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INTRODUCTION

I Systématique

La pasitien systématique d'I. aicinus est précisée, parmi les Arthrapa-
des, sur le Tableau 1. Cet organisme fait partie de la super-famille des fxodo-
idea, ou tigues, gui comprend quelgue BOO espéces {Hoogstraal et Aeschlimann,
1882). Elles se répartissent en deux familles principales : les Argaesidee, au
"tigues molles™, sans scutum et les [xodidaze, ou "tigues dures", dont l'anato-
mie externe présente toujours un scutum, ou bouclier dorsal. Clest & cette der-
niére famille gu'appartient le genre Ixodes, le plus riche parmi les tigues,

avec ses 212 espéces.

I Oistribution géagraphigue

I. ndcinus est largement réparti dans toute 1'Europe, dont il déborde
sur 1'U.R.5.5. et L'Afrique du Nard (Algérie et Tunisie). Parmi ce large é-
ventail de distribution, cette tigue sélectionne rigoureusement les milieux
gu'elle accupe. Une fois satisfait le critére des hites, qui doivent se trouver
en suffisance dans le biotope considéré, météorolagie et micrométéorologie se-
ront & la base de cette sélection :

- La température ne doit pas &tre supérieure & 35°C, dans 1'air et le
sol, ni s'abzisser au-dessous de -10°C dans les couches superficielles du sal
{Mc Leod, 19352, 1936).

- L'humidité relative de l'air doit excéder 80 § (Mc Leod, 1338), celle
du sol se tenir proche de la saturation, & plus de 95 & (Lees, 1946).

Bien gue les deux types d'exigences ne soient pas independants 1'un de
1'autre, un léger déficit hydrigue pouvant &tre misux support® par une plus
basse température (Mc Lead, 1935a), c'est tout de mme 1'humidité relative qui
s'impose en tant gue facteur limitant, Dés lars, le rdle de la végétation de-
vient primordial : on peut établir une relation tigue/phytosociologie (Gilot
et al., 1975). Cette relation va bien entendu varier d'une contrée & l'autre,
en fonction du climat général : présente dans les collines paturées de Grande-
gretagne, la tique ne se rencantre chez nous que dans des milieux couverts. En
plaine, les sous-bois sant leurs biotopes de prédilection, mais buissans, haies,

bosquets et lisiéres peuvent aussi les héberger (Aeschlimann, 1872}.



I Cycle

I, aicinus est une tique dite "iriphasigue" : elle posséde trais stades
{larve, nymphe et adulte), checun devant trouver un hite, s'y fixer & 1'aide
du rostre (gnsemble formé par les deux chélicéres et 1'hypostome) et absorber
un repas de sang (Fig. 1). Aprés s'8tre laissée tomber.au sol, elle subit une
période de digestion gui sera suivie de la mue (larve et nymghe) ou de. la pon-
te (femelle) dommant naissance au stade suivant. Le cycle est donc la succes-

sion de phases libres exogées (recherchede 1'héite), de phases parasitaires

(trophigues) et d'un deuxiéme type de phases libres, les phases endogées (re-

pos, diapause, morphogenése et développement) : Fig 2.

IV Hétes

Plutfit gue de reprendre la liste exhaustive des espéces animeles ayant
hébergé 1'un ou 1l'autre des stades d'I. aéicinus (Arthur, 1983; Aeschlimann,
1972}, nous préférons donner ici une idée du réle gue joue la faune vertébrée
de matre principal terrain d'étude {(le Staatswald, Fig. 5, M.I), en tant qu'hé-
tes. La liste de ces hétes potentiels (Tableau 7) doit en effet étre commentée,
car si I. adicinus est une tigue remarguablement dépourvue de spécificité para-
sitaire, les différents stades n'en montrent pas moing des préférences non né-
gligeables, résumées sur le Tableau 2 (Aeschlimann, 1972: Milme, 1948 b). Il
faut encore ajouter gque le rdle des insectivores (Hérisson mis 4 part) et des
oiseaux est en principe modeste dans la nutrition des larves, mais gu'il peut
devenir impartant en cas de pénurie de petits rongeurs, dont les populations
sont soumises 3 de Fortes Fluctuations {Nosek et al,, 1973). L'Homme est un
cas trés particulier : guicongue en a fait 1'expérience sait qu'il ne laissera
pas volantiers une tinué se gorger sur lui } Lorsgufil intervient dans le cy-
cle biologigue de la tigue, c'est éventuellement pour en accepter un micro-
orgenisme, mais jamais pour le tramsmettre. I1 représente par conséguent un

cul-de-sac épidémiologigue.

Une derniére remargue auw sujet d'I sicinus adulte : si chague sexe se
rencontre sur l'hfte, seule la femelle est capable de se gorger. Encore qufil
puisse exceptionnellement se fixer et absorber un frugal repas, comwme on 1'ob-
serve en élevage, le mile n'a pas besoin de se nourrir : contrairement 3 la
plupart des Ixoedidee (Dliver, 1982), les Ixodes sont capables d'élaborer tou-
te la spermatogenése sans 1'intervention d'un repas sanguin, et 1'accouplement
en est aussi indépendant. De fait, il a lieu dans la végétation, avec la fe-
melle également 3 jeun, dans 40 & BO % des cas (Graf, 1975). Le restant des
femzlles sera fécondé sur 1'hte, d'ol la présence des deux sexes sur ce CGer-

nier : ce comportement du m8le n'est donc pas gue la manifestation d'un atavisme,

2


tamber.au

¥ Intéréi épicémiologique

De la simple démangesison & des maladies dont 1'issue peut &tre fatale,
les tigues sont & 1'origine de toute une série de désagréments & 1'égard de

1'Homme et des animaux,

Les lésions mécanigues (déprédation des cuirs, waies d'infections se-
condaires), 1'anémie (grosses pertes de sang dues & une charge parasitaire
trop élevée), les réactions allergiques et diverses toxicoses entraipent des
baisses de productivité considérables dans les élevages. Plus graves sant en-
core les maladies dues & un agent pathagéne transmis par la ticue telles que
les tristement célébres theilerioses et babésioses (Aeschlimann, 1976). Les
atres bumaing peuvent souffrir de maux comparebles qui ne soni, encore au-

jourd'hui, pas toujours bien confwus.

La liste, déjd longue, des agent§ pathogénes dont les tiques sant vectri-
ces, s5'sllonge constamment (Aeschlimann et al., 1973), Ainsi, deux affections
dermatologiques jusgutici imputées 3 des toxines sont en Téalité le fait g'une
Borrélie qui vient d'&tre décrite (Barbour et al}., 1983; Burgdorfer et al.,
19833 Johnson et al., 1884), Le Tableau 3 ne présente gue les guelogues orgenis-

mes pathogénes transmis en Europe par I. adcinus.

Dans ces conditions, on comprendra 1'intér&t toujours renouvelé que sus-
cite 1'étude des tiques au travers de leur incidence &conomique et de leur
thle épidémiologioue,

Un concept aussi vaste que l'épidémiologie englobera donc des domaines
de recherche aussi variés gue la climigue, 1'immumologie, ls faunistigue, la
culture microbienne, l'écologie ou le comportement des tigues, pour n'en
citer gue guelgues uns. Cfest précisément gans le cadre de ces deux derniers

domaines gque se situe la présente é&tude,

VI Buts du travail

La Fig. 2 réviéle gu'une grande partie ou cycle se déroule en dehors de
1'hdte, dans deux types de milieux différents, 5i 1l'on suit un individu du-
rant l'un de ses stades (Fig., 3), on s'apergoit qu'il est soumis au climat des
couches superficielles du sol dés sa chute de 1'héte ("drop-off™). I1 en sera
ainsi jusqu'é sa premiere apparition dans la végétation, peut-&tre des mois
plus tard, ou l'année suivante. A ce moment débute la recherche de 1'hdte,

gue nous désignerons par le terme "guéte“1 (ou activité de quéte), qui soumet

1 ¢ Les termes sculignés dans ce chapitre composent une terminologle qui sera

désormeis réguliérement employée,



la tique aux conditions régnant 2 1'air libre. La tique gagne alors un pro-
montoire, le support (ou support de quéte). L= majeure partie de la quBte s'y
passe sans mouvement, la premiére paire de pattes repliée ("resting posture",
Lees, 194B}. La détection d'un héte de passage engendre une excitation visi-
ble sur la-premidre paire de pattes : tout d'abord étendues en "W%, elles

sont ensuite balancées d'avant en arriere (Ywaving") si le stimulus se pour-
suit. Contrairement & d'sutres espices (0. savignyd, certains Amffyomma; Waladde
et Rice, 1982) qui "chassent & courre™, I. ~icinus est "un chasseur & l'affGt".
Des phases de repos peuvent interrompre la quéte, lorsque la tigue descend de

son support.

Ainsi, dans l'ensemble deson eycle, Gui peut sTétendre sur deux & six
ans {Donnelly, 1977}, la tigue ne passera-t-glle.que trois semaines au maximum
sur 1'hdte et sera soumise tout le reste du temps aux conditians du milieu

extérieur (air ou sol).

Quantitativement, la vie libre est donc prépondérante dans 1'étude épi-
démiologique de ce vecteur potentiel qu'est 7. aicinus. L'aspect gue nous nous

proposons d'étudier peut se résumer en une phrase ;

Ouelles sont les caractéristiques des différentes phases de quBte et de
repos, comment s'articulent-elles entre elles et quels sont les Elémenkts qui

déterminent ces articulations ?

Plus précisément, 1'étude porte sur deux grands uolets :

1° La guéte : déterminisme, temporisatian, localisation et mouvements
verticaux en corrélation avec le milieus accent particulier sur la
météorologie,

2% Le repos : localisation et survie; expérimentation axée principale-

ment sur l'hivernation.

En réalité, le traveil s'est émaillé d'un certain nbmbre de manipulatians
et de résultats complémentaires qui nous aideront & hrosser un portraikt un tant

soit peu plus fouililé des activités d'I, aicinus durant sa vie libre.

VI Contexte de la littérature

Parmi tous les aspects que recaouvre 1'éﬁidémiulngie d'un vecteur d'agents
pathogenes, l'écologie et 1'éthologie ne bénéficient quere de priorités, Ce-
pendant, lorsque ce vecteur est &tudié de longue date, comme c'est le cas
d'I. aicinus, une littérature relativement abondante peut &tre consultée sur

ces sujets. Nous me citons ici que celle qui est & 1'erigine de notre étude.

- £n Grande-Bretagne, toute une série de travaux ont été memés dans un
domaine que nous pourrions désigner par "éco-é&thologie" dans le terrain et au
4



lgboratoire : Mc Leod (1932, 1934 @ et b, 1935 a et b, 1936, 1938, 1939),
Milne (1943, 1944, 1945 a et b, 1946, 1947 a et b, 1949 a et b, 1950 a et b),
Lees (1948, 1969), Lees et Milne (1951), Gray et al. (1978) et finalement
Gray (1980, 1981, 1982, 1984) en couvrent la grande majorité.

- En Eurppe continentale de 1'Ouest : Totze {1933}, Bauch {1971, 1972),
Walter {1979}, Gilot et al, (1975) et Perez et Rodhain (1977) ne présentent
gue tes données rares sur les phases libres, & l'exception de Ia phénolegie.
Les traveux suisses de Mermod et al., {1973, 1974, 1975), de Graf (1974, 1975,
1976, 1978 a, b et c) et de Graf et al. (1978, 1979) faisant suite & ceux
d'Aeschlimann (1972) revﬁten£ un intérdt supplémentaire, dans le sens ol ils
sont tous issus d'observations menées sur le Plateau Suisse et plus précisé-
ment au Staatswald.

- En Europe de 1'Est et en U.R.5.5., ce sont surtout Cerny (1959, 1961,
1962}, Daniel et al. (1972, 1976, 1977), Daniel {1978), Oushabek et al. (1971},
Slonov (1963) qui ont traveillé sur les phases libres, l'hivermage en parti-
culier, alors que Belozerov (1982} faurnit de précieux renseigrnements sur les

phénoménes de diapause.

Dans le contexte de cette littérature, notre é&tude s‘inscrit donc en
paralléle a celles des auteurs de Grande-Bretagne et en complément 3 celles
menées sur le Continent. Elle est la continuation des travaux suisses cités
précédemment. Si l'aspect original de travaux complémentsires est évident,

il faut préciser ce gqu'il en est du caractére “paralléle" : si 1'J. aicinus
des lles Britannigues appartisnt bien & la méme espéce gque le ndtre, son ha-
bitat est trés différent. Toujours inféodé & des milieux couverts en Suisse
(Aeschlimann, 1972}, il se trouve principaiement dans les pStures collinéennss
en Grange-Bretagne. Cette nuance écologigue fondamentale entralne des diffeé-
rences épidémiologigues gue nous avons voulu mettre & jour, en ayant plusieurs

fois recours 3 des techniques originales.

Nous ne présenterons pas plus avant cette littérature, qui sera abon-
damment commentée en relation avec nos résultats dans la partie “discussion®

de ce volume,

VII Conception générale et présentation

De propos délibéré, l'essentiel du travail est axé& sur le terrain. lLes
manipulations strictement de laboratoire n'interviennent gu'en tant gue corol-
laire, destiné 3 certifier expérimentalement la véracité d'observaticns réali-
sées dans le milieu naturei, ou en tant qu'épreuve pour telle hypothése venue

du terraim, mais difficile & tester dans ce dernier.



La fréequentation réguliére du milieu naturel méne de soi & 1'accumula-
tion d'un certain nombre de petites observations, difficiles 4 présenter sous
forme de résultats, mais gui conttibuent, du moins est-ce notre avis, & la
compréhension de 1'organisme wvivant et de son comportement au sein de son bio-
tope. C'est pourquoi le chapitre "Résultats™ peut, 3 l'occasion, prendre des
allures de petite "Discussion™. Nous avons tenté de maintenir ces digressions

ay minimum,

La littérature écologique telative 3 I. zdcinus est largsment éuoguée
dans le chapitre "Discussion". Il s'agit d'y atteindre deux objectifs

1° Comparer nos résultats & des données précédemment recueillies, les
expliquer gr8ce & des connaissances précédemment acquises et les intégrer
dans ce contexte.

2° Sans faire figurer une bibliographie exhaustive ni aboutir a un tra-
vail de compilation, dresser un panorama des connaissances actuelles de

"] téco-éthalagie" d'l. adicinus.

Dans ce double but, nous présentons la "Discussion® sous forme synthé-
tique, par le biais de quelgues thémes recouvrant naturellement nos propres
résultats.

Nota : les renvois en cours de texte mentionnent les muméros figurant dans la
Table des Matiéres, précédés d'une lettre s5'il s'agit d'un passage hors cha-
pitre en cours.

+ Introduction

: Matériel et Méthodes

Résultats

Discussion

O D =E o+
e

Conclusion

+e



Embranchement. ARTHROPODA

/ \ Insecta, Caustaceaq,

Myaiopoda, Triloditomeapha

Sous-classe Afuchuu.dz\ flenostoma, Pycnogonida

/ \ Ananei, Opiliones, Scorpiones
. Pseudosconpiones, Solifugae,
Ordre Acand Unopigae, Palpignadi, Andty-

rygae, Ri

Classe

Notostignala, Tetrostigmata,
Sous-ardre Fi’ex‘.a.di.a. Cryplostignala, flesostigmata,
Astigmata, Prostigmala

Super-famille Ixodo.uie.a
Famille Ixau/daz\ Argasidae, Nullellictléidee
- famj L( Andiyomminae, Hyalomminae
Sous-famille Ixo Rhipicephatinae, Hoemaphy-
salinae
Genre ocle.s

Espédce \ 211 autres espéces

Tableau 1 : Position systématigue d'/. adcinus parml les Arthropedes.






MALADIES

A E N T 5 H 0O TE S
TRANSMISES
Virus FSME Encéphalite ¢ Homme
Rickettsies Rickettsia "helvetica” ? Rangeurs
Coxiella Buanetii Fidure O Homme, bovims, ovins,
rongeurs, oisesux
Bactéries Franciselba tulanensis Tularémie Homme, ovins, ron-
geurs, lagomorphes
Boanelic Lurgdontend ECN1 Homme, (Chien)
Arthrite
o’
HCRE
Lec®
Babésies Babesia sp. Piroplasmose Bovins, ovins, ran-
geurs, Chien; excep-
tionnellement : Homme
Trypanasomes  7agpunosoma 50 ? fongeurs, herbivores ?
Filaires Dipetulonema nugosicaude 7 Chevreuil

Tableau 3 : Organismes et maladies tranmsmis par I. adicinus en Suisse.

1. Eaythema chronicum migrans

2. Méningo-polynéurite

3. ferodeamatitis chaonica atrophicans
4, Lymphodenosis fenigna cutis
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I LA TIQUE (I, adicinus}

I.7 Capture

Les tiques sont récoltées gréce d la méthode dite "du drzpeau"
{feschlimann, 1972) et transportées dans des tubes de verre ou de plas-
tique (10 cma) hermétiquement fermés et dont 1'atmosphére est saturée en

humidité & 1'aide d'un simple brin d'herbe.

I.2 Elevage

La technique est reprise de Graf (1976). Nymphes et adultes sont disposés

sur les oreilles de lapins {de race "russe"), tandis que les lsrves se nour-

rissent sur la téte de souris blanches.

1.3 Marquage

Afin d'assurer la reconnaissance durant 1'expérimentation, il a été
nécessaire de mettre au point une technigue de marquage; différents pro-
cédés ont &té testés : le Tablesu 4 en fait le bilsn. Ces essais ont fi-

nalement conduit & adopter le systéme syivant :

Couleurs acryliques (réf, Miocolor) en 7 tons différents aisément re-

pérables.
8dultes : 2 taches permettant de réaliser un code & 49 numéros.

Immatures : 1 tache permettant de rézliser un code & 7 numéres.

La peinture est appliguée 3 1'aide 8'une aiguille coudée et emman-
chée {Fig, 4}. Etent donné son séchane rapide, elle peut &tre posée sur
les tiques dans la nature, sans prélever celles-ci de leur support et

par conséguent, en les dérangeant un minimum.

Nous avons proc@dé @ des essais de marquages en laboratoire sur des lots
de 100 individus de chegue stade : la mesure des taux de mortalité (heb-
domagaire sur une période te 3 mois} n'a pes montré de différence signi-
ficative avec 1'observation de lots de tigues non marquées placées dans

les mémes conditions (M.1.2) et ceci pour tous les stades.
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Ir LES TERRAINS D'EXPERIMENTATION

I.1 Lhoix

Le terrain principal devait remplir les conditions suivantes @

- Etre un biotope typique d'I, adcinus.

- Abriter une population de tigques nombreuses.

- S5e trouver relativement prés de 1'Institut de Zaoologie de Neuchitel,
- Etre peu perturbé par le tourisme, le trafic routier ou 1'exploita-

tion forestiére.

Le Staatswald remplissait toutes ces conditions, plus une cinquidme trés
intéressante : il svait déjd servi de milieu d'étude aux travaux de Mermad
et al. (1973, 1974, 1975) sur la biologie d'f. adicinus. Les présentes recher-
ches pouvaient donc bénéficier des résultats de ces suteurs et, réciprogue-

ment, compléter le portrait d'une forét a tigues du Plateau Suisse.

I.2 Situation

Sise dans le "Grand Marais" (Coord. 203/575-576, prés Anet (BE), Fig. 5}
sensiblement entre les trois lacs de Neuchdtel, Bienne et Morat, cette fordt
peut &tre considérée comme un biotope typique d'J, aicinus. (Altitude ; 433 m,
centre du Plateau Suisse, végétation et climat idéaux qui seront discutés plus

loin).

Afin de prendre un étalon représentatif de la situation des tigues en
dehors de ce type de forét, nous avens chaisi d'examiner briévement la situa-
tion sur le flanc de "Chaumort" (Coord. : 563,700/207,100, en-dessus de Haute-
rive {NE) Fig. 5), le premier pli du Jura, dont la pente Sud-Ouest domine le
lac de Neuchdtel. Les différences peuvent &tre regroupées selon trois crité-
res :

4% L'altitude (650 m) de 220 m erviron supérieure 3 celle du Staatswald.

?® Le climat & situstion de pente, soumis & la réverbération du soleil

sur le miroir du lac.

P La végétation (chénaie buissonnante}, conséguence du climat et du sol

mince reposant sur une dalle calcaire.

Ce biotope peut donc Etre mis en opposition avec celul du Staatswald
{Fig. 21).

15



II.3 Historigque

Toute la région du Grand Marais et de ses environs repose sur le
substrat melassigue tertjaire. Son histoire, depuis la derniére glacia-

tion, peut &ire résumée ginsi {Ludi, 1933) :

Le retrait des glates a fait place & un lac d'une centaine de kilo-
métres de long, s'étendant de Soleure, su N-E, au Passage d'Entreroches,
au 5-D {Fig. 6) et dont le niveau était probablement supérieur d'une ving-
taine de métres au niveau actuel. De grandes guantités d'alluvions fluvis-
les se sont accumulées, préparant le sous-sol du futur Marais que 1l'abais-
sement des eaux aurait déjd pu faire apparaitre & l'épogue romaine. Dés
lors, l'alternance de périodes d'émersion et d'immersion a permis 1'éta-
blissement sporadique de cultures. C'est afin de garantir ces zones contre
les perpétuelles imondations que la premiére correction des eaux du Jura
a été entreprise (1868-1880). Par un jeu de canaux de drainage et grice 3
un renforcement des berges, les fluctustions des treis lacs ont été rame-
nées de 4 m & 2,8 m, leur niveau s'shaissant de 1,4 m (lac de Bienne)
et 2,4 m (lacs de Neuchitel et Morat)., Ainsi, une grande surface du Ma-
rais put &tre "assainie", Cependant, les drainages effectugs entrainérent
un affaisement du sol de 0,7 & 1 m et comme, d'autre part, toutes les
crues ne pouvaient pas &tre absorbées ou conterues, il a fallu compléter

les travaux : une deuxiéme correction a été nécessaire, celle de 1%30.

L'établissement de la for#t actuelle du Staatswald (alors nommée
"Kanalwald") date de la premiére correction., Elle creit sur un sol tour-
beux, de 20 & B0 cm d"épaisseur, superposé § une cauche de marne ! ces
deux éléments s'accordent bien pour une rétention durable de l'eau. D'au-
tre part, 1'épsis couvert arbustif et arborescent {voir ci-dessous) s'op-
pose efficacement & 1'asséchement de 1'stmosphére de la forét durant la
période de végétation. Ces deux groupes de facteurs collaborent & réali-
ser un fort "tampanmaga" hygremétrigue, tent pédologigue qu'atmosphérigue,

dans le sous-bois.

I.4 Climat

Afin d'aveir une bonne vue générale du climat de cette régien, nous
nous sommes référés aux données de 1l'Dhservatoire de Neuchitel, station
météorologique la plus proche de notre terrain {Jorned, 1980 & 1984},

Les mesures figurant au Tablesu S montrent gue nous avens & faire & un cli-

mat tempéré doux, sur lequel 1'influence ocfanigue régularisante est
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complétée par celle des lacs,

Les particularités du Stastswald seront présentées plus loin {(R.I),

mais disons déjd gue son climat ne s'écarie guére de celui du Plateau Suis-

se en général,

I,5 Végétation et phytosociologie

8ien que présentant plusieurs types de végétation, le Staatswald par-

ticipe

entiérement du Pauno-Fraxinetum (alliance : Afno-Padion). Clest cet-

te frénaie & Merisier qui s'est installée naturellement aprés la dis-

parition du marais. Actuellement, et selon 1'influence de l'homme et des

foresti

1981)

a)

b)

c)

d)

e}

f)

g)

ers, différentes zanes peuvent &tre individualisées {Derscheid,

Feuillus adultes : la végétation se caractérise par une riche et
épaisse strate srbustive (relevés 5, 7, 9; les relevés indigués
figurent sur ie Tableau 6).

Jeuwnes feuillus {relevé 8) 3 sous-baois d'autant moins fourmi que
la plantation est serrée et récente.

Forét mixte {feuillus et coniféres) cdaont les strates arbustive et
arborescente sant bien fournies (relevés 1, 4).

Coniféres adultes ; pessiéres 3 sol pratiguement nu gu pimédes
aux épais fourrés de Framboisiers et de fonciers {relevé B).
Plantations de jeumes coniféres (Picea alles), serr@es sans SQus-
bois {pépinidres).

Clairiéres plus ou moins humides, de tailles restreintes (Ron-
ciers dans les plus seches, faux Roseaux et Iris, dans les plus
humides).

Les chemins voient la strate arbustive de la zome gu'ils traver-

sent s'enrichir em graminées & leur contact,

Etant donné le caractére essentiellement labile de la phytasaciole-

gie du

lieu depuis les corrections des eaux et l'influence continuelle de

1'homme, nous sommes en présence d'une mosaique, trés fine, de végétation.

Cette mosalque présente néanmoins une grande communauté de caractéres s

Le s0l, tourbeux (20-60 cm), repose sur une couche de marne im-
perméable : les fortes rétentions d'eau qui s'ensuivent évitent le
desstchement lors de péricdes arides, méme prolongées (é&té 83, par
exemple),

L'humus, de type mull {pH 4-5), mantre une décomposition rapide.
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- L'épaisseur des strates arborescente et arbustive, pour ne pas di-
re la luxuriance, limite fortement les wvents et 1l'ensaleillement,
réalisant ainsi un fort tamponnage hygroqétrique du milieu en géné-
ral, et de ses strates basales en particulier,

- Ls forte productivité du milieu, en partie due & la présence d'es-

péces nitrophiles, contribue 3 mainmtenir cette situation.

I} faut toutefois relever que les pessidres, & plus forte raison les
jeunes, n'entrent pas dans ce cadre : un ombrage trop &pais ainsi qu'un sol
trop acide & litiére se décomposant mal, empéchent 1'bGtablissement de presgue

toute végétation de sous-bois.

I.B Faune

Les caractéristiques physiques de la uégétation sent en mesure d'of-
frir de nombreux abris & une faune mammalienne et avienne riche, compte
tenu de la relative exiguité du biotope. Le Tableau 7 présente cette fau-
ne, eu égard & son réle d'hites potentiels d'l, aicinus. C'est pourquei
seules les espéces d'oiseaux 3 forte activité au sol sont citées (Der-

scheid, 1981).

I.7 Situation des diverses expérimentations

Afin de mieux saisir 1'utilisation du terrsin d'étude, nous faisons
figurer sur la carte de la Fig. 7 les lieux de chague expérimentation,
Des rappels 3 cette carte seront faits dans le courant des présentations

des dites expérimentations.
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FacTeun  [idnn fedwn toeme  Bénie ce
Température [°C] 0,0 8,6 9,2 1901 1880
Insolation [h] k1l 2449 1673 1931 1980
Précipitations [mm] B4 104 976 190t - 1980
Humidité [%] 89 BE 77 1901 - 1980
Nb, jours clairs 4B

Nb. Jours cauverts 25 158 1980 - 1982
Nb, jours brouiliard 0 51 22

Tableau S : Météoroﬁogie regionale annuelle, selon la station de 1'Observataoire

de Neuchdtel.
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STRATE

ESPECE

RELEVES

ARBORESCENTE

Recauvremsnt total {%]

Acen pocudopfotanus
Abnus glulinésa
Abnus incang
Beluba pendula
Fagus silvatica
Fraxinus excelsion
Picea abies

Pinus stnobus
Popubus alla
Populbus nigaa
Quencus nolun
Sambuews nigaa
Ubnus scabag

&0

LRV VLN

H

o

-

75

+

L+ NN

80

ry

85

Recouvrement total [%]

Acen pseudopfotanus
Afnus glutinosa
Alnus incana
Coaylus auellana
Cratuegus monogyna
fvonymus eunopacus
Frongula alnus
Fraxinus excelsion
Humubis Lupubis
Ligustaum vufgone
Rubus cacspitosus
Picea alies
Pauncs Gt
Paunus padus
Paynus spinose
Quencus nolice
Rilles ap.

Ruflns ddaews
Rullus caesius
Samfucus nigaa
Wy scubra
Vidurnum opufus

30

H =R

+

+ m

[ B AVIE SN

Y

65

ry

40

+

80

+

- N+ o+ o+

ol = V]

10

10

10

-

N gy
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HERBACEE

Recouvrement total {%]

Acan pseudoplatanis
Aegopodium podagnanio
Angelica syfvesinis
Aspenula odoralu
Athyrium Libix-femina
Avena 4p.

Brachypodivm siluaticun
Bayonia dioeca

Canex aculifonmis

50

10

80

35

30


di.oe.ca

STRATE

ESPECE

RELEVES

Canex bnizoides
Chaerophyflum hinsutum
Cincaea futetfiona
Deschampaia ceespilosde
Deschampsia sp.
Dagoptenis austnioca
Dryoplenis Lilix-mas
Epdlodium sp.
Enigenon sp.

Festuca giganteua
Fibipendufa ulnania
Fraxinus excebsion
Galeopsis telnakit
Gabium apanine
Gabivm moléugo
Geaunivm rofentionum
Geum wrbanun

Huruelurs Lupubies
Inufe salicing

Inis paeuwdaconus
Lapsana communis
Lysimachia vilganis
Aaianthemum B.ifolium
floehringla tainervia
flodinia coenulea
Phatanis awundinacca
Poa nemoandis
Pobygonatum mubliflonum
Primeda efalion
Prunws auium

RiBes »sp.

Rubus ap.

Sambucus nigaa
Solidage canadensis
Steffania media
Untica diceca
Valeriona officinalis

=
MN=+ ++w
+
=
+

-l
+
+

+ 4+ =+

Recouvrement : 5 : 75 - 100 %
4:50-75%
3:25-50%
2: 5-254%

Tableau b : Apergu phytoscciologigue du Staatswald.

1:<5%
+ @ rare

r ¢ trés rare {1 ou 2 pieds)
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¢m W0 200 300

Fig. 7 : Plan du Staatswald et implantation des dispositifs expérimentaux
dans les différentes stations.
Station 1 : Tgd' 1, 2, 3, 11 et 12; influence de 1'état hydrique; cabane

météorologigue (enreqgistrements locaux permanents).

Station 2 : TqD 13 et 14; femelles "d'Ariane".

Station 3 : TgD 15 et 185.

Station a4 : TqD 17 et 18.

Station 5 : TgD 4, 5, 6, 19, et 2D; influence de 1'état hydrigue:

femelles "d'Ariane"; dérangement des phases de quéte:
piégeage de Carabes.

Station 6 : TgD 21 et 22,

Station 7 : "sacs" pour les phases endogées.

!+ "tiquodrome"
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T LYACTIVITE DE QUETE

IT.17 Observation directe

Quoique longue et laborieuse, l'ebservation directe a été pratiguée
pour repérer les tigues directement sur leur suppert de quéte, et, par-
tant, s'assurer gue les résultats expérimentaux correspondent & la réali-
té. Les principales difficultés sent dues aux conditions lumineuses et & la
nature du substrat sous-forestier, En moyenne, une douzaine de tiques peu-

vent 8tre repérées en une heure,

Aprés repérage, l'observation compertementale doit &tre menée 3
1'aide de jumelles ou d'une longue-vue, & courtes focales, afin de s'élei-
gner au maximum du sujet. C'est la seule maniére de prolenger le temps de
travail auguel la détection de l'observateur par la tigue met irrémédia-
blement fin : ce laps de temps est en effet fonction directe de la distan-

ce observateur(= hfte potentiel}/tigue.

.2 Drapesu

La méthode dite "du drapeau™ a été utilisée chague fois qu'il &tait
nécessaire de récolter des tigues pour l'expérimentation ou la mise en é-
levage. Cette méthode, imaginée par Philip (1937), a &té modifiée par de
nombreux aubteurs. Mous utilisons ici le systéme déctit par Asschlimann (1972).
Le drapeau doit &tre relevé tous les 10 & 15 m pour &viter la perte d'indi-
vidus se laissant tomber peu aprés leur capture. Ces pertes concernent sur-
tout les adultes et plus particuliérement les femelles, c'est-3-dire les
stades gros et lourds, nonretenus par la structure bouclée du tissu. Un
morcellement du piégeage en plus petits trongons de capture n'apporte pas

d'améliorations. Le rendement est illustré au Tableau B.

m.3 Pattage

Il s'agit de la méthode classigue, dite du "parapluie japonais”, décri-
te par Matthey et al. 19B4. Dans notre cas, le niveau maximal explaré dans la

couronne d'un arbre est de 4 m.

M.4 Systémes de capture sélectifs en hauteur

Afin de mesurer la hauteur. de gqudte des différents stades d'I. ~icinus,
deux voies peuwvent Btre suivies ; l'observation en place et lz capture. Trois

dispositifs différents ont &té imaginés et testés dans cette derniére optigue @
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a) Le "triangle". C'est une transcription verticale du drapeau :

une surface d'interception en tissu-éponge est tendue sur une armature

de bambou en forme d'étrave, gui sera poussée & travers la strate her-

bacée. L'angle d'ouverture de cette étrave peut ftre modifié en fonction

de la densité de la végétation, donc de la difficulté de pénétration.

Son angle frontal est renforcé par un empiécement de fort coton. Avec un

angle d'ouverture de EDD. la surface frontale d'interception est de 1 m2

(Fig. B),

Trois critéres doivent étre satisfaits 1

1% On doit pouvoir pousser le dispositif & travers ls végéta-

tion et au ras du sol, avec une relstive facilité.

2° La hauteur de guéte des tigues doit &tre camparable & celle

4 laguelle elles se fixent sur le tissu-é&ponge.

3° Le rendement doit 8tre satisfaisant, compsré & celui du dra-

peau traditionnel.

Des essais pratigues ont été menés dans différents terrains et mon-

trent les lacunes suivantes :

1° La résistence de la végétetion peut &tre trés forte {brous-

sailles & Rufus sp. per exemple). Il faut donc diminuer 1'an-
gle d'ouverture du triangle et ramener ainsi la surface d'in-

terception & 0,5 m2.

2° Les herbes sont écertées du oispositif par leur base : il y

a donc trop pev de chance pour que leurs sommets, au voisina-
ge desguels les tigues se trouvent, entrent en contact svec
le tissu.

Dans des conditions comparables, le rendement du triangle at-
teint ls moitié de celui du drapeau, ce qui peut étre consi-
déré comme suffisant pour échantillonner vslablement le bio-

tope concerné,

b) A partir de ces préliminaires, un deuxiéme projet a pu &tre dessi-

né, puis réalisé. Il réunit les modifications suivantes :

28

- Angle frontal plus faible : meilleure pénétration.

-~ Flancs inclinés en surplomb : les sommets des plantes touchent

le tissu avant les tiges; ils me sont donc plus écartés, as-
surant du m8me coup un meilleur contact uégétation/surface de
capture, C'autre part, une tique en train de se laisser tomber
du tissu ne pourra s'y raccrocher plus bas : la mesure n'est

ainsi pas faussée.



- Pour servir de meniére répétitive (trois jours par semaine)
durant une saison, ce dispositif devait &tre maniable et résis--
tant : il est donc construit en bois croisé (le tissu-éponge
tendu & sa surface) et monté sur une roue prieumatique (Fig. 9
et 10). '

Ainsi modifié&, le "triangle", devenu "brouette", est au point et accu-

A

se un rendement sensiblement égal & celui du drapeau, compte tenu d'une lar-
geur d'interception de moitié inférieure i celle de ce dernier (Tableau 8).
Son seul inconvénient réside dans le Feit que la tranche de végétation com-
prise entre 0 et 10 cm n'est pas explorée, le bas de la brouette ne pouvant
toucher le sol. Il ne sera donc pas un moyen adéquat pour capturer les lar-

ves, ces derniéres se trouvant en majorité prés du sel.

c) Afin d'améliorer le rendement et de simuler 1'héte d'une maniére

plus compléte, nous svons imaginé un autre dispositif.

Une combinaison {types "over-all" de mécanicien) est réalisée en tissu-
éponge, Toutes les coutures latérales sont remplacées par des fermetures-
éclair. Les ouvertures (encolure, poignets, chevilles) sont serrées autour
du corps par des élastiques (Fig. 11). L'expérimentateur qui la revdt four-
nit donc sa chaleur et certains facteurs olfactifs 3 cette "fourrure arti-
ficielle", Aprés avoir cheminé dans le biotope en gquestion, il retire la
combinaison et 1'étale complétement, grice & 1'ouverture de toutes les ferme-
tures(!)-éclair. 11 peut alors relever la hauteur de Fixation de chaque ti-

que dans le tissu (Fig, 12).

Dr, les résultats escomptés n'ont de loin pas été atteints (Tableau 9).
Ce gui laisse supposer que :
1% La largeur du front d'interception (tissu/végétation) est trop
faible.

2° Cet inconvénient n'est pas compensé par }'attractivité du sys-
teme.
3° Cette absence, ou insuffisance de compensation, prouve que les

facteurs olfactifs sont marginaux dans la rencontre de 1'hbte.
Au contraire, les stimuli mécanigques (en particulier de con-
tact) occupent une plsce primordiale dans cette rencontre.
5 Cette stratégie est tout 3 fait compatible avec une "chasse

a3 1'affiit" telle que 1a pratique I. aicinus, par opposition

4 la "chasse & courre" de certains Amlfyomma et Hycfomma.
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67 L'efficacité &tonnante d'un systéme classique de capture,
simulant si grossigrement un hdte, le drapeau, devient alors

trés comprehensible,

Finalement, la brouette décrite sous b} sera retenue comme moyen de

mesure des hauteurs de qudte d'I. adcinus dans la végétatian,

IT.5 Lichers des tiques

Dans les expériences nécessitant le l3cher de tiques, il a été procédé
comme suit ¢
19 Capture des tiques, au drapeau, dans le milieu le plus sembla-
ble et le plus proche passible du futur lieu d'expérimentation.
2° Stockage en tubes de verre (4G x 19 mm); l'humidité de )'at-

mosphére est assurée en enfermant les tigues avec un brinm d'her-

be.

32 Transport au laboratoire pour le marquage des individus, s'il
y a lieu.

4% Lacher dens le terrain : les tigues sont manipulées avec pré-

caution 4 1'aide de pincettes fines {Wo 4}; on évitera de les
saisir par les pattes antérieures, celles-ci portant de mom-
breux organes sensoriels susceptibles d'étre endemmagés {or-
gane de Haller en particulier}. Cette manipulation doit é&tre
aussi rapide gue pessible, afin que le comportement des tigues

soit influencé un minimum par la présence de 1'opérateur.

II.6 Sélection du support naturel

Oans l'optigue de géfinir le support de quéte typique, nous avens
procédé de trois maniéres différentes :

- Déposer ies tigues sur, ou au gied de supports choisis et
observer leur comportement.

- Déposer les tiques dans un périmétre dont la wvégétation a été
tondue et remplacée par les supports a tester. Observer la sé-
lection et le comportement,

- Observation directe dans la végétation. Relever l'espeéce et

les caractéristiques du support.
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IT,7 Supperts artificiels

L'observation répétée des tiques dans leur phase de quéte est trop
laborieuse sur les 5uppofts naturels gu'offre la vépétation. C'est pour-
quoi npus avons décidé de réaliser des supparts artificiels standards dont
voici les caractéristiques !

- Baguettes rondes de hétre, # 5 mm, longueur émergée 80 cm.
- Fil de cuivre rond, # 2 mm, longueur 0 ou 20 cm, peint &
la couleur acrylique jaume ou blanche.
- Tiges rondes de PYC dur, @ 3 mm, longueur 10, 20, 30 ou 50 cm.

Tous ces supports sont enfoncés verticalement dans le sol (de 10 ou
20 cm, selan leur longueur): ils sont regroupés sur de petites surfaces,
précademment tondues, de maniére 3 éviter la concurrence supports naturels/
supports artificiels. {Des expériences (R.IX.1) ont montré que les déplace-
ments horizontaux sont suffisamment limités pour qutune telle surface n'en-

traine pas ou peu de pertes en tigques).

5i les tiges de bois peuvent parfois se déformer lors d'intempéries,

les deux autres matiéres ont une tenue parfaite.

Les tiques se détachent bien sur la couleur claire de ces matériaux,
qui reste constante malgré son vieillissement. Aucun entretien n'a été

nécessaire durant les mesures qui ont duré deux ans.

IT.8 Enceintes réelies & hauteur de supports imposee

Dans le premier temps, il nous a semblé utile de réunir ces supports
artificiels a l'intérieur de petites palissades (Fig., 13). Dn abtient
alors un systéme relativement fermé ;
- Les tigues observées sonmt cellesquis'y trouwvsient naturelle-
ment et gqui ont subi leur mue § l'intérieur du périmétre. il
n'y a pas d'immigrations ni d'émigrations actives. Dés leur
émergence, elles doivent se satisfaire des supports fournis
ou rester sur le sol ¢ on ne peut observer gue les tiques sur
supports.
- Le passage des hites mammaliens est 1imité par la barriére; on

réduit ainsi fortement 1'émigration passive des tigques.

En réalité, la palissade est parfois non pas franchie, mais escaladee
par les tiques, l'ar&te leur servant de support. Pour éliminer ce biaisas-
ge de nos mesures, nous avons tenté d'enduire le bord supérieur de la bar-

riére de différentes substances anti-fuites : talc, vaseline, lanoline et
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finalement glu ont tour & tour été testés, mais les tiques franchissent
plus ou moins biem tous ces obstacles. Il s danc fallu se réspudre 3 ad-
mettre ces fuites, Une invasion de l'extérieur n'est pas & redouter : le
milieu non modifié fournit tous les genres da supports naturels nécessaires

aux tigues,

Ce type d'installation a été utilisé pour tester la nmature du support
et en sélectionner un succédang (M.II.7}. Il a ensuite servi 3 déterminer
la longueur de ces supports artificiels pour chague stade d'I. adcinus. A
cet effet, nous avons disposé deux batteries de trois enceintes dans deux
milieux différents. Les supports proposés sont respectivement de 10 cm, 20 cm
{cuivre laqué blanc ou jaune) et BO cm (bois). Chacun de ces dispositifs,
baptisé "tiquodrome" est repéré sur la Fig 7.

tes relevés ont lieu trois fois par semaine et comprennent pour cha-

que individu les données mentiomnées sur le Tableau 30 {TgD 1-6).

.9 Enceintes virtuelles & choix de hauteurs

Aprés une année d'utilisation des tiguodromes, certaines modifications
se sont imposées :

- Simplification et rapidité d’'abservation grice 3 une géamé-
trie en rectangle éilroit.

- Possibilité pour les tiques de choisir le support de hauteur
convenable.

- Suppression de la palissade : le choix de support & disposi-
tion recouvre les besoins des tiques et leurs migrations ho-

rizontales actives se sont révélées trés faibles,

On aboutit alors su dispositif épuré de la Fig. 14 : les supparts, numé-
rotés de 1 & 49, sont tous réalisés en PVC dur, blanc et rond, B 3 mm. Oouze
de ces dispositifs sont répartis par paires dans six statioms caractéristiques
du Steatswald (Fig, 7, 15-20). Une paire, située sur le flanc de Chaumont (Fig.
21), donne un apergu du comportement dans une statien d'altitude {alt. 650 m}.

Les tiques sont marquées, en place, & la peinture zcrylique selon M.I1.3,

lors de leur premiére apparition.

Les relevés ant lieu trois fois par semaine et comprennent paur chaque
individe les données mentionnées sur le Tablesu 10 (TaO 11-24),
Ramenées du terrain, 2lles sont ensuite réduites & une ligne, par indivi-

du et par relevé et ainsi introduites dans l'ordinateur gréce & un symbolisme

numérique.
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II.30 Interruption provoguée de 1l'activité de quBte

Certaines obsefvations directes ont montré que des tiques en guéte,
mises en présence d'un héte & trés faible distance, le détectent et entrent
dans un état d'excitation tel qu'elles peuvent tomber au sol. Mais il sem.
ble gu'elles regagnent volontiers rapidement leur poste, puisgu'on peut ob-

server les supports réoccupés peu de temps aprés (2-3 jours).

11 nous a donc paru intéressant de concevoir une expérience de terrain
pour examiner si tel est bien le cas. Il s'agit en fait d'infirmer une des
deux hypothéses suiventes :

1° La tique doit étre soumise & des conditions externmes bien par-
ticuliéres pour que son comportement de recherche de 1'hdte
{mise en poste de quéte) se déclenche.

2° La tigue se trouve dans un état physiologique privilégié et
durable qui programme de maniére permanente son compartement

de recherche de 1'hfte.

Dans le premier cas, les tiques descendues de leur support y remonte-

ront aprés des délais variables dfune fois & l'autre.

Oams le second, elles remonteront toujours dans le méme délai, le plus

court possible et inlaésablement tant que dure cet état physiologigue.

0'un point de vue collectif, la premiére hypothése entraine des pha-
ses de quéte synchronisées entre individuss la seconde doit montrer des

séries d'apparitions non superposables entre individus.

Remargue : il est trés vraisemblable gue, méme dans le cas de la pre-
miére hypothése, la tigue doive se trouver dans un état physiologique par-
ticulier pour répandre aux stimuli extérieurs. C'est pourguoi il est pri-
mordial de travailler avec des tigues en guéte au moment de leur capture
et de les introduire immédiatement dans l'expérimentation. Cette possibi-

lité est offerte par la capture au drapeau.

Protocole : 50 ¢ et S0 ¢ capturés sont immédiatement marqués (marguage
individuel : M.I,3} puis l3chés au centre d'un dispositif comprenant 27

supports de 50 cm de haut {PVC dur, @ 3 mm )} : Fig. 22 {voir carte Fig. 7).

On procéde de méme pour les nymphes, mais le l8cher a lieu dans un deu-
xieme dispositif dont les supports mesurent 20 cm de haut (Fig., 22). Ces
hauteurs correspondent aux préférences des tigues, mises en valeur dens les
expériences décrites sgus M.I1,8 et M, II.9. La petite tzille des nymphes
contraint 3 réduire le code de marquage & 28 possibilités : 28 N sont donc

l3chées.
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A chague relevé (3 fois par semaine}, toutes les tiques en quite sont
prélevées sur les supports et reldchées au centre du dispositif, aprés qu'on
ait noté le numéro de 1'individu, et sa distance par rspport au centre du

dispositif,

.11 Influence de 1'état hydrique

0'aprés Lees {1948}, I, adicinus présente une réaction de fuite si elle
est plongée dans un enviromnement & Y'humidité relative comparable & celle
ayant regné durant une péricde de préconditionnement ; en effet, une tigue
desséchée pendant 16 h, dans une ambiance & 50 ¥ d'humidité relative restera
dans une ambiance & 95 % H.r., mais fuira une ambiance & 34 § H.r. La situa-
tion est symétrigue pour une tigue préconditionnée & 100 % H.r. (évitement de

la saturation}.

Dans la nature, cette particularité comportementale pourraii &tre &
l'origine des alternances quéte-repos observées au cours de la période d'ac-
tivité. Pour tester cette hypothése dans le terrain, nous avons l&ché dans
des dispositifs & supports de PYC dur (@ 3 mm, longueur 10 et SO cm; Fig.
22}, des lots de ticues d'élevage conditionnées et marquées comme suit @

- 1 lot soumis & une perte hydrigque par un séjour de 15 h. dans
une atmosphére & S0 § H.r. Marguage rouge.
- 1 lot oréservé de perte hydrigque par conservation en atmosphé-

re saturée. Marquage jaune.

Ces lots comprennent les trois stades. Eu égard & leur fragilité, nous
n'svons pas procédé su marquage des larves. Une éventuelle influence du pré-
conditionnement sera nganmoins détectable puisqu’une pertie de la population
différera ss mise en poste de quéte; deux pics se marqueront sur la courbe
d'activité totale (Fig. 23 a et b}, Dans le cas contraire {indépendance vis-
a-vis du oréconditionnement}, les deux lots montreront deux périodes d'activi-

té confondues, d'otl une courbe monomodale {Fig. 23 ¢ et d}.

La situation des trois dispositifs de ce type employés au Stastswald

est mentiannée sur la carte de la Fig. 7.

MmM.12 Modéles de laboratoire

En parelléle aux dispositifs de terrain décrits ci-dessus (M, II.8-11),
il faut disposer d'un systéme de laboratoire pour observer la phese d'ac-
tivité en atmosphére contrblée. Dens un premier essai, les tiques (merquées
individuel}ement) se trouvent dans une atmosphére saturée en humidité, 3

20° C (Fig, 24). Dans de telles conditions, elles occupent volontiers leur
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poste de quéte, mais ne l'abandonnent plus guére par la suite. Il est donc
spuhaitable de pouveir changer les conditions en cours d'expérience et, en
particulier, de renverser les gradients de température et d'humidité rela-
tive précédemment &tablis; ainsi, on peul espérer reproduire les stimuli
naturels capables d'induire le mouvement vertical des tiques. Deux types de
dispositifs ont finalement &té mis au point !

- Le premier (Fig. 2%, 2B6) place les tigues isclément dans des tubes
fermés contenant un support de verre {2). Le gradient de température
est établi par deux serpentins 2 circulation d'eau chaude et frpide
{bains thermostatés) en contact avec chague extrémité du tube {3, 4).

Le gradient d'humidit® s'obtient 2 l'aide de solutions salines saturédes
{Handbook Th. Ph,, 1974) disposées dans un godet basal entourant la ti-
ge de verre {5) et dans un coton suspendu au sommet du tube (6). Neuf
de ces tubes sant réunis en batterie, dont un, ne contenant pas de ti-
ques, est muni de trous permettant 1'intreduction de sondes hygrométri-
gues 2t thermigues (7, B) : 1'établissement des gradients est ainsi
contrB6lé et leur allure typigue apparait sur la Fig. 27. 5i 1'humidité
relative mentre un gradient quasi linaire sur toute la longueur du tu-
be, la température en revanche se laisse meins bien manipuler ; il faut
compléter les pfiles froids et chauds du tube par un réglage approprié
de la température ambiante. Les tigues employées scnt des adultes 8gés
de 2,5 mpis, stockés & 20°C et 95 % H.r.

- Le second dispesitif, plus simple, ne peut établir de gradient, mais
travaille en atmosphére contrblée, veriable & loisir. Son principal in-
térét est l'observation simultan®e d'un grand nombre de tigues (Fig. 28).
Tout le systéme expérimental est placé dans une chambre d'envirecnnement
réglant la température, 1'humidité étant ajustée au moyen de la solution
centenue dans les petits bacs. Cette selution sert en outre d'anti-fulites,
les tiques eétant dispesfes sur des surfaces de "sagex" pertant les tiges
de verre. Il est impertant d'arromdir les berds des pigces de "sagex", les
tigues ayant tendance a en suivre 1'aréte (Fig. 29). Un grand bac recou-
vert d'une plagque de verre contient le tout et suffit & eliminer les in-

fluences de l'phservateur,

Les tigues (adultes de 4 meis) sont disposées sur la partie périphéri-
que des disques (Fig, 29}, aprés avoir subi des conditicnnements de trols
jours & 05, 566 ou 30 % d'bumiditd relative et & 20,4 ou 37°C. Chague lot, de
conditionnement homogene, est ensulte exposé aux conditions variables sym-
bolisées sur la Fig., 30 : une premiere période de 48 h., dite de stabilisa-

tien {51), présente un climat "normal® qui devrait permettre 1l'activité
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normale; une période de déstebilisetion (D) de 72 h. voit un changement des
conditions toutes les 24 hy une autre période de stabilisation (52) restasu-

re les conditions initiales jusqu'd la fin de 1%expérience (24 h).

La position de chague tique sur les supports {tiers inférieur, médian
ou supérieur) est relevée, ainsi gque son activité : arrétée, la premiére pai-
re de pattes repliée, la tigue sera considérée comme "au repos", tandis que

le déplaiement de ces pattes indique 1'"activitén.

IM1.13 Yerrarium

Pour suivre facilement et de maniére continue l'activité des larves is-
sues d'une ponte, il est désirsble de disposer d'un "biotope de laboratoire.
Celui-ci est facilement réalisé grice & une motte de sol forestier (Stéats—
wald) disposée au fond d'un terrerium conventionnel (bac de verre 22 x 20 x
22 cm).

La saturation de 1'air en humidité au voisinage du sol gue 1'on observe
en sous-bois est facilement reproduite en recouvrant le bac d'unme feuille de
plastique transparent. Un léger arrossge est toutefois nécessaire pour le
maintien de la végétation de l'échantillon. Des observations de terrain in-

diquent gue le terrarium ainsi congu restitue bien les conditions naturelles.

Une femelle, gorgée sur un lapin de laboratoire, est déposée & la sur-
face du sol. Ses déplacements sont suivis jusqu'au site de ponte, d'ol les

futures larves rayonneront par la suite pour trouver leur support.
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Brouette Orapeau

? ¢ N L ? o N L
Captures tot. 200 227 082 - 192 139 1237 424
Nb./100 m 185 210 983 - 305 221 1953 673

Tableau 8 : Rendements camparés de la "brouette" et du drapeau.

Surface de tissu-eponge

Armature de bambou

00 cm

" Vue arriere

#ig. A : Le "triangle" construit pour la capture sélective en hauteur.
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Donnée récoltée TqD 1-6 TgD 11-24

Date du relevé + +
N® du tigquodrome + +
Premiére apparition de 1'individu + +
Numéro {individuel ou collectif) = marquage + +
Sexe ou stade + +
N® du support + +
Position : capitulum vers le haut ou le bas + +
Distance de la tigue au sommet du support +

+

Nb. d'individus de chaque sexe ou stade sur le
méme suppart

Tableau 1D : Oonnées notées & chague relevé, dans les expériences menées

en "tiguodromes™.
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Fig, 23 : Aspects théorigues de la courbe d'activité larvaire en fonction du
conditionnement hydrique.
a et b : courbes bimodales traduisant une influence de 1'état hydrigue.
c et d : courbes monomodales attestant l'indépendance wis-a-uis du

préconditionnement hydrique.

—— Bac de verre

— Supports:tiges de cuivre, # 2 mm

—_— :Armusphére saturée en humidit?

Piatre de Paris

/— Eau

Vue en toupe

Fig. 24 : Modéle d'étude des phases de quéte au laboratoire, version

préliminaire.
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Baguettes de verre
6cm / £ 2mm

Piéce de "Sagex”

~ Solution saline

15cm
28cm

Fig. 29 : Schéma d'une piéce de "sagex" au bords arrondis, portant les
tiges de verre.

[X] HUMIDITE
Hr 8¢
50 | \ \
EF-)
T
-+ 24
q22
2 7] 48 2] 5 120 T’
[heure] TEMPS
- 51 v} Y R

Fig. 30 : Variations des conditiens hygrométrigues et thermigues régnant
dans le dispositif de la fig. 2B en cours d'expérimentation.
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i PHASES ENDOGEES

.1 Hivernage

Pour mesurer le profondeur d'enfouissement des tiques en hiver, deux
types de méthades sont envisageables ¢

1% Retrauver, a 1'aveuglette, les tiques de la nature en échantil-
lonnant le sol par petites surfaces, sur une profondeur choisie
et par tranches successives.

2° Relcher des tiques dans le terrain, sur de petites surfaces
bien délimitées gui seront analysées par la suite.

3 Placer des tiques dans un dispositif de visuslisation verticale
d'une tranche de sgl. Ce dispositif doit pouvoir étre plangé
dans des conditions hivernales, scit directement dans le ter-

rain, soit par reconstitution en lsboratoire.

5i ce dernier systéme se contente de 1'observaticn directe, les deux pre-
miers sous-entendent une méthade d'extraction des arthropodes de leur couche de

sal; nous avons choisi la méthade de Berlese-iullgren (Matthey et al. 1984).

V.l.a Extraction

Pour pouvoir traiter les quantités de scl désirfes, ncus avons construit
le dispositif de la Fig. 31 qui feonctionne sur le principe décrit par Tullgren
{1917). La température de surfece souhaitée est de 30°C (Vannier, 1967). C'est
pourquni nous avons muni la partie supérieure des extracteurs d'un caisson
de sagex blanc : combinant les propriétés isolante et réfléchissante de cet-
te matiédre, nous pouvecns fournir au substrat une chaleur suffisante et homo-

géne au moyen d'une simple ampoule blanche mate de 75 W.

Ltéchantillon de sol prélevé sera fractionné & la main pour faciliter
la locomotion des arthropodes, et disposé réguliérement sur le tamis, en cou-
che n'excédant jameis 5 cm. {si possible 3-4 cm.). Bans ces conditioms, 1'ex-
traction des tiques est assurée en 12 jours au maximum {généralement une se-
maine). Le rendement, en ce qui concerne les tiques uniquement, est rap-

porté au Tableasu 11.

L'examen de 1'extrait en alcool a liew sagus la loupe binoculaire (G x},
par petites portions. Selon la texture de 1'é&chantillon, cette phase peut
ftre trés laborieuse, l'extrait étant trés chargé en particules de sol. Clest
pourquoi nous avons pensé & une technique de flottation

1@ pour le tri de l'extrait de Tullgren

2% pour 1'extraction totale & la place du Tullgren, .
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W.1.b Flottation

Plusieurs essais ont mené & adopter la technigue suivante:

a) Préparation d'une sclution saturée de Mg SUa : la densité de 1,2
ain;i abtenue est nécessaire pour faire flotter nettement tous les
stades d'l, ricinus.

b) Addition de l'échantillon de sol par saupoudrage & la surface du
liguide.

c) fBrassage & l'agitateur magnétigue, pendant 5 minutes (vortex aux
2/3 du niveau).

d) Laisser décanter 30 minutes.

e) Récglter le surnageant sur un filtre cellulosique grossier.

f) Rincer & 1'eav (pour &viter les floculations de Mg Suq dans 1'alcool}).

g) Trier dans l'alcool, sous 1a loupe binaculaire.

Cette relative complexité de manipulation ne fournit aucun gain de temps

au de sécurité sur le tri classigue du Tullgren.

En ce qui concerne une flottation du préldvement de sol tatal, il au-
rait fallu disposer d'un appareillage capable de traiter rapidement 10 - 20

échantillons de 10 1. de sol chacun,

Nous avons donc préféré en rester & un tri direct de 1'extrait des Tul-

lgren, comme mentionné plus haut.

®.t.¢ Tigues libres

La technigue pratiquée durant 1l'hiver 1979/80 cansiste & retrouver les
tiques au hasard des échantillons : ceux-ci sont représentés par des paral-
18lépip&des 3 base carrée de 50 x 50 x 20-30 cm, coupés en tranches horizon-
tales de 3 cm & 1'aide d'une scie. Les résultats obtenus nous ont menés 3
adopter par la suite une technigue différente, celle des tiques "en sacs",

décrite ci-dessous (Tableau 12).

¥.1.d Tigues en sacs
Pour pallier la maigresur du rendement, ure solution s'impose : lacher
des tigques avant l'arrivée de la saison froide, danms un périmétre réduit, Il
faut alors prendre les précautions suivantes :
- Effectuer le l&cher suffisamment t&t dans la saison pour Btre sir
que les tiques aient le temps de gagner leur refuge, avant que le
froid ne diminue trop leur motilité.

- Marguer ces tigues, de fagon & ne pas mélanger les animaux l&chés
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avec les animaux de lz natuze.

- Limiter la dispersion des tiques lichées de maniére 3 pouvoir ana-
lyéer, par la suite, l'ensemble du “territaoire d'hivernage”,

- S'assurer que les modifications des conditions locales ainsi acca-

sionnées sont minimales.

Trois dispositifs ont &té testés :

19 Cloche de plastique, sérée, enfoncée dans le sol.

29 Cylindre ouvert vers le haut, enfoncé dans le sol (tdle zinguée).
3% Sac de fin treillis synthétique (Nybolt réf. ASTM 45-350) contenant

un échantilion de sol et remis en place & l'endroit du prélévement,

Le premier, trop fermé, est soumis & la condensation; le deuxiéme n'é-
vite pas les fuites et le troisiéme ne permet pas de respecter la structure
originale du sol. Le systéme définitif est schématisé sur 1z Fig. 32. Sa mi-
s@ en place est détaillée sur les fig. 33-35. Elle a lieu un mois avant le
l&cher des tiques, de maniére & permettre aw sol de reprendre sa structure

initiale. Le sac est Fermé par une large bsnde de toile adhésive {Fig. 3B).

Tautes les tiques lichées sant sorties d'élevage de premiers génération
le stade mis & garger pour les obtenir a donc &te recueilll dans le Staats-
wald. On évite ainsi une éventuelle perte des rythmes d'activité naturels
par "acclimation” aux conditions de laborateire. Les individus sont &gés de

1,5 & 3 mois au moment du l3cher.

Afin d'éviter au maximum les dévistions de comportement dues & des phé-
noménes d'agrégation, favorisés par la forte promiscuité {enviran 3 dn’ de
sal par sac), les stades et sexes ne sont pas mélang@s. Seuls guelques sacs
ant toutefois contenu en commun nymphes gorgées, larves gorgées et larves a
jeun (Tableau 13). La Fig. 37 montre la disposition des sacs dsns le terrain
durant une saison (situation : Fig. 7) et le Tableau 14 donne 1'aspect tem-

parel des opérations.

Rprés 1'extraction du sac (Fig. 38) et son ouverture (Fig. 39}, la carot-
te de sol qu'il contient est débitée sur place, chague rondelle transpartée
dans un sac plastique fermé (Fig. 40}, Ce découpage détermine les strates
suivantes

s

19 Litidre (horizon Aoo) 1 couche organique & éiéments végétaux recan-
naissables, peu fragmentés. Epaisseur : 1-2 ctm, prélevee a la main.

2% Sous-litidre (horizen AO) : couche organique & éléments végétaux
trés fragmentés. Epaisseur : enviran 2 cm, sciée au couteau-scie.

3° Sol proprement dit : débité en tranches de 5 cm d'épaisseur, au
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coutesu-scie, jusqu'au bas de la caratte (4 tranches).

Les rondelles, fractiannées 3 la main, sont extraites au Tullgren, par

séries de 2 au 4, selan leur épaisseur (M.IV.7.,3).

M.1.e Coupe de sol en terrarium

Un systéme simple d'observation directe des tiques en hiver a été congu
selan la Fig. 41, Les tigues, marquées (M.I1.3}, sont posées & la surface de
la tranche de 361. puis le dispasitif est exposé auvx conditions météorolegi-
ques naturelles, c¢'est-d-dire que le terrarium est enterré verticalement, de
telle fagon que les niveaux de sal correspondent; il peut &¢re retiré a ve-
lonté pour observer la pragressian de chague tigque vers son microhabitat hi-
vernal; malheureusement, la minceur de la tranche (10 mm), nécessaire 3 la
visualisation, ne permet pas d'intreduire les horizons no et noo’ encare

trap structurés.

V.2 Estivage
ra

Le prélévement de 1'échantillon s'est fait de deux maniéres :
19 pracéder comme pour les échantillons d'hiver {Mm.IV.1.c).

20

Ne prendre que les deux horizons organiques : Ro et Aoo' Le premier
est prélevé délicatemsnt a la main; le second peut &tre enlevé par
brossage (brasse raide). De cette manidre, 4 m2 de saol forestier peu-
vent &tre analysés par extraction au Tullaren (M.I¥.1.a), les 32 ex-

tracteurs contenant chacun 0,25 m2 ge 1'un des deux harizens traités.

Au total, 6 prélédvements du premier type em 1979 et 6 du secand en 1980

ant &té examinés,

.3 Mue et pante

Pour suivre l'évolution des tigues dés la fin du repas sanguin, deux
passibilités sant affertes :

12 Placer les tigues dans un périmétre &trait et fermé, les laisser muer
ou pondre, puis observer l'apparitian du stade suivant. Chague ti-
gue n'est ainsi pas suffisamment lacalisée pour &tre retrouvée dans
la litiere du sol feorestier. On ne pourra donc pas recueillir de
données avant l'activité du stade suivant (M.IV.3.b).

Concevair un systéme de repérage permettant de retrouver les tigues
individuellement et en tout temps. €lles doivent évidemment conser-

ver toute leur mabilité (M.Iv.3.a).
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Les deux principes ont été exploités sous les formes suivantes :

I.3.a Tigues en sacs

Les stades gorggs sont simplement enfermés dans des sacs nylon identi-
ques au dispositif d'hiver décrit sous M.IV.%1.d, Toutefois, la végétation
herbacée sera tondue & 1'intérieur du sac, et remplacée par des supports en
PVC dur {10 de 10 cm, # 2 mm pour les futures larves et 5 de 20 em, @ 3 mm
pour les futurs nymphes et aduites). La uégétation‘poussant aussi bien dans
le sac qu'd 1l'extérieur, il sera nécessaire de 1Touvrir quelques fois en
cours de seison pour tondre 3 nouvesu. La transparence du treiilis nylon est

assez bonne pour observer les débuts d'activité sans ouvrir le sac. (Fig. 42)

Mous avons liché 2 femelles gorgées, 300 nymphes gorgées et 400 larves
gorgées le 22,4,1982, puis 400 larves gorgées le 5.5.1982, représentant 5

sacs au total.

.3.b Technigue -"d'Ariane"

Chague individu est muni d'un fil, dont une extrémité est collée au
scutum et 1l'autre attachée & un repére fixe. A partir de ce repére, il est
alors facile de retrouver la tique dans la litiére en usant de 1'astuce du
fil d'Ariane. Quelgues essais ont monti® les modslités pratigues de ce mon-
tage (Fig. 43) :

- Repere fixe : baguette de PVC dur, @ 3 mm, longueur 20 cm {(plantée
dans le sol).
Attache : sur la baguette 3 1'aide de toile adhésive; sur la tigue

grice & une goutte de colle "adhésive de cantact", assez diluée
{au toluene), sur le scutum,

- Fil 2 un seul toron (P = 50u) d'un fil de nyion qui en comprend deux.
€e mince fil se trouve en mercerie (fil & repriser les bas). Une lon-
gueur de 50 cm comprend largement le rayon maximal dans leguel la
tigue cherche son refuge, tout en i'encombrant au minimum. Cette
technigue n'est pas applicable aux larves et difficilement aux nym-
phes {pour des questions de dimensions}. Nous avans procédé & trois
séries de lichers de femelles gorgées (24.4.1981, 22.7.1081 et
9,10.,1981}. La situation de ces expériences est représentée sur la
Fig 7.
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W.4 Prédation

{.'examen des dépauilles abandonnées au bout de leur fil dans la tech-
nique "Ariane" (IV¥.3.b) évogquait fortement la morsure de Coléaptéres Carabi-
des ou d'autres Arthropedes 3 pidces buccales comparables. Une étude com-
pléte de la.prédation sortant des limites de ce travail, nous nous sommes
bornés & vérifier la responsabilité des Carabides dans ls prédation consta-

tée lors de différentes expériences de terrain.

Les Carabes sont capturés vivants au Staatswald, grice & une série de
piéges "Barber" {Borcard, 1981) situés selon la carte (Fig. 7), disposés
le spir. Le lendemain matin, les piépes sont vidés, les Larabes transférés
dans des boites de Péiri contenant un papier filtre humide et les proies choi-
sies (Fig. 44). Le comportement du prédateur est alors ohservé et les restes

des tiques examinés, s'il y a lieu.

586



1— Caisson isolant (panneau frontal retire}

Source de chaleur

T0cm / Treiilis

Ve -
////'/ L Collecteur (PV{ souple)
o
: Réripient (alcgol 70°)
SOem

Fig. 31 : S5chéma d'un extracteur de Berlese-Tullgren madifigé.

Essais 198D Essais 1983 Total
n % n 4 n
2 67 27 B4 100 .65 127
o 57 23 58 100 58 123
A 62 50 B1 200 Bi 250
N 51 45 70 100 5] 145
L 66 202 61 100 64 302

Tableau 11 : Rendement des extractions en "Tullgren®

modifiés.
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Profondeur Volume Strate Tiques

positive retrouvées
0- 5cm g7 *L
15 <m 38 1 5- 10 cm 1N
18 cm 231 6 - 9em 10N
28 om 45 1 litiére (0-Z2cm) 1 N
18 - 3D cm 164 1
Total 270 1 97 *L + 3 N

Tebleau 12 : Tiques retrouvées dans des échantillons de sal
pris au hasard {extraction au "Tullgren" modifid).
* : gorgées

porererec ey

Treilis nylon

0cem

Fig. 32 : Systéme d'échantillonnage du sal pour déterminer la stratification

du gite hivernal.
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S5aison Stade ou sexe Nb., individus Nb, sacs Nb. individus total

/sac
e 20 20 40D
o . 20 22 440
1380-81 N 20 22 440
L ] 22 1100
9 20 3 60
o 20 3 6D
1982-83 N 20 3 80
L 50 3 150
L 4D 120
1982:83 *fy 30 3 an
L 50 150
g 23 46D
¢ 25 500
N 25 500
TOTAL L 25 125D
*N ap
3 120
L _ 150
Total : 1M 3070 individus

Tablgau 13 : Echantillons d'l; adcimis placés en sacs pour les différents
essais d'hivernage.
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4 AIGRATIONS HORIZONTALES

V.1 Lichers de tiques marguées

Pour avoir une premiére idée des déplacements horizontaux des adultes,
on a procédé au lécher de 24 % et 24 ¢, marqués d'une tache bleu vif. Trois
fois par semaine, toute la wvégétation du périmetre est fouillée par obser-
vation directe et les adultes prélevés au fur et & mesure, dans un rayon de

3 m.

V.2 "Tiguodromes" {enceintes virtuelles & choix de hauteurs)

Par la suite, le déplacement imdividuel des adultes a pu &tre suivi dans

les tiguodromes (M.II.9) : les relevés successifs mentionnent en effet cha-

gue suppori par numérotation {ainsi localisable).

¥.3 Femelles "en fil d'Ariane™

La migration des femelles gorgées se limite & la recherche d'un endroit
adéquat pour la ponte. Elle a donc pu &tre suivie gréce au systéme "Ariane
(M. Iv.3.a).
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i AETECROLOGIE

La cnmpréhensioﬁ de problémes écolegigues en général impligue la con-
naissance du climat 3 plusieurs échelles : climat régional, local ou micra-
climat. Mous avons donc cherché & Téunir le maximum de données sur ces {rois
plans qui, dans notre cas, correspondent aux situations suivantes @

1° Climat régional : mesurable sur le Plateau Suisse, dans la région des

trois Lacs (Morast, Bienne et Neuchitel),

29 Climat locel : mesuré dans la forét du Staatswald, selon la tech-

nigue stamdard-(M.VI,2).

3° Microclimat : met en évidence les variations de facteurs météoralo-

gigues, 2 l'intérieur du Staatsweld, selon les strates de la végé-

tation et du sol.

.1 Enregistrements officiels

Repris des fAnneles de !'Instituf météorologigue suisse et de Jornod
(1979 & 1983), ils coneerment les stations de Neuchitel, Witzwil et Chigtres
(Fig. 5}.

\[.2 Enregistrements personnels permanents

I1s sont recueillis dans une petite station sise en pleine forét {Fig. 7)
qui abrite les éléments suivants :

- 1 hygrographe Haenni {(réf. 310).

- 1 barographe Haenni {réf. SGB6).

- 1 thermo-humectagraphe 8azier {réf. B3) avec pluviométre,

Ces trois appareils, placés a 1,5 m du sel, produisent les enregistre-

ments hebdomadaires continus classiques.

W.3 Mesures microclimatiques sporadigues

- Température du sol : thermométre &lectrique Néo-Pyro (réf. Type F)
et un enregistreur tri-sonde & mercure Lambrecht (réf. 258 Ua)

- Vitesse du vent : anémométre thermigue Lambrecht {réf. 641 N).

- Humidit® relative : sondes Rotronic {réf. LHH et KHH) reliées, pour
la lecture directe, & 1'hygrométre Rotronic (réf, Type B) ou, en
continu, & l'enregistreur Jacquet (réf., XSO 308} par l'entremise
d'une bolte de transmission Rotronic (réf. IMST 20). Les sondes,

travaillant sur le principe d'un condensateur 3 capacité dépendant
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du degré de satursation de 1'air, ont un domaine de mesure limité
entre 10 et 95 %, une humidité supérieure entrainant des risques de

condensation, mal tolérée par la sonde.

Qes enregistrements psychrométriques ont également été réalisés & 1lai-
de d'un enrégistreur Grant (réf. D) permettant 1'entrée de 28 sondes de
température. Le montage employé est décrit en détail dans Aurci {1980).

- Température de l'air : 4 sondes reliées & l'enregistreur Jacquet.

- Enregistreur Jacquet : doté de 6 entrées explorédes séquentiellement
par cycle d'une durée choisie entre 12 et 216 secondes, il doit &-
tre alimenté en 220 ¥, ce que nous réalisons dans le terrain grice
3 un petit groupe électrogéne Monda (réf. € 300}, situé & bonne
distance des sondes. Les résuwltats sont obtenus sous forme de *caur-

bes" point par point de couleurs différentes pour chague entrée.

Afin d'obtenir les mesures micreclimatiques dans la couche de végéta-
tion fréguentée par les tiques, nous disposons les élements suivants dans
le terrain (Fig. 45) :

- 1 enregistreur Jacquet avec 4 sandes de température et 2 ¢'humidité
relative.

- 2 hygraemétres Ratronic.

- 1 anémgmétre thermique.

\I.4 Stockage des données

Tous les enregistrements sont stockés dans l'ordinateur, sous forme de
fichiers gqul pourront ensuite &tre directement traités. Le Tableau 15 pré-
sente les dannées entrées pour chague type de facteur, Toutes sent directe-
ment lues sur les handes d'enregistrement, a 1'exception des moyennes. Afin
d'employer le mode de cslcul le plus rationnel, nous avons procédé 3 quel-
ques essais préliminaires sur les échentillons représentatifs des différentes
saisons : la comparaison entre les mayennes & 2, 3, 4 et 12 termes journali-
ers nous @ conduits & employer 4 pgints de mesures 3 3, 9, 15 et 21 h, ou 4,
10, 16 et 22 h en heure civile d'été [dés 1081). Des essais de calculs de
moyennes & 3 termes pondérés de divers facteurs n'ant jamais égalé le cal-
cul 3 4 termes mon pondérés., Le Tebleau 16 montre les écarts moyens entre
les moyennes &4 2, 3, 4 et 12 points journaliers : compte tenu de la précision
de mesure des appareils employés, l'exactitude de nos moyennes peut étre
cansidérée comme taut-a-fait satisfaisante pour la température et l'humidité.
€lle le sera & plus forte raisan pour la pressien, celle-ci présentant des

courbes plus réguliéres (et souvent plus plates).
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.5 Exploitation informstique

Un des buts de base du traveil étant de mettre en relation le comporte-
ment de quéte avec les éléments météorologiques, nous avons di envisager une
méthode statistigue capable de prendre en compte les 20 types d'observation
concernant les tigues et les 171 facteurs météoroclogigques mesurés ou calculés
{Tableau 17). La sélection de facteurs météorolopigues est en effet toujours
une tache ardue et malheureusement non dépourvue d'un caractére srbitraire.
C'est pourguoi nous #vons décidé d'en tester wn maximum, puis d'en extraire
les plus significatifs, & 1l'examen !

1° Oes matrices de coefficients de corrélation,

2 Des régressions linéaires multiples "pas & pas”.

x

Nous avons ensuite cherché 3 expliguer les 20 types d'observations con-
cernant les tigues en fonction de ces facteurs, 3 l'aide de nouvelles régres-

sions.

Finalement, nous avons retraité certaines observations {nombres d*indi-
vidus de chaque stade, nouvellement observés ou non) eprés leur transforma-
tion quadraticque, logarithmigue, ou séparation en deux phases (selon la phé-

nologie de l'espdce : woir R.Y.3).
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L7 RESISTANCE AU FROILD

La résistance aux températures hivernales peut facilement &tre testée
en lahoratoire, en fonctiom des facteurs suivants

19 Température.

2° Stade évolutif et sexe des tigues.

39 Etat physiologique ¢ gorgé ou & jeun.

49 Rythme d'exposition au froid, c'est-3-dire alternance de périodes

chaudes et froides.

Les tigues sont obterues d'élevage de premiére génération, & psrtir de
femelles récoltées au Stastswald. Elles sont introduites dans 1'expérimenta-
tion & 1'8ge d'un mois, ce qui garantit que la période de repos succédant 3

ila mue ou & 1'éclosion est réuolue.

Les températures maoyennes de -4,5%°9C (-2,5° & -B9), -10,59C {-B° & -149)

et -36°C (-349 & -37,5°) sont obtenues dans trois congélateurs.

Les tiques sont disposées dans les boites d'élevage traditionnelles
(m.I.2), par lots de 100 larves & jeun, ou de SO larves gorgées, cu de 50
nymphes & jeun, ou de 25 nymphes gorgées, ou de 25 adultes, ou de 1 femelle

gorgée par tube.

Le rythme est obtenu par l'slternance de la période au congélateur

de 1, 4, 16 ou 32 jours, puis d'une période de 6 heures au frigo (4°€) et
d'une autre de B heures & température ambiante du laboratoire (21°C). A ce
moment, toutes les tigues vivantes sont complétement sorties de la iéthargie
qu'a pu induire le séjour au froid : elles se mettent en mouvement au moindre
dérangement {par exemple manipulation du tube}, ce qui permet la mesure de la
mortalité. Elles sonkt alors réexposées 1, 4, 18 ou, respectivement 32 jours

3 basse température. Ainsi, chague lot ne subit jamais qu'un seul type de
rythme ne l'exposant qu'3 une seule basse température. Les échantillons tes-
tés comprennent cthague fois 100 individus, & Y'exception des femelles gorgées

pour lesquelles nous nous sommes limités 3 10.
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RESULTATS
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I METEQROLOGIE

Connaissant le climat régional {voir M.I.4), nous nous attacherons & dé-
crire les années 1980, 81 et B2, qui virent se dérouler l'essentiel de noslexpé-
riences de terrain, Ensuite, nous montrerons en guoi le climat local du Staats-
wald se différencie du climat régional. Finalement, rous tenterons de mettre
en évidence les conditions privilégiées régnant dans le sol et les strates

basses de la végétation ol les tiques séjournent : le microclimat.

I.1 Climat régioral

Les mesures effectuées par 1'Observatoire de Neuchdtel montrent gue les
années B0, 81 et 82 se différencient guelgque peu de la moyenne ! toutes trois
présentent une insolation déficitaire et un excés de précipitstions. En revan-
che, 1980 fut une année assez froide & l'inverse de 1981 et 1962, assez chaude
et chaude respectivement. Le Tableau 18 indique les valeurs de ces mesures,
ainsi gue quelques autres, par ailleurs proches de la normale (N.8, : les sai-
sons sont définies avee un mois de retard sur 1'uszge métédorologigue conven-

tionnel, cette liberté prise en relation avec la phénologie d'l. rzéicinus.).

I.2 Climat local

Signalons tout d'abord gue les mesures de précipitations effectudes 3
1'intérieur du Staatswald n'ont pu &tre employées : l'effet alternatif "de
déversoir" ou "de parapluie" joué par les arbres a eu pour conséguence une
pluviosité évidemment aberrante {Tableau 19). Nous avons adopté les mesures
de Witzwil (coord. : 204,0/571,2 Fig. 7), station proche et de gfographie

comparable.

Les climatogrammes {Fig. 46 et 47) nous montrent gue :

~ La température est constamment un peu plus faible au Staatswald qu'a
Neuch&tel (8,0 av lieu de 9,6°C sur l'année}, la différence s'accrois-
sant en éte, et s'estompant en biver. La carte des niveaux thermiques
de la Suisse (Schreiber, 1977) montre d'ailleurs un déficit annuel de
1°C environ pour la région du Grand Marais en général.

- La pluviosité y est légérement inférieure en moyenne (1.0S5 mm au lieu
de 1,140 mn) et se distingue, en aolt, par un excés prohablement di
aux orages plus fréguents dés gque l'on s'éloigne de la proximité direc-

te du lac.

Lthumidité relative sous couvert forestier est nettement supérieure a cel-

le d'ur milieu ouvert, comme nous le constatons sur le Tableawy 20, L'effet

79



"saturateur" de la forét est particulisrement efficace en été ob les minima

journaliers ne sont guére inférieurs aux moyennes de milieu ouvert.

Dans la chénaie de Chaumont, 1'humidité relative est & peine infériesure
3 celle du Staatswald, bien qu'il s'agisse d'une forét d'apparence séche : une
période estivale de 40 jours de mesures n'accuse en moyenne que 3'%, respec-

tivement 2 % de déficit sur la moyenne et le minimum journaliers (Tableau 21).

Comme nous l'avons dit plus haut (R.E.1), la pression "régionsle" des
années 1980-82 ne s'est guére distinguée de la normale. La Fig. 48 indigue gue
la pression locale ne s'écorte de celle de Neuchfitel que de *1 mb, en mayen-
ne mensuelle, le Stasatswald ne montrant asinsi sucune particulsrité & cet égard,

les amplitudes &tant par ailleurs du mdme ordre de grendeur.

Nous reléverons donc ce fort tamponnage des conditions hydrigues de l'air,
par un couvert forestier de nature variable, comme um &lément clef des condi-

tions météorologiques subies par I. adieinus dans ses phases de quéte.

I.3 Microclimat

Il s'agit ici d'appréhender les conditions particuliéres correspendant
aux différentes localisstions des tigues. Pratiquement, nous avons procédé
4 des enregistrements compris entre 0 et i50 cm du sol, les enreqistrements
traditionnels prenant le relais & ceite derniére hauteur. Les strates supé-
rieures du sel ont également été prospectées. Les mesures ont porté sur la
température, l'humidité et le vent. .

Afin de mieux en comprendre l'évolution, nous les examinerons au laong
d'un jour type :

- La vitesse du vent est évidemment considérablement réduite en milieu
forestier, comme en témoigne la Fig 49. Cependant, on peut enreqistrer de
grandes différences locales de la vitesse du vent, et ceci pour deux raisons :
3 1'échelle ofr nous travaillons, toutes les petites turbulences engendrées
par la végétation sont ressenties et les courants de convection, pris en
compte vu la nature de la sonde, s'y additionnent sans pouvoir &tre discrimi-
nés., Ou point de vue quantitstif, nous relevons des vitesses moyennes de
1'ordre de 0,2 mfs et plus : dans ces conditions, les psychrométres dans 1'en-
registreur "Grant", qui ne sont pas ventilés artificiellement, accusent une
erreur de 0 3 + 10 % (Auroi, 1979), d'autant plus forte que le taux d'humi-
dité est faible.

- La Fig. 50 montre 1'évolution de 1'humidité relative & différenmts niveaux :

toujours trés élevée prés du sol, elle diminue rapidement pour se tenir dans
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une bande relstivement étroite & une hauteur comprise emtre 10 et 50 (voire
100) cm, Plus haut, elle margue une seconde &tape vers un régime plus contras-
té., Il convient donc de distinguer trois zones (Fig. 51):
1% La zone voisine du sol (a, quelques cm), sous constante influence de
son évaporation ¢ 1'humidité y reste supérieure & 9D %.
2° Le zone de végdtation (b, strate herbacée)} ot l'humidité décroit avec
la hauteur, mais reste tamponnée par la densité de la végétation.
3° La zone "libre" (c), c'est-d-dire en dehors de la couche végétale con-
tinue : en dehors de l'influence du sol et de 1'évapo-transpiration,
soumise de surcref:t 3 un meilleur bressage de 1'air, 1'humidité y est

nettement inférieure.

Les fluctuations journaliéres dé ces trois zones obdissent au méme sché-
ma : décroissance dés 8 & 10 h., minimum aprés la mi- journée, rétablissement
du maximum entre 2& h, et 2 h. du matin {petit matin pour la troisiéme zone).
Cependant, plus on s'éloigne du sol, plus la période séche s'étale, passant
facilement de 8 h, dans la premiére zone & 16 h. dans la troisiéme. Compte

tenu de la date, ces durées varient, mais restent calquées sur le méme schéma.

- La température ne se différencie pas aussi nettement selon la hauteur :
ta Fig. 52 monire que les mesures de 10 & 150 cm sont voisines, les extrémes
s'accentuant légérement avec la hauteur, Seule la température 4 2 cm s'en
distingue; son amplitude est restreinte aux deux bouts par 1'influence ré-
gularisante du sol : rafraichissement par &vaporation dans l'aprés-midi, re-
chauffement par accumulation au cours de la nuit, Les gradients sont donc trés

plats si l'on exclut le premier point & 2 cm du sol {Fig. 53).

- La température régnant dans les couches superficielles du sol a &té
suivie en permanence durant 10 mois (janvier & octobre 1882). Les niveaux
explorés étalent la litiére, la sous-litiére (Ao} 4 2 cm ot le sol proprement
dit & 5 cm de profondeur {Tableau 22). A l'inverse de ce que 1'on observerait
en milieu ouvert, la moyenne générale est légérement inférieure & celle de
1l'air; ce décalage s'accentue lorsgu'on s'enfonce. Mais c'est auv niveau des
amplitudes journaliéres que l'on peut faire des constations intéressantes
{Fig., S4) : rapidement amorties en profondeur, elles sont inférieures & celles
de 1'air dés 2 cm. Dans la litiére, au contraire, elles prennent de vastes
proporticns, en moyenre comme en maxima (jusqu'd 25 et 37°C, respectivement !).
Autre fait remarquable : si la courbe de l'air est assez amortie, celles . de
la litiére et du sol (2 cm} montrent un pic trés accentué en avril-mai : en
effet, la végétation peu développée et le fort ensoleillement permettent au

sol de capter un maximum de chaleur, Dés juin, les amplitudes sont fortement
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réduites, malgré des durées d'ensoleillement plus grandes : le sol est désar-

mais ombragé par le couvert végétsl, arborescent en particulier.

- En ce gui concerne 1l'humidité relative du sol, nous ne présentons pas
de graphiqug ou tablesu : en effet elle se tient toujours proche de la satu-
ration, quelles gue soient l'heure du jour et la profondeur considérées. Dans
la litiére, elle est toutefois influencée par la nature du substrat qui peut

a

la faire descendre 3 95 % vers 16 h. en été.

En conclusion :

- Du point de vue régional, les années o'études s'écartent peu de la moyen-
ne et ne nécessitent pas une attention particulidre & cet égerd.

- Du point de vue local, c'est le tamponnage hydrique de 1'atmosphére
du sous-bais qui est 1'élément clef de la ﬁétéurolagie.

- Du point de vue microclimatique, le tampannege hydrigue s'accentue pres
du sol (strate herbacée). La tempérsture montre cette caractéristique
uniguement tout prés du sol (2 cm). Dans le sol lui-méme, l'humicité est
toujours proche de la saturation, mais la température présente des ve-
riations journaliéres considérsbles, dont 1l'amplitute est maximale dans la
litiere. Cette strate devra donc Btre considérée avec une attention
perticuliére, en ce qui concerne la biologie des pheses endogées d'l,

RLCLRULA,

82



"(T3jguanay ap altcieAlasqp,T I sainsauw)

ZB6L-0BGL S83duwue sap sateuotbax senbrfioTozosisw sanbristigjoeaed satedrouTig

: Bl nesjgE]

ZZ 9 9 Sl 7 6 £ B 12303 [1nof)
95 1€ Lt at SE C 6L  TL 1B {JoD > UTwy ‘Q 2 xew])
Ly 0z gL L 12 ¢ 5 ZL 0B 186 ap inop
70 ot € 8 61 vl It € ZB 1e303 [anor)
ot BZ L Ll g g ! B (JcS2 = xeuw))
74 [ L £l L £ Iy oB 333,p sinof
BZ S 7 L g g B1 6 6 28 TE30} [Inor]
Ll 9 4 7 I L Z Z B Z S l I8 pIBTTINCIq
ie -] S é £ é 7 L oe ap sinop
aL6 SpZ B BB EL  LLZ  wB w0l 6B avz L6 BL 99 vz 89 69 LL 0B6L-106L
7Ll 0BE Zvl LL 5L gpE 99 651 BLL €22 4wl 1§ 5L BZe 1oL £%¢ 76 €8
gizlL 45y wge 65 w81 BZZ. 2Ll BE LA Zee L osL 1L 562 8ZL §% LZL 1B TE303 [inr)
7501 ¢9¢ BL 9y  BEL € 2L 86 LOL  4BZ  LSL S0L % P92 %6 0. 10L 08 81750TANTg
[WA:] S4L 1€ S% 00L 6Y9 95L wZZ 6% S09 BZZ wOZ fLL €52  BCL 4L BE OBGL-ICGL
gi5¢ Byl 05 &f .65 BES w5l L9L .02 SZ9 591 plZ2 92 SDZ 8lL S8 22 zZB
8wl 60¢ 62 Zil B9 QLS COL 92 @251 6BY 06l GEL Ll w22 OB g6 v 1B 12303 [u]
0Esl 781 Zv €7 66 129 0t w2 0Ll 0Ly E7lL LBV wG) I7¢ S0L 06 Sv OB uot3e(osu]
2’6 08 2t ww w6 L"Ll .'wL O'BL S'BL 6°ZL 9°9gL TEL 9B Q7 @'w z'L 0'0 O0B86Ll-1061
g'0L  9'9 B°¢ B'S L*0OL 2°BlL GS°SL B'.LL £'0Z 6°7L L°LL B'CLEB L°Z L°v S'L B'L 28
36 §°S L'f 8w 00V ®°LL S°SL ETBL wTLL €£°FL 979L §9°ZL LQL 02 w4 €0~ 0'L- 1D [2o] auuaiow
§°B Z'v 00 €°¢ €6 074l B'SLE'BLE'IL Z'LL 9'9L6°LLZ. 2°C §°¢ O’y O'0 08 a1njeladuay
Jguuy  Cwoiny QXY IX X 233 XI MmMa Oa *3uTag 1In A Al I8ATH M I 1

83



1981 1882

{mm] | witzwil Stastswald Witzwil Staatswald
Janyier 97 » 56 95 » 44
Février 36 » 19 21= 21
Mars 124 » 82 86 > 62
Avril B= 2 7= 3
Mai 146 » 98 50 > 34
Juin 39« 41 134 » 118
Juillet 77 o= Bl M3 = 102
Aot 34> 27 150 = 158
Septembre B3 > 78 52 < 51
Octobre 152 » B7 149 = 141
Novembre 48 » 15 70> Bl
Décembre 171 » 74 121 » Bd
Annés 1021 > 640 1048 » BB&

Tableau 18 : Pluviométrie comparée entre les mesures de
Witzwil, & ciel ouvert et celles du Staatswald, sous cou-
vert forestier.
* : comparable
> : plus grand
»: beaucoup plus grand
[mm) PRECIPITATIONS
1680 r
1% b k]
14D ?;\
1% | H

....... : Neuchitel
1 Staatswald

1 X L L 1 i
[] H 4 [] [] 10 12 14 1k 1 *

L]
[0C] TEMPERATURE

5388483888558

Fig, 46 : Climatogrammes de Neuchatel et du Staatswald, calculés sur 3 ans
{1980-1982).
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Fig. 47 : Climatogrammes de Neuchitel et du Stastswald, calculés de
18901-1880.
1980 1981 t982 Moy. 80-82
[#] |Meuch. Stastsw.| Neuch. Staatsw.| Neuch. Staatsw.| Neuch. Stastsuw.

Janvier 84 89 79 a8 84 94 a2 80
Féurier 82 B89 73 84 80 a1 78 B8
fMars 6 84 68 86 68 83 ! 84
HIVER 81 a7 73 86 77 89 T 87
fvril 69 75 67 72 53 68 63 72
Mai €8 78 73 84 18] 79 67 8i
Juin 72 ag8 €8 84 64 a9 [3£:] 87
PRINT. 70 B1 69 80 89 79 515 60
Juillet [532] 90 €9 ag 62 g1 67 90
poit 67 8s B4 85 B4 93 65 89
Septembre T 9 75 94 68 814 Nal 83
ETE 69 90 69 as 65 a3 68 a1
Octobre 76 94 76 a2 77 a5 T8 94
Novembre [ 80 g1 76 90 76 94 77 92
Oécembre 82 91 a1 92 2 g1 78 21}
AUTOMNE 79 g2 78 91 75 93 T 92
Année 75 88 72 .87 69 88 72 88

Tabieau 20 : Humidité relative & Neuch&tel, en milieu ouvert et av Staatswald,
sous couvert forestler,

a5



Moyenne Minimum

Jour Mois
Chaumont Staatswald Différence| Chaumont Staatswald Différence
21 7 BS Q3 -4 [51:] 72 -4
22 T 93 a5 -2 55 B9 -4
23 7 93 94 -1 &85 71 -5
249 T 100 g9 1 100 384 B
25 ¥ 100 100 0 - 100 g9 1
26 7 Qg 98 1 30 92’ -2
27 7 95 93 2 B7 BO - 7
2B 7 B3 an -1 72 70 2
29 7 B3 94 -6 76 ' 80 -4
30 7 a7 95 - -8 B7 70 -3
kil 7 9B 96 . 2 84 BS -1
1 8 g5 80 -5 57 B4 -7
2 8 an 9¢ -0 T3 78 -5
3 2] 98 g7 1 90 BB 2
4 2] 99 98 1 98 o8 [&]
5 B a1 90 1 B8 [55:] 8]
B B 99 98 1 86 94 -8
T 2] 100 g7 3 99 75 24
B B 98 96 2 93 B7 B
9 B 90 94 -4 75 70 )
10 B 82 93 -11 B2 B7 -5
M 2] Ba g3 -5 66 7 -5
12 2] Ki:) 87 -9 50 E9 -19
13 2] B2 - a7 -15 56 g8 -32
14 a al 84 -13 61 BB -5
15 2] 92 94 -2 6 B1 -5
18 2] 99 9B 3 98 86 12
17 2] a1 a0 1 il BS B
18 2] 78 90 -2 45 B9 =24
19 8 76 84 -8 53 BO -7
20 8 100 95 2 a1 94 -i3
21 8 a3 88 5 78 B2 16
22 8 Bz 91 -9 58 B1 -3
23 ;] BOD 93 =13 - 58 T =13
24 8 B2 B8 -Bb B4 50 4
25 8 87 96 -9 BS 7 -i2
26 2] N 96 -5 57 57 0
27 8 100 99 1 g9 94 5
28 ;] 99 98 1 98 94 4
29 8 91 91 0 6 " 5
Moyenne 90.5 93.5 =3.1 74,7 76.7 -2.0

Tableay 21 : Humidité relative de l'air sous deux couverts forestiers diffé-

rents ¢ & Chaumont et au Staatswald.
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Fig., 48 : Pression atmosphérique & Neuchftel et au Steatswald, moyennes
mensuelles.
--------- 3 Neuchitel, 1901-1880
-===-== 1 Neuchftel, 1980-1282

: Staatswald, 1980-1982
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Fig., 43 : Gradients de vent entre 2 et 150 cm au-dessus du sal (7.07.8D).
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Fig. 50 : Evolution de 1'humidité relative dans les strates herbacée et
arbustive sur 24 heures {3.05.80).
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Fig. 51 : Gradients d'humidité relative entre 2 et 150 cm au-dessus du sol
(3.06.80; explications dans le texte).
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[oC] TEMPERATURE
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Fig, 52 : Evolution de la température dans les strates herbacée et arbustive
sur 24 heures {3.06.8D).
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fig. S3 : Gradients de température entre 2 et 150 cm au-dessus du sol
(3.06.80}.
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[oC] air litiére sol 2 cm s0l S em

Januier .8 =1.5 -1.4 -.9
. Féyrier 8.4 -0.6 -0.8 6.1

Mars 3.8 2.9 2.4 2.3
Auril 7.7 7.6 8.2 6.9
Mai 12.4 12.4 12.4 11.0
Juin 15.8 15.7 15.4 4.5
Juillet i7.9 1B8.1 17.6 16.6
Aot 15.8 16.0 15.8 158.2
Septembre | 14,9 14.2 14.0 13.6
Octobre 9.1 B.2 8.1 8.4
Moyenne 9.86 9,22 9.14 3.77

Tableau 22 : Température du sol & différents niveaux

{moyernes mensuelles}.

[0¢) TEMPERATURE
o

EL] S 1

5F

10F f——

, .::\7\-Imerelmuxl

N i
T~ i J'E:: )

€ 7 ] 5 i 11
[ois} TEMPS

Fig. 54 : Amplitude journaliére de la température du sol (moyenne mensuelle).
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I SELECTION BU SUPPORTY

Nous ne nous étendrons pas sur ce chapitre, puisqu'il est trés rapide-
ment apperu gue les tiques pouvaient se satisfsire d'a peu prés n'importe
quel promontoire ! c'est précisément ce qui a permis d'emplayer divers sup-

ports artificiels avec succes,

O.7 Supports naturels

Un regard sur les relevés phytosociologiques (M.I.5) montre immédiatement
qu'une analyse de chaque espéce en tant que support n'esi pas envisageable
dans le cadre de cette étude, mais l'observatian rééuliére du terrain a mené
aux constatatians suivantes :

- Tent les espeéces ligneuses gue non ligneuses sont exploitées.

- Les champignons ou les mousses peuvent sussi servir de supports,

- La taille totale du végétal n'est pas un critére de choix.

- Ni le stade d= végétation {ou de maturité) ni l'état de santé du végé-

tal n'interviennent.

- Une plante morte, mBme lorsqu'elle n'est plus.sur pied, est encore un

support valable.

0,2 Supports artificiels

Expérimentalement dans le terrain, les tigues n'ont pas montré de dis-
tinction entre les supports proposés suivants !

- Bois morts

- Baguettes de verre

- Baguettes de plastique

- Baguettes de hétre

- Tiges de cuivre peint ou brut (oxydé)

- Tiges de roseau (€ = 1 cm)

- Tiges de bambou (# = 1,5 cm)

- Hampe (paille} de Bromus esectus

Ceci nous a incités & adopter un systéme de supports universels, peints
en couleur claire pour repérer plus facilement la tique. Cette couleur pau-
vant avoir une influence sur le choix de la tique, nous avans usé d'un lot de
montoirs jaumes et d'un autre de montoirs blancs : les tiques occupent les
montoirs blancs & 47 § (n = 102}, ce qui n'est pas statistiquement différent
de 50 % (¢ = @,61, P > 95 %). Les deux cauleurs testées psuvent donc &tre

considérées comme équivalentes.
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En conclusion, tous les supports naturels ou "artificiels" examinés
portaient des tiques. Cette affirmation ne signifie toutefois pas que celles-
ci choisissent n'importe quel suppart su hasard, comme nous le verrons plus
loin, mais seulement gue tous les types de supports sont susceptibles d'étre

employés par les tiques prises dans leur ensemble.
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I RAUTEUR DE QUETE

Ce probléme a été exeminé grice & cing méthodes différentes se basant

sur la capture, ou sur l'observation avec ou sans dispositifs expérimentaux.

II.1 Observation directe

Réalisée sur trois zones échantillons non modifiées (A, B =t C de 2 m?
chacune), elle a lieu sur les tigues en place, non marguées. Le mombre d'ob-
servations figurant au Tableau 23 correspond donc & un nombre plus faible d'in-
dividus. Oeux caractéristigues intéressantes se dénagent :
12 Les adultes se trouvent plus heut que les immatures (10 - 50 cm contre
7 - 113,

2° Leur altitude de quéte verie beaucoup d'une zone & 1'autre (les moyen-
nes different gignificativement, comme le prouve le test de comparai-
son : P < (0,00001).

oI.2 Brouette

Pour étoffer ce panarame, nous présentons immédiatement les résultats
obtenus grice 3 la "brouette” (M.II.4)} : Tableau 24.

- Les adultes sont significativement plus haut que les nymphes (P < 1079)
avec les moyennes respectives de 45 et 30 c¢m enviran. Cependant leurs extrema
sont pratiguement semblables et correspondent & coux du domaine de mesure de
1z brouette : il est donc probable que les extrema réels ne sont pas atteints
par 1'emploi de cette méthode. En effet, nous avans observé dans la nature
1¢21%30Dem 1« 317 cmet 1 N3 180 cm de hauteur !

- 5i les moyennes différent dans chacune des trois zones (D, E et ),
13 différence n'est significative que dans un cas {nymphes des zones D et E).
Compte tenu de 1'abservation directe (I.1), ceci nous incline & penser gque
les différences entre biotopes s'estompent d'autant plus que la taille du ter-
rain augmente (& condition qu'il reste homagéne)}. C'est donc 1'échantillanna-

ge du biotope, et non celui de la tique, qui est primordial.

Dans une telle situation, il est impossible de savoir si, & 1'intérieur
d'un biotope, ce sont les variations locales de la hauteur de wégétation
{strate herbacée) ou des différences de microclimat qui conduisent aux dif-
férences de hauteurs de quéte. Nous mesurerons en effet, dans un cas comme
dans l'autre, des moyennes comparables dans les différentes stations, mais

accompagnées d'écarts-types considérables. C'est ce qui nous & conduits 3
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adopter une stratégie d'expérimentation ayant recours & de petites surfaces,
avec des tailles de supports connues et constantes. Seul le biotope (donc le
microclimat)} varie : ce sont nos Mtiguodromes" (II.8 et II.9) dont voici les

résultats,

M.3 Enceintes & choix de hauteurs (tiguodromes)

Deux manidres de calculer les hauteurs de quite s'offrent d'emblée :
considérant un stade, on peut les mesurer sur une observation par individu,
par exemple la premiére (celle ol le marquage est effectué), ou sur 1'ensem-
ble des observations. Dans ce dernier cas, il est cleir que les individus
sont représentés par des nombres variables d'observations, dépendant de leur

durée d'activité totale. La premiére méthode révéle la hauteur odes tigques peu

aprés leur mise en quéte, donc susceptible de se modifier. La secande donne

une image de l'occupation verticale de la végStation sur I'ensemble de la sai-

son et de la pppulstion. En revanche, si nous voulons caractériser le choix

de la hauteur de guéte, il mous faut calguler tout d'abord la hausteur meyenne

de chague individu (le marguage nécessaire n'ayant pu étre effectué que sur
les adultes, les immatures ne sont présentés gue par les deux premidres métho-
das : Fig. 55 4 58). Nous y constatons que :
10 Les distributions obtenues different avec la méthede.
2° La distribution au marquage ne correspond pas 3 celle que 1'on observe
2u cours de la saison et s'en distingue par un aspect plus aléatpi-
re. Les tigues se déplacent par la suite pour trouver la situation
gui leur convient, suggérant par 14 um choix empirique : le suppert
est gravi, la quéte entamée. fu cours de cet essai, la tigue décide
d'abandonner le support ou d'y poursuivre son activité.
3° La distribution des moyennes individuelles montre plus de cas de ti-
gues £loignées des sommets des supports que la distribution du total
des observations {Fig. 55 et 56), c'est-3-dire que les individus ob-
servés bien en-dessous du sommet du support (plus de 5 em en-dessaus)
séjournent moins longtemps que les sutres. Inuersément, nous pouveans
dire que les individus d'"altitude” sont prépondérants dans 1'occupa-
tion de la végétation, ce qui se traduit par une hauteur moyenne gle-
bale (¢ : 36 cmy, o : 37 cm) plus &levde que la moyenne individuelle
(e : 31 cmy ¢ 2 33 cm}.
La distributinn des hauteurs au marquage (Fig. 55 et 56} montre égale-
ment peu de tiques en-desseus du sommet. Les positions relevées par la
suite, plus de 5 cm au-dessous du sommet, sont donc celles de tiques
en train de descendre de leur support, méme si le mouvement n'est pas

constaté au mament du relevé.
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5° Les mimes principes aboutissent chez les immatures & des effets in-
verses : la hauteur préférentielle de ces stades étant la plus faible
proposée (10 cm), la sélection progressive du support approprié en-
traine la réduction de la hauteur moyenne sur i'ensemble des observa-
tions (Fig. S7 et S8), de 26 & 23 cm {nymphes) et 24 & 23 cm (larves).

Pour tous les stades, nous abservons donc une convergence empirique vers

la hauteur de quéte préférentielle {le made de nos histogrammes).

Remarquons en outre gu'sucune différence ne peut &tre mise en évidence
entre la distribution des femelles et celle des miles {x? = 2.87 v = 4). Nous
pouvons dés lors considérer les adulies globalement {pour ee qui concerne

strictement la distribution verticale).

IH.4 Enceintes & hauteur imposée

Nous avons ainsi examiné la situation ol la tigue peut choisir, théari-
guement du moins, la taille du support qui lui canvient {M,IX.9). Nous pouvcns
procéder & 1'inverse en ne fournissant gu'une seule taille de support & la
fois puis en examinant la proportion de chague stade en fonction de la taille
imposée (M.IH.8). Il faudrait toutefois pour cela que le nombre d'individus
de chague stade soit éguivalent. Comme ce n'est pas le cas, nous ramenans la
population de chaque stade & 10D au total {6 dispmsitifs), puis comparans ia
propartion de ces effectifs (calculés} pour chaque taille de support {Tableau
25). Nous faisons figurer dans le méme tablesu les résultats des dispositifs
a choix recalculés selon le méme principe. Seules les différences de pourcen-
tage pour les adultes & 10 et 20 cm sont significatives (a=5%): ces derniers
sont donc capables de s'adapter a de faibles hauteurs de suppaort en cas de be-

soin (guoigue dansune mesure restreinte, puisgue les différences sont petites).

Relevons encore que ces chiffres expriment le choix de la tigue (selon
san stade) et non l'occupation de la végétation, pour laquelle il faut temir
compte des populations relatives de chaque stade et de leur durée d'activité.
Cette accupation, résumée au Tableau 25, est particuliérement influencée par

les langues périades d'activité des adultes.

L'équivalent de l'ensemble des dannées que naus présentons dans ce tableau
a eté recueilli l'année suivante : aucune différence n'a pu Btre mise en évi-
dence ni chez les adultes {m8les, femelles ou cumulés}, ni chez les nymphes
(x? toujours au-dessous du seuil correspondant & P = 0.B8S). Une comparaisan
des larves n'est pas possible, en raison de la distribution horizontale de

ce stade, comme npous le verrons plus lain.

95



Lesessais comparatifs menés & Chaumont ont également montré qu'ume dis-
tinction entre bictopes ne peut pas étremise en évidence (test de x2® = 4,73,
v = 3=P < 0.85).

L'analyse différentielle des 6 stations {comprenant les 12 tigquodromes
2 choix du Staatswald) n'a pas pu mettre en évidence un site privilégié, ol
les tiques auraient une répartition verticale particuliére {aucune valeur du
x2 n'a dépessé le seuil correspondant & P = 0,BS),

En d'autres termes, ni les populations d'années différentes, ni celles
de régicns différentes, ni celles de stations différentes a 1'intérieur du
méme bictope ne peuvent 8tre différenciées, Toutefcis, la variabilité des é-
chantillens prélevés interdit de conclure & 1'identité de ces populations.
Seule une forte augmentation de la taille de ces échantillons nous semblerait
en mesure de lever cette incertitude, augmentation quére accessible avec des

surfaces devant rester trés homogénes, dont petites.

I.s B8attage

Les hauteurs de guéte "normales” (ou "modales" si }'on parle en termes
de fréquence) et moyennes dans la végétation étant ainsi cernées, il nous
faut encore nous faire une cpinicn sur d'éventurels maxima, non détectables
par les technigues employées ci-dessus. £'est pourquoi nous avons procédé a
des séries de "battage" (M.II.3) d'arbres et d'arbustes ¢ seuls B arbres
sur 270 {seit 3 %) ont montré le présence de tigues (4 femelles, 2 miles et
3 nymphes, soit 9 individus). Compte tenu de la partie explerée de la couran-
ne, nous pouvons estimer la hauteur de quéte de ces 9 individus comme camprise

entre 1,5 et 4 m.
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[$] = 1 Adultes Nymphes Larves Total
10 cm 10.8 + 3.3 45.5 ¢ 5.3 43,7 + 5.3 100
w
. 20 cm 29.0 4.2 33.5 + 4.8 37.5 + 4.7 100
- B0 cm 93.9 + 2.6 B.1 + 2.5 100
o
= No. obser- 619 504 2 1125
vations
10 cm 5.8 + 1.3 4b.1 + 2.7 47,1 + 2.7 100
N 20 cm 24,1 + 2.3 J6.8 + 2.6 39.1 + 2.6 100
]
- 30 cm 41,5 2 2,7 30.7 » 2.6 27.8 + 2.4 100
o 5Dem 57.9 : 2.2 21.1 2 1.8 21.0 + 1.8 100
[=
= Nb. obser-
vations 4303 2360 508 7260

Tatrleau 25 : Dccupation des diverses tailles de support par chaoue stade
d'l. adcinua

TgD 1-6 : hauteur imposée

TgD 11-22 : hauteur 3 choix

1 : invervalle de confiance (a = 0.05)

[%] N-10 em 10-20 cm 20-30 cm 30-50 cm
17.4 48.8 56.9 B80.8
B6.1 40,4 27.0 15.0
18.5 10.8 8.1 4,2

#b. obs. 1341 1397 1999 2567

Tot. 18.5 18.7 27.5 35.3

Tableau 26 : Occupation théorigue de la végétation par les
différents stades g'l, adicinus (d'aprés les tiquodromes a

choix de hauteurs).
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Iv POSITION DE QUETE

Dn peut caractériser la position adoptée par la tinue en quéte selon
quatre critéres : la distance entre la tigue et le sommet de son support,
1'orientation dans le plan vertical (ou, plus précisément, en fonction de la
gravitation), l'erientation dans le plan horizontal {(en référence aux points
cardinaux, ou @ la direction solaire) et la situation par rapport aux élé-

ments anatomiques du support {feuilles, rameaux divergents, etc...).

IV¥.1 Par rapport 2u sommet du support

Distance au sommet du support @ les nombres des Tableaux 27 et 28 sont
tirés des observations en tiguodremes. La distance est mesurée entre la par-
tie la plus haute de la tigue et l'extrémite du support, arrendie au centi-
métre le plus proche. Clest-a-dire qu'une tigque distante de moins de 5 mm du

sommet sera enregistrée comme "au sommet'.

Au travers de l'ensemble des observations, nous voyons gue la proportian
de tigues en quBte au-dessous du semmet du suppert est comprise entre 5 et
20 %, seleon le stade et le sexe. Si nous considérons les nbservations sépa-
rément selon la hauteur du support occupé, cette proportion varie de 1 3 33 % ¢
le féit d'occuper ou non le sommet du support n'est donc pas indépendant de
la teille de celui-ci. Compte tenw des intervalles de confiance des pourcen-
tages (calculés avec un risque de 1 %), il apparait que :
- Les adultes sont trés proches du sommet des supports de 10, 20 et 30 cm
(moins de 2 cm en moyenne, & une exception prés).
- Les nymphes ne sont trés proches du sommet que sur les supports de 10 cm.
- Les larves réagissent pareillement, mais toutes les proportions et les
distances sont plus faibles.
- Chez les trois stades, la distance croit avec la proportion.
- Les miles semblent plus tolérants que les femelles vis-3-vis de la hau-
teur; ils sont toujours plus preches du sommet que ees derniéres, quel-

le gue seit la taille du suppert.

V.2 Orientation dans le plan vertical

L'observation des tigues en quéte montre gue la position adoptée est ver-
ticale, ou, plus exactement parallele & l'axe du support. Oans nas "tiquodro-
mes", nous avens denc pu nous cententer de deux orientations possibles : capi-
tuluym vers le haut ou vers le bas. Les résultats sont resumés dans les Ta-

bleaux 29 et 30 : la position avec le capitwlum en bas est rare (au maximum
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6 % des cas, chez les miles) et ceci d'autant plus gue le stade est précoce
(0.3 % chez les larves). Les distinctions en rapport avec la taille du sup-
port sont plus faibles que celles observées dans la distance au sommet : seul
le peurcentage de positions "géo-positives" des tigues sur lsngs supports

(50 cm) est toujours supérieur sux trois auires {quoique faiblement).

Une positipn asu-dessous du sommet est, du ooint de vue statistigue, une
exception, tout cemme le capitulum tourné vers le bas. On peut donc songer a
un état de déstabilisation se manifestant de ces deux manigres. Ce serait
en particulier le cas si ls tique était observée au moment ol elle entame sa
descente du support pour regsgner la litidre (ou changer de poste de qute).
Le Tableau 31 nous montre les pourcentages de cas ol la tigue se trouve sopit
au-dessous du semmet, soit le capitulum tournéd vers le bas, soit les deux 3
la fols (colonne "destabilisées"). Si les deux premiéres caractéristiques é-
taient indépendantes l'une de l'autre, leur conjonction devrait sweir lieu
dans un pourcentage de cas £gal au produit des deux premiers (colenne "pro-
portion théorique"). Or, la fréguence observée est toujours plus élevée gue
la fréguence théoricue (de 3 & 20 fois plus, environ) : les deux positisns
sont donc liées, dsns un certain nombre de cas. Nous avons alors détaillé
1'histoire individuelle de tigues au cours de la saison pouwr voir si les ti-
gues pccupant cette position avaient disparu au relevé suivant (en d'sutres
termes, si elles étaient en train de descendre) : seuls 18 femelles (sur 106
observations) et 15 m3les {sur 133 observations) se trouvaient dans cette

situation, ce qui ne peut expliguer 1a liaison des deux caractéristigues.

Certains individus peuvent adopter deux types de positions inhabituelles
lides entre elles, suggérant la fin d'une période de qufte sans pour asutant
gue cela en soit le cas dans 1'immédiat. Nous examimerons plus loin la chro-
nologie de tels événements et leur éuentuelle dépendance de facteurs météo-

rologigues.

Iv.3 Orientation dans le plan horizontal

Les relevés effectués dans les dispositifs M.HL,10 ont &té complétés du
28.5.82 au 18.8.82, par une mesure supplémentaire : la position circulaire des
tigues autour du support. Les tigues en guestion étant déposées sur la litig-
re aprés chaque relevé rechoisissent chague fois leur position. Nous pouvons
donc examiner l'ensemble des observations comme un lot homogene (Tableau 32}
si les adultes se répartissent "uniformément" (1la proportion dfadultes en
pxposition Sud nfest statistiguement pas distincte : xz = 2,65, v = 1), las
nymphes, en revanche, évitent trés netiement une exposition au Sud et & 1'0Ou-
est {1'exposition Nord n'est pas distincte de l'exposition Est).
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Iv.4 Par_rapport aux feuilles

Jusqu'ici, les positions de quéte ont &té examinées sur des supports
artificiels, verticaux, dépourvus de ramifications et de feuilles : ce modé-
le correspong bien & la mesjorité des observations naturelles. En effet, les
tigues sont la plupart du temps sur des petits rameaux morts de plantes vivan-
tes (exemple typique : le framboisier, Ruflus Jdesws, qui présente presque
toujours cette particularité) et sur les parties dressées de brindilles et
bois mort. On trouve toutefois couramment les tigues sur des supports feuillés ;
jeunes pousses d'arbres, arbustes de petites tailles et, surtout, Carex et
Graminées, Les feuilles de ces deux derniers types de plantes, longues,
aux bords paralléles et rectilignes, sont assimilables, d'un point de wvue
morphologigue, aux supports décrits plus haut. Les positions adoptées sont
les mémes, le corps aussi proche que possible de 1'extrémité, son axe paral-
1éle 3 1'axe de la feuille, si tant est gue celle-ci ne se recourbe pas vers
le bas. Dans ce cas, les tigues séjournent au point le plus élevé, dans l'ar-
rondi, comme l'avaient déjad obiservé Lees et Milne (1951). Ce n'est donc gue
dans le cas de feuilies 4 forme ramassée gue la situation doit Btre examinée
séparément :

- Les deux faces de la feuille peuvent &ire utilisées.

- La station en pleine surface n'est pas stable et un déplacement conduit

la tigue zu bord de la feuille.
- Considérant le bord de la feuille, la pointe représente un endroit de
prédilection.

- L'aisselle d'une Feuille ou d'un rameau est un endroit négligé des tigques.

Ceci se résume & une situation proche de celles que nous avons citées
plus haut, la structure clef &tant un &lément rectiligne ou une borcure. Re-
levons enfin que les supports artificiels {tout comme une brindille) réunis-
sent les deux caracteres, si leur diamétre est assez faible, ce qui est en
général le cas : en effet la tigue monte dans 1'axe du support, ses pattes

"embrassant! la forme cylindrique (effet de bord).
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p & Oistence Oistance Eeart-t Nombre
roportion mayenne maximzle cart-type observations
[%] fcm) fcm) fem]
? 20.3 4.6 44 6.3 1965
¢ 14.9 3.5 23 5.0 2338
N 13.0 8.8 42 8.0 2360
L 4.7 4.8 14 4,6 597

Tableau 27 : Position de quéte : distance au sommet du support selon

le stade.
Taille . Distance QOistance Nombra
suppart Fraportion mayEnne maximale teert-type observatiaons
(em] f%) {cm] [em] fem]
10 3.4 3.0 5 2.0 88
0
W 20 10.4 1.9 20 3.4 335
—
g 30 9.8 1.5 B 1.1 625
()
L 50 32.6 5.6 44 6.9 917
10 6.3 1. 2 0.5 144
g 20 5.0 1. 1 321
& 30 B.8 1.7 8 1.8 681
50 22.1 4.9 23 5.5 1192
1D 3.8 3.5 3 5.3 861
[1p]
4 20 15.5 6.5 17 4.2 547
% 30 13.2 7.0 22 6.3 S3t
2
50 28.3 12.39 a4z 9.6 421
10 1.4 1.3 2 0.6 222
L1 2.7 2.5 B 2.4 147
-
Z 30 4.1 4.6 7 3.3 22
- 50 158.1 B.1 14 5.4 106

Tableau 28 : Position de quéte : proportion d'individus en quéte au-dessous
du sommet et distance & 1'extrémiié du support, selon sa taille.
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Propartion Nombre
%

observations
2 5.4 1965
o 5.7 2338
N 2.8 2360
L 0.3 597

Tableau 29 : Orientation verticale des
tigues en guéte, selon le stade @ indi-

vidus eapitulum tourné vers le bas,

Taille ‘Prn artion Nombre
support o observations
[cm] f2)
10 3.4 a8
&
4 20 2.1 335
it 30 2.2 625
& so 8.9 a17
10 4.9 144
§ 20 2.2 321
Z 30 3.8 B&1
50 7.8 1192
10 1.3 861
)
£ 2 4.4 547
g 30 2.1 531
s0 4.5 421
10 a 222
)
w20 o 147
< 30 0.8 122
50 0.8 106

Tableay 30 : Orientation verticale des
tigues en quéte, selon la taille du sup-
port : indiwvidus capitulum tourné vers

le bas.
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En-dessous Capitulum Proportion Nombre

Hauteur du sommet vers le bas Oestabilisées théorique observations
(em] [em] [%] (%]
10 C 3.4 3.4 2.3 0.1 88
g 20 10.4 2.1 0.9 0.2 335
2 30 9.8 2.2 1.3 0.2 625
& sp 32.5 8.2 6.9 2.3 917
10 5.3 4.9 1.4 0.3 144
0 20 5.0 2.2 0.6 0.1 321
g 30 8.8 3.8 1.9 0.3 881
50 22.1 7.8 5.3 1.7 1192
10 3.8 1.3 0.8 0.05 851
£ 20 15.5 4.4 3.1 0.7 547
£ 10 13.2 2.1 1.3 0.3 531
= 50 28.3 4.5 3.3 1.3 421
10 1.4 0 0 0 222
$ 20 2.7 0 0 0 147
€ 3 4 0.8 0 0.03 122
50 15.1 0.9 0.9 0.14 106

TJableau 31 : Proportion de tigues observées simultanément au-dessous du sommet

du suppart et capitulum tourné vers le bas.

Nombre

[#) =1 Nard Est Sud Duest observations
A 27 % 25 * 20 2 6 2T+ 7 179
51 + 12 40 12 6 % 3t 70

Tableau 32 : Drientation des tiques en quéte par rapport aux points

cardinaux (e = 0,058).
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4 CARACTERISTIQUES TEAPORELLES DE LA QUETE

Par définition, le terme phase désignera le laps de temps pendant le-
guel se déroule la guBte, en continu, Binsi, une tique aura probablement plu-
sieurs phases de gudte au cours de la saison, leur ensemble couvrant sa Eéi;g—
de d'activité, Les périodes d'activité de tous les individus défimiront alors

la phénologie de 1'espéce. ites rythmes décrivent la succession des phases.

V.1 Journalidres

L'observation d'individus adultes sur 24 h, dans le terrain a montré gue
la phase de gquite est stable, ne montrant aucun cycle lié au nyctémére. Ce-
pendant, nous avons constaté, & l'instar de Lees et Milne (1951), gue les ap-
paritions ou disparitions se produisaient entre 18 h, et 10 h. du matin sui-
vant. Plus particuliérement, les envirans de 9 h. du matin sont un moment pri-
vilégié en ce qui concerne les mouvements verticaux des tigues. La proportion
de tigques se meitant en mouvemsnt est cependant beaucoup plus basse gqu'en

fingleterre : nous discuterons plus loin cette différence.

V.2 Saisgnniéres

La technique des marquages a permis de suivre individuellement les adul-
tes tout au long de la saison. La Fig. 59 repporte les évolutions de 42 adul-
tes (18 femelles et 24 miles), montrant le moment, la durée et le nombre de
leurs phases de guéte : ces caractéres apparaissent comme essentiellement wa-
riables, bien Qu'il s'agisse d'observations réalisées dans un périmétre trés

restreint et homogéne.

Méma en prenmant en compte toutes les observations, il a été vain de cher-
cher up rythme dans l'alternance quéte/repos. Toute caractéristique s'y rap-
portant s'est révélée essentiellement individuelle. Nous avons donc regroupé
toutes ces observations afin d'en tirer, statistiquement, les caractéristi-

ques des phases de guéte, de repos et de leur altermance.

Sur un plan général, il y a une nette prédominance d'adultes (BB %) n'a-
yant gu'une, deux ou trois phases de quéte (Fig. B60) et les phases de guéte
ne durant qu'un seul jour se révélent trés fréguentes {Fig. B1}. 8ien que
progressivement moins fréguentes, les phases de 2 & 9 jours représentent en-
core les 46 % de tous les cas, et les phases les plus longues peuvent compren-

dre jusqu'd 152 et 170 jours {(une femelle et un mile, respectivement},

La décroissance assez paralléle de ces deux histogrammes pourrait laisser
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entrevoir une correspondance entre les phases unigues {pour un individu) et
les phases d*un seul jour; en d'autres termes, le grand nombre de phases d'un
jour serait d au grand nombre d'individus n'ayant qu'ume phase., Or il n'en
gst rien : des phases plus longues, voire trés longues, peuvent tout sussi bien
étre unigues pour tel ou tel individu. L'examen de la Fig. 59 est & cet égard
trés &loquent. Nous pourrions ainsi faire cette remarque pour les cas inter-
médiaires : il n'existe en effet pas de worrélation entre la durée des phases
et leur nombre (pour un individu). Ou encore, péricde de quéte et nombre de
phases ne sont sucunement lids, dans les Diotopes examinés. Ceci nous conduit
a étudier ces durées de gudtes, représentées sur la Fig. 62. L'allure de 1'his-
togramme est trés différente de ce que nous venons de voir : si ls catégorie
de faibles durées {1 jour - 1 semsine)} est prédominante, les individus & du-
rée de qubte de 4 - § semaines sont rares, tandis que ceux qui étendent leur
activité sur 6 - 10 semaines sont & nouveau nombreux. Cette distribution bi-
modale ne ressemblant pas aux deux distributions précédemment examinées vient

encore confirmer 1'indépendance entre le période et le nombre de phases.

Corollaires des phases de quéte, les phases de repos ont également été
examinées ! elles représentent & peu prés le quart du temps d'activité total
(= période) des individus ayant plus d'une phase d'activité. Leur longueur
varie de 1 & 124 et 117 jours {une femelle et un mile, respectivement), mais
avec une forte propertion de phases d'un jour seulement. Les phases de 2 4 9

jours représentent ici le 36 % de tous les cas {Fig. 63).

Comme le suggerent les Fig. 60 et 61 ainsi que le Tablesu 33 résumant les
caractéristiques des phases et périodes de quéte et de repos, les deux sexes
se comportent de la méme maniére, & une exceﬁtion toutefois : 62,5 % des pha-
ses de repos des miles duremt un jour (11 %, 2-5 jours), alors que 47,5 %
seulement des femelles disparaissent de leur support durant un jour (respecti-
vement 18,8 %, 2 - 5 jours). Statistigquement {x? = 5,10, v = 1}, en confirme
cette différence : les méles interrompent volentiers un seul jour leur acti-

vité, les femelles plutdt 1 - 5 jours.

Nous avons également tenté ce comparer les 6 différentes stations du
Staatswald {TgOD 11-22, Fig. 7). Le Tableau 34 donne les résultats de ces com-
paraisons, dant il ressort une classification en trois catégories @

10 Stations 1 et 2 : périodes de guBte longues (environ 80 jours en moyen-

ne}.

2¢ Stations 3, S, 5 et 7 : périodes de guéte plus courtes (40 3 50 jours

en moyenne).

3° Station 4 : périodes intermédiaires (enviren 60 jours); cette station
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ne peut pas &tre statistiquement distinguée, ni du premier, ni du se-

cond groupe,

Etant donné 1'impossibilité de marquer individuellement les immatures,
leurs phases de quéte (et de repos) ne peuvent pas &tre examinées dans le -
méme détail. En effet, seule 1'indication du mois durant lequel la premiére
apparition d'un individu a eu lieu peut &tre attachée aux observations. Nous
pouvons néanmoins avancer des valeurs pour la période maximale, la périade
moyernne et le total de phases (activité nette, repos déduit}, gréce & des ap-
proximations que des essais nous incitent & proposer comme suit

- Période maximale : )'intervalle de temps écoulé entre les derniers mar-
nuages d'un certain mois {(c'est-3-dire d'une certaine couleur) et la
derniére apparition dans l'amnée d'un individu au moins issu de ce mé-
me mois (c'est-a-dire de la méme couleur) nme peut &tre gue plus petit
ouv égal au maximum réel pour le mois considéré. La plus grande valeur
de ces maxima mensuels sera adoptée comme maximum de l'année avec une
marge de sécurité raisonnable.

- Période moyenne : comparons la courbz des chservations d'immatures a-
yant débuté leur activité au cours d'unm mois {ici le mois de juin) avec
celle des adultes du méme mois (Fig. 64) : le type de distribution est
le méme. Or nous connaissons la période moyenne des adultes issus en
juin, qui est égale au tiers du maximum pour ce m&me mois..Compte tenu
de la forme des courbes des immatures, cette proportion est uraisembla-
blement ramenée & 1/4 du maximum pour les nymphes et & /5 pour les
larves. Nous ebtenons ainsi une péricde moyennme pour chaque mois et la
moyenne de ces wvaleurs, pondérées par le nombre d'individus des mois
correspondants, nous fournit notre période moyenne globale recherchée.

- Total des phases (par individu) : nous prenons simplement la valeur :

nombre total d'observations , 7
nombre teotal d'individus 3

moyenne (I phases) =
7 . . . ’, R
(-j;- : pour obtenir la valeur en jours, car il y a 3 relevés par semaine).

Ces trois types de valeurs figurent sur le Tableau 33, dant les vides
correspondent 3 des caractéristiques non mesurables ou non calculables pour
les immatures. Si toutes les estimations se trouvent en degd des megsures rela-
tives aux adultes, les périades maximasles sont encore considérables (130 et
160 jours pour larves et nymphes). En revanche, la période moyenne baisse de
moitié & chaque stade plus précoce et l'activité nette (total des phases) est
réduite dans une mesure beaucoup plus Forte ¢ de trois gquarts de la période

moyenne chez les adultes, ells passe au tiers chez les nymphes et au septicme
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seulement chez les larves. Il y a donc réduction des phases d'exposition au

milieu exogé, réduction d'autant plus forte que le stade est plus précoce.

¥.3 Caractéristiques amnuelles

Les caéactéristiques phénologiques des adultes et des nymphes sont sembla-
bies :
- Bpparition début avril (bien que quelques cbservations isolées puis-
sent 8tre faites dés les premiers jours de mars).
- Point culminant fin juip - début juillet.

- Déclin début novembre (faible activité résiduelle jusqu'en décembre).

Les larves s'en distinguent par une activité moins prolongée : débutant

en mai, elle atteint son maximum en juin, n'est plus que rare dés septembre.

D'un point de wue dynamigue, les stades se regroupent de méme ;

- Les aduites et nymphes conservenf une artivité considérable aprés la
premiére diminution de fin aodit, elle se tient ensuite constante ou re-
jaillit, présentant alors une évolution bimodale {Fig. B5, G6).

- Les larves ont une activité strictement monomodale, sans plateau
{Fig. B&).

D'un paint de vue qualitatif, ces caractéristiques restent semblabies d'une
année 3 1'sutre {1398D-1982), & 1’exception des larves (Fig. 67, 68). Ces der-

niéres voient leur pic retardé d'un mois environ en 1982.

En conclusion, nous dirons qu'il n'a pas été possible de mettre en évi-
dence de rythmes de quéte nyctéméraux, journaliers ou sasisonniers. En effet,
chague individu montre un schéma aléatoire particulier rendant tout synchro-
nisme impossible (Fig. 59). Toutefois, un rythme plus subtil pouvant se cacher
3 1'intérieur de l'activité de quéte elle-méme, nous avons encore examing la

variation des hauteurs de quéte au cours de la saison.
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Fig. 63 : Durée des phases de repos des aduites (198i).

{Jour] ¢ (n=105) < (n=116) N (n=408) L {n=3D&)
Phase moyenne 17.0 18,9
Phase maximale 152 170
Nb. moy de phases 2.2 2.2
Nb. max de phases 8 8
Total phases/indiv, moy 39,4 41.9 11.0 2.2
Total phases/indiv. max 159 191
Période moy 60 B1 ~ 33 v 15
Période max 200 184 160 130
Phase moy de repos 15.8 13.3
Phase max de repos 124 117
Nb. moy de phases de repos 1.2 1.2
Wb. max de phases de repos 7 7
Repos total/indiv. moy 18.9 16.0
Repos total/indiv, max 124 136

Tableau 33 : Principales caractéristiques des phases et péricdes de qufite

t v
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Tebleau 34 : Comparaison des stations en fonction des périodes moyennes de
quéte,

235’ Le test de comparaison de moyennes {écart réduit) ne permet pas de dis-
tinguer ure station de 1'autre.
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vr EVOLUTION DES HAUTEURS DE QUETE

Nous powvons l'envisager sous deux angles @
19 Yariation de la hauteur moyenne de guéte

2° Varistion de la distance au sommet,

Vi.1 Saisonniére

La hauteur de quéte subit des fluctuations relativement considérasbles (15
4 20 cm au maximum, sur les moyennes par relevé), fluctuations qui se pré-
sentent comme de simples écarts aléatoires autour de la moyenne. Il n'est pas
possible de mettre em évidence ni un rythme, ni une tendance, ou une évolution,
en cours de saison. Nous mentionnons & titre d'exemple ces hauteurs moyennes

pour les femelles en 1881 (Fig. B9).

L'examen des distances au sommet s'est révélé du méme type {Fig. 70). En
outre, il n'y a aucune corréletion entre ces mesures et celles de la hauleur

elle-méme,

V1.2 Journasliére

En premiére analyse, la position des tiques est extrémement stable sur
24 h, et 1'on peut considérer la hauteur de quéte comme constante (rappel : la
distance au sommet est mesurée et arrondie au cm le plus proche). En revanche
si 1'on porte la précision de mesure au mm, on s'apergoit gue la tigue n'est
pas rigoureusement immobile, mais "pidtine” quelgue peu, Le Tableau 35 nous
montre les mauvements de 10 adultes : & une exception prés, les déplacements
verticaux n'excédent pas 1 cm, et s'accompagnent de rotations dans le plan ver-
tical n'excédant pas 10 & 20° autour de la verticale. L 'exception consiste en
une tique en train d'sbandonner son activité (elle e ensuite disparu).

A

Cette derniére imvestigation nous conduit donc 3 nier 1l'existence de ryth-
mes, soit endogénes & la tique, soit calqués sur un phénoméne extérieur (par
exemple : le nyctémére et ses corollaires météorologiques}. I1 nous faut main-
tenant nous intéresser & ls dépendance des tiques vis-&-vis des phénoménes
ron cycliques {au niveau de la saison) : la météorologie en général et la ti-
que elle-méme, plus précisément son &tat d'équilibre hydrigue et son &ge phy-

siologique.
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Fig. B9 : Fluctustions de la hauteur de gquéte moyenne des femelles {198%).
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Tableay 35 : Variations de la position ce quéte durant une journée.

Ligne du haut : position angulaire par rapport 3 la verticale {capitulum vers
le haut : O deg.)

Ligne du bas : distance au sommet du support
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vir INFLUENCE DES FACTEURS METEQROLOGICUES

VI.i Traitement statistigue

L'examen de l'ensemble des régressions lindaires multiples et des matri-
ces de corrélation a permis de rejeter facilement 112 facteurs explicatifs
sur les 71 mis en jeu. La transformation des nombres d'individus observés en
leurs carrés ou leurs logarithmes n'a pu gue confirmer ce choix, en marguant,
de surcroit, une légére diminution des facteurs de corrélation y relatifs :

elle a donc été sbandonnée.

En outre, les 59 facteurs sélectionnés présentent, entre eux-mémes, des
corrélations suffisamment étroites pour nous autoriser & premdre un seul fac-
teur comme représentant du groupe inter-corrélé (il est clair que seuls des
facteurs issusd'unméme type de mesure peuvent &tre ainsi rassemblés; par exem-
ple, différentes expressions de la température hebdomadaire). Cette condensa-
tion est, notons-le, obligatpire : sinen, le nombre de miles, par exemple, va
étre corrélé le plus & la température moyenne des 7 derniers jours, le nombre
de femelles au minimum moyen de la température sur les 7 derniers jours et
aipsi de suite, pour des changements de valeur de corrélation minime; 1'inter-
prétation biologigue deviendrait alors hasardeuse et donnerait une valeur ex-

cessive & unre variation numérigue mineure et non significativae.

Ce tri nous a fourni unm spectre de 30 facteurs utilisables, auxguels nous
ajoutons le muméro du jour (Jour) de 1'année, son carré {(Jour?) et la valeur
(sin J) = sin [{Jour - 105} x %%%
de période égale & un an et dont le minimum tombe sur le 15 janvier {voir 0.I.2

] (en degrés) qui engendre une sinusoidale

et Fig. 7). Ces différentes échelles phénologigues permettent d!introduire
une notion "de calendrier" nércessaire pour distinguer, per exemple, une jour-
née de printemps d'une journée d'automne de météorologie semblable mais fort

différentes pour un organisme vivant comme la tigue. -

Les valeurs ainsi & disposition ne sont toutefois pas encore satisfaisantes :

Les coefficients de corrélation liés aux nombres de tigues en quéte et se
rapportant 3 la température sont élevés, mals ceux se rapportant & la valeur
"sin J" sont quasi identigues : l'activité semble donc liée & 1'éuolution gé-
nérale de la température (autrement dit 1'évolution de la saison, ou du calen-
drier} et non & ses fluctuations momentanges. Nous nous livrons donc & deux a-
Jjouts :

19 Le décalage de la température réelle par rapport & une température nor-

male (moyenne jourmaliére calculée & l'aide d'une régression linfaire
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des températures sur la varisble sin J) : pour les 1, 2, 3 et 7 jours
précédents.

2° Le méme type de raisonnement sur les tiques en gufte elles-mBmes nous
pousse & construire des variables "déficit ou bénéfice” de tigues par
rapport & leur courhe phénclogigue normale. Comme on peut 1'chserver
(v.3, Fig. BS et 66), elle n'est pss sinusoldale, mais décomposable
en deux pitcs {paraboles inversées), si 1'on fait sbstraction de 1'é&-
troite zome de rencontre de ces deux paraboles (pour les larves, une

seule parabole est employée, compte tenu de leur phénologie monomodale).

Nous disposons maintenant de deux types d'éléments utilisables ¢ les dif-
férences de tigues et de moyennes journalieres de température par rapport aux

normales (évolutions théorigues) (Fig. 72).

Le Tableau 36 présente les corrélations (significativement différentes de
zéro, o = 0.01) calculédes pour 1981, § 1'aide des facteurs sélectionnés et
fabrigues :

1% D'excellentes corrélations existent entre le mombre d'individus en
guéte et la température ou les facteurs "calendrier", comme nous 1l'a-
vons déjd relevé ci-dessus.

2° En revanche, ies facteurs "différences de température" interviennent
peu dans la variation du nombre d'individus adultes en quéte (et pas
du tout pour les immatures).

3% Le restant dgs facteurs a oes valeurs basses et éparses.

Cherchans maintenant & voir si ces caractéristigues sont suffisamment
constantes pour se retrouver d'une année & il'autre. Le Tahleau 37, dressé
pour 1982, confirme :

1° Que les nombres d'individus en guéte sont en étroite relation avec

les températures et le calendrier, et largement indépendants des écarts
de ces derniéres 3 la normale.

2° Que les autres corrélations sont & nouveau basses et éparses, mais

s'attachent a d'autres mesures (la proportion de méles postés en-des-
sous du sommet du support n'est plus corrélé 3 aucun facteur; celle
de nymphes non plus; celle des larves en ravanche présente des nouvel-
les corrélations; la hauteur des femelles semble conditionnée par la
température et 1'humidité, mais plus par la pression, au contraire

des miles; les facteurs de différences de température disparaissent).

MNous nous trouvons donc dans une situation od les activités et comporte-

ments mesurés ne sont corrélables 3 aucun des facteurs météorologinues mesurés
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ou corrélables d'une maniére labile d'une année 3 l'sutre. Seul le cours de
l'année est, en premiére analyse, responsable de la phénolopie de 1'espéce et

de ses différents stades, et ceci pareillement d'un am sur l'autre.

Les régressions linéaires multiples réalisées pour les variables "com- .
portement” en fonction de l'ensemble des 34 variables "météorologie" et "ca-
lendrier™ sont résumées sur les Tatleaux 38 pour 1981 et 39 pour 1982. Le car-
té du coefficient de corrélation multiple (MRS} exprime le pourcentage de la
variance qui est expliqué par la régression considérée. L'examen de ces ta-
bleaux entraine les remargues suivantes :

- Les MRS montrenmt que seules les variables "mombres d'individus en guéte"
peuvent étre bien prédites pour les deux années. La différence de ces
derniers par rapport aux nombres théorigues d'individus {Dif), en revan-
che, est particuliérement mauvaise et irréguliére. Les autres variables,
un peu mieux expliguées, le sont tout aussi irrégulidrement.

- Le nombre de variables explicatives employées varie d'une régression a
1tautre : le nombre de pas n'est en effet nullement défini d'avance,
mais 1'epportunité de 1'intreduction {ou du rejet) des wvariables est
au contraire testée & chague pas (test du F de Srédécor qui rejette
toute améliuration.nun significative de la régression, compte tenu de
la taille de 1'échantilian). ’ .

- Le choix de ces veriables n'est pas constant d'une année 3 l'autre, ceci
pour deux raisons possibles : soit les moddles ainsi celculés varient
complétement d'une année & 1'autre at sant donc inutilisables et dé-
pourvus de signification biologique {mais non mathématique !); soit les
variables explicatives sont encore trop inter-corrélées et peuvent donc

se substituer d'une fagon guasi aléatoire.

Un dernier essai sera tenté aprés examen de ces inter-corrélations pour
une sélection draconienne de varizbles explicatives stables d'ure année & 1'au-
tre : par exemple, si deux varisbles explicatives {du méme groupe) sont corré-
lées & plus de 0,80, nous n'en garderons qu'une (la plus employée dans les ré-
gressions précédentes). Il ne reste alors que 10 facteurs {Jour, Sin J,
Dif.Moy.T3, Mo.Mi.T2, Min.H, Mo.Mi.H7, Mo.Mo.P2, Mo.Mo.P?, Pluie et Te.Pl.7)

qui permettent des régressions guasi aussi "bonnes" gu'avec les 34 préceédents.

Compte tenu des constatations faites plus haut (Tableaux 38 et 38), nous
ne nous sommes plus intéressés qu'aux nombres de tiques de chaque stade en ac-
tivité. Le Tableau 40 en présente les résultats : seules sont réellement inté-
ressantes les régressions concernant les tinues en activité, encore gue les

coefficients de corrélation multiple (MRS) de celles entrant en activité soient
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faibles. Les variables sélectionnées peuvent étre reqroupées en trois catégo-
ries :
1° Les variables "calendrier" {5in J et Jour, ce dernier dams une moindre
mesure) auxquelles nous adjoindrons Mo.Mi.T2, moyenne de température
trés corrélée avec le calendrier et pouvant donc &tre considérée com-
me une représentation de ce dernier.
2° Les facteurs d'humidité relative {Mo.Mi,H7 particuliérement, ainsi
aue Min.H).
3° Le décalage de température par rapport & la normale, gui apparait chez

les nymphes (dans une faible mesure).

Forts de ces considérations, nous avons pensé intéressant de tenter 1'é-

laboration d'un modéle unigue pour tous les stades des deux anndes ¢

L'universalité de S5in J, facteur clef des nombres de tigues actives, est
pris comme élément de départ. Une régression simple sur ce facteur fournit
une éguation permettant de calculer une prédiction de la phénologie du ou des
stades considérés, qui prend alors une forme sinusoidale (Fig. 73). Il s'‘agit
alors de voir si 1'on peut expliquer les différences entre les valeurs ainsi
prédites et les valeurs observées & l'aide d'un seul facteur météorologigue
(respectivement Ma.Mi.H? au 0if.Moy.T3) : cet espoir nme se réslise que pour
les adultes en 1981 (Tableau 41), dont les performances du mpodéle sont il-
lustrées sur la Fig, 74, Néanmoins, 1'influence de 1'humidité sur tous les
stades peut &tre prouvée indirectement; voyons pour guelle Mo,Mi.H7? 1'in-
fluence de 1'humidité relative est nulle :

ex : la différence du nombre de miles par rapport & la courbe théorique
sinusoidale (Fig. 73}, en 1982, est prédite par :

Différence m8le = 0,07 Ma.Mi.H7? - 4.61
et s'annule donc pour Mo.Mi.H? = 65,8 %

Or, pour tous les stades des deux années, ce seuil ne varie au'entre
63 et 67 % (!), seuil que 1'on peut prendre comme limite en-dessous de laguelle
les tigues abandorment {ou commencent d'abandonner) leur poste de quéte. Les
Fig. 75 et 76 illustrent ce fait pour un cas ol le modéle calculé est bon (fe-
melles 1981) et un autre ol il ne l'est pas (miles 1962, voir Tableau 41) : on
constate toujours 1'influence restrictive d'une humidité relative (moyenne sur

une semaine précédant la mesure) en decd du seuil de 65 % environ.

VII.2 Cas particulier de la pluviosité

5i nous avons pu enregistrer en permanence la pluviosité, c'est seulement
sous deux de ses aspects : le total hebdomadaire et sa répattition au long
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de la semaine (chague quantité de 0,5 mm se margue par un petit trait lors du
basculement d'un gobelet récepteur intermédizire jaugé). On détectera ainsi

un jour, ou méme une période de 1'ardre de 1'heure, ayant présenté une pluie
particuliérement conséquente. Nésnmoins, aucun renseignement ne peut Btre ré-
colté sur la véritable nature de la précipitation : pluie soutenue ou Drageu;

se, grosseur des gouttes, gréle, voire neige se retrouvent confondues.

Or 1'observation directe a mis en évidence un fait particulier : une
grosse goutte d'eau, percutant directement une tique sur son support de guéte,

est capable de l'en déloger, par simple effet mécanigue.

Ce fait, malheureusement mal quantifiable, a &té remarqué 3 plusieurs

reprises pour les différents stades : tous sont arrachés instantanément.

Le Tableau 42 présente la situation de 12 tiquodromes avant et aprés de
fortes chutes de pluie : le déeficit de tiques est clair dans la plupart des
stations; la population est su contraire stable lorsque le couvert végétal
arbustif et arborescent est particuliérement dense, assurant sainsi un abri
contre 1'impact violent des gouttes d'eau. L'observation directe est donc

confirmée.

D'autre part, il apparait que le siock de base est rapidement restauré
apres de telles précipitations : les tigues chassées resteraient potentiel-
lement actives et retrouveraient ainsi rapidement leur situation de départ
{voir VII.2).

Sur 1l'ensemble des années 1981 et 1982, 21 cas de fortes pluies {plus de
10 mm entre deux relevés) ont été recensés : dans trois cas, il y a une dimi-
nution considérable de 1'effectif de tigues {plus de 15 %), slors que 5 cas de
déficit de tigues ne correspondent pas & des précipitatioms particuliéres.
C'est donc bien sur la qualité des précipitations et mon sur leur quantité qu'il
faut rejeter la responsabilité des diminutions de tiques en quéte, par chute

(effet mécanique) et non influence physiologigue.
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Fig. 7 : La fonction f{(jour) = sin[(jour - 105} - 60
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qul reng compte du "cours phénologigue de 1'année",

calqué sur la température
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Fig. 72 : Transformation des mesures de population et de température awvani
les calculs définitifs des coefficients de corrélation. Les couples
(Bpy; ATy} sont pris en considération en lieu et place de (P13 7;). Ces
érarts, positifs ou négatifs, sont caleulés par Tapport au modéle parabo-
lique.
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0.0, couples de 77 valeurs).

Corrélations entre les variables "comportement” et les variables

"météarologie et calendrier” en 1982. {Voir Tableau 17.

Seuil de signification : @

Tableau 37
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52
ag
95
99
X
15
13
ag
8
4
33
14
0B
25
10

28
22

B4

25

13

18

x
x

Ta.P1.7 *
To.PL.3
fo.p1.2

Pluie

Mool 7 % %
MoftoP 3 s
MoMaPlz
Moy P

MiMiH7
mdﬂiH? * * x » »
MoMoH 7 X = x » X x ]
MiMiK3 '
MoMiH3 *x
MoPoH 3
MiMiH2
MaMin2
MohoH2
Min H * »

Moy H

MoMiT? x x ®
MoMoT7? *
MaMiT3
MoMaT3
MaMiT2
MeMaT2 ®
Min T * ol
QifMoyT? * = *
0ifMoyT3
DifMoyT2
Oi fMoy T x *
Moy T

Sinm J x X oA A *

Jour?

x

x
x
x
x
x

Jour . x x x

X

x

X

x

prep. som,
prop.t.basse

n.tiques
n.nouvel les
n.N.Fe
prop.som.Fe
prop. som,Ma
prop. som,Ny
prop, som.La

g
=

n.N_ Ny
n,N.La

a9
L £
Cc c

n.Ny
n.La

Tableau 39
(voir Tableau 17}.
+

: variable explicative sélectionnée
MRS

! carré du ceoefficient de régression multiple,

mean.hau.Fe
mean.hay,Ma

mean . hau. Ny

mean.hau.l.a

Dif.n.Fe
Dif.n.Ma

Dif.n.ny

Synoptigque des régressions multiples "pas-a-pas" pour 159t

Dif.n.La
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85
B3
75
86
S0
D3
27
[oi}
15
Qu
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55
22
ag
59

ol:]
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40
03

=

Tp.P1.,7 x
To.P1.3 X
To.Pl.2

Pluie %

MaMaD? x
MolioP3
MoMoP2
May P x

MiMiK? x s
MoMiH?
MoMoH? x o ox
MiMiK3 x

MoMiH3 x %
MaMoH3 x
Miminz
MaMiHZ
MaMaH2 x
Min H X *
Moy H

MoMiT? % * =
MoMaT?
MomiT3
MoMoT3
MoMmiT2 =
MoMoT2
Min T x
DifmoyT? *
DifMoyT3
DifMoyT2
DiFmoyT ®
Moy T *

sin 3 k4 x E x
Jour? x

lour : *

n,. tigues
n.nouvelles
n,N.Fe
n.N.Ma

n.NL Ny
n.N.La
prop.som.fe
prop. som.Ma
pProp. som. Ny
prop.soa.La
pProp.som,
prop.t.basgse
mean.hau.Fg
mean.hau.Ma
mean.hau. Ny
mean.hau.La

U @ = @
w E 2 J
c c c c

Jableau 39 : Synoptigue des régressiaons multiples "pas-a-pas" paur
{voir Tableau 17).

+ ; variable explicative sélectionnée

MRS : rarré du coefficient de régression multiple.
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Dif.n.Fe
Dif.n.Ma
Dif.n.Ny

1982

Oif.n.ta




18T rang 2'§mE rang 3émE rang MRS total
n.Fe sin 1 (.75) Jour {0.1) Mo.Mi.H7(.02) 0.87
n.Ma 8in J (.74) Jour (0.2} Mo.Mi.H7{.01)  0.95
n.Ny Sin 1 (.68) 0if.Moy.T3(0.03) - 0.7
- n.la Sin J (.34) Jour (.DS) - 0.39
@
o n.\.Fe Jour {.29) To.P1,7{.07) - 0.36
~ n.N.Ma Jour (.2B) To.P1.7(.08) - 0.34
n.NLNy Jour (.34) Sin J (.08) To.P1,7(.03) 0.43
n.N.La Jour (.27) - - 0.27
! n.Fe Sin J (.51) Mo.MiH7(.07) - 0.58
r n.Ma 5in J (.68) Min.b (.02) - 070
2 n.ny sin J (.72) Min.H (.02) Dif.Moy.73{.02) 0.7%
| n.La Mo.Mi,T2(.44) - - Q.44

Tableau 40 : Régressions intéressantes gour 1981 et 18B2.
" rang : variable explicative de " rang (coefficient de corrélation}
n ¢ nombre d'individus en quéte

n.N : nombre ¢'individus marqués, c'est-a-dire entrant en guéte
[nb] IMOIVIOUS

Br
0}
a5t
20
15 F

0

—— L
= 100 150 200 = 36
[jour] TENPS
Fig., 73 : Evolution théorique de la population de femelles en quéte selon

le modéle sinusoidal pur {1981).
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