au sol en milieu forestier, sont ici 

caractéristiques du bord d'étang. 

En conclusion, une espéce n'est pas caractéristique d'une station 

ou d'un ensemble de stations donnés. On doit absolument tenir compte 

de la stratification verticale des peuplements. Ainsi, H-celer qui est 

relativement plus important dans la chênaie, en ce qui concerne les 

peuplements au sol, n'est pas caturé à 70cm dans ce milieu et n'est 

trouvé alors qu'en bord d'étang. De même, Syntormon pumilus, espéce 

trés héliophile et hydrophile, n'est plus capturé à 70cm dans son bio- 

tope de prédilection (zone à Rumex), mais s'y trouve dans l'aulnaie. 

C )  Variabilité intra et inter-stations. 

Du fait des quantités nettement plus importantes de Dolicho- 

podidae qui y sont présentes, nous nous servirons uniquement des 

données recueillies dans les piéges posés au sol. Du point de vue 

statistique, on ne dispose pas de technique de type classique (infé- 

rentielle) permettant de tester les différences entre variabilités 

intra- et inter-stations: chaque station est représentée par une 

multivariable (multispécifique), et chacune des espaces a une micro- 

répartition propre, rarement similaire i3 celle d'une autre espèce et 

jamais aléatoire du fait des processus d'agrégation. 

Nous comparerons donc ces variabilités intra- et inter-stations 

l'aide des analyses multivariables, et en particulier de 1'A.F.C et de 

la classification hiérarchique utilisant la même distance: la distance 
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du chi-deux, qui a l'intérêt d'être non-paramétrique (donc non 

exigente quant aux distributions sous-jacentes). 

* Variabilités à l'échelle de l'ensemble des 3 relevés. 

Les variabilités inter- et intra-stations apparaissent au 

niveau de la Classification Hiérarchique (figure 11.5.12) réalisée à 

partir de l'A.F.C déja présentée ci-dessus (paragraphe b & figure 

II.V.10). 

On constate que certaines stations ont une variabilité intra trés 

prononcée: par exemple, les piéges (no 7, 8 & 9) de la station 3 

appartiennent à des branches du dendrograrnme ayant de fortes distances 

cophénétiques. D'autres stations sont très homogénes: par exemple, les 

pièges n013, 14 & 15 de la station 5 se réunissent dans le dendro- 

gramme à une faible distance cophénétique, et ils sont associés à des 

piéges d'une autre station de bord d'étang (station 1: pi&ges no 1, 2 

& 3). Pour rendre compte de la variabilité intra-station, on peut 

comparer la similarité cophénétique à laquelle se regroupent les 3 

piéges de chacune des stations 21 la similarité cophénétique générale 

du dendrogramme: tableau 11.5.2 ci-aprés. 

piéges stations similarités coghénétiques 

10, 11, 12 = 4 

19, 20, 21 = 7 

Similarité cophénétique générale 0 , 0 2 5  

TABLEAU I I  , 5 , 2 :  Simi lar i tes cophenktiques auxquel les se regroupent les 3 pikges de chacune 
des stations (variabili tes intra-stations) et siailarite cophbnbtique gknkrale 
(regroupement de tous les pikges= variabilitk gknerale), 



FIGURE II,S,l2, C , ~ , H ,  A liens flexibles lbeta = -0,25) des 30 pikges oranges poses au niveau 
du sol ,  dans les deux blocs: bloc 1 ( pikge 1 A 12) et bloc II (pikges 13 1 30) 
en fonction de leurs distances dans l'espace des 5 premiers axes factoriels 



Dans ce tableau, les valeurs de similarité ont été rangées par 

ordre décroissant. Les stations 1 & 5, avec une similarité cophéné- 

tique inter-pieges de 0,575, sont les stations les plus homogénes, à 

l'inverse des stations 3, 8 et 9 qui, avec une similarité inter-pieges 

de 0,025 se montrent aussi hétérogéne que l'ensemble du site de pié- 

geage (similarite cophénétique générale = 0,025). Ce sont donc 2 sta- 

tions de bord d'etang qui apparaissent comme les plus homoghes, mais 

il n'y a pas lh de loi générale: la station 6, elle aussi de bord 

d'étang, est plus hétérogéne. Cependant, si on reporte ces "taux 

d'hétérogénéité" sur la carte de répartition des stations, on ne peut 

déceler aucune organisation particulihre de l'hétérogénéité (en gra- 

dient, en tache, etc). 

Les valeurs d'homogénéité que représentent les sinilarités cophé- 

nétiques ne doivent Ctre considérées que de façon relative puisque 

celles-ci sont dépendantes de l'algorithme d'agglomératiion utilisé 

(ici algorithae & liens flexibles de Lance & Williams, avec bêta = 

-0.25). 

En conclusion, on voit que le site prospecte est tres hétérogéne, 

les stations les plus homogenes étant celles situées, soit tout A fait 
du côté de l'ktang (stations 1 et 51, soit dans la chênaie-même (sta- 

tion 4: chênaie & Athyrium). L'ensemble des stations situées & 

l'interface montre une hétérogénéité spatiale locale d'un ordre de 

grandeur égal A l'hétérogénéité générale. Pour délimiter des peuple- 

ments distincts, il a fallu procéder & de nombreux recoupements entre 

analyses effectuées A différentes échelles d'observation et A l'aide 

de métriques variees. La figure 11.5.13 montre par exemple que du 

point de vue qualitatif (indice de Hamann), la séparation entre les 

stations proches de l'étang et les autres stations est trhs nette le 

long de l'axe 1 de l'Analyse en Coordonnées Principales, tandis que la 

variabilité intra-stations est exprimée par l'axe 2 de cette analyse. 

Variabilités A l'khelle d'un relevb décadaire. 

L'analyse multivariable du tableau 'esphces X 30 pigges' a 

été réalisée pour chacun des 3 releves décadaires. Nous donnons ailx 

figures II.V.14, II.V.15 et 11.5.16 les plans factoriels 1x2 des A . F . C  

effectuées pour chacune des 3 décades d'échantillonnage. 
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- Releve nO1 (fin juin 88). 

Le plan 1x2 de 1'A.F.C (figure 11.5.14) separe l'ensemble 

des points-pidges du bloc 1 (stations 1 A 4 )  de ceux du bloc II 

(stations 5 A 10). 
Si l'on regarde le degre d'eclatement des points-pidges de cha- 

cune des stations du bloc 1, on voit que les degres d'hétérogén&ité 

sont trds variables. Les stations plus proches du bord d'etang mon- 

trent soit un regroupement des points (station 21, soit un éclatenent 

mais alors ce groupe diffus est trés séparé du reste du nuage (station 

1). La chênaie (station 4) forme un groupe compact egalement bien 

séparé du reste du nuage. On retrouve donc A l'echelle de ce relevé 

décadaire des stations de bord d'btang et de chênaie bien séparées du 

reste du nuage qui est fora6 par les points-pieges correspondant aux 

stations d'interface. 

En ce qui concerne le bloc II, on obtient une h&térog&néité 

croissante du bord d'étang vers l'aulnaie puis la chSnaie. Les sta- 

tions 5 ,  6 et 7 'forment des nuages compacts. Les stations 8 et 9, 

situées dans l'aulnaie, ont une homogénéité inter-piéges deja moindre. 

La station 10 (chênaie) voit ses 3 points-piéges trés séparés dans le 

plan 1x2, mais ils sont proches sur l'axe 3 (non représenté ici). 

- Releve n02 (debut juillet 88). 
L'axe 1 de 1'A.F.C (figure 11.5.15) sépare l'ensemble des 

points-piéges des stations de bord d'etang (stations 1, 2, 5, 6) de 

l'ensemble des autres points-piéges (aulnaie, chênaie, iridaie). 

Contrairement au relevé 1, on ne distingue pas de séparation entre les 

points-piéges du bloc 1 et ceux du bloc II. Ce sont encore les 

stations situées plus prés de la chênaie qui ont une variabilité 

inter-pièges plus importante. 

- Releve n03 (mi-juillet 88). 
L g A . P . C  (figure 11.5.16) montre une separation des blocs 1 

et II le long de l'axe 1; cette séparation n'affecte que les stations 

de bord d'etang. L'axe 2 oppose les stations de bord d'étang aax 

autres stations. Globalement, les points-pidges de chacune des 

stations forment des groupes compacts, signe d'une faible hétéro- 

g&n&itC intra-stationnelle. On remarquera que la periode mi-juillet 88 

a 6th particulierement pluvieuse et que les effectifs captures sont 

moins importants qu'aux relevés 1 et 2. Le fait qu'on mette en 6vi- 



FlGURE 11.5.14: Plan la de l'A. F.C. du tableau 34x30 ventilant les 
effectifs des 34 espéces capturées lors du relevb 1 (fin juin 88) 
cians 30 piéges repartis dans les 10 stations (3 pi&ges/station). 
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FIGURE 11.5.16. Plan lx2 de 1'A.F.C du tableau 38x30 ventilant les 
effectifs des 38 eseces capturees lors du relevé 3 <mi-juillet 88) 
dans 30 pièges répartis cians les 10 stations <3 pidges/station>. 
-en noir : pilges des stations du bloc 1 (stations 1 I 4 ) ;  
-en blanc: pibqes des stations du bloc II (stations 5 I 101, 



4 
A x e  2 

( 1 1 . 4 t l  

FIGURE 11.5.15. Plan lx2  de 1'A.F.C du tableau 37x30 mntilant les 
effectifs des 37 espèces capturéeslors du relevb 2 (début juillet 
88) dans les pieges n' 1 h no 30 < 10 statfons avec 3 piéges/station) 

- bloc 1 : stations 1 A 4 = pibges 1 A 12; - bloc II: stations 5 A 10 = pibges 13 1 30, 



dence à la fois une homogénéité des stations (faible variabilité 

inter-pièges), l'existence d'un gradient de faune bord d'étang-chênaie 

et une distinction des blocs, est peut-être à mettre en relation avec 

ces conditions météorologiques peu favorables aux déplacements des 

Dolichopodidae. On aurait donc piégé essentiellement une faune limi- 

tant son activité à quelques métres autour de sa zone de repos (ou 

d'abri). 

dl VariabilitC inter-relevés. 

Pour juger de cette variabilité, nous avons soumis aux 

analyses multivariables le tableau formé par l'accollement des 3 

tableaux etudiés ci-dessus. La grande complexité des nuages de points 

obtenus nous a conduit A traiter séparément les données du bloc 1 et 

du bloc II. 

Cas du bloc 1. 

Le plan 1x2 de 1'A.F.C du tableau 44x36 (effectifs des 44 

espéces capturées dans les 3 pitiges des 4 stations du bloc 1 lors des 

3 relevés) est donné à la figure 11.5.17. 

Ce plan met en évidence à la fois l'évolution temporelle des peu- 

plements (inter-relevés) et les différences spatiales (inter-sta- 

tions). Sur la figure, nous n'avons regroupé que les points-piéges 
correspondant aux stations 1 (bord d'étang) et 4 (début de chênaie), 

ceux des stations intermédiaires (2 et 3) étant plus dispersés dans le 

plan. On constate (voir flêches continues et discontinues sur la 

figure) que: 

- l'évolution temporelle des peuplements est nettement plus forte 
en bord d'étang; 

- les différences spatiales entre peuplement de bord d'étang et 

peuplement forestier restent à peu prés de même amplitude au cours des 

3 relevés. 

Les stations 1 et 4 sont donc homogEnes (compacité des nuages de 

points-piéges); elles ont des peuplements bien différents comme en 

atteste sur le plan l'orthogonalite des directions spatiale (station 1 

vers station 4 )  et temporelle (relevé 1 vers relevé 3). L'aspect dif- 

fus des nuages de points-pitiges pour les stations 2 et 3 (aulnaie) 

montre que le peuplement de ces stations intermediaires est sujet 

des variations qui sont spatio-temporelles, qu'il est plus hétérogéne 

et surtout mouvant: d'un moment A l'autre corne d'un point à l'autre, 

le peuplement de l'interface (aulnaie) se rapproche de celui du bord 
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FiGURE I1,5,17: Plan 1x2 de l'A,F,C du tableau 42x36 ventilant les effectifs Je 42 espCcçs 
capturkes dans les 1 stations du bloc 1 (stations 1 A A )  A raison de 3 
pleges par station et ru cours des releves 1,2 et 3, 
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d'étang ou de celui de la chenaie, mais il n'est pas souvent iden- 

tique. L'aulnaie semble donc posseder son peuplement propre (qu'on 

dira "d'interface"), peuplement neanmoins en chevauchement dans 

l'espace et dans le temps avec les peuplements voisins (du bord 

de&tang et de la chénaie). 

Cas du bloc II, 

Le plan 1x2 de 1'A.P.C du tableau 39x54 (effectifs des 39 

especes capturées dans les 3 pieges des 6 stations du bloc II lors des 

3 relevés) est donné A la figure 11.5.18. 
L'axe 1 sépare les 3 relevés et caractérise donc une évolution 

spatio-temporelle des peuplements. Le nuage de points-piéges s'enroule 

autour de l'axe 2: il s'agit d'un "effet Guttman" (cf BENZECRI, 1973, 

19801, indiquant une dépendance non linéaire entre les facteurs 1 et 2 

de l'ordination. Le détail des points-pitiges (non representé sur la 

figure) nous montre qu'au sein de chaque relevé, les points-piéges 

s'ordonnent le long de l'axe 2 en fonction de leur répartition le long 

du transect bord d'étang-chênaie. Comme dans le cas du bloc 1, on a 

donc des dvolutions temporelles qui sont fortes en bord d'étang, 

faibles dans la chênaie et variables dans les stations intermediaires. 

On met donc encore en évidence la mouvance spatio-texgorelle du 

peuplement de l'interface, qui oblige - si l'on veut délimiter et 

dbcrire ce peuplement - 8 effectuer de trés nombreuses analyses facto- 

rielles en variant les métriques et les &chelles d'observation. 

e) Variabilite inter-annuelle. 

Le secteur prospecté en juin-juillet 1988 correspond A celui 

des stations C et D (voire même de 8 )  de l'échantillonnage 1982-83. 

Nous avons donc constitué une matrice de données formée de: 

- la somme des relevés 1 B 3 (fin-juin B mi-juillet) effectues au 

sol dans les stations 1 B 10 de 1988; il s'agit de la partie "bas" du 

tableau 11.5.1; 

- la somme des releves n03, n04 et no5 de 1982 (période 

Cquivalente) pour les stations B, C et D; 

- la somme des relevés n038, n039 et no40 de 1983 (période 

équivaalente) pour ces memes stations B, C et O. 

La matrice a CtC soumise B 1'A.F.C; le plan 1x2 est donné la 

figure 11.5.19. 

On constate une opposition entre les releves récents (1988) et 

les releves anciens (1982 & 1983). Ces relevés de 1982 et 1983 ne se 
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FIGURE II,5,18: Plan 1x2 de l'A,F,C du tableau 41x54 ventilant les effectifs de 41 espCces 
capturbes dans les 6 stations du bloc II (stations 5 1 10) 1 ralson de 3 
piCges par station et ru cours des relevds 1,2 et 3, 
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FIGURE II,5,19: plai 1x2 de l1A,F,C sur les donnees curulCes de trois d4cades (de fin juin I 
ri-juillet) pour les annees 1982,1983 et 1988: 

0 - 1982: stations B,C et D avec chacune 3 piCges (BI I B., CI I CS et D i  I Da) 
pour choque pibge, il s'agit du cuiul des 3 décades n' 3,4 et 5 

0- 1983: station B,C et D avec chacune 3 piCges (Bo. I 840 , Cr. I CA0 et Da 
DAO) pour chaque piCge, il s'agit du cuiul der 3 d4cades nt38, 39 e t  40 O- 1988: 30 pihges avec cuiul des 3 telev4s. 



séparent pas. L'opposition n'est cependant que partielle et elle est 

due h l'enrichissement relatif en quelques stations de quelques 

espéces: Dolichopus campestris en bord d'étang, Hercostomus chryso- 

zygos, Nema toproctus dis tendens, Dolichopus popularis, D. wahlbergi, 

D.signatus et Hercostomus chalybeus dans les stations 7, 8 et 9. 

Cependant, ces stations appartiennent au bloc 11, non prospecté en 

1982-83 (cf ch.II.4). L'évolution des peuplements du contact étang- 

aulnaie-chênaie au cours de ces derniéres années n'a donc pas été 

importante, si l'on s'en tient aux observations communes réalisées au 

niveau du bloc 1. 

11.5.3.2. REPARTITION SPATIALE ET DESCRIPTION DES PEUPLEME.WS. 

En suivant la démarche déjA présentée précédemment, consistant 

en une analyse du tableau de données A différentes échelles (relevé 

par relevé, .bloc par bloc, par piéges ou par groupes de piéges, etc) 

et A l'aide de différentes métriques, nous obtenons une sorte de 

"hibrarchie" des ressemblances entre stations basée sur la composition 

faunistique et les distributions d'abondance des espéces dans les 

échantillons. 

Les métriques qualitatives (indices d'ochiai, de Sôrensen, 

d'Hamann, etc) ne permettent de séparer que les échantillons ayant des 

compositions faunistiques nettement différentes. Dans cette étude, 

elles ont été de peu d'efficacité car la majorité des espéces est pré- 

sente dans toutes les stations. Néanmoins, les stations de bord 

d'étang, plus riches, ont tendance A former un groupe opposé A 

l'ensemble des stations de l'aulnaie A la chênaie (voir par exemple la 
figure 11.5.13). 

Ce sont les métriques quantitatives (telles que le chi-deux de 

l9A.F.C, les indices de Steinhaus, de Kulczynski, de Gower, etc) qui 

sont les plus aptes à séparer des peuplements qui se distinguent 

essentiellement par des différences de distributions d'abondance 

d'espéces. Par recoupements entre toutes les analyses réalisées, nous 

avons obtenu les groupes de stations présentés à la fig 11.5.20 

(schéma central). 



a) Définition et rbpartition spatiale des peuplements. 

Les 2 groupes les plus stables au travers des différentes 

analyses sont formés de stations de bord d'étang: 
- un groupe formé des s t a t i o n ~ l  et 2 (situées dans le bloc 1); 
- un groupe forme des stations 5 et 6 (situées dans le bloc II). 

Ces 2 groupes sont souvent imbriqués si bien qu'ils constituent un 

"super-groupe" qu'on peut qualifier "de bord d'étang". 

Un autre groupe tres stable est formé par les pibges de la 

station 4, situee dans la chênaie du côte du bloc 1; la station 4 peut 

être considbree comme reprksentative du peuplement de la chênaie (peu- 

plement qui, au chapitre IV, a été nomme "peuplement A H.celez-). 

A un degré de stabilith moindre, les stations 8, 9 et 10 consti- 

tuent un groupe diffus mais géneralement proche de la station 4. Le 

peuplement de ce groupe "aulnaie-chênaie-iridaie" est plutôt un faciés 

du peuplement de la chênaie qu'un peuplement independant. L'ensemble 

des stations 4, 8, 9 et 10 constituera donc le support du "peuplement 

forestier", etant entendu qu'il s'agit d'un facies particulier de con- - 
tact avec l'aulnaie. 

Du fait de leur hétbrogénbité (inter-piéges et inter-relevés) et 

de leur position variable au niveau des analyses factorielles, les 

stations 3 et 7, situées au coeur de l'aulnaie, ne peuvent être 

regroupbes ni avec les stations "peuplement de bord d'btang", ni 

avec les stations A "peuplement forestier". Elles constituent des sup- 

ports d'un "peuplement d'interface", dont les caractéristiques essen- 

tielles sont une forte mouvance dans l'espace et dans le temps, si 

bien que nous considérerons les stations 3 et 7 comme 2 images 

possibles (ou 2 aleas 3 )  de ce peuplement, plutôt que de regrouper 

arbitrairement les donnees de ces 2 stations. 

b) Description des peuplements. 

A la figure 11.5.20, nous avons établi les diagrammes 

rangs-fréquences de chacun des groupes ou super-groupes cités 

prbcbdemment, en indiquant accessoirement les indices classiques: 

richesse et diversité spécifiques, régularite. 

Le diagramme du peuplement de bord d'étang (stations 1+2+5+6) est 

nettement convexe - de type 2 (cf nomenclature en 1.3) - et assez 

lisse. Ce type de profil caractérise un peuplement équilibré où les 

espéces se répartissent des ressources variées. L'espéce la plus abon- 

dante est Campsicnemus scambus, mais Hercostomus ce ler ,  Dolichopus 





nigricornis, D. campestris et D. ungulatus sont très bien représentis . 
C'est au niveau des espèces moyennement abondantes qu'on trouve les 

esphces les plus caractéristiques de ce peuplement: Syntormon pumilus 

(qui devient même abondant au niveau du bloc Il, Campsicnemus armatus 
et C.curvipes. Si l'on regarde les diagrammes des 2 groupes (1+2) et 

( 5 + 6 ) ,  on voit que ce peuplemint de bord d'etang change d'un endroit 6 

l'autre, mais cette différence porte essentiellement sur la structure, 

les esp&ces dominantes et moyennement abondantes restant les mêmes 

(avec cependant des inversions d'ordre dans le diagramme). 

Le peuplement forestier typique est représenté en station 4. Le 

diagramme est trés pentu et concave (type l'), ce qui caracterise la 

forte dominance de Hercostomus celer et de faibles valeurs de richesse 

et diversité spécifiques. Si l'on considkre l'ensemble "4+8+9+1OW que 

l'on a qualifie de peuplement forestier du contact aulnaie-chênaie, on 

a un diagramne rangs-fréquences de type 2, concave et régulier, expri- 

mant une diversité importante et un équilibre entre espéces domi- 

nantes. L'espéce la plus abondante est H.celer (caracteristique du 

peuplement), mais d'autres espèces sont bien représentées et tout par- 

ticuliérement Dolichopus wahlbergi qui s'affirme comme espèce caracte- 

ristique de l'aulnaie. Sciopus longulus est une espéce peu abondante 

mais trPs typique du milieu forestier (voir & ce sujet la partie XII, 

ch.III.7). Ce peuplement forestier, homogéne au niveau des pièges de 

la station 4 (chênaie), est assez hétbrogéne (cf 11.5.2.1) au niveau 

du contact chênaie-aulnaie, c'est-&-dire A l'approche du milieu 

aquatique. 

Les stations 3 et 7 montrent des diagrammes rangs-frbquences 

concaves (de type 1'-2 en station 7, et type 2 en station 31, avec une 

abondance relative de C.scambus accrue par rapport au peuplement 

forestier, mais non accompagnCe par les espèces caractéristiques du 

bord d'btang telles que C.curvipes et C.armatus. La variabilité de ce 

peuplement d'interface ne touche pas uniquement la structure quantita- 

tive mais aussi la composition: la station 7 est beaucoup plus riche. 

Enfin, D. wahlbergi - espéce typique de l'aulnaie - est sub-dominante 
en station 3 alors qu'elle est rare en station 7. 



CONCLUSIONS DE LA PARTIE II. 

Les 2 phases que comporte cette étude - 1982-83 et juin-juillet 

1988 - correspondent B des approches B des échelles différentes du 

même problème. Il s'agissait de décrire l'organisation des peuplements 

de Dolichopodidae au niveau du contact entre une chênaie bétulaie et 

un étang intra-forestier. 

Au cours de la premiére phase (thèse de 3éme Cycle & chapitre 

IV), un échantillonnage à grande Bchelle (transect) et sur un cycle 

annuel nous a permis de distinguer un peuplement forestier dominé par 

Hercostomus celer, d'un peuplement qualifie alors de peuplement 

d'interface, domin6 par Campsicnemus scambus. Les analyses multivaria- 

bles ont permis de définir différents Wsous-peuplements'' au sein de 

ces 2 peuplements majeurs (voir figure II .4.17) , mais aussi de mettre 
en évidence au niveau de l'aulnaie (voir figure 11.4.12) une sorte de 

peuplement d'interface de "second ordre", bien distinct au cours de le 

période estivale. 

La 2éme phase de cette Btude (1988) a consisté à décrire de 

maniére beaucoup plus fine, A l'aide d'un échantillonnage très 

resserré, la periode (fin-juin A mi-juillet) et la zone (contact 

étang-aulnaie-chênaie) 0th s'affrontent les 3 peuplements évoquds ci- 

dessus. Nous avons vérifié que les peuplements n'avaient pas changé d~ 

façon notable au cours de ces quelques années. Nous avons égaleaent 

observe, grâce B un échantillonnage B 2 hauteurs (au sol et B 70cm d~ 

hauteur), que les Dolichopodidae sont capturés surtout au niveau di 

sol; seules quelques espéces de grande taille fréquentent les strate: 

plus élevées (quelques Dolichopus spp et Argyra spp). Par conséquent, 

l'étude fine des peuplements - délimitation et description - a étk 
réalisée B partir des données recueillies dans les pieges posés al 

sol. 

En conclusion, l'organisation des peuplements de Dolichopodidai 

au cours de la période où ils sont les plus abondants et les plu: 

diversifiés, peut être résumke comme suit: 



a) Il y a 2 peuplements nettement définis correspondant aux 2 

grands types de milieux mis en contact: 

- le peuplement forestier (chênaie) à Hercostomus ce1 er (espéce 

dominante) et A Sciopus longulus et Sciopus platypterus (espéces 

caracteristiques). Ce peuplement est peu diversifie et caractérisé par 

un diagranme rangs-fréquences pentu de type 1'. 

- le peuplement de bord d'étang (zone à Rumex hydrolapathum) à 

Campsicnemus scambus (espece dominante) et à Caapsicnemus spp et 

Syntormon pumilus (espéces caractéristiques). Ce peuplement n'est plus 

dénonmé peuplement d'interface comme dans l'étude générale de 1982-83, 

mais constitue un peuplement propre à la périphérie de l'étang. C'est 

un peuplement riche en espéces, trés diversifié et caractérisé par un 

diagramme rangs-fréquences convexe de type 2. 

b) le peuplement forestier à H.celer présente, au niveau de la 

zone de mélange aulnaie-chênaie (stations 8, 9 et 101, un faci& 

enrichi à Dolichopus wahlbergi presentant une diversi té et une 

richesse spdcifiques supérieures au peuplement "pur" de la chênaie. Le 

diagranme rangs-fréq~ences est convexe, de type 1'-2 ou 2. Ce faciés 

ne constitue pas un peuplement distinct car il conserve, au travers 

des nombreuses analyses factorielles rbalisées, une parente trés 

marquée avec le peuplement à H-celer de la chênaie pure (station 4 ) .  

C) on appellera maintenant peuplement d'interface le peuplement 

des stations intermédiaires (station 3 et station 7) entre le bord 

d'etang lui-même (stations 1, 2, 5, 6 du plan d'bchantillonnage 1988) 

et la chênaie (station 4 en 1988 ou stations D à G de 1982-83) ou le 

melange aulnaie-chênaie (8, 9 & 10) . Ce peuplement d' interf ace forme 
une mosaïque complexe: il présente une forte variabilité spatiale, 

l'echelle du site (entre bloc 1 et bloc II) comme à l16chelle 

stationnelle (cf II.5.2.l.c). 11 est domine par H.ce1er mais les 

espéces sub-dominantes ou moyennement abondantes voient leur 

dominances relatives varier rapidement d'un point l'autre ou d'un 

relevé l'autre. Nous avons cependant qualifie cet ensemble de 

peuplement dans la resure où, malgré une forte variabilite interne, 

les releves qui lui correspondent sont relativement ressemblants et se 

détachent des peuplements forestier et de bord d'étang au niveau des 

analyses multivariables. Il ne s'agit donc pas d'une simple 

imbrication des peuplements voisins. 
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PARTIE 1 x 1  

INFLUENCE DE LA COULEUR DES P I E G E S  

ET DU MILIEU 

SUR LA CAPTURABILITE 

DES DOLICHOPODXDAE 

...................................................................... 
INTRODUCTION 

Les données obtenues par l'écologiste sont le résultat d'une 

interaction entre l'observateur et l'observé (FRONTIER, 1982). Dans 

cette étude, l'observateur impose un plan d'échantillonnage (A savoir 

une répartition spatiale de l'observation et un pas d'observation) 

mais aussi un moyen d'observation, ici le piège coloré. 

Ce piège est fondé sur l'attractivité des couleurs sur les 

insectes; ce n'est donc pas une "méthode absolue de prélévement" des 

insectes présents (sensu SOUTHWOOD, 1966) car ne sont pris que les 

Dolichopodidae qui veulent bien se laisser prendre, A savoir ceux qui 

sont sensibles A la couleur utilisée. De plus, la capture d'une espéce 
ne se fait pas au "tout ou rien": certaines espèces sont trés attirées 

par une couleur donnée, d'autres moins voire pas du tout. Enfin, nos 

résultats ne portent pas réellement sur le peuplement présent dans le 

biotope, mais sur l'ensemble des espéces qui y circulent, ce que ROTH 

(1970) appelle "peuplement opérationnel". 

En définitive, les captures réalisées à l'aide de pièges colorés 

sont fonction de: 

- la densité des populations; 
- l'activité des individus dans le milieu; 
- la capturabilité des espéces par la couleur employée. 

La densité et l'activité ne dépendent pas du piége employé. Par 

contre, la capturabilité est fonction de la couleur mais aussi de la 

forme du piége, de sa dimension, de la hauteur laquelle il est 

placé, de son ensoleillement, etc. 

Dans un premier chapitre ( 1 1 1 6 ,  nous rappellerons, bibliogra- 

phie à l'appui, ces différents paramètres agissant sur la captura- 

bilité, puis présenterons le plan d'bchantillonnage destiné & mettre 

en évidence d'une part l'importance de la couleur, d'autre part 

l'importance de la luminosité du milieu où est posé le piége. Cet 



échantillonnage aboutit A la constitution d'un jeu de données 

suffisant pour permettre, dans le chapitre suivant (111.71, de juger: 

1) de l'effet de la couleur et du milieu sur la capturabilité de 

chacune des espéces (111.7.1 : effet au niveau des populations); . 
2 )  de la variabilitb des conclusions tirées par 1'Bcologiste sur la 

diversite et la structure du peuplement suivant qu'il utilise telle ou 

telle couleur sous tel ou tel éclairement (111.7.2: effet au niveau du 

peuplement) . 
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CHAPITRE III-6 

DONNEES GENERALES 

SUR LES PIEGES COLORES 

PLAN D'ECHANTXLLONNAGE 

RESULTATS BRUTS 
...................................................................... 

111.6.1. DONNEES GENERALES SUR LES PIEGES COLORES. 

L'influence de la couleur du piége sur l'abondance des captures 

d'insectes a été abordée par différents auteurs mais rarement pour les 

Dolichopodidae et généralement les comparaisons sont faites esphce par 

espéce. Notre but étant de décrire les peuplements, donc des ensembles 

multispécifiques, nous avons voulu savoir si au-dela d'un effet de la 

couleur sur l'abondance des captures, la couleur a un effet sur la 

diversité de ces captures et sur les fréquences relatives observées 

pour les différentes espéces du peuplement. 

Dans ce paragraphe, nous ferons une rapide revue des travaux 

concernant cette technique de piégeage et insisterons sur 

l'interaction couleur du piège/qualité de la lumiére incidente avec 

quelques rappels théoriques et une synthèse des résultats établis 

surtout chez les Diptéres. Nous évoquerons également les principaux 

résultats concernant les autres paramètres (forme, dimension, etc) 

agissant sur l'efficacitb du piège. 

111.6.1.1. LE PIEGE A EAU COLORE. 

Les piéges a eau colorés sont de simples récipients 

colorés, ronds, carrés ou rectangulaires, demi remplis d'eau addi- 

tionnée d'une petite quantité de savon liquide de type "teepol". Ce 

dernier joue le rôle de "mouillant" (en formant un film h la surface 

de l'insecte, ce qui l'asphyxie et le noie) et d' "antibiotique" (en 

empêchant un développement trop rapide de microorganismes dans l'eau 

du piége) . 
On reconnait généralement a BROADBENT (1948) et a VON MOERICKE 

(1951) la mise en évidence de l'attraction exercée par les surfaces 

colorées sur les insectes. L'utilisation de piéges A eau colorés ne 
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s'est cependant répandue qu'aprés les travaux de Roth qui en fit une 

premiére étude technique détaillée (CHAUVIN & ROTH, 1966; et surtout 

ROTH, 19701, créant le terme "chromatotropisme" pour qualifier l'atti- 

rance particuliére des insectes pour certaines couleurs. 

La technique a été beaucoup employée en écologie mais les études 
critiques sont relativement peu abondantes, les plus complétes ayant 

été réalisées par Roth et ses collaborateurs d'une part, par les 

chercheurs de l'INRA de Rennes (Brunel, Rabasse, Rouzé-Jouan, Moreau, 

etc) d'autre part. Outre l'importance de la couleur du piége, ces 

derniers se sont intéressés h l'effet de la forme, de la dimension, de 

l'environnement végétal, etc, sur les captures réalisées. 

La couleur la plus largement utilisée étant le jaune, ce piège 

est connu sous le nom de "piège jaune" ou "yellow trap". Cependant, ce 

n'est pas la seule couleur attractive, même s'il semble que de façon 

générale, ce soit celle qui fournit les récoltes d'insectes les plus 

abondantes et les plus diversifiées. Ils semblent être les plus adap- 

tés A l'inventaire des espéces d'un peuplement, voire .A une étude 

quantitative (voir par exemple GASPAR & al., 1968a,b: WOLF & al., 

1968; KRIZELJ, 1969, 1971; POLLET, 1970; COUTURIER, 1972; DWIARD, 

1973; DUVIARD & ROTH, 1973; DUVIARD & POLLET, 1973; JACOB-REMACLE, 

1975; BAILLIOT & al., 1976; DUVIARD & TREHEN, 1981; LEPRETRE, 1981, 

1986; BRUNEL & TREHEN, 1982; BRUNEL, 1983, 1987; TAYOUB, 1985, 1987). 

En revanche, les études portant sur une population donnée (une 

espèce) devront tenir compte du preferendum de cette espèce. Ainsi, 

certaines espèces préfèrent le bleu ou le violet (par exemple, le 

Lépidoptère Nymphalidae Aglais urticae) , d' autres le jaune (nombreux 

Hyménoptères Apoïdes), d'autres l'orange (Hyménoptères ~espoïdes, Dip- 

téres sciaphiles tels que les Mycetophilidae ou les Sciaridae). 11 

existe des espéces dont le preferendum est situé dans le rouge, le 

gris ou le noir: c'est le cas de différents Coléoptères et Lépidop- 

téres xylophages (ENTWISTLE, 1963; TIMMONS & POTTER, 1981) , etc. Chez 
les phytophages de graminées, selon WISEMAN & al. (1972) et TAYLOR & 

PALMER (19721, le blanc semble être autant voire mieux apprécié que le 

jaune. Chez les pucerons (Homoptera Aphidoidea) ou les thrips (Thysa- 

noptera), de nombreuses espéces préfèrent le jaune mais certaines 

espèces sont beaucoup plus attirées par le blanc (LEWIS, 1959; WALKER, 

1974). KIRK (1984) montre chez les thrips une corrélation entre le 

type de plante-hôte et les quantités relatives d'individus capturés 

par des piéges de différentes couleurs; il en conclut qu'il faudrait 

adapter la couleur du piège h l'écologie du taxon considéré. Chez ter- 

tains thrips (SMITH & al., 1972) et pucerons (KRING, 1964), un effet 
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ces groupes multispbcifiques le terme d o  "unités éthologiques".  ins si, 
' 

les Dipthres Sciaridae constituent une unit4 Cthologique particuliére- 

ment attirée par la teinte orangée, teinte correspondant la "couleur 

du ciel" pour ces insectes crépusculaires et sciaphiles. De mêne, les 

Apoldes, insectes diurnes et héliophiles, constituent une autre unité 

attirée par le jaune. En revanche, la famille des Diptéres Cecido- 

myiidae est acindke en deux unités &thologiques, toutes les espéces 

préf érant le jaune, sauf Contar in ia  m e d i c a g i n i s  qui est plutôt captu- 
rée au crépuscule par des piéges orangbs. Dans ses travaux, Roth con- 

sidérait les Dolichopodidae comme unité éthologique et allait même 

jusqu'a conclure que ce groupe de Dipteres tres hygrophiles était sur- 

tout attiré par les radiations réfléchies & la surface de l'eau (effet 

de miroir) et peu influence par la couleur elle-même. ROTH & COUTURIER 

(1966) suspectent kgalement une action de l'humidité du piege sur ces 

insectes, mais ROTH (1970) fait la démonstration de la non-influence 

de l'hygrom6trie sus-jacente en recouvrant le contenu des pi&ges d'un 

epilamen de paraffine. En revanche,. il capture des quantités 

importantes de Dolichopodidae l'aide de piéges constitués par des 

miroirs circulaires, si bien qu'il en conclut que les Dolichopodidae 

sont surtout attires par la surface du liquide des piéges color6s. 

Quelques rappels: L'expérience que nous avons réalisée (111.6.2) 

a pour objectif de vérifier ces conclusions concernant les 

Dolichopodidae. Les resultats de Roth ne portent en effet que sur 

quelques centaines de Dolichopodidae, sans distinction d'espéces. 

Quelques rappels sur les couleurs et sur l'interaction entre cou- 

leur de l'objet et radiations incidentes et réfléchies sont cependant 

nécessaires. En effet, la couleur perçue par l'insecte correspond un 

ensemble de radiations de différentes longueurs d'onde réflbchies par 

l'intérieur du piege coloré. La quantité totale de radiations reçues 

et la proportion rbalisée par chaque longueur d'onde dépendent: 

- de la quantité de lumidre incidente: cette quantite est dépen- 
dante de l'ensoleillement, du couvert nuageux, de l'etat de l'atmos- 

phére, et du couvert véggtal; une partie de la lumiere solaire est 

ainsi absorbée ou rbfléchie avant d'atteindre le piége; 

- de la qualité de cette lumiére incidente: l'absorption de la 

ïumidre solaire ne se fait pas de façon &gale entre les différentes 

longueurs d'onde. En milieu ouvert, la lumiére arrivant au sol est 

constituée de lumihre directe (solaire) et de lumiare diffuse (atmos- 

phérique); la figure 111.6.1 illustre la déformation du spectre 

incident par temps nuageux. En milieu fermé (sous couvert vbgetal), 
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FIGURE 111.6.1. Influence d'un couvert nuageux et d'un couvert végétal sur 

la cornposition quantitative et qualitative du spectre de 

la lumiére incidente < d'après Gates, 1980). 
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cette déformation est encore plus spectaculaire, conduisant A un enri- 
chissement relatif important en radiations rouges, les radiations de 

courtes longueurs d'onde étant fortement absorbées par les feuilles 

des arbres. Toutefois, le spectre incident au sol est trés variable en 

milieu forestier, du fait même de 11hétérogénéit4 du couvert; la 

figure 111.6.2 montre que le rayonnement incident au sol est relative- 

ment peu appauvri en bleu et vert au niveau des trouées, ce qui cor- 

respond aux taches de soleil. En revanche, la déformation est considé- 

rable au niveau des zones ombragées; GATES (1980) note que la déforma- 

tion du spectre est sensiblement la même quelle que soit l'essence 

feuillue et que d'une espéce végétale à l'autre c'est surtout l'impor- 

tance relative de l'absorption et de la réflexion qui est affectée; 

- de la composition spectrale de la couleur du piége; notons ce 

sujet que la couleur (peinture sur néta1 ou couleur du plastique) se 

~odifie en cours d'utilisation du piége: modifications chimiques dues 

à l'action de la lumière et de l'eau, vieillissement des peintures qui 

en diminue la brillance (BALDY & RABASSE, 1983); 

- de la superposition aux radiations réfléchies par le fond du 

piege, de radiations réfléchies à la surface de l'eau: effet de miroir 

(ROTH, 1970) ; 

- de la présence de particules (pollen, fragments véçétaux, 

poussidres, etc) dans l'eau du piege. 

En résumé, ce que voit l'insecte est donc fonction de la 

couleur du piège, de la nature du spectre incident et de l'effet de 

miroir lié au plan d'eau. Ces éléments sont eux-mêmes dépendants .Je 

nombreux paramètres. 

Quelques autres données intéressantes: Les récepteurs visuels q - ~ i  

ont été étudiés chez les insectes se regroupent en 2 grandes 

catégories (voir ce sujet la revue de MENZEL, 1978): un groupe dont 

le maximum de sensibilité se situe autour de 350 nm (U.V proches), 

l'autre aux environs de 520 nm (vert). De plus, des récepteurs 

sensibles au bleu (420-460 nm) sont connus chez certains insectes, 

tels que l'abeille domestique (voir LYTHGOE, 1979). La réaction de 

l'animal une couleur dépend d'une part de la longueur d'onde de la 

radiation monochromatique qui domine le spectre de cette couleur, 

d'autre part de l'intensité lumineuse relative associbe à cette 

longueur d'onde. 

Grace a des experimentations utilisant des sources de lumière 

artificielle et des filtres de polaroïd, ROTH (1970) a montré que la 

polarisation de la lumiére n'a pas d'action sur les insectes. Les 
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stimuli attractifs fou répulsifs) sont les radiations émises par le 

fond du piége (donc la couleur) et celles réfléchies A la surface de 

l'eau (donc l'effet-miroir). 

Les différences d'efficacité des piéges de plusieurs couleurs 

placés dans les mêmes conditions environnementales ne peuvent pas être 

attribuées A l'effet de miroir, celui-ci étant constant quelle que 

soit la couleur. 

Le travail de BRUNEL & LANGOUET (1970) est basé sur le seul 

effet-couleur et porte sur une seule espèce, le Diptére Psila rosae. 

Dans la large gamme de couleurs employée, les couleurs jaunes sont les 

plus attractives. Le rbsultat le plus original concerne l'essai de 

plusieurs couleurs jaunes et oranges. Ils montrent que les couleurs 

les plus efficaces sont celles dont le rapport des facteurs de diffu- 

sion pour les longueurs d'onde de 560nm (jaune) et de 460nm (bleu) est 

le plus élevé. Ainsi un piége jaune orangé est plus efficace qu'un 

piège jaune citron. L'autre observation intéressante est que les fluc- 

tuations d'abondance de l'espéce varie dans le même sens que ce rap- 

port mesuré au niveau des radiations incidentes. A conditions atmos- 

phériques identiques, lorsque le soleil baisse dans l'aprés-midi et 

que la lumiére solaire s'appauvrit relativement en courtes longueurs 

d'onde (bleu), le rapport jaune/bleu croît ainsi que les captures. Une 

augmentation de l'écran nuageux agit dans le même sens. Les auteurs en 

tirent une formule empirique sur l'efficacité du piége coloré vis-a- 

vis de Psila rosae: l'efficacité du piége coloré est une fonction 

croissante du produit des 2 rapports jaune/bleu (rapport dans la 

lumiére incidente et rapport caracteristique de la surface colorée 

elle-même). L'effet répulsif des radiations bleues et au contraire 

l'attraction exercée par les radiations de 500 A 600 nm, ont été 

souvent notés pour les pucerons: voir par exemple POSPISIL (1963) pour 

Myzus persicae, ZDAREK et POSPISIL (1966) ou BALDY et RABASSE (1983) 

pour Aphis fabae, MOERICKE (1969) pour Hyalopterus pruni, etc. KRING 

(1969) montre que les radiations U.V de lampes fluorscentes provoquent 

un cornportement migratoire chez le puceron Aphis fabae alors que les 

radiations jaunes conduisent B un comportement sédentaire. 
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111.6.1.3. AUTRES FACTEURS AGISSANT SUR L'EFFICACITE DU PIEGE. 

En dehors de la couleur du piége et de la qualité de la 

lumiére incidente, d'autres paramétres ont été étudiés: la forme du 

piége, sa dimension, l'espacement de ce piege par rapport aux autres 

piéges. Ces paramétres sont intrinséques A la technique de piégeage 

car ils agissent sur la faculté du piége a capturer l'insecte. 

D'autres dléments ont également ktudiés mais on devrait les considérer 

comme extrinséques, car ils dépendent de l'insecte lui-mêne A savoir 

de sa répartition dans le milieu, de son comportement, de son état 

physiologique, etc. 

Facteurs intrinsèques: 

A surface égale, les piéges ronds capturent davantage d'insectes 

que les piéges carrés (BRUNEL & RABASSE, 1975). La dimension du piège 

est également importante. L'abondance des captures n'est pas une fonc- 

tion linéaire de l'augmentation de taille des piéges. BRUNEL & RABXSSE 

(op. ci t) montrent que les diagrammes taille/abondance donnent des 

droites dans le cas des Diptkres Nématocéres mais pas dans le cas des 

Diptères Brachycères, chez les Aphides, ou d'autres groupes. 11 existe 

un optimum de taille qui n'est pas le même suivant les groupes 

d'insectes. Par ailleurs, les résultats concernant l'effet de la 

dimension des piéges sur l'estimation de la richesse spécifique et de 

diversité des peuplements sont peu nombreux, parfois contradictoires 

et ne concernent le plus souvent que des esphces intéressant 

l'agronomie: pucerons, mouches de la carotte, etc (COSTA & LEWIS, 

1967; ROTH, 1970; RABASSE & al., 1976). L'espacement entre les piéges 

est égalenent important. RABASSE & BRUNEL (1982) montrent qu'un taux 

de capture (abondances rapportées h une même surface) maximal est 

obtenu pour une certaine distance inter-piéges. Ils parlent alors d'un 

effet de batterie: dans des conditions similaires, 3 piéges rapprochés 

prennent ainsi plus d'insectes que 3 pièges éloignés. 

Facteurs extrinséques: 

L'effet de la hauteur a laquelle est placée le piége a fait '\ 
l'objet de pkusieurs études: CHAUVIN & ROTH (19661, ROTH (19701, 

BRUNEL (1971), A'BROOK (19731, ROBERT & el. (1974), CAPINERA (1980). 

Chez les Dolichopodidae, nous avons dgalement constaté des différences 

iaportantes entre les quantités d'individus d'une meme espéce prises 

au sol ou à 70 cm (voir partie II, chapitre 11.2). Nous avons en 

particulier obtenu un nombre d'espéces inférieur a 70 cm du sol, ce 
qui suggére que les Dolichopodidae circulent prbférentiellement près 

du substrat et non que le piége est inactif en hauteur. 
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De nême, l'influence du degré de développement de la plante-hôte 

sur l'abondance des captures a 6té étudié: voir en particulier, BRUIJEL 

(1971) et BRUNEL & BLOT (1975). Ces différences d'abondance ne demon- 

trent pas une variation d'efficacité du piege, mais sinplement une 

modification de la capturabilité (i.e de la physiologie) de l'insecte 

quand son environnement se modifie, a f o r c i o r i  quand sa plante-hôte 

évolue. 

L'ensemble des auteurs cités ont travaille en milieu ouvert 

(prairies ou cultures). Les problémes deviennent trés complexes en 

milieu forestier (milieu fermé) et encore plus linterface milieu 

ouvert-milieu fermé. En effet, les variations de captures des espéces 

dans une station oh le couvert arborescent est hétérogéne peuvent être 

imputées: a une hétérogénéité concomitante de la répartition (hori- 

zontale et verticale) des individus dans le milieu, et/ou a une 

hétérogénéité de composition spectrale de la lumiére incidente au 

niveau des piéges. 

Dans un travail récent, P O L L E T  & GROOTAERT (1987) ont abordé le 

probléme de l'influence de la couleur du piége sur l'échantillonnage 

des Dolichopodidae. Comparativement A notre &tude, les données quanti- 
tatives sont assez faibles, ce qui ne pernet de conclure que sur peu 

d'espéces. Le grand intérêt de cette étude est qu'elle a été réalisée 

en Flandre occidentale (Belgique), donc dans un site géographiquement 

proche du nôtre. L'interaction couleur/lumiére incidente n'y a cepen- 

dant pas été traitée quoique cette étude ait été conduite bgalement 

dans un site forestier. 
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111.6.2. LE PLAN D'ECHANTILLONNAGE. 

Le plan d'échantillonnage est conçu pour répondre aux questions 

suivantes: 

- dans une station donnée de petite taille (quelques dizaines de 
m2), quelle est l'influence de la couleur du piége sur la qualité et 

la quantité des captures ? 

- dans cette station située A l'interface étang-forêt, donc pré- 

sentant une grande hétérogénéité d'éclairement, quelle est l'influence 

de la lumiére incidente sur les captures des différents types de 

piéges ? 

La station choisie correspond a la station 5 de la partie II. 

C'est une station située A la limite entre la zone A Rumex 

hydrolapathum et Rorippa amphibia (milieu ouvert: 5a) et l'aulnaie 

(milieu ferx&: Sb): voir figure 1.1.7 au chapitre 1.1. 

Dans chacune des 2 sous-stations d'échantillonnage (Sa et 5b), on 

a dispose 3 batteries de piéges pour rendre compte de la variabilité 

spatiale. Chaque batterie contient 6 piéges colorés. Les couleurs 

utilisées sont données ci-dessous: 

- Peinture antirouille Varathanetu (Flecto Coatings Ltd, 

Richmond B.C) 

. Blanc: blanc brillant 2097 

. Bleu: bleu 2117 

. Jaune: jaune 2102 

. Orange: orange 2101 

. Noir: noir mat 2200 

- Peinture antirouille AbriferTu (Ripolin) 

. Marron: brique 3626 

Les courbes de réflectance spectrale de ces 6 couleurs ont été 

effectukes par la Station de Bioclimatologie S.T.E.F.C.E. de l'INRA 

(Centre de Recherches d'Avignon-Montfavet - Mr Jean Virolleaud). 

L'appareil de mesure utilisé est un spectrophotométre VARIAN CARY 017- 

Chaque mesure a &té répétée 2 fois de façon B tenir compte 

d'kventuelles variations dues au positionnement des échantillons 

(carrbs de plastique colorés) devant la fenêtre de mesure. Les mesures 

ont été effectuées dans le visible (340-800nm) et dans l'infra-rouge 

(800-130Onm). La courbe des refectances spectrales des diffkrentes 

couleurs est donnée A la figure 111.6.3. Pour la couleur orange, des 

mesures répétées effectuées dans le visible ont permis de montrer les 

variations de réflectance dues au positionnement de l'échantillon 
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coloré devant la fenêtre de mesure, variations imputables en partie 

au:; variations d'epaisseur de la couche de peinture: figure 111.6.4. 

L'échantillonnage a et6 effectué pendant 2 décades correspondant 

aus relevbs 2 et 3 de la partie II (debut et mi-juillet 1988). 
La matrice de données obtenues a donc la forme représentee & la 

figure 1 1 1 . 6 . 5 .  Le traitement statistique des resultats peut étre 

envisage sous plusieurs angles: variabilité obtenue dans une meme 

sous-station a l'aide d'une meme couleur, variabilité inter-couleurs 

dans la meme batterie de pieges, différence entre la série placée en 

milieu ouvert et celle placée en milieu ferme, traitements multi- 

variables de l'ensemble de la matrice de données, etc. 

Les co32araisons espece par espece ( f . e  a l'echelle des popu- 

lations) ont été faites B l'aide de tests paramétriques (après trans- 

forzation logarithmique) et de tests non parambtriques. Ces derniers 

sont préférables car les résultats obtenus en 1982-83 (TAYOUB, 1987) 

avaient montré que la transformation stabilisant la variance (établie 

B partir de la loi de Taylor) n'&tait pas forcément le log. 



FIGUBB 111.6.4. Courbes de rbflectance spectrale obtenuos pour différents 

échantillons de peinture orange air support plastique . 
(variabilit8 l i k  A l08paisseur âe la couche de peinture) 

Aesutes t f  fec tuées sur spec tro-photoadtre VARIM CllRY O11 de 1' 1 , I , R , A ,  d'llvignon-Ront f rvet , 
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111.6.3. DONNEES BRUTES ET PREMIERS COMMENTAIRES. 

Le tableau 111.6.1 présente le total des captures effectuées pour 

chacune des espéces au cours des 2 relevés: dans les 2 sous-stations 

(milieu ouvert et milieu fermé) et pour chacune des 6 couleurs. On y a 

ajouté quelques indices simples: nombre d'espdces (=  richesse spéci- 

fique), nombre d'individus (=  abondance des captures de toutes espéces 

confondues), indice de diversité de Shannon (H') et indice de régula- 

rité de Pielou (R). 

111.6.3.1. ABONDANCE DES RECOLTES: 

20487 Dolichopodidae ont été capturés pendant les 2 décades 

sur lVensexble des 36 piéges (2 sous-stations X 3 batteries X 5 

couleurs): 9937 en milieu ouvert (5a), 10550 en milieu fer;ré (55), 

soit des effectifs globaux comparables. Il en ressort que globalement 

les Dolichopodidae ne sont pas strictezent héliophiles. 

La couleur jaune est la plus efficace (cf figure III. 6 . 6 )  , -ais 

surtout en milieu ouvert. Les pièges blancs et oranges apportent des 

récoltes abondantes également. Par contre le marron et le noir ne sont 

efficaces qu'en milieu fermé. Les piéges bleus donnent les plus 

faibles récoltes dans les 2 milieux. 

Un fait est a priori surprenant: les récoltes effectuées par les 

piéges oranges (respectiver?,ent 1327 et 1751 individus en Sa et Sb) 

sont très supérieures A celles récoltées dans cette xême statlon 5 et 

pendant la même période (relevés 2 et 3 )  dans les autres piègcs 

oranges servant a l'étude du contact étang-forêt (partie II): seule-  

rrent 724 individus pour 3 pièges. On remarque d'ailleurs que cette 

quantité est plus proche de celle obtenue avec les pièges bleus pour- 

tant jugés inefficaces. Il faut donc conclure qu'un piége disposé au 

sein d'une batterie de couleurs voit ses performances très aaéliorées. 

Ceci rejoint les conclusions de RABASSE & BRUNEL (1982) qui notaient 

des rendements supérieurs des piéges disposés en batteries comparati- 

vement A ceux qui étaient éloignés. Le fait que même les piéges bleus 

deviennent relativement efficaces nous porte a penser que la batterie 
niulticolore modifie son environnement immédiat et concentre autour 

d'elle des densites importantes d'insectes. 2 explications sant 

possibles: soit que l'ensemble des 6 piéges modifie de façon signifi- 

cative l'hygrométrie de l'air aux alentours, soit que l'ensemble de 

ces 6 pièges rapprochés est percu par les populations environnantes 

comme un petit plan d'eau (effet-miroir étendu). 



Tableau 111.6.1. Effectifs curil6s sur 2 relevks des différentes espèces de 

Polichopodidae dans chaque couleur et pour chaque rilieu 

Y IL IEUX 

C O U 1  EURS 

Do1 ichopus I e p i d u s  
Campsicnemus p e c t i n u l a t u s  
Campsi cnemus scambus 
Syntormon pumi lus  
Campsi cncmus armatus 
Do1 i chopus ungul a t u s  
Dol ichopus n i g r  i c o r n i s  
Do1 i chopus wahl b e r g i  
Hcrcostomus c e l e r  
Hercostomus chrysozygos 
Hercostomus b r e u i c o r n i s  
H c r c o s t o m u s a n g u s t i f r ~ n ~  
A rpy ra  d i  aphana 
Dol ichopus n u b i l u s  
Do1 i chopus popul a r  i s 
Campsicnemus c u r u i p c s  
Hercostomus nanus 
Hcrcostomus chal  ybcus 
Do1 i chopus campestr i s 
Dol ichopus n i t  i dus  
Do1 ichopus l a t c l  imbatus 
Do1 ichopus s implcx  
Hcrcoi tomus cuprcus 
A rgy ra  mapnicorn is  
Hcrcostomus conformi  s 
A rpy ra  argent  i n a  
Mede t c r a  obscur. 
Do1 ichopus s i g n a t u s  
Do1 i chopus p l  umi pes  
Hercostanus acrosus 
Poec i l obo th rus  n o b i l  i t a t u r  
Nematop roc tusd i s tendens  
Sc i opus 1 onpul u s  
Tachytrcchus n o t a t u s  
Chryro t imus mol 1 i c u l u s  
Porphyrops c r a s s i p c s  
A n c p s i o m y i a f l a u i v c n t r i s  
Teuchophorus s i  gnatus  
Hydrophorus b i p u n c t a t u s  
Hydrophorus praccox 
Hydrophorus o b s c u r e l l u s  
Campsicnemus dasycnemus 
A rgy ra  a rgy r  i a 
X i  phandr ium macroccrmus 
Mcde ter. micacca 
Campsicnemus pus i  l l u s  
Campsicnemus f i  l i p c s  
A rgy ra  e lonpata  
Sc i opus p l  a typ  t c r u s  
Campsicnemus lumbatus 
T ~ l m a t u r g u s  tum idu lus  
Syntormon mon i 1 i s 
Chrysotus laesus 
Dol i chopus acu t i c o r n  i s 
Campsicnemus p i c t i c o r n i s  
Xanthoch lorus  o r n a t u s  

r 

Nombre d'cspbces 
Nombre d ' i n d i u i  dus 
D i u e r s i  t e  de Shannon 
R e g u l a r i t 4  de P i c l o u  

, 

w u  OUUP)L~ 

B b J O M N  

7  4 4 4  7  1 4  
3  3  6  1 2  3  

186 226 941 237 96 407 
89 43 68 62 62 82 
33 21 84 21 17 16 
59 151122 48 16 15 
22 7  48 25 7  13 
4 4 7 5 0 2 2  

400 113 1678 528 244 289 
3 5 1 1 6 1 2  
48 31 345 126 40 65 
12 2  25 17 6  13 
1 0 3 1  1 3  
0 0 1 1 0 1  
1 5 1 4 2 0  
10 4  21 10 4  37 
4 9 4 3 1 2  
1 4 4 9 4 5 0  

288 26 395 121 12 34 
4 0 2 0 0 0  
2 1 6 3 1 0  
6 0 2 2 3 5  
9 0 5  4 1  
4  3  14 9  2  9  
4 3 4 2 1 3  
8 2 7 1 0 0  
9 7 2 5 6 1 5  
4 4 2 5 2 4 1  
1 0 8 1 6 0 S  
17 3  49 8  6  9  

4 3  1 1  5  2  5  
28 9  59 ?? 4  9 
1 0 2 3 0 0  
4 0 2 0 0 1  
2 0 1 0 0  
0 0 0 1 0 1  
O O 3  1 O O  
1 0 1 0 0 0  
1 0 0 3 2 0  
1 0 1 0 0 0  
0 0 3 0 0 0  
3 0 2 0 0 0  
8 0 1 0 3 6 1  
7 0 3 1 2 2  
2 0 0 0 0 0  
2 0 1 1 0 0  
0 0 2 0 1 0  
2 1 1 1 0 2  
0 0 0 0 0 0  
2 0 8 1 4 3  
O 0 1 1 1 0  
O 0 1 0 0 0  
O 0 0 1 1 0  
O 0 0 0 0 0  
1 O O 1 O O 
O 0 0 0 0 0  

45 27 49 42 36 33 
1321 601 5076 1327 562 1050 
3.37 3.18 2.89 3.08 2.?9 2.84 
.61 .67 .513 .57 .58 -57 

ui~ i~ ie~  l e d  . 
B b J O M N  

8 3 1 0  5  3  1 
4 2  6  1 5  4  

253 209 459 508 397 734 
6  1 1  6  6  33 8  
28 13 66 65 25 78 
91 7  557 45 66 34 
25 3  57 23 9  13 
3 3 1 0 3 0 0  

709 352 714 679 767 725 
6 2 9 3 1 1  

251 45 179 208 110 185 
33 13 32 28 32 19 
1 2 4 2 0 3 5 4  
4 0 0 0 1 0  
1 2 1 0 0 1 0  
8  3  32 20 21 22 
2 0 4 4 4 3  
7 1 2 2 7 4 2 4  

163 1 1  114 46 24 70 
0 1 4 1 0 0  
6 0 2 1 1 4  
4 0 3 4 0 1  

1 2 0 3 1 4 1  7 1 4  
10 7  46 1 1  13 19 
4 4 1 0 2 4 9  
3 3 4 4 3 1 0  
4 5 7 8 2 4  
7 2 6 3 6 1 9  
2 0 1 7 5 2 3  

53 6  38 15 31 10 
8  1 25 10 1 1  7  
6  10 40 1 1  14 58 
6 2 4 5 1 2  
1 0 1 0 0 1  
0 1 0 1 0 0  
0 0 2 0 2 1  
1 O 2  1 1 O  
0 0 1 0 0 1  
1 0 2 1 0 2  
O 0 0 1 0 0  
O 0 0 0 0 0  
1 0 2 1 1 0  
O 2 4 3 3 2  
4 0 8 4 2 5  
O 0 1 0 0 0  
O 0 0 1 0 0  
1 0 2 0 0 0  
0 0 2 0 2 0  
4 0 1 0 1 0  
0 0 0 1 1 6  
O 0 0 0 0 0  
0 0 2 0 0 0  
O 0 0 0 0 0  
0 0 2 1 0 0  
3  O O 1 O O 
0 0 0 0 1 0  . 
40 30 47 42 39 36 

1752 751 2574 1751 1617 2105 
2.99 2.54 3.35 2.73 2.62 2.73 
.57 .S2 .6 .505 .SOI .53 
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FIGUBE 111.6.6. Effectifs globaux des Dolichopodidae capturés par les 

différents pieges colorés en mllieu ouvert <5a> et en milieu fer* C5b). 

- en haut: effectifs cuml8s <sur 3 batteries). 

- en bas : effectifs batterie par batterie <Cl h G3). 
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FIGURE II 1.6.7. Hombre de espèces de Dolichopodidae captures par les 

ffhrents pibps color6s en milieu ouvert (Sa) et en milieu fer& (Sb). 

- en haut: richesse specifique sur l'ensemble des 3 batteries 

- en bas : richesse spécifique par batterie CG1 i 63). 
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111.6.3.2. RICHESSE SPECIFIQUE: 

Le nombre d'espéces obtenues est considerable eu égard A la 

faiSle surface prospectbe. Toutes les espéces inventoriees dans le 

site en 1988 et en 1982-83 (soit 56 espéces) sont capturées en ce 

cours laps de temps et sur une surface trés faible. Ceci n'est pas dO 

B l'utilisation de différentes couleurs car quasiment toutes ces 

espéces (53 sur 56)  ont été capturees dans le même tenss dans 

l'ensemble des piéges oranges (stations 1 B 10 de la partie II). 

Cependant, dans cette précedente operation, seuleaent 23 espéces 

avaient été recensees (24 si l'on considére les piéges A 70 cm). Dans 
le cas des piéges de 6 couleurs, le dispositif de piégeage intense en 

une seule station (36 piéges) perzet donc un recrutement d9esp&ces 

aussi important (et meme plus) qu'un dispositif plus lâche et réparti 

sur une surface considérablement plus grande. 

Les piéges jaunes recrutent le plus grand nombre d9esp&ces (cf 

figure III.6.7), tant en milieu ouvert (49 espéces) qu'en milieu ferz& 

(47 espéces). Ils sont suivis des piéges blancs ( 4 5  et 40) et des 

piéges oranges (42 et 42). Les piéges marrons (36 et 39) et les piéges 

noirs (33 et 36) sont encore trés efficaces et rasme les pieges bleus 

(avec 27 et 30 espéces recrutees) se situent A des niveaux supérieurs 

ce qui est obtenu avec les pièges orangés isolés. 

Une question se pose en ce qui concerne cette efficacits surpre- 

nante des piéges marrons, noirs ou bleus: est-elle dus l'influence 

bénéfique de piéges trés attractifs situés proxirité ou est-elle 

plutôt due l'effet "plan d'eau" préckdeanent évoqué ? Une expérinen- 

tation avec des batteries unicolores serait A envisaser dans ce 5 2 ~ s .  

On remarquera que ces couleurs réputées peu attractives sont un peu 

plus efficaces (plus d'espéces capturees) en milieu fermé qu'en milieu 

ouvert; l'inverse est observé pour les pidges blancs, jaunes et 

oranjes, dont les couleurs ont de plus fortes reflectances (cf figure 

111.6.3). 

111.6.3.3. DIVERSITB H* DE SHANNON ET REGULAAITE R DE PIELOU: 

La comparaison des valeurs de H' obtenues par couleurs avec 
celles de la série de pidges-thmoins a peu d'intbret car ces derniers 

ont capturé peu d9esp&ces (cf ci-dessus). Lzs valeurs de H o  ne sont 

pas trés différentes d'une couleur l'autre, surtout si l'on consulte 

les donnees piege par piége (cf tableau 111.6.2) : les variations de 

H' entre pihges d'une même couleur sont de l'ordre de 0,3 A 0,8 



-------------------------------------------------l------------------------------------ 

HILLEUX O U V E R T  I F E R H B  

COULEURS B b J O  JI 1 B b J O II I 
-------------------------------------------------l------------------------------------- 

G1 3.04 1.90 2.41 3.05 1.66 2.63 1 2.96 2.05 2.99 2.64 2.74 2.62 

-------------------------------------------l------------------------------------- 

a G2 3.34 2.86 2.71 2.92 3.08 2.22 1 2.75 2.57 3.40 2.76 2.76 2.78 

G3. 3.18 2.86 2.75 2.52 2.05 2.32 1 3.03 2.59 3.13 2.58 1.83 2.63 
----------------------------------------l-------------------------------- 

E 3.41 3.18 2.88 3.08 2.99 2.84 1 3.00 2.- 3.35 2.73 2.62 2.73 
----------------------------------------------l----------------------------------- 

Tableau 111.6.2. Valeurs de  la d i v e r s i t é  de Shannon obteniar dans chaque 

mi l ieu  et pour chaque couleur,  A l e é c h e l l e  du piege CG1, G2 ou G3). A 

1 ' 4 c h e l l e  du mi l i eu  (Z= Gl+G2+G3>, 

a- relevb n' 2; b-releva n'3; c- cu~ul des relevCs 2 et 3, 
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bits/ind., ce qui est dépasse souvent les différences entre couleurs 

(de l'ordre de 0,s bits/ind.). Ceci montre une fois de plus (cf 

LEPRETRE, 1988) l'intérêt trés limité de cet indice dans des études 

entomologiques fines. Les mêmes constatations valent pour l'indice de 

régularité R de Pielou. 

Les diagrammes rangs-fréquences (DRF) sont moins synthétiques que 

H' et R mais sont des outils beaucoup plus efficaces de description de 

la structure des peuplements, de comparaison de relevés ou d'ensembles 

de relevés. 
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ANALYSE DES RESULTATS 



CHAPITRE X I I - 7 -  

ANALYSE DES RESULTATS 

Les Dolichopodidae forment une famille de Dipteres homogene quant 

aux régines alimentaires (ce sont tous des prédateurs), A leur morpho- 

logie et même 8 leurs couleurs (la majorite des espéces est de couleur 

vert-métallique). Cependant, certaines espéces sont caracteristiques 

des milieux fermés (par exemple Sciopus longulus ou S. platypterus) 

tandis que d'autres (plus nombreuses) fréquentent plutôt les milieux 

ouverts. Ces espéces doivent donc réagir différernzent aux stiauli 

lumineux et l'expérimentation proposée doit permettre de distinguer 

les preferenda des différentes espèces: milieux privilégiés et, au 

sein de ces milieux, couleurs préférées. 

56 espéces ont &té capturées dans les piéges colorés nais nous 

limiterons les commentaires aux espéces suffisamment abondantes et/ou 

pour lesquelles les tests statistiques ont donné des différences 

significatives inter-milieux ou inter-couleurs (seuil utilisé: 5%; 

test U de Mann-Whitney et test de Kruskal-Wallis). 

111.7.1. ANALYSE A L'ECHELLE DES POPULATIONS. 

Ces commentaires espéce par espéce sont classés en 3 catégories 

(paragraphes 111.7.1 A 111.7.3) correspondant aux niveaux d'abondance 

des esphces. 

111.7.1.1, ESPECES TRES ABONDANTES. 

Cs sont les espéces représentées dans nos piéges par plusieurs 

milliers d'individus. 

a) Campsicnemus scambus. 

C'est une espace typique du bord d'Ctang où se développent 

ses larves. Cependant, elle est capable de pénetrer loin dans le 

massif forestier (cf partie II). 

4655 individus ont &té captures: 2093 en milieu ouvert (Sa), 2562 

en milieu ferme (Sb). Les effectifs r&alises dans les batteries en 5a 

et Sb ne different pas signifi~ativ~ment. 



( m i l i e u  ouver t  = 5s ; m i l i e u  fer& = Sb) 

FIGURE 111.7.1. <en haut) : Çarpsicnems S ~ a ~ b u 6  



Le dbtail des rksultats montre que la répartition. des captures 

par couleurs differe nettement d'un milieu h l'autre: figure 111.7.1. 

En milieu ouvert, le jaune domine fortement; les effectifs dans les 

autres couleurs ne different pas significativement, les écarts 

constatés étant dQs en majeure partie une répartition tres hétéro- 

gène (grandes différences entre piéges d'une méme couleur). En milieu 

ferné, c'est la couleur noire qui est la plus efficace, les autres 

couleurs donnant des resultats peu différents entre eux, les effectifs 

dans le bleu et le blanc étant quand même significativement inidrieurs 

& ceux des autres couleurs. Cette préference pour le noir en milieu 

fermé est apparemment en opposition avec la préference marquée pour le 

jaune en milieu ouvert. 'POLLET C GROOTAERT (1987) indiquent que cette 

espèce préfére les couleurs bleue et rouge A la couleur blanche, et 

l'explique par un comportement terricole. Ces conclusions sont compa- 

tibles avec nos donnees uniquenent en milieu fermé. On notera toute- 

fois qu'en milieu ouvert, le noir est plus efficace que les autres 

couleurs, a l'exception du jaune. On peut parler d'espèce terricole 

héliophile mais il est toutefois étonnant que la couleur marron 

("brique") n'ait pas d'effet sur cette espéce. 

b) Do1 i chopus ungul a tus. 

Sur un total de 2075 individus capturés (1275 en 53;  800 en 

Sb), 80% ont &té captures dans les seuls piéges jaunes, ceci dans les 

2 milieux (cf figure 111.7.2) . POLLET & GROOTAERT (op. c i t )  qualifie 

D.ungu1atus d'espèce de lumière et de milieu herbacé. Nos résultats 

sont confornes en ce sens que le jaune est largement pr&f&ré  ais en 

revanche, nous ne trouvons pas de différence significative entre les 

captures de ces bacs jaunes en milieu ouvert et milieu fermé. Notons 

également que ces auteurs n'ont pas utilisé la couleur jaune. 

c ) Hercos tonus ce1 er . 
Cette espéce est répandue aussi bien en milieu ouvert qu'en 

milieu fermé où elle domine le peuplement. Les 7198 individus capturés 

se rbpartissent en 3252 individus en Sa et 3946 en 5b. La rbpartition 

des captures entre couleurs est cependant tres difierente d'un nilieu 

l'autre (figure 111.7.3). En Sa, les insectes sont capturés surtout 

dans le jaune, dans une moindre proporticn dans l'orange, et très peu 

dans les autres couleurs. Le jaune y est manifestement trés attractif. 

En Sb, les effectifs sont &galement repartis entre les différentes 

couleurs (hormis le bleu, peu efficace). Plusieurs interprktations 

sont possibles: i) l'attraction en milieu ferme est peut être plus 



E f f e c t i f s  capturbs  par espèce d s s  les pi8ges color66 en 2 n i l i e u x  

( m i l i e u  ouver t  = 5a ; i i l i e u  fer* = 5b) 

FIGURE 111.7.3. <en b u t )  : B e r c o s t o u s  celer 

FIGU86 111.7.4. <en bas) : B e r c c s t o u s  brevfcornis 



liée & la présence du plan d'eau qu'A la couleur, ce qui suppose que 

les individus en sous-bois ont un comportement différent ou que ce 

sont des individus se trouvant dans un autre état physiologique (n.b: 

ce n'est pas le sexe, les sex-ratio différent peu de 5a 5b); ii) 

l'attraction & distance est dOe au jaune, puis & proximite des batte- 

ries, c'est la présence d'un plan d'eau qui conditionne la capture. La 

reponse pourrait être obtenue en realisant des piégeages avec batte- 

ries unicolores, batteries multicolores (en supprimant l'une ou 

l'autre couleur, en intégrant des pièges transparents, etc). Ces tests 

seraient d'autant plus efficaces et justifiés que l'esp8ce est très 

abondante voire dominante en sous-bois. 

dl Hercostomus brev icornis .  

Les 1633 individus piégés se répartissent en: 655 en 5a, 978 

en Sb. L'examen des répartitions par couleurs (cf figure 111.7.4) 

conduit aux mêmes remarques que pour H. ce l e r .  La preférence pour le 

jaune en milieu ouvert est encore plus nette. En milieu ferné, les 

différences entre couleurs ne sont pas significatives, sauf en ce qui 

concerne le bleu qui est répulsif. 

e 1 D o 1  i chopus campes t r i s .  

Cette espéce aontre une préférence pour le milieu ouvert: 

sur les 1304 individus captur4s, 876 l'ont été en 5a et 428 en Sb. 

Toutefois, la répartition des captures par couleurs (figure 111.7.5) 

montre qu'en 5a, les insectes sont surtout pris dans le blanc et le 

jaune, ce qui caractérise ees espèces nettement héliophiles. 

Inversement, les couleurs foncées (~arron et noir) et le bleu sont 

évités. En milieu fermé, les résultats sont semblables mais beaucoup 

moins marqués. 

111.7.1.2. ESPECES MOYENNEMENT ABONDANTES. 

Ce sont les espèces capturées A quelques centaines d'individus. 

a 1 Syn tormon pumi 1 us. 

476 individus ont été capturés avec une forte préférence 

pour le milieu ouvert (406 individus) par rapport au milieu fermé (70 

individus). Il n'y a pas de différences significatives entre les 

couleurs (cf figure 111.7.6): c'est le plan d'eau qui attire l'espèce 

que l'on peut donc qualifier d'espèce hydrophile de milieu ouvert. 
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Effectifs captures par espèce dans les pièges colorés en 2 milieux 

(milieu ouvert = 5a ; milieu f e r 6  = Sb) 

FIGUB 111.7.5. (en h a u t )  : hlichopus caspstrls 

FIGURE 111.7.6. (en bas) : Syntoran pulilus 



b) Campsi cnemus arma t u s  . 
Au vu des effectifs totaux, cette espece ne montre pas de 

préférence marquée pour l'un ou l'autre milieu: 467 individus avec 192 

en Sa et 275 en Sb. Cependant, la répartition des caatures par 

couleurs (figure 111.7.7) différe fortement d'un milieu l'autre. Le 

jaune assure la majorité des captures en milieu ouvert, alors qu'en 

milieu fermé, il y a des effectifs comparables dans le jaune, l'orange 

et le noir. Ce comportement se rapproche de celui de C. scambus. 

C )  Dof ichopus  n i g r i c o r n i s .  
Le comportement de cette espéce est tres homogéne. D'une 

part, les effectifs (252 individus) sont semblables en milieu ouvert 

et milieu ferme (122 en Sa, 130 en Sb). D'autre part, la répartition 

des captures entre couleurs est similaire: figure 111.7.8. 11 y a 

preférence pour les couleurs vives: le jaune et, A un degré moindre, 
l'orange et le blanc. Une exphrimentation supplémentaire serait sou- 

haitable dans la mesure oh la station 5 (voir partie II) est relative- 

ment peu fréquentée par cette espece. On remarquera que l'effet- 

batterie précédernent signalé n'a pas joué sur les captures: 25 et 23 

individus capturés dans les piéges oranges de Sa et Sb, 21 individus 

dans les piéges oranges isoles (station 5 - i n  part.11). 

d) Hercostomus a n g u s t i f r o n s .  
Les donnees (202 individus: 75 en Sa, 157 en 5b) peraettent 

d'établir une préférence pour le milieu ferme, mais les différences 

entre couleurs ne sont pas significatives, a l'exception du bleu qui a 

un effet répulsif. 

el Campsicnemus c u r v i p e s .  
Cette espece ne manifeste pas de prefbrence significative 

pour l'un des 2 milieux (192 individus: 86 en 5a, 106 en 5b). En ce 

qui concerne les couleurs, seule la répulsion du bleu est sise en 

évidence; celle-ci n'est significative qu'en milieu fermé (voir aussi 

la figure 111.7.9). Le blanc est peu efficace, ce qui fait supposer 

une action répulsive des radiations de faibles longueurs d'onde (bleu, 

violet, U.V) . 
f) Argyra magnicornis. 

Avec 147 individus capturés, 41 en milieu ouvert et 106 en 

milieu f e r d ,  les clifferences entre milieux sont significatives mais 

les differences entre couleurs ne le sont pas, exception faite du 

jaune qui est le plus attractif (en 'milieu ferrr.6 - figure 111.7.10). 



<milieu ouvert = 5a ; milieu fer* = Sb) 

FIGURE III.?.?. <en b u t )  : C a i p s i c n e u s  a r i a t u s  

FIGURE 111.7.8. <en bas) : Ib l ichopus  n f g r i w r n i s  



1 Effectifs par espèce 

1 Effectifs par espèce 

r 

Effectifs capturbs par espèce dans les p i g e s  colorés en 2 milieux 

<milieu ouvert = Sa ; milieu f e r a  = Sb) 

FIGURE I I  1 .7 .9 .  <en b u t  : Carpsicneous curvipes 

FIGURE 111.7.10.  <en bas) : Aqyra agnfcotr i f s  



Les resultats de la partie II avait montré une trés faible abondance 

de cette espéce dans la station 5 .  L'importance de la couleur devrait 

être testée côté chênaie-bétulaie oh l'espbce est mieux représentée. 

Il s'agit donc d'une espbce typique de milieu fermé. 

g) Hercos tomus aerosus. 

245 individus ont été capturés: 92 en 5a et 153 en 5b. Le 

piége jaune donne des résultats comparables dans les 2 milieux (figure 

11.7.11) mais en milieu fermé le piege blanc est également efficace. 

Pour les autres couleurs, les différences ne sont pas significatives. 

Les captures relativement importantes effectuées dans le marron sont 

peut-être A mettre en relation avec un comportement terricole. Comme 

A .  magnicornis, H. aerosus est plus inféodée au sous-Sois qu'à 

l'interface elle-même (cf partie II); les preferenda 5e cculeurs 

devraient être testés plus efficacement au bord de la chênaie- 

bétulaie. 

hl Nematoproctus distendens. 

Les 277 individus capturés se répartissent en effectifs 

égaux dans les 2 milieux (138 en Sa, 139 en Sb). Le jaune est la 

couleur préférée, suivie de l'orangé (figure 111.7.12). Cependant, en 

milieu fermé, on trouve aussi des effectifs trés inportants dans les 

piéges noirs, comportement a rapprocher de celui de C.armatus et C. 
scarnbus . 

111.7.1.3. ESPECES PEU ABONDANTES. 

Ce sont les espéces ayarit donné quelques individus A quelques 

dizaines d'individus. Nous ne soulignerons que les différences signi- 

ficatives. 

a) Especes du genre Dolichopus. 

D. nubilus est plus abondant en milieu ouvert avec une 

préférence (peu marquée) pour le jaune. 

D. signatus est peu fréquent dans les 2 milieux. Les effectifs un 

peu supérieurs dans le jaune en milieu ouvert et le noir en milieu 

fermé, quoique significatifs, permettent difficilement de conclure, 

d'autant que cette espbce a été trés peu capturée au niveau des 

stations 1 10 (partie II). 

D. popularis est peu frequent dans les 2 milieux; il est capturé 

préférentiellement dans le jaune en milieu fermé. 



Effectifs par espgce 

H.aerosus 

L L A R A O  L L A R A O  
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Effectifs par espéce 

e 

Effectifs capturés par espèce dans les pièges colorés en 2 lilieux 

(milieu ouvert = 5a ; lilleu ferré = 5b) 

FIGURE 111.7.11. <en haut) : H e m t o u s  a e m m s  

FIGURE I I  1.7.12. <en bas) : l e m t o p r a c t u s  d is tendens  



Pour les autres espèces, les différences ne permettent pas de 

conclure. Ainsi, D. wahlbergi montre un pic "aberrant" dans le bleu en 

milieu ouvert. Ce pic est da a un seul piège. En revanche, les quanti- 
tés capturées dans les pièges oranges des batteries sont signifi- 

cativement inférieures a celles obtenues avec les piéges oranges 

isolés (partie II). L'effet-batterie semble donc jouer en négatif sur 

les captures de cette espèce. Ici encore, des résultats intéressants 

seraient obtenus avec une expérimentation mettant en jeu i) des piéges 

isolés, ii) des pieges en batteries multicolores et iii) unicolores. 

b) Espèces du genre Hercostomus. 

H. chrysozygos ne montre pas de difierences d'effectifs 

entre les 2 milieux, ni entre les couleurs. Une différence signifi- 

cative n'existe qu'entre l'ensemble des couleurs "vives" (i.e A forte 

réflectance: Blanc, Jaune et Orange) et l'ensenble des couleurs 

sombres (Bleu, Marron et Noir). La couleur agit donc g17is que la 

surface de l'eau, mais des résultats plus précis devraient être 

obtenus en sous-bois oh l'espéce circule plus. 

H. cupreus et H. conformis sont plus abondants en rilieu ferrr.4 

qu'en milieu ouvert mais les résultats par couleurs sont insuffisants. 

CI Autres espéces. 

Sciopus longulus et Sciopus platypterus sont nettement scia- 

philes, ce qui était déja apparu dans les données de la partie II. Les 

2 espèces différent un peu: S. platypterus n'est pas capturé du tout 

en milieu ouvert (5a) et n'était que sporadique dans les stations 

p r o c h e s  de l'étang en partie II. Quelques individus de S. lcngulus 

sont capturés en Sa de même que, dans la partie II, nous avions cons- 

taté des effectifs importants au niveau de stations de bord d'étang 

(en particulier dans les pieges situés à 70 cm). Ces résultats 

indiquent un décalage au niveau des preferenda des 2 espèces, S.lon- 

gulus, quoiqu'émergeant dans la chênaie, étant plus aptes à fréquenter 

l'aulnaie de bord d'étang. Nous ne relevons pas, comme POLLET & 

GROOTAERT (1987), de préference des Sciopus spp pour le bleu. 

On notera que chez quelques espèces capturées a 20 ou 30 exem- 

plaires, la couleur bleue est totalement inefficace et surtout en 

milieu ouvert : Dolichopus simplex, D. pl umipes, Argyra argyria, 

Xiphandrium macrocerum et Campsicnemus 1 umbatus. En revanche, Argyra 

diaphana, qui fréquente le milieu fermé, a une attirance marquée pour 

le jaune mais aussi pour le bleu. 



111.7.1.4. SYNTHESE DES RESULTATS A L'ECHELLE DES POPULATIONS. 

L'influence des couleurs sur la capturabilité des insectes, 

connue surtout chez les pucerons (cf chap. 111.61, est égalerent trPs 

nette chez les Diptéres Dolichopodidae, mais la position du piège et 

son éclairement sont des facteurs aussi importants. 

De mani&re quasi-génkrale, c'est la couleur jaune qui est la plus 

attractive, suivie tantôt du blanc, tantôt du orange. Le bleu est 

nettement répulsif. Les résultats obtenus avec la couleur noire sont a 

priori paradoxaux, puisque certaines espéces sont attirées soit par le 

jaune, soit par le noir, et trés peu par d'autres coulêurs 

"intermédiaires" telles que le marron ou le orange. 

L'attractivité des piéges noirs peut être InteuprétSe de 2 

maniéres: 

- soit un effet de la couleur elle-~ê~e. Le noir raypeller3it le 

substrat que fréquente les espéces terricoles des milieux vaseux. Mais 

il est étonnant q71e les esgoces capturées Zans les piéges noirs le 

soient peu dans les piéges narrons qui, e1lx aussi, rappelle la teinte 

du sol. 

- soit un effet-xiroir de la scrfs:e de 1'e.ü 31'1s ?ar-,u& avc: 

cette couleur qu'avec les atitres. La coule-lr noire du fon6 du piège 

est perçue par l'insecte comme une absence de couleur et le contenu du 

?iége devient un plan d'eau normal (a~parezaent profard). 

Les maxima de captures pour une espéce donnée ne sozt ?as f ~ r c S -  

ment réalisés avec la même couleur suivant que l'on se ?lace EE zilisr 
. . 

ouvert (lumière solaire directe do~inarite) ou S n  -ilieu f?r-,e !ll:~:-~re 
. . 

diffuse ou réfléchie). Ceci peut etre e>:?liq3lé de plcsi2rrs -32:er2s: 

i) la couleur perçue par l'insecte dépend non seulcent <ê la coy:l-ir 

du fond du piège mais aussi de la qualité (cosn~ositior, spectral-! 2- 

la lumiére incidente; ii) une espéce donnée peut avoir un co~portezezt 

différent suivant qu'elle se trouve dans l'un o72 l'autre des milieux; 

selon qu'il est dans une phase de dispersion ou A la rscherche d'ucê 

proie, d'un site de ponte, d'un partenaire, un individu peut rkaçir 

différemment aux mêmes stimuli. 

Sans donner d'explication définitive aux preferenda observés, on 

peut grouper les espéces (tout au moins, les esgéces ayant fourni des 

effectifs suffisants) suivant le milieu et les couleurs de prédilec- 

tion. Cependant, les comportements des especes ne sont pas souvent 

tranchés, ni par rapport au milieu fréquenté, ni par rapport A la cou- 



leur de piége la plus attractive. Une analyse factorielle appliquee au 

tableau de donnees concernant les 24 espéces suffisamment rearésentées 
aide A classer ces espéces. Nous avons voulu donner une izportance 

égale a chacune des espéces et avons opté pour l'Analyse Factorielle 
Sphérique (VOLLE, 1980). La métrique utilisbe - la distance de 

Hellinger (cf GONZALEZ, 1979; AMANIEU & al., 1981) - permet de conser- 
ver la propriété d'bquivalence distributionnelle de 1'A.F.C. Du point 

de vue pratique, elle equivaut A faire une A . C . P  sur le tableau trans- 

formé des racines carrées des proportions d'individus (ligne par 

ligne) . 
L'axe 1 de l'analyse (figure 111.7.13) , marqué par l'opposition 

très nette entre Sciopus longulus et Syntormon pumilus, caractérise le 

degré d'héliophilie des espèces. L'axe 2 oppose les espéces montrant 

un fort preferendum pour le jaune et/ou le bleu aux especes à 

preferenda moins fort. L'examen paralléle des histogran~~es de 

répartition des captures par couleurs et milieux (figures 111.7.1 

111.7.12) permet de caractériser différents groupes d'espéces. 

Il est remarquable de constater que ces groupes sont assez 

hoxogénes du point de vue de la systématique. Ainsi, les Dolichopus 

spp sont gknéralement héliophiles et caaturés trés préférentiellercent 

par le jaune, en milieu ouvert comme en milieu fermé; l'espéce la plus 

représentative est Dolichopus ungulatus (figure III . 7 . 2 )  . Les 

Hercostomus s p p  sont plutôt sciaphiles et, en milieu ferré, montrent 

une relative indifférence A la couleur du piége (voir par exemple 

Hercostomus celer, figure 111.7.3) ; ils sont sensibles A la présence 
de l'eau (effet-niiroir ? ) .  Les Campsicnemus spp ont un co~portenient 

similaire vis-&-vis des couleurs mais sont plutôt héliophiles (voir 

par exemple Campsicnemus scambus, figure III .7.1) . Enfin, les Argyra 
s p p  sont sciaahiles et préférent la couleur jaune; le fait est trés 

net chez Argyra magnicornis (f ig. III .7 .IO). Chez Argyra diaphana, on 

trouve un second préferenda pour le bleu, couleur génbralement repul- 

sive chez les Dolichopodidae. La couleur n'est pas un facteur impor- 
tant dans l'échantillonnage de Sciopus longulus (espece typiquement 

forestiére) et de Syntormon pumilus (espéce strictement héliophile: cf 

figure 111.7.6). 



FIGURE 111.7.13. Plan 1.2 de l'analyse factorielle sphérique du tableau 24x12 : 

24 esjx5ces de Dolichopodidae, 6 couleurs x 2 milieux 

b 

Pikges: Blanc-B; bleu=b; Jaune=J; Otange=O; flarron=R et Noir=N, 
en indice:  f r r i l i e u  feriC; O-milieu ouvert 
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111.7.2. ANALYSE A L'ECHELLE DES PEUPLEMENTS. 

En dehors de l'effet sur les quantités d'individus capturés, 

il faut connaftre le biais introduit par l'utilisation de telle ou 

telle couleur dans l'un ou l'autre milieu sur la structure multispéci- 

fique observee. 

Quelle est la différence de diversité mesurée quand on change de 

couleur de piége 3 Nous avons déja vu en 111.6 que les différences 

entre couleurs enregistrées pour les indices H g  de Shannon et R de 

Pielou sont d'un ordre de grandeur inférieur aux variations spatiales 

(intra-station) de ces mêmes indices pour une même couleur. En 

revanche, les effets sur la richesse spécifique étaient beaucoup plus 

marqués, les couleurs vives ayant une efficacité nettement supérieure. 

Nous n'accorderons donc qu'un crédit limité à ces indices et nous 

demanderons plutôt si la couleur et le 'milieu agissent sur la struc- 

ture de dominance, décrite & l'aide de diagrammes rangs-fréquences. 

Les proportions respectives des differentes espdces sont-elles ou 

non modifiées, et dans quelle mesure ? La forme des diagrammes rangs- 

fréquences (DRF) est elle bouleversée ? Dans les analyses facto- 

rielles, les différences perçues entre les stations d'échantillonnage 

- donc les typologies de milieux qu'on en tire - dépendent-elles de 

l'outil de&chantillonnage, en l'occurence de la couleur ? 

111.7.2.1. INFLUENCE DE LA COULEUR 

SUR L'IMAGE OBTENUE DE LA STRUCTURE DES PEUPLEMENTS. 

La difierence des effectifs capturés dans 2 pièges situés dans la 

même station (en l'occurence, la station 5) peut résulter non 

seulement d'une différence de couleurs de ces 2 pieges mais aussi 

d'une différence d'éclairement (milieu ouvert ou milieu fermé) et, 

pour de même conditions d'&clairement, de la variabilité spatiale A 
petite echelle (micro-rkpartition ou micro-circulation des espéces). 

Pour juger de l'influence de la couleur sur la structure du peu- 

plement, nous devrons donc tenir compte des variabilités d'éclairement 

(inter-milieux) et de répartition locale des espèces (inter- pi+ges). 

Dans ce paragraphe nous n'envisagerons que les différences de 

structure de peuplement, B savoir les nodifications de forme ou de 

pente des courbes de distribution d'abondance (diagrammes rangs- 

fréquences), sans faire appel & la composition spécifique. 



Les figures III.7.14a et 111.7.14b donnent les diagrammes rangs- 

frequences obtenus pour les 6 couleurs dans les 2 milieux (ouvert et 

fermé); chaque courbe est etablie sur le cumul des données de 3 piéges 

(situés dans 3 batteries différentes du meme milieu). 

En milieu ouvert, les diagrammes correspondant aux diffkrentes 

couleurs forment un faisceau assez compact; seul le diagramme "blanc" 

se distin~ue par une convexité légérement plus forte en haut de courbe 

(au niveau des espéces dominantes) tandis qu'il est ensuite plus pentu 

au niveau des espéces moyennement abondantes. On ne perçoit donc pas 

d'effet important de la couleur sur la structure observee en milieu 

ouvert. La pente générale du faisceau de courbes est proche de 2. 

En milieu fermé, le haut du faisceau de courbes est moins 

compact, mais cela est surtout dQ au "blanc" qui a un profil plus 

pentu et au jaune qui, h l'inverse, a un prof il plus convexe (diver- 

sité et régularité plus grandes) et plus étalé en abcisse (richesse 

spécifique plus grande). Globalement, le faisceau de courbes en milieu 

fera6 est plus pentu que celui du milieu ouvert - la figure II.7.14b 
indique une pente supérieure 2 - ce qui indique la plus faible 

diversité des captures dans les secteurs ombragés. 

On peut cozparer ces courbes A celle obtenue avec 3 piéges dispo- 
sés au hasard A l'intérieur de cette mêae station (figure 111.7.14~): 

piéges utilisés au cours de la même période dans le cadre de l'étude 

de l'interface (chapitre 11.5) . Le diagraame réalisé sur les données 
cumulées de ces 3 pieges isolés (non intégrés dans des batteries) est 

qcasi-rectiligne et moins pentu que les courbes obtenues avec les 

données cumult5es des piéges en batteries. La pente est nettement inf4- 

rieure A 2, alors qu'on aurait pu s'attendre A une pente intermédiaire 
par rapport aux 2 courbes précédentes. En effet, le tirage au hasard 

des points de piegeage est censé permettre la représentation de la 

station en dehors de toute sélection ouvert/fermé. La diversite plus 

forte (pente 'faible) trouvée au sein des pieges isolés (rbpartis 

indifieremment l'ombre ou au soleil) peut s'expliquer de 2 maniéres: 

i) l'effet-batterie agit négativement sur la diversite en favorisant 

certaines especes dans quelques couleurs et en en repoussant d'autres 

dans le ~.ême teaps; ii) il y a complémentarité des captures effec- 

tuées au soleil et l'ombre. 



FIGüRE III,7.14:DRF obtenus sur le cuiul de 3 pieges 
a- pour les différentes couleurs, par soiiatlon des 

batteries du iilieu ouvert 
b- pour les différentes couleurs, par soiiation des 

batteries du iilieu ferié 
c- pour les 3 pidges oranges 'isoles' (hors-batteries) 

utilises au chapitre V (station 5 )  
(chaque faisceau de courbe Ia,b L c i  r 4th encadre 
arbitraireient par 2 droites de pente 2, pour rendre 
coipte des différences de pente des faisceaux a,b I c l ,  



L'examen detaille des courbes avec indication des esphces domi- 

nantes et sub-dominantes (figure 111.7.15) montre qu'à l'exception du 

piége noir, les autres couleurs ( y  compris les pieges oranges) sont 

dominees par H.celer, espdce normalement dominante en milieu forestier 

et non en bord d'étang. De plus, H.ce1er domine en milieu ouvert comme 

en ailieu ferme. Les pieges oranges isolés respectent cette deninance 

de C.scambus, constatée par ailleurs (chapitre 11.5) dans d'autres 

stations de bord d'btang (stations 1, 2, 6). Cette situation parado- 

xale ne peut s'expliquer, lA encore, que par l'"effet-batterie": la 

présence simultanée de plusieurs couleurs ou/et l'importance de la 

surface d'eau constituée par le groupe de 6 pieges favoriseraient 

relativement H. celer. 

Ceci nous donne une raison supplémentaire de proposer l'expéri- 

mentation évoquée en 111.7.1 consistant i4 tester les perforzances 

relatives des differentes couleurs placées soit isolément, soit en 

batteries unicolores, soit encore en batteries multicolores. 

La figure 111.7.15 permet de comparer, pour chaque couleur, les 

diagrammes rangs-fréquences obtenus en milieu ouvert et en milieu 

ferne (cumul de 3 pidges). Les difierences de profil (pente et forme) 

sont minimes d'un milieu à l'autre pour une couleur donzbe. Pour 

observer si ces faibles différences sont "significatives" nous avons 

donné les diagrammes de la figure 111.7.16 où chaqae pihge est 

représente: 3 piéges en milieu ouvert et 3 pidges en nilieu ferzé, en 

s'abstenant de joindre les points d'un même diagranne de façon à 

éclaircir la figure. Les faisceaux de points "milieu ouvert" et 

"milieu feraé" n'étant pas distincts, on doit conclure h une 

différence non significative de structure de dominance entre les 2 

milieux (quelle que soit la couleur utiliseel. On notera cependant que 

le faisceau le plus serré (donc la moindre variabilite) est obtenu 

avec la couleur orange, ce qui nous conforte dans l'utilisation en 

"routine" de cette couleur (comme aux chapitres IV et VI. 

En dernier lieu, pour observer en dehors de toute difference Spa- 

tiale ou d'éclairement, si la couleur a un effet sur le diagrazme 

rangs-frkquences ( i . e  sur la structure), nous avons représenté, batte- 

rie par batterie, les faisceaux de points constitués par differentes 

couleurs (figure 111.7.17). Suivant les batteries, les faisceaux sont 

plus ou moins larges, ce qui signifie que les différences inter-cou- 

leurs varient elles aussi dans l'espace. Ces faisceaux ne sont pas 

plus denses dans l'un ou l'autre des milieux, ce qui signifie que ce 





FIGURE 111.7.16: Faisceaux de painte des diagraiiss rangs-frequences des 3 
piéges de chaque couleur 



FIGURE 111.7.17: Faisceaux de points des diagrainnes rangs-fréquences des 6 
couleurs différentes, batterie par batterie. 
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n'est pas seulement le facteur éclairement mais aussi des differences 

locales de peuplement qui expliquent l'instabilité des rbsultats. 

111.7.2.2. INFLUENCE DE LA COULEUR 

SUR LES TYPOLOGIES DE MILIEUX OBTENUES. 

Dans le paragraphe précédent, on n'a pas pu mettre en evidence de 

nettes différences de structures en fonction des couleurs utilisées. 

Les distributions d'abondance des espbces dominantes et sub-dominantes 

sont A peu prés constantes d'une couleur A l'autre. C'est donc peut- 

être au niveau qualitatif (qui domine ? )  voire au niveau d'espéces 

"accessoires" ou "rares" que les couleurs agissent et peuvent conduire 

& des typologies de milieux différentes. 

Pour voir si une couleur donnée tend & favoriser relativer,ent une 

esp4ce ou un groupe d'espéces, nous avons procédé à de nombreuses ana- 

lyses factorielles du tableau de données, en travaillant soit & 

l'échelle d'un relevé, soit sur le cumul de 2 relevbs, soit par 

piéges, soit encore par couleurs (cumul de 3 pieges d'un milieu 

donné). Pour juger de l'impact de la couleur utilisbe sur une 

typologie, on regardera si des tendances ou des oppositions se 

concrétisent sur les plans factoriels, ou si au contraire, les piéges 

de différentes couleurs forment un nuage diffus. Nous ne présenterons 

qu'une courte seleetion des analyses effectuées. 

a) Comparaisons fondées sur des cumuls de 3 piéges. 

La figure 111.7.18 représente le plan 1x2 d'une A.F.C du tableau 

des effectifs capturés en milieu ouvert au cours de 2 relevks (relevks 

n02 et n03), chaque point-couleur correspondant aux donnees cumulées 

d'une même couleur sur 3 batteries. 

L'axe 1 oppose l'ensemble des points-couleurs du relevd n02 à 

ceux du relevé n03. On ne décele, ni sur cet axe, ni sur les axes sui- ' 
vants, d'oppositions constantes entre certaines couleurs, ni une quel- 

conque gradation des couleurs en fonction de leur composition spec- * 

trale. 

La figure 111.7.19 représente le plan 1x2 d'une A.F.C du tableau 

des effectifs capturés en 2 milieux sur la somme des relevbs n02 et 

n03, chaque point-pihge correspondant, comme pr4cédemrnent aux données 

cumulées d'une meme couleur sur 3 batteries. 



R E L E V E  ne 3 -----------  

FIGURE 111.7.18: Plan 1x2 de l'A. F.C du tableau ventilant les effectifs 
de Dolichopodidae capturés lors des relevbs no 2 et n'3 
dan6 les 6 couleurs < pour une couleur, les données sont 
cuitlées sur 3 batteries). 
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1URE I I I .? .  19: Plan 1x2 de 1'A.F.C du tableau ventilant les effectifs 
àe Dolichopodidae capturés dans les 2 milieux pour chaque 
couleur (1 point-couleur correspond au cuail de 3 piéges). 



L'axe 1 oppose l'ensemble des points-piéges du milieu ouvert h 

ceux du milieu fermé. Il n'y a pas d'opposition notable des couleurs, 

hormis l'éloignement du point "bleu en milieu fermé" sur l'axe 2. Sur 

cet axs, ce ne sont que des espèces A faibles effectifs qui s'oppo- 

sent, si bien qu'on peut attribuer en grande partie cet axe aux aléas 

de l'échantillonnage. Les analyses effectuées piége par piège permet- 

tront d'être plus affirmatif. 

b) Comparaisons fondées à l'échelle des piéges. 

Nous avons traité les tableaux de données sans effectuer de 

cumuls de piéges, soit A l'échelle d'un seul relevé (n02 ou n03), soit 
A l'échelle de la somme de ces 2 relevés. Les exemples ci-dessous 

montrent que l'effett de la couleur est relativement faible en 

comparaison de la variabilité dQe aux variations spatiales. La 

variabilité entre piéges d'une même couleur est généralement plus 

forte que la déformation dOe au choix de la couleur elle-même. 

Le premier exemple concerne l'A.F.C du tableau de données 

obtenues dans 18 pieges en milieu fermé (18 piéges = 3 batteries X 6 

couleurs/batterie) et en 2 relevés. On a donc un plan factoriel 1x2 

(figure 111.7.20) avec 36 points-pièges. 

Sur ce plan on ne distingue pas d'oppositions entre relevés, ni 

d'oppositions nettes entre couleurs. Pour révéler d'éventuelles ten- 

dances, nous avons entourés d'une "enveloppe" (ou nbulle") chaque 

groupe de pieges correspondant A une même couleur. On ne décèle aucun 

décalage notable de l'un ou l'autre sous-nuage de points-couleurs. 

Seul le sous-nuage "marron" (points notés R sur la figure) se détache 

des autres, mais cela est surtout dQ A une plus forte variabilité des 
captures dans cette couleur, mais pas à une sélectivité particuliére. 

Le second exemple concerne une A . F . C  semblable mais concernant le 

milieu ouvert (figure II 1.7.21) . Sur le plan 1x2, l'opposition entre 
relevés n'est pas distincte. La comparaison des sous-nuages correspon- 

dant A chaque couleur montre que les pieges bleus sont répartis de 

façon diffuse dans le plan; ce sous-nuage bleu est à peu prés circu- 

laire, ce qui indique que cette couleur ne sélectionne pas particulik- 

rement une ou des espéces. Les pièges blancs forment aussi un nuage 

circulaire, compact et peu prés centrk sur l'origine des axes; ces 

piéges semblent donc également peu sblectifs. Les autres nuages sont 

de fcrze oblongue, &tirés soit dans le sens de l'axe (nuage "noir"), 



FIGüRE 111.7.20: Plan lx2 de l'A.F.C du tableau ventilant les effectifs 
de Dolichopodiàae capturés en milieu fer& daas les 18 piéges 
(6 couleurs différentes en 3 batteries au cours des 2 relevbs. 
(les enveloppes ou 'bulles' concernant les sous-nuages de points pidges d'une reie couleur), 



FIGURE III. 7.21: Plan lx2 de l'A. F.C du tableau ventilant les effectifs 
des Dolichopodidae capturés en milieu ouvert &as les 18 piéges 
(6 couleurs différentes en 3 batteries) au cours des 2 relevés 

(les enveloppes ou 'bulles' concernant les sous-nuages de points piPges d'une rPre couleur), 



soit dans le sens de l'axe 2 (nuages "jaune", "orange" et "marron"). 

Le nuage "jaune" est décalé sur la partie gauche du plan, et y est 

associe & Syntormon pumiius et h plusieurs espéces de Dolichopus 

(D.ungulatus, D.nigricornis, D.wahlbergi), ce qui sous-entend une cer- 

taine selectivitb vis-&-vis de ces especes. En revanche, les nuages 

"orangen et "marron" sont opposés sur l'axe 1, et enrichis relative- 

ment en Campsicnemus ( C. scambus, C. arma tus, C. curvipes) . Enfin, le 

nuage "noir" est applati dans le sens de l'axe 2 mais s'étire sur 

toute la largeur du nhage general le long de l'axe 1: la couleur noire 

ne favorise donc pas partuculiérement les Dolichopus spp par rapport 

aux Campsicnemus spp. Globalement, on doit cependant remarquer que les 

points-piéges de chacun des 6 nuages "couleurs" sont dispersés dans le 

plan et que ces nuages ne sont pas clairement sépares. 

En conclusion, l'utilisation de couleurs différentes en milieu 

fera& a une incidence peu perceptible sur la typologie, car la 

sélectivitb y est faible. En milieu ouvert, on décéle seulement une 

légere tendance des pieges jaunes caturer les Dolichopus spp, alors 

que les piéges oranges ou marrons (plus riches en Infra-rouges) 

avantagent plutôt les espéces du genre Campsicnemus. 

Pour établir de façon claire l'influence de la couleur sur les 

distributions d'abondance et les typologies de milieux, il serait 

cependant nécessaire de réaliser une expérizentation consistant en 

l'emploi de plusieurs couleurs dans des sites divers et & conpositions 

faunistiques bien différentes. 

A partir de ce travail (partie III), nous sommes en mesure de 

donner dans la conclusion générale quelques propositions d'expérimen- 

tations A effectuer pour mieux connaitre l'influence de la couleur des 
piéges et de leur &clairement, sur la capturabilite des espéces et sur 

l'image qui est donnée des peuplements, tant en structure qu'en compo- 

sition. 
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CONCLUSION GENERALE 

Au terme de ce travail, mus parvenons d une description des peuple- 

ments de l'interface étang-forêt qui ne pourrait être améliorée qu'avec une 

méthodologie de piégeage plus sophistiquée, qui sous-entend d'ailleurs que 

l'on connaisse mieux l'éthologie des Dolichopodidae. Les variations consta- 

tées dans les captures effectuées dans des pièges de plusieurs couleurs, d 

2 hauteurs, et dans des conditions d' éclaireent différentes, trouvent 

vraisemblablei~ent une part d' explication dans 1' existence de comportements 

variés suivant les espèces, et de phases conportenentales au sein d'une 

e r a e  espèce. Bous nuancerons donc nos résultats en disant que ce que MUS 

appelons peuplement doit étre conpris con- un ensemble cohérent (au sens 

des analyses ~ultivariables) d'espèces (capturables par les pièges orangés) 

s'organisant (structure qualitative et quantitative) au sein d'une né= 

entité spatio-temporelle. 

Dans un premier temps, la réexploitation des données (26000 individus, 

50 espèces) recueillies sur un cycle annuel (40 relevés décadaires) en 

1982-83, par une nouvelle stratégie d'analyse nailtivariable, nous a permis 

d'aboutir B une définition et une description de 2 peuplements très 

distincts: 

- un peu pl er~ent forestier B Hercoçtomus ce1 er et Li%iopus 1 ongul us, 

propre à la chênaie-bétulaie, mntrant une faible diversité globale mais 

s'enrichissant dans le sens du gradient d'humidité lié B la présence de 

1 ' étang; 
- un peuplenent sub-aquatique B Campsicnems spp, baucoup plus 

diversifié et riche en espèces, confiné au bord d'étang. 

A la limite de l'aulnaie riveraine et de la chênaie B bouleaux, un 

troisiépie peuplemnt , qualifié de peuplement d' interface, s' organise entre 
les 2 autres aux périodes de l'année les plus favorables aux Dolichopo- 

didae, particulièreaent en juin-j uillet. Ce peuple~nt est diversifié, 

formé d'espèces communes aux 2 peupleaents voisins, m i s  les analyses 

mltivariables permettent de le distinguer du fait d'une structure 

quantitative (donc d'une distribution d'abondances) différente. 



L e  plan d'échantillonnage u t i l i s é  précédemmnt é t a i t  dest iné à une 

description B "grande échelle": t ransect  d'environ 200 m avec 7 s t a t i ons  

largel~ent  séparées. Eous avons donc m i s  en place en 1988 un plan d'échan- 

t i l lonnage beaucoup plus dense (10 s t a t i ons  avec 3 piéges orangés s u r  2 

hauteurs: a u  s o l  et B 70cm de h a u t )  pendant une période limitée ( l a  période 

favorable, B savoir  ju in- ju i l l e t )  et s u r  une surface res t re inte:  l e  bord 

d'étang, l 'aulnaie  e t  les premiers mètres de la chênaie bétulaie. 

En 3 relevés décadaires seulement, nous avons capturé 14000 individus 

appartenant B 53 espèces (6 espèces nouvelles par rapport B 1982-83 et 3 

espèces non retrouvées). Toutes les espèces figurent dans l e s  pièges posés 

a u  s o l ,  a l o r s  que 14 ne figurent pas B 70cm. De plus, l e s  e f f e c t i f s  sont 

beaucoup plus f o r t s  (6 f o i s  plus) dans l e s  pièges au s o l .  

A l ' a i d e  de nombreuses analyses multivariables <&triques variées) 

appliquées à plusieurs échel les  (relevé par relevé, relevés cumulés, bloc 

par bloc, e t c ) ,  on a retrouvé l e s  3 peuplements évoqués précédement: 

1) le peuplement f o r e s t i e r  (chênaie) à Hercostonus celer (espèce 

dominante) et B Sciopus 1 ongul u s  et Sciopus p la  t y p t e r u s  (espèces 

caractér is t iques) .  Ce peuple-nt est peu  d ivers i f ié ,  dominé fortepent par 

H. c e l e r .  L' u t i l i s a t i o n  de pièges B émrgence a montré que les Sciopus s p p  

sont str ictexœnt inféodés à ce milieu B l ' é t a t  larvaire ,  et s ' en  écartent 

peu à l ' é t a t  adulte;  

2) l e  peuplepient r ivera in  (zone B Ruaex hydrolapathum et Rorippa 

amphi b ia )  B Canpsicnems scambus (espèce dominante) e t  Campsicnenus s p p  

et S ' t o r m n  pumil u s  (espèces caractér is t iques) .  C e  peuplepent est forte- 

ment d ivers i f ié ,  r iche en espèces et abondant. La dominance de Caopçicnews 

scambus est constante mais n ' e s t  pas écrasante: d 'autres  espèces t e l l e s  que 

Do1 ichopus n igr i corn i s ,  D. campestr is ,  D. ungulatvs ou B. ce l e r  sont égalepent 

très bien représentées. Beaucoup d'espèces sont fréquentes s u r  ce bord 

d'étang et sporadiques au s e i n  de l a  foret :  Xiphandrium mcrocerur ,  

Hercostoms aerasus, B. cupreus, Campsicneavs curv ipes ,  C . a r m t u s ,  e tc .  

3) l e  peuplement d ' in terface,  spécifique B l a  pa r t i e  nédiane de l ' a u l -  

naie. Ce peuple-nt est très hétérogène, présentant de ne t tes  variations de 

d ive r s i t é  dans l 'espace et dans le  temps, ceci en rapport avec la  muvance 

de ce milieu soumis B de f o r t e s  f luctuat ions  de conditions hydriques et 

avec l 'aspect de piosaïque de l a  végétation. S i  H.celer est toujours 

dominant, 1 ' ordre d' abondance des espèces sub-dominantes est variable; ce 

sont des espèces comnunes aux 2 peuple~ents  voisins. Localenent, des 



espèces peu frequentes ailleurs, peuvent être communes: par exemple 

Eea~atoproctus distendens ou Do1 i chopus wahl krgi. 

On notera égale~ent que cette dernière espèce caractérise le faciès le 

plus hygrophile du peuplement forestier B H. ce ler .  Dans certains secteurs 

autour de l'étang (cf bloc 1 dans le texte), la lizaite aulnaie-chênaie est 

très floue par suite d'effondrepients récents dans ce secteur minier. Le 

peuplement forestier présente alors un faciès enrichi B ïbl ichopus 

wahl bergi , faisant la transit ion avec le peuplement d' interface propre~nt 
dit. 

En conclusion, des peuplemnts distincts correspondent B des 

"paysages" distincts, ce qui donne l'impression a pes ter ior i  que cette 

définition de peuplemnts aurait pu se faire unique~ent sur des critères 

phytosociologiques ou pédologiques. Cependant, il faut souligner que les 3 

peuplements que nous ont fournis les analyses altivariables ne coïncident 

pas stricte~nt avec le découpage bord dgétang/aulnaie/chênaie, et pré- 

sentent un mouvance dans l'espace qui n'apparait pas a prior i  sur le ter- 

rain, de &aie que des fluctuations saisonnières sans rapport apparent avec 

la phénologie du milieu. 

La dernière partie de ce travail, consacrée B 1' influence de la cou- 

leur des pièges B eau sur la capturabilité des Dolichopodidae, améne & 

beaucoup de questions sans pour cela les résoudre. Elle nous engage & réa- 

liser plusieurs expérinentations pour faire la part entre l'effet de la 

couleur, celui de l'eau contenue dans les pièges (hygroPétrie, effet- 

miroir), l'effet-batterie (interaction des pièges) et enfin l'effet du cou- 

vert végétal qui agit sur la lumière incidente (en quantité et qualité). 

Les cornporte~ents des espèces vis-8-vis des différentes couleurs ne 

sont pas souvent tranchées. On retrouve chez les Dolichopodidae (à 

l'exception d'-a diaphana) la faible atractivité du bleu constatée pour 

d'autres Diptères par B R m L  & LblCGOUlEiT (1970) et BRUBEL (1971). Le jaune 

est souvent la couleur la plus attractive (en particulier sur le genre 

IAolichopus) quoique son action, conne celle du blanc, soit plus sujette B 

fluctuations que celle de l'orangé. Le marron et le noir, couleurs plus 

proches de celle du substrat que fréquentent les Dolichopoàidae, ont des 

efficacités très différentes. Le marron est assez peu attractif alors que 

le noir se révèle particulièrem?nt efficace vis-&-vis & certaines espèces; 

à ce sujet, nous pensons qu'il s'agit beaucoup plus d'un effet du miroir 

d'eau que de la couleur elle-&!=. Certaines espèces bien capturées 



semblent d' ailleurs assez indifférentes B la couleur: par exemple Syntomn 

pumilus, espèce strictement héliophile, qui est capturée dans tous les 

types de pièges pourvu qu'ils soient au soleil; la p&pe indifférence B la 

couleur est enregistrée chez Sciopus 1 ongul us, espèce f orterpent sciaphi le. 

Enfin, l'effet-batterie, qui se caractérise par une plus grande efficacité 

d'un piège quand il est entouré par d'autres (cf BABASSE & BRUBXL, 19821, 

est paticulièrenent net chez les Dolichopodidae: les captures des pièges 

orangés intégrés dans les batteries ont été très supérieures B celles des 

pièges placés isolénent. 

Ces résultats nous ont amné B suggérer plusieurs expérinentations 

nécessaires pour i~ettre en rapport, pour chaque espèce, les effectifs 

réalisés dans un type de piège et les effectifs circulant dans le milieu. 

En ce qui concerne les pièges B eau, il faudrait comparer milieu par milieu 

les résultats obtenus par: i) des pièges de différentes couleurs isolés les 

uns des autres; ii) des pièges en batteries multicolores; iii) des pièges 

en batteries unicolores; iiii) des pièges non colorés (bacs-miroirs et bacs 

transparents). Il faut aussi tester la valeur générale du piège A eau en le 

comparant à d'autres pièges, tels que les vitres engluées ou les pièges 

Halaise, tout en remarquant d'ores et déjà que ces derniers ne sont pas non 

plus exempts de sélectivité. 

Globalenient, nous concluerons que si actuellement les techniques et 

les stratégies d'analyse numérique des dannées ne sont par; forcépent 

"parfaites", elles sont nettepient suffisantes au regard de la néconnais- 

sance que nous avons de la valeur des échantillons recueillis. Une nodéli- 

sation des peuplenents de l'interface ne pourra étre obtenue qu'en 

anéliorant notre connaissance du fonctionnenent des pièges et de l'écologie 

(biologie, éthologie, etc) des espèces, donc en étudiant l'interaction 

observateur-observé. 



B I B L I O G R A P H I E  



B I B L I O G R A P H I E  

A'EROOK J., 1973.- Observations on different methods of aphid trapping. 
Ann. appl. Biol. , 74: 265-277. 

A)r!KIEU M., GOBZALEZ P.L., GUELORGET O., 1981.- Critéres de choix d'un 
modéle de distribution d'abondances Applications à des communautés 
animales en ecologie benthique. Acta Oecologica. ûecol. Gener. , 2 (3). 
265-278. 

ASSIS FOISECA E. C. M. ,197~3. - Diptera Orthorrhapha Brachycera Do1 i ch~jmdidae. 
Handbk Ident. Er. Insects. IX(5) R. ent. Soc. Lsr,don. Qüp. 

EAILLIOT S., ERUKEL E., THLHEL F'., 19i'b.- Comparaison des Diptères produits 
et capturés dans une parcelle bocagères au moyen de nasses à emer- 
émergence et de pièges jaunes : signification dans le processus 
de colonisation de l'espace. In: C. R. Table Ronde CBRS "Ecosystèmes 
Ecosystèmes bocagers" Bennes : 359-365. 

EAILLIOT S., TREHEH P., 1974.- Variations de l'attractivite des pièges 
colorés de Woericke en fonction de la localisation spatio-temporelle 
de l'émergence, des comportements sexuels et des phases de 
dispersion de quelques espèces de diptères. Ann. 2001. - Ecol. anim. , 
6 ( 4 ) :  575-584. 

EALDY C., RAEASSE J . M . ,  1983.- Caractéristiques spectrales de piéges jaunes 
utilisés pour la capture des Aphides. Agronomie 3 (2):161-166. 

EEEZECRI J. P & Coll. , 1973. - L'analyse des donnkes. Tome I. La taxinomie; 
Tome II. L 'analyse des correspondances. Dunod, Paris. 615p B 619p. 

EENZECRI J. P & Co11. ,1980. - Pratique de 1 'analyse des données. I .  Analyse 
des correspondances. Exposé élémentaire, Bordas, Paris. 424p. 

BOUMEZZOUGH A., VAILLANT F., 1986.- Les Diptéres Dolichopodiâae du broc. 
L 'En tom01 ogiste, 4 2  (5) : 295-300. 

BROADBEBT L.,1948.- Aphid migration and the efficiency of the trapping 
method. Ann. appl. Bil., 35: 379-394. 



BRUNEL C., 1983.- Etude éco-entomologique des zones humides de la Chaussée- 
Tirancourt (Somme). D. E. A .  U. S. T/ Lille 1. lG5p. 

ERUBEL C., 1967.- Etude entomologique le long d'un transect culture/côteau 
calcaire/ Vallee humide à la Chausske-Tirancourt (Vallee de la Some) 
R$partition spatio-te~porelle du peuplement. These 3ème Cycle. Univ. 
Lille 1. 186p t annexes. 

BRUKEL E., 1971.- Influence de la plante-hôte ( espéce et stade vkzétatif) 
sur les captures de Psila rosae Fab. ( Diptera, Psilfdae au moyen 
des pièges jaunes. Xeded. Rijksf. Landbouw. 36i1): 241-249. 

ERUKEL E., BLOT Y., 1975.- Rôle de la couverture végetale sur les captures 
de Psila rosae Fab. (Diptère Psilidé) au moyen de piéges jaünes. SC. 
Agron. Rennes, 91-96. 

ERUXEL E.,LAECOUET L., 1970.- Influence de caracteristiques optique du 
Eilieu sur les adultes de Psila rosae Fab. (Diptères Psilidae): 
attractivité de surfaces colorees, rythme journalier d'activite. 
C. R. Soc. Biol. 164 (7) : 1638-1644. 

ERUEEL E., LEFEUVRE J.P., 1980.- La faune du bocage: incidences de 
l'arasement des talus boisés. Consequences agricoles. B. T. I .  
353- 355: 725-740. 

ERUNEL E., RABASSE J.H., 1975.- Influence de la faune et de la dimension 
de piéges h eau colorés en jaune sur les captures d'insectes dans 
une culture de carottes. Cas particulier des Diptères. Ann. Zool. 
Ecol. Anim. 7{3): 345-364. 

ERUREL E., TREHEF P., 1982.- Caracteristiques gknérales du peuplement 
faunistique du bocage de l'ouest: Inventaire et aspect zoologique 
de l'aménagement du milieu. Wultigr. IHRA. Zoologie, Rennes-Le Rheu 
562 

BURGESS B. R. H. , SHUTTLEWORTH A. E. , CHETWI K. I. , 1979. - Adhesive panels as 
a control method of the common cleg Haenntopta pluvialis L. (Diptera: 
Tabanidae). Journal of the Royal Army Nedical Corps, 125: 156-161. 

CAILLIEZ F. , PAGES J. P. , 1976. - Introduction à 1 'analyse des données 
SEIASH. Ed, 616pp. 

CAPIIERA J.L., 1980.- Visual responses of eome sugarbeet insects to sticky 
traps of various yellow and orange hues positioned at two heights 
The Southern Entonnlogfst 5(2):  76-79. 

CHAUVIN R., ROTH H., 1966.- Les recipients de couleur: technique nouvelle 
d'echantillonnage entomologique. Rev. 2001. agrf . ,46:  77-81. 



COLLART A., 1935.- Contribution h l'btude des Diptéres de Belgique (2eme 
note). Bull. Annls. Soc. ent.  Belg. ,  75: 359-365. 

COLYER C. E. , liAmOED C. O. , 1951. - Flies o f  the Bri t i sh  Is les .  Verne & Co. 
LTG. Lon6on & Eew-York. 383 p. 

COLYEi? C. I .  , HkIr'LYOND C. O. , 1968. - Fl i e s  o f  the Brit ish Isles.  Varne & Co. 
Ltd. London. 2nd ed. 384p. 

COSTA C. L., LEWIS T., 1967. - The relationships between the size of yellow 
water traps and catches of aphide. Ent. exp. appl. , 10: 485-487. 

COUTURIER G., 1972.- Etude éthologique et biocoenotique du peuplement 
d'insectes dans un verger "naturel. Thèse 3ème Cycle Univ. Paris,96p 

DISIEY R. H. L., ERZIBCLIOGLU Y.Z., HENSHAW D. S. de C., HOWSE D., UIWIH D. M., 
WITiiERE P., Wûi3DS A., 1982.- Collecting methods and the adequacy of 
attempted fauna surveys, with reference to the Diptera. Field Studies 
5: 607-621. 

DUVIAED D.,1973.- Etude par les pièges h eau, de la faune entomologique du 
champ de coton en Côte d'Ivoire centrale (Foro-Foro). Ann.Soc. ent.  
F r .  (N.S. ), 9f1)/ 147-172. 

DZVIARD D, ROTH M., 1973.- Utilisation des pieaes h eau colorés en milieu 
tropical. Exemple d'une savane préforestiére de Côte d'Ivoire. Cah. 
On"STUX, Sér. B io l . ,  18: 91-97, 

DUVIARG D., POLLET A . ,  1973.- Spatial and seasonal distribution of Diptera 
Honcptera and Hymenoptera in a moist shrub savanna. OIKOS. 24 ( 1 ) :  
p 42-57. 

DUVIARD D, TREHEH P.,1981.- Modifications du peuplement d'arthropodes d'une 
lande h ajoncs de Bretagne centrale induites par l'épandage de 
déchets ménagers broyés. Acta Oecologica. Oecol. Applic. Z ( 4 ) :  
317-337. 

DYTE C.E., 1959.- Some interesting habitats of larval Dolichopodidae 
(Diptera) . Ent. mon. Xag. 95: 139-143. 

EBTWISTLE P.F.,- 1963.- Some evidence for a colour sensitive phase in the 
flight period of Scolytidae and Platypodidae. Ent .  Exp. Appl., 6 :  
143-148. 

ESCOFIER B., PAGES J., 1988.- Analyse fac to r i e l l e s  simples e t  multiples. 
ed. Dunod. Paris. 241p. 



FOUCART T. , 1982. - Anlyse factorf el le. Frogrammation sur micro-ordf nareurs. 
Masson, Paris, 245p. 

FRONTIER S.,1976.- Utilisation des diagrammes rangs-frkquences dans 
l'analyse des écosystémes. J. rech. Océanogr. 1 (3 ) :  35-48. 

FRONTIEB S., 1978.- Interface entre deux &cosystémes: exemple dans le 
domine pélagique. Ann. I n s t .  Océanogr. Paris. 54 (2): 95-106 

FRONTIER S. ,1982. - L' échantillonnage de la diversité spécifique. In 
Froritier S. éd. "Stratégies d'6chantillonnage en écologie". Irasson, 
Paris 13 P. U.L. Québec: 416-436. 

FROETIER S., 1985.- Diversity and structure en aquatic ecosystems 
Ocesnogr. Mar. Biol. Ann. Rev. 23: 253-312. 

FROBTIER S, 1987.- Application of fractal theory to ecology. In: LEGENDRE 
P. & LEGEKDRE L. Devlopnents in numerical ecology. NATO AS1 Series. , 
Vol. G14. Springer-Verlag Eerlin Heidelberg: 335-378. 

GASPAR C. , KRIZELJ S. , VERSTRAETEE C. , WOLF F., 1968. - Recherches sur 
l'écosystème forêt de la chênaie h Galeobdolon et à Oxalis de 
Xesnil-Eglise ( Fkrage). Insectes récoltés dans des bacs d'eau. 
Bull. Rech. Ag. Gembloua. 3: 83-100. 

GASPAR C. , KBIZELJ S. , VERSTRAETEB C. , WOLF F. , 1968. - Recherches sur 
l'écosystème forêt: la chênaie calcicole de Virelles-Blaimont. 
Insectes récoltés dans des bacs d'eau. Bull. Rech. Ag. Gembloux. 3{2): 
294-300. 

GATES. D. M. , 1980. - Biophysical ecology. Springer-Verlag, Bew-York, Heidel- 
berg, Berlin. 611p. 

GONZALEZ P.L., 1979.- Contribution au choix de mdéles de distributions 
d'abondances. D. K. A .  , Univ. Honptellier II, 67p. 

GOWER J.C., 1966.- Some distances properties of latent roots and vectors 
methods used in multivariate analysis. Biometrika, 53: 325-338. 

HILL M. O. , 1974. - Correspondence anal ysis : a neglected mu1 tivariate 
method. J .  Roy. Stat. Soc. Ser. C. 23: 340-354. 



HOPPIBG G.,1947.- Botes on the seasonal development of Xedetera aldrichii 
Wheeler (Diptera, Dolichopodidae) as a predator of the douglas fir 
bark - beetle Dendroctonus pseudotsugae Hopkins. Can. Entomol. 79: 
150-153. 

HUEhULT E., 1925.- Contribution h la biologie du genre Uedeterus Fisch. 
(Dipt. Dolichopodidae). Ann. Sc. nat. zool. , 1Oe série: 133-142. 

JACOB-REUCLE A., 1975.- Etude de l'entomofaune dans trois jardins de la 
ville de Liège. Mem. Fin d'étude, Fac. Sc. Agron. Genbloux (Eelgique). 
287p. 

KALKTJS H., 1959.- Orientation of animals to polarized light . Rature, 184: 
228-230. 

KIRK W.D.J., 1984.- Ecologically selective coloured traps. Ecol. Entoml . 
9: 35-41. 

KRIIG J.B., 1964.- Bew ways to repel aphids. Frontiers of plant Science, 
17: 6-7. 

KRIIÛ J.B., 1969.- Eehavrioral responses of winged bean aphids to colored 
fluorescent lamps. J. Econ. Ent. , 62: 1450-1455. 

KRIZELJ S.,1969.- L'entomofaune circulant dans une chênaie h charmes de 
Haute - Eelgique. In: "Froductivit& des écosystèmes forestiers". 
Acta. Co1 1. Bruxelles, UGESCO (Eco1 & Conserv .4: 397-402. 

KRIZELJ S. ,1971. - Rscherches sur 1 'écosystéme forét . Seri e C. La chênaie à 
Ga1 eobdol on et à Oxal is de Xesnf 1 -Egl ise (Ferage). Contri bution 
n ' 24: Xéthodes d'étude des entomoc&noses forestiéres. Bull. R. Sci. 
Bat. Belg. 47(6): 1-10. 

LANCE G.B.,WILLIAMS V.T,,1967,.- A general theory of classificatory sorting 
strategies. 1. Hierachical systems. Computer J. 9: 373-380. 

LABCE G.B.,YILLIAXS W.T.,19676.- A general theory of classificatory sorting 
strategies. II. Clustering systems. Computer J. 10: 271-277. 

LEFEBVRE S.  ,1980. - Introductf on aux analyses ru1 tidimensionnel les. 
2èm. 6d. Wasson. Paris. 259p. 



LEGENDRE L. , LEGEEDRE P. ,1984,, t,. -Ecologie numérique. Tome I .  Le traitement 
multip des  donniles 6cologiques & Tome I I .  La s tructure  des donnees 
ecologiques . Masson, Paris & P. U. L. Quebec. Seme 6d. 260p & 335p. 

LEPRETRE A.,1981.- Contribution h l'étude de l'entomofaune de la vallée de 
i a  tioulle en vue de dégager des paramétres de sensibilitk aux fac- 
teurs de l'environnement. D.E.A. Univ. Lille 1. 112 p + annexes. 

LEPRETRE A.,1986.- Impact des tranchées forestieres liees aux lignes H.T. 
et T. H. T. sur les invertebres dans les ardennes. Rapport d'étude 
A .  M. B. E. /E. D. F. 136p + annexes. 

LEPRETRE L., LEPRETRE C., 19136.- ECOBUM, Ensemble de programmes interactifs 
d'analyse statistique multidimensionnelle, Monographie Labo, Ecol. 
Numérique. Univ. Lille 1, et Ifremer/ Region Bord-Pas-de-Calais. 

LEPRETRE. A., 1986.- Analyse multivariable des peuplements entomologiques 
Thèse Doctorat. Univ. Lille Flandres Artois. 2 tomes. 255p & 155p. 

LEWIS T. , 1959. - A compar ; s  on of water traps, cylindrical sticky traps and 
suction traps for sampling thysanopterous populations at different 
level. Ent. esp, appl .  , 2: 204-215. 

LIEUTIER F., 1974.- Recherches sur la zoocénose des galeries de Coléoptères 
Scolytides . Thése 3' Cycle, Univ. Paris . 176p. 

LUEDEECK V. , 1912. - Diptera Dmica Genera and Species o f  f l i  e s  hi ther  t o  
found i n  Denmark. Fart I V .  Do1 ichopodidae. G .  E. C. Cad-Copenhagen et 
Wesley-London ed. 407 p. 

LYTHGOE. J. B. , 1979. The ecology o f  v is ion.  Clarendon Press, ûxf ord. 244p. 

MENZEL. R. , 1978. - Colour receptors in insects. In: Horridge. A. ed. , The 
compound eye and v i s ion  i n  f n s e c t s . .  Clarendon Press, Oxford : 
121-133. 

METHY M., SAUVEZOB R., 1977.- Interception du rayonnement solaire. In: 
HOYSE A, ed., les processus de la production vegetale primaire. 
gauthies-villars, Paris: 7-19. . 

WERIAUX J.L., TOMEAL P.,1984.- Les fichiers sitologiques et cartographiques 
de la Region Bord-Pas-de-Calais. Actes du Colloque * Le patrimoine 
naturel regional Bord-Pas-de-Calaisu A. N. B. E. ed: 231-242 

HOERICKE V., 1951.- Eine Farbfalle zur Kontrolle des Fluges von Blattlausen 
inbesondere der Pf irsichblattlaus Ryzodes persf cae Sulz. Eachrichtenbl 
Dtsch. Flanzenscbutzd. , 3: 23. 

MOERICKE V., 1969.- Hastplant specific colour behaviour by Hyalopterus 
pruni (Aphididae). Ent. exp. appl .  , 12: 524-534. 



MOREAU J.F., 1963.- Contribution h 1' étude éthologique de decx espciices 
d'oscinies, Oscinel la f r i t  L. et O. p u s i l l a  Meig. (Dipt. Chloro~idés) 
C. R. Acad. S e i .  , 256: 1832-1833. 

BIHOUL J. , ed. , 1966. - Marine interface ecohydrodynamics. Eisev ier  
Oceanography Ser i e s ,  42 .  670p. 

OLEJEICEK . J . ,  1960.- Species of the family Dolichopodidae as enexc~es of 
mosquito and blackf ly larvae and adultç. Fol f a  Farasi to logica  (Fraha) 
27: 75-76. 

PARENT 0. ,1938. - Diptères  Do1 ichopodidae. Faune de France. no 35 
Lechevalier. Faris. 720p. 

PIELOü E. C., 1975. - E c o l o ~ i c a l  d i v e r s i  t y .  Viley Interscience. New-York. 
165p. 

POLLET A . ,  1970.- Etude de la dynamique d'un peuplement d'insectes d'une 
lisière entre forêt-galerie et savane eburneennes. Thése 312152 Cycle. 
Paris. ORSTOM ed. Paris. 154p. 

POLLET A . ,  1974.- Contribution B l'ktude des peupleaents d'insectes d'une 
lisière entre savkne et forêt-galerie éburéennes. II. Données 
&coiogiques sur les principales espèces constitutives de quelques 
grands groupes taxonomiques. Ann. Univ. Abidian. Sér.  E. (Ecolo8ie) ,  7 
(1 1 :  315-357. 

POLLET H. , GROOTAERT P. , 1987. - Ecological data on Do1 i chopodidae (Diptera)  
from a woodland ecosystem: 1. Colour preference, detailed distribution 
and compar ison of dif ferent sampling techniques. Bull. l n s t .  R. S c i .  
1Yat. Belg. Entomol. 57: 173-186. 

POSPISTL J., 1963.- Orientation of Xyzodes persicae (Sulz) to light. Acta. 
Soc. e n t .  Tchec. ,  60: 94-98. 

PROKOPY R.J., OVEBS E. D., 1978.- Visual generalist os visual specialist 
phytophagous insects: host selection behaviour and application to 
manazement. Ent. Exp. Appl. , 2 4 :  609-620. 



RABASSE J . K. , ERLJKEL E. , DELECOLLE R. , ROUZE-JOUAiT J. , 1976. - Influence de 
la clniension de pièges à eau colores en jaune sur les captures 
à' Aptididse dans une culture de carottes. Ann. Sool .  -Ecol. anim. 8 (1 ) :  
09-52. 

RkEASEE J . N . ,  ERUNEL E., 1982.- Influence du nombre de pièges à eau 
colorés en jaune et de la distance entre ces pièges sur les 
captures d' Aphididae. A~ronomie.  2(7): 647-653. 

ROEEi?T Y. , RABASSE J. M. , ROUZE-JOUAI 5 .  ,1974. - Sur 1' utilisation des. piéger 
jaunes pour la capture des Pucerons en culture de pommes de terre.1. 
Influence de la hauteur de pièges. Ann. Zool.  -Ecol. anim. 6 (3): 349- 
372. 

ROBINVOX H. , VOCKEROTH J. R. ,1981. - Dolicbopodidae. i n :  MacAlpine et a?. , 
Xanual o f  n e a r t i c  Diptera. Part 1: 625-639. 

ROTH M., 1970.- Contribution à l'htude ethologique du peuplement d'insectes 
d'un milieu herbacé. Thèse Doc. Science Paris 1970 & Xemoire ORSTOK 
53. 118p. 

ROTK M. , COUTURIER G. ,1966. - Les plateaux colorés en entomologie. 
Ann. Soc. Ent.  F r .  M . S )  I I  (2): 361-370. 

SEkKEOb' C.E. , 1948. A ~themjtical theory of communication. Bul l .  
S y s t .  Techn. J .  27: 379-423, 623-565. 

EHITH F. F., EOSWELL A. L., WEEB R.F., 1972.- Repellent mulches for control 
of the gladiolus thrips . Environ. Entomol., 1:  672-673. 

SHITH K. GV. , EY2SON D. W. ,1955. - Bote on the courtship and predaceous 
behaviour of Poecilobothrus n o b i l i t a t u s  L. (Dipt. Dolichopodidae). 
E r i t .  H. Anim. Behav. 3: 32-34. 

SOUTHWOOD T.R.E., 1966.- Ecological metbods. Methuen 81 Co Ltd. London 391p. 

STACKELEERG A., IEGROE9V O.P., 1928-83.- Dolichopodidae in: Lindner E.ed., 
Die Fliesen der palearktischen region. 29: 1-530. 

TAYLOR R. , PALMER J. M., 1972. - Aerial sampling In: Van Emden H.F., Aphid 
technol ogy. Acad, Press ,  London: 189-234. 



TAYOlJE EI.,1985.- Application de méthodes multivariables à l'etude des 
peuplements de Diptères Dolichopodidae d'un bord d'etang ( Etang du 
Prussien, Parc Naturel Règional de Saint-AmnC-Eaismes. Bord ce la 
Fraccej. D. E. A. Uciv. Lilis 1. 77p i Annexes. 

" .  
i n '  K. , 1 '  - hpp! i cation de méthodes statistiques multivariables a 

l'etude de la diversite et de la structure du peuplement de Dip- 
tères Dolichopodidae au niveau de l'interface étang - forêt (Etang du 
Prussien, Parc Naturel Régional de Saint-Amand-Raismes, ford de la 
France 1 .  202p. 

TIKYOXS G. N. , POTTER D. A. , 1981. - Influence of pheromone trap color on 
capture of lilae borer males. Environ. Kntomol. 10:  756-759. 

VAILLAET F. , 1978. - Dolichopodidae. In: Illies J.H. , Lfmnofauna Europaea . 
G. Fischer Yerlag et Swets b Zeitlinger E.V. Amterdam: 470-474. 

VOLLE M. ,1961. - Analyse des donnees. 2ème ed. Economica. Paris, 317p. 

WAZKEB W.F., 1974.- Response of selected Thysanoptera to colored surface . 
Environ. Entond. , 3: 295-304. 

VESELOB R.M., 1981.- Relationship between colored sticky panel catches 
and reproductive behavior of forest techinid parasitoids. Environ. 
Entomol., 10: 131-135. 

VISEYJM E. R., ViDSTROM B. W., McMILLIAB W.W., 1972.- Flight movements and 
colour preference of the sorghum midge. J. Econ. Ent., 65: 767-770. 

WOLF F., GASPAR C,, VERSTRAETEN C., 1968.- Recherches sur 1'6cosystème 
forêt. Serie C: La Chênaie h Galeobdolon et kalis de Hesnil-Eglise 
(Feragel. Contribution n'7. B u l l .  Recb. Agr. Gembloux (Belg) 3 (3): 
566-579 

ZDAREK J., POSFISIL J., 1966.- On the visual orientation of Aphfs fahe 
Scop. to coloured light. Acta. ent .  bohemslov. , 63: 17-24. 



A N N E X E S  



ANNEXE I 



: Abondances des espèces dans l e s  e l s  de piéges jaunes effctués 

en 1982 dans l a  station A . 

Do1 ichbpus l e p  i d u s  
C a m y s i c n e m u ~ p c c t i n u l i t ~ ~  
Camps i rncmus scambus 
S:.,n tnr moii pumi 1  us  
Crmpn i rnensu: arma t u s  
Dn l i chnpuc  u n g u l r t u s  
Do1 ichnpus n i p r  i c o r n i s  
Do1 i ct+opus wahl b e r g i  
H c r c o s t m u s  c e l e r  
Hercostm~nlvs C ~ ~ Y S O Z Y Q O S  

H e r c o c t m ~ u s  b r e v i c o r n  i s  
H e r c o ~ t M n u s i n g u s t i f r ~ n ~  
Ar gy r  r d i  ?phana 
D o l i c h o p u s  n u b i l u s  
Do1 i c h o p u ~  p o p u l r r i s  
Campnicn~mus c u r v i p e s  
H e r c n ~ t m u s  nanus 
Hercor!onus c h a l y b c u ~  
Do1 ichcpuc campcstr i s  
Do1 i t h c p r ~ r  n i  t i d v s  
Do1 ichcppu5 l a t e l  imbatus 
Do l i chopuc  s imp lex  
îier coc t.mue cupreus  
Ar gyr r magn i c o r n  i s 
Hercoston~us con fo rmis  
A r g y r a  a r g o n t i n a  
t l e d e t ~ r a  o b c c u r i  
Do1 i c h c p u r  s i g n a t u s  
Do1 ichopve p iumipes  
Mcdete ra  cp1 
Hercnr  ~ W I ~ J E  aerosus 
Poecilobotlirusnobilitat~~ 
~ ~ m a t o p r o c t u s d i s t e n d e n S  
ç c i o p u s  l o n g u l u s  
f a c h r t r e c h l ~ s  n o t a t u s  
C h r r c c ~ t i m u s  mol1 i c u l u s  
Por phyrops c r a s s i p c s  
& n e p s i o m ; ~ i a f l a v i i f i e n t r i ~  
Tcurhcphorus  s i  gnatus 
H y d r o p h o r u s b i p u n c t i t u ~  
~ y d r o p h o r u s  p raccox  
Hypophy l lus  o b s c u r e l l u s  
Campricnemus dasrcnemus 
Herccc tmr~ur.'Ludovic i u s ?  
S:.-mpycnus  pl 
Arg.ws r r g y r i r  
X iphbr t i r  ium macroccrum 
t l e d o t i r  8 micacea 
Crmpc iznomuz p u s i  1  l u s  
Czmpr icrtcmvs f i  1 i p e s  
A r p ~ r r  e l e n g a t a  
Sciopuz ~ l r t y p t t r u s  
I . ( e u r ~ p ; n a q u a d r i f a s c i r t ~  
Ca,-$ps izntir+:Js rpl 
H e l c n c i ~ ~ l u e  cp7 
T h p y p ? i r c ~  rp? 

STATION A 
1982 

A :2 3 3 2 3 1: 1; 13 1 4 . 1 5  16 
O 1 0 0  

4  7  5  1 1 O 1 10 2  O  O  O  O  O  O  O  
22 54 34 1 1  43 70 127 87 20 O  O  O  O  3  1 0  
0 8 9 1 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
6 1 6 4  6 e 2 1 9 1 2 0  0  0  0 0  0  0 0  
1 2 7 4 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  
i e i 5 1 ~  4 2 2 1 6  4 8 0  O O O O O O 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 . , 0 0 0 0 0 0 0  
1 45 06 78 15 42 66 54 14 O  1 O  6  O  O  O  
0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0  
14 2'15 2  1 3 5 3 1 9  6  O O  O 0  1 O 0  
6  3 O O  O 1 4 1 0  2  O O  O O  0  O O 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,  
0 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
4 7 4 0 0 0 1 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0  
2 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 0 1 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0  
3 6 3 7 1 8 0  2 1  6 5 0 0  0 0 ' 0 0 0  
1 0 0 1 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  
7 7 3 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
P O 3 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0  
1 0 2 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
5 2 1 1 1 0 4 5 2 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 6 0 0 0 0 0 2 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 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 3 3 1 0 0 6 3 3 5 0 0 0 0 0 0 @  
3 (1 7  4  2 1 1 1  7 O  O  O  O  O  O  O  0  
0 0 0  0  0  0  0  0  0  O 0  0  O  O  O  0  
O O O ~ O O O O O O O O O O O O  
O l @ O l @ O @ O O l O @ @ O O  
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 O O  O O  O 0  O  O  O  0  O O  O  O  
@ @ b @ O O O O O @ O O O 0 O O  
@  @  O 0  O 0  0  O  O  O  0  0  O O  O  O  
0 1 0 0 0 0 8 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  O  O O  O  O  O  O O  O  O  O O  @ 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  
O O O O O O O O O Q O O O O O O  
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 d 0 0 0 0 0 ' 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
O  O  O O  O O  O  O  O  O  O  O  O  O O  O  
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  

- ----. 
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: Abondances des espbces dans l e s  relevds de pihges jaunes effectués en 

1982 et en 1983 dans l a  station C . 
. 

1983 

y ;IS a! aj y 4: 
O O 9  6 7  12 16 
1  5 . 1 7  17 14 76 34 
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,: Abondances des esphces dans l e s  relevés de  pièges jaunes effectués en 

1982 et en 1983 dans l a  station E . 
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: Abondances des espèces dans l e s  relevds de pihgee jaunes effectuds 

en 1982 et en 1983 dans l a  station F . 
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: Abondances des espèces dans l e s  releves de pibges jaunes effectues en 

1982 et  en 1983 dans l a  station Q . 
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ANNEXE II 



Classification hiçrarchique des relevbs de Ir station C de iuin 1982 1 juillet 83 (22 
relevbs contenant des Dolichopodidre), . 

[Classification tCalisee sur la matrice de sirilaritb qurntitrtive de touer et avec ikthode de 
groupelent A liens flexibles avec 8 =-0,251, 
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Similarite de GOUER entre les 22 relever de la station C, 
- a l  Plan 1x2 de llA,Co,P de la matrice de similarite - b l  C,A,H, I liens flexibles te=-0,251 



Similarite de KULCZYNSKI entre les 22 relevbs de la station C,  - a) Plan 1x2 de 18A,Co,P de la matrice de sirilaritb - b) C,A,H, A liens flexibles (B=-0,25), 
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Sinilarite de STEINHAUS entre les 22 releves de la station C ,  - a) Plan 1x2 de l'A,Co,P de la ntrice de siailarite 
- b) C,L,H, A liens flexibles (8=-0,251 





Similarite de SORENSEN entre les 22 releves de la station C, - a )  Plan 1x2 de l'h,Co,P de la aatrice de oiiilarit4 - b)  C,A,H, A liens flexibles ($=-0,251 
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Similarité de H A U N I  entre l e s  22 relevés de la station C. 
- a)  Plan 1x2 de 1'A.Co.P de la matrice de similarite 
- b) C . A .  H .  A l iens flexibles <B=-0.25). 



LISM DES SOUS-FAXILLES, GEültES ET ESPECES DE DOLICIMPûDIDLB 
PnCOLTSS DUS LB SITE W PXUSSIEI ET CODAGE MILISH POUR LES ESîECaS. 
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