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INFLUENCE DES BOUES D'EPURATION ET DU FUMIER SUR LES MACRO-
INVERTEBRES EDAPHIQUES DE QUELQUES CULTURES INTENSIVES DU 

GRAND-MARAIS (PLATEAU SUISSE) 

par 

ALAIN DUCOMMUN 
(licencié en biologie) 

Thèse présentée A la Faculté des Sciences de l'Université de 
Neuchâtel pour l'obtention du grade de docteur es sciences. 

Neuchatel, avril 1989 

R E S U M E : 

Les boues d'épuration valorisées dans l'agriculture 
(apport de matière organique fraîche), ont-elles une 
influence positive sur les Macroinvertébrés édaphiques ? 

Notre recherche s'est déroulée sur des sols riches en 
matière organique et cultivés intensivement dans le 
Grand-Marais (Plateau suisse). Elle s'est étendue sur trois 
ans dans différentes cultures (surtout maïs) et dans quinze 
stations traitées de manière particulière: boues épandues 
depuis 2 et 8 ans, boues ou fumier épandus et enfouis à des 
moments différents, mélange boues/fumier, engrais minéraux 
et absence de fertilisants. 

Près de 190'0OO Macroinvertébrés ont été capturés et 
593 espèces identifiées. 

Influence des boues d'épuration: A court et à moyen terme 
(5-10 ans), les boues n'ont pas eu d'effet négatif sur la 
faune édaphique. Elles favorisent directement les décom-
poseurs, en particulier les Diptères, qui contribuent a leur 
incorporation au sol (recyclage). Elles enrichissent 
cependant moins la faune que le fumier. Le mélange 
boues/fumier (solution la plus favorable) avantage À la fois 
les animaux qui se nourrissent de gros fragments organiques 
(fumier), et ceux qui s'alimentent de petits éléments 
(boues). Les boues favorisent indirectement les prédateurs 
et les parasitoïdes qui profitent des augmentations 
d'effectifs des décomposeurs (relation prédateurs-proies): 
l'équilibre biologique est ainsi conservé. Les boues et le 
fumier agissent surtout sur les abondances (aspect 
quantitatif) des coprophages et coprophiles les plus 
communs; la composition spécifique des communautés est peu 
influencée par ces fumures (aspect qualitatif). 



Influence des caractéristiques foncières naturelles: La 
composition spécifique et la structure de plusieurs 
peuplements sont imposées par la nature du sol. Plusieurs 
communautés de bioindicateurs des teneurs en eau et en 
matière organique du sol, de la présence d'argile, de sable 
ou de limon, ont été mises en évidence. 

Influence des cultures: Leur nature et leur physionomie 
interviennent également sur la composition et la structure 
de certains peuplements (Diptères et Coléoptères phytophages 
en particulier). Des espèces plutôt forestières ont été 
capturées dans le maïs: cette haute céréale qui mime les 
habitats boisés, leur offre un milieu de substitution. 
Compte tenu du caractère éphémère des cultures (rotation), 
l'influence de la végétation sur les peuplements - au même 
titre que celle des fumures - est subordonnée à 
l'influence de la typologie des sols et des caractéristiques 
foncières naturelles. 

Une méthode pratique de détermination de l'indice de 
fertilité naturelle globale des sols cultivés intensivement 
(IFNGJ et de mise en évidence de l'éventuelle toxicité des 
boues d'épuration, a pu être proposée. Cette méthode 
empirique utilise les communautés de Macroinvertébrés 
édaphiques pour coter la qualité biologique des sols et pour 
mettre en év,-jence les états perturbés les plus notoires. En 
corollaire, elle permet de choisir les moyens les plus 
aptes pour maintenir ou pour rétablir la fertilité naturelle 
globale des sols des agroécosystèmes. 

Z U S A M M E N F A S S U N G : 

Hat der in der Landwirtschaft als Dünger verwendete 
Klärschlamm als Zufuhr organischen Materials einen positiven 
Einfluss auf die Makroinvertebratenfauna ? 

Die vorliegenden Untersuchungen sind auf humusreichen 
Böden im intensiv kultivierten Gebiet des Grossen Mooses 
(Schweizer Mittel land) durchgeführt worden. Die Erhebungen 
wurden über drei Jahre vorgenommen an 15 Stationen verschie­
dener landwirtschaftlicher Kulturen (Grasland, Roggen, 
Karotten und v.a. Mais) und verschiedener Düngung: 
Klärschlamm seit 2 resp. 8 Jahren, Klarschlamm und Mist aus­
gebracht und untergepflügt zu verschiedener Zeit, 
Mineraldünger, ohne Düngung. 

Gegen 190*000 Individuen wurden gesammelt und 593 Arten 
bestimmt. 

Einfluss des Klarschlammes: Kurz- und mittelfristig (5-10 
Jahre) hat der ausgebrachte Klärschlamm keinen negativen 
Effekt auf die bodenbewohnenden Makroinvertebraten. Der 
Klärschlamm beeinflusst die Destruenten sogar in günstiger 
Weise, besonders die Dipteren-Larven, welche zum Abbau des 
Klärschlammes beitragen. Eine deutlichere Förderung der 
Bodenarthropoden wurde mit Mist beobachtet. Das beste Resul­
tat wurde mit der Mischung von Mist und Klärschlamm erzielt, 
da damit Arten begünstigt werden, die sich sowohl von festem 
(Mist) als auch von feinem organischem Material (Klär-



schlämm) ernähren. Der Klärschlamm begünstigt indirekt die 
Räuber und Parasitoiden, welche von der hohen Anzahl der 
Destruenten profitieren (Räuber-Beute-Beziehung). Das 
biologische Gleichgewicht bleibt dadurch erhalten. Mist und 
Klärschlamm beeiflussen vor allem die Abundanzen der 
häufigsten coprophagen und coprophilen Arten (quantitativer 
Aspekt), nicht aber deren Artenzusammensetzung (qualitativer 
Aspekt). 

Einfluss der Bodeneigenschaften: Die Artenzusammensetzung 
sowie die Struktur verschiedener Tiergemeinschaften hängt in 
erster Linie von den Bodeneigenschaften ab. Verschiedene 
Bioindikator-Gemeinschaften für Bodenfeuchtigkeit, Humusge­
halt, Vorhandensein von Lehm, Sand und Schluff konnten 
bezeichnet werden. 

Einfluss der Kulturen: Art und Wuchsform der Kulturen beein­
flussen ebenfalls die Zusammensetzung verschiedener 
Tiergemeinschaften v.a. phytophager Dipteren und 
Coleopteren. So wurden verschiedene Wald-Arten im Mais 
gefunden. Im Mais finden sich dem Wald ähnliche Bedingungen, 
was ihn zu einem Ersatzstandort macht für Arten, welche 
ihren Verbreitungsschwerpunkt in Wäldern haben. In Anbe­
tracht der Kurzlebigkeit der Kulturen spielt die Vegetation 

ähnlich wie der Dünger - die kleinere Rolle auf die 
Makroinvertebraten als die Bodeneigenschaften. 

Es wird eine Methode zur Bestimmung eines allgemeinen 
Fruchtbarkeits-Indices intensiv kultivierter Böden 
vorgeschlagen, mit der eventuelle toxische Auswirkungen der 
Klärschlamm-Anwendung erfasst werden könnte. Diese 
empirische Methode nimmt edaphische Makroinvertebraten zu 
Hilfe um die biologische Qualität der Böden zu beschreiben 
und um somit stark geschädigte Zustände zu erfassen. Die 
Methode liefert ebenso Hinweise auf die Art und Weise, wie 
die natürliche allgemeine Fruchtbarkeit von 
landwirtschaftlichen Böden erhalten oder wieder hergestellt 
werden könnte. 
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Cézeaux - B.P. 45. F-63170 AUBIERE (France) 

Drosophilidae: M.G.BAECHLI. Zoologisches Museum der 
Universität Zürich. Künstlergasse 16. 
CH-8006 ZUERICH (Suisse) 

Empididae: M. P.TREHEN. Université de Rennes I. 
Station biologique de Paimpont. F-35380 PLELAN LE GRAND 
(France) 

Limoniidae: M. W. GEIGER. Institut de zoologie. 
Université de Neuchfitel. Chantemerle 22. Ch-2000 
NEUCHATEL (Suisse) 

Mycetophilidae: M. L.MATILE. Muséum d'Histoire 
Naturelle. Entomologie générale et appliquée. 45, rue 
Buffon. F-75005 PARIS (France) 

Rhagionidae: M. W.MATTHEY. Institut de zoologie. 
Université de Neuchâtel. Chantemerle 22. Ch-2000 
NEUCHATEL (Suisse) 

Scatopsidae et Bibionidae: M. J.P.HAENNI. Muséum 
d'Histoire Naturelle. Terreaux 14. CH-2000 NEUCHATEL 
(Suisse) 

Sciaridae: Mme. S.DELEPORTE. Université de Rennes I. 
Station biologique de Paimpont. F-35380 PLELAN LE GRAND 
(France) 

Sphaeroceridae et autres Acalyptères: M. L.PAPP. 
Zoological Department. Hungarian Natural History Museum 
H-1088 BUDAPEST (Hungary). Baross u.13 

Syrphidae: M. P.60ELDLIN DE TIEFENAU. Musée zoologique. 
Place Riponne 6. Case postale 448. CH-1000 LAUSANNE 17 
(Suisse) 

Tabanidae: M. CAUROI. Institut de zoologie. 
Université de Neuchâtel. Chantemerle 22. CH-2000 
NEUCHATEL (Suisse) 

Tipulidae: M.C.DUFOUR. Muséum d'Histoire Naturelle. 
Terreaux 14. CH-2000 NEUCHATEL (Suisse) 

Cantharidae: M. M.BRANCUCCI. Naturhistorisches Museum 
Basel. Augustinergasse 2. CH-4001 BASEL (Suisse) 

Carabidae: M. W.MARGGI. Rüttiweg 31. CH-3608 THUN 
(Suisse) 



CurcuJionidae et autres familles: M. P.SCHERLER. 
CH-1801 MONTS DE CORSIER (Suisse) 

Pselaphidae: M. CBESUCHET. Muséum d'Histoire Naturelle 
Route de Malagnou. Case postale 434. CH-1211 GENEVE 6 
(Suisse) 

Scarabaeidae: M. J.P.LUMARET. Laboratoire de 
zoogéographie. Université Paul-Valery. B.P. 5043. 
F-34032 MONTPELLIER (France) 

Staphylinidae: M. V.PUTHZ. Limnologische Flussstation 
des Max-Planck-Instituts für Limnologie. Postfach 260. 
D-6407 SCHLITZ (BRD) 

Lumbricidae: M. G.CUENDET (qui a traité le chapitre 
consacré aux Lombriciens). EPFL, Institut de Génie de 
l'Environnement. CH-1015 ECUBLENS-LAUSANNE (Suisse) 

Psyllidae: M. D.BURCKHARDT.Muséum d'Histoire Naturelle 
Route de Malagnou. Case postale 434. CH-1211 GENEVE 6 
(Suisse) 

Hétéroptères: M. M.DETHIER. Service d'Hydrobiologie. 
Institut d'Hygiène 1. Quai Ernest-Ansermet 22. Case 
postale 109. CH-1211 GENEVE 4 (Suisse) 

Lépidoptères: M. R.BRYNER. Dorfgasse 124. CH-2513 TWANN 
(Suisse) 

Diplopodes: Mme. A.PEDROLI-CHRISTEN. Institut de 
zoologie. Université de Neuchâtel. Chantemerle 22. 
CH-2000 NEUCHATEL (Suisse) 

Chilopodes: M. A.MINELLI. Università Degli Studi di 
Padova. Via Trieste 75. 1-35121 PADOVA (Italie) 

Mme. J.MORET, conseillère en statistique (Centre de 
calcul de l'Université de Neuchâtel) qui nous a aidé 
pour le traitement mathématique des résultats 

ainsi que toutes les personnes, trop nombreuses pour 
être citées nommément, qui nous ont aidé indirectement. 

Pour terminer, nous tenons à remercier très chaleureusement 
les experts qui ont composé notre jury de thèse, à savoir: 

Prof. Dr. P.TREHEN, Université de Rennes I (France) 

PD Dr. J.ZETTEL, Université de Berne 

Dr. N.ROULET, Office fédéral de l'Education et de 
la Science, Berne 

Dr. W.GEIGER, Université de Neuchâtel. 
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1 • IBBMB 
Début 1985, la Suisse produisait 3.8 Mio de rr»3 de boues 

d'épuration, soit 230'000 t de matière sèche; près de la 
moitié était utilisée dans l'agriculture pour sa valeur 
fertilisante (OFPE, 1985). Cette question très actuelle de 
la valorisation agricole des boues a été abondamment traitée 
à propos des germes pathogènes, des métaux lourds et des 
micropolluants organiques qu'elles contiennent (B0EHRINGER, 
1980; CATROUX t al., 1983; COKER, 1983; D'ERSU & al., 1979; 
DIERCXSENS & TARRADELLAS, 1987; DEWECK & al., 1981; 
FURRER, 1975; JULIEN, 1987; ROD, 1973, 1975, 1977, 1981, 
1982). Elles sont en effet susceptibles d'introduire dans 
les agroécosystèmes des éléments indésirables, capables 
pour certains métaux lourds - de se fixer aux 
constituants du sol et de former des complexes stables 
conduisant à une accumulation lente, pratiquement 
irréversible et dangereuse pour la fertilité des terres. De 
plus, plusieurs de ces éléments peuvent s'accumuler et se 
concentrer le long des chaînes trophiques. 

L'usage des boues d'épuration dans les cultures, 
l'utilisation d'autres fumures ainsi que les pratiques 
agricoles se répercutent sur les communautés vivantes du sol 
(DEBRY & M0NF0RT, 1977; DIERXCENS & a7., 1985; GHILAROV, 
1978; HELMKE * al., 1979; HOELLER, 1959; HOELLER-LAND, 1959; 
HOUSE & PARMELEE, 1985; ZETTEL & KLINGLER, 1983). 
L'importance de ces communautés vivantes pour le maintien à 
long terme de l'activité biologique des terrains cultivés, 
donc de leur fertilité, est reconnue à la fois par les 
écologues et les agronomes (ALTIERI, ,1986; BACHELIER, 1978; 
EVANS & GUILD, 1948; SOLTNER, 1983). 

Le rôle de la faune édaphique dans 1'amélioration de la 
texture et de la porosité des sols par un 
"microlabour" est susceptible, par exemple, de 
compenser au moins partiellement le tassement qui est 
provoqué par des engins agricoles de plus en plus 
lourds (MAILLARD; 1982; NEYROUD & PONT, 1978; 
RASMUSSEN, 1976). Du fait de cette action biologique, 
le drainage naturel et la rétention en eau sont 
améliorés, par exemple. 

L'action des Invertébrés décomposeurs commence par la 
fragmentation des débris organiques: ils favorisent de 
la sorte le travail des Bactéries et des Champignons 
responsables de la minéralisation de la matière 
organique. En même temps, ces Invertébrés 
sélectionnent et dispersent les microorganismes utiles. 
Leur action se poursuit par 1'enfouissement 
superficiel des fragments organiques et par leur 
numi fi cation partielle lors du passage à travers leur 
système digestif. 

En particulier, le rôle des peuplements de Lombriciens 
a été vu depuis longtemps (BOUCHE, 1970; DARWIN, 1881; DEBRY 
& al., 1982; H00GERKAMP & al., 1983; K0ZL0VSKAJA, 1969; 
KRETZSCHMAR, 1982; LOQUET & al., 1977; RAW, 1962; SATCHELL, 
1967). L'action sur le sol des larves de Diptères a été mis 
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en évidence par de nombreux auteurs (D'AGUILAR & BESSARD, 
1963; ALTMUELLER, 1979; DELEPORTE, 1981, 1984, 1986; DUNGER, 
1963; HOFMANN, 1937; KARPACHEVSKY & al., 1968; KONONOVA, 
1961; POBOZSNY, 1976, 1978; SZABO & al., 1967; ZACHARIAE, 
1965). D'autres chercheurs se sont attachés à démontrer 
l'importance de certains Coléoptères dans le recyclage de la 
matière organique, des bouses et crottins en particulier 
(BORNEMISSZA & WILLIAMS, 1970; LANDIN, 1961; LUMARET, 1980). 
Les exemples montrant l'importance de la pédofaune dans la 
dynamique des éléments organiques du sol pourraient être 
multipliés à l'envie en parlant des Microarthropodes. 

Des communautés animales riches et équilibrées ont donc 
un effet favorable sur le sol. Aussi est-il indispensable de 
savoir comment elles réagissent aux boues d'épuration car 
leurs réactions auront des répercussions sur l'entier de 
l'édifice biologique de 1'ag roécosystèrne. 

Les conséquences écologiques de l'utilisation agricoles 
des boues peuvent être vues a travers le schéma exposé par 
VERNEAUX (1976) à propos des phénomènes d'eutrophisation et 
de pollution des systèmes aquatiques. Elles dépendent de la 
nature des boues (teneurs en matière sèche et en 
fertilisants, présence de métaux lourds et de 
micropolluants, etc), du volume et du rythme d'épandage 
(m3/ha/an) et bien sûr de la capacité d'assimilation du 
système, cette dernière dépendant du climat local, de la 
structure et de la texture du sol, de sa teneur en eau, 
etc., et des communautés vivantes. 

Trois cas sont possibles. 

Dans le premier cas, les boues sont incapables d'être 
assimilées par Je système. On a affaire ici à des 
matériaux toxiques qui ne répondent pas aux exigences 
de 1'Ordonnance fédérale sur les boues d'épuration de 
1981 (voir Annexe 1). Leur utilisation agricole, qui 
est par conséquent bannie, entraînerait une 
disparition plus ou moins rapide et plus ou moins 
complète des communautés vivantes. 

Dans le deuxième cas, les boues d'épuration, non 
toxiques, répondant aux normes de 1'Ordonnance 
fédérale, sont importées dans l'agroécosystème de 
manière progressive (une è deux fois l'an) et en 
quantité accordée aux normes dé' fumure et aux 
conclusions des études régionales de valorisation des 
boues. De sorte, la matière organique et les 
différents ferti1isants apportés par les boues vont 
induire un processus d'eutrophisation plus ou moins 
limité dans le temps. En d'autres termes, elles vont 
conduire à un enrichissement de la biocénose entière 
et en particulier de la communauté des décomposeurs. 

Dans le troisième cas, les boues bien que conformes à 
l'Ordonnance fédérale, sont introduites de façon 
brutale dans 1'agroécosystème (plusieurs fois par an) 
et en quantité supérieure à la capacité d'assimilation 
du milieu (dépassement large des normes de fumure et 
non respect des conclusions des études régionales de 
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• 
valorisation). Le processus d'eutrophisation est alors 
dépassé, et on assiste à une pollution avec comme 
conséquence une simplification plus ou moins forte des 
communautés biologiques. 

Les Macroinvertébrés des agroécosystèmes varient en 
qualité et en quantité lorsque les conditions de leur 
environnement se modifient par les diverses fumures et 
pratiques agricoles. De ce fait, ils prennent valeur de 
bioindicateurs. Aussi avons-nous eu l'idée de les utiliser 
en tant que tels pour caractériser la qualité des différents 
sols et l'impact des traitements qu'ils subissent. Dans 
cette optique qui se révèle riche en développements aussi 
bien théoriques que pratiques, notre recherche doit nous 
permettre de jeter les bases d'une méthode pratique de 
détermination de la fertilité naturelle globale des sols 
cultivés au moyen des communautés de Macroinvertébrés. 

Pour savoir comment les communautés animales réagissent 
aux boues d'épuration, notre recherche a été orientée sur 
les Macroinvertébrés édaphiques et sur les boues d'épuration 
liquides (nommées ci-après "boues"). Les Macroinvertébrés 
ont été choisis de préférence aux Microinvertébrés (Collem-
boles, Acariens et Nematodes) pour les raisons suivantes: 

ils sont plus facilement déterminables, donc ils 
fournissent des résultats plus rapidement; 

du fait de leur taille et, souvent, de leur mobilité, 
ils possèdent une valeur indicatrice supérieure. 
La recherche s'est déroulée sur des sols riches en matière 
organique et cultivés intensivement. La phase expérimentale 
s'est étendue sur trois ans (Fig. 1). 

En 1983, le travail a été effectué dans un champ de maïs 
sur sol humifère. Deux stations y ont été choisies 
en fonction du nombre d'années pendant lesquelles 
elles ont été traitées avec des boues, respecti­
vement 8 et 2 ans, y compris l'année d'expérimen­
tation (Tabi. 2). 

En 1984, notre recherche a été conduite dans deux champs de 
maïs totalement dissemblables du point de vue 
pédologique (Tabi. 2): 

un champ sur sol humifère* où cinq stations ont été 
fumées spécialement: - deux stations avec du fumier 

mais épandu et enfoui à des 
moments différents; 

- une station avec des boues 
seules; 

- une station avec un mélange 
de boues et de fumier; 

- une station-témoin sans fu­
mures organiques mais avec 
une fumure minérale de base. 

* Il s'agit de la portion du champ testé en 1983 où des 
boues avaient été épandues durant deux ans consécutifs. 
En 1984, ce champ recevait donc cette fumure pour la 
troisième fois. 



- 4 -

un champ sur sol limoneux où une station de compa­
raison a été enrichie avec des engrais minéraux 
uniquement. 

En 1986, sept terrains cultivés ont été choisis sur la base 
de trois critères: typologie du 6ol, culture et 
fumure (Tabi. 3). 

Tous ces terrains, riches en matière organi que,cou­
vrent un spectre typologique assez large: sols ar­
gileux, limoneux, sablo-1imoneux et humifères. 

Les différentes cultures ont été retenues en fonc­
tion de la physionomie de la végétation: prairies 
permanente et temporaire et carottes (végétation 
basse et serrée: encombrement spatial au sol très 
grand, étendu sur toute la surface (prairie) ou 
limité è des bandes (carottes)), seigle (végéta­
tion mi-haute et relativement serrée: encombre­
ment spatial au sol moyen et très uniforme) et maïs 
(végétation haute et lâche: encombrement spatial au 
sol très faible, limité aux rangs de céréale). 

Les trois types de fumures testés depuis 1983 ont 
été repris: boues, fumier et engrais minéraux. 

Dans chaque situation une station a été étudiée. 
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2 . iJGENERALITESji 

2 . 1 . LES TERRAINS ET LES STATIONS 

2 . 1 . 1 . Loca l isa t ion (Tab l .1 e t F i g . 2) 

Les t e r r a i n s étudiés en 1983 (2 s ta t ions ) e t en 1984 (6 
s t a t i o n s ) é t a i e n t loca l isés ent re les lacs de Neuchâtel e t 
de Bienne, non l o i n du canal de l a T h i e l l e . En 1986, nous 
n'avons repr is q'une seule de ces s t a t i o n s . Une autre a été 
chois ie dans la réserve n a t u r e l l e de "La V i e i 1 l e - T h i e l l e " 
(Cressier NE). Tous les autres 6 t e r r a i n s (6 s ta t ions) 
é t a i e n t regroupés sur le domaine agr ico le du péni tencier de 
Wi tzw i1 . 

Tab i . 1 . Répertoire des s t a t i o n s . 

ANNEE STATION COORDONNEES ALTITUDE C N S N A 

1983 

1964 

1985 

Ll 
L2 

L4 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 
VTIO 
«11 
«12 
«13 
«14 
«15 
«15 

570.270/211.450 
570.330/211.430 

570.450/211.530 
570.500/211,450 
570.450/211.400 
570.350/211.400 
570.350/211.470 
570.570/211.230 

570.500/211.450 
570.250/210.800 
572.150/204.000 
572.400/202.600 
572.500/203.200 
572.800/204.920 
571.400/204.900 
572.950/203.500 

431 D 
431 i 

431 It 
431 l 
431 II 
431 r 
431 R 
431 R 

431 n 
431 i 
432 • 
431 n 
432 l 
432 n 
432 i 
432 R 

145 
145 

145 
145 
145 
145 
145 
145 

145 
145 
165 
165 
165 
165 
165 
165 

-
-

-
-
-
-
-
-

canal, étang, bois 
-

bande forestière 
-

bande forestière 
canal 

canal, bande forestière 

CHS: Carte nationale de Ia Suisse (U25'Û00). 
CHS 1US Bieler See; CHS 1165 Hurten. 

W: Bil ieux adjacents dois un rayon de WC «. 
Nota: la stat ion U a été abandonnée en cours d'étude 



Fig. 1. Organigramme général de la recherche. 
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Tabi. 2. Parcelles expérimentales 1983 et 1984. 
La typologie des sols est basée sur l'échelle 1979 
de classification des sols et sur la terminologie 
des Stations fédérales de recherche agronomique 
suisses (ROD, 1980) ainsi que sur la nomenclature 
admise par la Société suisse de pédologie 
Chumique": 5-10X MO; "riche en humus": 10-20% MO; 
"humifère": > 20% MO). 
"FL": séjour en surface pdt. 20 jours. 
"FC": enfouissement immédiat après épandage. 

SOL 

TTPOLOtIE TENEUR EN MATIERE TENEUR EN EAU 
NO STATION ORGANIQUE NOt CAPACITE AU 
LOCALISATION CULTURES FUMURES CHAMP CACt 

Ll I0UES Umifere 
LE LANDERON HAIS (depuis 1977) 'N* 

FUMIER 
19.3 70.2 •- S.7 

L2 KOUES Huaifère 
LE LANDERON HAIS (depuis 1982) 'H' 

FUMIER 
IS.5 66.9 •- 4.2 

L4 
LE LAN0ER0N HAIS 

FUMIER 
(FL) 

Nuiifère 
"M" 26.2 77.3 •- 5.2 

LS 
LE LAMDERON MAIS 

FUMIER 
NUES 

Mwifère 
V 23.7 65.3 +-2.5 

L6 
LE LANDERON HAIS NUES 

Nuiifère 
'M" 17.6 61.9 •- 2.6 

17 
LE IANDERON NAIS 

FUHIER 
(FC) 

Nuiifère 
20.4 60.1 •- 3.8 

L8 
LE LANDERON HAIS MPI 

Hutifère 
28.9 75.1 •- 9.5 

L9 Liaoneux 
LE LANDERON NAIS N P K T 5.4 28.6 • - 1.6 
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Tabi.3. Parcelles expérimentales 1986. 
Légende: voir Tabi. 2. 
Remarque: Les labours profonds effectués dans cer­
taines parcelles A Witzwil se sont répercutés sur 
les différentes mesures (voir 2.5). 

IO STATIMI 
LOCALISATIOII 

LS 

LE LANOERON 

VTlO 

VIEILLE-THIELLE 

Mil 

MITZHIL 

N12 

MIUtIIl 

M13 

NITZMIL 

M14 

MITZMIL 

MIS 

MITZMIL 

M16 

MITZMIL 

CULTURES 

HAIS 

Prairie de fauche 
pertinente 

Prairie 
artificielle 

MIS 

HAIS 

SEULE 

SEIGLE 

CAROTTES 

FMWRES 

MUES 
(depuis 1982) 

FUHIER 

•èant 

I0UES 
(depuis 1985) 

P l 

FUHIER 

P K 

I0UES 
(depuis 1985) 

P K 

TYPOLOtIE 

ttutifère 

V 

Argileux 
V 

riche en huius 

Sable liioneux 

•sr 
huiique 

Nuiifère 

V 

Liioneux 

V 
riche en hums 

Sable liioneux 

•sr 
fcnique 

Sable liioneux 

•sr 
hmique 

Liion argileux 
'La-

riche en huius 

S 0 L 

TENEUR EN MATIERE 
M(MIQUE NOt 

26.8 

18.5 

4.9 

U. 2 

12.9 

J.7 

54.0 

11.7 

TENEUR EN EAU 
CAPACITE AU 
CNAHP CACt 

42.8 •- 4.7 

57.5 •- 1.6 

28.7 •- 1.2 

49.5 •- 7.2 

J2.1 •- Î.4 

Î6.1 •- 7.2 

81.1 •- 8.0 

32.7 •- 1.2 

LA80URS 
PROFONDS 

-

-

1982 

-

1979 

1984 

1982 

-
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2.1.2. Le climat local 

D'après SCHREIBER (1977), la région de Cressier/Le 
Landeron/La Vieille-Thielle est comprise entre les niveaux 
thermiques "doux" et "très doux", c'est-à-dire dans les 
zones des cultures intensives en terre ouverte et légumière 
avec cultures dérobées. Cette région n'est pas influencée 
par le foehn. 

Le domaine agricole du pénitencier de Witzwil est situé 
entre les niveaux thermiques "doux" et "assez doux", ce 
dernier constituant la limite pour la culture du maïs grain. 
La partie est du domaine peut être légèrement influencée par 
le foehn dans les années favorables. 

Tableau 4. Niveaux thermiques (d'après SCHREIBER, 1977). 

"très doux" "doux" "assez doux" 

a) 210 - 215 jours 205 - 210 jours 200 - 205 jours 

b) 14.0 - 15.4 'C 13.5 - 14.0 *C 13.0 - 13.5 *C 

c) 9.0 - 9.5 *C 8.5 - 9.0 *C 8.0 - 8.5 *C 

soit: 

a) durée approximative de la période de végétation 
(7.5 *C au printemps - 5.0 *C en automne) 

b) température moyenne approximative de la période 
d'avri1 à octobre 

c) température moyenne annuelle approximative 

Les données météorologiques de l'Observatoire de 
Neuchâtel, publiées annuellement dans le Bulletin de la 
Société neuchateloise des Sciences naturelles, permettent de 
caractériser le climat de la région où nous avons travaillé 
(Fig. 3, 4 et 5). 

2.1.3. Le climat des stations 

Les stations étudiées en 1983 et 1984 étaient inscrites 
dans un périmètre très restreint. En conséquence, elles 
subissaient les mêmes influences météorologiques aux mêmes 
heures. Compte tenu de leur relief uniformément plat et du 
fait qu'elles se situaient toutes dans des cultures de maïs 
(composition et physionomie de la végétation identiques), 
elles réagissaient de manière commune aux variations du 
climat local. 

En 1966, les stations se répartissaient dans un secteur 
plus vaste recoupant trois niveaux thermiques (voir 
ci-dessus). Grosso modo, elles subissaient les mêmes 
conditions météorologiques, mais souvent è des moments légè-
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Fig. 2. Localisation des terrains d'étude. 
CNS 1:100 000 Feuille 104 Lausanne - Bern. 
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rement décalés. Par contre, en fonction de la typologie 
variée des sols et de la diversité des cultures (Tabi. 3), 
elles réagissaient individuellement aux changements 
climatiques, chacune possédant son propre microclimat. 

La figure 6 montre l'influence de la couverture 
végétale sur le microclimat de quatre stations situées sur 
un même sol humifère. En effet, les formations herbacées 
possèdent leur propre microclimat dépendant, notamment, de 
la densité et de la hauteur de la végétation et de la 
disposition du feuillage. Dans la végétation, la vitesse du 
vent est réduite, l'humidité relative est élevée (rarement 
en dessous de 50X) et les variations de température 
importantes. Le microclimat d'un champ de luzerne a été 
décrit par BONESS (1953), celui d'un champ de seigle par 
GEIGER (1971) et celui de la prairie pâturée par RICOU 
(1967). Ces conditions microclimatiques influencent les 
Macroinvertébrés, spécialement ceux de la strate herbacée 
qui effectuent des migrations verticales journalières 
(refuge au sol pendant la nuit à la recherche de chaleur). 

2.1.4. Situation hvdrologioue (d'après KELLERHALS, 1985) 

A la fin de la dernière glaciation du Wurm, un grand 
lac recouvrait toute la région; il s'est comblé progressi­
vement. Jusqu'à la "Première correction des eaux du Jura" 
(1858-1885), cette région du Seeland ou Grand Marais, 
délimitée par les trois lacs de Neuchôtel, Bienne et Morat, 
était recouverte par de vastes marais, étangs et zones 
d'inondation. Ces différentes situations hydrologiques ont 
permis le développement de tourbières sur la presque 
totalité de ce territoire: les sols humifères aujourd'hui 
cultivés intensivement trouvent là leur origine. La 
"Deuxième correction des eaux du Jura" (1962- 1973) a 
abaissé le niveau des trois lacs. Cette opération suivie de 
travaux de drainage considérables terminés entre 1970 et 
1985, a permis d'assécher tout le Grand Marais et de le 
mettre en culture intensive. 

Tout le secteur de notre recherche se distingue de la 
sorte par de nombreux canaux de drainage, de drains ouverts 
et de bassin de rétention. 

2.1.5. Pédologie (d'après PEYER, 1985) 

Les sols humifères dominent nettement dans toute la 
région où nous avons expérimenté: c'est la plus grande 
surface de sols humifères de Suisse. Cependant toute la 
palette des types de sols du Plateau suisse se rencontre 
dans ce secteur. Leur épaisseur est très variable. On 
distingue ainsi des sols humifères superficiels et profonds 
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Fig. 3. Climat local 1983. 
Les périodes 1 à 12 correspondent aux semaines 26 à 
37 du calendrier 1983. 

TEMPERATURES MOY. 19B3 
32 
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Fig. 4. Climat local 1984. 
Les périodes 1 è 16 correspondent aux semaines 
13 à 15, 17 à 21 et 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35 et 37 
du calendrier 1984. 

TEMPERATURES MOY. 1984 

NO Sen. 13 14 IS 17 18 IS 20 21 23 25 27 29 31 33 35 37 
PERIODES 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

PRECIPITATIONS 1984 
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Fig. 5. Climat local 1986. 
Les périodes 1 è 12 correspondent aux semaines 
paires 14 à 36 du calendrier 1986. 

(couche organique respectivement jusqu'à 90 cm ou de plus de 
90 cm de profondeur). Ils reposent sur des substrats 
essentiellement d'origine morainique: argile, lehm et sable. 

Ces terrains sont très poreux et légers: la porosité 
vaut respectivement 70-80% ou 90-95% (volume des pores) près 
de la surface ou en profondeur; un litre de terre desséchée 
ne pèse que 100-300 g. 

A l'origine, ces terres organiques étaient assez 
acides; cette acidité a été neutralisée au cours du temps 
grâce aux pratiques agricoles (fumures organiques, engrais 
minéraux et amendements alcalins). 

Actuellement, suite aux labours qui ont remonté une 
partie du substrat minéral en surface, ces sols humifères ne 
sont plus composés de matière organique pure (souvent 40-5CX 
en superficie pour 50-80X en profondeur). 
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Fig. 6. Différences microclimatiques (température et humidi­
té relative) des stations en fonction de leur cou­
verture végétale. Minima et maxima absolus enregis­
trés sur un cycle de 24 heures (5-6 août 1985). 
A: mais; B: seigle; C: pra-.rie; D: sol nu. 
Barres horizontales blanches: température en ' C; 
barres hor. grises: humidité relative HR *. 
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2.2. LA MATIERE ORGANIQUE (MOX) (Tabi. 2 et 3) 

La matière organique fraîche, composée de débris 
végétaux et animaux, est la matière première de l'humus. 
L'humus s. str., résultat de phénomènes complexes 
(humification, minéralisation primaire et réorganisation), 
est composée de molécules plus ou moins élaborées de nature 
colloidale et de couleur foncée (DUCHAUFOUR, 1984). Liée a 
l'argile, elle forme le complexe argilo-humique. Les teneurs 
en matière organique (MOX) mentionnées sur les tableaux 2 et 
3, représentent la somme de la matière organique fraîche et 
de l'humus. 

Les teneurs moyennes «m matière organique (MOX) de nos 
terrains expérimentaux (10 carottes pédologiques prélevées 
sur un hectare) ont été mesurées par SOL-CONSEIL è Nyon 
(1983/84: Le Landeron) «t par la Station fédérale de 
Liebefeld (1986: Witzwil); celles de la station VT10 de "La 
Vieille-Thielle" et de toutes nos stations (10 carottes 
pédologiques prélevées sur 100 m2) ont été déterminées par 
nos soins grâce à la méthode de la perte au feu : une prise 
de terre de quelques grammes, finement tamisée et 
préalablement desséchée à l'étuve è 105 'C, est passée au 
four A moufles à 450 *C jusqu'à poids constant (ALLEN & a7., 
1974; AUBERT, 1978; BALL, 1964; HOWARD, 1964). Cette 
température est suffisamment haute pour calciner la matière 
organique, mais sans décomposer les carbonates. 

I I I I I I I I I I I 1 I U I U U 1 1 I U I U I I I I I I I I I I I I I I U I I 

>•*..«.•...«..«.*••**•••»*«.•*•• 

i i T i i t t i i n i i i 

r r r i i f * 

Terrain expérimental (1 ha): 
10 carottes pédologiques pour 
la determination de la teneur 
•n altière organique (Ml). 

Itation expérimentale (100 a2): 
- 10 carottes pédologiques pour 
la determination de la teneur 
•n utière organique (HOt); 
- S carottes pédologiques pour 
la détermination de la capacité 
au champ (CACt). 
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2.3. LA CAPACITE AU CHAMP (CACX) (Tabi. 2 et 3) 

Cette mesure exprime la quantité d'eau que le sol 
retient lorsque l'eau de gravité a cessé de s'écouler; la 
terre "ressuyée" atteint alors son "taux d'humidité à la 
capacité au champ". Ce maximum d'eau retenu par le sol 
comprend l'eau capillaire, utilisable par les plantes 
(réserve utile), et Veau liée, inutilisable par les végé­
taux; la limite qui sépare ces deux formes d'eau est appelé 
"peint de flétrissement". 

La quantité d'eau retenue par le sol varie en fonction 
de sa teneur en éléments fins et en matière organique: plus 
le pourcentage des premiers augmente, plus la capacité au 
champ augmente et plus le point de flétrissement s'élève; 
l'augmentation du taux d'humus a l'avantage d'accroître la 
capacité au champ, mais sans élever le peint de 
flétrissement (SOLTNER, 1983; DUCHAUFOUR, 1984). 

La capacité au champ de nos stations (5 carottes 
pedologi ques prélevées sur 100 m2 ) a été mesurée selci", la 
méthode décrite par AUBERT (1978) et selon les indications 
de DUCHAUFOUR (1965, 1984) (quantité d'eau retenue dans 
100 g de terre au moment du prélèvement puis séchée à 105 'C 
jusqu'à poids constant). 

2.4. CULTURES ET FUMURES (Tabi. 2 et 3) 

Les plantes et les fumures qui ont été respectivement 
cultivées et épandues sur chaque terrain lors de la phase 
expérimentale et pendant les quelques années qui ont précédé 
sent indiquées dans l'annexe 2. Ce passé cultural est en 
exfet intéressant à connaître, car il peut expliquer la 
présence de l'un ou l'autre phytophage ravageur. De même, 
l'apport de telle ou telle fumure sur les champs avant 
l'expérimentation peut déterminer (effet retard) la présence 
de tel ou tel décomposeur. 

2.5. LABOURS PROFONDS A WITZWIL 

Tous les sols de notre recherches sont labourés 
annuellement sur une profondeur de 20 - 25 cm. 

A Witzwi1,depuis 1979, pour lutter contre l'affais­
sement et le tassement (près de 2 cm par année), ainsi que 
pour freiner l'oxydation de l'humus, plusieurs terrains 
riches en tourbe ont subi un labour profond de 1 à 2 » 
(KAESER, 1983). Cette pratique mélange l'horizon superficiel 
humifère (40 - 70X de matière organique) aux horizons 
sablo-silteux du sous-sol et met ainsi l'humus à l'abri de 
l'air (ralentissement de l'oxydation). Le résultat donne une 
terre contenant 8 à 10X de matière organique, et le niveau 
du sol est réhaussé. Ce mélange crée une grande 
hétérogénéité qui disparait progressivement suite au travai'1 

régulier de la terre, mais elle se répercute momentanément 
sur les dosages de la matière organique (MOX) des sols et 
sur les mesures de leur teneur en eau (CACX). 
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2.6. QUALITE DES BOUES D'EPURATION 

Les boues liquides testées en 1983, 1984 et dans la 
station de référence L5 du Landeron en 1986 provenaient de 
la station d'épuration (STEP conventionnelle a boues 
activées) intercommunale de La Neuvevilie/Le Landeron (700 
équivalents-habitants). Cette STEP livre annuellement 1400 à 
1500 m3 de boues liquides digérées A l'agriculture (10X de 
matière sèche en moyenne). Leur qualité est conforme aux 
exigences de l'Ordonnance fédérale sur les boues d'épuration 
du 8 avril 1981 (voir annexe 1). A titre d'exemple, les ré­
sultats de l'analyse 1982 sont reproduits sur le tableau 5. 
Ces analyses sont effectuées régulièrement par la Station 
fédérale de Recherches en Chimie agricole et sur 
l'Environnement de Liebefeld-Berne. 

Les boues liquides testées en 1986 A Witzwil 
provenaient de la STEP mécano-biologique (boues activées) du 
pénitencier. De par cette provenance exclusivement 
domestique, elles ne contiennent pas de métaux lourds. 

Tabi. 5. Qualité des boues d'épuration de la STEP inter­
communale de La Neuvevilie - Le Landeron. 
Moyenne 1982. 

D é s i g n a t i o n de l ' é c h a n t i l l o n : 

STEP : Le Landeron 

E léments f e r t i l i s a n t s 

Phosphate (P2 O5 
Calcium (Ca) 
Magnesium (Mg) 

M i c r o e l e m e n t s 

Molybdène (Mo) 
Cadmium (Cd) 
Cobalt (Co) 
Nickel (Mi) 
Chrome (Cr) 
Cuivre (Cu) 
Plomb (Pb) 
Zinc (Zn) 

) 

(métaux l o u r d s ) 

Boues : moyenne 1982 

Numéro de l ' a n a l y s e : 26053 

k g / t m a t i è r e s è c h e (MS) 

83 
92 

7.2 

g / t MS Teneurs l i m i t e s 
(ppm) ppm 

nondosable, l imite du procède 10 ppo 20 
non dosable, l imi te di ii procédé 5 ppm 30 
nondosable, l imite du procédé 20 ppm 100 

57 200 
162 1000 
725 1000 
350 1000 

1650 3000 
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2.7. METHODES DE PIEGEAGg 

2.7.1. Le piège Barber 

C'est un piège d'activité neutre qui échantillonne la 
faune circulant a la surface du sol (BARBER, 1931). Chaque 
espèce est capturée en fonction de sa taille, de sa 
mobilité, de ses activités journalières et saisonnières, 
etc. Par conséquent, le rayon d'action de chaque piège varie 
selon les espèces. Pour l'interprétation des résultats, on 
parle alors d'abondance d'activité (TRETZEL, 1955) ou de 
densité d'activité (HEYDEMANN, 1953). Pour THIELE (1977), le 
piège Barber donne une bonne estimation du rôle de chaque 
espèce dans un écosystème, compte tenu que ce rôle est 
apprécié à travers les paramètres "fréquence" et "mobilité" 
de l'espèce. D'autres auteurs se sont aussi interrogés sur 
la signification de ce moyen de capture; citons par exemple: 
TRETZEL (1955), HEYDEMANN (1956), BOMBOSCH (1962), 
GREENSLADE (1964), BRAUNE (1974), LUFF (1975), MORRILL 
(1975), UETZ & UNZIKER (1976), FECHTER (1977), ADIS (1979), 
BAARS (1979), HOUSEWEART t al. (1979), FEOKTISTOV (1980), 
DURKIS & REEVES (1982). 

Le piège Barber a été utilisé dans de nombreux 
écosystèmes, y compris dans les agroécosystèmes (HEYDEMANN, 
1953, 1967; STEIN, 1965; ADIS, 1974; OBRTEL, 1971b; BORCARD, 
1981; SCHELLER, 1984; HOLOPAINEN & VARIS, 1986), et parfois 
en condition particulière (STEIGEN, 1973). 

Selon OBRTEL (1971a), 10 pièges par station suffisent à 
capturer la majorité des espèces; un nombre supérieur à 15 
ne révèle que des espèces accidentelles ou irrégulières. 
Notre étude comportant à la fois un aspect quantitatif et 
qualitatif, nous avons choisi de poser 16 pièges par station 
de 100 m2. Par conséquent, les captures cumulées de chaque 
saison d'échantillonnage doivent être interprétés comme des 
densités d'activité des Macroinvertébrés sur 100 m2. Compte 
tenu de l'encombrement spatial de certaines cultures (maïs 
et carottes, par exemple) qui empêche de répartir les 
trappes selon le schéma de OBRTEL (1971a), nous avons 
disposé nos pièges en 4 rangées de 4 gobelets (Fig. 7). 

Le piège Barber que nous avons utilisé se compose d'un 
gobelet en plastique de 70 mm de diamètre et de 80 mm de 
hauteur. Le liquide conservateur est Véthylène- glycol à 
2OX, peu volatil et sans odeur, donc sans effets attractifs 
et/ou répulsifs, au contraire du formol par exemple (LUFF, 
1968; SKUHRAVY, 1970; HOLOPAINEN a VARIS, 1986). Le gobelet 
est enfoncé de manière a ce que son bord supérieur affleure 
le niveau du sol (Fig. 8). Le piège en place est surmonté 
d'un toit en plastique ou en métal afin de prévenir une trop 
forte evaporation du liquide conservateur ou d'empêcher 
l'eau de pluie de pénétrer. 

2.7.2. Le piège à émergences 

De nombreux Insectes volants, certains Diptères par 
exemple, ne sont présents dans le sol qu'à l'état larvaire. 
A l'éclosion des nymphes, lorsque les adultes quittent le 
sol , on peut les capturer grâce au piège A émergences 
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(système neutre) (Fig. 8). Ces imagos qui viennent d'éclore 
de la colonne de sol délimitée par la base du piège sont 
emprisonnés par le cône; un stimulus lumineux les conduit 
alors jusque dans le collecteur où ils sont retenus par un 
système anti-retour. Tous les adultes issus d'une même 
population larvaire n'émergent pas en même temps. Les 
captures successives donnent une Image de la phénologie des 
émergences. Pour être exhaustif, le piégeage par unité de 
surface doit donc être conduit pendant toute la période des 
émergences. Et ce sont les captures cumulées (fréquences 
absolues) de toute cette période qui rendent compte de 
l'abondance de la population. 

Le piège à émergences terrestre dérive du modèle 
utilisé depuis fort longtemps en hydrobiologie, notamment 
par NEEDHAM (1908), MUNDIE (1956), CORBET (1964), MACAN 
(1964) et BOYLE (1979). Plusieurs chercheurs l'ont utilisé 
avec succès pour connaître la composition et le cycle 
saisonnier des peuplements de nombreux Insectes. Citons par 
exemple: TURNOCK (1957), RIOUX, CORRE ft DESCOUS (1968), 
HADLEY (1969), TREHEN (1970, 1971), TREHEN, BAILLIOT « 
DELETTRE (1975), BAILLIOT (1975), BAILLIOT & DELETTRE 
(1972), BAILLIOT, BRUNEL ft TREHEN (1976), DELETTRE (1975, 
1964), AUROI (1979); BRUNHES (1981), BRUNEL ft DELEPORTE 
(1981), MOLLON (1982), DETHIER, HAENNI & MATTHEY (19e3), 
DELEPORTE (1984). 

Le piège à émergences que nous avons utilisé est un 
perfectionnement du modèle construit par AUROI (1979). Au 
contraire du piège décrit par TREHEN, BAILLIOT ft DELETTRE 
(1975) et MOLLON (1982), notre dispositif ne contient pas de 
liquide conservateur, aussi les boites de récolte ont-elles 
été relevées tous les 3 & 4 jours pour garantir la fraîcheur 
des captures. Chaque piège recouvre 0.13 m2 de sol. De fait, 
nous avons réparti 9 pièges par station afin de couvrir une 
surface unitaire totale de 1 m2. Les cônes ont été disposés 
en 3 lignes de 3 pièges compte tenu de l'encombrement 
spatial des cultures (Fig. 7). 

Pour être efficace, le piège à émergences ne doit pas 
trop modifier les régimes thermiques et hydriques de la 
colonne de sol délimité par la base du cône, régimes 
influençant directement le développement et l'activité de la 
faune édaphique. Nous avons pu constater que notre modèle, à 
l'instar du type utilisé par MOLLON (1982), provoque un 
effet de serre, mais le réchauffement constaté dans le piège 
ne se traduit que faiblement sur la température du sol (Fig. 
9). Les réactions de la pédofaune A ce changement minime ne 
nous sont pas connues. 

Plusieurs adultes de Chironomidae et Ceratopogonidae h 
larves aquatiques ont été pris dans les pièges à émergences. 
Ils ont été regroupés dans une rubrique "touristes" pour le 
traitement des résultats. Nous expliquons ainsi cette 
"pollution" des pièges: ces Diptères, a la recherche 
d'ombre et d'humidité, pénètrent dans les nasses par les 
fissures passant sous les cônes et provenant de l'assè­
chement du sol. 
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Fig. 7. Disposition des pièges Barber (7) et des pièges à 
émergences {2) dans les stations. 
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Fig. 8. Un piège Barber (T) (d'après BORCARD, 1981) et un 
piège à émergences (2) (d'après AUROI, 1979) en 
place. 

TO m m 

1) boite de reçoit« 

2) support d« la boite de récolte 

3) systène anti-retour 

4) entonnoir 

5) fenêtre» d'afration (fine tulle) 
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Fig. 9. Microclimat dans et sous un piège à émergences. 
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Extraction des Vers de terre 

L'estimation quantitative des peuplements de 
Lombriciens a été réalisée en triant manuellement dix 
carottes de sol de 0.0625 m2 de surface et 0.3 m de 
profondeur, prélevées au hasard dans chaque station à l'aide 
d'un cylindre d'acier enfoncé rapidement dans le sol. Après 
l'extraction de chaque carotte, 5 litres de formaldehyde à 
0.1X (selon la méthode de RAW, 1959) ont été versés dans le 
trou afin d'extraire les Lombriciens qui n'auraient pas été 
pris par le carotteur. 

Les Vers de terre, conservés dans un solution de 
formaldehyde à 4%, ont été pesés un certain laps de temps 
après la récolte; par conséquent, les valeurs observées ont 
été corrigées & l'aide des facteurs de correction de CUENDET 
(1965). 

L'activité de surface des Lombriciens a été mise en 
évidence au moyen des pièges Barber décrits ci-dessus. 
L'éthylène-glycol, liquide conservateur adapté à l'échantil­
lonnage des Arthropodes, convient mal aux Vers de terre qui 
deviennent flasques après quelques Jours. Cette perte de 
fermeté des tissus, ainsi qu'une rapide disparition des 
pigments pour les individus du genre NicodriTus, ont rendu 
la détermination difficile; ceci explique la présence d'une 
certaine quantité d*"apigmentés indéterminés" dans les 
résultats. 

CALENDRIER DES ECHANTILLONNAGES 

Les périodes et les rythmes d'utilisation des pièges 
ont été les suivants: 

1983 Ils ont été mis en place le 27 juin et ont fonctionné 
en permanence jusqu'au 18 septembre, soit durant toute 
la période de végétation du maïs. 

1984 Ils ont été disposés dans les stations le 27 mars. 
A l'exception de deux semaines d'interruption, du 24 
avril au 1er mai et du 7 au 12 juin (travaux des 
champs), ils ont marché en continu jusqu'au 18 septem­
bre. 

1986 Ils sont entrés en action le 7 avril et ont fonction­
né jusqu'au 15 septembre à raison d'une semaine sur 
deux. 

Pour les trois saisons d'échantillonnage, les pièges 
ont été vidés tous les trois et quatre jours. 



- 24 -

L'estimation quantitative des peuplements de 
Lombriciens des trois stations suivantes a été effectuée en 
automne 1986: 

L5 Maïs Boues/Fumier 29.09 et 6.10.1986 

VT10 Prairie permanente 13.10 et 16.10.1986 

W12 Haïs Fumier 25.09 et 2.10.1986 

L'activité de surface des Lombriciens, mise en évidence 
au moyen des pièges Barber, a été suivie durant les mêmes 
périodes de fonctionnement de ces trappes en 1984 et 1986. 
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3 • Ü 15AITjMENT DES ...RESULTATS;; 

3.1. GENERALITES 

Les références de littérature générale qui mentionnent 
l'écologie des taxons ne sont pas mentionnées dans le texte 
qui suit; elles sont par contre signalées par des 
astérisques dans la bibliographie. 

Le terme "zoocénose" utilisé plus loin à de nombreuses 
reprises est légèrement abusif puisque notre recherche n'a 
pris en compte que les Macroinvertébrés, les 
Microinvertébrés (Collemboles, Acariens et Nematodes, par 
exemple) ayant été laissés de côté. 

Pour le traitement des résultats de synthèse, les 
Macroinvertébrés récoltés ont été regroupés en fonction de 
leur localisation dans 1'agroécosystème (strate herbacée ou 
sol) (voir paragraphe 4.1). Pour l'exploitation détaillée 
des données, les Diptères, les Coléoptères, les Hyménoptè­
res, les Arachnides et les Lombriciens ont été traités en 
fonction de leur appartenance à l'un des régimes alimen­
taires définis au paragraphe 4.1 (décomposeurs, phytophages, 
prédateurs et parasitoïdes, polyphages); les autres taxons 
(Insectes et Invertébrés) ont simplement été rassemblés sans 
tenir compte ni des régimes alimentaires ni des divisions 
taxonomiques. 

Les fréquences absolues (captures cumulées) de chaque 
espèce et taxon couvrant chaque saison d'échantillonnage et 
les fréquences relatives (pourcentages) correspondantes, 
figurent sur les tableaux regroupés dans 1' annexe 4. Les 
constances (définition selon DAJOZ, 1982) de ces unités 
systématiques apparaissent sur ces mêmes documents. 

Les réactions individuelles des taxons aux différents para­
mètres testés sont indiquées sur les figures 19 et 
suivantes. Les stations étudiées en 1984 sont notées verti­
calement L4 à L9, et celles étudiées en 1986 VT10, W11 à W16 
et L5. Chacune de ces figures est composée de six graphes 
présentant l'influence sur quelques taxons: 
- soit des traitements (légende verticale: fumier, boues, 

boues/fumier et NPK); 
- soit de la teneur en matière organique (légende verticale: 

...# MO) ou de la typologie du sol ("A", "SI", "La", "H" 
et "/.") définie sur le tableau 3. 

- soit du type de culture (légende verticale: prairies per­
manente et temporaire, seigle, carottes et maïs). 

Nos résultats ont été exploités statistiquement via les 
trois méthodes d'analyse présentées ci-dessous. 

3.2. INDICE DE DIVERSITE DE SIMPSON 

Deux composantes distinctes forment la diversité: le 
nombre d'espèces (composante variété) et les abondances 
relatives (composante égalité) de celles-ci. Ainsi, plus 
grande est la variété (grand nombre d'espèces) et plus 
faible la dominance (abondances égales), plus grande est la 
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diversité. Différents indices, comparables, sont communément 
utilisés en écologie: ils sont échelonnés de "0" à "1", la 
valeur "0" indiquant la diversité la plus faible et la 
valeur "1" la plus grande. 

On admet que les écosystèmes naturels en équilibre 
(climax), présentent une diversité relativement élevée, 
mais presque jamais maximale; les écosystèmes soumis à des 
agressions ou strictement aménagée et subventionnés, parfois 
richement, par des apports énergétiques exogènes comme les 
agroécosystèmes, présentent une diversité plus faible. Par 
conséquent, les indices de diversité sont de bonnes mesures 
à la fois du stress et du degré d'artificialisation des 
systèmes. 

La diversité "S" de nos stations a été calculée au moyen de 
l'indice de Simpson (SIMPSON, 1949; KREBS, 1978): 

8 - i - r ( § y 

avec N = effectifs cumulés 
(toutes espèces confondues) 

ni = effectif de l'espèce "i". 

Cet indice "S" accorde à chaque espèce une importance 
proportionnelle au carré de sa fréquence: plus une espèce 
domine (effectif important) et plus l'indice tend vers "0"; 
au contraire, les espèces à très faible effectif, aussi 
nombreuses soient-elles, ont un effet négligeable sur lui. 

3.3. L'INDICE DE SIMILARITE DE MOUNTFORD OU INDICE D'AFFINITE 
CENOTIQUE 

Les indices de similarité, couramment utilisés en 
synécologie descriptive, mettent en évidence les liens 
existant entre les différentes stations: ils expriment 
quantitativement par un coefficient, noté de "0" à "1" selon 
la force de ces liens, le degré d'affinité cénotique entre 
celles-ci. 

L'indice "I" de Mountford est basé sur une comparaison de 
type "présence - absence" des espèces entre tous les milieux 
pris deux par deux: 

2J 
2 AB - (A + B) J 

avec A = nombre d'espèces présentes dans la station "A" 
B = nombre d'espèces présentes dans la station "B" 
J = nombre d'espèces présentes à la fois dans "A" 

et dans "B". 
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Cette méthode est une analyse de données qualitatives 
uniquement: elle ne tient pas compte de l'effectif des 
différentes espèces. La valeur de l'indice dépend de la 
taille de l'échantillon, d'où la nécessité de 
standardisation des méthodes de récolte, condition stric­
tement respectée dans notre recherche. 

Cette analyse se traduit graphiquement par un 
dendrogramme qui hiérarchise les stations. Afin de faciliter 
la lecture de ces dendrogrammes, les valeurs de l'indice 
d'affinité cénotique comprises entre M0" et "1" ont été mul­
tipliées par 1'00O. Plus l'indice tend vers "0" et plus les 
liens entre les différentes stations sont faibles; au 
contraire, un indice qui tend vers "1" indique une grande 
affinité cénotique entre celles-ci. Par exemple, sur la 
figure 18, on constate que les stations L8 et L9, traitées 
avec des engrais minéraux (NPK), sont liées de manière 
étroite (valeur indicielle 286); leur affinité cénotique 
pour les stations L4, L5 et L6 fumées avec des produits 
naturels, est par contre beaucoup plus faible (valeur indi­
cielle 128). Deux stations peuvent parfois se confondrent 
(compositions faunistiques identiques) comme sur la figure 
Al (stations LA et L8). 

3.4. L'ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES (ANAFAC) 

C'est une méthode d'analyse qui s'applique à des 
tableaux de fréquences. Elle permet une représentation 
simultanée des observations (abondance des différentes 
espèces) et des variables (stations) sur des plans 
factoriels. La distance utilisée est celle du X2 qui fournit 
une mesure de dépendance entre les variables et les 
observations. 

Cette méthode permet d'analyser un tableau de données 
tel qu'il est. Le résultat graphique de l'analyse se 
présente sous la forme d'un nuage de points projetés sur les 
plans factoriels. Ce nuage s'interprète comme une carte de 
géographie où les proximités représentent des ressemblances. 

Elle ne permet pas de tirer automatiquement des 
certitudes écologiques. Il faut d'autant plus se méfier des 
tendances constatées dans les données que les effectifs qui 
ont permis de mettre ces tendances en évidence sont faibles. 
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4. RESULTATS GLOBÀ^ DES ZOOCENOSES 
i; DISCUSSJQN ;.GENERAIEJ;; . 

4.1. GENERALITES 

Comme tout écosystème terrestre, 1'agroécosystème se 
subdivise en deux sous-unités: une sous-unité aérienne et 
une sous-unité terrestre. La structure ou organisation 
verticale de 1'agroécosystème est formée de trois 
compartiments: l'hypergaion (strate herbacée proprement 
dite), l'épigaion (surface du sol) et Vendogaion (organes 
souterrains de la plante). 

La zoocénose de 1'agroécosystème, composée en grande 
majorité d'Invertébrés, se répartit en trois ensembles dis­
tincts localisés dans l'un ou l'autre des trois comparti­
ments ci-dessus. 

S'il est relativement facile de distinguer les animaux 
liés è la strate herbacée, il est par contre plus délicat de 
séparer ceux de la surface du sol de ceux gui vivent dans sa 
couche superficielle ou plus en profondeur. Ainsi, afin de 
contourner cette difficulté et rendre notre propos plus 
clair, nous n'avons conservé que deux compartiments pour 
décrire l'organisation des zoocénoses, à savoir: 

la strate herbacée (hypergaion) 
et le sol. 

Les Macroinvertôbrés effectuent tout ou partie de leur 
développement dans l'un ou l'autre de ces deux compartiments 
(JACOT, 1940). Certains phytophages comme les Curculioni-
dae, par exemple, passent la majeure partie de leur vie 
larvaire et adulte dans la strate herbacée; ils ne descen­
dent au sol que pour y subir une diapause hivernale ou 
estivale ou pour s'y nymphoser (géophiles inactifs). D'un 
autre côté, toute une gamme d'animaux (géophiles actifs) 
effectuent leur développement larvaire dans le sol; c'est là 
qu'ils exercent l'essentiel de leur activité trophique. A 
l'état adulte, soit ils continuent d'agir au niveau du sol 
(Scarabaeidae, Diptères saprophages, par exemple), soit ils 
vont exploiter les ressources de la strate herbacée 
(Diptères prédateurs, par exemple). Une dernière catégorie 
faunistique passe toute sa vie dans le sol (géobiontes), 
comme les Pselaphidae, par exemple. 

Dans nos résultats, les géophiles inactifs ont été 
attribués à la strate herbacée (hypergaion), les géophiles 
actifs et les géobiontes au sol. 
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L'organisation de la zoocénose se dégage schématique-
ment à partir des régimes alimentaires des animaux: 

• les décomposeurs consomment la matière organique morte d'o­
rigine animale et végétale (cadavres, excréments, débris 
végétaux, fumiers, boues d'épuration) et contribuent ainsi 
au recyclage de ces matériaux. 

• Remarque: les Lombriciens sont des décomposeurs qui s'ali­
mentent de matière végétale morte. Du fait de leur apparte­
nance au sol (espèces endogées et anéciques; peu d'épigées 
dans nos récoltes), nous les avons fait figurer dans une 
catégorie spéciale dans les résultats qui suivent. 

• les phytophages sont des consommateurs primaires qui se 
nourrissent des parties vivantes des végétaux (mineurs, 
broyeurs et suceurs). Ces animaux sont généralement des 
pestes des cultures. 

•les mycétophages sont des consommateurs primaires spéciali­
sés sur une ou plusieurs sortes de Champignons. Dans les 
résultats qui suivent, seules deux espèces de Coccinellidae 
spécialisées sur les Erysiphacées (mildioux poudreux) ont 
été classées dans cette catégorie. 

• les prédateurs 
secondaires qui 
de ce fait, 
biologique. 

et les parasi toTdes sont des consommateurs 
s'attaquent à un grand nombre de proies et, 
contribuent au maintien de l'équilibre 

• Nous proposons le terme polyphage pour les animaux qui, à 
l'état larvaire, possèdent plusieurs régimes alimentaires 
(saprophages, prédateurs et parasites) ou qui changent d'ha­
bitude trophique avec l'âge. Pour le traitement des résul­
tats, les Muscidae, Scathophagidae, Calliphoridae et 
Sarcophagidae ont été classés dans cette rubrique. 

4.2. ORGANISATION TROPHIQUE DES ZOOCENOSES 

Le matériel récolté au cours des trois saisons de 
piégeage est considérable (Tabi. 6). 

Tabi. 6. Abondance des Macroinvertébrés récoltés au cours de 
la recherche. 

1983 pièges à émergences 
pièges Barber 

1984 pièges à émergences 
pièges Barber 

3*659 Macroinvertébrés 
8*969 

38*810 
31*058 

1986 pièges à émergences 
pièges Barber 

2 6 ' 5 0 3 
8 0 ' 1 6 9 

T O T A L 189*168 M a c r o i n v e r t é b r é s 
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La variété faunistique de nos récoltes est résumée sur 
le tableau 7; les détails systématiques sont présentés dans 
1'annexe 3. 

Tabi. 7. 1ère partie. Variété des Macroinvertébrés récoltés 
au cours de la recherche. 

I N S E C T E S 

DIPTERES 40 familles 226 espèces 
Phoridae et Cecidomyiidae non déterminées 

COLEOPTERES 

HYMENOPTERES 

HOMOPTERES 

HETEROPTERES 

ORTHOPTERES 

LEPIDOPTERES 

PLANIPENNES 

THYSANOPTERES 

PSOCOPTERES 

32 familles 

30 familles 

5 familles 

10 familles 

4 familles 

5 familles 
(part im) 

2 familles 

262 espèces 

3 espèces de 
Psyllidae 

23 espèces 

7 espèces 

5 espèces 
(partim) 

3 espèces 

M Y R I A P O D E S 

CHILOPODES 

DIPL0P0DES 

2 familles 

2 familles 

2 espèces 

6 espèces 

C R U S T A C E S 

ISOPODES 4 f a m i l l e s 6 espèces 
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T a b i . 7. Heme partie. 

A R A C H N I D E S 

ARANEIDES 10 f a m i l l e s 25 espèces de 
L y c o s i d a e 

OPILIONS 1 famille 6 espèces 

O L I G O C H E T E S 

LOMBRICIENS 1 famille 14 espèces 

M O L L U S Q U E S 

GASTEROPODES 5 familles 5 espèces 

T O T A L 153 familles 593 espèces identif. 

BONESS (1953) a compté pas moins de 1940 espèces d'In­
vertébrés (faune de l'endogaion exclue) dans une prairie 
fauchée allemande. Nous ne pouvons pas savoir si la richesse 
spécifique de nos parcelles est très inférieure étant donné 
que plusieurs groupes faunistiques n'ont pas été déterminés 
jusqu'au niveau spécifique (Homoptères, Hyménoptères 
parasitoïdes, Aranéides autres que Lycosidae, Staphylinidae 
autres que Staphylininae et Oxytelinae notamment). 
Toutefois, malgré 1'artificialisation des milieux étudiés, 
la faune est variée puisqu'elle comprend au moins 593 espè­
ces (Tabi. 7). De fait, en première analyse, nous pouvons 
admettre que les Macroinvertébrés des agroécosystèmes étu­
diés n'étaient pas soumis à des agressions excessives. 

Les tableaux de synthèse 8 à 13 indiquent, pour chaque 
station et pour chaque type de piège, quelles familles 
dominent quantitativement dans les différentes catégories 
trophiques définies ci-dessus. L'organisation trophique et 
la variété de la zoocénose de chaque station (pièges à 
émergences et pièges Barber respectivement cumulés et 
séparés) apparaissent sur les tableaux 14 à 19 et sur les 
graphes discoïdaux des figures 10 à 17. Ces tableaux et 
figures nous semblent suffisamment explicites pour ne pas 
devoir les commenter. Nous laissons donc au lecteur le soin 
de prendre directement connaissance de ces données. A propos 
des Lumbricidae, nous tenons cependant a préciser que les 
résultats figurant sur ces documents ne doivent être 
considérés qu'à titre indicatif: d'une part ni les pièges 
Barber ni évidemment les pièges à émergences ne sont adaptés 
à l'échantillonnage des Lombriciens, d'autre part la 
biomasse importante des quelques Vers de terre récoltés dans 
les pièges Barber ne peut pas être comparée aux biomasses 
des autres groupes faunistiques. 
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Tabi. 8. 1ère partie. Pièges à émergences. Captures cumu­
lées. Période du 27.06 - 18.09.1383. 
Emergences sur 1 m2. 

Finis A nnsncis i«3 

I T P S I G i I O l 

Phytophages linirt 
Opoiyndae 
Cbloropidae 
AntboiTiidae 

Phytophages broyeur» 
CutculioDidae 
Pbalacridae 
Chrysoielidae 
Tiieoidea 
loctuidae 

Phytophages suceurs 
lygaeidae 
Cicadellid« 
Delpbacidae 
Aphidiens (tous les stades) 
Thysaaopteres (1. • ad.) 

HITO(ItGIS TOTAL 

Coccinellidae 
Syrphidae 
Planipennes 
Asthocoridae 

PlIDtTIOES TOTAl 

Coccinellidae 
IKITOPÏAGIS TOTtI, 

S 0 l 

IIRATOCniS ditritiTons 
Sciandae 
Cbironoiidae 
Kycetophilidae 
Scatopsidae 
Tipulidae 
Cecidoiyiidae 

UACITCUIS détritiToi» 
Sepsidae 
Drosophilidae 
Spbaerocendae 
tsilidae 
lonchopteridae 
Phondae 

COtIOPTIIIS détntiTores 
Brdropbilidae 
Cryptophagidae 
Latbndiidae 

DBCOMP0SK0BS TOTAL 

Syrphidae phytophages 
PITMPIAGIS TOTAL 

Ll 
UIS 

MOIS I U S 

lad. 

35 
-
i 
29 
27 
I 
3 
13 
3 
-

Ki 
-
<3 
2 
11 
59 
Kl 

2 
2 
2 
11 
24 

-

2)2 
92 
21 
4 
4 
14 
157 
SOi 
17 
I 
23 
2 
-

456 
7 
3 
1 
3 

105 

. 

-

I 

1.» 
-
».3 
1,5 
1,4 
0,4 
0,2 
0,7 
0.2 
-
5,« 
• 
2.3 
0.1 
0,6 
2,7 
1.9 

0,1 
0,1 
0,1 
1,0 
1.3 

-

15,5 
4,J 
1,1 
0,2 
0,2 
0,7 
1,4 

21,9 
0,9 
0,4 
1,2 
0,1 
-

24,2 
0,4 
0,2 
-
0,2 

42.1 

-

L2 
IAIS 

MOIS 2 AIS 

ind. 

37 
1 
2 
34 
U 
5 
1 
4 
-
1 
74 
2 
17 
2 
11 
34 
122 

. 

-
-
42 
42 

2 
2 

311 
53 
14 
155 
4 
19 
146 
461 
I 
3 
7 
42 
1 

407 
4 
-
-
4 

1(3 

2 
2 

I 

2.2 
0.1 
«,1 
2,0 
0,7 
0,3 
0,1 
0,2 
-
0,1 
4,4 
0,1 
1,0 
0,1 
1.1 
2.0 
7.3 

-
-
3.7 
3.7 

0,1 
0.1 

23,4 
3,2 
0,1 
9,3 
0,2 
1,1 
«,1 

21,1 
0.5 
0,2 
0,4 
2,5 
0,1 

24,4 
0,2 
-
-
0,2 

51.7 

0,1 
0.1 
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T a b i . 8 . Heme partie. 

i l 12 
UIS UIS 

niGis i nuicnus i»3 IODES S US »DIS 2 us 

IDd. I i l l . I 

Iiscilie 
Sircophijilu 
Cillipiorilit 

KLTFIiCI! TOTAL 

MMIlIS prélatiut 
Iicitophilidi« 
lipililu 
Jolictopolidu 
Tibuilic 
TkiieTiui 
Uigioiidit 

COUOPTIiIS prélitnrs 
Stipkilhilie 
Cinbidie 
Pftlipiiite 

IIinOFTUIS prédit«« 
leluTiidie 

ITlUOPiniS Fonici!»! 
UUIIUI 
HIDiTIDIS TOTAL 

ITM0PTI1IS PUASITOIUS 

7 
1 
t 

11 
»5 
10 
52 
27 
3 
3 
-

Il 
K 
2 
2 
2 
2 
3 

123 
JlJ 

Ml 

1.« 
-

1.2 
M 

5,1 
»,5 
2,1 
1.« 
0,2 
«,2 
-

«,1 
«.5 
M 
1.1 
1.1 
1,1 
1,2 
1.5 

11.5 

JU 

é 
-
0 

13 

U 
12 
30 
15 
-
-
7 

31 
27 
3 
1 
-
-
3 

lié 
2(2 

M 

»,2 
• 

1,5 
M 
3,1 
1.1 
1,» 
0,J 
-
• 

0,é 
1.» 
1.1 
0.2 
0.1 
-
-

0,2 
0,1 

15,7 

».? 
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Tabl . 9. 1ère partie. Pièges Barber. Captures cumulées, 
Période du 27.06 - 18.09.1983. 
Densité d'activité sur 100 m2. 

H I H S UIlIl »S3 

I I P I I t i I O I 

Pbjtopbajw liinrt 
Cbloropidae 
iitboijiidae 

Pbjtopbajii broints 
Curculionidae 
Cbrisoielidae 
Iitidolidae 

Ibytopbages nctirt 
Nitidae 
Tiagidae 
Cicadellidae 
Delpbacida« 
Psjllidae 
ipbidi«ns (toss Its stades) 
TbTsasoptèrcs (1. • ad.) 
Psocoptèrts 

HTT0P1A6IS TOIAl 

Cocciacllidae 
Sjrpbidae 
labidae 
Saldidae 
Antbocoridae 

PlIDiTIOES TOTiI 

S 0 L 

IDIiTOCUIS ditritiwes 
Sciaridae 
Cbiioioiidae 
Mjcetopbilidae 
libioDidac 
Psjcbodidaa 
Tipilidac 
luoniidae 
Ctcidoijiidae 

IUCITCUIS détritiïorai 
Sepsidae 
lehoijridae 
Brosopbilidae 
Spbacroccridae 
Epbjdridae 
LoDcbopteridae 
Pboiidae 

COLIOPTUIS tétritiwcs 
Searabaeidac 
lydropbilidae 
Cryptophagidae 
latbridiidae 
Dryopidae 
Iilopboridae 

11 
UIS 

BOOSS I U S 

IDd. 

24 
I 
Ii 
10« 
57 
44 
2 
74 
1 
-
10 
3 
-
Si 
2 
2 

202 

. 

-
1 
1 
2 
4 

54 
39 
5 
1 
-
-
3 
1 
5 
i4 
21 
1 
1 
i 
1 
2 
32 
103 
47 
4 
47 
-
1 
4 

I 

0.5 
»,2 
0.3 
2,2 
1,2 
0,9 
0,1 
l.i 
-
-
0,2 
0,1 
-
1,2 
-
-
4.3 

-
-
-
-
0.1 

1,1 
«,8 
0,1 
-
-
-
0.1 
-
0,1 
1,4 
0,4 
-
-
0,1 
-
• 
0,7 
2,2 
1.0 
0,1 
1,0 
-
-
0,1 

12 
UI S 

BODES 2 M S 

Ud. 

17 
i 
11 
44 
18 
24 
-
70 
2 
1 
12 
-
2 
49 
4 
-

131 

4 
1 
1 
1 
2 
9 

22 
12 
-
-
1 
1 
4 
-
4 
52 
3 
-
-
5 
-
-
44 
12 
5 
1 
5 
1 
-
-

I 

0,4 
0,1 
0,3 
1,1 
0,5 
0,i 
-
1,7 
-
-
0,3 
-
-
1,2 
0,1 
-
3,3 

0,1 
-
-
-
0,1 
0,2 

0,5 
0,3 
-
-
-
-
0,1 
-
0,1 
1,3 
0,1 
-
-
0,1 
-
-
1,1 
0,3 
0,1 
-
0,1 
-
-
-
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Tabi. 9. Heme partie. 

i l U 
UIS UIS 

HKIS U I l I l 1)13 !MIS I US IODES 2 US 

iod. I iti. I 

RlUPOKS HHOMMS 
Iilidat 

ClJSUCIS UOKIIS 
Iriidilliiiidie 

COUOPTUIS lécropiagts 
Silpbidae 

DICOKPOSEOIS TOIU 

UKIIICIMI 

COIIOHUIS phytophages 
Ilitiiidu 
lyrraidae 

01ÎI0PIKIS 
Gtillidie 

•ouosgois 
tgrioliiacidat 
loiitidie 

PinOPIAGES TOTXL 

Ktscidac 
Saicophagidae 
Callipkoridaa 

WtTMAGK TOIlL 

H H U l S préditi irt 
iTCitopkilidie 
Upididat 
Dolickopodidae 
Tituidie 
Ikagioiidac 

COUOHUU priditwi 
Stipiiliiidie 
Cuakidat 

WlIiPODIS CJIlOPODIi 
luieopidie 

UUIIDIS 
liiypkijd« 
lyeosidae 
Titrifiitiidie 
Tioiisidit 
Brattiate 
Silticidit 
lodiriidae 
Plagiants 

OHlIOlS Pkalugidat 
ITIIIOPTIIIS Poraicidai 
PUDlTIOIS TOIU 

ITIIIOPTIIIS PUISITOIDIS 

5 
5 

] ( 
34 
13 
23 

213 

Ti 

2 
1 
1 
-
-
4 
3 
1 
5 

2 
2 
3 
T 

IS 
1 
5 
I 
1 
-

2113 
Hl 

2032 
IM 
IM 
toi 
4Ii 
413 

1 
4 
-
-
1 
1 

11 
iO 

3)0) 

245 

1.1 
0,1 
1.7 
0,7 
«.5 
0,5 
1.0 

l.t 

• 
-
-
-

1,1 
-
-

0.1 

-
-

0.1 

1,3 
-

0,1 
0.2 
-
-

IU 
13.1 
U,) 
3.5 
3.5 

U.J 
10.3 
1.) 
-

0,1 
-
-
-
-

1,' 
1,3 

I2.i 

5.2 

-
-
-
-
4 
4 

)0 

T 

2 
2 
-
1 
1 
3 
1 
2 
4 

1 
2 
1 

11 
1 
4 
5 
-
1 

1107 
115 

1412 
, J I l 
»1 

124i 
Ü2 
510 

1 
1 
1 
1 
-
0 

IS 
17 

3477 

W 

-
-
• 

-
«.1 
0.1 
1,? 

U 

-
-
-
-

0,1 
-
-

0,1 

-
-

Ç,l 

«.3 
-

0.1 
0,1 
-
-

(5,0 
U 

35,2 
»,5 
0.5 

«,0 
H,5 
H,4 

-
-
-
-
-
-

1,1 
1.7 

IM 

IA 
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Tabi. 10. 1ère partie. Pièges à émargences. Captures cumu­
lées. Période du 27.03 - 18.09.1984. 
Emergences sur 1 m2. 

mets i nncncB mi 

I T l I l C l I OI 

HTtOfIi]Ii m e i n 
Ifioqtilit 
OfMIlillI 
b u l i n i l e 
Clloropidie 
Ittioli li die 

tlTtopbitti »lojeuri 
CllCtllOllilt 
litidilidie 
n i i ic i i t i i 
Cltiioulidie 
futlndiiidie 
Tiitoidit 
IKt lidie 

tiltophijei n e n n 
iTfiiidie 
riiuidit 
l lt i i ie 
Ciciitllidie 
Mlliiudie 
hjllidi« 
loii l it i l (tous 1» itides) 
Itliuottèris {1. t id.) 

!nnniets TOTAL 

Cocciullidie 
Sltpbidit 
riuiotaui 
bkidie 
StMiIu 
Utiocorilit 

RIUTIMS TOTIl 

Cocciullidie 

ncnorucis mu 
1 0 1 

rairocnu «tritimi» 
Sciitidii 

aitomiui 
lycitookilidit 
Ctritowtidit 
Scitooiidit 
lilioiidit 
Triciociriiit 
hrciseilit 
î iotl i l i i 
U m i i t u 
Ctcidooyhdie 

14 
I I I S 

m i n ' i ' 

îid. 

i 
-
-
-
î 
7 

70 
21 
1 
t 

44 

-

«75 
1 
1 
-

SO 
-
-

22! 
IM 
»3 

I 
1 
-
-
-

» 
JS 

U 
11 

3100 
237) 
114 
13 
7 

SI 
1 
-
4 
1 
-

232 

I 

I.l 
-
-
-
-

0,1 
1.3 
0.4 
-

0,1 
O1! 
-

-
1.3 
-

-
0,) 
-
-

4,0 
3,4 
1.7 

0,2 

-
-
-

(,s 
Ol 

0,2 
0.2 

52,4 

«u 
S.l 
1.2 
M 
1.0 
. 
-

0,1 
-
-

4,1 

IS 
I H S 

mts/rnin 

i id. 

14 
1 
1 
-
I 
4 

313 
11 
2 
4 

2IS 
1 
2 
1 

324 
1 

-
21 
2 
1 

112 
117 
ISl 

Ii 
i 
2 
-
-

IS 

n 
HS 
115 

1112 
2231 
IM 
314 

1 
7» 
-
1 
7 
I 
1 

1173 

I 

1.1 
-
-
-

0,1 
-

3,2 
0,2 
-
-

2.« 
-
-

3,3 
-
-

0,2 
-
-

1.1 
1.» 
1.7 

0,2 
0.1 
-
-
-

1,1 
1.4 

1.2 
1.1 

41,1 
23,1 
2,4 
3,1 
-

»,1 
-
-

0,1 
1,1 
-

11,1 

U 
I I I S 

Ud 

23 
-
-
-

10 
4 

14 
i 
1 
-

75 
-
2 
-

345 
-
-
• 

11 
• 
1 

14 
232 
IS2 

1 
2 
-
-
-

13 
)i 

S 
S 

1W3 
12(2 
207 

-
-

14 
1 
1 
2 
1 
1 

414 

HtK 

I 

l.< 
-
-
-

0.3 
0,1 
1.4 

• 0,1 
-
-

1,3 
-
-
-

s,) 
-
-
-

0,3 
• 

-
1,4 
4,0 
7.1 

• 
-
-
-

1,4 
I.S 

1,1 
1.1 

IV 
U, ' 
1,4 
-
-

1.4 
-
-
-
-
-

i . l 

17 
I U S 

ram 'C 

Hd 

14 
-
-
-
I 
7 

54 
10 
2 
1 

41 
. 
1 
1 

421 

-
-

11 
1 
-

124 
211 
III 

11 
3 
4 
-
-

37 
SS 

3 
J 

4174 
2717 
Sii 

2 
1 

ISI 
• 
-
-
-
1 

S43 

I 

1.2 
-
-
-

0,1 
0.1 
1,1 
0,1 
-
-

0,5 
-
-
-

5,4 
• 
-

0,1 
-
-

1.4 
1,4 
1.3 

0,1 
• 

0,1 
-
-
o.s 
1.1 

. 

Sl.S 
Ii ,1 
1.4 
-
-

2.0 
-
• 
-
-
-

I.l 

11 
I l IS 
I M 

iid 

21 
-
-
-

12 
11 
12 
21 
. 
-

i l 
1 

. 
117 

-
-
1 

21 
1 
-

4SI 
202 
713 

I 
1 
1 
-
-

15 
25 

3 
3 

»71 
112 
112 

• 
4 

21 
-
-
3 
5 
I 

142 

I 

0,1 

-
0,3 
0,3 
2,3 
i.l 
• 

1,7 
-
-

11,1 

-
0,1 
-
-

12,4 
5,5 

21.7 

0,2 
-
-
-
-

0,4 
1.7 

0,1 
i.l 

If. < 
11.1 
1.1 
-

I.l 
i,5 
• 
-

1,1 
1,1 
1,1 
3,1 

I 
U 
A I S 

I i l 

ltd 

42 

3 
33 
i 

32 
2 

• 

30 
-

301 

13 
-
-

131 
115 
113 

2 
3 
1 
-
-

2i 
32 

1 
1 

2210 
107 
Ui 

1 
1 

2(5 
1 
S 
I 

-
174 

I 

0,1 

0,1 
0,1 
0.1 
0,i 

-
-

0,4 

-

5,5 

-

0,2 

2,3 
2,1 
i . l 

. 
0.1 
• 
-
-

0,5 
M 

-

40,4 
14,4 
5,i 
-

4,7 

0,1 
0,1 

-
15,i 
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Tabi . 1 0 . Heme partie. 

nun i UKUcis m« 

K 
• I I S 

mm v 

U 
l i t ! 

mu/miii 

U 
I I I S 
WB 

17 
I I I S 

nun 'C 

U 
H I S 
i n 

K 
I I I S 
I t t 

i l l . il«. U*. Ul. I iil. ili. 

nicncnc utritimn 
SfM iiit 
Cinilit 
hlMtJlUt« 
STWtpkililw 
SftutKiritit 
b i l ib f 
Ifi j iriUt 
iMckopttrilie 
Pioni« 

COUOPTOB «tritiforti 
SCUlkltillC 
rtiiiiiw 
Ortkottrilat 
CtT|ttfkl|i<ie 
btkriliilit 
btkicilie 
I tMiUt 
TtMktiailit 

COlBfTIlIS lécrophij« 
Cltffillt 

Hcoinstns TOTU 

Uitttilit 
tmorutis nui 

luci tu 
Ctiiirkuiiit 
SciUstUfibt 

roiTnitc Tout 

Hirne rrUitciit 
trcttcfkiiuu 
hr i i i iu 
teUckofrtitu 
tikuitit 
Utf ia i l i t 
licnftiilM 

couonnts rrMitwi 
luf l i l i i i i i t 
Ctltkilii 
fwlirt it» 
CuUUi(M 

irmomin ttmciui 
RDITHIS TOTlL 
mnopran niisintia 

JM 
1 
-
-
1 

ISl 

-
1 

137 
23 
1 
1 
J 
J 
I 
4 
-

• 

-
3IH 

. 
5 
1 
-
S 

113 

-
!2 
I 
2 
1 

-
Ul 
224 

2 
2 
-

»1 
»51 

13.» 

-
-
-
-

2,i 

-
-

H. 2 
M 

-
-

1.2 
M 
1.1 
-

-
-

Si.I 

. 
1.1 
-
-

1.1 

1.« 
-

1,« 
1.1 

-
-

4.1 
3.1 
-
-
-

S.l 
».1 

1721 
3 
1 
2 

11 
111 

-
-

1S27 

» 

. 
1 

13 
3 
I 
3 

-
-

S7SI 

4 
4 

1 
-
1 

234 
13 

Mt 

» 
4 
2 

SSI 
»S 

t 
3 
3 

114 
»}( 

11 .1 

-
. 
-

1.1 
1.» 

-
-

1S.I 
1.3 

. 
-

1.1 
-

1.1 

-
-

H.S 

. 

-
-
. 

2.4 
1.1 
2.1 
1.1 

-
-

J.I 
S.5 
1.1 
-
. 

1.1 
IM 

ISIS 
I 
-
-
-

ISS 

1 
-

14IS 
2) 

I 
I 

11 
4 

14 

2 
2 

ISII 

1 
1 

1 
-
I 

11 

1» 
1 

ISS 
s 

-
-

SN 
»7 

2 
1 
. 

m 
m 

V1* 
-
. 
-
• 

1.» 

-
-

24.1 
1.« 

-
-

1,2 
-

1.2 

-
-

Sl.] 

. 

-
1.2 
1.2 

3.1 
-

2.» 
1.2 

-
-

H.) 
11.2 

-
-
. 

13.4 
11.7 

17Sl 

SI 

ISSI 
11 

11 

21 

SIM 

US 

SI 

I7S 
171 

Ml 
M 

22,1 

-
-
-
-

1,1 

-
-

21.3 
I . S 

-
-

1.1 
1,1 
1.3 

-
-

74.1 

. 

-
-
. 

1.4 
-

1.2 
-

1.1 
-

M 
M 
-
-
. 

7.1 
n.s 

IN 
S 
1 
-
1 

33 

1 
1 

S43 
I i 

2 
2 

41 
S 

U 

1 
-
-

172? 

2 
2 

3 
1 
-
4 

m 
2 

117 
31 

1 
3 

174 
l i i 

7 
1 
. 

I l 
3S3 
714 

I U 
1.2 
-
-
-

M 

• 
-

17.i 
1.1 

-
-

1,1 
1.2 
1.3 

-
-
-

47.3 

. 
-

1.1 
-
-

1.1 

4.1 
-

2.« 
1,1 

-
1,1 
S.l 
i.s 
1,2 
1.1 
. 

1.1 
1.7 

• 21.1 

1)21 
1 
1 
3 
1 

11 
1 
2 

1271 
I i 

-
7 
4 
1 
I 

-
-
-

I i I i 

1 
1 

1 
-
-
1 

117 
4 

111 
11 

1 
-

Hl 
2i3 

1 
3 
2 
. 

ISi 
1121 

23,S 

-
-

1,1 
• 

1.2 
-
-
-

23,1 
i.) 

-
1.1 
1,1 
-

1.1 

-
-
-

4M 

-

-
-
-

),) 
1,1 
),• 
1.2 

-
• 

4,1 
4,7 
-
-
. 
. 

1.1 
2»,) 
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Tabi. 11. 1ère partie. Pièges Barber. Captures cumulées. 
Période du 27.03 - 18.09.1983. 
Densité d'activité sur 100 m2. 

NKO UIUI HI« 

14 
I U S 

nun v 

is 
i t t i 

mu/nun 

U 
I I I S 
MIS 

17 
• 1 I S 

rain "c* 

u 
I l IS 
i n 

it 
I 1 I S 
I r i 

ill. ill. ill. I » I . 111. 1Id. 

I T r I K l 1 0 1 

flTtoakijti l i l t i t i 
Ckloropilit 
l ltkNliil l l 

PkItCfIi)Ii kroiiiti 
Circilinili« 
tkilicritit 
CktTlOHlillt 
Tiiioilic 
lsctiilii 
Tntkrtiiiilie 

lkftoakigei l ic i tn 
•trilli 
ttititotilie 
Cicilillilii 
ltlpkicilit 
CllCOfilll 
n i i i i i i t 
lpkiditn I toni l u itidii) 

!morucis TOTAL 

Coccinllidi« 
lyiikidit 
llkiill 
Sill i l i i 
litkeeoiilii 

nniTins «TIL 

12 
I 

34 
Il 
I! 

Sl 
-
1 
1 

147 

-
-

(S 
1 

-
( 

»5 
270 

I 
1 

-
-
-
7 

I.I 
1.] 
1,1 
l.S 
CS 

1.0 
-
-
-

1.1 
-
-

0.1 
-

0.1 
1.1 
5.1 

0,1 
-
-
. 
-

o.l 

54 
12 
43 

IK 

» 
77 
1 
-
. 

Il 
-
-

33 
-
-
3 

SS 
2Sl 

2 
1 
-
. 
1 
4 

M 
1.2 
1,' 
1.1 
l.S 

1,3 
-
-
. 

1.5 
-
-

0.4 
-
-

0,1 
0,1 
4.2 

-
-
-
-

0.1 

41 
U 
)1 
71 
7 

42 
1 
-
-

17 
1 

-
It 
I 

-
4 

43 
211 

7 

-
-
-
2 

» 

M 
1.2 
1.7 
1.3 
1.1 

1,1 
-
-
-

1,7 
1.1 
-

1,3 
0,1 
-

1.1 
1,1 
1.» 

1,1 
-
-
-
-

1.1 

27 
I 

H 
M 
12 

44 

-

-
IO 
1 
1 

11 
1 
1 

-
17 

173 

3 
3 

! 
-
4 

Il 

l.S 
1,1 
1.4 
1.1 
1.2 

0,1 

-
-
-

1,1 
-
-

1,4 

-
-

1,3 
3.4 

-
0.1 
0.2 

SI 
11 
40 

111 
3» 

it 
1 
1 

-
UO 

-
-

31 

-
-
2 

77 
277 

1 

-
-
2 
] 
4 

1,1 
1.4 
I.I 
2.5 
I.) 

1,4 
-
-
-

2 .S 

-
-

0,7 

• 
-
-

1,1 
».3 

-
-
-
-

0.1 

7S 
32 
4! 
31 
I 
1 

2) 

-
1 

-
17 
1 
1 

31 

-
3 

Sl 
211 

2 

• 
-
• 
1 
3 

1.1 
U 
1,1 
1,0 
0,; 
-

0,7 

2,2 
• 
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0,1 
-
-

0.1 
1,3 
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-
-
-

0,1 
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!Tenonitis ro»i 

0,1 0,1 
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0,1 

_LL 

1 0 1 

nuracnis «triti«™ 
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Ckirorailit 
lycitofkilidie 
CiritofofMidie 
Scttotiidit 
likiniiii 
TrickKtritit 
liisototilw 
hickoiidit 
Tiftlilii 
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•icncnts Mtntitorii 
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fcliwpilii 
lnuikililii 
SfkMroctridat 
IfkTllllM 

noriui 

2S4 
221 
14 

2 

1 
2 

12 
«1 
J 
1 
1 
5 

31 
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4,1 
1.3 

. 

. 
-

1.2 
0,1 
1.1 
-
-

1.1 

1.7 

»4 
117 
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1 

1 

2 

1 
2 
I 

Tl 
-
1 
1 

U 

11 

4.5 
3.2 
1,0 

. 

. 
-

1.2 
1.1 
-
-

•.1 
1,5 

M 

221 
IH 
IS 

4 

. 
3 

13 
M 
3 

-
2 

IS 

15 

J.» 
2,4 
1,2 

1,1 

. 
M 
1.1 
l . i 
1.1 
-
-

*.) 
1,2 

121 
S74 
33 

1 

3 

. 
-

10 
Tl 

-
-
-
4 

74 

12 
H 
I 

I 
1 

I 

1 

C 
1 
I 

2 
5 

1 

4 

IH 
151 
22 

1 
2 
4 

17 
«3 
I 
1 
-
2 

34 

4.4 
1,5 
0,4 

-

. 
1.1 
1,4 
1.1 
1.1 
-
-
-

I.I 

3S4 
221 
I l 
2 
1 
4 
1 
1 

1 

23 
SI 

U 
5,4 
2.5 
-
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0,1 
-
• 
• 
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1,4 
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T a b i . 12. 1ère partie. Pièges à émergences. Captures cumu­
l é e s . Pér iode du 7.04 - 15.09.1986. 
Emergences sur 1 m2 . 
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T a b i . 12. Heme partie. 
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Tabi. 13. 1ère partie. Pièges Barber. Captures cumulées. 
Période du 7.04 - 15.09.1986. 
Densité d'activité sur 100 m2. 
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T a b i . 13. Heme partie. 
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Tabi. 13. IIlerne partie. 
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Tabi. 14. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
étudiées en 1983. Captures des pièges à émergences 
et Barber cumulées. 

U 12 
UIS UIS 

BOOES 8 US BODES 2 US 

i t i . 1 iBd. I 

ITiBRGAIOI 
Phytophages 
Hycétophages 
Prédateurs 

SOI 
fiécoiposeurs* 
Phytophages 
Polyphages 
Prédateurs 
Parasitoides 
Lubricidae 

TOTAL 

TOURISTES** 
UIVES 

398 
370 
-

28 

(214 
1088 
5 
19 

4220 
806 
76 

«12 

27 
168 

6.0 
5,6 
-

0,4 

94.0 
16,5 
0,1 
0,3 
63,8 
12,2 
1,1 

100.0 

326 
253 
2 
71 

5356 
953 
6 
16 

3739 
635 
7 

5682 

23 
116 

5.T 
4,5 
-

1,2 

9U 
16,8 
0,1 
0,3 
65,8 
11,2 
0,1 

JOO1O 

* 7 coipris Cecidoijiiiie et Pioridae 
" Diptères Chironoùdâe et Centopoqoaiiie partie. 
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Tabi. 15. Variété des zoocénoses des stations 
étudiées en 1983. 

Ll 
MAIS 

IODES 8 AIS 

12 
HAIS 

WQU 2 AIS 

IM IA IK IA 

ITPIRGAIOI 20(4) H(5) 17«) »(3) 
Phytophages 
Kycétopbages 
Prédateurs 

80L 
Bécoiposeurs* 
Phytophages 
Polyphages 
Prédateurs 
Parasitoides 
Lubricidae 

14(0 
0 
6 

«3(211 
30(2} 
0 
4 

29(7) 
(12) 
0 

MIS) 
0 
3 

87(20 
15 
3 
4 

«5(H) 
(12) 

(D 

1 
2 

44(23) 
21(2) 
1 
3 

14(7) 
(14) 
0 

0 
5 

W?«l 
7 
3 
3 

«(13) 
(12) 
(D 

!0Ju 83(25) 106(29) «1(27) »(27) 

Kf.- pièges k iiergeùces / U: pièges Barter 
Espèces lient ifiies: sus ptreathèses 
lireitti tiionoiiques nriebles: atre pimthèses 
* j ctmpzis Ceciioijiiiae tt tkoriite 
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Fig. 10. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
L1 et L2 étudiées en 1983. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 
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Fig. 11. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
L4 et L5 étudiées en 1984. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 

L4/FUniER "L" 

PREDRTEURS (36.5Z) 
<sol) X0 

POLYPHRGES (0.17.) 
(sol) 

PHYTOPHRGES (0.27.) 
(sol) 

PORRS ITO IDES (11.07.) 
(sol) 

LUHBRlCIDRE (1.67) 
(sol) 

OECOriPOSEURS ( 4 2 . 4 7 ) 
( s o l ) 

PHYTOPHRGES (7.47.) 
(hypergaion) 

tlYCETOPHRGES (0.27) 
(hypergaion) 

PRE0RTEURS (0.47) 
(hypergaion) 

L5/B0UES/FUMIER 

PREDRTEURS (34.97) 
(sol) Vff 

PHYTOPHRGES (0.17) 
(sol) 

,PRRRS1T01DES (17.57) 
(sol) 

LUnBRIClORE (0.37) 
J(sol) 

PHYTOPHRGES (5.87) 
(hypergaion) 

HYCETOPHRGES (0.87) 
(hypergaion) 

PREDATEURS (0.37) 
(hypergaion) 

DECOfIPOSEURS ( 4 0 . 3 7 ) 
( s o l ) 
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Fig. 12. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
L6 et L7 étudiées en 1984. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 
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PARASITOIDES (11.62) 
T(SOl) 

LUnBRICIOAE (0.27.) 
I(sol) 

.PHYTOPHAGES (5.82) 
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(sol) 

LUfIBRlClOAE (0.27.) 
J(sol) 

PHYTOPHAGES (5.17.) 
(hypergaion) 

PREDATEURS (0.57.) 
(hypergaion) 
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Fig. 13. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
L8 et L9 étudiées en 1984. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 
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POLYPHPGES (0.22) 
(sol) 

PHYTOPHAGES (0.4Z) 
(sol) 
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(so l ) 
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(sol ) \ 
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LUtIBRlClDAE (0.27.) 
(sol ) 

PHYTOPHAGES (6.17.) 
(hypergaion) 

PRE0ATEURS (0.47.) 
(hypergaion) 
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Fig. 14. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
VT10 et W11 étudiées en 1986. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 

VT10/PRPIRIE PERM. 

PREDATEURS (51.5Z) _-
(sol) Vfftt 

I 
5î»..<ït«î>!»:<!».5il» •••>••• ••••*•••• • • • • • • • • • • ^ ^ ' J * . ^ « ^ ^ * ^ ^ » ^ * . ^ ^ ^ ^ « 
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POLYPHOGES (1.3Z) 
(sol) 

PHYTOPHRGES (1.67.) 
(sol) 

PRRRSIT010ES (7.7Z) 
(sol) 

LUfIBRIClORE (0.4Z) 
l(sol) 

PHYTOPHRGES (11.97.) 
(hypergaion) 

tlYCETOPHRGES (0.17.) 
(hypergaion) 

DECOflPOSEURS (25.5Z) 
(sol) 

Ull/PRRIRIE TEHP./BOUES 

PRE0RTEURS (49.5Z) 
(sol) M 

POLYPHRGES (0.1Z) 
(sol) 

PHYTOPHRGES (0.37) 
(sol) 

PflRRSIT010ES (8.4Z) 
(sol) 

PHYTOPHRGES (20.27) 
(hypergaion) 

DECOnPOSEURS (21.4Z) 
(sol) PREDATEURS (0.17.) 

(hypergaion) 
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Fig. 15. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
L5 et W16 étudiées en 1986. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 

L5/MRIS/B0UES/FUniER 

PREOATEURS (59.7Z) 
(sol) 

PARASITOSES (9.77.) 
(sol) 

LWIBRlCIDRE (0.B7.) 
(sol) 
PHYTOPHAGES (2.07) 
(hypergaion) 

.PREOPTEURS (0.17) 
(hypergaion) 

OECOfIPOSEURS (27.77.) 
(sol) 

U16/CRR0TTES/PK 

PREDATEURS (64.8Z) 
(sol) > 

PARASITOSES (4.77.) 
|(sol) 

LUOBRICIDOE (0.17) 
J(sol) 

PHYTOPHAGES (4.37.) 
(hypers«ion) 

PREOATEURS (0.27) 
(hypergaion) 

POLYPHAGES (0.4Z) 
(sol) 

OECOtIPOSEURS (25.27.) 
(sol ) 

PHYTOPHAGES (0.32) 
(sol ) 
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Fig. 16. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
W12 et W13 étudiées en 1986. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 

U12/MRIS/PK 

PREDATEURS (67.2Z) A 
(sol) NT* 

PPRPSITOIOES (6.02) 
(soi) 

LUtWRlClDRE (1.87.) 
(sol) 
PHYTOPHPGES (2.52) 
(hypergaion) 

PREORTEURS (0.27.) 
(hypergaion) 

OECOnPOSEURS 122.07.) 
(sol) 

POLYPHASES (0.12) 
(sol) 

PHYTOPHAGES (0.22) 
(sol) 

wi3/nms/FuniER 

PREDATEURS (78.4Z) 
(sol) 

\ 

PARASITOSES (2.32) 
(sol) 

'LUflBRlClORE (0.52) 
](sol) 
PHYTOPHAGES (0.B2) 
(hypergaion) 

PREDATEURS (0.22) 
(hypergaion) 

OECOnPOSEURS (17.72) 
(sol) 

PHYTOPHAGES (0.12) 
(sol) 
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Fig. 17. Organisation trophique des zoocénoses des stations 
W14 et W15 étudiées en 1986. Captures des pièges à 
émergences et Barber cumulées. 

U14/SEIGLE/PK 

PREDATEURS (62.0Z) 
(sol) 

••••••••••• • • • « • • ••••••* •mu^^<zy^ i* •**:«*. J »K .**:*..•••' 
• ••••••••••••••••••••••a»>^i<•"*••*.«;-^_z- *- —• 

^ 

POLYPHRGES (0.4Z) 
(SO]) 

PHYTOPHAGES (0.9Z) 
(sol ) 

DECOnPOSEURS (25.3Z) 
(sol ) 

PBRAS1T01DES (3.7Z) 
| (so l ) 

1LUtBRICIOPE (0.3Z) 
l(sol> 

.PHYTOPHAGES (5.BZ) 
(hypergai on) 

.ItYCETOPHAGES (0.3Z) 
(hypergaion) 

PREDATEURS (1.3Z) 
(hypergaion) 

U15/SEI6LE/B0UES 

PREDATEURS (46.9Z) 
(sol) \ ^ 

PHYTOPHAGES (0.7Z) 
(SOl) 

PARASITOSES (B.OZ) 
(sol) 

LUHBRlCIDOE U.IZ) 
J(sol) 

PHYTOPHAGES (?.5Z) 
(hypergaion) 

HYCETOPHAGES (0.1Z) 
(hypergaion) 

PREDATEURS (1.4Z) 
(hypergaion) 

OECOHPOSEURS (34 .2Z) 
(sol) 
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4.3. DISCUSSION GENERALE 

Ces données globales fournissent plusieurs éléments 
intéressants en dehors du fait que les peuplements animaux 
varient en abondance d'une année à l'autre en fonction des 
conditions météorologiques: 

^ Artificialisation du milieu prairial 

Dans nos régions, l'écosystème prairial naturel 
(saltus) est constitué par la prairie sèche ou humide. La 
prairie de fauche permanente, système semi-naturel destiné à 
la production de fourrage ou à la pâture, est la formation 
anthropogène qui se rapproche le plus du milieu prairial 
naturel. Elle représente souvent le stade initial des agro­
écosystèmes avant l'ouverture des terres et la mise en cul­
ture intensive. Le champ cultivé ou agroécosystème (ager), 
auquel nous attribuons la prairie de fauche temporaire, est 
un système artificiel, c'est-à-dire une création humaine 
destinée à la production de matière végétale (aliments 
pour les hommes et les animaux domestiques). 

L'artificialisation du milieu prairial (dans notre 
recherche passage de la prairie permanente VT10 à la prairie 
temporaire W11 et aux champs cultivés intensivement) se 
concrétise par la réduction de la variété botanique et par 
la modification de la physionomie de la végétation. Dans nos 
résultats, cette transformation s'est répercutée immédiate­
ment sur les phytophages de 1'hypergaion: leur variété 
spécifique s'est réduite (Tabi. 19) et leurs proportions 
modifiées (Tabi. 18).En effet, dans les deux prairies VT10 
et W11 (flore plus ou moins diversifiée et végétation dense 
et basse), leurs fréquences relatives atteignent 
respectivement 11.9 et 20.2%; dans les deux cultures de 
seigle de W14 et W15 (végétation relativement dense et 
mi-haute) leurs pourcentages sont moyens: 5.8 et 7.5%; dans 
la culture de carottes où la végétation basse est disposée 
en lignes séparées par des bandes de sol nu, la proportion 
des phytophages de 1'hypergaion tombe à 4.3%; enfin dans le 
maïs (céréale haute laissant la presque totalité du sol 
libre de végétation), leurs fréquences relatives sont 
basses: 0.8 (W13), 2.0 (L5) et 2.5% (W12). Certains 
phytophages ne peuvent se maintenir dans les cultures 
intensives que grâce aux plantes adventices qui échappent 
aux traitements herbicides. 

^ Action des fumures organiques 

Dans l'écosystème prairial naturel, une grande partie 
de la production végétale (production primaire) retourne au 
sol et alimente les chaînes de décomposition. Dans une prai­
rie de fauche, environ 85% de la production primaire 
aérienne est enlevée; dans une culture intensive, le végétal 
cultivé est exporté presque totalement. Dans cette dernière 
situation, les chaînes de décomposition ne sont plus 
alimentées correctement. Mais ici, les apports organiques 
(fumiers, lisiers, boues d'épuration, etc.) peuvent rétablir 
un équilibre partiel et momentané du cycle de la matière 
organique. 
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Nos données globales montrent que les fumures organi­
ques testées agissent de manière visible sur la structure 
des zoocénoses. Les résultats 1984 (Tabi. 16 et Fig. 11, 12 
et 13) montrent en effet que, pour un type de sol donné soit 
le sol humifère, les fréquences absolues et relatives des 
décomposeurs sont plus élevées dans les parcelles fumées de 
manière naturelle (stations L4, L5, L6 et L7) que dans la 
station L8 enrichie uniquement avec des engrais minéraux. Si 
les proportions des prédateurs du sol et des parasitoïdes 
sont relativement semblables dans toutes les stations, leurs 
effectifs sont plus grands en présence de fumures organi­
ques. Cela signifie, en première analyse, que ces prédateurs 
et parasitoïdes profitent des nombreuses proies que consti­
tuent les décomposeurs directement favorisés par les apports 
organiques. 

Les résultats 1983 (Tabi. 14 et Fig. 10) indiquent une 
grande similitude entre les deux stations L1 et L2 traitées 
de la même manière (boues et fumier) l'année de nos 
observations. 

Les données 1986 des pièges à émergences (Tabi. 12) 
montrent aussi que, pour une culture donnée soit le maïs 
(stations L5, W12 et W13), les fumures organiques accrois­
sent les fréquences absolues et relatives des décomposeurs. 

^ A Action de la nature du sol 

Les caractéristiques foncières naturelles (texture, 
teneurs en matière organique et en eau) exercent aussi une 
action sur l'organisation des zoocénoses. Elle est bien 
visible à travers les résultats 1984 (Tabi. 16 et Fig. 16) 
qui indiquent que deux parcelles de maïs ayant reçu un même 
épandage d'engrais minéraux (stations L8 et L9), mais si­
tuées Tune sur sol humifère (L8) et l'autre sur sol limo­
neux (L9), possèdent des zoocénoses organisées de façon 
différente. 

^ En conclusion, les résultats globaux exposés ci-dessus 
indiquent que les Macroinvertébrés des agroécosystèmes sont 
influencés quantitativement (dans une forte mesure) et 
qualitativement (dans une mesure plus faible) par: 

le degré d'artificialisation du milieu prairial et le 
type de culture (composition floristique et physiono­
mie de la végétation); 

les caractéristiques foncières naturelles (typologie, 
teneur en matière organique, régime hydrique); 

les traitements (fumures organiques et engrais miné­
raux, entre autres). 

C'est donc l'action de ces trois groupes de paramètres na­
turels et acquis sur les communautés de Macroinvertébrés que 
nous allons examiner de manière approfondie. 
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INFLUENCE DES FUMURES ORGANIQUES SUR LÈS MACRÔÎNVERTEBRES 
EDAPHIQUES 

RESULTATS GENERAUX 

L'unité fonctionnelle des décomposeurs du sol se subdi­
vise en quatre catégories trophiques: 

1. Les phytosaprophages qui se nourrissent de matière végé­
tale morte plus ou moins décomposée: 
Diptères larves 
Coléoptères larves et adultes 
Myriapodes Diplopodes 
Crustacés Isopodes 
Lumbricidae (traités séparément 
au paragraphe 5.5) 
Enchytraeidae (pas traités 
dans cette recherche) 

2. Les coprophages qui se nourrissent des matières 
stercoraires apportées par d'autres 
animaux (bouses, crottins, etc.) ou 
sous forme de fumures (fumiers, 
boues d'épuration, etc.): 
Diptères larves et adultes 
Coléoptères larves et adultes 
(Scarabaeidae et Hydrophi1idae) 

3. Les nécrophages qui se nourrissent de cadavres 
d'autres animaux: 
Coléoptères larves et adultes 
(Silphidae et Catopidae) 

A. Les microphages qui s'alimentent du film vivant qui 
s'est développé sur ces matières et 
qui est composé de mycélium et de 
spores de Champignons, de Bactéries, 
d'Algues, de Protozoaires et de 
Rotifères 

Il est parfois difficile de savoir qui recherche la 
matière végétale morte en tant que telle, qui les matériaux 
stercoraires, qui la chair plus ou moins putride et qui 
enfin le film vivant présent sur ces matières organiques. 
L'exemple des Diptères Sciaridae (voir 5.3.1.) est très 
démonstratif. Par conséquent, pour le traitement des 
résultats, tous les décomposeurs récoltés ont été regroupés 
sous la môme dénomination, à l'exclusion des Coléoptères 
nécrophages (Silphidae et Catopidae) au régime alimentaire 
mieux défini. 

Quatre communautés de décomposeurs et une communauté 
de nécrophages ont ainsi été définies: 1) Nématocères 
détritivores; 2) Brachycères détritivores; 3) Coléoptères 
détritivores; 4) Diplopodes et Isopodes; 5) Coléoptères 
nécrophages. 
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Pour chaque type de pièges et pour chacune des trois 
saisons d'échantillonnage, les répartitions qualitatives et 
quantitatives des décomposeurs dans les parcelles apparais­
sent sur les tableaux 8 à 13. On constate tout de suite que 
les Nématocères dominent nettement avec, par ordre d'impor­
tance, les familles des Sciaridae (Scatopsciara vivida, 
Bradysia moestula, B.fungicola, B.call icera), des Cecido-
myiidae et des Chironomidae {Smittia aterrima). Chez les 
Brachycères, ce sont les Sphaeroceridae qui sont majoritai­
res avec Limosina clunipes, L.pul IuJa, Copromyza glabri -
frons, Leptocera fontinalis et L.nigra. L'essentiel de la 
communauté des Coléoptères détritivores est constitué par 
les Scarabaeidae avec Aphodius granarius. 

5.2. INFLUENCE DIRECTE DES FUMURES ORGANIQUES SUR LES 
DECOMPOSEURS 

5.2.1. Diversité 

D'un point de vue strictement descriptif (synécologie 
descriptive), un indice de diversité élevé est satisfai­
sant. Mais, dans l'étude des agroécosystèmes, il est préfé­
rable que la valeur optimale de cet indice soit déterminée 
en fonction des entrées d'énergie dans le système (synéco­
logie fonctionnelle). En effet, lorsque la disponibilité 
d'une ou plusieurs sources d'énergie (fumures organiques) 
excède momentanément les besoins, une faible diversité est 
avantageuse: une structure concentrée et spécialisée est 
plus efficace pour exploiter les apports qu'une structure 
dispersée (ODUM, 1976). La structure concentrée et 
spécialisée qui peut le mieux exploiter les apports organi­
ques, est celle où la communauté des Macroinvertébrés décom­
poseurs est dominante. 

L'indice de diversité de Simpson a été choisi car, en 
privilégiant les espèces abondantes, il met en évidence ces 
zoocénoses concentrées et spécialisées. Ainsi les indices 
bas obtenus dans les champs cultivés n'indiquent pas forcé­
ment une dégradation, mais plutôt une particularité fonc­
tionnelle (exploitation de l'énergie) de ces milieux arti­
ficial isés et richement subventionnés. 

Nos résultats montrent en premier lieu que, malgré 
1'artificialisation des milieux examinés (champs cultivés 
intensivement et prairies de fauche), les deux communautés 
de Diptères détritivores n'étaient pas soumises a des 
agressions telles que manque de matière organique fraîche, 
traitements insecticides massifs, etc. En effet, les valeurs 
de l'indice de diversité de Simpson calculées pour les 
pièges à émergences ont été assez élevées dans toutes les 
stations: 
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Diptères détritivores 

Nématocères 
(Tabi. 30-35: 

Brachycères 
(Tabi. 36-41 

annexe 4) 

annexe 4) 

* 

1983 
1984 
1986 

1983 
1964 
1986 

0.831 - 0.894 
0.643 - 0.826 
0.520 - 0.820 

0.500 - 0.820 
0.627 - 0.900 
0.371 - 0.860 

Ces valeurs indicielles amènent à une première conclu­
sion: les boues testées n'ont pas eu d'effets toxiques 
immédiats sur les Macroinvertébrés décomposeurs, et 
l'équilibre biologique global du sol a été maintenu. 

Nos données indiquent ensuite que les trois communautés 
des Nématocères, des Brachycères et des Coléoptères détriti­
vores ont été influencées de manière positive et directe par 
le fumier et par les boues: 

Nématocères. Les données des pièges Barber sont présentées 
ici à titre indicatif, ces pièges étant mal adaptés aux 
Diptères; les observations suivantes ne concernent donc que 
les pièges à émergences. On constate qu'en 1983, V indice 
de diversité le plus faible a été calculé dans la station 
L1 où des boues ont été utilisées depuis 8 ans; en 1984, les 
valeurs les plus basses ont été obtenues dans les stations 
subventionnées par du fumier uniquement;les résultats 1986 
sont moins nets, mais on remarque que les indices les plus 
faibles ont aussi été obtenus dans les stations traitées au 
moyen de fumier et de boues: 

Nématocères détritivores 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

831 
696 

643 
824 
808 
729 
739 

0.826 

0. 
0. 

0. 
0. 
0. 
0. 
0. 

0. 
0, 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 

520 
710 
581 
688 
707 
820 
696 

.777 

.809 

.732 

.771 
,749 
,522 
,713 
,745 

0 . 6 9 4 

0 . 5 3 4 
0 .464 
0 .227 
0 . 6 1 8 
0 .717 
0 .735 
0 .766 
0 .822 
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Brachycères. Calculés pour les pièges à émergences unique­
ment (les pièges Barber n'étant pas adaptés à cette faune, 
les résultats ne sont pas significatifs), les indices les 
plus faibles ont été obtenus en 1984 dans les stations 
engraissées par du fumier et/ou des boues, et en 1986 dans 

enrichis avec des boues; en 1983, la 
plus faible a été calculée au contraire 
fumée avec des boues que depuis 2 ans; il 
que Leptogaster cyiindrica a perturbé 
abondantes dans un seul piège pendant 

les trois champs 
valeur d'indice la 
dans la station L2 
faut signalé ici 
l'analyse (captures 
deux semaines dues à une ponte agrégative) mais, en dehors 
de cette perturbation, les résultats 1983 indiquent un 
enrichissement de la faune par les boues en L1 (8 ans 
d'épandage): 

Brachycères détritivores 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L 4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

0.820 
0.500 

0. 
0, 
0. 
0. 
0. 

627 
781 
727 
799 
900 

0.835 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 
0. 

371 
860 
664 

800 
792 
635 
778 

Les Coléoptères détritivores (Tabi. 42-47: annexe 4) four­
nissent également de précieuses indications sur l'influence 
des fumures organiques. Calculés pour les pièges Barber 
uniquement (les pièges à émergences n'étant pas adaptés à 
cette communauté, les résultats obtenus ne sont 
qu'indicatifs), les indices de diversité les plus bas ont 
été obtenus en 1983 dans la station L1 enrichie depuis 8 ans 
avec des boues, et en 1984 dans les parcelles engraissées 
uniquement avec du fumier, les valeurs remontant en 
présence de boues; les résultats 1986 ne montrent pas de 
lien net de l'indice de diversité avec les fumures 
organiques testées: 
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Coléoptères détritivores 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

0.607 
0.722 

0.341 
0.818 
0.780 
0.621 
0.882 
0.809 

0.776 
0.534 
0.663 
0.749 
0.575 
0.766 
0.839 
0.619 

Ces trois séries de valeurs indicielles appellent deux 
commentai res: 

Les indices généralement plus bas en présence de fu­
mures organiques signifient que certains décomposeurs, 
directement favorisés par le fumier et/ou par les boues, 
sont devenus dominants (effectifs et fréquences relatives 
élevés). Ces taxons sont discutés individuellement au 
paragraphe 5.3 et mentionnés sur le tableau 28. 

Remarque: Les Phoridae et les Cecidomyiidae n'ayant pas été 
déterminés au-delà du rang taxonomique de la famille, nous 
ne pouvons pas savoir à quel régime alimentaire nous avons à 
faire. Par conséquent, les résultats liés à ces deux 
famille, trop peu précis, ne sont pas discutés. 

Dans les résultats 1984 (Nématocères et Coléoptères 
détritivores), des valeurs indicielles élevées ont été 
obtenues là où le fumier a été mélangé aux boues. Elles 
résultent à la fois d'une plus grande variété taxonomique et 
d'un meilleur équilibre entre les effectifs des différentes 
espèces. Cela tient au fait que le mélange de ces deux 
fumures est la formule la plus propice pour les 
décomposeurs: le fumier favorise les animaux qui 
s'alimentent de fragments organiques grossiers (comme les 
Scarabaeidae, par exemple) et les boues avantagent les 
décomposeurs qui se nourrissent d'éléments organiques fins 
(larves de Sciaridae, par exemple). 



- 68 -

5.2.2. Affinité cénotioua at ANAFAC 

La communauté das Coléoptères détritivoras permet de 
démontrer assez précisément que l'analyse d'affinité cé-
notique de Mountford regroupe las stations an fonction des 
fumures qu'elles ont reçues. Sur la dendrogramme de la 
figure 16, la station L7 où la fumier a été anfoui immé­
diatement après aon épandaga, aa aépara précocement de 
toutes les autres: cat enfouissement Immédiat n'a pas per­
mis aux Coléoptères détritivoras d'être attirés par le fu­
mier et d'exploiter catta raaaourca. Las cinq autres locali­
tés se divisent an deux bloca très distincts: d'un côté les 
deux stations enrichies uniquement avec des engrais miné­
raux, de l'autre les trois parcelles fumées organiquement, 
celles avec boue6 restant groupées. 

L'ANAFAC ne confirme pas cette action des fumures, les 
stations conservant toutes leur individualité. 

Fig. 18. Coléoptères détritivores. Dendrogramme tiré de 
l'analyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges Barber 1984. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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5.3. DECOMPOSEURS DIRECTEMENT FAVORISES PAR LES FUMURES 
ORGANIQUES 

5.3.1. Las Sciaridae (Diptèree Nématocères) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

Las représentante de cette famille (larves at adultes) 
sont communs dans las endroits riches an matières organiques 
végétales et animales an décomposition: excréments, fumiers, 
composts, terreaux, feuilles mortes, bois pourri envahi par 
les Champignons, at autres. Le régime alimentaire des larves 
est loin d'être clairement défini: il est souvent difficile 
de faire la différence entre mycophagie, phytophagie, phyto-
saprophagie et coprophagie. Ainsi ces termes utilisés par 

126 

163 
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STEFFAN (1966, 1974) sont généralement ambigus comme le re­
lève BINNS (1981). Certaines espèces sont des mycétophages 
au sens strict, c'est-à-dire qu'elles s'attaquent aux Cham­
pignons. Par exemple, Lycoriella auripila est nuisible aux 
cultures de Champignons de couche (HUSSEY & GURNEY, 1968; 
BINNS, 1973, 1975, 1980); en outre, elle peut attaquer les 
plantules de céréales déjà endommagées par Osci ne li a frit 
(Diptère Chloropidae). D'autres espèces doivent être 
considérées comme des mycétophages au sens large, ou plus 
rigoureusement comme des microphages, étant donné qu'elles 
se nourrissent du matériel fongique (spores et mycélium) qui 
se développe sur les végétaux en décomposition et sur les 
excréments. Certaines espèces sont phytosaprophages, donc 
capables de dégrader les tissus végétaux et certaines 
substances qu'ils contiennent (cellulose, lignine, lipides). 
De fait, les Sciaridae jouent un rôle fondamental dans la 
disparition des litières forestières et de toute substance 
végétale morte (ALTMUELLER, 1979; BAL, 1970; DELEPORTE, 
1981, 1984, 1986; KONONOVA, 1961; P0B0ZSNY, 1976; ZACHARIAE, 
1965). D'autres espèces encore sont des phytophages au sens 
étroit et peuvent occasionner des dégâts aux bulbes de 
narcisses, aux racines et aux tiges de concombres (MADWAR, 
1937), aux racines de luzerne et de trèfle rouge (LEATH & 
NEWTON, 1975). Le point sur la question des répercussions 
économiques des Sciaridae a été établi par STEFFAN (1966). 
La coprophagie de Scatopsciara vivida a été reconnue par 
HACKMANN (1963). Pour résumer leurs préférences trophiques, 
ce dernier parle des Sciaridae comme d'une famille dont les 
larves, opportunistes, sont capables d'utiliser des 
substrats très divers. 

Le régime alimentaire des adultes dont les larves se 
développent en dehors des champignonnières et autres cul­
tures maraîchères, est très mal connu. 

Les larves du genre Bradysia, coprophages et sapropha-
ges, ubiquistes, se développent dans différentes substances 
organiques, dont le fumier. Les résultats de nos trois 
saisons de recherche montrent que Bradysia moestula est 
avantagée de manière marquée par le fumier (en particulier 
lorsqu'il a séjourné longtemps en surface dans les stations 
L4 et L5) et de façon plus discrète par les boues; 
B.fungicola est favorisée à la fois par ces deux formes de 
fumure, alors que B.calli cera ne l'est que légèrement par le 
fumier (Fig. 19). B.normal is (Fig. 20) et B. inusitata sont 
moyennement avantagées par le fumier (résultats 1984 
uniquement). De manière générale, toutes ces espèces sont 
influencées positivement - parfois fortement - par les 
fumures organiques: leurs captures ont en effet été moins 
nombreuses en présence d'engrais minéraux uniquement. 
B.moestula et B.normal is font cependant exception en ayant 
été prélevées en 1986 en abondance respectivement dans la 
station W16 et dans les parcelles W12 et W14. 

Scatopsciara vivida et Lycoriella auripila se dévelop­
pent aussi dans toutes sortes de débris végétaux. D'après 
nos résultats 1984 (Fig. 20), S.vivida est favorisée par le 
fumier et un peu par les boues; L.auripila est avantagée par 
les fumures organiques de manière générale. Cette action des 
boues sur S.vivida et L.auripila rejoint les données de 
STUBBS & CHANDLER (1978) qui signalent la première de ces 
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F i g . 19 . Captures cumulées de quelques espèces de S c i a r i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 2 0 . Captures cumulées de quelques espèces de S c i a r i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Planche I. Principales familles de Diptères (larves et 
adultes) directement favorisées par les boues et 
le fumier. 
Figures tirées de McALPINE & al. (1981, 1987). 
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espèces sur les excréments de petits Rongeurs et la seconde 
sur les boues précisément. S.quinquelineata (Fig. 20) réagit 
comme S.vivida. 

Nos résultats rejoignent les conclusions de plusieurs 
chercheurs français. En effet, l'influence enrichissante du 
fumier bovin sur les abondances des Sciaridae et des Diptè­
res en général, a été démontré par BRUNEL & DELEPORTE 
(1981): en présence de fumier bovin (6OX de Sciaridae), la 
production de Diptères a été double par rapport à une fumure 
minérale (29% de Sciaridae) et triple par rapport à un épan-
dage de Iisier (25X de Sciaridae). Selon OLECHOWICZ (1970, 
1977), un épandage d'engrais minéraux (NPK) sur une prairie 
de Pologne a permis de multiplier par 2 à 3.3 le nombre de 
Diptères émergeant au m2. Ici, les Sciaridae ont augmenté 
dans une proportion plus faible que les Anthomyzidae, les 
Sphaeroceridae et les Chironomidae. D'autre part, DUVIARD & 
TREHEN (1981) ont montré qu'un apport de déchets ménagers 
broyés, donc un apport de matière organique, sur la lande 
armoricaine, a induit une forte production de Sciaridae. 

La comparaison de ces trois travaux permet de conclure 
que les Sciaridae sont beaucoup plus favorisés par les ap­
ports de matières organiques, surtout par le fumier bovin, 
que par les engrais minéraux.Les résultats de nos travaux 
vont tout à fait dans ce sens, et montrent en outre un effet 
enrichissant des boues. 

Les Chironomidae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les larves des Chironomidae, prédatrices ou détritivo-
res, sont essentiellement aquatiques (vie libre ou dans des 
abris protecteurs); elles occupent toutes sortes de collec­
tions d'eau stagnante et courante. Plusieurs espèces de la 
sous-famille des Orthocladiinae possèdent des larves détri-
tivores terrestres; elles vivent dans la terre ou dans les 
fumiers notamment. Dans le matériel récolté au cours de nos 
trois saisons de piégeage, seules deux espèces possèdent des 
larves édaphiques, soit Smittia aterrima et Bryophaenocla-
dius subvernai is (Orthocladiinae). Les autres espèces à lar­
ves aquatiques ne font que visiter les cultures où elles 
s'abritent notamment dans les fissures du sol & la recherche 
de fraîcheur, d'ombre et d'humidité (voir 2.7.2). 

S. aterrima est très abondante dans les sols marécageux 
et dans les composts. Elle a parfois été rendue responsable 
de dommages (certainement secondaires) a des légumes culti­
vés sous serre. Nos résultats (Fig. 21) indiquent une 
préférence de cette espèce pour les fumures organiques en 
général, mais le fumier semble mieux lui convenir que les 
boues. En 1984, elle a en effet été prélevée en effectifs 
plus importants dans la station L7 où du fumier a été 
épandu. Nous nous serions en fait attendu au contraire étant 
donné que selon HEALEY & RUSSEL-SMITH (1970) et DELETTRE 
(1975), les Chironomidae à larves terrestres se nourriraient 
plus particulièrement de matériel humique fin. 

Rien de visible ne s'est marqué quant aux préférences 
de B.subvernalis pour telle ou telle forme d'engrais. Signa­
lons simplement que des larves de BryophaenocTadius spp. ont 
été rendues responsables de dommages (certainement 
secondaires) sur des céréales d'automne. 
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Fig. 21. Captures cumulées de quelques espèces de Chironomi 
dae et Mycetophi1idae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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3. Les Mycetophi 11dae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les larves de Mycetophilidae, prédatrices ou mycétopha-
ges, parfois coprophages (nous ne savons pas s'il s'agit 
d'une coprophagie stricte ou plutôt d'une microphagie), se 
développent en présence de mycélium dans les matières végé­
tales décomposées, dans le bois pourri et humide, et surtout 
dans et sur les Champignons supérieurs. Les connaissances 
concernant ces larves (habitats, régimes alimentaires) sont 
en fait très fragmentaires. Il est par exemple possible que 
les larves de nombreuses espèces se nourrissent du mycélium 
présent dans le sol, notamment parmi les espèces qu'on trou­
ve sous les Mousses, À la base des touffes d'herbes et de 
gazon, ainsi que dans les galeries des Vers de terre. 

Parmi les espèces qui se développent dans ou sur les 
Champignons supérieurs, plusieurs émigrent dans le sol pour 
se nymphoser. C'est le cas de Mycetophila cplx fungorum qui 
se nymphose dans une coque terreuse, et des espèces du genre 
Exechia. En 1984 (fig. 21), ce premier taxon été capturé en 
grand nombre que dans la station L5 enrichie au moyen de 
fumier et de boues; Exechia sp.1 n'a été récoltée presque 
exclusivement, et en abondance, que dans cette même 
parcelle. Zygomia sp.1 (Fig. 21) provient que des localités 
enrichies au moyen de fumier (stations L4 et L7) et du 
mélange fumier/boues (L5). Par ailleurs, il faut constater 
que la plupart du matériel récolté en 1984 provient de cette 
dernière station. Il est probable que les fumures organiques 
testées, surtout le fumier, en provoquant un meilleur déve­
loppement des Champignons (mycélium dans le sol et carpo­
phores en surface) favorisent indirectement les Mycetophi-
Iidae. Nous n'avons rien lu & propos d'un éventuel effet 
direct de certaines fumures sur cette famille de Diptères. 

4. Les Ceratopogonidae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Beaucoup d'espèces de Ceratopogonidae possèdent des 
larves aquatiques colonisant différentes collections d'eau 
stagnante et courante. Les larves terrestres vivent dans des 
milieux très divers: sous l'écorce des arbres desséchés, 
dans la résine des conifères, dans les Champignons, sous les 
feuilles pourrissantes, dans le fumier et les bouses de 
vache. 

Parmi les espèces récoltées, seul Culi coi des vexans est 
signalé comme terrestre par HAVELKA (1978). Malgré ses fai­
bles effectifs en 1984 dans les stations L4 et L7, il semble 
avoir été très faiblement favorisé par le fumier. Ce même 
auteur distingue Forcipomyia bipunctata L. (larves dans les 
eaux du rhithron) de F.squamati crus Kieffer (écologie des 
larves non précisée). Par contre, STRENZKE (1950-51) parle 
de F.bipunctata (L.) f. squamati crus: F.squamati crus, dont 
les larves vivent dans le fumier, serait la forme coprophile 
de F.bipunctata. Cette dernière considération expliquerait 
la présence de F.bipunctata (avons-nous la forme squamati -
crus?) dans nos échantillons et sa meilleure représentation 
dans les terrains enrichis avec des fumures organiques (sta-
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tions L4, L7 et W15). Pour HAVELKA & CASPERS (1981), F.bi-
punctata L. possède des larves hygrophiles à mésophiles qui 
se rencontrent tant dans les eaux du rhithron que dans le 
sol et les fumiers, les balles de paille pourrissante et 
autres habitats. Ils notent que les larves de F.brevipennis 
M. ont la même écologie; elles colonisent volontiers les 
excréments et les bouses entre autres. 

Les larves de Monohelea Jeucopeza Mg. sont aquatiques. 
Les adultes, nectarivores, visitent les fleurs, surtout les 
Ombellifères. Selon HAVELKA & CASPERS (op. cit.), il est 
probable que ce sont aussi des suceurs d'hémolymphe d'In­
sectes. Ainsi, leur présence dans nos pièges à émergences 
proviendrait sans doute de leur activité de recherche de 
proies dans les fissures du sol (voir 2.7.2). Ces deux 
derniers auteurs ont d'ailleurs obtenus cette espèce 
(femelles adultes) tant à partir d'échantillons de sol que 
de pièges à émergences. 

Les Scatopsidae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les adultes, souvent en essaims, sont communs sur les 
fleurs, surtout les Ombellifères. Les larves, coprophages et 
saprophages, se développent dans le matériel organique en 
décomposition, généralement d'origine végétale (compost, 
bois humide et pourri), mais aussi dans le fumier et les dé­
bris animaux. Les larves de Scatopsidae ne revêtent pas 
d'importance économique notoire; dans certains cas toute­
fois, elles peuvent aggraver les dégâts occasionnés par 
d'autres ravageurs. 

Swammerdamella brevicornis fréquente volontiers les 
fosses d'aisance. Il n'est en conséquence pas étonnant de 
constater sa préférence en 1984. (Fig. 22) pour les stations 
traitées au moyen de fumures organiques. Les trois autres 
espèces récoltées (Cobol di a fuscipes, Holoplagia albi tarsis 
et Scatopse notata) se développent dans toutes sortes de 
matériel végétal en décomposition, y compris dans le fumier 
et les fèces humaines. Leurs faibles effectifs ne permettent 
cependant pas de mettre en évidence leur préférence pour 
l'une ou l'autre forme de fumure. 

Les Bibionidae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les Bibionidae adultes se rencontrent sur les herbes 
des prairies, dans les haies et les lisières, etc. De nom­
breuses espèces, en recherchant le nectar, participent à la 
pollinisation des arbres à fleurs (arbres fruitiers notam­
ment). Leurs larves se développent dans les débris végétaux 
de toutes natures, dans les fumiers et les sols humides. 
Dans le sol, la larve est d'abord phytosaprophage: elle se 
nourrit de la matière végétale en décomposition; en gran­
dissant, elle devient phytophage et s'attaque aux racines 
des végétaux (herbages et autres productions agricoles). Du 
fait de leur comportement grégaire, les larves de Bibionidae 
ont une grande importance économique. L'action néfaste de 
Bibio hortulanus et de Dilophus febrilis sur le trèfle, les 
pommes de terre et les racines des céréales est bien connue. 
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F i g . 22. Captures cumulées de quelques espèces de Scatop-
s idae, Bibionidae e t Sepsidae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Planche II. Principales familles de Diptères (larves et 
adultes) directement favorisées par les boues et 
le fumier. 
Figures tirées de McALPINE * al. (1981, 1987). 

Drosophilidae 
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FREEMANN & LANE (1985) donnent un tableau synoptique des 
dommages qui peuvent être causés par les larves de 
Bibionidae. Mais ces larves ne jouent pas qu'un rôle négatif 
dans le sol. Elles participent en effet à la fragmentation 
de la matière végétale morte et à son incorporation au sol 
et, de ce fait, à la structuration de celui-ci (D'AGUILAR & 
BESSARD. 1963: DUNGER. 1963; HOFMANN, 1937; KARPACHEVSKY S, 
al., 1968; POBOZSNY, 1978; SZABO S, al., 1967). 

En 1986 (Fig. 22), Bibio hortulanus a été capturé dans 
la totalité des champs cultivés, mais il n'est abondant que 
dans un des deux champs de seigle (station W15). Les fumures 
organiques ne l'ont visiblement pas favorisé dans les 
situations testées. C'est heureux, car il est admis (in 
FREEMAN & LANE, 1985) que les plus importants dommages aux 
récoltes surviennent parfois après l'épandage de fumures 
organiques (importation de larves avec le fumier, les 
engrais verts, etc.) (MORRIS, 1917, 1921, 1922); il est 
aussi vrai que d'importants dégâts ont quelquefois été 
observés en présence d'engrais minéraux. 

5.3.7. Les Psychodidae (Diptères Nématocères) 
(Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les larves de Psychodidae peuvent représenter une part 
importante de la biomasse animale dans les matières fécales 
(HAMMER, 1941; LAURENCE, 1954; MOHR, 1943; PAPP, 1971; 
SATCHELL, 1947; VAILLANT, 1970, 1971 - 1983, 1988, 1989). 
Leur régime alimentaire se compose essentiellement de Bac­
téries (microphagie), mais elles peuvent ingérer les petits 
fragments végétaux qui en sont recouverts; elles se nourris­
sent éventuellement aussi de filaments mycéliens et de levu­
res. 

Les larves de Psychoda brevi corni s sont communes dans 
les bouses de vache, mais plus encore dans les crottins de 
cheval avancés et peu humides. En conformité avec ses préfé­
rences, les captures 1984 de cette espèce proviennent des 
stations L4 et L5 où du fumier bovin a été épandu, respecti­
vement seul et mélangé aux boues. Ps.cinerea et Ps.parteno­
genetica sont faiblement coprophiles: elles réagissent plu­
tôt aux conditions de sol qu'aux fumures, ce qui se traduit 
très bien dans nos échantillonnages. 

5.3.8. Les Sphaeroceridae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

Les Sphaeroceridae adultes se rencontrent, souvent en 
sociétés nombreuses, sur toutes les matières organiques en 
décomposition: ordures, excréments de l'homme et des ani­
maux, fumiers, débris végétaux, litières de feuilles, cada­
vres, Champignons, etc. Leurs larves, pour l'essentiel co-
prophages et saprophages, grandissent dans ces matériaux. 
Plusieurs espèces, synanthropes, peuvent coloniser diverses 
installations des stations d'épuration (FREDEEN & TAYLOR, 
1964). 
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F i g . 23. Captures cumulées de quelques espèces de 
Sphaerocer idae. 
LA - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 2 4 . Captures cumulées de quelques espèces de 
S p h a e r o c e r i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - LS: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Fig. 25. Influence des boues sur les Sphaeroceridae. 
Pièges à émergences 1984. 
Légende: 1) 27.03-2.04; 2) 2.04-9.04; 
3) 9.04-16.04; 4) 16.04-24.04; 5) 1.05-7.05; 
6) 7.05-14.05; 7) 14.05-21.05; B) 21.05-28.05. 
A) épandage; B) enfouissement. 
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Fig. 26. Influence des boues sur Limosina clunipes. 
Pièges à émergences 1984. 
Légende: voir Fig. 25. 
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Nos résultats (ensemble de la famille) sont en accord avec 
ces données de la littérature (Fig. 23). En effet, en 1984 
ils montrent une abondance de captures nettement supérieure 
dans les stations enrichies au moyen de fumures organiques, 
et spécialement au moyen de boues (L5 et L6); en 1986, les 
prises des pièges a émergences ont été significativement 
plus nombreuses dans les trois stations L5, W11 et W15 
traitées avec des boues, et en 1983 dans la parcelle L1 
fumée avec cette matière depuis 8 ans. L'influence des boues 
au cours du temps est bien visible sur les figures 25 et 26: 
tout au long de leur séjour à la surface du sol, les peuple­
ments de Sphaeroceridae et la population de L.clunipes sont 
abondantes dans les stations traitées avec cette matière; 
les effectifs chutent lors de l'enfouissement des boues pour 
se reconstituer une ou deux semaines plus tard. 

Les espèces Limosina clunipes, L.pullula, L.ochripes, 
L.moesta, L.vitripennis et Pteremis fenestralis ont été 
récoltées en plus grands nombres dans les stations fumées 
avec des boues, tant en 1984 qu'en 1986 pour L.pullula et 
P.fenetralis (Fig. 23 et 24), et en plus plus grande 
abondance en 1983 dans la station L1 traitée avec des boues 
depuis 8 ans. Limosina heteroneura et Ischiolepta pusilla 
n'ont été capturées en 1984 que dans la parcelle L6 enrichie 
avec des boues seules; cette observation s'est confirmée 
partiellement en 1986 pour la première espèce, mais pas pour 
la seconde. Notons que RICHARDS (1930) signale que toutes 
ces espèces ne sont que rarement vues sur les excréments; 
elles sont plutôt observées sur les matières végétales en 
décomposition. Par contre, STUBBS & CHANDLER (1978) 
indiquent que L.clunipes et L.moesta se développent dans les 
bouses de vache. 

Copromyza glabrifrons, C.nitida et C.equina ont été 
échantillonnés en 1984 en plus grands effectifs en présence 
de fumier (Fig. 24). Selon RICHARDS (op. cit), C.nitida se 
rencontre rarement sur les fèces, mais plutôt sur les végé­
taux décomposés; pour STUBBS & CHANDLER (op. cit.), sa larve 
se développe au contraire dans les bouses de vache. C.equina 
est l'espèce la plus commune sur le crottin; elle est plus 
rare sur les bouses et autres crottes. 

En 1984, Leptocera fontina!is dont les larves sont 
polysaprophages (ROHACEK, 1982) a été favorisée à la fois 
par les boues et le fumier (Fig. 27). Cette observation 
rejoint le fait qu'elle fréquente volontiers les latrines et 
les étables, et d'autre part qu'elle peut se développer sur 
différentes installations des stations d'épuration 
(RICHARDS, op.cit.; STUBBS & CHANDLER, op. cit.). 

Les espèces accessoires ou accidentelles Philocoprella 
italica, Coproica ferruginata et C.acut angui a ont été préle­
vées en trop petits nombres pour mettre en exergue une liai­
son quelconque avec telle ou telle fumure. 

5.3.9. Les Sepsidae (Diptères Brachycères) (Tabi. 36-41: annexe 4) 

Les adultes se nourrissent de nectar (certaines espèces 
sont communes sur les Ombel1 ifères), mais aussi de protéines 
en provenance de cadavres et d'excréments, d'où leur présen­
ce régulière près des matières en décomposition. Les larves 
sont coprophages, occasione11ement saprophages: on les trou-
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F i g . 27. Captures cumulées de quelques espèces de Sphaero-
cer idae , Ephydridae, Lonchopteridae e t 
Drosophi l idae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 

IEPTOCERR F0NT1NRL1S (SPHRER0CER10RE) 
NOTBRES D'INDIVIDUS 

a 

L4 rum ER 

LS MUES/funitR 

LG BOUES 

L? runiER 

L8 NPK 

L9 NPK 

33 • • 

"™ 

D3 

11 

11 

M 

ZIlB 

12 

|19 

40 

J29 

to to î« 

EnCRGCNCtS'l»2 

I I 

BORBCR'lOOi.? 

LEPTOCERR NI6RR (SPHREROCERIDAE) 
NOfBRES D'INDIVIDUS 

t » io is i t « JO n 

VTlO PRAIRIE PtRfI. 

U I l PRAIRIE TEfC. 

UlS StIGLC 

U14 StIGLt 

UlG CRROTTtS 

U12 HAIS 

un mis 

L5 HAIS 

• 1 

n * 
•HBHHBnaau 

73 •> 
•12 

— , _ ) < > • 2 

31 
WËÊ^m? CnERGCNCES'l«? 

BBRBER/lOOr.? 

PB1BB5 ^ ^ ™ 

31 

C 

VTlO PRAIRIE PERM. 

U I l PRAIRIE T E » . 

UlS St 16Lt 

U14 StIGLt 

UlG CAROTTtS 

ui2 mis 

ui3 mis 

LS mis 

EPHYDRIDAE 
NOtWRES D* 1NDIV10US 

1 t ) « 5 t J I 
I l I I 

, I1.,, M 
• • M l 

Ib 

EflERGENCES'l«2 

I I 
BARBER'100«2 

* ^ ^ 

LONCHOPTERfl FURCRTR (L0NCH0PTER1DRE) 

VTlO 

UIl BOUCS 

U15 BOUCS 

U14 PK 

UlG PK 

U12 PK 

u n runiER 

L5 BOUtS/runiER 

NOIBRtS 0'IN01VIDUS 
t I 10 » 

=19 

D13 

En[PGtNCCS.').? 

I 1 
BOPBfR'!00.? 

SCRPTOrIYZA PRLLIDR (OROSOPHILIORE) 
NOTBRtS D'INDIVIDUS 

4 t 10 12 

L4 runitR 

L5 BOUtS/rUflItR 

LG BOUCS 

L7 runiER 

LB NPK 

L9 NPc 

L 

S?1 
• i l 

PJHP^MPJ 3 

• • • ? 
ZDi 

ZDi 

ZDi 

m 

CfIERGC NCCS'1.2 

I " I 

BORBER'100»2 

SCRPTOfIYZR PALLIDA (0R0S0PHILIDAE) 

VTlO 

U U BOUES 

UlS BOUES 

U14 PK 

UlG PK 

U12 PK 

U13 rufllER 

LS BOUES'runlCR 

NOfBRES D'INDIVIDUS 
«0 40 M 100 

34 
14 

B l M 12 

1 
i l 

1 

11 

• ?S 

3 4 0 

i \ ^ 

CHERGCNCCS'l»? 

1 Ì 

eDRBCP'lOO^r-



- 86 -

ve sur une grande variété de matériaux organiques en 
putréfaction; certaines espèces sont en association étroite 
avec les déjections des Mammifères. 

Sepsis fui gens est surtout lié aux bouses de vache, 
mais ila été signalé sur le crottin, le purin et les excré­
ments humains, ainsi que dans les stations d'épuration 
(STUBBS & CHANDLER, 1978). Nos résultats 1984 (Fig. 22) vont 
dans la même direction et indiquent une liaison de force 
moyenne aux boues et, en général, aux fumures organiques. 
Les larves de S.orthocnemis sont communes dans les bouses de 
vache; selon les auteurs ci-dessus, leur liaison aux fèces 
humaines est encore en question. Il est difficile de dire 
d'après nos tests 1986, si cette espèce réagit favorablement 
aux boues. Themira annulipes se développerait de préférence 
dans des sols très humides (bords de cours d'eau, d'étangs, 
etc.), surtout si ceux-ci ont été enrichis par des boues et 
des affluents d'épuration. Nos résultats 1983 et 1984 
confirment cette hypothèse: ils indiquent en effet une bonne 
réaction de cette espèce aux boues des stations L1 et L6. 

5.3.10. Les Drosophilidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

Les adultes de cette famille qui possède plusieurs 
espèces domestiques, sont connus pour rechercher les matiè- j 
res en putréfaction ou en fermentation (fermentation alcool­
ique des jus de fruits en particulier); certaines espèces 
recherchent les excréments et les cadavres. Les larves, hy-
grophiles, sont soit saprophages soit coprophages; d'autres 
espèces sont phytophages, comme Scaptomyza graminum. 

Scaptomyza pallida se tient dans les prairies; sa larve 
vit aux dépens de la matière végétale morte (MACA, 1972; 
KIMURA, 1976). Il est intéressant de constater que les ré­
sultats de nos trois saisons de piégeage montrent une préfé­
rence marquée de cette espèce pour les boues (stations L1, 
L5, W11 et W15) et pour le fumier (station W13), mais de 
manière moins évidente (Fig. 27). 

Les adultes du genre Drosophi la, souvent domestiques, 
sont saprophages ou coprophages. Bien qu'ils n'attaquent que 
les fruits déjà endommagés par d'autres ravageurs, ils peu­
vent devenir des nuisibles secondaires. Leurs larves gran­
dissent en général dans les substances végétales en début de 
décomposition; elles sont dans leur majorité saprophages et 
coprophages. Ainsi les larves de Drosophila fenestrarum, 
D. limbata et D.andalusiaca se rencontrent-elles volontiers 
dans les composts; D.busckii, espèce synanthrope, fréquente 
divers matériaux organiques, y compris les fèces humaines. 
Dans nos tests, ces quatre espèces ont été capturées en trop 
petits nombres pour mettre en évidence une quelconque liai­
son avec une fumure donnée. j 
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5.3.11. Autres Diptères Brachycères (Carnidae, Heleomyzidae, 
Ephydridae et Lonchopteridae) (Tabi. 36-41: annexe 4) 

9 Les Carnidae: les adultes du genre Meoneura se rencontrent 
sur les fleurs et près des matières organiques en 
putréfaction, y compris les excréments de l'homme. De fait, 
les larves sont saprophages, occasionnellement coprophages. 

Nos résultats ne montrent rien de net (espèces 
accidentelles aux effectifs trop faibles), sinon une 
préférence de Meoneura vagans pour les fumures organiques. 

• Les Heleomyzidae: bien que possédant plusieurs espèces 
ubiquistes, les Heleomyzidae adultes se rencontrent plus 
communément dans les lieux frais et ombragés, y compris dans 
les habitations, ainsi que sur les fleurs et les herbes. Les 
larves, coprophages, saprophages et mycétophages, se 
cantonnent dans les matières organiques en décomposition: 
excréments (lieux d'aisance), fumiers, cadavres desséchés, 
feuilles et bois mort, Champignons et autres. 

Nos résultats 1984, peu démonstratifs (espèces acci­
dentelles avec des effectifs faibles), montrent tout de même 
une préférence pour le fumier chez Heleomyza modesta et Ec-
coptomera longiseta, leurs captures ayant été plus nombreu­
ses dans la station L5; Sui nia af finis semble plutôt re­
chercher la matière organique plus abondante dans les sols 
des parcelles L4 et L8. 

• Les Ephydridae: les adultes de nombreuses espèces apparais­
sent sur les plantes dans les endroits humides (marécages, 
bords d'étangs et de cours d'eau, etc.). Ils sont 
saprophages, occasionnellement coprophages ou carnassiers 
dans le genre Ochtera. Les espèces à larves terrestres sont 
en général saprophages; quelques espèces sont 
occasionnellement ou normalement coprophages. 

Les quatres espèces capturées, soit Psi Topa polita, 
Nostima pietà, Phi lygria obtecta et Scatena tenuicosta 
indiquent une préférence pour les sols traités avec des 
boues (stations L6 et W11). Ce résultat doit cependant être 
regardé avec prudence (faibles effectifs et espèces acci­
dentelles, au mieux accessoires), mais il rejoint les obser­
vations mentionnées par STUBBS * CHANDLER (1978): attraction 
de quelques espèces, notamment du genre Scate7 7a, pour les 
lieux d'aisance et les boues d'épuration. 

• Les Lonchopteridae: les adultes se rencontrent dans les 
endroits humides, souvent à proximité de l'eau, et dans les 
forêts ombreuses à litières de feuilles épaisses. Les larves 
recherchent les feuilles mortes et la matière végétale en 
décomposition de façon générale. 

D'après nos résultats 1986 (Fig. 27), Lonchoptera 
furcata marque une nette préférence pour les champs fumés au 
moyen de boues (stations W11 et W15). 
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5.3.12. Les Scarabaeidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Certaines espèces du genre Aphodius prospectent n'im­
porte quels excréments; d'autres sont inféodées strictement 
à un excrément particulier (DESIERE & THOME, 1977; FINCHER * 
al., 1969; LANDIN, 1961; THEROND ft BIGOT, 1971). La plupart 
des larves vivent dans la masse fécale, d'autres directement 
dessous, dans la terre humide, où elles enterrent des frag­
ments stercoraires à faible profondeur. 

Aphodius granarius se rencontre partout pendant toute 
l'année, mais surtout au printemps. Il colonise les bouses, 
les crottins, les crottes de mouton, les fumiers ainsi que 
les fèces humaines. En 1984 (Fig. 28), il a été abondant 
dans les deux stations L4 et L7 enrichies avec du fumier, 
mais surtout en L4 où le fumier a séjourné pendant 20 jours 
en surface avant d'être enfoui (attraction). Sans pour 
autant lui nuire, les boues ne semblent pas lui convenir. 
Elles ont aussi séjourné pendant 20 jours à la surface du 
sol: en se desséchant, elles ont formé une sorte de croûte. 
Or ces coprophages colonisent les masses d'excréments 
(bouses, par exemple) à la fois pour la nourriture qu'elles 
contiennent et pour leur humidité nécessaire au dévelop­
pement des larves (LANDIN1 1967). Cette condition d'humidité 
n'était évidemment plus respectée dans cette croûte de boues 
desséchées, d'où les faibles récoltes d'A.granarius en L5 et 
L6. En 1986, il a été prélevé en très peu d'exemplaires, 
mais presque exclusivement dans les localités enrichies avec 
des fumures organiques, y compris avec des boues. 

A. fimetarius se tient dans tous les types d'excréments, 
ainsi que dans les débris végétaux. Cette espèce n'a été 
capturée que dans les stations enrichies avec des boues. Il 
est pourtant difficile de conclure qu'elle est favorisée 
(faiblement) par celles-ci compte tenu du petit effectif 
récolté et de la discussion ci-dessus. Signalons QU'A.fime­
tarius peut être nuisible aux Champignons de couche et par­
fois aux pommes de terre et aux cultures maraîchères. 

A.distinctus, capturé qu'en 1986, peut se trouver dans 
les bouses et les excréments humains, ainsi que dans les vé­
gétaux pourris. Nos résultats ne montrent aucune préférence 
de cette espèce pour l'une ou l'autre fumure. 

En 1984, Oxyomus silvestris a été capturé en effectifs 
légèrement supérieurs dans les stations engraissées avec du 
fumier (Fig. 28). Il n'est pas étonnant que cette espèce 
saprophage qu'on trouve à la fois sous les végétaux 
décomposés, dans les fumiers, dans les Champignons et 
parfois dans les cadavres, ait été favorisée par le fumier 
dans les situations expérimentales. 

5.3.13. Les Hydrophilidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Les Hydrophilidae terrestres, soit les Sphaeridiinae, 
se rencontrent notamment dans les fumiers et les excréments 
en compagnie des Scarabaeidae (LANDIN, 1961: LANDIN, 1967). 
Ces espèces fréquentent aussi les végétaux décomposés et les 
Champignons, par exemple. 
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F i g . 28. Captures cumulées de quelques espèces de Scara-

baeidae e t Hydroph i1 idae . 

LA - L9: période du 27.03 - 18.09. 1984. 

VTW - L5: période du 7.04 - 15.09. 1986. 
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Planche III. Principales familles de Coléoptères adultes 
directement favorisées par les boues et le 
fumier. 
Figures tirées de FREUDE & al. (1971 - 1984), 

Scarabaeidae Hydrophilidc 

Cryptophagidae Lathridiidae 

1^5 Ptiliidae Orthoperidae 

Mycetophagidae Tenebrionidae 
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En 1984, Megasternum boletophagum n'a été capturé que 
dans les stations où du fumier a été épandu, mais en très 
peu d'exemplaires (Fig. 28). Il est probable que cette 
fumure favorise cette espèce signalée dans les bouses de 
même que dans les détritus végétaux et les Champignons. Les 
résultats 1986 ne confirment pas cette hypothèse. 

Les espèces suivantes: Sphaeridium scarabaeoides, Cer-
cyon impressus, C.granari us, C.quisguilius et Cryptopleurum 
minutum ont été capturées en trop peu d'exemplaires pour in­
diquer une liaison significative avec telle ou telle fumure. 
Mais de par leurs liens reconnus avec le fumier, les bou­
ses, le compost et autres débris végétaux, elles sont toutes 
susceptibles d'être avantagées en tout cas par le fumier. 

Enochrus coarctatus doit ótre considéré comme égaré 
dans le maïs de la parcelle W12. En effet, cette espèce vit 
dans les eaux et ne s'aventure & terre qu'exceptionnelle­
ment. Elle indique de fait la présence d'eau libre (canaux, 
drains ouverts, etc.) à proximité de la culture. 

5.3.14. Les Cryptophaaidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

D'après les résultats 1984 (Fig. 29), Atomaria fusci-
collis semble être plutôt favorisé par le fumier que par les 
boues, mais les captures furent plus nombreuses dans la 
station L5 où les deux fumures ont été mélangées. Cette 
observation concordent assez bien avec la littérature qui 
signale que les espèces du genre Atomaria s'observent 
généralement dans les substances végétales pourrissantes et 
plus rarement dans les excréments et les fumiers secs. 
A. linearis et Atomaria sp. suivent plus ou moins le même 
schéma. La première de ces deux espèces est un ravageur de 
la betterave sucrière. 

D'après les résultats 1984 (Fig. 30), Ephistemus globu­
lus semble être lié primitivement à la matière organique du 
sol puisqu'il est absent du champ sur sol limoneux pauvre en 
humus. Les fumures naturelles paraissent ne le favoriser 
que secondairement et faiblement. Cette espèce, commune 
partout, se trouve dans les matériaux végétaux pourrissants 
et dans les fumiers; nos observations et hypothèses 
concordent bien avec ces données de la littérature. 

Cryptophagus sp. ne montre aucune préférence particu­
lière pour les fumures dans nos tests. Toutes les espèces du 
genre sont connues pour rechercher les lieux frais et 
obscurs (caves, greniers, écuries pour les espèces 
synanthropes), les nids et les terriers des petits 
Mammifères, etc.; elles mangent les moisissures et le 
mycélium des divers Champignons présents dans tous ces 
mi lieux. 



- 92 

F i g . 29 . Captures cumulées de quelques espèces de 
Cryp tophag idae . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 

ATOtIARlR FUSC1C0LLIS (CRYPTOPHAGIDAE) 
MXCKS D'INDIVIDUS 

• M M M « 

t.« rum e* 

15 SOUCS/fumCR 

U BOUCS 

ir rumcR 

LB NPK 

19 NPu 

CnCR6CNCCS'l«2 

DlO 3 
BRmr.e'100«? 

QTOMHRIR FUSC1C0LL1S (CRYPTOPHfiGIDRE) 
NOfIBRCS D'INDIVIDUS 
40 U M 

VTlO PRRIRIC PCRn. 

UIl PRQIRIC TCRP. 

U15 SC 16LC 

U14 SCIELC 

UK CAROTTCS 

ui2 mis 

un mis 

L5 nais 

• 4 

1 

3 4 ^ 

)2 

* . • • . • — « 

• • 2 5 

CWRGCNCC S/1»? 

I I 

BORBCR'100«a 

121 

ATOMARIA LINEARIS (CRYPTOPHAGIDAE) 
NOnBRCS D'INDIVIDUS 

t » u is !• fi 

L4 runiCR 

L5 BOUCSTuniCR 

Li BOUCS 

L7 runiCR 

LB NPK 

L9 NPK 

Di 

i 

33 

1 

U 

WMb 

Ds 

16 

——»— 

1 8 

t i t 

ZDn 

i i i 

CrtR6CNCCS'l»2 
I I 

BQRBCR/100«? 

Umm 

ATOMRRIR SP. (CRYPT0PHAG1DRE) 
NOnBRES 0'INOIVIOUS 
i » If 

L4 runiCR 

L5 BOUCSTUniCR 

16 BOUCS 

L7 runiCR 

L8 NPK 

19 NPK 

t 

I? 
0 

- 1 

^ l 

1« 

|4 

|« 

| 5 

| 5 

115 
ErCMCNCtS'l«? 

I I 

BoeeCB/'.oor? 

ATOMARlR LINEARIS (CRYPTOPHAGIDAE) j 

i 

VTlO PRPIRIC PCRtI. 

U I l PROIRIC TCHP. 

U15 SCIELC 

U14 SCIELC 

U U COROTTCS 

UiZ mis 

ui3 mis 

L5 « I IS 

NOICRCS D'INDIVIDUS J 
fo «» «e w loo I 

CnCRGCNCCS'l«2 

• J I I 1 
BORBCR/100.2 

11 

• • 1 1 3 
12 

wmmmmzo 

• • • 1 3 

—i 

ATOMARIA SP. (CRYPTOPHAGIDAE) 

VTlO PRPIRIC PCRn. 

UIl PRRIRlC TCnP. 

U15 StIELC 

U14 SCIGLC 

UU COROTTCS 

U12 DOIS 

ui3 nais 

L5 nsis 

1 

1 

13 
1 

- • 

M 

- |4? 

NOnBRCS 0 
W N 

INOIVlDUS . 
IfO 150 ]IC _J\ 

: 

CnCRGCNCCS'l»' 

I J 
13 BORBCR'100'-



- 93 -

F i g . 30. Captures cumulées de quelques espèces de 
Cryp tophag idae, L a t h r i d i i d a e e t Tenebr ion idae, 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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5.3.15. Les Lathridiidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Les Lathridiidae, hormis le fait qu'ils sont mieux re­
présentés sur les sols riches en matière organique, sont 
aussi avantagés par les fumures organiques. Nos résultats 
1984 (Fig. 30) montrent en effet qu'Enicmus transversus a 
été échantillonné en plus grand nombre dans la station L5 
enrichie A la fois avec des boues et du fumier; Corticaria 
elongata n'a été pris que dans les stations fumées avec des 
engrais naturels. 

5.3.16. Autres Coléoptères (Ptiliidae, Orthoperidae, Mycetophagidae 
et Cucujidae) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

• Les Ptiliidae; les larves et les adultes de Ptiliidae se 
cachent sous les détritus végétaux, sous les feuilles mortes 
et les écorces, sous les bouses, les crottins et les 
fumiers, ainsi que dans les Champignons. Les deux états 
semblent se nourrir de spores de moisissures et du mycelium 
de divers Champignons. 

Les taxons capturés soit Nanoptilium kunzei, Nephanes 
titan et Acrotrichis spp. se rencontrent tous dans les fu­
miers, les bouses et les crottins desséchés. Par conséquent, 
il n'est pas surprenant de les avoir capturés préférentiel-
lement dans les stations enrichies de fumier. Mais du fait 
de leurs faibles effectifs, nous ne pouvons pas affirmer que 
cette fumure les favorise vraiment. 

• Les Orthoperidae: en 1984, Sericoderus Tateralis a été 
capturé dans les pièges Barber des stations où des boues et 
du fumier ont été épandus; les plus fortes captures 
proviennent de la station L5 (mélange boues/fumier). Nous ne 
pouvons cependant pas conclure que cette espèce est 
avantagée par ces engrais organiques, les résultats des 
pièges à émergences ne confirmant pas l'observation 
précédente. Mais elle pourrait l'être étant donné que cette 
espèce cosmopolite colonise les excréments des herbivores 
envahis par les moisissures, ainsi que les déchets végétaux. 
Il semble qu'elle soit prédatrice, mais, compte tenu de 
cette incertitude, son cas a été discuté avec les autres 
Coléoptères détritivores. 

• Les Mycetophagidae et Cucu.iidae: Typhae stercorea 
(Mycetophagidae) et Monotoma pi cipes (Cucujidae) ont été 
capturés en trop peu d'exemplaires pour signifier quoi que 
ce soit. La première espèce, cosmopolite, mycétophage, est 
fréquente dans les détritus végétaux pourrissants; la 
seconde, une des espèces les plus communes du genre, se 
rencontre aussi dans les matières végétales en pu­
tréfaction, les composts et les fumiers. Compte tenu de leur 
écologie, ces deux espèces pourraient être potentiellement 
avantagées par les fumures organiques testées. 
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5.4. LES NECROPHAGES (Coléoptères Silphidae et Catooidae) 
(Tabi. 48-50: annexe 4) 

Les Silphidae sont essentiellement des nécrophages; 
quelques espèces sont prédatrices comme Ablattaria laevi­
gata qui s'attaque aux Escargots dans les champs et les 
jardins, ou phytophages comme BT itophaga opaca qui est nui­
sible aux betteraves et qui vit généralement aux dépens des 
Chenopodiacées. Toutes les autres espèces capturées pendant 
nos trois saisons d'échantillonnage, soit Silpha obscura, 
Thanatophilus sinuatus, Necrophorus vespillo et N.vespil-
1oides vivent (larves et adultes) dans ou sous les cadavres 
d'animaux dont ils se nourrissent. Les deux espèces de Cato-
pidae capturées, soit Ptomaphagus subvillosus et Sciodrepoi-
des watsoni se rencontrent aussi sur et sous les cadavres. 
Tous ces nécrophages sont attirés, parfois de fort loin, 
par l'odeur des charognes. Dans notre recherche, ce sont les 
pièges Barber remplis d'Insectes morts, souvent très odo­
rants (Carabes en particulier), qui ont fait office de ca­
davres attractifs. Ces captures ne peuvent donc être mises 
en relation qu'avec les prises des pièges Barber. La pré­
sence parfois abondante des nécrophages dans nos milieux 
est un signe de bon fonctionnement des agroécosystèmes 
étudiés, ces taxons assurant en quelque sorte le service de 
la voirie en contribuant à l'élimination des animaux morts. 
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INFLUENCE DIRECTE DES FUMURES ORGANIQUES ET DES PRATIQUES 
AGRICOLES SUR LES PEUPLEMENTS LOMBRICIENS. ACTIVITE DE 
SURFACE 

Généralités 

Cette faune spécialisée colonise A la fois le milieu 
épigé et le milieu endogé au sens strict. Les Lombriciens 
sont divisés en trois catégories écologiques (BOUCHE, 1971): 

les épigés qui vivent au-dessus du niveau compact du sol 
et qui sont fondamentalement adaptés aux li­

tières. Ce sont des fouisseurs nuls ou médiocres, mais très 
mobiles. 

les anéciques qui sont des fouisseurs qui descendent par­
fois profondément dans le sol. Ils viennent, 

pour l'essentiel de leur alimentation, se nourrir en sur­
face. Leur action de brassage des horizons pédologiques est 
très importante. 

les endogés qui sont également de bons fouisseurs, ne re­
montent guère en surface. Ils doivent consom­

mer de grandes quantités de terre (géophagie) pour assurer 
leur subsistance à partir des substances organiques conte­
nues dans le sol. 

L'estimation quantitative des peuplements lombriciens 
des trois parcelles L5, W12 (maïs) et VT10 (prairie perma­
nente) a été réalisée via la méthode décrite au paragraphe 
2.7.3. L'activité de surface des Vers a été mise en évidence 
par l'utilisation des pièges Barber. L'ethylene - glycol, 
liquide conservateur non attractif adapté au prélèvement des 
Arthropodes, ne convient que partiellement aux Lombriciens 
qui deviennent flasques après quelques jours. Cette perte de 
fermeté des tissus, ainsi qu'une relative disparition des 
pigments pour les individus du genre NicodriJus, ont rendu 
la détermination difficile et explique la présence dans les 
résultats d'une certaine quantité d'"apigmentés 
indéterminés". 

Les poids frais moyens des individus adultes récoltés 
pour l'estimation quantitative des peuplements et ceux des 
individus adultes prélevés dans les pièges Barber, mesurés 
après un certain séjour dans un liquide conservateur, sont 
apparus comme sensiblement identiques. Les valeurs observées 
pour les biomasses n'ont donc pas été corrigées et donnent 
apparemment une bonne idée des biomasses en poids frais 
prélevées dans les pièges. 

La détermination de la diversité des 3 peuplements est 
basée sur les résultats du double tri manuel, ainsi que sur 
ceux concernant l'activité de surface. 
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5.5.2. Espèces observées 

Les espèces et sous-espèces observées dans les 3 mi­
lieux sont au nombre de 14 (la systématique utilisée est 
celle de BOUCHE 1972 et 1976a). 

Eiseniella tetraedra tetraedra, espèce epigèe, caracté­
ristique de sols humides, n'a été observée que dans des 
pièges Barber de la parcelle L8. 

Lumbricus rubel!us rubel Jus, espèce epigèe à légère 
tendance anécique, est présente en faible quantité dans les 
3 peuplements, mais est apparue de façon relativement 
constante et importante dans les pièges Barber de toutes les 
parcelles, excepté W11, où très peu de Lombriciens ont été 
récoltés. 

Lumbricus castaneus, espèce epigèe, n'a été observée 
que dans un piège Barber sur la parcelle L7. Sa présence 
pourrait y être due a l'apport de fumier. 

Lumbricus terrestris, espèce épianécique, n'a été 
observée de façon certaine que dans des pièges Barber de la 
parcel le W13. 

Nicodri lus longus longus, espèce anécique, est présente 
dans les 3 peuplements, de façon dominante en biomasse à la 
Vieille—Thielle et à Witzwil. Elle est apparue de façon 
certaine dans des pièges Barber de toutes les parcelles du 
Landeron, excepté L8, et dans W12, W14 et W16. Dans la 
mesure où la majorité des individus pigmentés du genre 
Nicodrilus observés dans les pièges Barber appartient à ce 
taxon, son activité de surface apparaît importante. 

Nicodrilus longus ripicola var. viridis, espèce 
anécique caractéristique de sols humides, est présente dans 
les peuplements de la Vieille-Thielle et de Witzwil. Sa 
pigmentation verte caractéristique n'a pas pu être détec­
tée sur les individus récoltés dans les pièges Barber; ceci 
doit certainement être dû à l'action de 1'éthylène-glycol 
sur la pigmentation et ne signifie pas l'absence de ce taxon 
dans les pièges. 

Nicodrilus nocturnus, espèce anécique, est présente en 
faible quantité dans les peuplements de la Vieille-Thielle 
et du Landeron, où elle n'est apparue de façon certaine que 
dans des pièges Barber de L4. 

Nicodrilus caliginosus caliginosus, espèce épiendogée, 
est présente en quantités importantes dans les 3 
peuplements, particulièrement dans W12 où elle est très 
nettement dominante en densité. Elle est apparue de façon 
ponctuelle dans des pièges Barber placés sur les parcelles 
des 3 peuplements et sur L4, L6, L7, L8 et W13. 

Allolobophora chlorotica chlorotica, espèce épiendogée, 
est présente dans les 3 peuplements sous sa forme verte 
(cette pigmentation caractéristique n'a pas pu être observée 
sur les individus récoltés dans les pièges Barber, où elle a 
vraisemblablement disparu sous l'action de l'éthy-
lène-glycol): au Landeron, elle domine en densité et en 
biomasse; à la Viei1le-Thielle, elle représente en densité 
la seconde espèce importante, alors qu'à Witzwil elle n'a 
pas été observée dans les échantillons de sol, mais a été 
récoltée dans des pièges Barber durant deux périodes. De fa­
çon générale, c'est l'espèce épiendogée dont la présence est 
la plus constante dans les pièges Barber. 
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Allolobophora ieterica, espèce endogée, n'est présente 
que dans le peuplement du Landeron et n'a été observée dans 
des pièges Barber que dans la parcelle L5. 

Allolobophora rosea, espèce épiendogée, est présente 
dans les 3 peuplements, de façon dominante en densité à la 
Vieille - Thiel le. Elle montre une activité de surface très 
limitée, puisqu'elle n'a été observée dans des pièges Barber 
que sur les parcelles L5 et W12. 

Allolobophora cupulifera, espèce épiendogée caracté­
ristique de sol humide, est apparemment absente des sols 
étudiés à Witzwil (W11 à W16) et montre une présence en 
quantités limitées au Landeron et à la Vieille-Thielle. Elle 
n'a été récoltée dans des pièges Barber que sur L6 et VT10, 
durant une période seulement. 

Octolasion cyaneum, espèce épiendogée, est présente en 
quantité très limitée dans le peuplement de W12 et n'a été 
récoltée dans des pièges Barber que sur W11. 

Octolasion tyrtaeum lacteum, espèce épiendogée, est 
comme la précédente apparemment très rare dans les sols 
étudiés et n'a été récoltée que dans des pièges Barber de 
L3. 

Le tableau 20 et les figures 31, 32 et 33 présentent 
les trois peuplements des stations échantillonnées en 
automne 1986. Le grand nombre d'immatures dans ces échan- i 
tillonnages correspond à l'éclosion des cocons au début de S 
cette saison. Il faut rappeler que les Vers de terre qui j 
peuvent se déplacer en surface en fonction des conditions j 
météorologiques (voir 5.5.6.), sont susceptibles d'être 
capturés dans les pièges Barber. Les tableaux 21 et 22 et 
les figures 34 et 35 présentent les captures 1984 et 1986 de 
ces pièges. 

Influence des pratiques agricoles ! 

Composés chacun de 8 espèces et sous-espèces, les trois j 
peuplements du Landeron (L5), de la Vieille-Thielle (VT10) j 
et de Witzwil (W12), possèdent une diversité, une densité et j 
une biomasse (respectivement 1'020.6 kg/ha, 1'353.2 kg/ha j 
et 635.9 kg/ha) normales pour des sols agricoles du I 
Moyen-Pays suisse (CUENDET, 1979; CUENDET & BIERI, en j 

prép.). Bien que situés sur des sols riches en matière 
organique et dans la même région, ces trois peuplements 
montrent une hétérogénéité qui n'est manifestement pas le 
seul fait des pratiques agricoles, mais doit correspondre à 
des compositions initiales différentes. 

La présence des épigés, notamment de L.r.rubel lus, est 
très faible, ce qui est compréhensible pour les deux champs 
de maïs, mais étonne dans le cas de la prairie permanente 
(sol au repos depuis 1979). Ici, l'existence de cultures 
avant cette date, ainsi que la forte présence des anéciques \ 
qui exercent une puissante concurrence alimentaire, peuvent 
expliquer cette très faible présence des épigés. 

Le peuplement de la Vieille-Thielle est celui dont la 
densité et la biomasse sont les plus stables de par la pré­
sence importante des anéciques (biomasse des adultes élevée, 
taux de renouvellement relativement faible). Toutefois, il 
faut remarquer que ce peuplement n'est pas très riche pour 
un champ non cultivé. 
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F i g . 3 1 . Peuplement lombricien de la Stat ion L5, 
Densités e t biomasses. 
Abréviations: (sans ponctuation sur les graphiques disooidaux) 

Axh. Atotobophora chtorotica chhrottca 
Axu. Altolobophora cupulifera 
A.i . Altolobophora !eterica 
A.r. Aâotobophora rosea 
ApigJnd. • Al Apigmantés Indéterminés 
E.t. EisenmUa tstoedra 
L.r. Lumbricus rubellus rubellus 
Lap. Lumbricus sp. 
H£. McodrKus cmMginosus caHginosus 
N.l.l. MKoodWüs tongus tongus 
N.l.r. NlcodrUus tongus riptoola 
N.n. Ntoodrilus noctumus 
N^pan. Nicodrikjs sp. anéctques 
OJC. Octotoston cyaneum 
OJ. Octotoston tyrtaeum lacteum 

DENSITES BIOMASSES 

Ar l i t 

Lr W 

Acii 2 t " 1 1 W 

**" z * Nn 2S 

A1 4S 

Lr^lS 
« *» «N i l 81 

14S 
Nn 71 

AI 7S 

Nc ZIS 

Ach 4SX 

Ach 6SS 

TOTAL 954.6 Ind.a"2 TOTAL 102.06 g.a"2 

ArM *£" 2Sn 7s 

Nc 16S Al 1OS 

Ach 64S Ach 41S 

Nn SS 

Nc 27S 

ADULTES 219.0 lnd.a'2 ADULTES 61,96 g .a" 2 

Lr IS 
Ni l ZS 

Acu ZSNn ZS 

A1 4! Nc 14S 

Ach 65S 

IMMATURES 735.7 Ind.B' 2 

Lr IS 

Ar lOS^^LÎ!11 m 

AI 4S ^ B k Nn 1OS 

Nc 27S 

Ach 52S 

IMMATURES 40,10 g.»"2 
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Fig. 32. Peuplement lombricien de la station VT10. 
Densités et biomasses. Légende: voir Fig. 31 

DENSITES BIOMASSES 

Acu 61 
Nil 191 Ar 17X 

Acu Zt 

Ar 45» 

Ach 191 

TOTAL 742,0 1nd.nr2 

Ach 12» 

Nc 81 

Nil 49t 

Nn 41 
NIr 9t 

TOTAL 135,32 g.nr2 

NlI 81 
Acu 5X 

Ar 38t 

NIr 3t 
Nn I t 

Nc 12t 

Ach 331 

ADULTES 283,6 Ind.m"2 

Acu 3t 

Ar 191 

Ach 161 

NU 401 

Nc I U ^ „ N l r 91 

ADULTES 85.65 g.» - 2 

Acu 61 

Ar 491 

NlI 251 

Ach 101 

IMNATURES 458,4 Ind.« '2 

Acu 21 
Ar 141 

NIr 81 NTl 641 

IMMATURES 49,67 g .»" 2 

1nd.nr2


- 102 -

Fig. 33. PeupTement 7ombricien de la station W12. 
Densités et biomasses. Légende: voir Fig. 31, 

DENSITES B)OMASSES 

Ar 26t 

Nc 5?ï 

Ar 1OX 

Nc 26X 
Nil 46t 

NIr l i t 

TOTAL 370,2 ind.ra"2 TOTAL 63,59 g.nr2 

Lr 3t 

Ar 211 
Oc 3t NIl 21t 

NIr 81 

Nc 451 

Ar 7t 

Nc 191 

NIr 12t 

NU 55t 

ADULTES 59,9 Ind.nT2 ADULTES «7,93 g.itT2 

L r 4 Ï Nil 81 

Ar 27X ^ ^ B E U A NIr 101 

Nc 52X 

Ar 191 Lr 91 

NU 201 

NIr 6t 

NC M I 

IHtATURES 310.3 ind.iir2 IH(ATURES 15,66 g.«T2 
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Tabi. 21. Activité de surface des Lombriciens en 1984. 

Légende: 1) pour E.tetraedra, L.castaneus, L.r.rubel lus et 
L.sp., abondances relatives en % du nombre total de Lombri­
ciens récoltés (y.c. apigmentés indét.); pour les autres 
spp. , en X du nombre de Lombriciens déterminables. 
Les abondances relatives observées dans les 3 peuplements 
L5, VT10 et W12 sont notées entre parenthèses. 
2) périodes mentionnées sur la Fig. 4. 
3) présence par rapport à l'ensemble des récoltes. 

Parcelles 

L4 

L5 

L6 

L7 

L8 

L9 

Espèces 
déterminées 

L.r.rubellus 
N.longus 
N.noctumus 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 

L.r.rubellus 
N.longus 
A.chlorotica 
A.icterica 

Lsp. 
N.longus 
N.cxaliginosus 
A.chlorotica 
A.cuDulifera 

L.r.rubellus 
Lcastaneus 
N.longus 
N.ccaliginosus 
A.chlorotica 

E.tetraedra 
L.r.rubellus 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 
O.t.lacteum 

L.r.rubellus 
N.k>naus 

Abondance 
• n % (1) 

11 
10 

(N.sp.an.) 
41 
27 

27 (1) 
7 (3) 

44 (65) 
4 (4) 

1 
19 
50 
19 
6 

1 1 
4 
16 
36 
24 

2 
67 
9 
7 
1 

32 
42 

Grandes 
récoltes (2] 

10.9. - 18.9. 

21.5. - 28.5. 

21.5. - 28.5. 

10.9. - 18.9. 

1.5. - 7.5. 
21.5. - 28.5. 

1.5. - 7.5. 
10.9. - 18.9. 

Constance 
en % (3) 

62 

44 

44 

44 

69 

50 

Nombre total 
d'individus 

200 

41 

22 

28 

100 

22 

Biomasse 
totale en mg 

38 717 

10 848 

7 230 

13 062 

18 859 

8 261 
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Fig. 34. 1ère partie. 
Activité de surface des Lombriciens en 1984. 
Légende: voir Fig. 31. 
Graphes en perspective: - en abscisse, les 16 
périodes de récoltes du 27.03-18.09.1984 (Fig. 4). 
- en ordonnée, Tes nombres d'ind. récoltés. 
Graphes discoidaux: importance relative des diffé­
rentes spp. dans la biomasse totale de chaque 
parce! le. 
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F i g . 34. Heme partie. 
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Tabi. 22. Activité de surface des Lombriciens en 1986. 
Légende: voir Tabi. 21. 

2) périodes mentionnées sur la Fig. 5. 

Parcelles 

i 

L5 

VT10 

W11 

W12 

W13 

W14 

W15 

W16 

Espèces 
déterminées 

Lr.rubellus 
N.longus 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 
A.rosea 

L.r.rubellus 
N.sp.anétiques 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 
A.cupulifera 

A.chlorotica 
O.cyaneum 

L.r.rubellus 
N.longus 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 
A.rosea 

L.r.rubellus 
L.terrestris 
N.sp.anédques 
N.c.caliginosus 
A.chlorotica 

L.sp. 
N.lonqus 

L.r.rubellus 
N.longus 
A.chlorotica 

L.r.rubellus 
A.chlorotica 

Abondance 
en% (1) 

46 (1) 
17 (3) 
8 (14) 
3 (65) 
2 (11) 

4 (0) 
10 (24) 

2 (7) 
43 (19) 
39 (6) 

5 0 
5 0 

34 (3) 
18 (19) 
6 (51) 
19 (0) 
7 (26) 

66 
(L.sp.) 

6 
10 
1 

29 
4 0 

13 
30 
2 0 

36 
33 

Grandes I Constance 
récoltes (2] en % (3) 

2.6. - 9.6. 
22.8. - 29.8 

21.4. - 28.4. 
5.5. - 12.5. 

5.5. - 12.5. 
2.6. - 9.6. 

21.4. - 28.4. 
5.5. - 12.5. 
2.6. - 9.6. 

22.8. - 29.8. 

22.8. - 29.8. 

22.8. - 29.8. 

8 0 

58 

2 2 

33 

6 7 

73 

64 

56 

Nombre total 
d'Individus 

89 

81 

4 

150 

98 

21 

40 

1 1 

Biomasse 
totale en mg 

25 374 

15 311 

1 209 

26 711 

18 707 

6 102 

5 953 

1 949 
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1ère partie. 
Activité de surface des Lombriciens en 1986. 
Légende: voir Fig. 31 et 34. 
Graphes en perspective: - en abscisse, les 12 
périodes de récoltes du 7.04-15.09.1986 (Fig. 4), 
sauf pour L5 où les récoltes ont débuté le 29 mai 
et ont couvert une période suppl. (notée X) du 
26.05-2.06.1986. 
- en ordonnée, les nombres d'ind. récoltés. 
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F i g . 35. Heme partie. 
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Le peuplement du Landeron montre une nette dominance 
des endogés (5 espèces, 96% et 85% de la densité et de la 
biomasse). Cette dominance est surtout la marque de l'épien-
dogé A.chlorotica. Cette espèce qui se cantonne dans le sol 
proche de sa surface, résiste bien aux pratiques agricoles 
grâce à sa petite taille et à son taux de reproduction, élevé 
(GERARD, 1967). D'autre part, ce peuplement possède la den­
sité la plus forte des trois. Ceci tient d'une part au re­
tour au sol des restes de maïs en automne (tiges et feuilles 
broyées) lors de la récolte du maïs grain, et d'autre part à 
l'apport printanier de fumier bovin (présence de paille). 
L'absence de végétation (litière) entre les rangs de mais 
pendant la belle saison (emploi de désherbants) explique la 
faible présence des anéciques. 

Le peuplement de Witzwil, bien que présentant une di­
versité normale, est faible autant en densité qu'en 
biomasse. Il caractérise un sol cultivé intensivement avec 
un faible retour de matière organique végétale (ni tiges ni 
feuilles broyées retournant au sol, emploi de désherbants, 
absence de prairie dans le plan d'assolement) et sans apport 
de fumier (fort emploi d'engrais minéraux solubles). 

Les résultats 1986 (pièges Barber) du tableau 22 met­
tent en évidence l'impact des labours profonds réalisés à 
Witzwil sur les Lombriciens. En bouleversant les horizons 
pédologiques et culturaux, ils détruisent les peuplements de 
Vers de terre. Leurs captures ont en effet été bien 
moins abondantes dans les champs labourés en profondeur. 
Mais les effectifs se reconstituent progressivement, 
cette reconstitution étant accélérée et favorisée par les 
apports de matière organique (surtout par le fumier bovin). 

Influence des fumures organiques 

La comparaison des trois peuplements met en évidence 
que les fumures organiques favorisent plus les Lombriciens 
que les engrais minéraux, mais elles ne suffisent pas à 
compenser les effets de la mise en culture des sols, ce qui 
a déjà été remarqué ailleurs (EDWARDS & LOFTY, 1977). 

Au Landeron, la très nette dominance des endogés et la 
forte densité du peuplement entier indique à coup sûr que 
l'épandage de boues depuis plusieurs années (Fig. 31) n'a 
pas eu d'effet négatif sur les Lombriciens (appréciation sur 
le moyen terme). Cette comparaison des trois peuplements 
montre que la paille du fumier favorise les Lombriciens 
comme l'ont constaté EDWARDS & LOFTY (1979), BARNES & ELLIS 
(1979) et BOYE-JENSEN (1985), et que les boues ont même un 
effet positif sur A.chlorotica. Cet effet positif a été 
observé par EDWARDS & LOFTY (1982) sur des sols agricoles et 
par KOBEL-LAMPARSKY & LAMPARSKY (1987) sur un sol forestier. 

Par contre, la très faible présence de cette espèce à 
Witzwil suggère qu'une fumure inorganique ne la favorise pas 
du tout. L.castaneus, espèce epigèe, n'a été capturée en 
1984 que dans la parcelle L7 enrichie avec du fumier bovin: 
cette présence pourrait être due à cette dernière fumure. 
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Influence des caractéristiques foncières naturelles 

La nature hydromorphe des trois sols échantillonnés à 
l'automne 1986 (Tabi. 3) est indiquée par la présence de 
N.l.ripicola viridis et de A.cupulifera (respectivement 
anécique et épiendogée, caractéristiques des sols humides). 
E. t. tetraedra, espèce epigèe, est aussi caractéristique des 
sols humides. Elle n'a été récoltée en 1984 que dans les 
pièges Barber de la station L8 au sol le plus riche en eau. 

Influence des conditions météorologiques sur l'activité de 
surface 

Il apparaît que toutes les espèces observées lors de 
l'étude des 3 peuplements ont été récoltées dans des pièges 
Barber et donc été présentes en surface & une période ou une 
autre. Ces récoltes sont présentées sur les tableaux 21 et 
22 et sur les figures 34 et 35 qui permettent de comparer 
l'activité de surface des différentes espèces. 

Par ailleurs, la comparaison entre les abondances rela­
tives des différentes espèces dans les 3 peuplements et dans 
les récoltes des pièges Barber (troisième colonne des ta­
bleaux 21 et 22) met en évidence 3 types de comportement: 

des Lombriciens apparaissent surreprésentés dans les piè­
ges, c'est-à-dire ont une grande activité de surface; c'est 
le cas de L. r.rubellus, qui est bien reconnu comme ayant 
une forte activité epigèe (KOBEL-LAMPARSKY et LAMPARSKY 
1983). 

d'autres n'apparaissent que relativement rarement et en 
faible quantité dans les pièges; ce sont les espèces 
A.rosea et N.c.caliginosus. 

certains apparaissent comme sur représentés par endroits 
dans les pièges et sousreprésentés dans d'autres; c'est le 
cas d'A.chTorotica, qui montre partout une importante 
activité de surface, ne correspondant pas cependant dans le 
peuplement du Landeron à l'importance relative de sa 
présence; c'est aussi le cas des N.sp. anéciques. 

L'étude des Lombriciens récoltés dans les pièges Barber 
et la comparaison avec ceux récoltés pour estimer les 3 peu­
plements mettent donc en évidence deux faits confirmés par 
BOUCHE (1976b) et KOBEL-LAMPARSKY et LAMPARSKY (1983). Pre­
mièrement, toutes les espèces présentes, qu'elles soient 
épigées, anéciques ou endogées, ont une activité de surface, 
qui va de pair avec leur aptitude migratoire. Deuxièmement, 
les épigés (principalement L.r.rubellus) sont plus actifs en 
surface que les anéciques, qui eux-mêmes le sont plus que 
les endogés. Les premiers ont été récoltés de façon plus 
constante que les derniers, qui peuvent par contre apparaî­
tre en masse lors de conditions météorologiques favorables 
(par exemple N.c.caliginosus sur L1 en 1984 et A.cupulifera 
sur VT10 en 1986). 

Par conséquent les récoltes dans les pièges Barber 
donnent une vision différente des peuplements lombriciens 
que celle obtenues par les prélèvements de sol associés à 
l'utilisation de formol 0,1X. Ainsi la parcelle W12 avec peu 
de récoltes (constance 33X) montre une quantité de Lombri­
ciens actifs en surface très nettement supérieure à celle 
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observée sur VT10, où pourtant le peuplement est deux fois 
plus important. Ceci est peut-être dû en partie a des diffé­
rences climatiques locales qui ont provoqué deux grandes 
sorties à Witzwi1. 

La comparaison entre les deux années de récoltes sur L5 
met en évidence que l'apparition en surface des endogés 
(A. icterica, A. rosea et N.c.caliginosus) est très ponctuel­
le, puisque chacune de ces espèces n'a été récoltée qu'une 
ou deux fois pendant ces deux années. 

D'une façon générale l'activité de surface des lombri-
ciens observée par le biais de leur présence dans les pièges 
Barber apparaît nettement influencée par les précipitations 
(Fig. 4 et 5). En 1984, deux des trois périodes de grandes 
récoltes correspondent aux deux maxima de précipitations 
(fin mai et mi-septembre), alors que celle de début mai cor­
respond a des précipitations moyennement importantes. Au 
printemps 1986, les deux périodes de grandes récoltes cor­
respondent aux deux maxima de précipitations (fin avril et 
début mai), alors qu'en été deux périodes de grandes récol­
tes correspondent à des précipitations moyennement 
importantes. 

Dans le contexte de cette étude, c'est-à-dire durant 
des périodes ne recouvrant que deux printemps et deux étés, 
la température ne paraît avoir influencé négativement l'ac­
tivité de surface des Lombriciens que dans la mesure où elle 
était élevée en été (température moyenne dépassant ou proche 
de 20*C). Ceci est particulièrement net en été 1986, où du­
rant les deux périodes de fortes précipitations (périodes 7 
et 10) très peu de Lombriciens ont été récoltés et durant la 
période la plus chaude (période 9 avec environ 10 mm de pré­
cipitations) aucun Lombricien n'a été observé dans les piè­
ges. En été 1984, deux périodes seulement furent humides. 
Durant la première (période 13, température moyenne 20'C), 
aucun ou très peu de Lombriciens ont été récoltés, alors que 
la seconde correspond à une grande récolte (période 16, net­
te baisse de la température moyenne qui est de l'ordre de 
13'C). 

Ces observations concordent avec celles effectuées par 
BOUCHE (1976b) dans une prairie permanente, où il a qualifié 
les Lombriciens se déplaçant en surface d'"hygrophiles 
thermophobes". 

Remarque: Les larves des différentes espèces de Pol Tenia 
(Diptères Calliphoridae) sont notamment des parasites des 
Lombriciens. P. rudi s s'attaque de préférence à AlJolobophora 
chlorotica. Il est intéressant de constater que les plus 
fortes captures de cette espèce et de P.vespillo ont été 
réalisées en 1986 dans la prairie permanente de la 
Vieille-Thielle (VT10) riche en Vers de terre (Fig. 65). 
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5.6. INFLUENCE INDIRECTE DES FUMURES ORGANIQUES SUR LES PREDA­
TEURS ET LES PARASITOIDES 

5.6.1. Résultats généraux 

Les prédateurs du sol se subdivisent en deux groupes: 

les prédateurs de surface Diptères adultes (Empididae, 
Dolichopodidae) 
Coléoptères larves et adultes 
(Staphylinidae, Carabidae) 
Hyménoptères Formi cidae 
Myriapodes Chilopodes 
Opi1 ions 
Aranéides (surtout Lycosidae) 

les prédateurs endogés Diptères larves (Tabanidae, 
Asilidae, Therevidae, Empidi­
dae, Dolichopodidae) 
Coléoptères larves (Staphyli­
nidae, Carabidae) et adultes 
(Pselaphidae) 

Les parasitoïdes peuvent parasiter soit des proies épi-
gées soit des proies endogées. L'essentiel de cette guilde 
des parasitoïdes est constitué par les .Hyménoptères 
(Ichneumonoidea, Chalcidoidea, Cynipoidea, Proctotrupoidea). 
Plusieurs espèces de Diptères en font également partie. 
Quelques Cal 1iphoridae et Sarcophagidae s'attaquent par ex­
emples aux Lombriciens. Mais le régime alimentaire de ces 
taxons est très mal connu et semble plutôt être de nature 
opportuniste; il peut aussi changer avec l'âge de la larve. 
Quelques espèces de Diptères Phoridae, sinon l'ensemble de 
la famille, sont supposées être des parasitoïdes. ; 

Avec les Lycosidae (Aranéides), les Coléoptères Cara- j 
bidae jouent un rôle prépondérant à la surface du sol en ré- \ 
duisant notablement (jusqu'à 80X) l'abondance des Insectes 
phytophages (BASEDOW, 1973). D'autres auteurs ont relevé 
l'importance de ces deux taxons pour le maintien de l'équi­
libre dynamique de l'édifice biologique de 1'agroécosystème 
(ALLEN, 1979; BRUST & al., 1986; NYFFELER & BENZ, 1979, j 
1987, 1988; PIETRASZKO& DECLERCQ, 1981; RIVARD, 1964; ] 
SCHERNrY, 1961). ] 

Pour chacune des trois saisons d'étude et pour chaque 
type de pièges, les distributions qualitatives et quantita­
tives des prédateurs et des parasitoïdes dans les stations 
apparaissent sur les tableaux 8 à 13. 

i 
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6.2. Diversité 

Les indices de diversité de Simpson étant élevés à très 
élevés dans toutes les stations étudiées en 1984, à l'excep­
tion, due à la dominance de Crossopalpus nigritella (93.3% 
du peuplement), de la valeur 0.438 relevée dans la station 
L5 (pièges Barber), nous pouvons conclure que la communauté 
des Diptères prédateurs (Tabi. 51-56: annexe 4) n'était 
soumise à aucun stress important. Les valeurs 1983 et 1984 
obtenues avec les pièges Barber ne sont données qu'à titre 
indicatif, ces pièges étant mal adaptés aux Diptères. Les 
indices obtenus en 1986 (pièges à émergences) sont 
légèrement inférieurs: 

Diptères prédateurs 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

0.843 
0.751 

0.776 
0.848 
0.766 
0.783 
0.826 
0.788 

0.628 
0.637 
0.788 
0.654 
0.552 
0.804 
0.793 
0.455 

0.806 
0.880 

0.790 
0.438 
0.711 
0.736 
0.800 
0.781 

La communauté des Staphylinidae (Tabi. 57-62: annexe 4) 
a été moins favorisée par les traitements. En effet, les 
valeurs indicielles sont très moyennes à moyennes dans 
presque toutes les parcelles étudiées en 1984; les indices 
obtenus en 1986 sont même assez bas pour la plupart. Les 
valeurs calculées pour les pièges à émergences ne sont 
qu'indicatives, ces pièges n'étant pas adaptés à la faune 
qui circule à la surface du sol: 
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Oxytelinae (Staphylinidae) 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W1 1 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

0.621 
0.320 

0.704 
0.529 
0.739 
0.461 
0.717 
0.719 

0.391 
-
-

0.245 
0.451 
0.494 
0.720 
0.345 

0.644 
0.658 

0.716 
0.689 
0.709 
0.748 
0.749 
0.671 

0.701 
0.231 
0.628 
0.674 
0.775 
0.569 
0.460 
0.533 

Staphylininae (Staphylinidae) 

Stations Fumures Emergences Barber 
! 

• i 

I 
L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

— 

0.778 
0.563 
0.500 
0.750 
0.500 

0.517 
0.676 

0.430 
0.425 
0.269 
0.478 
0.815 
0.611 

0.469 
0.883 
0.064 
0.375 
0.628 
0.446 
0.540 
0.827 

| 
< 
! 
| 

l 
I 
l 
j 

I | 
î 
i 
1 
i 

î 

1 
Ì 
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Les Carabidae (Tabi. 63-65: annexe 4) ont été avantagés 
plus clairement en 1984. Toutes les valeurs d'indice sont 
hautes; de même, les indices 1986 sont élevés, sauf dans la 
station W13 où la valeur indicielle, due à la dominance de 
Pt.melanarius (80.9X du peuplement), n'est que de 0.334: 

Carabidae 

Stations Fumures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W1 1 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Boues 8 ans 
Boues 2 ans 

Fumier "L" 
Boues/Fumier 
Boues 
Fumier "C" 
NPK 
NPK 

Boues/Fumier 
néant 
Boues 
PK 
Fumier 
PK 
Boues 
PK 

0.833 
0.795 

0.659 
0.639 
0.725 
0.728 
0.675 
0.781 

0.753 
0.635 
0.745 
0.675 
0.334 
0.817 
0.845 
0.618 

Pour ces trois peuplements, les indices de diversité 
1984 sont en moyenne légèrement inférieurs dans les stations 
traitées au moyen de fumures organiques. Chez les Diptères 
prédateurs, les valeurs indicielles les plus basses (pièges 
à émergences) ont été obtenues dans les parcelles où des 
boues ou du fumier ont été épandues (L4: 0.776 et L6: 
0.766), mais la valeur la plus haute (L5: 0.848) a été cal­
culée dans le champ enrichi à la fois avec ces deux fumu­
res.Chez les Staphylinidae (Oxytelinae et Staphylininae), 
les valeurs indicielles les plus basses (pièges Barber et 
pièges à émergences) ont aussi été obtenues dans les sta­
tions où des fumures organiques ont été épandues. Tant chez 
les Diptères que chez les Staphylinidae, les indices 1986 
ne confirment ni n'infirment les observations précédentes. 
Chez les Carabidae, les valeurs d'indice sont relativement 
proches dans toutes les parcelles en 1984, mais un indice 
est légèrement plus bas (0.639) dans la station L5 fumée à 
la fois avec des boues et du fumier. A une exception près, 
les résultats 1986 montrent une même relative uniformité 
des valeurs indicielles. Cette série d'observations signifie 
que d'une part quelques espèces, favorisées par les fumures 
organiques, sont devenues dominantes (Diptères et Sta­
phyl inidae), et que d'autre part la variété spécifique a été 
accrue (Diptères), surtout en présence du mélange boues/ 
fumier. Ce schéma est identique à celui obtenu avec les 
Brachycères et Nématocères détritivores, directement favo­
risés par les boues et le fumier (voir 5.2.1). Par 
conséquent, l'augmentation du nombre de larves de 
décomposeurs (stock de proies) favorise indirectement et 
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dans un deuxième temps les communautés de prédateurs 
(Diptères et Staphylinidae en tous cas). Quant aux 
Carabidae, les valeurs d'indice montrent que ces fumures 
organiques ne les favorisent indirectement que dans une 
moindre mesure, aucune espèce ne dominant vraiment; les 
ANAFAC 1984 et 1986 confirment ce dernier point: les 
stations sont en effet relativement proches les unes des 
autres sur les graphes et peu individualisées (voir 6.2.1). 

5.6.3. Prédateurs indirectement favorisés par les fumures 
organiques 

5.6.3.1. Les Emoididae (Diptères Brachycères) (Tabi. 51-56: annexe 4) 

Les adultes de la sous-famille des Tachydromiinae colo­
nisent tous les types d'habitats terrestres. Ils sont tous 
prédateurs et se nourrissent de petits Insectes , leurs 
proies sont généralement constituées par l'espèce la plus 
commune dans un endroit. Ces Tachydromiinae revêtent une 
grande importance économique: ce sont des prédateurs 
efficaces des pestes des cultures. Leur grande abondance 
(souvent éclosion en masse) leur permet de limiter les 
Insectes phytophages, surtout les Diptères, les Agromyzidae 
par exemple (KOVALEV, 1966). Les larves des Tachydromiinae, 
inconnues, sont probablement prédatrices. Elles se 
développent dans le sol, dans divers débris végétaux, sous 
les Mousses, dans le bois pourri et autres milieux 
organiques. 

Nos résultats montrent que les Tachydromiinae sont 
abondants dans les cultures étudiées. Ils traduisent le bon 
équilibre de l'édifice biologique. En 1984, certaines 
espèces comme Tachydromyia pictitarsis (Fig. 36) et 
T.pal li di ventri s (Fig. 37) ont été capturées en plus grands 
nombres dans les stations enrichies avec des fumures 
organiques, en particulier avec le mélange boues/fumier. Le 
cas de Crossopalpus nigritella est intéressant (Fig. 37). 
Les adultes visitent les tas de végétaux pourrissant, le 
foin, les litières, les détritus d'inondation ainsi que les 
excréments. Selon LAURENCE (1953), les larves de Crosso­
palpus spp. peuvent se développer dans les bouses et se 
nourriraient de mycelium (microphagie). Conformément à ce 
qui précède, nos résultats 1984 montrent que les prises de 
C.nigritella n'ont été réalisées que dans les stations sur 
sol riche en matière organique. Parmi celles-ci, les 
captures ont été plus abondantes en présence de fumures 
organiques, les boues d'épuration favorisant 
particulièrement cette espèce. Il est intéressant de 
rapprocher nos résultats de ceux de DUVIARD & al., (1983) 
qui ont constaté que C.nigritella a été nettement favorisé 
par des ordures ménagères broyées répandues sur une lande de 
Bretagne centrale. De manière générale, le genre Crosso­
palpus ne colonise que les habitats riches en matière 
organique pourrissante. 

S.arrogans (Fig. 37) et S.submorio dont on ne sait 
rien de l'écologie larvaire, ont aussi été capturées plus 
abondamment en présence de boues. Elaphropeza ephippiata 
semble elle aussi être avantagée par les boues dans les con-
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F i g . 3 6 . Captures cumulées de quelques espèces 
d'Empi d i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Fig. 37. Captures cumulées de quelques espèces 
d'Empididae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - LS: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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ditions testées en 1984 (Fig. 37); mais en 1986, elle n'a 
été récoltée presque que dans la prairie permanente de la 
Viei lle-Thielle. T.pal lidicornis est signalé comme commun 
dans les champs de blé. De fait, en 1986, cette espèce a 
été capturée essentiellement dans le seigle, céréale proche 
du blé. 

5.6.3.2. Les Micropezidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 51-56: annexe 4) 

Les quelques exemplaires de Calobata ephippium provien­
nent en majorité des parcelles traitées avec du fumier. 
Leurs larves carnivores sont certainement favorisées indi­
rectement par cette fumure. 

5.6.3.3. Les Oxvtelinae (Staphylinidae) (Coléoptères) 
(Tabi. 57-62: annexe 4) 

Les espèces du genre Oxytelus se rencontrent, souvent 
en sociétés nombreuses, dans les fumiers, dans le sol sous 
les bouses ou dans les matières végétales en décomposition 
(litières, composts, etc.). En accord avec les habitudes du 
genre, O.tetracarinatus a été capturé en 1984 en plus gran­
des quantités dans les stations enrichies de fumures 
organiques, les boues semblant le favoriser un tout petit 
peu plus que le fumier (Fig. 38). O.rugosus est légèrement 
avantagé par le fumier (Fig. 38); il est commun et signalé 
dans les fumiers, les composts et autres débris végétaux sur 
les sols humides. Cette espèce coprophile est omnivore et se 
nourrit entre autres d'oeufs et de petites larves d'Insec­
tes, de Nematodes et de mycelium. O.scuTpturatus n'indique 
aucune préférence dans nos résultats 1984. Les espèces du 
genre Trogophloeus se cantonnent communément dans le sol des 
berges des cours d'eau, au bord des mares, mais de préféren­
ce dans les endroits libres de végétation; quelques espèces 
se trouvent dans les composts. Il semble qu'elles 
s'alimentent toutes d'Algues. Nous n'avons pas trouvé 
d'indication concernant un éventuel lien des espèces 
capturées avec telle ou telle fumure, bien que notre 
matériel réagit positivement aux fumures organiques et aux 
boues en particulier. En effet, T.gracilis a été capturé en 
1984 en plus grande abondance dans les parcelles traitées 
avec des fumures organiques; les captures réalisées en 1986 
confirment cette observation en indiquant plus précisément 
l'action favorable, mais discrète, des boues (Fig. 38). 
T.corticinus a aussi été favorisé en 1984 par les fumures 
organiques et surtout par les boues; les données 1986 ne 
fournissent aucune indication (Fig. 38). Coprophilus 
striatulus qui est indiqué dans les litières et les 
composts, a été avantagé en 1984 par le fumier. Les captures 
des espèces T.rivularis, PTatydracus ni tens et P.arenarius 
ne fournissent aucune indication quant à l'action des 
fumures ou autres paramètres du sol. Remarquons encore qu'en 
1984, parmi les quatre stations traitées avec des fumures 
organiques, la station L4 a été défavorable à plusieurs 
espèces (O.tetracarinatus, T.gracilis, T.corticinus et 
Philonthus atratus). Nous n'expliquons pas cette observa­
tion. 
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F i g . 3 8 . Captures cumulées de quelques espèces 
de S t a p h y l i n i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1964. 
VTIO - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 

OXYTELUS TETRRCRRINATUS (OXYTELINAE) 
NOHBRCS D'INDIVIDUS 

• M M « U t I M I H (10 HC 

i « runiCR 

LS MUCS/fUMCR 

L i BOUCS 

17 runiCR 

Lt NPK 

L9 NPK 

' 
i 138 

• • • 3 8 

• M 33 

l?03 

Vi 

112? 

• • • 9 ? 

l?0i 
• 80 

CnCRGCNCCS'U2 

I I 

BPRBCR'100.2 

TROG0PHLOEUS GRACILIS (OXYTELINRE) 

• 

L4 runiCR 

LS Boucs/runiCR 

L i BOUCS 

L? runiCR 

L8 NPK 

L9 NPK 

I t M 

117 

I l i 

113 
i ^ B H 

NOnBRCS D' 
Jl 

20 

133 

3V 

INDIVIOUS 
«o M u n 

' ' 

l«5 

CfCR6CNCCS'l»2 

BORBCR'100.2 

M M 

OXYTELUS RUGOSUS (OXYTELINRE) 
NOHBKS D'INDIVIDUS 

i t 10 It 1* 

B ^ M B 13 

CHCRGCNCES/l.î 
J 

BORBER'IOO«? 

TR0G0PHL0EUS GRACILIS (OXYTELINRE) 
NOHBRtS 0'INDIVIDUS 

t « U » U 

VTlO 

UIl BOUCS 

UlS BOUCS 

U14 PK 

JIIi PK 

U12 PK 

ui3 rum ER 

LS BOUCS/runiCR 

m 

Dl 

CnCR6CNCES/l«2 

I 1 
BRR8CR/100*2 

TR0G0PHL0EUS CORTIClNUS (OXYTELINRE) 
NOHBRCS D'INDIVIDUS 

t u t t i t w s e w r a K 

L4 runiCR 

L5 BOUCS'iUHlCR 

L i BOUCS 

L7 fUHICR 

L8 NPK 

19 NPK 

ä 
• " 

" • 

Z)5 

• 5 

• i l 

lio 

• • 23 

• • 2 5 

D " 
• 21 

1 1 ? 

153 

17? 

CHCR6CNCCS/U2 

! I 

BQRBCR'100«2 

• " • 

PHILONTHUS RTRRTUS (STflPHYLININRE) 

L4 FUIICR 

LS BOUCS/fUHICR 

L i BOUCS 

L7 runic« 

L8 NPK 

L9 NPK 

NOHBRCS D'INDIVIDUS 
u » it n je .5-4 

| 2 i 

|3< 

Di 
• • • 3 0 

CnCR6CNCCS'l»? 

Di BBRBCR'100»2 



- 121 -

F i g . 39. Captures cumulées de quelques espèces 
de Staphyl in idae . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Les Staphvlininae (Staphylinidae) (Coléoptères) 
(Tabi. 57-62: annexe 4) 

Les représentants de la sous-famille des Staphylininae 
se rencontrent dans les endroits les plus divers. On les 
trouve en particulier sous les matières végétales en décom­
position, dans les fumiers, les bouses et les crottins, et 
dans les cadavres putréfiés. 

Philonthus atratus a été capturé en 1984 en plus grands 
nombres dans les stations enrichies avec des fumures 
organiques (Fig. 38); P.fimetarius, capturé en quelques 
exemplaires seulement, apparaît avantagé par les boues. Ces 
deux taxons sont signalés comme espèces coprophiles 
fréquentant les bouses, les crottins et les fumiers: il 
n'est donc pas surprenant que les fumures organiques testées 
ici les aient favorisées. Les espèces P.coruscus, P.carbona­
ri us, P.chalceus, Trichoderma pubescens, Ouedius (Rhaphirus) 
sp, Ontholestes murinus, Neobisnius vi llosulus, N.proceru-
lus, Gabrius subnigritulus et G.vernal is, du fait du peu 
d'exemplaires échantillonnés, ne montrent aucun lien ni avec 
les fumures ni avec quelque autre paramètre. Remarquons pour 
terminer que les deux espèces Platydracus stercorarius et 
Staphyl inus dimitiaticornis n'ont été prises, en assez 
grands nombres, que dans la prairie permanente de la 
Viei1le-Thielle (Fig. 39). La première, commune partout, est 
copro- et nécrophile; la seconde s'observe dans les Champi­
gnons pourris. 

Les Carabidae (Coléoptères) (Tabi. 63-65: annexe 4) 

En 1984, quelques espèces, essentiellement prédatrices, 
ont été favorisées indirectement par les fumures organiques 
(Fig. 40, 41 et 42). En effet, Poecilus cupreus/versicolor, 
Ptercstichus melanarius et Harpalus rufipes ont été capturés 
er plus grands nombres en présence des fumures organiques. 
Pt.melanarius, commun dans les cultures et les prairies, 
est prédateur de chenilles particulièrement. H.rufipes, 
espèce eurytope qui suit les cultures, est prédatrice de 
Mollusques et de Vers de terre. Mais ces deux taxons peuvent 
aussi être des ravageurs des céréales et des fraisiers. Nos 
résultats rejoignent ceux d'HOKKANEN & HOLOPAINEN (1986). 
Ces chercheurs ont mis en évidence des différences 
significatives entre les peuplements de Carabidae de champs 
ce choux cultivés traditionnellement (engrais minéraux) 
ou de façon biologique (fumures organiques): quelques 
espèces communes étaient plus abondantes dans le premier 
type de champs, d'autres espèces dans le second; mais U 
biomasse totale et surtout l'activité des Carabidae ont été 
plus grandes dans les champs cultivés biologiquement en 
fonction d'une plus grande abondance de la faune édaphique 
donc en fonction d'une plus grande source de proies. 

Le fumier ayant séjourné en surface pendant vingt jours 
en 1984 dans les stations L4 et L5 a avantagé Bembidion 
lampros, divina fossor/contracta (Fig. 43) et Nebris 
brevicollis (Fig. 42). Trechus quadristriatus a été favorisé 
par le fumier, indépendamment du temps de son séjour en 
surface (Fig. 42), Microlestes minutulus et B.quadrimacw 
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latum à la fois par le fumier et par les boues (Fig. 42 et 
43), et P.niger (Fig. 40) et H.aeneus (Fig. 41) par les 
boues seules. Les espèces N.brevicollis, T.quadristriatus et 
M.minutulus sont indiquées comme vivant qui dans les débris 
végétaux qui dans la litière. Il est donc probable que le 
fumier, surtout lorsqu'il séjourne longtemps en surface du 
sol, leur offre un abri ou un substitut de leur habitat 
habituel. Signalons enfin que B.lampros, espèce eurytope 
accompagnant les cultures, est donnée comme nuisible dans 
les cultures maraîchères où elle peut causer des dommages en 
particulier aux semis de betteraves. D'après la littérature, 
H.aeneus semble se nourrir de graines d'arbres: 
recherche-t-il d'autres graines dans les champs et les 
prairies? 

Les Hétéroptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Empicoris vagabundus est signalé, entre autres, dans 
les étables et près des lieux d'aisance où il vient chas­
ser les petits Diptères coprophages. Sa présence en 1984 
dans la station L5 enrichie avec du fumier et des boues, 
tient certainement aux Diptères détritivores qui lui servent 
de proies. Dans ce cas, cet Hétéroptère a été favorisé indi­
rectement par les fumures organiques. 

Les Chilopodes (Myriapodes) (Tabi. 99-101: annexe 4) 

Ces Myriapodes sont des prédateurs qui chassent toutes 
sortes de proies (Insectes, Vers, Diplopodes, etc.). Lamyc-
tes fulvicornis (Henicopidae) est fréquent dans les champs 
cultivés (TISCHLER, 1980). En 1984 (Fig. 39), cette espèce a 
été plus abondamment prise dans les pièges Barber situés 
dans les parcelles enrichies au moyen de fumures organiques 
(surtout fumier, mais boues également). 

Les Lvcosidae (Aranéides) (Tabi. 72-77: annexe 4) 

Les Lycosidae sont des prédateurs errants qui capturent 
leurs proies à la course, donc qui ne construisent pas de 
toile. Dans les champs cultivés d'Europe, elles constituent 
une des familles dominantes de la faune épiédaphique. Dans 
les cultures de blé d'Europe centrale, le genre Pardosa com­
pose souvent plus de 3OX des Araignées capturées dans les 
pièges Barber (GEILER, 1963; LUCZAK, 1975; THALER I al., 
1977). Nos résultats ne font pas exception à la règle. Les 
espèces suivantes sont nettement dominantes dans les champs 
cultivés testés, ce qui rejoint les observations de NYFFELER 
& BENZ (1988) dans des cultures de blé, et de HANGGI (1987) 
pour la région où nous avons nous-même expérimenté: Pardosa 
agrestis, qualifiée d'agrobionte par LUCZAK (1979), P.palus-
tris, Pardosa sp., Trochosa ruricola, Trochosa sp. et Arcto-
sa perita. 
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Planche IV. Principales familles de prédateurs adultes 
(Diptères, Coléoptères, Hétéroptères, Myriapodes 
et Aranéides) indirectement favorisées par les 
fumures organiques. 
Figures tirées de McALPINE S al. (1981, 1987), 
FREUDE & al. (1971 - 1984), MATTHEY & al. 
(1984), EISENBEIS & WICHARD (1985). 

Micropezidae (Diptères) 

Chilopodes (Myriapodes) Lycosidae (Aranéides) 
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F i g . 4 0 . Captures cumulées de quelques espèces 
de C a r a b i d a e . 
LA - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 4 1 . C a p t u r e s cumulées de quelques espèces 
de C a r a b i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - LS: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 42 . Captures cumulées de quelques espèces 
de Carabidae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 43. Captures cumulées de quelques espèces 
de Carabidae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Il est intéressant de constater que, è l'exception de 
la parcelle L7, ces prédateurs ont été plus abondamment pris 
dans les parcelles où l'épandage de fumures organiques a 
directement avantagé les décomposeurs (relation prédateurs-
proies). Effectivement, en 1984, P.agrestis a été capturée 
en plus grands nombres dans les stations L6 et L5 où des 
boues ont été épandues, respectivement seules et accompa­
gnées de fumier (Fig. 39). Pardosa sp. a aussi été avantagée 
dans ces mêmes stations, mais également en L4 engraissée 
uniquement avec du fumier (Fig. 44). P.palustris et 
T.ruricola ont été récoltées en abondances supérieures dans 
les parcelles L4 et L5 (Fig. 44). Compte tenu de leurs 
fortes densités de population, les Lycosidae jouent un rôle 
important dans l'équilibre des communautés animales des 
cultures (NYFFELER A BENZ, 1979, 1987, 1988). Ce sont des 
prédateurs non-spécialisés qui s'attaquent à toutes sortes 
de petits Arthropodes (Insectes et Arachnides) à tégument 
mou; les Diptères, les Collemboles et les Aphidiens sont les 
composantes principales de leur régime alimentaire (NYFFELER 
& BENZ, 1988). Par conséquent, les importantes captures 
réalisées dans nos parcelles sont le signe du bon 
fonctionnement de 1'agroécosystème. 

5.6.4. Hyménoptères parasitoses indirectement favorisés par les 
fumures organiques (Tabi. 78-83: annexe 4) 

Plusieurs familles d'Hyménoptères parasitoïdes ont 
réagit positivement aux fumures organiques en 1983 et 1984. 
Ainsi les Braconidae/Aphidiidae qui parasitent différents 
Insectes, surtout les Lépidoptères, les Coléoptères et les 
Diptères, les Eucoilidae qui s'attaquent aux Diptères, les 
Ceraphronidae, parasitoïdes de Pucerons et de Cecidomyiidae, 
mais généralement hyperparasitoïdes de Braconidae et Chalci-
didae, les Proctotrupidae, liés aux Coléoptères, Diptères et 
Myriapodes, et les Platygasteridae, destructeurs de Cecido­
myi idae, ont été capturés en plus grands nombres dans la 
parcelle L1 enrichie avec des boues depuis 8 ans. En 1984, 
(Fig. 45 et 46) les prélèvements de ces mêmes familles 
auxquelles il faut ajouter les Ichneumonidae, parasitoïdes 
de divers Insectes, en particulier de Lépidoptères, et 
d'Araignées, les Diapriidae qui s'attaquent aux Diptères 
dans les matériaux organiques humides, et les SeeIionidae 
qui parasitent les Insectes, dont les Diptères, et les 
Araignées, ont été plus massifs dans les stations traitées 
avec des fumures organiques. Nous avons vu plus haut que les 
fumures organiques que nous avons testées, et en particulier 
le mélange boues/fumier, induisent directement 
l'accroissement numérique des décomposeurs (surtout 
Diptères). De fait, les parasitoïdes liés à l'un ou l'autre 
de ces détritivores, ont un plus grand stock d'hôtes à 
disposition, ce qui leur permet d'augmenter leurs effectifs 
dans les stations fumées avec des produits naturels. 
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F i g . 44. Captures cumulées de quelques espèces 
de Lycosidae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - LS: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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Planche V. Principales familles d'Hyménoptères paras ito ides 
indirectement favorisées par les fumures organi­
ques ou liées aux caractéristiques foncières 
naturel les. 
Figures tirées de GRASSE (1951). 

Eucoilidae Diapriidae 

Ceraphronidae Platygasteridae 

Scelionidae 
Mymaridae 

Aphelinidae Pteromalidae 
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F i g . 45. Captures cumulées de quelques fami l l es 
d'Hyménoptères parasi t o i des. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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F i g . 4 6 . Captures cumulées de quelques f a m i l l e s 
d 'Hyménoptères p a r a s i to i 'des e t O r t h o p t è r e s , 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09. 1984. 
VTIO - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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6.::INFLUENCE DES CARACTERISTIQUES FONCIERES NATURELLES SUR LES 
!!MAÇROINVEIRTJBRĴ  

6.1. INFLUENCE DE LA NATURE DU SOL SUR LES DECOMPOSEURS 

L'analyse d'affinité cénotique de Mountford et 1'ANAFAC 
des deux communautés des Brachycères et des Nématocères dé-
tri ti vores (Fig. 47, 48 et 49 À 52) montrent que les sta­
tions se hiérarchisent d'abord en fonction de la teneur en 
matière organique du sol et ensuite seulement en fonction 
des fumures. 

On observe en effet sur les dendrogrammes des figures 
47 et 48 que la station L9 sur sol limoneux, la plus pauvre 
en matière organique (5.4X MO), soit ne possède pas de lien 
avec les cinq stations riches en matière organique sur sol 
numifère, soit s'en sépare précocement. Parmi ces dernières, 
les deux parcelles les plus riches (L4: 26.2% et L8: 28.9* 
MO) restent groupées ou se confondent, malgré la présence de 
fumier dans la première; la station la plus pauvre (L6: 
17.6% MO) soit s'individualise (Fig. 48) soit rejoint la 
parcelle moyennement riche (L7: 20.4% MO) (Fig. 47). 
L'action des fumures n'est nullement visible ici. 

Fig. 47. Diptères Brachycères detritivores. Dendrogramme 
tiré de l'analyse d'affinité cénotique de Mount­
ford. Pièges Barber 1984. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multi piiées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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Fig. 48. Diptères Nématocères detritivores. Dendrogramme 
tiré de l'analyse d'affinité cénotique de Mount-
ford. Pièges Barber 1984. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 10*. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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Les graphes d'ANAFAC des figures 49 & 51 laissent voir 
un même comportement des stations: L9 (sol limoneux) est 
toujours individualisée et parfois très éloignée des cinq 
autres parcelles (sol humifère); L4 et L8, soit les deux 
stations les plus riches en matière organique, sont proches 
sur les graphes, sauf sur la figure 50, et bien séparées du 
bloc des trois stations restantes. Mais ce dernier ensemble 
n'est pas monolithique puisque, sur les figures 49 et 50, L6 
(17.6% MO) s'éloigne légèrement de L5 et L7, proches sur le 
graphe (teneurs en matière organique presque identiques: L5: 
23.7% et L7: 20.4X MO), et que sur les figures 51 et 52, ces 
trois stations sont relativement dispersées autour de 
1'origine des axes. 

Ces hiérarchisations des stations testées en 1984 et 
les données du tableau 23 permettent de conclure que: 

la matière organique du sol et les autres caractéris­
tiques foncières naturelles interviennent en premier lieu 
sur les peuplements en déterminant leur composition (action 
qualitative mise en évidence par l'analyse d'affinité céno­
tique de Mountford et 1'ANAFAC); 

les fumures, pour des teneurs en matière organique du 
sol relativement identiques, induisent surtout des change­
ments d'effectifs chez les espèces communes et constantes 
(action quantitative mise en évidence plus haut par les 
indices de diversité de Simpson). Elles provoquent aussi 
quelques changements dans la composition des peuplements en 
agissant sur les espèces accessoires et accidentelles. 
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T a b l . 23. Espèces contantes ( "C" ) , accessoires ("AC") e t 
acc idente l les ("A") de Diptères Nématocères e t 
Brachycères d é t r i t i v o r e s prélevées en 1984 dans 
les pièges à émergences des c i n q s t a t i o n s sur sol 
numi fère . 

Stations 14 15 16 17 18 
Puiures Paiier "L" Boues/Puiier Boues Puiier "C" I P K 
MO! 2 6 . 2 23 .7 17 .6 20 .4 28 .9 

léiatocères 
spp. "C" 11 12 10 10 12 
(dont 7 spp. couuoes a* toutes les stations) 
spp. •AC" 6 Il 4 3 3 
spp. "A* 4 10 1 1 4 

Brachycères 
spp. "C 9 9 8 8 7 
(dont 3 tpp. couuoes à tontes i es stations) 
spp. "AC" 2 5 6 3 7 
spp. "A" 1 5 1 0 3 

6.2. INFLUENCE DE LA NATURE DU SOL SUR LES PREDATEURS. LES 
PARASITOIDES ET LES PHYTOPHAGES 

6.2.1. Les Carabidae (Coléoptères) (Tabi. 63-65: annexe 4) 

La diversité des peuplements de Carabidae des sta­
tions expérimentées en 1984 est très fortement correlée à la 
teneur en matière organique de leur sol (Tabi. 24). 

Le dendrogramme de la figure 53 montre très visiblement 
que les stations se répartissent selon la teneur en matière 
organique de leur sol. En effet, le sol limoneux, le plus 
pauvre (L9: 5.4% HO), se sépare très précocement des autres 
parcelles situées sur sol humifère. Dans un deuxième temps, 
les deux parcelles les plus riches (L8: 28.9% et L4: 26.2% 
MO), ensembles sur le graphe, se séparent des stations à 
teneurs moyennes (L6: 17.6X, L7: 20.4X et L5: 23.7X MO). Les 
fumures interviennent enfin en ce sens que les stations L5 
et L6 traitées avec des boues restent affiliées. 
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Fig. 49. ANAFAC. Diptères Brachycères detritivores. 
Pièges Barber 1984. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par Tes 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.579; 2) 0.283. 
Nbre. d'obs.: 10; Effectif total: 83. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe 5. 
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Fig. 50. ANAFAC. Diptères Brachycères detritivores. 
Pièges à émergences 1984. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.353; 2) 0.284. 
Nbre. d'obs.: 32; Effectif total: 658. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe 5. 
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Fig. 51. ANAFAC. Diptères Nématocères détritivores. Pièges 
Barber 1984. Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.515; 2) 0.287. 
Nbre. d'obs.: 36; Effectif total: 1832. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe 5. 

FACTEUR 2 P O l N T i HULl]: 

NO NOM 
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Fig. 52. ANAFAC. Diptères Nématocères detritivores. Pièges à 
émergences 1984. Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.407; 2) 0.330. 
Nbre. d'obs.: 63; Effectif total: 13046. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans 7 'annexe S. 
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T a b i . 24. Coléoptères Carabidae. C o r r é l a t i o n entre l ' i n d i c e 
de d i v e r s i t é "S" de Simpson e t la teneur en matiè­
re organique (MOX) des sols des s ta t ions é tud iées 
en 1984 (pièges Barber ) . 

Stations 14 15 L6 L7 L8 L9 
Puiures Puiier "L* Boues/Fuiier Boues Palier 'C" I P K I P K 
MOI 26.2 23.7 17.6 20.4 28.9 5.4 

divers i té "S" 0.659 0.639 0.725 0.728 0.675 0.781 

coeff. de corrélat ion: r = -0.88 (corrélat ion négative eitta forte) 

F i g . 53. Co léoptères Carab idae. Dendrogramme t i r é de l ' a n a ­
l yse d ' a f f i n i t é céno t ique de Moun t fo rd . 
Pièges Barber 1984. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipl iées par 103. Valeurs extrêmes: O (affini­
té nulle) - 1'0OO (affinité maximale). 
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Fig. 54. ANAFAC. Coléoptères Carabidae. Pièges Barber 1984. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.584; 2) 0.197. 
Nbre. d'obs.: 51; Effectif total: 14389. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe 5. 
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Sur le graphe d'ANAFAC (Fig. 5 4 ) , la station L9 (sol 
limoneux) est aussi nettement séparée des cinq stations sur 
sol humifère. La ressemblance faunistique entre ces cinq 
dernières parcelles étant assez grande, les stations s'éloi­
gnent peu de l'origine des axes, et l'analyse ne dégage que 
des tendances. Toutefois, on constate que L8 et L6, respec­
tivement la plus riche et la plus pauvre en matière organi­
que, se démarquent des autres tant par leur composition 
faunistique que par les rapports numériques entre les espè­
ces. Finalement, les trois parcelles restantes, relativement 
identiques au point de vue teneur en humus de leur sol, for­
ment un dernier ensemble proche de l'origine dénotant une 
faible originalité. 

Le dendrogramme de la figure 55 indique aussi très bien 
l'influence prépondérante de la typologie édaphique sur les 
peuplements de Carabidae. Mais on observe en premier lieu 
que la prairie permanente VT10 de la réserve naturelle de la 
Viei1le-Thielle se sépare des champs cultivés intensive­
ment. Cela tient avant tout au fait que ce milieu qui n'est 
plus perturbé depuis 1979, renferme certaines espèces pré­
sentes uniquement dans cette station (voir plus loin). Les 
sept terrains restants se répartissent ensuite bien en fonc-

Fi g. 55. Coléoptères Carabidae. Dendrogramme tiré de l'ana­
lyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges Barber 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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tion de leur typologie: d'une part les deux stations L5 et 
W12 sur sol humifère, d'autre part les stations situées soit 
sur sol limoneux soit sur sol sablo-1imoneux. La culture de 
carottes de W16, sise sur terrain 1imono-argileux devrait 
logiquement rejoindre ce dernier groupe, mais elle se lie 
avec les deux stations sur sol humifère. Il faut certai­
nement voir là l'influence de la disposition spatiale de la 
végétation, ces trois parcelles de maïs et de carottes 
ménageant du sol nu entre les rangs de plantes. La phy­
sionomie de la végétation a été très influente sur la 
répartition des captures de certaines espèces comme nous le 
verrons au chapitre suivant. 

Peu de choses ressort véritablememt du graphe d'ANAFAC 
de la figure 56. Tout d'abord, comme sur le dendrogramme 
discuté ci-dessus, on voit que la prairie permanente VT10 se 
sépare des autres stations, surtout en fonction de sa compo­
sition spécifique assez originale, mais aussi en fonction 
des rapports d'effectifs entre les espèces. On remarque en­
suite que six des sept parcelles cultivées sont regroupées 
autour de l'origine des axes, ce qui, avec le nombre impor­
tant de points multiples, dénote une faible originalité des 
peuplements des stations. De fait, ces données confirment ce 
que de nombreuses études des communautés de Carabidae des 
cultures européennes ont fait apparaître, à savoir une gran­
de homogénéité de la composition spécifique des peuplements 
(BASEDOW S, al., 1976; KNAUER & STACHOW, 1987; THIELE, 1977; 
WALLIN, 1985). Dans nos résultats, les différences les plus 
marquantes se manifestent pour l'essentiel avec les espèces 
accessoires et accidentelles. 

Par conséquent, nous devons conclure que la composition 
des peuplements de Carabidae est avant tout dépendante de la 
typologie du sol, et que la disposition spatiale de la 
végétation et les fumures n'interviennent qu'accessoirement. 
Nous rejoignons en cela les conclusions de PIETRASZKO & DE 
CLERCO (1981) et WALLIN (1985). La discussion des espèces 
prises individuellement (voir 6.3) montre aussi sans 
équivoque que certains taxons sont liés avant tout à la 
nature du sol (teneurs en matière organique et en eau). 
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Fig. 56. ANAFAC. Coléoptères Carabidae. Pièges Barber 1986 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factorials: 1) 0.282; 2) 0.205. 
Nbre. d'obs.: 66; Effectif total: 47910. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe S. 
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6.2.2. Autres groupes faunistiques (Tabi. 51-56, 96-98, 90-95, 
78-83, 57-62 et 66-71: annexe 4) 

Les analyses d'affinité cénotique et les ANAFAC des 
autres groupes faunistiques (Diptères prédateurs, Coléoptè­
res prédateurs et phytophages, Staphylinidae, Hyménoptères 
parasitoïdes et Hétéroptères ) ne hiérarchisent pas les sta­
tions de manière cohérente: elles ne les regroupent m en 
fonction de la nature de leur sol ni en fonction d'aucun pa­
ramètres naturels ou acquis. Toutefois, l'examen individuel 
de ces taxons indique que plusieurs d'entre eux recherchent 
soit les sols riches en matière organique soit, au contrai­
re, ceux où les éléments argileux, limoneux ou sableux sont 
prédominants. Ces cas sont discutes ci-dessous et présentés 
sur le tableau 27. 

6.3. TAXONS LIES AUX CARACTERISTIQUES FONCIERES NATURELLES 

6.3.1. Les Sciaridae (Diptères Nématocères) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les larves de Sciaridae se développent dans les matiè­
res organiques animales et végétales en décomposition. Par 
conséquent, les fortes teneurs en matière organique des sols 
doivent les favoriser. C'est effectivement ce que montrent 
nos résultats. Ainsi, les espèces Bradysia moestula et 
B.callicera ont été visiblement moins abondantes en 1984 
dans la station L9 sur sol limoneux que dans les stations 
sur sol humifère. Parmi ces dernières, indépendamment des 
fumures, la figure 19 montre que les effectifs de ces espè­
ces ont été plus grands dans les deux stations L8 et L4 aux 
sols les plus riches en matière organique. Malgré le fait 
que ces résultats ne se sont pas confirmés en 1986, il vont 
dans la môme direction que les observations de BAILLIOT 
(1975) et DELEPORTE-BAILLIOT (1980). Cet auteur a en effet 
constaté que l'abondance des émergences de Sciaridae était 
en relation avec la quantité de matière organique du sol: 
sur trois types de landes armoricaines, l'abondance globale 
des émergences décroissait corrélativement à l'épaisseur de 
la litière. 

Au contraire, la comparaison des captures de Scatop-
sciara vivida, Lycoriella auripila, Hyper Tasion curtipennis 
et Bradysia fungicela provenant des deux stations traitées 
au moyen d'engrais minéraux en 1984 (Fig. 19 et 20), soit la 
station L8 sur sol humifère (28.9% MO) et la station L9 sur 
sol limoneux (5.4% MO), indique que ces quatre espèces ont 
été avantagées par ce dernier sol pauvre en matière 
organique. 
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63.2. les Chironomidae et les Ceratopooonidae 
(Diptères Nématocères) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

Nous n'avons rien lu de très précis concernant les 
éventuelles préférences des larves terrestres de Chirono-
midae pour la nature des sols. Seuls HEALEY & RUSSEL-SMITH 
(1970) et DELETTRE (1975) signalent qu'elles sont en 
relation avec les types d'humus, leur habitat larvaire étant 
déterminé, au moins en partie, par la présence de matériel 
numique fin dont elles se nourrissent. En faisant abstrac­
tion de l'action des fumures organiques, nos résultats 1984 
(Fig. 21) montrent une plus grande abondance de Smittia 
aterrima dans la station L9 sur sol limoneux pauvre en 
matière organique (5.4X MO) par rapport è la station L8 sur 
sol numifère très riche en matière organique ( 28.9% MO). 
Cette observation semble s'être confirmée en 1986, les cap­
tures de cette espèce ayant en effet été plus abondantes 
dans la prairie temporaire W11 et le seigle de la station 
W14 sur sols sablo-limoneux. Au contraire, Bryophaenocladius 
subvernali s n'a été récolté en 1984 que dans les stations 
sur sol numifère. Il faut pourtant se garder de conclure à 
une préférence de cette espèce pour les sols très riches en 
matière organique, compte tenu de la pauvreté du matériel 
récolté. C'est peut-être la meilleure teneur en eau de ces 
sols qui favorise cette espèce. De manière générale, il est 
indiscutable que les larves terrestres des Orthocladiinae 
sont directement'tri butai res d'une humidité suffisante des 
sols. "Cette eau favorise^les éclosions d'où les émergences 
en masse des adultes au printemps et en automne, moments où 
les sols sont les plus imbibés (DELETTRE, 1975, 1984; 
MOLLON, 1982). 

De même, l'abondance d'eau dans le sol est indispen­
sable pour le développement des espèces de Ceratopogonidae à 
larves terrestres récoltées au cours de notre recherche 
(Cu Ii coi des vexans, Forcipomyia bipunctata, F.brevipennis). 

6.3.3. Autres Diptères Nématocères (Scatopsidae, Tipulidae, 
Limoniidae et Psychodidae) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

• Les Scatopsidae: les Scatops idae dont les larves se dévelop­
pent dans les substances organiques en décomposition, sont 
considérées comme hygrophiles et humicoles. Indépendamment 
des fumures organiques qui les favorisent, nos résultats 
1984 et 1986 (Fig. 22) montrent que SwammerdamelU 
brevicornis et, dans une moindre mesure, Cobol di a fusci pes, 
ont été prises plus abondamment dans les stations L9 et W16 
sur sols riches en limon donc assez pauvres en matière 
organique et en eau. Cette observation complète les données 
de 1 a li ttératu re. 
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• Les Tjpulidae: les larves de maintes espèces se développent 
dans les sols humides (sable, tourbe, marécages, etc.), dans 
le matériel végétal en décomposition, dans les champignons 
et dans le fumier, entre autres. L'humidité du milieu est 
indispensable. Ainsi tous les Tipulidae capturés en 1984 
l'ont été dans le champ de maïs sur sol humifère offrant à 
la fois de l'humidité et de la matière organique en 
abondance. 

• Les Limoniidae: les larves terrestres de Limoniidae, 
carnivores, saprophages ou parfois phytophages, se 
rencontrent toujours dans les milieux humides à très humides 
(HADLEY, 1969). Conformément è cette hygrophilie, nos 
captures 1984 et 1986 provenaient des stations L8 et W12 aux 
sols les plus riches en matière organique et très bien 
pourvus en eau. 

• Les Psvchodidae: quelques espèces de Psychodidae se déve­
loppent dans le milieu édaphique, mais exclusivement dans 
l'humus épais se maintenant suffisamment humide. Selon 
FEUERBORN (1927), les Psychodidae constituent une faune 
frontière (.fauna Timinaria) entre l'eau et la terre. Les 
sols des stations dans lesquelles nos Psychodidae ont été 
récoltés, offraient en effet ces conditions de richesse en 
humus et en eau, A l'exception de la station L9 (sol 
limoneux peu humide) qui a livré plusieurs exemplaires de 
Psychoda partenogenetica. Mais si cette espèce et P.cinerea 
sont effectivement hygrophiles - elles se rencontrent en 
abondance en bordure des eaux croupies, dans les fosses a 
purin et dans les filtres à Bactéries (VAILLANT, 1970) - , 
elles sont aussi remarquablement euryèces et s'accommodent 
de milieux peu humides. P.cinerea peut, par exemple, 
s'observer dans les composts secs. 

6.3.4. Les Sphaeroceridae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

D'après RICHARDS (1930), Limosina silvatica est très 
attirée par les matières végétales pourrissantes; elle ne 
rechercherait pas les excréments, si ce n'est le fumier 
lorsqu'il est riche en paille. STUBBS ft CHANDLER (1976), au 
contraire, signalent que sa larve se développe volontiers 
dans les bouses de vache, ainsi que dans les fumiers de va­
che et de cheval. En 1984, cette espèce n'a été capturée que 
dans les deux stations L8 et L4 aux sols les plus riches en 
matière organique, la première n'étant traitée qu'avec des 
engrais minéraux, la seconde qu'avec du fumier bovin. De 
fait, L.silvatica a trouvé dans le sol de ces deux stations 
la matière organique qu'elle recherche habituellement pour 
son développement, et, en plus, dans la station fumée de 
façon naturelle, la paille apportée avec le fumier. Il appa­
raît donc que la nature du sol agit prioritairement sur 
cette espèce. 
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6.3.5. Les Sepsidae (Diptères Brachycères) (Tabi. 36-41: annexe 4) 

Plusieurs espèces de Sepsidae recherchent les terrains 
humides (bords des cours d'eau et des étangs, prairies humi­
des, etc.), en particulier Themira annulipes. Par consé­
quent, les captures plus abondantes de cette espèce en L1 
(1983) et en L8 (1984) (Fig. 22) s'expliquent par le fait 
que ces conditions d'humidité étaient réunies dans les sols 
de ces stations. Sepsis cynipsea est signalé sur les 
excréments, les bouses de vache en particulier (STUBBS & 
CHANDLER, 1978). Nos observations ne montrent pourtant 
aucune réaction positive de cette espèce pour les fumures 
organiques testées, mais au contraire une liaison à la 
matière organique du sol, ses captures provenant de la 
station L8 la plus riche en matière organique. 

6.3.6. Les Empi didae (Diptères Brachycères) (Tabi. 51-56: annexe 4) 

Les larves des espèces terrestres d'Hybotinae et d'Em­
pi dinae se rencontrent dans des endroits variés: dans les 
sols, les litières et les détritus végétaux, dans les excré­
ments, sous les Mousses, etc. Elles sont exclusivement pré­
datrices et s'attaquent a d'autres Insectes, principalement 
aux larves de Diptères. D'après nos résultats 1984 et 1986 
(Fig. 57), Microphorus crassipes (Hybotinae) est plutôt fa­
vorisé par les sols pauvres en matière organique. En effet, 
la majorité des captures a été réalisée dans les stations 
sur sols limoneux (L9, W13), 1imono-argi!eux (W16) et sablo-
limoneux (W14, W15). Au contraire, HiIara monedula et 
Hi Tara sp. (Empidinae) ont été récoltées en 1984 en plus 
grands nombres dans les stations sur sol humifère, donc les 
plus riches en matière organique. 

Quelques Tachydromiinae comme T.pictitarsis, T.anno­
iata, T. leucocephala (Fig. 36) et Sicodus annulimanus (Fig. 
37) semblent aussi rechercher les sols riches en éléments 
minéraux fins. En effet, en 1984, ces espèces ont été cap­
turées en abondance dans la station L9 sur sol limoneux, et 
en 1986 dans les stations W11, W14 et W16 sur sol limono-sa-
bleux et 1imono-argi1eux. 

TREHEN (1970, 1971) a donné la liste d'une trentaine 
d'espèces d'Empididae possédant une valeur indicatrice, 
notamment du degré d'hydrophi1ie du sol, de sa teneur en 
matière organique et de sa texture. Peu d'espèces de cette 
liste se retrouvant sur notre tableau 27 (voir 8.2.2) pour 
des raisons biogéographiques, nos résultats complètent par 
conséquent la vision de l'écologie de cette famille. 

6.3.7. Les Dolichopodidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 51-56: annexe 4) 

Les adultes, tous prédateurs, chassent de petits Insec­
tes mous. On les trouve dans différents endroits, mais plus 
volontiers dans les lieux humides, plus ou moins près de 
l'eau, au bord des étangs et des cours d'eau. Les larves, 
carnivores, vivent dans la terre et le sable humide, les 
sols marécageux, le fumier, le bois en décomposition et au­
tres substrats. Ainsi, les larves des différentes espèces du 
genre DoIichopus se développent dans les sols riches en hu­
mus des prairies et des bois. Nos résultats 1984 (Fig. 57) 
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confirment bien cette donnée de la littérature, l'essentiel 
des captures de D.agi 1 is, D. longicornis et D.pTumipes pro­
venant en effet de la station L8 la plus riche en matière 
organique. Les résultats 1986 (Fig. 57) montrent une pré­
férence de D.agilis et D.longicornis pour la prairie tempo­
raire et les champs de seigle sur sols sablo-1imoneux; 
ainsi, ils ne confirment pas les observations de 1984. 

Les adultes du genre Chrysotus se cantonnent sur les 
feuillages et les plantes basses des endroits plus ou moins 
humides. Les larves sont inconnues. En 1984 (Fig. 57), 
C.cilipes a montré une préférence pour la station L8 la plus 
abondamment pourvue à la fois en matière organique et en 
eau, ce qui concorde avec ce qu'on sait de 1'hygrophi1ie des 
adultes. Cette observation ne s'est pas confirmée en 1986 
(Fig. 57), les plus importantes captures ayant été réalisées 
dans les champs de seigle sur sols sablo-1imoneux relative­
ment peu humides. 

6.3.8. Autres Diptères Brachvcères (Asilidae, Ephydridae, Lonchop-
teridae et Tabanidae) (Tabi. 36-41, 51-56: annexe 4) 

• Les Asi1idae: dans cette famille, les adultes sont préda­
teurs: ils capturent d'autres Insectes au vol ou a l'affût. 
Les larves sont xylo- ou phytosaprophages, exception­
nellement carnivores. La larve de Leptogaster cylindrica est 
connue pour rechercher les terrains secs et sablonneux. Ses 
captures dans les stations L9 et VT10 en 1984 et 1986 
montrent effectivement une préférence de cette espèce pour 
les sols respectivement limoneux et argileux. Mais les 
prélèvements abondants réalisés dans la station L2 en 1983 
(sol humifère assez humide) complètent ce qui précède. 

• Les Ephydridae: nous n'avons rien lu quant aux préférences 
des Ephydridae A larves terrestres pour la nature du sol. 
Malgré les faibles effectifs de nos échantillons, nous 
constatons que Psi Topa polita, Nostima pietà et Phi lygria 
obtecta ont été capturées en 1986 en plus grands nombres 
dans la prairie temporaire sur sol sablo-1imoneux (Fig. 27). 
En 1984, P.polita a aussi été récoltée en plus grand nombre 
dans le champ de maïs sur sol limoneux (station L9). Dans 
l'état actuel de nos connaissances, nous ne savons pas si la 
typologie du sol intervient prioritairement par rapport à 
l'ouverture du milieu . Ce qui est par contre indiscutable, 
c'est que ces quatre espèces à larves terrestres sont 
étroitement tributaires d'une bonne alimentation en eau du 
sol. 
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Planche VI Principales familles de Diptères liées aux 
caractéristiques foncières naturelles. 
Figures tirées de McALPINE & al. (1981, 1987), 

Asilidae 

Tipulidae 

Limoniidae 

Ephydridae 

Dolichopodidae Lonchopteridae 

Empididae Tabanidae 
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F i g . 57. Captures cumulées de quelques espèces d'Empi didae 
e t DoIichopodidae. 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VTW - L5: période du 7.04 - 15. 09. 1986. 
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• Les Lonchopteridae: Lonchoptera lutea n'a été prélevée en 
1984 que dans la parcelle L6 au sol le mieux pourvu en 
matière organique et en eau. Ceci rejoint le fait que les 
larves des espèces de cette famille se développent dans la 
matière végétale en décomposition (litière avec une forte 
activité des microorganismes) et toujours dans des terrains 
humides (BAUD, 1973). Il faut ajouter que L.lutea colonise 
soit les forêts soit les lisières avec L.furcata. La 
présence de la première dans le maïs indique que cette 
céréale remplace les milieux boisés dans les zones de 
cultures intensives. 

• Les Tabanidae: les larves terrestres d*Haematopota pluvia-
Hs1 H. italica et de Tabanus sudeticus, toutes carnivores, 
ont toujours besoin de terre humide pour leur développement. 
Leurs captures en 1983 et 1984 respectivement dans les 
stations L1 et L4 s'expliquent par le fait que les sols de 
ces placettes étaient suffisamment humides. 

6.3.9. Les Scarabaeidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

A.prodromus a surtout été abondant en 1986 dans les 
deux champs de maïs W12 et W13, le second ayant été enrichi 
avec du fumier. A.prodromus, essentiellement lié aux crot­
tins, crottes de mouton et fèces humaines, a trouvé là les 
matières stercorales qu'il lui faut. Mais il a surtout été 
abondant dans la première de ces deux cultures, enrichie 
avec des engrais minéraux uniquement. Si nous mettons en 
parallèle le fait que le sol de cette parcelle est très 
riche en matière organique (34.2% MO) et que l'espèce en 
question se rencontre aussi dans les végétaux pourris, nous 
optenons une explication de sa présence préférentielle dans 
cette station W12. 

Les résultats 1984 ne confirment pas ce qui précède. 

6.3.10. Les HvdroDhilidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Les Hydrophilidae terrestres se cantonnent toujours 
dans les endroits humides. Ils ont trouvé sur les terrains 
testés tout au long de notre étude l'humidité dont ils ont 
besoin. Indépendamment de la question des fumures, Megas-
ternum boletophagum (Fig. 26) a été capturé de préférence 
sur les sols argileux et riches en sable et en limon (sta­
tions VT10, W11, W13, W14 et W16). Nous n'avons pas trouvé 
de référence concernant une éventuelle préférence des Hydro-
phylidae terrestres pour tel ou tel type de sol. 

6.3.11. Les Lathridiidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Corti car ina truncate! Ia et Corti caria elongata ont été 
capturées en 1984 exclusivement dans les cinq stations sur 
sol humifère (Fig. 28). A l'exception de quelques individus 
pris dans la station L9 sur sol limoneux, i1 en est de même 
pour Corticarina gibbosa et Enicmus transversus (Fig. 28). 
De fait, il apparaît que ces quatre espèces appartenant à 
trois genres qui fréquentent habituellement les substances 
végétales pourrissantes, les écorces et les bois morts 
envahis par les moisissures, sont favorisées par la matière 
organique du sol. Toutes ces espèces sont mycétophages 
(mycélium et spores). 
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6.3.12. Les Staohy1ininae (Staphylinidae) (Coléoptères) 
(Tabi. 57-62: annexe 4) 

En 1984 (pièges Barber), Philonthus fuscipenms et 
P.quisquilarius ont été pris préférentiellement dans la sta­
tion L8 au sol & la fois le plus riche en matière organique 
(26.8* MO) et en eau (75.1X CAC). Cette observation concorde 
bien avec les préférences de la deuxième espèce signalée 
comme habitant les endroits humides et les rives. Par 
contre, Ocypus pedator et O.melanarius colonisent la litière 
et les détritus. Nos observations sont en accord avec cette 
écologie en ce sens que les quelques captures 1984 (Fig. 39) 
ont été réalisées exclusivement sur les deux terrains les 
plus riches en matière organique (L4: 26.2% MO; L8: 28.9% 
MO). Sur nos tableaux, Gabrius spp. regroupe les femelles 
non déterminables de G.nigritulus et G.pennatus. En 1984, 
ces femelles ainsi que, dans une moindre mesure, les mâles 
de G.nigritulus, ont été capturés en plus grands nombres 
dans les stations sur sol humifère (Fig. 39). Il est fort 
probable que les teneurs élevées en matière organique et en 
eau de ce type de sol les favorisent. En effet, ces taxons 
se trouvent habituellement dans la litière et les dé­
tritus, et colonisent surtout les rives et autres endroits 
numi des. 

6.3.13. Les Carabidae (Coléoptères) (Tabi. 63-65: annexe 4) 

Indépendamment de l'action des fumures, les espèces 
suivantes ort été plus abondantes en 1984 sur le sol humi­
fère, à la fois le plus riche en matière organique et en eau 
(Tabi. 27 et Fi g.40, 41 et 42): Poecilus cupreus/ 
versicolor, divina fossor/contracta, Nebria brevicol1 is, 
Trechus Quadristriatus, Microlestes minutulus, Harpalus 
calceatus, Dyschirius globosus, Bembidion lampros, 
B.obtusum, B.lunulatum et Notiophilus palustris. En 
particulier, les espèces Pterostfchus vernal is, 
P.anthracinus, H. tardus, Anisodactylus binotatus, Amara 
ovata et Stenolophus teutonus ont été récoltées plus 
abondamment dans les deux stations L4 et L8 les rr-ieux 
pourvues en matière organique et en eau (Fig.40, 41 et 58). 
Il en va de même d* A. ruf'ipes, A. equestri s, Chlaenius 
nigricornis et Diachromus germanus, mais ces dernières 
observations doivent être regardées avec prudence du fait de 
la faiblesse des effectifs. Quant à Calathus fuscipes, il 
n'a pas été récolté dans les deux stations L6 et L9 les plus 
pauvres en matière organique et les plus sèches. Dans les 
résultats 1986, M.minutulus (Fig. 42) et Acupalpus 
mer idi anus réapparaissent en plus grandes abondances dans 
les deux stations L5 et W12 les mieux pourvues en matière 
organique. 

D'après les données de la littérature, les espèces men­
tionnées ci-dessus 6ont directement tributaires soit de la 
matière organique du sol soit de sa teneur en eau. Ainsi, 
M.minutulus et T.quadristriatus, fréquents dans les débris 
végétaux et les litières, sont favorisés par la matière or­
ganique. Au contraire, P.cupreus / versicolor, B. lampros, 

Ì 
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F i g . 5 8 . C a p t u r e s cumulées de quelques espèces de C a r a b i d a e , 
Cocci n e l l i d a e e t A n t h o c o r i d a e . 
L4 - L9: période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15. 09. 1986. 
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B. lunulatum, S.teutonus, A.meridianus, A.binotatus, C.fossor 
/contracta, N.brevicol1 is, N.palustris, P. vernal is, A.ovata, 
C.nigricorni s et Dyschirius globosus sont autant d'espèces 
hygrophiles qui s'observent dans les prairies humides et les 
marais, sur divers sols humides, au bord des eaux, voire sur 
la vase et les pierres des rives. B.obtusum et D.germanus 
recherchent à la fois les débris végétaux et l'humidité du 
sol. H. tardus, C. fuseipes, P.anthracinus et A.equestris sont 
mentionnés comme eurytopes, C.fuscipes préférant toutefois 
les endroits secs, ce qui correspond bien à notre observa­
tion. Par contre, H.calceatus qui recherche les endroits 
chauds, voire xériques, ne montre pas ces exigences dans nos 
résultats. 

Au contraire de tout ce qui précède, les espèces sui­
vantes ont été récoltées en 1984 en nombres plus importants 
dans la station L9 sur sol limoneux ( Tabi. 27 et Fig. 40, 
41 et 43): P.melanarius, P.niger, H.rufipes, H.aeneus, 
H. distinguendus, H.azureus, H.honestus (du fait de leurs 
faibles effectifs, la signification des captures de ces 
trois dernières espèces doit être regardée avec prudence) et 
B. quadrimaculatum. En 1986, Platynus dorsal is (Fig. 58) a 
été pris en plus grands nombres dans les stations VT10, W11 
et W13 sur sols argileux, limoneux et sableux, et Asaphidion 
flavipes (Fig. 58) sur sol sablo-1imoneux (stations W14 
et W15). Conformément à nos résultats, B.Quadrimaculatum, 
A. flavipes, H.rufipes, H.aeneus et H.azureus sont signalés 
sur le sable fin, les sols limoneux et les sols calcaires 
filtrants; la première de ces espèces ne présente aucune 
tendance hygrophile et les deux dernières recherchent les 
endroits secs. P.melanarius est donnée comme eurytope. 
Nous n'avons pas trouvé de renseignements concernant 
l'écologie des autres taxons. 

La relation des Carabidae avec l'humidité du sel peut 
aussi être abordée via leur type de développement et leur 
phénologie. Ils se partagent en effet en: 

espèces printanières qui passent l'hiver à l'état a-
dulte et pondent au printemps, la nouvelle génération 
achevant son développement en automne; 

espèces automnales qui passent l'hiver à l'état larvai­
re et achèvent leur développement à la fin du printemps 
suivant. Les adultes apparaissent donc en été/automne et 
pondent durant ces deux saisons. 

Cette phénologie se répercute sur l'aptitude des espè­
ces à coloniser les milieux. Selon THIELE (1977), les espè­
ces automnales sont généralement plus sensibles aux condi­
tions climatiques hivernales que les autres. Il semble en 
particulier que les inondations des champs au début et en 
fin d'hiver soient défavorables à leurs larves. Ce dernier 
point pourrait jouer un rôle important dans nos stations du 
Landeron. En effet, compte tenu de la situation hydrologique 
du secteur et de l'imperfection du drainage, le sol humifère 
est fréquemment inondé par les précipitations en début d'hi­
ver et au commencement du printemps. En fonction de sa posi­
tion topographique légèrement surélevée, le sol limoneux 
(station L9) n'est jamais inondé. De fait, la figure 59 mon­
tre visiblement que les inondations du sol humifère joue un 
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rôle certain dans le déterminisme de la composition et de 
l'abondance des peuplements en Carabidae, ces inondations 
favorisant les espèces printanières au détriment des autom­
nales. Mais plusieurs chercheurs ont observé que les espèces 
automnales sont généralement plus nombreuses dans les cultu­
res (LYNGBY & NIELSEN, 1981; WALLIN, 1985). PIETRASZKO & DE 
CLERCQ (1981) ont vu que les sols argileux favorisent les 
espèces automnales, et les sols humifères les espèces 
printanières. Par conséquent, cette dernière observation et 
le fait que les pourcentages d'espèces printanières sont 
correlés de manière extra forte (r = 0.93) à la teneur en 
matière organique des sols doit relativiser notre conclu­
sion: les inondations ont-elles vraiment dicté la 
composition observée ou est-ce la nature humifère du sol? 

Fig. 59. Proportions (X) des espèces printanières et 
automnales de Coléoptères Carabidae dans les 
stations du Landeron. Pièges Barber 1984. 

spp. printanières spp. *uto«n*les 

L4 L5 L6 17 LB 19 
STATIONS 

6.3.14. Autres Coléoptères (Anthicidae, Tenebrionidae, Helodidae, 
Dryopidae, Helophoridae, Coccinel1idae, Pselaphidae et 
Byrrhidae) (Tabi. 42-47, 90-95, 96-98: annexe 4) 

• Les Anthicidae: la plupart des espèces d'Anthicidae vit dans 
les détritus, sous les feuilles mortes, dans les composts, 
le vieux fumier, la paille, le foin et les vieux chaumes. 
Nous n'avons pas trouvé d'indication précise concernant les 
préférences d'Anthicus antherinus. De fait, nous ne savons 
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Planche VII. Principales familles de Coléoptères liées aux 
caractéristiques foncières naturelles. 
Figures tirées de FREUDE * al. (1971 - 1984) 

Anthicidae Coccinellidae 

Helodidae Pselaphidae 

Dryopidae Byrrhidae 

Helophoridae Carabidae 
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pas si nos résultats 1984 qui montrent une attirance de 
cette espèce pour le sol riche en matière organique, sont 
confirmés par la littérature. 

•Les Tenebrionidae: Opatrum riparium se cantonne sous les 
pierres et entre les herbes dans les endroits humides à très 
humides (berges des cours d'eau et des étangs, sols 
marécageux, etc.). Nos résultats concordent avec ces données 
en ce sens que cette espèce a surtout été échantillonnée en 
1984 dans la station L8 la plus riche en matière organique 
et en eau (Fig. 28). 

• Les Helodidae et les Drvopidae: les larves d'Helodidae se 
développent dans l'eau; la nymphose a lieu à terre et les 
adultes vivent tous a proximité de l'eau ou dans des 
endroits humides. La présence de Cyphon ruficeps en 1984 
dans la station L5 indique & la fois la bonne teneur en eau 
du sol de la parcelle et la présence d'eau libre à 
proximité. De même, les adultes de Dryopidae qui vivent 
temporairement dans l'eau libre, se rencontrent toujours 
dans les endroits humides a très humides. Les captures 
d' Yrdops nitidulus en 1986 indique la présence d'eau libre 
(canaux de drainage) a proximité des cultures. 

• Les Helophoridae: Helophorus ruf i pes recherche les sols 
humides, sableux et argileux. Il a trouvé cette humidité 
dans les deux stations L5 et L6 où i1 a été prélevé en 
1984. Cette espèce phytophage (larve et adulte) peut 
s'attaquer aux Crucifères et peut devenir, par exemple, une 
peste des raves; la larve est aussi prédatrice de larves 
d'Haïticinae (Chrysomelidae) et de Sitona (Curculionidae). 
H.nubi lus recherche de préférence les endroits secs et se 
trouve volontiers dans les champs et parmi les mauvaises 
herbes. Elle fréquente aussi les végétaux pourris et les 
composts. La larve peut être une peste du blé. Le peu de 
captures en 1984 et les résultats 1986 ne permettent pas 
de mettre en évidence une quelconque liaison de cette 
dernière espèce avec l'un ou l'autre des paramètres 
testés. Nous manquons d'ailleurs de précisions sur le 
régime alimentaire des espèces du genre. Hormis H.rufipes, 
phytophage, les autres espèces sont-elles détritivores? Sur 
cette incertitude, nous avons traités les Helophoridae avec 
les Coléoptères détritivores. 

• Les Cocci nel!idae: Bn 1986, Thytthaspis 16-punctata n'a été 
récoltée que dans la prairie de fauche permanente (station 
VT10) et dans les deux champs de seigle (stations W14 et 
W15) (Fig. 58). Cette espèce qui recherche les sols 
sablonneux a trouvé en effet un sol sablo-limoneux dans les 
deux cultures de seigle; et si la station VT10 est sur sol 
argileux, il existe des surfaces sablonneuses non loin de 
eelle-ci. 

• Les Pselaohidae: les Pselaphidae, prédateurs d'Acariens et 
de petites larves d'Insectes, se rencontrent le plus souvent 
dans les endroits humides, sous les pierres, dans les amas 
de déchets végétaux et dans l'humus. Ils ont trouvé tous ces 
éléments favorables dans nos stations sans montrer une 
attirance pour les conditions particulières de l'une ou 
1'autre. 
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• Les Byrrhidae: les adultes et les larves des Byrrhidae sont 
des phytophages qui s'attaquent aux Mousses, les adultes aux 
parties aérienne et les larves aux rhizoïdes. Ces dernières 
vivent dans la terre sous les gazons et bien sûr sous les 
Mousses humides. Mais ce qui a déterminé la présence des 
Byrrhidae dans nos pièges en 1986, c'est sans conteste la 
nature du sol. En effet, Byrrhus pi IuTa, Syncalypta spinosa 
et Lamprobyrrhulus nitidus sont signalés dans les endroits 
humides sablonneux et limoneux. Ainsi, les deux premières de 
ces trois espèces ont été capturées dans les stations VT10 
et W16 au sol argileux et 1imono-argileux; à l'exception 
d'un exemplaire de L.nitidus, aucun Byrrhidae n'a été 
échantillonné sur les sols humifères (stations L5 et W12). 

6.3.15. Les Nabidae et les Saldidae (Hétéroptères) 
(Tabi. 66-71: annexe 4) 

En 1986, Sa 7du 7a palli pes (Saldidae) et Nabis fer rus 
(Nabidae), espèces prédatrices, ont été capturées essen­
tiellement dans les stations W11, W13, W14 et W15, c'est-à-
dire dans des localités sur sols sablo-1imoneux et limoneux. 
La première bien que signalée comme eurytope, marque une 
préférence pour le bord des eaux; comme tous les représen­
tants de la famille des Saldidae, elle se rencontre sur le 
sable - ce qui correspond bien à l'observation ci-dessus -
ou sur la vase des berges. La deuxième est mentionnée par­
tout sur les herbes, les plantes et les buissons des champs 
et autres lieux quelque peu humide. La bonne teneur en eau 
de la plupart de nos terrains et l'existence d'eau libre 
dans le périmètre de notre étude, expliquent sans nul doute 
la présence de ces deux espèces hygrophiles dans nos pièges. 

Il faut signaler que, selon DETHIER & PERICART (1988), 
N.ferrus n'a plus été capturée en Suisse depuis 1971. Nos 
récentes captures démentent cette affirmation quelque peu 
pessimiste quant à la disparition de cette espèce dans nos 
contrées. 

6.3.16. Les Hyménoptères parasitoïdes (Tabi. 78-83: annexe 4) 

En 1984, les pièges à émergences de la station L8 ont 
livré une grande quantité de Mymariidae (Fig. 45); en 1983, 
leurs captures ont été plus nombreuses dans la station L1. 
Il apparaît que ce sont les deux stations aux sols les plus 
humides qui ont favorisé les représentants de cette famille. 
Cette observation doit certainement être mise en relation 
avec le fait que les Mymariidae s'attaquent également aux 
Insectes aquatiques. Nos résultats montrent-ils alors une 
liaison de ces parasitoïdes avec certains hôtes recherchant 
les sols humides à très humides? 

Cette même année 1984, plusieurs familles ont été 
échantillonnées en effectifs élevés dans la station L9 sur 
sol limoneux (Fig. 45): Ichneumonidae, Braconidae/Apheli-
nidae, Proctotrupidae, Scelionidae et Pteromalidae. Ce type 
de sol qui, nous l'avons vu plus haut, convient mieux à cer­
tains Insectes décomposeurs , favorise ainsi indirectement 
les Hyménoptères qui les parasitent. 
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6.3.17. Les Thvsanoptferes (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Le début du développement de la larve a lieu sur la 
plante-hôte, mais de façon générale, pour subir sa troisième 
mue, la larve se réfugie dans le sol (jusqu'à 30 à 40 cm de 
profondeur selon la structure) ou sous les débris végétaux 
de la litière. Nos résultats 1984 mettent en évidence une 
plus grande abondance de Thrips dans les stations sur sol 
humifère que sur sol limoneux (Fig. 67). Cela s'explique par 
le fait que les sols argileux et sableux sont moins 
favorables à la pénétration en profondeur des larves des 
espèces qui font une partie de leur cycle en terre. D'autre 
part, l'humidité joue un rôle marquant pour ces espèces qui 
passent jusqu'à dix mois dans le sol (estivation puis 
hibernation). Ainsi les sols humifères qui se ressuyent très 
vite tout en conservant une bonne humidité leur sont 
propices. En effet, l'humidité relative du sol ne devrait 
pas descendre en dessous de 25X pour certaines espèces, et 
le terrain ne pas être trop mouillé afin que les larves ne 
soient pas noyées. Les résultats 1986 ne confirment pas 
cette interprétation des résultats 1984: il semble que 
l'influence de la végétation (voir 7.1.4.7) domine et cache 
le rôle de la nature du sol. 

6.3.18. Les Tetrigidae (Orthoptères) (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Les représentants de cette famille vivent à terre, le 
plus souvent dans les endroits humides, au bord des ruis­
seaux et des mares. Tetrix subulata est une espèce hygro-
phile presque stricte recherchant les lieux humides, les 
étendues de vase sèche sur les rives des cours d'eau, mais 
aussi les sablières sèches. Elle se nourrit d'herbes, de 
Mousses et de Lichens. Au contraire, T.nutans recherche 
plutôt les lieux secs, les sablières et la végétation pauvre 
des prairies sèches. 

En 1984, la première de ces espèces a été prise exclu­
sivement dans la station L8 au sol le plus riche en eau. 
Mais la présence dans cette même station de T.nutans est 
paradoxale. En 1986 (Fig. 46), les deux espèces ont été 
échantillonnées en majorité dans les deux cultures de seigle 
(stations W14 et W15) et dans le champ de carottes (station 
W16). Le caractère sablo-1imoneux et 1imono-argileux des 
sols de ces parcelles a certainement dicté la présence de 
ces deux Tetrix qui colonisent volontiers les sablières. 
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7. !!INFLUENCE DE LA VEGETATION SUR LES MACROINVERTEBRES DE 
:ik'HYPERGAION..ET ..py.SpLj i i ;^ 

7.1. INFLUENCE DE LA VEGETATION SUR LES PHYTOPHAGES 

7.1.1. Résultats généraux 

Plusieurs cohortes d'Insectes exploitent les différents 
organes des végétaux: 

cohortes organes exploités 

Insectes mineurs dont les larves soit minent les feuilles 
des différents végétaux soit vivent dans 
leurs tiges ou s'attaquent aux bourgeons 
terminaux. 

Insectes broyeurs dont les larves et/ou les adultes man­
gent les feuilles, les tiges et les or­
ganes souterrains de différentes ca­
tégories de végétaux. 

Insectes suceurs dont les larves et les adultes sucent la 
sève des tiges, des feuilles et des or­
ganes souterrains de diverses plantes. 

Pour chaque type de pièges et pour chaque campagne de 
piégeage, les répartitions qualitatives et quantitatives de 
ces divers phytophages dans les parcelles apparaissent sur 
les tableaux 8 à 13. On constate que les Diptères Chloro-
pidae (avec Osci ne 7 la frit) et Anthomyiidae (avec Delia 
platura) dominent chez les phytophages mineurs. Parmi les 
broyeurs, ce sont les Coléoptères Curculionidae (avec Sitona 
flavescens et Apion virens) et Chrysomelidae (avec Chaetoc-
nema hortensis) qui sont prépondérants, alors que les Thy-
sanoptères et les Homoptères Aphidiens et Cicadellidae sont 
majoritaires chez les phytophages suceurs. 

7.1.2. Diversité 

Lorsqu'une espèce phytophage prolifère comme c'est 
souvent le cas dans les agroécosystèmes, elle devient une 
véritable peste et occasionne de lourdes pertes économiques. 
Parmi les phytophages récoltés (hypergaion et sol), 
plusieurs taxons et espèces sont connus comme ravageurs des 
cultures (Tabi. 25); à cette liste il faut ajouter d'autres 
ravageurs potentiels ou secondaires appartenant a d'autres 
catégories faunistiques (décomposeurs et prédateurs). 

L'indice de diversité de Simpson permet de savoir quel 
est l'équilibre des phytophages dans les parcelles, une fai­
ble valeur d'indice signalant la prolifération de quelques 
espèces ou groupes d'espèces. 

Les indices de diversité des deux communautés de Diptè­
res et Coléoptères phytophages sont résumés ci-dessous: 
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Tabl . 25. 1ère partie. Principaux ravageurs des cultures 
récoltés au cours de la recherche. 

DIPTESES !larves; 

Bibionidae 
Eibio spp. 

Dilophus spp. 
Sciaridae 

qq. spp. dont: 
Scitopsc im n vi da 
lfcoriella auripila 

Chironotidae 
Slitti« at ernia 
B.submHlis 

Scatcpsidae 
qq. spp. 

Drosopbihdae 
Sciptoijn grmnui 
Drosophila spp. 

Psilidae 
Chaiaepsila rosae 

Agroiyzidae 

P.nigra 

P.fuscuJa 

P.iorticoJa 

Opotyridae 
Opotjia florin 
Seoiyra coibinata 

Lauxaniidae 
Cailiopiui aeneui 

Anthotyiidae 
Delia pJatura 

Delia coarctata 

Delia brassicae 

Cbloropidae 
Oscmlla tut 

Elachiptera cornata 
Chlorops panhonis 

racines de diff. plantes cultivées (céréales et 
herbages) 
id. 
cultures laralcbères et chaipignons de couche 

légales cultivés en serre (nuisible II) 
luzerne et autres cultures (nuisible II) 

nuisibles II sur diff. plantes cultivées 

surtout tige des Crucifères et Léguiineuses 
fruits déjà esdouagés (nuisible II) 
racines et tiges 
racine de la carotte (Caucus carota); aussi sur 
Brassica rapa et B.napas 
principal, dans les feuilles, lais toutes les par­
ties possibles 
feuilles des Gratinées sauvages et cultivées ( blé 
et seigle) 
feuilles des Gratinées sauvages et cultivées (orge, 
seigle, avoine) 
feuilles des Coiposées, Crucifères, Labiées, Ii-
liacées, Papilionacées; peste potentielle des pois 
et des haricots 

feuilles centrales du blé (occ. nuisible) 
tige des Gratinées sauvages et cultivées 
(principal, le blé) 

collet et partie iif. de la tige du trèfle 

partie sup. de la racine du persil, de l'ail, de 
l'oignon, du poireau et de l'asperge 
tige de différentes pintes cultivées (seigle, 
blé, orge, betterave, navet et poue de terre) 
racines des Crucifères cultivées (choui fleur, 
choui, navet, radis, rave) 

dans la tige de presque toutes les Gratinées sau­
vages et des céréales (surtout avoine et blé, oc:. 
orge, seigle, tais et autres) 
tige des céréales (avoine, blé, orge, seigle) 
partie sup. de la tige des Gratinées sauvages et 
des céréales 
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Tabi. 25. Heme partie. 

COLBOPTSEBS 

Elateridae (larves) 
Jçriotes ocscurus 

l.liaeitus 
A.spatito: 

ideiocera aurina 

fseaiithous nicer 
Eitidulidae (1. • ad.) 

Ktligtthts aeneus 
Curculionidae (larves) 

Apios rims 
i.flmpts 
Sitom hispiûuhs 
S.flivtsctns 
S.sulcifrons 

Ijpeia xoiliis 
Ijchins piciiostns 
Ctutorbjnchus tapi 

Chrysoielidae (1. 
Ltu atlmopus 

• ad. 

ravageur des racines des plantes sauvages et 
cultivées 
Jd. 
ravageur des racines des Gratinées sauvages et des 
céréales et de plusieurs plantes cultivées (carot­
te, oetterave, poue de terre) 
ravageur des racines des plantes potagères (bette­
rave, poue de terre) 
racines des plantes sauvages et cultivées 

iaportast ravageur du colza; sur diff. Crucifères 

dans la tige de différents trèfles 
ravageur des graines de différents trèfles 
ravageur de diff. espèces de trèfle et de luzerne 
ravageur du trèfle et de la luzerne 
ravageur de diff. trèfles, de la luzerne et des 
lentilles 
sur les différentes espèces de trèfle 
dans les boutons floraux de diff. trèfles 
ravageur de diff. espèces sauvages et cultivées de 
Crucifères (colza, doux) 
sur et dans les feuilles des Gratinées sauvages et 
cultivées (nuisible aux céréales) 
ravageur des cultures uraicnères, not. du cboux 
id. 
ravageur des céréales 
nuisible aux céréales dont la larve fore la base 
des tiges 
ravageur des cultures, not. du colza et de la 
navette (la larve fore le collet) 
sens de betterave (régne II) 
graines de la carotte (régne II?) 
id. 
ravageur du fraisier et des céréales (graines dans 
les épis); graines des Conifères 
ravageur du fraisier 
graines d'arbres? 
céréales et graines d'arbres (régne II) 
ravageur des céréales et des fraisiers (régne II) 

betterave 

PIiJ] lot re ta atra 
P.cruciferae 
Ciipiioieii ferruginei 
Chtitocniu norteosis 

l.chijsoctphila 

Carabidae (adultes) 
itibiiion iaipros 
farpaius puncticeps 
I.ItUTtUS 
I.rufipes 

i.distinqutaius 
l.ttneus 
Cilithus luscipes 
Pt.ieJanarius 

Silpbidae (adultes) 
llitopnaja opaca 

UFIDOfTUES (larves) 
loctuidae 

I t s t n C-mgrui principal, sur les lègues (cbicorée, céleri, 
carotte, rbubarbe, toute, uis aussi sur le tais 
et le trèfle 

Jgrons excJaiatioais principal, sur les plantes sauvages, tais aussi sur 
les léguies et la vigne 

Moçrapna gaua noies principaux: betterave i sucre, laitue, cboux, 
toute, pone de terre, pois, baricot, etc. 
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Diptères Phytophages (Tabi. 84-89: annexe 4) 

Stations Cultures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W1 1 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Maïs 
Maïs 

Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 

Maïs 
Prairie perm. 
Prairie temp. 

Maïs 
Maïs 
Seigle 
Seigle 

Carottes 

0.299 
0.156 

0.245 
0.852 
0.665 
0.609 
0.748 
0.508 

— 
0.874 
0.536 
0.680 
0.198 
0.368 
0.706 
0.627 

0.586 
0.631 

0.508 
0.428 
0.586 
0.513 
0.580 
0.580 

0.587 
0.689 
0.355 
0.571 
0.536 
0.522 
0.576 
0.479 

Coléoptères phytophages (Tabi. 90-95: annexe 4) 

Stations Cultures Emergences Barber 

L1 1983 
L2 

L4 1984 
L5 
L6 
L7 
L8 
L9 

L5 1986 
VT10 
W11 
W12 
W13 
W14 
W15 
W16 

Maïs 
Maïs 

Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 
Maïs 

Maïs 
Prairie perm. 
Prairie temp. 

Maïs 
Maïs 

Seigle 
Se i g1 e 

Carottes 

0.740 
0.860 

0.621 
0.188 
0.303 
0.417 
0.693 
0.224 

0.500 
0.464 
0.344 
0.750 
0.625 
0.612 
0.667 
0.667 

0.656 
0.608 

0.687 
0.541 
0.398 
0.550 
0.692 
0.661 

0.449 
0.725 
0.810 
0.780 
0.657 
0.870 
0.602 
0.824 

En 1984, ces valeurs indicielles, relativement élevées 
partout, traduisent des situations assez stables: tous les 
effectifs sont restés modestes et aucune espèce n'a proli­
féré. Chez les Coléoptères phytophages, les indices les plus 
bas tiennent à la plus forte abondance de Chaetocnema hor-
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tensis dans certaines stations (voir 7.1.4.6). Malgré la do­
minance relative de cette espèce, aucun dégâts visible n'a 
été observé sur le maïs. 

Les indices 1986 de la communauté des Diptères sont 
assez variables d'une station à l'autre. Ceux de la commu­
nauté des Coléoptères (pièges Barber) sont assez élevés 
partout sauf dans la station L5 où la variété spécifique est 
réduite à 3 espèces; les valeurs calculées pour les pièges à 
émergences sont peu significatives compte tenu du peu 
d'espèces et d'individus. Chez les Diptères phytophages, les 
indices les plus hauts ont été obtenus dans la prairie de 
fauche permanente (station VT10). Chez les Coléoptères phy­
tophages, les plus grandes variétés spécifiques, soit 18 es­
pèces, ont été trouvées dans les deux prairies permanente et 
temporaire des stations VT10 et W11 respectivement. Pour les 
deux communautés, la variété faunistique doit être rapportée 
à la variété botanique, en particulier en VT10. En effet, 
ces différents phytophages ont trouvé dans ces deux milieu« 
les plantes sauvages et cultivées dont ils ont besoin pour 
leur développement. Dans les cultures, seules les plantes 
adventices permettent l'installation d'une gamme réduite de 
phytophages autres que les ravageurs spécifiques de la plan­
te cultivée. 

3. Affinité cénotique et ANAFAC 

Les analyses d'affinité cénotique de Mountford et les 
analyses factorielles des correspondances (ANAFAC) groupent 
les stations en fonction de la composition de leur vegeta­
ta en dont dépend directement la majorité des phytophages. 

Les Diptères phytophages permettent de démontrer très 
clairement que les stations testées en 1986 s'individuali­
sent ou se regroupent en fonction du type de culture. 

Fig. 60. Diptères phytophages. Dendrogramme tiré de 
lyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges Barber 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes 
té nulle) - 1'00O (affinité maximale) 
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Maïs 

Seigle 

Seigle 
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En effet, sur le dendrogramme de la Fig. 60, la prairie 
de fauche permanente de la réserve naturelle de la Vieille-
Thielle (station VT10) se sépare précocement de toutes les 
autres parcelles cultivées; elle est rapidement suivie par 
la prairie de fauche artificielle (station W11). Ainsi les 
deux milieux les plus riches en espèces végétales marquent 
la différence. La culture de carottes (station W16) et les 
deux champs de seigle (sations W14 et W15) se séparent en­
suite, la première s'individualisant et les deux autres 
restant groupés. Enfin, les trois champs de maïs (L5, W12 et 
W13) forment un dernier ensemble. 

Fig. 61. Diptères phytophages. Dendrogramme tiré de l'ana­
lyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges à émergences 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103 . Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 

63 

147 

*— 214 

r 26: 

500 

VTlO 

WIl 

Wl 2 

W14 

W15 

434 

Prairie perm. 

Prairie temp. 

Maïs 

Seigle 

Seigle 

W16 Carottes 

L5/W13 Maïs 

Le dendrogramme de la Fig. 61 suit le même schéma, sauf 
en ce qui concerne la culture de carottes (station W16) qui 
a permuté avec un des champs de maïs (station W12). L'ANAFAC 
confirme les résultats ci-dessus. Sur la figure 62 (pièges 
Barber), la station VT10 (prairie permanente) est à la fois 
très éloignée de l'origine des axes et nettement séparée de 
tous les autres champs cultivés de manière intensive: elle 
s'en distingue tant par sa composition faunistique que par 
les rapports numériques entre les espèces. Ces autres 
parcelles se regroupent ensuite en deux blocs distincts 
symétriques: d'un côté les trois cultures de maïs (stations 
L5, W12 et W13), très proches les unes des autres sur le 
graphe, et la parcelle de carottes (station W16) légèrement 
séparée de celles-ci, donc mieux individualisée; de l'autre 
côté les deux champs de seigle (stations W14 et W15), asse: 
proches sur la figure, et la prairie de fauche artificielle 
(station W11), plus éloignée de l'origine des axes, donc 
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Fig. 62. ANAFAC. Diptères phytophages. Pièges Barber 1986 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.435; 2) 0.335. 
Nbre. d'obs.: 22; Effectif total: 621. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans l'annexe 5. 
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mieux individualisée, plusieurs espèces lui étant propres. 
L'ANAPAC des résultats des pièges à émergences ne fournit 
pas une interprétation aussi claire. 

Fig. 63. Coléoptères phytophages. Dendrogramme tiré de l'a­
nalyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges à émergences 1984. 
Les chiffres représentent Tes valeurs indiciel les 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 

LB 7S.1--9.S % CAC 

1.7 60.1--3.6 » 

L4 77.3--5.2 % 

15 65.3--2.5 « 

L£ 61.9--2.6 % 

81 

79 

117 

139 

235 

1.9 28.6--1 .6 % 

Les Coléoptères phytophages mettent un autre élément en 
évidence. Les données 1984 des pièges à émergences montrent 
un partage des parcelles en trois blocs distints compte tenu 
de la teneur en eau (CACX) des sols (fig. 63): d'un côté la 
station L8 la plus humide, de l'autre les deux stations L6 
et L9 les plus sèches, et au centre les stations L4, L5 et 
L7 moyennement riches en eau. Le graphe d'ANAFAC de la figu­
re 64 montre une répartition presque identique des stations: 
L4 et L8, aux sols les plus riches en eau, sont éloignées de 
l'origine, mais opposées à nonante degrés; les parcelles L5, 
L6 et L7, très semblables du point de vue hydrique, sont 
toutes regroupées près de l'origine; L9, au sol le plus sec, 
s'éloigne légèrement de ce groupe et s'individualise tant du 
point de vue spécifique que du point de vue des rapports 
numériques entre les espèces. L'humidité du sol décide de la 
présence des plantes hygrophiles comme, par exemple, le 
roseau (Phragmites communis) et les prèles (Equisetum spp.), 
adventices ici. A leur tour, ces végétaux particuliers per­
mettent l'installation de certains Coléoptères qui leur sont 
inféodés de façon parfois exclusive (voir 7.4.2). Par consé­
quent, la teneur en eau des sols influence indirectement bon 
nombre de Coléoptères phytophages, ce raisonnement pouvant 
être étendu a d'autres groupes de phytophages. Les résultats 
1986 (pièges Barber et A émergences) ne confirment pas cette 
interprétation. 
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Fi g. 64. ANAFAC. Coléoptères phytophages. Pièges à 
émergences 1984. Plan 1 (facteur 1 x facteur 2, 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.438; 2) 0.337. 
Nbre. d'obs.: 29; Effectif total: 622. 

w Abréviations des noms d'espèces selon listes 
£ présentées dans 7 'annexe 5. 
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7.1.4. Phytophages liés à la nature et à la physionomie de la 
végétation (Tabi. 26) 

7.1.4.1. Les Agromyzidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 84-89: annexe 4) 

Les larves de cette famille sont exclusivement phyto­
phages et se développent dans l'épaisseur des tissus végé­
taux, principalement dans les feuilles (formation de gale­
ries linéaires plus ou moins sinueuses formant des dessins 
caractéristiques). En général elles vivent en associations 
exclusives avec un ou plusieurs taxons végétaux. Plusieurs 
espèces sont des pestes du blé et de l'orge (DARVAS & PAPP, 
1985; DARVAS & al., 1983). En fin de développement larvaire, 
la plupart des espèces tombent au sol où elles forment un 
pupari um pour se nymphoser. 

Phytomyza nigra et P. fuscula minent les feuilles de 
Graminées sauvages et cultivées dont celles du blé et du 
seigle. En 1986, il n'est donc pas surprenant d'avoir cap­
turé P. fuscula/nigra (les deux espèces n'ont pas pu être 
séparées) â la fois dans la prairie artificielle (présence 
de plusieurs espèces de Graminées) et dans un des deux 
champs de seigle (stations W11 et W14 respectivement). 
P. ranunculi provient de la prairie permanente (VT10) où elle 
a trouvé les différentes espèces de renoncules {Ranunculus 
spp.) dans les feuilles desquelles elle se développe. 
P.horticola (peste potentielle des pois et des haricots), 
une autre espèce de Phytomyza ainsi que Liriomyza sp. (non 
déterminées), Cerodontha denticornis (mine les feuilles des 
Graminées sauvages) et Melanagromyza sp. (les espèces du 
genre sont généralement mineuses de tiges), ont toutes été 
prélevées dans cette même prairie permanente où poussent les 
différentes familles de plantes sur lesquelles elles assu­
rent leur développement (Graminées, Composées, Crucifères, 
Labiées, Liliacées, Papilionacées, etc.). Pour son dévelop­
pement, Phytoliriomyza arctica a besoin de Composées, notam­
ment du laiteron maraîcher (Sonchus oleraceus) dont elle mi­
ne les tiges. Nous n'expliquons pas sa capture dans le sei­
gle de la station W15 sinon par la présence du laiteron (non 
observée) quelque part dans cette culture. 

7.1.4.2. Les Chloropidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 84-89: annexe 4) 

Les adultes phytophages et anthophiles ô'Osci nel la frit 
se trouvent pendant presque toute l'année dans les champs et 
les prairies. Ses larves se développent dans presque toutes 
les tiges des Graminées sauvages et cultivées: elles cons­
tituent l'un des ravageurs principaux des céréales, en par­
ticulier du blé et de l'avoine. En 1986 (Fig. 65), cette es­
pèce a été capturée en majorité dans la prairie de fauche 
permanente (station VT10) et surtout dans la prairie artifi­
cielle (station W11), milieux où elle a trouvé un choix de 
Graminées sauvages et fourragères respectivement; elle a 
aussi été échantillonnée en abondance dans le seigle dont 
elle est une des pestes. En 1984 (Fig. 65), elle a été pré­
levée en effectifs plus importants dans le mais sur sol 
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limoneux (station L9). Cela provient de la présence entre 
les rangs de maïs de plants d'orge, vestiges de la culture 
de 1983. 

Le cas des deux espèces Elachiptera cornuta et E.tuber-
cul itera est plus troublant. Conformément à l'écologie des 
larves (développement dans la tige des Graminées et des cé­
réales: avoine, blé, orge), les quelques prises effectuées 
en 1986 dans les pièges à émergences provenaient soit de la 
prairie artificielle de W11 (plusieurs espèces de Graminées 
fourragères) soit des champs de seigle (stations W14 et 
W15). Les captures des pièges Barber provenaient quant à 
elles des champs de maïs uniquement (stations L5, W12 et 
W13). Pour l'heure, nous n'expliquons pas cette répartition 
par type de pièges. Tropidoscinis albipalpis se rencontre 
partout. Sa larve se développe dans les Graminées. De fait, 
la présence préférentielle de cette espèce dans la prairie 
artificielle découle de l'abondance de quelques unes de ces 
herbes en W11. 

Les adultes des genres Chlorops et Thaumatomyia fré­
quentent les champs, les prairies et les lieux incultes. 
Leurs larves font leur développement dans la tige des Grami­
nées et des céréales. Ainsi les espèces C.novakii, T.glabra 
et T.notata ont été capturées de préférence soit dans la 
prairie permanente (VT10) soit dans la prairie artificielle 
(W11), milieux où elles ont trouvé une certaine variété de 
Graminées sauvages et fourragères respectivement. Il faut 
noter que la larve de T.notata qui se tient en effet sur les 
Graminées sauvages, est polyphage et probablement carnivore. 
Conformément à son écologie, l'espèce C.pumi Horn's, ravageur 
des céréales, a été capturée en plus grands nombres dans les 
deux champs de seigle (W14 et W15). En 1986, T.ruf a a été 
prélevée dans la station W16 essentiellement. Nous n'expli­
quons pas cette préférence, sinon peut être par le fait que 
cette espèce a été attirée par la végétation dense et basse 
de ce champ de carottes. 

7-1.4.3. Les Anthomviidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 84-89: annexe 4) 

Hy Temi a nigrimana est très commune partout. Sa larve 
possède un régime alimentaire mal défini qui change avec 
l'âge: la larve âgée, coprophage, vit dans les excréments. 
Delia pi atura est très répandue partout: bois, prairies, 
champs où elle se tient sur les fleurs, les herbes et les 
feuillages. Sa larve est tantôt parasite tantôt phytophage: 
elle s'attaque alors aux espèces du genre Allium (ails, oi­
gnons, poireaux), au persil et aux asperges. Malgré la 
Polyphagie de ces deux espèces, nous les avons traitées avec 
les Anthomyiidae phytophages pour respecter le découpage 
sytç-r.atique. Delia coarctata et D.brassicae sont elles 
aussi très répandues et communes partout. La larve de la 
première attaque différentes plantes cultivées et occasionne 
de sévères dégâts aux céréales (seigle, blé et orge dont 
elle mine les tiges) ainsi qu'aux betteraves, navets et 
pommes de terre. Celle de la seconde ronge les racines des 
Crucifères cultivées: choux-fleurs, choux, navets, radis, 
raves et autres. 
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Nos résultats 1986 ne montrent rien de net sinon une 
absence presque complète des différentes espèces phytophages 
dans la prairie artificielle (station W11) et une bonne 
représentation dans tous les champs cultivés. Nous pouvons 
par conséquent conclure que ces Anthomyiidae forment une 
réserve potentielle de ravageurs des céréales et autres 
légumes. Dans le cas de D.platura (Fig. 65), nous constatons 
peut-être une préférence pour la végétation basse (prairie 
artififielle et champ de carottes surtout) et haute des 
cultures de maïs (stations L5, W12 et W13). Malgré sa 
coprophagie, Hylemia nigrimana n'a marqué aucune préférence 
pour l'une ou l'autre fumure organique. 

7.1.4.4. Autres Diptères Brachvcères (Psilidae, Opomyzidae, Lauxa-
ni idae,s'JÉt- Drosophil idae) (Tabi. 84-89: annexe 4) 

• Les Psi 1idae: la larve de Chamaepsila rosae se développe 
dans la racine de la carotte (.Daucus carota) dont elle est 
le principal ravageur; elle peut aussi s'attaquer au navet 
(Brassica rapa) et au colza {B.napus). Les quelques 
exemplaires de cette mouche ont été capturés, en toute 
logique, dans la station W16 du champ de carottes. 

• Les Opomyzidae: la presque totalité des exemplaires 
d'Opomyza fiorum a été récoltée dans les champs de maïs. 
Cela tient certainement au fait que cette espèce a trouvé 
dans le maïs' les conditions d'ombre, de température et 
d'humidité qu'elle recherche d'habitude dans les endroits 
boisés. Sa larve peut occasionnellement provoquer des 
nuisances au blé. Ce point explique peut-être la présence 
d'un exemplaire de cette espèce dans le seigle (station 
W15), céréale proche du blé. 

Au contraire, les espèces O.germinationis et Geomyza 
tri punctata sont plus communes sur les herbes dans les en­
droits humides. Cette préférence explique leur présence dans 
les deux prairies exclusivement (stations VT10 et W11). La 
larve de G. combinata se développe dans la tige de toute sor­
te de Graminées sauvages et de céréales, principalement dans 
le blé. Elle a trouvé dans la prairie permanente de VT10 les 
Graminées sauvages dont elle a besoin [Agrostis alba, Holcus 
lanatus, Festuca arundinacea, Lolium perenne, Agropyron 
repens). 

• Les Lauxaniidae: la larve de Calliopi um aeneum est un 
ravageur du trèfle: elle mine le collet et la partie 
inférieure de la tige. En 1986, les captures de cette espèce 
provenaient presque exclusivement de la prairie temporaire 
(station W11) où elle a trouvé en abondance le trèfle sur 
lequel elle se développe. En 1984, quelques exemplaires ont 
été récoltés dans le champ de maïs sur sol limoneux (station 
L9). Ces captures s'expliquent par la présence de quelques 
touffes de trèfle entre les rangs de maïs, trèfle provenant 
des cultures dérobées semées en alternance sur ce terrain. 
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Planche VIII. Principales familles de Diptères phytophages. 
Figures tirées de McALPINE & al. (1981, 1987), 

Agromyzidae 

Chloropi'dae 

Psilidae 

Opomyzidae 

Lauxaniidae 
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F i g . 6 5 . C a p t u r e s cumulées de quelques espèces de Chlore— 
p i d a e , C a l l i p h o r i d a e , Anthomyi idae e t H i s t e r i d a e . 
L5 - W16: période du 7.04 - 15.09.1986. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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• Les Drosophi1idae: certaines espèces de Drosophi1idae pos­
sèdent des larves phytophages. Par exemple, Scaptomyza 
graminum qui vit dans les prairies, mine les tissus des 
végétaux (surtout des Légumineuses) vivants ou subissant un 
début de décomposition. L'écologie de cette espèce explique 
sa capture en 1986 (1 exemplaire) dans la station W11 
(présence de Légumineuses). 

7.1.4.5. Les Cureulionidae (Coléoptères) (Tabi. 90-95: annexe 4) 

Les larves de Curculionidae sont phytophages, parfois 
rhyzophages; elles endommagent les diverses parties des 
végétaux. Certaines sont très nuisibles et revotent de la 
sorte une grande importance économique. La nymphose a lieu 
en terre ou sur le végétal. Les adultes se posent sur les 
plantes où les larves ont effectué leur développement. Ils 
sont oli go- ou monophytophages, mais ne s'attaquent qu'aux 
parties aériennes des plantes. 

Les larves et les adultes de Sitona se rencontrent sur 
les Papi 1ionacées, alors que les larves s'attaquent aux ra­
cines, mais les adultes se contentent de manger les feuil­
les. S.flavescens est un ravageur fréquent sur le lotier des 
marais (Lotus uliginosus), le trèfle rouge (Trifolium pra­
tense), la luzerne ( Medi cago sativa), la fève (Vicia faba) 
et le pois (Pisum arvense). S.hispidulus et S.sulcifrons 
sont des ravageurs qui endommagent les espèces sauvages et 
cultivées du trèfle (Trifolium spp.) et de la luzerne (Medi-
cago spp.). Apion virens, partout fréquent, possède des 
larves oligophages qui se développent dans la tige des 
différents trèfles; les adultes se nourrissent des feuilles. 
Les adultes oligophages de A.flavipes s'attaquent aussi aux 
différents trèfles, mais la larve ne se développe que sur 
T.repens, T.hybridum et T.spadiceum; cette espèce se nourrit 
des graines.La larve de Tychius picirostris, espèce la plus 
commune du genre, se développe dans les boutons floraux 
des trèfles, notamment de T.repens et T.hybridum. Hypera 
zoilus fréquente aussi les différentes espèces de trèfles. 
De fait, il n'est pas surprenant de constater qu'en 1986 
S.flavescens (Fig. 66), S.hispidulus, A.flavipes (Fig. 
66), A.virens et Ty.picirostris (Fig.66) ont été capturées 
en abondance dans les deux prairies (stations VT10 et W11) 
où elles ont trouvé les végétaux qui conviennent a leur 
développement. Ces résultats signalent que l'arti-
ficialisation de la prairie temporaire (W11) pourrait 
permettre à ces ravageurs - surtout à S.flavescens - de 
proliférer. 

A. cruent at urn se développe dans la tige de l'oseille 
(Rumex acetosa), rarement dans celle de la petite oseille 
(R.acetose77a) et celle du rumex des Alpes (R.alpinus). 
L'espèce Rhinoncus pericarpius est signalée sur les diffé­
rents Rumex. Rh.bruchoides, Rh.gramineus et Rh.perpendieu la-
ris sont fréquents sur les espèces de renouées (Polygonum 
persicaria, P. lapathifolium, P.hydropiper, P.aviculare, 
P.amphibium fa. terrestre); les larves se cantonnent dans 
les tiges ou dans les parties supérieures des racines. 
Phytobius quadri tuber culatus fréquente aussi le genre Poly­
gonum. Otiorhynchus ligneus se trouve sur différents végé-
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F i g . 6 6 . C a p t u r e s cumulées de quelques espèces de C u r c u l i o ­
n i dae e t C h r y s o m e l i d a e . 
L4 - L9 : période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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taux: la vipérine {Echium spp.). la molène {Verbascum spp.), 
Ie diplotaxis (Diplotaxis spp.), Ie réséda (Reseda spp.), 
etc.; la larve vit dans ou sur les racines alors que les 
adultes se tiennent à proximité des plantes-hôtes sur les 
arbres et les buissons. Ceutorhynchidius troglodytes se 
développe dans le pédoncule du plantain lancéolé (Plantago 
lanceolata). Sa présence nombreuse et exclusive en 1986 dans 
la prairie permanente de la Viei1le-Thielle s'explique par 
l'abondance du plantain dans cette station VT10; deux sta­
tions dans le maïs ont livré cette espèce en 1984. Ceuto-
rhynchus punctiger, espèce la plus fréquente du genre, pos­
sède des larves qui se développent dans le capitule du dent-
de-lion (.Taraxacum officinale). En 1986 (Fig. 66), elle a 
surtout été capturée dans la prairie permanente (station 
VT10) où elle a trouvé T.palustre (sous-espèce de T.offici­
nale), mais en 1984 elle a été échantillonnée en petits 
nombres dans plusieurs stations. La larve de C.erysimi mine 
la tige de différentes Crucifères, surtout celle de la 
bourse-à-pasteur (Capsella bursapastoris). C.napi, espèce 
polyphage, s'attaque aux espèces sauvages et cultivées de 
Crucifères, spécialement au colza et aux choux. C.asperi-
foliarum, espèce très fréquente, est polyphage sur les Bora-
ginacées, alors que Baris lepidii colonise les différentes 
Crucifères sauvages: le cresson (Rorippa spp. et Nasturtium 
spp.), la barbarée (Barbarea spp.), etc. La présence de 
cette série de Curculionidae dans nos prélèvements en 1984 
et 1986 tient à l'existence, & titre d'adventices, des plan­
tes-hôtes dans les cultures étudiées. La liste de ces ad­
ventices n'a malheureusement pas été établie, mais la plu­
part de ces plantes-hôtes a effectivement été observée. Dans 
le même ordre d'idée, Rumex spp. et Polygonum spp. ne figu­
rent pas dans le relevé phytosociologique de la prairie 
permanente de la Vieille-Thielle, mais ces plantes ont été 
vues dans les alentours immédiats de cette station VT10. 

Grypus equiseti et Bagous lutulentus, espèces fréquen­
tes, n'ont été prises en 1986 que dans les stations L5 
et VT10; en 1984, la seconde n'a été capturée en grand 
nombre que dans la station L8. De fait, ces espèces qui se 
développent sur la prêle Equisetum limosum, n'ont été 
échantillonnées préférentiellement que dans les stations 
aux sols suffisamment pourvus en eau pour permettre 
l'installation de la plante-hôte. Les résultats 1983 
appuyent cette explication, les captures de B.lutulentus 
provenant dans leur majorité de la station L1, soit du 
milieu au sol le plus humide. Nanophyes marmoratus 
colonise les différents Ly thrum, notamment L.sai icari a, 
qui poussent dans les lieux humides. Par conséquent, il 
est logique que ces espèces aient été capturées en 1984 dans 
la station L8 la plus riche en eau, c'est- à-dire dans la 
parcelle qui répond le mieux aux exigences des 
plantes-hôtes. 

Rhynchaenus fagi se développe sur le hêtre où la larve 
mine les feuilles; les adultes hivernent dans la litière 
(DAJOZ, 1980). Quelques adultes ont été capturés en 1984 
dans presque toutes les stations. Ces prises (pièges à 
émergences) ont toutes été faites au mois d'avril 1984, soit 
au moment de la réactivation des imagos en fin d'hivernage. 
Cela signifie que ces individus ont choisi le maïs 
éloigné de plusieurs centaines de mètres des hêtres les plus 
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proches - pour passer l'hiver. Ce choix provient peut-être 
du fait que la culture de maïs se rapproche le mieux de la 
physionomie des endroits boisés. 

7.1.4.6. Les Chrysomelidae (Coléoptères) (Tabi. 90-95: annexe 4) 

Les larves de Chrysomelidae sont des phytophages qui 
vivent aux dépens des différents organes des plantes. Les 
adultes se retrouvent sur les végétaux où les larves ont 
achevé leur développement; certaines espèces sont des rava­
geurs de grande importance économique. Généralement, la 
nymphose a lieu en terre ou, chez les Cassidinae et les 
Melanosominae, dans les tissus végétaux. 

Lythraria sai icariae vit dans les lieux humides sur les 
lysimaques (Lysimachia spp.). Hippuriphila modeeri vit aussi 
dans les lieux humides et les prés marécageux, mais sur dif­
férentes espèces de prêles (Equi se tum spp.). En 1983, cette 
dernière n'a été capturée que dans la station L1 et les 
captures réalisées en 1984 provenaient toutes de la station 
L8, soit, dans les deux cas, de parcelles aux sols les plus 
riches en eau, donc les plus aptes à assurer la croissance 
des plantes-hôtes effectivement observées. 

Les espèces du genre Phyllotreta vivent presque exclu­
sivement sur les Crucifères et les résédas (Reseda spp). Les 
larves forent les racines et les tiges ou minent les feuil­
les. Ce groupe renferme de redoutables ravageurs des diffé­
rentes espèces et variétés de choux. Ph.vittata et Ph.aerea 
sont signalés sur les Crucifères sans autre précision, et 
Ph.nodicornis sur les résédas. Ph.atra (le Pou noir du chou) 
et Ph.cruciferae (le Pou vert brillant du chou) sont deux 
dangereux ravageurs des cultures maraîchères. Ils colonisent 
aussi les Crucifères sauvages et, pour la première de ces 
espèces, les résédas. Psymodes chrysocephala, très fré­
quente sur les Crucifères, est une peste redoutable du colza 
et de la navette; la larve hiverne au collet de la racine de 
la plante-hôte. Hypocassida subferruginea vit sur les lise­
rons (Convolvulus spp.). Gastroidea polygoni colonise les 
espèces des genres Polygonum et Rumex. Cryptocephalus vit-
tatus vit sur différentes plantes herbacées (Chrysanthemum 
spp., Spartium spp., Sarothamnus spp.) dans les prairies et 
en lisière des bois.Les adultes et les larves de Lema mela-
nopus, espèce très fréquente, vivent sur et dans les feuil­
les des Graminées sauvages et cultivées: cette espèce est 
par conséquent nuisible aux céréales. Les larves d'Hispella 
atra minent les paturins (Poa spp.), le chiendent (Agropyron 
spp.) et autres Graminées des lieux secs. Crepidodera 
ferruginea est aussi une peste des céréales. 

Toutes ces espèces de Chrysomelidae ont été capturées 
en petits effectifs de-ci de-là: leur présence ne semble ré­
pondre qu'à l'existence de leurs plantes-hôtes adventices 
des cultures. La plupart de ces Insectes constituent un ré­
servoir de ravageurs potentiels. 

Chaetocnema hortensis, ravageur des céréales, se déve­
loppe sur les différentes Graminées sauvages et cultivées; 
sa larve fore la base des tiges. En 1986, les captures de 
cette espèce ont surtout été effectuées dans les deux prai­
ries (stations VT10 et W11) et spécialement dans la prairie 
de fauche permanente (Fig. 66). L'explication de cette ré­
partition tient au fait que cet Insecte a trouvé en abondan-
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ce dans ces prairies les Graminées qu'il recherche pour as­
surer son développement. En 1984, Ch.hortensis a été échan­
tillonné en plus grands nombres dans les stations enrichies 
avec des boues, et en 1983 dans la parcelle traitée depuis 8 
ans avec cet apport organique. Ce type de fumure joue-t-il 
un rôle favorable indirect sur cette espèce en modifiant, 
par exemple, la qualité du sol, qualité qui joue un rôle 
important pour chaque espèce qui se nymphose en terre? 

7.1.4.7. Autres Coléoptères (Nitidulidae, Phalacridae et Elateridae) 
(Tabi. 90-95: annexe 4) 

• Les Nitidulidae: les espèces du genre Glischrochilus se 
rencontrent généralement dans les coulées de sève des arbres 
et dans les galeries des Insectes ravageurs du bois dont ils 
sont des prédateurs. G.hortensis, espèce fréquente partout, 
a surtout été capturée dans le mais en 1986. N'ayant pas 
trouvé d'indications sur l'écologie de cette espèce, nous 
n'expliquons pas sa présence dans cette culture. 

Les larves et les adultes des différentes espèces de 
MeIigethes vivent sur les fleurs de six a sept familles de 
plantes, mais la plupart choisissent les Labiées et les Cru­
cifères; ces Insectes en dévorent le pollen ou les boutons 
floraux; la nymphose a lieu en terre au pied de la plante-
hôte; toutes les espèces semblent hiverner dans le sol à 
l'état adulte. Meligethes aeneus, espèce la plus commune du 
genre, est signalée sur différentes Crucifères, et en parti­
culier sur le colza dont elle est une redoutable peste. Les 
captures de cette espèce dans nos champs, ainsi que celles 
de Meligethes sp. 1 et Meligethes sp. 2, sont liées à la 
présence de différentes plantes-hôtes adventices des 
cultures. 

Nitidula carnaria, capturé une seule fois en 1986, vit 
notamment dans les cadavres secs, parmi les vieux os et dans 
les terriers des petits Mammifères. 

• Les Phalacridae: les larves des différentes espèces 
d' Olibrus se développent dans les capitules des Composées où 
elles rongent les ovaires. Les deux espèces O.millefoli i et 
O.aeneus, partout fréquentes, se trouvent respectivement sur 
l'achillèe millefeuille (Achillea millefolium) et la 
camomille (Matricaria chamomilla). O.liquidus, espèce 
fréquente, et O.bisignatus, plutôt rare, s'observent dans 
les endroits chauds. O.bimaculatus est rare. Stilbus 
testaceus et S.atomarius sont très communs, mais leur 
développement n'est pas connu; la première de ces espèces 
fréquente volontiers les prairies sèches. 

La présence de toutes ces espèces de Phalacridae dans 
nos stations ne semble répondre à aucune influence précise, 
mais bien à l'existence de leurs plantes-hôtes, adventices 
dans les différentes cultures. 
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Planche IX. Principales familles de Coléoptères phytophages. 
Figures tirées de FREUDE S al. (1971 - 1984). 
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• Les Elateridae: les larves de toutes les espèces d'Agriotes 
se développent dans le sol aux dépens des racines des 
plantes sauvages et cultivées des prairies et autres 
cultures. A.obscurus, A.Tineatus et A.sputator, très 
répandus dans les sols cultivés, commettent d'importants 
dégâts. La dernière de ces espèces, spécialement répandue 
dans les prairies humides, est nuisible aux racines des 
Graminées, y compris celles des céréales, ainsi qu'aux 
carottes, betteraves et pommes de terre. Adelocera mur ina 
possède aussi une larve très nuisible aux racines des 
plantes potagères, aux pommes de terre et aux betteraves. 
Pseudathous niger qui fréquente les terrains humides 
l'adulte se tient volontiers sur le roseau (Phragmites 
communis) - , possède une larve qui ravage aussi les 
racines des plantes. Les larves d'Adrastus spp. se 
cantonnent de même dans les sols des prairies humides. Les 
résultats 1984 montrent uniquement que la bonne teneur en 
eau du sol humifère (stations L4, L5, L6, L7 et LS) convient 
bien à ces espèces conformément aux données de la littératu­
re. En 1986, A. 7ineatus a été capturé en nombre nettement 
plus fort dans la prairie de fauche permanente de la réserve 
naturelle de la Vieille-Thielle (station VT1C), montrant en 
cela que les larves de ce ravageur peuvent proliférer dans 
un terrain qui n'est pas perturbé par les pratiques agri­
coles (travail du sol). Il est connu q'un des moyens de 
lutte contre les Elateridae consiste à labourer régulière­
ment le sol peur perturber le développement des larges. 

7.1.4.S. Les Hyménoptères (Tabi. 78-82: annexe 4) 

Les Eurytomidae qui s'attaquent aux Graminées, les 
Cynipidae (gsllicoles sur diverses plantes vasculaires), les 
Tenthredinidae qui ravagent les feuilles des plantes et des 
herbes et les Cephidae dont la larve mine les tiges de dif­
férentes plantes et Graminées, sont des Hyménoptères phyto­
phages. Il n'est donc pas surprenant d'avoir capturé ces 
familles en plus grandes abondances dans la prairie perma­
nente de la Vieille-Thielle (bonne variété botanique et den­
se couverture végétale). Les prises des quelques exemplaires 
de ces taxons dans les autres stations tiennent à la présen­
ce de plusieurs adventices dans les cultures. 

7.1.4.9. Les Lépidoptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Agrotis exclamationis possède une chenille polyphage 
qui se développe principalement au détriment des végétaux 
sauvages et des adventices des cultures; elle peut aussi 
choisir les légumes et la vigne, mais elle n'attaque pas les 
céréales. Cette espèce n'a aucun impact sur l'économie 
agricole. La nymphose et l'hibernation de la chenille ont 
lieu dans le sol. La larve d'Autographa gamma est aussi 
pelyphage et s'attaque aux végétaux les plus divers; ses 
plantes-hôtes principales sont les betteraves à sucre, les 
laitues, les choux, les tomates, les pommes de terre, les 
pois, les haricots et autres. La nymphose se déroule sur la 
plante. Conformément à leur régime polyphage, les captures 
1986 de ces deux espèces provenaient de nos deux prairies 
(stations VT10 et W11) qui leur ont offert une certaine 
variété végétale. 
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Xestia C-nigrum, peut-être la plus commune des 
Noctuelles, est très bien adaptée a l'environnement 
agricole. Sa chenille polyphage peut attaquer divers végé­
taux, tant les plantes basses, principalement les légumes 
(chicorées, céleris, carottes, tomates, pommes de terre, 
etc.) mais aussi le trèfle et le maïs, que les arbustes et 
les arbres. La nymphose a lieu quelques centimètres dans le 
sol où la chenille peut hiverner. Cette bonne adaptation de 
l'espèce aux cultures explique son échantillonnage en petits 
effectifs réguliers dans la plupart des parcelles testées en 
1983 et 1984. 

La super-famille des Tineoidea et la famille des Pyra-
lidae dont les chenilles se nourrissent d'une grande variété 
de végétaux et de matières, y compris les aliments entrepo­
sés, renferment beaucoup d'espèces extrêmement nuisibles 
qui s'attaquent aux céréales dont le maïs. L'extrême 
difficulté d'identification des représentants de ces 
deux taxons ne nous a pas permis de déterminer les 
espèces récoltées. Il n'est par conséquent pas exclu 
d'avoir affaire à des ravageurs du maïs, ce qui 
justifierait leur présence dans certaines stations, 
notamment dans la parcelle W12. 

7.1.4.10. Les Hétéroptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Les captures 1986 d'Hétéroptères phytophages suceurs 
provenaient essentiellement d'une part des deux prairies 
permanente et temporaire (stations VT10 et VM1 respective­
ment) et d'autre part des deux cultures de seigle (stations 
W14 et W15). En effet, les espèces suivantes ont trouvé dans 
les deux premiers milieux les végétaux sauvages et cultivés 
sur lesquels les larves se développent et les adultes se 
nourrissent: Pachytornei!a parallela, espèce surtout monta­
gnarde, se développe sur les potentilles (Potentina spp.); 
sa présence dans la station W11 (prairie artificielle) n'est 
pas claire en ce sens qu'aucune potentine n'y a été obser­
vée. Au contraire, Chlamydatus pu!lus qui se rencontre sur 
différentes plantes comme les épervières (Hieracium spp.), 
les alchémilles (Alchemi lia spp.) et les trèfles {Trifolium 
spp.), a trouvé dans cette prairie temporaire les trèfles 
qu'elle recherche, et dans les autres cultures quelques 
espèces adventices qui lui sont nécessaires. Il en va de 
même de Notostira erratica et de Trigonotylus ruficornis qui 
recherchent à la fois les Graminées sauvages et les céréales 
(blé et seigle), et de Cal acori s norvegicus qui se développe 
sur les herbes en général, mais qui peut devenir occasion­
nellement une peste de plantes cultivées. Megaloceroea rec­
ti corni s vit sur les Graminées sauvages: sa présence dans le 
maïs en 1983 est due à quelques unes de ces Graminées adven­
tices. Podops inuncta est signalée sur les Graminées des 
prairies humides surtout. Cette espèce a été capturée en 
1986 dans la prairie VT10 (présence de nombreuses Grami­
nées) et en 1984 dans le maïs (quelques Graminées adven­
tices) . 

Exolygus rugulipennis se trouve sur différentes plantes 
y compris les rudérales. Par endroits, cette espèce peut de­
venir une peste de certains végétaux cultivés (grosei1lers, 
pois et haricots, seigle, etc.). Il n'est donc pas étonnant 
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Fig. 67. Captures cumulées de quelques Homoptères et 
Hétéroptères et des Thysanoptères. 
L4 - L9 : période du 27.03 - 18.09.1984. 
VT10 - L5: période du 7.04 - 15.09.1986. 
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d'avoir capturé cet Hétéroptère de préférence dans les deux 
cultures de seigle (stations W14 et W15); par contre, sa 
présence nombreuse dans le champ de carottes (station W16) 
ne s'explique pas (Fig. 67). Ex. punctatus est indiquée sur 
différentes plantes, mais elle visite surtout les orties. Sa 
présence exclusive en 1986 dans le seigle et les carottes 
n'est pas expliquée. Peritrechus graci Jicornis et P.genicu-
latus colonisent les touffes de Mousses et les litières. 
Leur présence exclusive dans la prairie permanente (station 
VT10) en 1986 tient sans conteste à l'existence de taches de 
Mousses dans ce milieu. Ka7ama tricornis vit sur le sol en­
tre la végétation et Piesma maculata sur différentes plan­
tes, buissons et arbres. Nous n'avons pas d'explication à 
fournir concernant leur présence dans telle ou te1le 
station. 

Malacocoris chlorizans possède un régime mixte: il 
chasse de petits Insectes (notamment les Psylles) et suce 
aussi la sève des végétaux. Il se récolte sur les arbres et 
les buissons à feuilles caduques. De même, Campyloneura vir-
gula et Palomena vi ridissima s'observent sur les buissons et 
les arbres feuillus; Drymnus brunneus est indiqué dans les 
litières et les Mousses des formations forestières. Leur 
présence tout au long de notre recherche dans le maïs laisse 
ici encore supposer que cette grande céréale offre aux es­
pèces plutôt forestières un milieu de remplacement. 

Legnotus picipes (Cydnidae) vit exclusivement sur dif­
férentes espèces de gai!lets {Gallium spp). Sa capture dans 
le seigle de la station W14 est certainement due à la pré­
sence de ces adventices; mais d'autre part, toutes les espè­
ces de Cydnidae sont fouisseuses et se rencontrent en parti-
cul ier dans les terrains sablonneux: la nature sablo-limo-
nejse du sol de la station W14 répond à cette préférence. 

7.1.4.11. Les Homoptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Les Homoptères sucent la sève et le contenu des cellu­
les des plantes sauvages et cultivées; certaines espèces 
sont spécialisées sur un seul végétal (monophagie), 
sur quelques espèces du même genre le plus souvent 
(oligophagie) ou sur une palette assez étendue de plantes 
(Polyphagie). Certains Homoptères sont de redoutables pestes 
des cultures qui occasionnent des dégâts soit par leur 
succion (perte de sève par la plante et affaiblissement 
parfois jusqu'à la mort; introduction et dispersion de 
maladies virales et mycoplasmiques) soit par la destruction 
des tissus vivants lors de la ponte. 

Les Cercopidae possèdent de nombreuses espèces qui vi­
vent sur les herbes des prairies humides. Les Delphacidae 
fréquentent soit les lieux humides (prairies et bois) soit 
les prairies sèches. On les trouve sur différentes plantes 
herbacées, y compris sur le roseau (Phragmites communis). 
Les Cicadellidae se rencontrent surtout dans les prairies 
humides sur différents végétaux, y compris sur le roseau, 
ainsi que sur les buissons et les arbres. 

La présence de ces trois familles dans nos échantillons 
du Landeron en 1983 et 1984 tient avant tout à la bonne hu­
midité des sols de nos stations ainsi qu'à la présence de 
toute une gamme de plantes adventives - certaines étant 
directement liées à l'eau comme le roseau - dans la cul-



- 187 -

ture de maïs. En 1986 (Fig. 67), leurs captures ont été 
nettement plus abondantes dans la prairie de fauche perma­
nente (station VT10), en corrélation avec la plus grande 
variété botanique de ce milieu. 

Les Aphidiens ou Pucerons sont très polymorphes (aspect 
et coloration): la distinction entre les différentes formes 
(fondatrices, virgines, sexupares, mâles et femelles) étant 
très délicate, nous les avons comptées toutes ensemble dans 
nos résultats. Par leurs pullulations (nombreuses généra­
tions parthénogénétiques), les virgines commettent de gros 
dégâts à presque toutes les cultures (attaques des parties 
aériennes ou souterraines des végétaux selon les espèces). 
Hormis les végétaux cultivés, les Pucerons se rencontrent 
sur toutes sortes d'herbes et de plantes ainsi que sur les 
buissons et les arbres (feuillus et conifères). Nos 
résultats 1986 (Fig. 67) montrent une plus grande abondance 
d'Aphidiens dans les deux prairies permanente et temporaire 
(stations VT10 et W11 respectivement), et en particulier 
dans la première. Ici aussi, ces abondances doivent être 
mises en parallèle à la variété botanique de ces deux 
milieux herbacés. 

Les Thysanoptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

A l'exception de quelques espèces carnivores (famille 
des Aeolotripidae et du genre Scolothrips) et de quelques 
mycétophages (genre TubuT ifera), tous les Thysanoptères sont 
des phytophages suceurs. Ils s'attaquent tant aux plantes 
sauvages (Graminées notamment) qu'aux végétaux cultivés (cé­
réales, pcis, fèves, oignons, pommes de terre, tabac, etc.). 
Les arbres, en particulier les fruitiers, de même que les 
plantes ornementales (rosiers et autres), peuvent subir 
leurs attaques. 

Nos résultats 1986 (Fig. 67) montrent une nette 
préférence des Thysanoptères pour les deux prairies 
permanente (VT10) et artificielle (W11). Les abondances de 
ces captures sont liées à la variété botanique de ces deux 
stations, de nombreuses espèces de Thrips étant tributaires 
des Graminées. 

D'autre part, beaucoup d'espèces recrutées chez les 
Phaeolothripidae et les Idolothripinae profitent des spores 
et du mycelium de champignons. En conséquence, il est possi­
ble que les fumures organiques favorisent indirectement cer­
tains Thrips en accroissant la pousse des champignons. Mais 
suite à la détermination insuffisante de nos récoltes, ncs 
résultats n'ont pas permis pas de mettre cette possibilité 
en évidence. 
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7.1.4.13. Les Gryllidae et les Acrididae (Orthoptères) 
(Tabi. 66-71: annexe 4) 

• Les Gryllidae: Acheta domesticus, anthropophile, omnivore, 
se rencontre sur toutes sortes de débris et d'ordures. En 
1984, sa présence exclusive dans la station L9 est due à 
l'existence, à proximité immédiate du champ, d'une décharge 
d'ordures ménagères. Il est signalé dans la littérature que 
cette espèce peut pulluler dans ce genre d'endroit, car elle 
serait favorisée par la chaleur dégagée par la fermentation 
des ordures. 

GrylTus campestri s, au régime mixte, fréquente tous les 
milieux, y compris les cultures et les clairières des bois, 
mais marque une préférence pour la végétation basse. Son j 
écologie variée explique sa présence dans presque toutes les 
parcelles étudiées, avec toutefois une plus grande abondance 
des captures dans la prairie permanente de la Vieille-Thiel-
Ie (station VT10). 

• Les Acrididae: Chorthippus parallelus et Ch.biguttulus 
fréquentent une gamme assez étendue de milieux tout en 
marquant une préférence pour les prés et les prairies. Leur 
régime alimentaire est exclusivement végétarien; toutes les 
plantes peuvent leur servir de nourriture. Seules les deux 
prairies permanente et temporaire (stations VT10 et W11) 
ont offert à ces espèces des plantes herbacées en 
suffisance, ce qui a déterminé la répartition des captures 
(Fig 46). 
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INFLUENCE DE LA VEGETATION SUR LES PREDATEURS ET LES 
PARASITOIDES DE L'HYPERGAION 

Résultats généraux 

Un grand nombre de prédateurs, cantonnés à 1'hypergaion 
ou en provenance du sol, exploitent les ressources de la 
strate herbacée: 

Insectes aphidiphages. La présence sur les feuilles et les 
tiges de colonies de Pucerons entraî­
ne celle d'Insectes, larves et adul­
tes, plus ou moins spécialisés sur ce 
type de proies. 

Autres Arthropodes. De nombreux Diptères adultes préda­
teurs (Asilidae, Empididae, Dolicho-
podidae, Scathophagidae) chassent 
leurs proies dans !'hypergaion; ils 
sont issus de larves prédatrices (A-
silidae, Empididae, DoIichopodidae) 
ou saprophages (Scatophagidae) qui se 
sont développées dans le sol ou à sa 
surface. Toute une autre série de 
prédateurs (larves et adultes) liés à 
la surface du sol, comme certains Co­
léoptères Carabidae et Staphylinidae 
ou comme les Fourmis et les Araignées 
Lycosidae, exploitent aussi les par­
ties les plus basses des végétaux; 
les Opilions exploitent toutes les 
strates: ils montent régulièrement 
sur les parties les plus hautes des 
plantes (y compris des arbres) pour 
se nourrir. 

Pour chaque type de pièges et pour chacune des trois 
saisons de récolte, les répartitions qualitatives et quan­
titatives de ces prédateurs dans les parcelles apparaissent 
sur les tableaux 8 à 13. Rigoureusement, plusieurs taxons, 
non identifiés, appartenant aux Thysanoptères et à quelques 
Diptères parasitoïdes (Phoridae et Cecydomyiidae), devraient 
être ajoutés à ce matériel déterminé. 

La présence dans nos stations des représentants du 
complexe aphidi phage et des autres entomophages est un gage 
du bon fonctionnement biologique. Ils constituent en effet 
de précieux aides pour l'agriculture en détruisant divers 
ravageurs et en maintenant ainsi les niveaux de population 
des déprédateurs au dessous d'un seuil économiquement 
tolerable (principe de la lutte biologique). Toutefois, ces 
entomophages sont impuissants à limiter les effectifs de 
leurs proies pendant les périodes, généralement courtes, de 
pullulation (JOURDHEUIL, 1967). Tous les représentants du 
complexe aphidiphage sont influencés indirectement par les 
plantes-hôtes de leurs proies. Par contre, peu d'entre eux 
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sont directement tributaires de la composition et de la 
structure de la végétation. Ces quelques cas sont présentés 
ci-dessous. 

7.2.2. Les Coccinel1idae (Coléoptères) (Tabi. 96-98: annexe 4) 

Les Coccinellidae suivants, aphidiphages pour la plu­
part, ont été capturés un peu partout: 

Cocci du la saltellata 
Cocci dui a rufa 
Adonia variegata 
Propylea 14-punctata 
Adalia bipunctata 

Coccinella 7-punctata 

Stethorus puncti 1 lutn 

aphidi phage 
aphidi phage 
aphidiphage 
aphidi phage 
aphidi phage, mais chasse aussi 
les Psyllidae, Chrysomelidae, 
etc. 
aphidiphage, mais chasse aussi 
les Thysanoptères, Chrysomeli-
dae Psy 7 7 iodes, etc. 
chasse les Acariens du genre 
Tetranichus 

En 1986, Thytthaspis 16-punctata (Fig. 58) n'a été ré­
coltée que dans la prairie de fauche permanente de la vieil-
le-Thielle (station VT10) et dans les deux champs de seigle 
(stations W14 et W15). Cette espèce qui est connue pour pré­
férer les près secs et qui se rencontre fréquemment au bord 
des champs, a sans doute été attirée dans ces trois milieux 
par la structure dense et basse (prairie) et dense et mi-
haute (seigle) de la végétation. Par ailleurs, elle peut 
aussi avoir été favorisée par la nature des sols de ces 
parce!les. 

Scymnus frontalis et S.rubromaculatus sont 
dans les endroits herbeux secs (xérothermie). Ces 
pèces qui n'ont été capturées en 1986 que dans les 
(stations VT10 et W11) et le seigle (station W14), 
effectivement avoir été avantagées par respectivement la vé­
gétation dense et basse et dense et mi-haute; par contre, 
ces stations ne se distinguent aucunement par leur xérother­
mie . 

Cocci du la scute I lata et C.rufa se rencontrent dans les 
lieux humides sur les plantes aquatiques, surtout sur le ro­
seau {Phragmites communis). En 1984, en concordance avec ses 
exigences, la première a été capturée preferentieliement 
dans la station L8 la plus humide où quelques roseaux adven­
tices ont été observés. Nos résultats n'indiquent aucune 
préférence particulière pour la seconde de ces espèces. 

signalés 
deux es-
prairies 
semblent 

7.2.3. Les Svrphidae (Diptères Brachycères) (Tabi. 51-56: annexe 4) 

Les Syrphidae adultes se rencontrent dans la végétation 
haute ou basse, sur les fleurs de préférence; ils prélèvent 
le nectar, et le pollen aussi semble-t-il. Par suite, ils 
forment un important groupe de pol 1inisateurs. 

Les larves de la sous-famille des Syrphinae sont prèda-
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trices, de Pucerons surtout: elles les chassent sur les 
feuilles des arbres et des buissons, sur les herbes et les 
fleurs, sur et dans le sol (Pucerons des racines). Elles 
s'attaquent aussi à d'autres phytophages ravageurs (chenil­
les de Microlépidoptères et larves de Coléoptères Chrysome-
lidae). Aucune des espèces aphidiphages capturées pendant 
notre recherche, soit Metasyrphus coroîlae, Episyrphus bal-
teatus, Platycheirus angustatus et Melanostoma mellinum n'a 
été favorisée directement ou indirectement par l'un ou 
l'autre des paramètres testés. 

Peu de larves de Syrphidae sont des pestes des végétaux 
cultivés: Merodon sp., Eumerus tuber culatus et E.strigatus 
attaquent les bulbes, les oignons et les tubercules des nar­
cisses, seules, jacinthes, iris, oignons et pommes de terre 
dans les jardins, mais ces attaques restent faibles (FRYER, 
1914; HODSON, 1927, 1932; COE, 1953); Che ilosia antiqua peut 
agresser les primevères. 

Seul E.strigatus a été capturé en deux exemplaires en 
1983 (station L2). Pour des raisons de commodité systéma­
tiques et malgré son appartenance aux Diptères phytophages 
du sol, cette espèce a été maintenue avec les autres 
Syrphidae à larves prédatrices. 

7.2.4. Les Planipennes (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Les Planipennes suivants, essentiellement aphidiphages 
(larves et adultes), ont été capturés en petits nombres dans 
plusieurs stations: 

Chrysopidae 
Chrysoperla carnea aphidiphage, mais chasse aussi les 

Cochenilles et les chenilles de Mi­
crolépidoptères ravageurs 

Selon HASSAN (1974), cette espèce constitue la base de la 
lutte biologique dans la plupart des situations. 

Hemerobiidae 
Hemerobius humulinus aphidiphage, mais s'attaque sur­

tout aux nymphes de Psyllidae 

Waesmaelius subnebulosus aphidiphage 

Chrysoperla carnea se rencontre spécialement dans la 
végétation basse (champs cultivés et prairies où son déve­
loppement est parfois massif). En accord avec cette préfé­
rence, l'essentiel des captures 1986 a été réalisé dans la 
prairie artificielle (station W11) et dans les deux cultures 
de seigle (stations W14 et W15). Au contraire, Hemerobius 
humulinus se cantonne de préférence sur les arbres et les 
buissons à feuilles caduques. Sa présence exclusive dans le 
maïs en 1986 (stations L5 et W13) montre que cette culture 
offre des conditions de structure, d'ombre et d'humidité 
semblables à celles des milieux boisés. 
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Les Anthocoridae (Hétéroptères) (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Anthocoris sp-1 et Anthocoris sp.2 ont été échantillon­
nés en nombres assez constants dans toutes les stations sauf 
en 1986 dans les deux prairies (stations VT10 et W11) où ils 
sont absents; cette absence n'est pas expliquée (Fig. 58). 
Les espèces du genre Anthocoris se cantonnent soit sur les 
parties épigées des végétaux (hypergaion), soit au pied des 
plantes (épigaion). Ce sont des prédateurs assez polyphages 
qui s'attaquent à divers groupes d'Insectes et d'Arthropodes 
tout en marquant une préférence pour les Aphidiens, les 
Psylles et quelques Acariens ravageurs. En dehors de leur 
action de régulation d'un large spectre de déprédateurs des 
cultures, les Anthocoris ont une autre importance économique 
en jouant un rôle dans la pollinisation. Il est reconnu en 
effet qu'ils véhiculent le pollen lors de leur activité de 
recherche des proies sur les fleurs. Le pollen est parfois 
consommé, peut-être comme appoint alimentaire. Par ailleurs, 
il faut signaler que ces prédateurs peuvent aussi piquer 
les végétaux qu'ils visitent (réhydratation?). 

Les Thysanoptères (Tabi. 66-71: annexe 4) 

Les Thysanoptères, essentiellement phytophages (voir 
7.4.7), renferment quelques espèces carnivores appartenant, 
en Europe, aux genres Aeolothrips (Aeolothripidae), Ekplec-
tothrips (Aeolothripidae) et Scolothrips (Thripidae). Elles 
s'attaquent à des Insectes de petite taille et à tégument 
mou (comme les Aphidiens et les Thrips phytophages, par ex­
emple), aux Acariens phytophages et à leurs oeufs, ainsi 
qu'à ceux de quelques Lépidoptères déprédateurs. 

Notre matériel n'ayant pas été déterminé au-delà de 
l'ordre, nous ne pouvons pas savoir quelle est la propor­
tion d'espèces prédatrices parmi les Thrips récoltés. Ce­
pendant, vu la liaison assez étroite des Insectes récoltés 
avec la végétation, cette proportion est certainement 
faible. 

Les Hyménoptères parasitoi des (Tabi. 78-83: annexe 4) 

Plusieurs familles d'Hyménoptères parasitoïdes s'atta­
quent aux Insectes phytophages: de nombreuses espèces sont 
utilisées en lutte biologique pour limiter l'action des ra­
vageurs des cultures (DELUCCHI, 1987). Dans le matériel 
récolté en 1986, les Encyrtidae (parasitoïdes de toutes 
sortes d'Insectes, mais surtout de Lépidoptères, de Diptères 
et d'Hyménoptères), les Pteromalidae (sur divers Insectes, 
surtout Diptères), les Eulophidae qui parasitent les 
Hyménoptères, les Lépidoptères, les Diptères et les 
Pucerons, les Mymariidae qui s'attaquent aux oeufs de divers 
Insectes, les Aphelinidae (parasitoïdes de toute une gamme 
d'Insectes), les Ichneumonidae (surtout sur les 
Lépidoptères, mais aussi sur d'autres Insectes et sur les 
Araignées), les Eucoilidae qui parasitent les larves et les 
pupes de Diptères, et les Scelionidae (parasitoïdes de 
divers Insectes, dont les Diptères, et d'Araignées) ont été 
capturées en plus grandes abondances dans les prairies 
permanente (station VT10) et temporaire (station W11) et 
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7.3. 

dans le champ de carottes (station W16) (Fig. 45 et 46). 
Nous avons vu ci-dessus que la végétation dense et basse, 
mais surtout la variété botanique des prairies, permettent 
l'établissement de nombreux et abondants phytophages. 
L'abondance de ces hôtes autorise ainsi un plus fort 
développement des parasi tondes dans ces milieux. 

INFLUENCE DE LA VEGETATION SUR LES DECOHPOSEURS ET LES 
PREDATEURS DU SOL 

7.3.1. Affinité cénotloue *>t ANAFAC 

I Si1 comme nous l'avons démontré plus haut (voir 5.2 et 
5.6), les fumures organiques, et en particulier le mélange 
boues/ fumier, accroissent directement et indirectement les 
abondances de certains décomposeurs, prédateurs et 
parasitoïdes (action essentiellement quantitative), 
l'analyse d'affinité cénotique de Mountford et l'analyse 
factor ielle des correspondances (ANAFAC) montrent que la 
physionomie de la végétation, et en particulier l'ouverture 
du milieu, agit en priorité sur les peuplements de ces mêmes 
décomposeurs et prédateurs. Cette action de la végétation 
est à la fois qualitative et quantitative. 

Les Brachycères et les Coléoptères décomposeurs ainsi 
que les Staphylinidae prédateurs permettent de mettre en 
exergue cette action primordiale de la végétation. 

Fig. 6e. Diptères Brachycères détritivores. Dendrogramme 
tiré de l'analyse d'affinité cénotique de 
Mountford. Pièges & émergences 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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Les Brachvcères (Tabi. 36-41: annexe 4). Sur le dendrogramme 
de la figure 68, les trois parcelles L5, W12 et W13 cul­
tivées en maïs (végétation haute et lâche), forment un 
premier ensemble: W12 marque une indépendance totale et les 
deux autres se séparent très précocement de toutes les 
autres cultures. Les deux prairies VT10 et W11 
de carottes (W16), soit les trois milieux 
végétation basse et serrée, forment un second 
les deux cultures de seigle (W14 et W15) 
mi-haute et relativement serrée) restent groupés et ne se 
séparent de l'ensemble des autres stations que très 

tardivement. « ^. .„ *̂ t» 
Le regroupement des stations sur la figure 69 suit le 

même schéma que ci-dessus, à une exception près: la Permuta­
tion du champ de maïs W12 avec la culture de carottes (W16). 
Cette situation, déjà observée plus haut (voir 7.1.3), n est 
pas expliquée. 

et le champ 
ouverts à 
lot. Enfin, 
(végétation 

Fig. 69 Diptères Brachycères détritivores. Dendrogramme 
tiré de l'analyse d'affinité cénotique de 
Mountford. Pièges Barber 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par W. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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L*ANAFAC ne fournit rien de cohérent sur la base des 
résultats des pièges è émergences. Par contre, l'analyse de 
la figure 70, basée sur les résultats des pièges Barber, in­
dique clairement que les stations se hiérarchisent en fonc­
tion de la végétation. En effet, les cultures à végétation 
basse et dense, c'est-à-dire les prairies VT10 et W11 (très 
proches sur le graphe) et le champ de carottes Wi6, se re 
groupent dans un secteur bien délimité; un autre secteur esv 
occupé par le seigle (stations W14 et W15), soit par une ce 
reale mi-haute et serrée. Enfin, les trois parcelles Je mai 
(L5 W12 et W13) où la végétation est haute et lâche (mine 
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Fig. 70. ANAFAC. Diptères Brachycères détritivores (sans 
Phoridae). Pièges Barber 1986. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.287; 2) 0.270. 
Nbre. d'obs.: 26; Effectif total: 255. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans 7'annexe 5. 
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I 
fermé), se séparent des autres cultures pour se rassembler à 
gauche de l'axe représentant le facteur 2 sur le graphe. Il 
est intéressant de constater que la station L5 est très 
éloignée de W12 et W13, presque ensembles sur la figure. 

Cette séparation 
tion L5 étant la 
et des boues. Ce 
nent que secondai 
tation. 

est due sans < 
seule à être 

conteste 
fumée 

fait démontre que 
rement sur la faune 

à 
les 
pa 

aux fumures, 
la fois par d 
fumures n'in 
r rapport à 

la sta-
u fumier 
tervien-
Ia végé-

Les Coléoptè res (Tabi. 42-47: annexe 4). Sur le dendrogramme 
de la figure 71 (pièges Barber 1986), les deux cultures de 
seigle W14 et W15 (végétation mi-haute et serrée) se 
séparent très vite de toutes les autres. La prairie 
permanente (VT10) s'individualise en même temps que la 
parcelle W12 cultivée en maïs, ce qui perturbe l'analyse. 
Nous n'expliquons pas cette particularité. Le comportement 
des autres stations reste logique: les deux maïs L5 et W12 
(végétation haute et lâche) demeurent ensemble et les deux 
parcelles avec une végétation basse et dense, c'est-à-dire 
la prairie W11 et le champ de carottes W16, forment un 
dernier lot. 

Fig. 71. Coléoptères detritivores. Dendrogramme tiré de 
l'analyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges Barber 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indiciel les 
multi pi iées par 103. Valeurs extrêmes: D (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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Le graphe d'ANAFAC de la figure 72 (pièges Barber 1986) 
laisse voir que les stations se répartissent en quatre grou­
pes distincts caractérisés par la végétation des parcelles: 
du côté gauche de l'axe représenté par le facteur 2, les 
deux prairies VT10 et W11 (végétation basse et dense); à 
l'opposée, les trois parcelles de maïs L5, W12 et W13 (vé­
gétation haute et lâche); la culture de carottes de W16 (vé­
gétation basse et relativement dense) occupe une pcsitior 
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Fig. 72. ANAFAC. Coléoptères detritivores. 
Pièges Barber 1966. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.397; 2) 0.205, 
Nbre. d'obs.: 32; Effectif total: 1861. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans 1 'annexe 5. 
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intermédiaire. Finalement, les deux champs de seigle W14 et 
W15 (végétation mi-haute et serrée), relativement proches 
sur le graphe, occupe une position bien individualisée. 

Les résultats des pièges à émergences (analyse d'affi­
nité cénotique et ANAFAC) ne fournissent aucune indication 
cohérente. 

Fig. 73. Coléoptères Staphylinidae. Dendrogramme tiré de 
l'analyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges Barber 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 

VTlO Pra:r:e per-

46 
191 

ICC 

241 

172 

410 

SOO 

WK 

Wl 3 

Carottes 

Se î ç ". 

WIl 

W l 5 

1.5 

Wl 2 

Prairie terp. 

Sejgle 

Haïs 

Mais 

Les Staphylinidae (Tabi. 57-62: annexe 4). Sur le den 
programme de la figure 73, la prairie permanente (VT10) se 
sépare de tous les autres champs cultivés. Ensuite, les sept 
parcelles restantes se divisent en deux blocs: d'un côté les 
trois champs de maïs (L5, W12, et W13), de l'autre les 
stations a végétation serrée basse (prairies et carottes) 
ou mi-haute (seigle). Ce schéma serait parfait si une des 
cultures de seigle (W15) ne rejoignait les trois mais. Cette 
observation n'est pas expliquée. 

Le dendrogramme de la figure 74 hiérarchise les sta­
tions de la même manière à quelques différences près. Ici, 
les deux prairies restent groupées et 6e séparent précoce­
ment des autres champs. Les deux parcelles de seigle figu­
rent dans le même bloc, mais avec un des champ de maïs (L5); 
les deux autres cultures de maïs appartiennent à un autre 
bloc en compagnie du champ de carottes. Cette "permutation' 
maïs-carottes n'est pas expliquée. 

Le graphe d'ANAFAC de la figure 75 (pièges Barber 1986) 
montre tout d'abord que les trois champs de maïs, groupés, 
sont nettement séparés des autres cultures. On distingue en­
suite que les cultures à végétation serrée basse (prairie 
temporaire) et mi-haute (les deux parcelles de seigle), oc­
cupent le centre du graphe, mais les distances qui les sé-
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parent les unes des autres sont tout de même assez grandes 
ce qui traduit une certaine hétérogénéité faunistique. La 
prairie permanente est bien individualisée ,mais chose cu­
rieuse, elle est accompagnée par le champ de carottes. La 
ressemblance de la nature de leur sol, respectivement argi­
leux et 1imono-argileux, explique peut-être cette particu­
larité. 

Fig. 74. Coléoptères Staphylinidae. Dendrogramme tiré 
de l'analyse d'affinité cénotique de Mountford. 
Pièges à émergences 1986. 
Les chiffres représentent les valeurs indicielles 
multipliées par 103. Valeurs extrêmes: 0 (affini­
té nulle) - 1'00O (affinité maximale). 
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L'ANAFAC des résultats des pièges à émergences 1S85 ne 
montre rien de net, sinon que la prairie permanente de la 
Vieille-Thielle s'individualise parfaitement tant du peint 
de vue de sa composition faunistique que du point de vue des 
rapports numériques entre les espèces. 

Les analyses (affinité cénotiques et ANAFAC) ne mon­
trent rien de clair avec les Nématocères décomposeurs et les 
Coléoptères Carabidae prédateurs. Nous donnons tout de même 
ci-après quelques appréciations sur les préférences de 
certaines espèces, prises individuellement, pour tel ou tel 
type de végétation. Les taxons liés à l'ouverture du milieu 
sont mentionnés sur le tableau 26. 

Il est possible que les Hyménoptères parasitoïdes réa­
gissent de la même manière À la végétation. Mais, compte 
tenu qu'ils n'ont pas été identifiés au-delà de la famille, 
nous avons renoncé à analyser ces données trop grossières. 
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Fig. 75. ANAFAC. Coléoptères Staphy T im'dae. 
Pièges Barber 1986. 
Plan 1 (facteur 1 x facteur 2). 
Pourcentage de variabilité absorbé par les 2 
premiers axes factoriels: 1) 0.451; 2) 0.209. 
Nbre. d'obs.: 37; Effectif total: 3032. 
Abréviations des noms d'espèces selon listes 
présentées dans 7 'annexe 5. 
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7.3.2. Décomposeurs et prédateurs liés à la physionomie de la 
végétation 

7.3.2.1. Les Drosophilidae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

Les espèces du genre Scaptomyza se rencontrent dans les 
prairies et les gazons. Nos résultats confirment ce fait: 
S.pallida n'a été récoltée en grand nombre que dans la prai­
rie artificielle (W11) (Fig. 27). 

Les espèces du genre Drosophila se divisent en deux ca­
tégories: 

•1. les espèces "sauvages" qui se cantonnent dans les forêts 
feuillues, de préférence humides, avec un dense sous-bois 
(les lisières et les forêts alluviales sont particulièrement 
propices); 

•2. les espèces "domestiques" liées aux cultures et aux 
lieux habités (cuisines, caves, WC, pressoirs, etc.) et aux 
jardins (fruits gâtés, composts, etc.). Parmi ces espèces 
synanthropes, nous avons capturé D.busckii. 

Quelques espèces forment une catégorie intermédiaire avec 
notamment D.subobscura et D.limbata que nous avons récol­
tées. 

Par conséquent, les espèces du genre Drosophila sont de 
bons bioindicateurs du degré d'artificialisation des mi­
lieux: là où seules les espèces sauvages sont présentes, le 
milieu est naturel; lorsque les espèces synanthropes appa­
raissent, on a affaire à un milieu perturbé et artificia-
lisé. Dans notre matériel, nous trouvons à la fois des espè­
ces synanthropes - le champ cultivé est en effet un milieu 
hautement artificialisé - et des espèces intermédiaires. 
Ces dernières indiquent la présence, dans un rayon court 
(moins de 50 m) de bandes boisées, de haies et de lisières 
(diversité du paysage par la préservation de sanctuaires na­
turels). Il est aussi intéressant de constater que ces es­
pèces intermédiaires n'ont été récoltées que dans les champs 
de maïs, cette céréale haute mimant le mieux la physionomie 
des milieux boisés. 

7.3.2.2. Les Sphaeroceridae (Diptères Brachycères) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

Plusieurs espèces de Sphaeroceridae sont plus ou moins 
liées à une physionomie donnée de végétation. 

•Végétation basse à mi-haute. 
(milieux ouverts a semi-fermés) 

Bien que Leptocera nigra ne montre pas une préférence abso­
lue pour un habitat donné, elle est plus fréquente dans la 
végétation basse des endroits humides ou en bordure des 
champs cultivés. Nos exemplaires ont surtout été capturés en 
1986 (Fig. 27) dans la prairie artificielle (W11) et dans la 
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parcelle de carottes (W16), ce qui correspond bien à ce qui 
précède, mais aussi dans le seigle des stations W14 et W15 
(végétation mi-haute). 
Limosina ochripes, L.clunipes et L.vitripennis s'observent 
sur le sol sous la végétation basse, toujours plutôt en 
milieu ouvert et rarement en forêt; la première colonise 
volontiers les prairies humides. En 1986 (Fig. 24), ces 
trois espèces ont été récoltées en plus grands effectifs 
dans les deux prairies de fauche (VT10 et W11); quelques 
exemplaires de L.clunipes ont tout de même été prélevés dans 
le seigle. Pteremis fenestralis est signalée sur le sol sous 
la végétation basse. De manière contradictoire, elle a été 
échantillonnée en 1986 (Fig. 23) preferentiellememt dans les 
cultures de seigle (W14 et W15). HaM day ina spinipennis n'a 
été récoltée en 1986 que dans les deux prairies (VT10 et 
W11). Nous n'avons malheureusement pas trouvé de référence 
quant à ses préférences pour telle ou telle physionomie de 
végétation. 

•Végétation haute. 
(mi 1ieux fermés) 

L.siIvatica colonise une grande variété d'habitats, mais on 
la trouve surtout sous la végétation dans les bois où elle 
recherche les endroits ombreux. La culture de maïs qui mine 
assez bien la physionomie des zones boisées, offre les con­
ditions d'ombre recherchées par cette espèce. Dans ce sens, 
il n'est pas surprenant que toutes les captures 1986 aient 
été réalisés dans la parcelle L5 (maïs). L.pullula est 
fortement associée aux nids et terriers des petits Mammi­
fères. On la trouve surtout dans les bois. En accord avec 
cette préférence pour les milieux boisés, les captures 1986 
des pièges Barber (Fig. 23) provenaient en particulier des 
champs de maïs (stations L5, W12 et W13). Mais les captures 
des pièges à émergences ont surtout été réalisés dans les 
deux prairies (VT10 et W11) et du champ de carottes (W16), 
c'est-à-dire de milieux ouverts (végétation basse). Cela 
s'explique si l'on sait que cette espèce se rencontre aussi, 
dans les endroits humides, sous les touffes de Laiches et de 
Graminées, en présence de nids et de terriers de petits 
Mammifères. 

7.3.2.3. Autres Diptères Brachycères (Sepsidae et Ephydridae) 
(Tabi. 36-41: annexe 4) 

• Les Sepsidae: les données de la littérature indiquent que 
les Sepsidae sont communs ft très communs surtout dans les 
prairies et les bois ouverts, de même que sur les rives des 
cours d'eau et le bord des étangs. Sepsis orthocnemis est 
signalé dans les prairies et les bois sans autre précision; 
Themira annulipes dans les prairies humides et le long des 
cours d'eau. Il n'est donc pas surprenant de constater que, 
dans nos résultats 1986, ces deux espèces ont été fortement 
liées aux deux prairies VT10 et W11 (Fig. 22). 

• Les Ephydridae: plusieurs espèces, notamment du genre 
Philygria, se cantonnent de préférence sur les herbes des 
champs et des prairies humides. De fait, nos résultats 1986 
(Fig. 27) qui indiquent la liaison de Psilopa polita, 
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Nostima pietà et Philygria obtecta pour la prairie 
temporaire (station W11), sont conformes aux observations 
rapportées dans la littérature. 

7.3.2.4. Les Tipulidae (Diptères Nématocères) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

Les adultes se rencontrent partout, mais de préférence 
dans les milieux qui offrent à la fois de l'ombre et de 
l'humidité. Plusieurs espèces sont liées aux biotopes fermés 
et semi-ouverts (forêts, bois, lisières, haies, friches); 
d'autres recherchent les lieux ouverts (près, prairies, 
pâturages). Nos récoltes 1986 ne permettent pas de mettre en 
évidence une liaison nette des espèces avec la physionomie 
de la végétation. Nous voyons simplement une préférence des 
espèces plutôt liées aux milieux semi-ouverts, comme Nephro­
tome cornicina, N.crocata et Tipula helvola, pour le champ 
de mais. N.appendi cu Tat a est exclusivement liée aux herba­
ges: elle domine dans les pâturages du Jura et les régions 
humides du Plateau suisse. Nous avons effectivement trouvée 
cette espèce dans les carottes (W16), végétation basse et 
relativement dense qu'on peut assimiler aux herbages. 

Les larves de Tipulidae, terricoles, sont tantôt sapro-
phages et se nourrissent alors de végétaux en décomposition 
(PRITCHARD, 1983), tantôt phytophages: elles peuvent ainsi 
occasionner des dégâts aux prairies et aux cultures céréa-
lières et maraîchères (SELLKE, 1936; MAERCKS, 1941). Les 
larves de N.cornicina peuvent attaquer les betteraves et les 
choux; les dégâts locaux de T.paludosa dans différentes cul­
tures (céréales d'automne, tabac, etc.) sont connus. A côté 
de ce rôle de déprédateurs des cultures, les larves de Tipu­
lidae interviennent aussi fortement dans la dégradation des 
litières et contribuent ainsi aux processus d'humification 
de la matière végétale morte (STRIGANOVA & VALACHMEDOV, 
1976; BACHELIER, 1978; PEREL S al., 1971). 

7.3.2.5. Autres Diptères Nématocères (Sciaridae, Mycetophi1idae et 
Limoniidae) (Tabi. 30-35: annexe 4) 

• Les Sciaridae: les adultes de Scatopsciara vivida sont 
communs sur les herbes et les fleurs à la fois des prairies 
et des bois. Nos résultats 1986 (Fig. 20), en conformité 
avec ces données, montrent une nette préférence de cette 
espèce pour le champ de maïs (végétation haute et lâche se 
rapprochant le plus de la structure des milieux boisés) et, 
dans une moindre mesure, pour la végétation basse (prairie 
W11 et champ de carottes W16). Lycoriella auripila a été 
quant à elle récoltée en plus grands nombres dans nos deux 
prairies (VT10 et W11) (Fig. 20). Nous n'avons 
malheureusement pas trouvé de références concernant ses 
préférence pour tel ou tel milieu. 

• Les Mycetophi1idae: les Mycetophi1idae adultes sont essen­
tiellement sylvicoles et hygrophiles. L'humidité est une 
condition absolue à leur développement. Ils se rencontrent 
souvent en grands nombres dans les parties ombragées des 
bois, des forêts et des bosquets. En 1986, les prises de 
Mycetophi1idae ont été réalisées dans leur grande majorité 
dans les champs de maïs. C'est en effet la seule culture à 
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végétation haute et espacée, qui mime le mieux la 
physionomie des milieux boisés et qui offre peut-être les 
mêmes conditions d'ombre, de chaleur et d'humidité. 

• Les Limoniidae: les Limoniidae adultes recherchent les 
endroits frais et humides; la plupart des espèces se 
rencontrent dans les bois et les forêts humides. Notre 
matériel 1986 montre que les Limoniidae ont été capturés 
essentiellement dans un des champs de maïs (W12). Il est 
possible que ces Nématocères adultes ont trouvé dans ce type 
de culture les conditions d'ombre, de chaleur et d'humidité 
qu'ils recherchent; d'autre part, les larves pourraient 
avoir été favorisées par la bonne teneur en eau du sol de 
cette station W12. 

7.3.2.6. Les Scarabaeidae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

En 1986, Onthophagus ovatus (Fig. 28) a surtout été 
capturé dans les deux prairies, et en particulier dans la 
prairie artificielle (W11), ainsi que dans une des parcelles 
de seigle (W14). Cette espèce qui se remarque dans la plu­
part des excréments, spécialement dans ceux de mouton et de 
chèvre, est signalée comme commune dans les prés et les 
prairies, soit dans la végétation basse. Cette recherche des 
milieux ouverts explique nos résultats. Par contre, nous 
n'avons pas vu de préférence de cette espèce coprophage pour 
telle ou telle fumure. 

En 1986, l'espèce accidentelle Phyllopertha horticola a 
aussi été capturée dans la prairie temporaire (W11). Cette 
espèce se cantonne surtout dans les prairies (ce qui ex­
plique notre observation) où elle peut commettre des dégâts. 
De même, elle peut s'attaquer aux cultures maraîchères ainsi 
qu'aux pépinières.Sa larve a besoin pour son développement 
d'un sol humide perméable et sablonneux. Ces conditions 
étaient aussi réunies dans le sol de ce milieu. Valgus 
hemiptera, autre espèce accidentelle, n'est pas liée aux 
cultures: sa larve se développe dans le bois attaqué par les 
moisissures (arbres morts sur pied, piquets, poteaux, char­
pentes, etc. ). 

7.3.2.7. Les Hi steridae (Coléoptères) (Tabi. 42-47: annexe 4) 

Les larves des Histeridae sont des prédatrices qui 
chassent de petites larves d'Insectes (Diptères, Oermestes, 
etc.) dans les matières animales et végétales en décomposi­
tion (excréments divers, bouses, fumiers, terreaux, champi­
gnons pourris, cadavres, etc.). Les adultes vivent aussi sur 
et dans ces matières; ils se nourrissent d'autres petits dé-
composeurs, mais, au contraire des larves, semblent aussi 
s'alimenter des détritus mêmes. 

Les espèces dont il est question ici sont essentielle­
ment coprophiles. En 1986 (Fig. 65), Paralister 
purpurascens, Hister bissexstriatus, H.unicolor, H.funestus 
et Sapri nus sp. ont été capturées, souvent en grands nombres 
pour les deux premières espèces, dans la végétation basse et 
serrée (prairies essentiellement et carottes), ainsi que 
dans la végétation mi-haute et serrée des cultures de seigle 
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(W14 et W15). Nous n'avons malheureusement pas trouvé de 
référence à propos de leur éventuelle préférence pour telle 
ou telle végétation. 

8. Les Cryptophagidae et les Lathridiidae (Coléoptères) 
(Tabi. 42-47: annexe 4) 

• Les Cryptophagidae: en 1986 (pièges Barber) (Fig. 29), 
Atomaria sp. a été échantillonnée en très grande abondance 
dans la prairie artificielle (W11) et dans la parcelle de 
carottes (W16). Nous sommes tentés de conclure que cette 
espèce est favorisée par la végétation basse et serrée. Par 
contre, les espèces A.fuscicollis et A. linearis (Fig. 29) 
ont été capturées en assez grands nombres dans les champs de 
maïs (L5, W12 et W13). Bien que A.fuscicollis soit notée 
comme colonisant généralement les prairies humides, il 
apparaît que c'est plutôt le maïs, milieu fermé, qui l'a 
avantagée dans notre cas. 

•Les Lathridiidae: en 1986 (Fig. 30), quatre espèces de 
Lathridiidae, soit Enicmus transversus, Corticarina 
truncatella, C.gibbosa et Corticaria impressa ont été 
capturées de préférence dans les deux prairies (VT10 et 
W11), les carottes (W16) et le seigle (W14 et W15). Il 
semble donc que la végétation serrée respectivement basse et 
mi-haute, a favorisé ces taxons. En effet, cette hypothèse 
est appuyée par la littérature: les adultes des genres 
Corticaria et Corticarina sont signalés sur les herbes et 
les buissons. 

9. Les Oxytelinae et les Staphylininae (Staphylinidae) 
(Coléoptères) (Tabi. 57-62: annexe 4) 

• Les Oxytelinae: les trois espèces Oxytelus tetracarinatus, 
Ox. rugosus et Ox.sculpturatus sont signalées comme 
abondantes partout. En 1986, nous les avons capturées 
préférentiellement dans le champs de carottes (W16) sans 
pouvoir expliquer vraiment cette observation. Mais, étant 
donné qu'Ox. tetracarinatus a aussi été récolté en abondance 
dans les deux prairies, faut-il faire intervenir l'ouverture 
du milieu (végétation dense et basse) dans la répartition 
de ces trois espèces? 

• Les Staohylininae: plusieurs espèces de cette sous-famille 
sont favorisées par la végétation dense et basse ou mi-haute 
(milieux ouverts à semi-fermés). Ainsi Philonthus 
fuscipennis, Ph.varius, Ph.lamina tus et Ph.varians ont été 
capturés en plus grands nombres (nombres parfois très 
grands) dans nos deux prairies (VT10 et W11) et, dans une 
moindre mesure, dans les deux parcelles de seigle (W14 et 
W15). Au contraire de ces quatre espèces, Ph.atratus a été 
pour l'essentiel capturée en 1986 dans les trois champs de 
maïs, c'est-à-dire en milieu fermé. Nous n'avons trouvé 
aucune donnée concernant l'éventuelle liaison de ces espèces 
avec telle ou telle physionomie du milieu si ce n'est une 
information, contradictoire, signalant que Ph.varius 
recherche les forêts et les régions boisées. 
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7.3.2.10. Les Carabidae et les Cicindelidae (Coléoptères) 
(Tabi. 63-65: annexe 4) 

En 1986, les pièges Barber ont livré les quelques espè­
ces ci-dessous en plus grandes abondances dans les deux ty­
pes de cultures qui laissent du sol nu entre les rangs de 
plantes, soit le maïs et les carottes (Fig. 40 et 41): 
Pterostichus melanarius, Pt.niger, Harpalus rufipes et 
l'espèce "collective" Poecilus cupreus/versicolor qui a 
aussi été prolifique dans la prairie permanente VT10. Nous 
n'avons pas découvert d'indication précise quant à leur 
éventuelle préférence pour les sols nus ou pour une certaine 
physionomie de végétation. Mais nous savons que PARRY & 
RODGER (1986) ont observé que le nombre de Carabidae 
augmentait sur un sol nu de pinède où la végétation et la 
litière avaient été retirées. Au contraire, pour POLLARD 
(1968) l'élimination de la flore du sol sous une haie s'est 
répercutée très négativement sur les Carabidae. D'autre 
part, PERFECTO & al. (1986) ont montré l'influence de la 
diversité et de la densité végétale sur deux espèces. Selon 
MATTHEY (comm. pers.), P.cupreus/versicolor serait très 
abondant sur les sols nus marneux récemment travaillés et 
sur les plates-bandes; il se raréfierait en parallèle au 
développement de la couverture herbeuse. H.rufipes signalé 
comme très commun dans les terrains vagues trouve-t-il dans 
nos champs une similarité avec ce milieu? Pt.niger qui se 
rencontre en nombre dans les forêts feuillues trouve 
certainement dans le maïs des conditions qui se rapprochent 
le plus de celles des milieux boisés. 

Au contraire de ce qui précède, les espèces suivantes 
ont été plus abondamment échantillonnées dans la végétation 
serrée, basse (prairies et parcelle de carottes) et mi-haute 
(les deux champs de seigle): Amara aenea, A.similata, A.mon­
ti vaga (en faible effectif), Agonum sexpunctatum, Anisodac-
tylus binotatus et Loricera pi 7icornis. D'autre part, quel­
ques espèces n'ont été capturées en abondance que dans la 
végétation dense et basse des prairies: Amara nitida, Har­
palus distinguendus (en faible effectif), Diachromus germa-
nus et Chlaenius nitidulus. Les espèces du genre Amara, 
adultes et larves, possèdent un régime alimentaire mixte: se 
sont surtout des phytophages (fleurs et graines des Grami­
nées, Crucifères et Composées) qui s'attaquent parfois à des 
proies vivantes. De par ce régime préférentiellement vé­
gétarien, il n'est pas surprenant de rencontrer quelques es­
pèces de ce genre dans nos deux prairies où elles trouvent 
la variété de plantes nécessaires à leur alimentation. De 
fait, ces espèces sont signalées dans les près et les cul­
tures. H.distinguendus est aussi indiqué dans ces mêmes bio-
topes ce qui confirme notre observation; c'est un des rava­
geurs du fraisier. Par contre, en contradiction avec la ré­
partition de nos captures, Agonum sexpunctatum est plutôt 
mentionnée dans les milieux boisés. Nous n'avons pas trouvé 
d'indication concernant l'écologie des autres espèces indi­
quées ci-dessus. 

Pour terminer, signalons encore que les espèces suivan­
tes ont été capturées uniquement ou plus abondamment dans la 
prairie permanente de la Viei1le-Thielle (VT10): Pterosti­
chus vernal is, Poecilus cupreus/versicolor, Brachi nus crepi' 
tans/elegans, Harpalus luteicornis, Bembidion guttula, Ago-
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num marginatum, Ag.viduum, Ag.moestum, Chlaenius nigricor-
nis, Acupalpus dubius, Badister soda!is, Cicindela germani­
ca (signalée dans les prairies sèches) et C.campestris (in­
diquée dans les champs). Cette répartition spécifique est la 
cause principale de la position clairement individualisée de 
cette prairie permanente sur les figures 55 et 56. Chose 
curieuse, Trechus quadristriatus n'a jamais été capturé dans 
cette prairie "naturelle", mais seulement dans les champs 
cultivés de façon intensive. 

A.dubius est très rare en Suisse et B.elegans n'a été 
trouvé jusqu'ici que dans la région genevoise, sur la rive 
droite du lac Léman jusqu'à l'entrée du Valais et au Tessin 
(MARGGI, in litt.). Par conséquent, la nouvelle station de 
la Vieille-Thielle est la plus septentrionale de Suisse. 

7.3.2.11. Les Chilopodes (Myriapodes) (Tabi. 99-101: annexe 4) 

En 1986, L amycte s fulvicornis (Henicopidae) a été cap­
turé essentiellement dans les stations L5, W12, W13 et W16, 
c'est-à-dire là où la végétation ménage du sol nu entre les 
rangs de plantes (maïs et carottes). Il apparaît ainsi que 
cette disposition spatiale de la végétation avantage ce car­
nivore dans ses activités de prédation. 

7.3.2.12. Les Diplopodes (Myriapodes) (Tabi. 99-101: annexe 4) 

Les Diplopodes sont phytosaprophages: ils réduisent les 
matières végétales mortes en fragments et dégradent certai­
nes substances organiques qu'elles contiennent. Ils partici­
pent donc aux processus d'humification (BRADE-BIRKS, 1930; 
BANO, BAGYARAZ & KRISHNAMOORTHY, 1976); en mélangeant la ma­
tière organique dégradée aux particules minérales, ils con­
tribuent à la structuration des sols (BORNEBUSH, 1950). 
Lorsque les débris végétaux viennent à manquer, leur régime 
devient phytophage, et ils s'attaquent alors aux plantes vi­
vantes. Ainsi les Iulidae, surtout CyIindroiulus londi-
nensis, peuvent être dommageables aux betteraves sucrières, 
aux pois, aux haricots, aux carottes, aux pommes de terre et 
autres fraisiers (BACHELIER, 1978; DEMANGE, 19S1). 

Brachyiulus pusillus affectionne les milieux ouverts, 
de préférence dans les zones littorales. Conformément à son 
écologie, il n'a été capturé en 1986 que dans la prairie 
permanente de la Viei1le-Thielle (VT10), milieu qu'on peut 
assimiler à une zone littorale par rapport au canal de la 
Thielle et à l'existence de surfaces d'eau stagnante. 
Jusqu'ici, cette espèce n'était signalée en Suisse que dans 
le delta du Rhône près de Villeneuve, et près de Nyon. En 
1984, Polydesmus testaceus, espèce assez ubiquiste, a été 
recueilli dans la station L9 sur sol limoneux; en 1986, les 
captures ont été très abondantes dans le champ de carottes 
(W16) sur sol limono-argileux. S'il n'avait pas été pris en 
môme temps dans le maïs de la station W12, soit sur un sol 
humifère, nous aurions pu conclure à une préférence de ce 
Myriapode pour les sols plutôt lourds. 
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7.3.2.13. Les IsoDodes (Crustacés) (Tabi. 99-101: annexe 4) 

Les Isopodes possèdent une riche flore intestinale qui 
leur permet d'attaquer et de décomposer la cellulose et la 
lignine des végétaux absorbés. Leur rôle dans la formation 
de l'humus et des sols forestiers est important (BORNEBUSCH, 
1930; FRANZ & LEITENBERGER, 1948; FRANZ, 1950; SCHALLER, 
1950; KUEHNELT, 1950; BOROUTZKY, 1950). 

Ils sont divisés en plusieurs catégories écologiques dont: 

les praticoles qui colonisent les prairies humides et 
tourbeuses ainsi que les près plus secs, 
comme Tracheli pus ratkhei et 
Armadi 7 7 idi um vulgare. 

les anthropophiles qui accompagnent les activités de l'hom­
me et qu'on trouve volontiers dans les 
jardins, les maisons, les caves, les 
serres, les fumiers et autres amas de 
détritus, comme Oniscus asellus, 
Porcellio scaber et A.vulgare. 

En 1984, O.asellus et P.scaber ont été capturés exclu­
sivement dans la parcelle L9. Ces deux espèces anthropo­
phi les proviennent sans conteste de la décharge d'ordures 
ménagères située à proximité de notre parcelle expérimen­
tale. Conformément à sa préférence pour le milieu prai­
rial, T.ratkhei a été échantillonné en très grande abondance 
dans la prairie permanente VT10 de la Vieille-Thielle. En 
1983 et 1984, A.vulgare a été prélevé en nombre respective­
ment dans les stations L1 et L4 (en compagnie de T.ratkhei 
dans cette dernière station). Si nous n'expliquons pas la 
répartition des captures en 1983, celle de l'année suivante 
tient au fait que, dans la parcelle L4, le maïs a été 
récolté en automne sous forme de maïs grain. Cela signifie 
que les tiges et les feuilles, broyées, sont retournées au 
sol. Cet apport de matière végétale morte a attiré fortement 
ces phytosaprophages. La courbe phénologique des prises de 
la figure 76 montre bien que le pic des captures s'est 
produit directement après la récolte du maïs grain. 
Signalons pour terminer que A.vulgare a été signalé comme un 
ravageur des semis en Amérique du Nord (HATCH, 1947). 
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Fig. 76. Phénologie des captures ó'Armadi 11idium vulgare 
dans la parcelle L4 du Landeron. Pièges Barber 
1984. Les périodes 1 à 10 correspondent aux semai­
nes 20, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35 et 37 du 
calendrier 1984. A) récoite du maïs grain. 
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14. Les Qpilions et les Aranéides (Tabi. 72-77: annexe 4) 

En 1986, les Opilions, en particulier Phalangium opilio 
et Platybunus triangularis, ont été capturés presque exclu­
sivement et en abondance dans le maïs (stations L5, W12 et 
W13), et un peu dans le champ de carottes (W16). Ces préda­
teurs qui chassent leurs proies (Insectes et autres petits 
Invertébrés) à la course, sont certainement avantagés par 
ces deux cultures qui ménagent du sol nu (absence d'obsta­
cle) entre les rangs de plantes. D'autre part, si les imma­
tures demeurent plutôt au sol, les adultes montent sur les 
troncs et les branches basses des buissons et des arbres. 
Par la hauteur et la grosseur de ses tiges, le maïs est la 
céréale qui se rapproche le mieux de la végétation arbustive 
et arborescente. Cette ressemblance qui attire et favorise 
visiblement les Opilions, explique la distribution de leurs 
captures en 1986. 
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En 1986, nous constatons que les milieux ouverts 
(végétation basse et serrée des prairies et du champ de 
carottes) ont favorisés Pardosa palustris, Pardosa sp. et 
Trochosa ruricola comme le montre la distribution des 
prélèvements sur la figure 44. Par contre, la répartition 
des captures de Pardosa agrestis est aberrante: abondance 
dans les stations L5, VT10, W11 et W12; pauvreté dans les 
parcelles W13, W14, W15 et Wl6. Compte tenu des 
connaissances actuelles, ce phénomène n'est guère 
explicable. 
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8. ÜBIOINDICATEURS - PROPOSITION D'UNE BASE DE METHODE PRATIQUE: 
ÜDE DETERMINATION DE LA FERTILITE NATURELLE GLOBALE DES SOLS 
!!DES AGROECOSYSTEMES 

8.1. GENERALITES - DEFINITIONS 

8.1.1 Notion de bioindication 

Le terme bioindication ou bioévaluation sert à dési­
gner l'ensemble des procédures a fondements biologiques 
(utilisation d'organismes vivants) permettant d'établir des 
diagnostics écologiques. L'objectif de la bioindication est 
de porter un jugement sur l'état des écosystèmes et leurs 
potentialités, en fonction des contraintes créées, direc­
tement ou indirectement, par les actions humaines (BLANDIN, 
1986). Par rapport aux mesures physiques et chimiques qui 
permettent de caractériser quelques paramètres des systèmes 
écologiques au moment des analyses uniquement, la bioindi­
cation offre un avantage considérable elle permet de 
mettre en évidence à la fois la structure, le fonction­
nement et la dynamique évolutive des systèmes. 

Dans toute démarche de bioindication, il est nécessaire 
de bien distinguer la qualité biologique intrinsèque d'un 
milieu de sa valeur biologique actuelle (NEF, 1981). La pre­
mière est, par définition, indépendante de toute considéra­
tion anthropocentrique et se déduit des caractéristiques 
écologiques seules; c'est en quelque sorte l'"en-soi" d'un 
système, son état idéal. La valeur biologique actuelle tra­
duit l'état d'un système après telle ou telle intervention 
de l'homme. L'agroécosystème constitue à cet égard un 
excellent exemple de système défini par sa valeur bio­
logique actuelle. Par conséquent, la bioindication doit 
permettre de déterminer la distorsion éventuelle entre 
l'état actuel du système (valeur biologique actuelle) et 
l'état théorique correspondant (qualité biologique intrin­
sèque ou qualité maximale possible), cette distorsion étant 
due - c'est ainsi que nous l'entendons pour notre propos 
qui s'adresse aux agroécosystèmes - à des modifications 
anthropiques (causes extrinsèques). 

Cependant, apprécier une modification suppose qu'une 
référence soit connue. <<En absence d'un repère "absolu", 
auquel correspondrait une qualité biologique intrinsèque 
maximale, il est seulement possible de comparer les 
potentialités d'écosystèmes de même type, mais modifiés à 
des degrés divers.>> (BLANDIN, 1986). La bioindication des 
systèmes peut donc paraître plus objective dans la mesure 
où elle ne fait pas appel a une conception idéale des 
milieux. <<Par l'étude des comportements des systèmes 
actuels, par la comparaison de systèmes contemporains dont 
on sait à quelles contraintes ils ont été et sont soumis, on 
peut espérer dégager les relations-clés entre organisation 
actuelle et potentialités et donc projeter dans le futur 
les mécanismes présents>> (BLANDIN, 1986). 
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8.1.2. Notions de bioindicateur et d'indicateur écologique 

Les bioindicateurs ou indicateurs biologiques servent 
soi t : 

a) à fournir des indications fondamentales d'ordre 
typologique (conditions stationnelles particulières); 
les auteurs parlent alors volontiers d'espèces indi­
catrices ou taxons indicateurs qui, par leur présence 
et leur abondance, apportent une certaine information 
sur leur milieu (BELLAN, 1984; BONIN & VEDRENNE, I 
1981; CLEMENTS, 1928; OZENDA, 1964); 

b) à repérer des changements, naturels ou provoqués, au 
sein des écosystèmes. Dans une perspective pratique, 
ils ne doivent pas seulement permettre de suivre les 
modifications, mais fonctionner comme des avertis­
seurs (alarme et surveillance des écosystèmes) (COMI­
TE SCIENTIFIQUE FAUNE ET FLORE, 1978; ISERENTANT & DE 
SLOOVER, 1976; LEFEUVRE, 1983; MOLFETAS 4 BLANDIN, 
1981). 

LEBRUN (1981) a donné une synthèse de ces deux approches: 
"Par définition, un bioindicateur 

est tout paramètre biologique, qualitatif ou quantitatif 
(mesuré au niveau d'un individu, d'une population, d'une 
guilde, d'une communauté), susceptible d'indiquer des condi­
tions de vie particulières qui correspondent soit à un état 
donné, soit à une variation naturelle, soit à une perturba­
tion du mi 1ieu". 

Finalement, BLANDIN (1986) a fourni une nouvelle 
définition en faisant ressortir l'idée qu'un indicateur 
biologique doit répondre a des critères d'efficacité 
(commodité et fiabilité des méthodes, pertinence de 
l'information obtenue): 

"Un indicateur biologique (ou bio­
indicateur) est un organisme ou un ensemble d'organismes qui 
- par référence à des variables biochimiques, cytologiques, 
physiologiques, éthologiques ou écologiques - permet, de fa­
çon pratique et sûre, de caractériser l'état d'un écosystème 
ou d'un écocomplexe et de mettre en évidence aussi précoce­
ment que possible leurs modifications, naturelles ou provo­
quées" . 

C'est cette dernière définition que nous retiendrons 
pour notre approche pratique de la détermination de la 
fertilité naturelle des sols des agroécosytèmes. 

Parmi ces indicateurs biologiques, ce même auteur dis­
tingue les indicateurs écologiques qui correspondent soit à 
des populations, soit à des ensembles plurispécifiques. 
Par définition, <<on appellera donc indicateur écologique 
une population ou un ensemble de populations qui, par ses 
caractéristiques qualitatives et/ou quantitatives, témoigne 
de l'état d'un système écologique et qui, par des varia­
tions de ses caractéristiques, permettent de détecter 

d'éventuelles modifications de ce système>>. 



- 213 -

BASE POUR L'ELABORATION D'UNE METHODE PRATIQUE DE DETERMINA­
TION DE LA FERTILITE NATURELLE GLOBALE DES SOLS DES AGROECO-
SYSTEMES - L'INDICE DE FERTILITE NATURELLE GLOBALE (I F N G) 

Notion de fertilité du sol 

Par définition, les agronomes entendent par fertilité 
du sol son aptitude a produire (rendement). Celle-ci résulte 
de la conjugaison des facteurs fonciers naturels (typologie 
du sol, structure, teneurs en matière organique et en eau, 
porosité, etc.) et des techniques agricoles (amendements, 
fumures, pratiques culturales, traitements divers, etc.). 
Mais cette approche de la notion de fertilité ne dit rien 
sur la durée de l'aptitude du sol A produire, de son 
augmentation ou de sa décroissance A long terme. Ainsi pour 
SOLTNER (1983) :<<une définition de la fertilité reste 
incomplète tant qu'elle ne fait pas apparaître la double 
exigence de qualité et de persistance A long terme de cette 
aptitude A produire>>. 

D'une part, le sol peut être considéré comme un simple 
support physique et un réservoir d'eau et de nutriments 
minéraux pour la plante. La fertilisation sera alors 
presque exclusivement assurée par des apports, souvent 
massifs, d'engrais minéraux solubles, donc d'éléments 
fertilisants directement assimilables par les racines. 
Cette pratique assez largement répandue, pose toute une 
série de problèmes : les doses d'engrais, régulièrement 
exagérées, sont en partie perdues par lessivage (pollution 
des réseaux hydrographiques); elles rendent les plantes plus 
sensibles aux maladies parasitaires ce qui entraîne l'enga­
gement de tout un arsenal de produits phytosanitaires 
(introduction possible de résidus dangereux dans l'ali­
mentation); ces engrais conduisent fréquemment A un désé­
quilibre de la qualité fourragère (utilisation 
nécessaire d'additifs alimentaires coûteux). La contribution 
des matières organiques n'est pas complètement négligée, 
mais considérée comme apport complémentaire et occasionnel. 

D'autre part, le sol peut être considéré comme un 
milieu vivant, siège d'une intense activité biologique. La 
fertilisation, axée pour l'essentiel sur l'emploi de fumures 
organiques, cherche A favoriser le déroulement naturel des 
processus biologiques de décomposition et minéralisation de 
la matière organique fraîche; toutes les étapes de cette 
chaîne de décomposition sont respectées et on évite de les 
perturber. En quelque sorte, on tente ici de nourrir les 
chaînes alimentaires, des macrodécomposeurs aux microorga­
nismes édaphiques qui libèrent les nutriments pour la 
plante. Dans cette optique, aujourd'hui encore minoritaire, 
le végétal est considéré comme le maillon terminal d'un 
cycle biologique. Toute cette pratique sert A rendre le sol 
apte A maintenir une intense activité biologique capable de 
décomposer les matières organiques fraîches qu'on lui appor­
te et capable, par conséquent, d'entretenir de puissantes 
associations bio-nutritives entre la plante et les 
organismes édaphiques. Cette démarche entraîne un minimum 
d'inconvénients pour l'environnement, la résistance des 
plantes aux diverses maladies est bien supérieure et 
l'équilibre de la qualité fourragère est moins 
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problématique. Les apports d'engrais minéraux solubles sont 
acceptés de cas en cas, mais toujours comme appoints 
indispensables. 

8.2.2. Espèces indicatrices - Utilisations pratiques 

La plupart des espèces capturées au cours de nos trois 
saisons de piégeage, apportent une ou plusieurs informations 
sur le milieu: À ce titre, elles peuvent être qualifiées 
d'espèces indicatrices. Elles fournissent en effet soit 
des indications fondamentales d'ordre typologique (nature 
du sol, teneurs en eau ou en matière organique), soit 
des indications sur la présence et l'influence de facteurs 
extrinsèques (fumures, traitements divers). Nous avons ainsi 
défini sept communautés d'espèces indicatrices (indicateurs 
écologique) de: 

1. l'ouverture du milieu et de la physionomie de la 
végétation (Tabi. 26); 

2. la nature sableuse, limoneuse ou argileuse du sol ! 
(Tabi. 27); j 

3. la teneur en eau du sol (CAC X) (Tabi. 27); 
4. la teneur en matière organique du sol (nature hu-

mifère) (Tabi. 27); 
5. l'influence des fumures organiques sans autre dis­

tinction (Tabi. 28); 
6. l'influence du fumier (Tabi. 28); 
7. l'influence des boues (Tabi. 28). 

Les données de ces trois tableaux sont présentées de la 
façon suivante: 

Les taxons sont regroupés par blocs en fonction de 
leur liaison ou de leur réaction aux différents 
paramètres; 

Les familles - en tant que telles - liées ou 
réagissant aux divers paramètres ont été reportées 
en tète de chaque bloc; 

Les espèces de ces dernières, ainsi que celles 
d'autres familles, indiquant une liaison ou une 
réaction particulièrement nette, ont été notées à 
leur suite dans chaque bloc. 

L'intensité des réactions directes ou indirectes des 
taxons des trois dernières communautés vis-à-vis des fumures 
organiques, a été apprécié de la façon suivante : 

classe I réaction forte; 
classe II réaction moyenne ; 

- classe III : réaction faible. 

La réaction a été qualifiée de forte, moyenne ou faible j 
lorsque respectivement moins de 25%, 25 à 5OX et plus de 50* 
des captures cumulées de l'espèce provenaient des stations 
enrichies avec la fumure considérée. 
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Les espèces qui sont avantagées par le fumier et les 
boues (réactions des classes I et II) pourraient être utili­
sées dans des tests d'écotoxicologie et de bioaccumulation. 
Elles auraient pour rôle de détecter des agents chimiques 
polluants (métaux lourds, par exemple) apportés par ces 
fumures et présents dans le sol, et, si possible, d'en 
mesurer les teneurs. Une échelle de polluosensibi1ité 
(seuils toxicologiques) de ces bioindicateurs à divers 
produits polluants pourrait ainsi être établie. Mais cette 
démarche qui relève de 1'écotoxioologie et de la 
physiologie des organismes, ne forme pas le propos immédiat 
de notre recherche. 

Ce que nous cherchons par contre A établir, c'est une 
proposition de méthode pratique utilisant les communautés de 
Macroinvertébres ci-dessus pour déterminer la ferti1ité 
naturelle globale des sols des agroécosvstèmes et, partant, 
leur état de santé. Telle que définie ci-dessus, nous 
entendons par fertilité naturelle globale du sol son 
aptitude à produire sur le long terme en utilisant - et en 
respectant - l'ensemble de l'édifice biologique et en 
privilégiant les fumures organiques. Comme ces communautés 
d'espèces ou indicateurs écologiques ont été constituées de 
façon empirique à la suite de leurs réactions aux fumures 
organiques - ce qui démontre leur utilité pratique - on 
aboutit à la définition d'un indice biotique, c'est-à-dire 
d'un indice numérique qui sanctionne un diagnostic. 

De fait, pour établir notre proposition d'Indice de 
ferti1ité naturelle globale (IFNG). nous nous sommes basés 
sur l'Indice biotique de VERNEAUX & TUFFERY (1967) et son 
perfectionnement (VERNEAUX, S al. 1976; VERNEAUX S al., 
1982): l'Indice biologique de qualité générale. 

PROPOSITION D'UNE METHODE PRATIQUE 

Postulats de départ 

L'établissement d'un diagnostic de fertilité naturelle 
globale du sol d'un agroécosystème doit prendre en compte un 
écart par rapport à une situation type (référence). 

Nous postulons que la référence du sol a fertilité 
naturelle globale la plus élevée est représentée par le sol 
humifère pour les raisons pédoagronomiques et biologiques 
suivantes : 

les agronomes admettent que la stabilité et la vie 
d'un sol bien pourvu en matière organique (produits organi­
ques frais apportés par les fumures et humus) est supé­
rieure à celle d'un sol pauvre en cette substance (DIEZ 
S al., 1986; ROD & GUILLET, 1970; SOLTNER, 1983). En 
effet, lorsque la réserve d'humus diminue pour descendre 
en dessous d'un seuil dangereux - ce seuil est très 
variable et dépend notamment de la granulometrie - , 
les propriétés chimiques et surtout physiques (structure 
et aération) se dégradent rapidement. Plusieurs auteurs 
(DIEZ & al., 1986; MAILLARD ft VEZ, 1984; VEZ, 1979) ad­
mettent cependant que l'action de la matière organique 
sur le rendement des cultures est beaucoup moins impor­
tante voire insignifiante. D'autre part, sous nos cli­
mats tempérés, et en culture de plein champ, la teneur en 
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Tabl . 26. Bioindicateurs de l'ouverture du milieu et de la 
physionomie de Ta végétation. 
Prairie: milieu ouvert (végétation dense et 
basse). Seigle: milieu semi-ouvert (vég. dense et 
mi-haute). Maïs: milieu fermé (végétation lâche et 
haute). X: liaison du taxon au paramètre. 

C U L T U R E 

TAXONS PRAIRIE SEIGLE HAIS 

Sepsidae X 

Ephydridae X 

Sepsis orthocnetis (Sepsidae) X 

Ihetin mnulipes (id.) X 
Sciptotyzi ptllidi (Drosophilidae) X 
Sciptotyzt gntinui (\6.) X 
Lycoritili iuripilt (Sciiridae) X 
Hephroton ippendiculiti (Tipulidae) X 
Opotyn gertimtionis (Opoiyzidae) X 
Qeotyii tripunctiti (id.) X 
Seotyii coêbimti (id.) X 
£ryllus citpestris (Gryllidae) 1 X 
Tichydrotu pillidicornis (Etpididae) X 
ttycetophilidae 
Tipulidae 
Liioniidae 
DrosophiIi busckii (Drosophilidae) 
DrosophiIi ftnestnrui (id.) 
Drosophili liêbitt (id.) 
Drosophili mdilusiici (id.) 
Drosophili subobscuri (id.) 
Scitopsciiri vividi (Sciaridae) 
Sdtopsciiri cuinquelineiti (id.) 
Opotyii fior ut (Opoiyzidae) 
Rhynchienus figi (Curculionidae) 
Hilicocoris chlotinns (Nètèroptères) 
Citpyloneun virguli (id.) 
Pilotent vi ridissiti (io.) 
Drytus brunneus (id.) 
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Tabl . 27. 1ère partie. Biondicateurs des caractéristiques 
foncières naturelles. 
X: liaison primaire du taxon au paramètre ; 
XII: liaison secondaire; X?: donnée incertaine. 

CARACTERISTIQUES FONCIERES NATURELLES 

T A X O N S EAU HAT. ORG. ARGUE LIHOH SAGLE 

Sepsi die 
Ephydridae 
Chironoiidae 
tlyce tophi lidae 
Ceratopogonidae 
Liioniidae 
Dolichopodidae 
Tabanidae 
Stratioiyidae 
Lonchopteridae 
Hydrophilidae 
Lathridiidae 
Anthkidae 
Nelodidae 
Dryopidae 
Nyiaridae 
theiiri snnulipes (Sepsidae) 
Mostitt picli (Ephydridae) 

Opoiyn gereiiutionis (Opotyzidae) 

lucila silurui (Calliphoridae) 
Psychodi cinerei (Psychodidae) 

Psychodi pirthenogenetici (id.) 

Chloroeyii tortosi (StratiMyidae) 

Helophorus rufipes (Helophoridae) 
Dpitrue ripiriui (Tenebrionidae) 

e*yteins rugosus (Stiphylinidae) 
Irogophloeus spp. (id.) 
Philonthus fuscipennis (id.) 
Philonthus «lisciliìiirius ( id . ) 
Poecilus cuprtus I versicolor (Carabidae) 
divini fossor/contricti ( id . ) 

»tbrii brevicollis (id.) 
Dyschirius globosus (id.) 
ieebidion ltepros (id.) 
Ieebidion lunulitui (id.) 

Hotiophilus pilustris (id.) 

Pterostichus verntlis (id.) 

«nisodictylus binotttus (id.) 

tun aviti (id.) 

Stenolophus teutonus (id.) 
Chlienius nigricorms (id.) 

»cupilpus WfJtTiJWS (id.) 
tgnotes sputitor (Elateridae) 

Pseudithous niger (id.) 

Aonstus spo. (id.) 
[isenielli tetriedri tetriedri (Luibricidae) 

Hicodrilus longus ripicoli ( id . ) 
fillolobophori cupulifen ( id . ) 

X? 
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T a b i . 27. Heme partie. 

CARACTERISTIQUES FONCIERES HMURElLES 

T A X O N S EAU NAT. ORG. AR6U£ LIHON SABU 

Scatopsidae X X 
Tipulidae X X 
Psychodidae X X 
Pselaphidae X X 
tryophitnoclidius subvernilis (Chironoiidae) X ? 
Iridysii ctllictrt (Sciaridae) X X 
Dolichopus spp. (Dolichopodidae) X X 
Dolichopus àgi lis (H. ] X X 
Dolichopus longicornis (id.) X X 
Dolichopus pluiipes (id.) X X 
Chrysotus cilipes (id.) X X 
dbrius nigrituius (Stiphylinidae) X X 
Btêbidion obtusui (Carabidae) X X 
Pterostichus mthrtcinus (id.) X X 
Hirpilus Urdus (id.) X X 
tot ri rufipes (id.) ? ? 
«uri tquestris (id.) ? ? 
Hirpilus cilceitus (id.) X X 
Diichroius gtrunus (id.) | ? | ? 
«fiagionidae X 
Sciaridae X 
Thysanoptères X 
Litosini silvttici (Sphaeroceridae) X 
ionchopttri lutei (tonchopteridae) X 
Iridysii »oestuli (Sciaridae) X 
Hiliri ione du It (fipididae) X 
Kiliri sp. (id.) X 
Suiliii ttfinis (Helewyridae) X 
tphodius prodroius (Scarabaeidae) X? 
CortiuriM truncitelli (Lathridiidae) X 
Corticurii tlongiti (id.) X 
Cortiarim gibbosi (id.) X 
Inictus trinsvtrsus (id.) X 
finthicus tntherinus (Anthicidae) X? 
Ocypus peditor (Staphylinidae) X 
Ocypus êeliiurius (id.) X 
îrechus quidristrittus (Carabidae) X 
Kicroltstes »inutulus (id.) [ X | 
Sepsis cynipsei (Sepsidae) X ? ? 
Psilopi politi (Ephydridae) X X 
Philygrit obttcti (id.) X ? 
tyrrhus piluii (»yrrhidae) X X 
Syncilypti spinosi (id.) X X 
Litprobyrrhulus nitidus (id.) X X 
Silduli pillipes (Saldidae) X X 
Hibis ftrus (Nabidae) \_t X 
Uchydroiii pictittrsis (Eipididae) X X 
iichydroiii mmlitt (id.) X X 
Uchydroiii leucocephili (id.) X X 
nicrophorus crissipes (id.) X X 
Sicodus innuliunus (id.) X X 
Asi1idae (Leptogisttr seul.) X X 
Ltptogister cylindrici (Asilidae) X X 
Plityrus dorsilis (Carabidae) X X 
tisiphidion flivipes (id.) X 
Ihytthispis 16-punctitt (Coccinellidae) ? 
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Tabl. 27. Illème partie. 

T A X O N S 

Hegtsternuê poletophtgm (Hydrophilidae) 
indysu funçicoli (Sciaridae) 
Scitopicuri vivid» (id.) 
lycoritlli iuripili (id.) 
hyper linon curtipennis [H.) 
Sêittii tterriêt (Chironoiidae) 
SëiÊierduellt brevicornis (Scatopsidae) 
Coboldi* fuscipes (id.) 
CiIi thus fuscipes (Carabi die) 
Plerostichus ieltmrius (id.) 
Pteroslichus nicer (id.) 
Mrpilus rufipes (id.) 
Hirpiìus ientus (id.) 
Htrpilus distinguendus (id.) 
Mrpilus aureus (id.) 
Htrpilus honestus (id.) 
tttbidion quidri$tculttu§ (id.) 
Legno tus picipes (Cydnidae) 
litri» subultti (Tetrigidae) 
Tetri» nuUns (id.) 
Ichntutonidae 
Iraconidae/Aphiinidae 
Rroctotrupidae 
Scelionidae 
Pteroialid« 

CARACTERISTIQUES FONCIERES NATURELLES 

EAU M T . M S . M S U E LIHON SABl 

E 
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Tabi. 28. 1ère partie. Taxons avantagés directement (X) ou 
indirectement (XII) par diverses fumures organi­
ques. 
+ : avantage faible; ++ : avantage moyen; 

+++: avantage fort. ?: pas de donnée ou donnée 
incertaine. RAL: régime alimentaire. "C": copro-
phage; "S": saprophage; "M": mycétophage; 
"m": microphage; "P": prédateur; "p": parasitoide; 
"O": omnivore; "Ph": phytophage. 

MUES 

r un vi e s 

FUME« FUMXtES 0RCAM10UES 

T « I 0 M S Ml 
• • «M * • • •«• 

Stcsis artnooitin (Sepsidae) 

Ihm ri inmlipts (id. ) 
Pi il Od peliti < tphyör idae) 

Sunlit if nu j ces; j de.) 
tostiti fieli lid.) 
HUyj'ii otite ti (id.) 
LOKhopttri foretti (Uncfiopteridaf ) 
SÌCOOUÌ irrooins lEiPididac) 
J)COSuS lotterie (\t. ) 
(liphropeu ephipputi (id.) 
lnonni chnipts (Spdaeroctridae) 
Ines ini pulluli (id. ) 
l i tf is iu ocnnpes (id.) 
t nosì tu tots ti (id.) 
Litosim Mtereneuri (id.) 
UlOSJKi ritnpennis ( i d . ) 

Itploetri tentimii$ (id.) 
flirtili lintilriln (id.) 
Ptiilonihus tittlirios (Suphylmidae) 
Eptiydridae 

Apnoe itti tittliriui (Scarjbatidae) 
Pltroilienui moer (Carabidat) 
tirpilus Jfnrvs ( i d . ) 

Crossopi/pus nioriitlli (E»pididae) 

ScMeroceridae 

S(CS)OIf 

Ircoophloiiis anelili (Slaphyhnidae) 
Iroçoptiloeus corlieinos (id.) 
utItoifli tootili (Heleoiyndae) 
leeoptottri lonfistti (id.) 
Iriìyiu nor ti! n (Sciandae) 
Colico ioti retins (Ciratop09onidae) 
Pirchoo"! trtvicornis (Psychodidae) 
Cocrotfii flibrilroni (Splueroctridac) 
Coiro*f21 mudi lit.) 
Coprotya eoolni (id.) 
Ciloeiti tphippiot (nìcrop«ndae) 
«pnoOivs orina lui (Scartbitidae) 
OtfOtui 11Irtilril (id.) 
Ittoiiltrnuo telllophioui (KydtopMlidael 
mnopiihoi kun:ei (Ptilidael 
»tonifies liti" 11«. ) 
»croincnis SPC. (id. ) 
[i/io:jeus cistineus lluibricidael 
Oiyltlus rufosus (Staptiyhnidae) 
Copropbihs ilriilului ( i d . ) 

I n c i s i o n ìitpros (Carabidat) 

Ch>:m lossor/comiicti 11« ) 

*«'<* brencolhs (id ) 
Pa-scsa paiusi.'is Uycosioif! 
Iroenosi turiceli (id. ) 

C(S) 

C(S) 

S(C) 

S(C) 

S(C) 

S(C) 

S 
P 
P 
P 

CS 
CS 
CS 
CS 
CS 
CS 
CS 
CS 

•t 

S(C) 

C 
PPIl 

PPtI 

•? 
CS 

C(S) 

• 
7 

CSK 
CSA 

S(C) 

S 
t 

CS 
CS 
CS 
P 
C 
S 

•? 
M 
•n 
•X 
S 

PO 
ì 

• » 

P 
1 

P 
P 
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Tabi . 28. Heme partie. 

T • I D • S Ml 

IWES 

r u « u i i s 

FMlIC* fumais W(MiOu[S 

• « 4M 

Scitopscuri quiitovtlioeili (Sciandae) 
Iréchus auidristriitiis (Carabidae) 
nurolestes »iiwtvhs (id.) 
ttibitioti tutdrittnlitt» (id.) 
tiiyctts luìticoriiii (Chiloeodes) 
Pirdosi igrestis (lycosidae) 
Ptriou s», (id.) 
Sepsis fui cens (Seps id«) 
Sciptotyti Pilliti (Orosophilidae) 
trldysii toe s tu Ii (Sciaridae) 
tndysii /ungiceli (id.) 
Inorili cilliceri (id.) 
Scitopscuri rividi (id.) 
lycontlli tvripili (id.) 
Suiti» »terri*» (Cfiiraitofidae) 
Oiytelvs let riarmi tus (SUphyliiiidte) 
I raconidae/Apti idi idae (Hyténoptères) 
tucoilidae (id.) 
Ceraphronidat (id.) 
Proctotrupidae (id.) 
Platygasteridae (id.) 
Iclintutonitit (id J 
Diapriidat li« ) 
Scelionidac (id.) 
Mentati »»fins (Carnidae) 
Chlorotyi» tortosi (Stratidtyidae) 
forcitotyii bipunctit» (Ceratopogonidae) 
Uitterutelli trevicornn (Scatopsidie) 
Itchyiroti» !»Unicornis (ftpididae) 
ticnydrotii putitimi (id.) 
Carnidae 
Keltoayndae 
Mrpilvs rulipes (Carabidae) 
ftycelophilidae 
Sencoterus liter il is (Orthoperidae) 
tttsiri» sp. (Cyptophaeidje) 
»tonni Inscurì lis (id.) 
»tonni liniins (id.) 
lphisteous flotulus (id.) 
Hiilonthus ilritus (Staphylinidac) 
Potcilus cuprtus/ntrsicolor (Carabidae) 
Herosluhvs ttltnirios (id.) 

S(C) 

P 
» 
t 

C(S) 
S 

S(C) 
S(C) 
S(C) 
S(C) 
"S(C) 

St 

• 

» 
P 
P 
P 
P 

S(C) 
CS 

S 
CS 

P 
P 

S(C) 
CSK 
PPh 

SMP 
P? 

I 

III 

III 

X 

X 
X 
I 

III 
III 
III 
IU 

m 
m 
m 
in 

i 
i 

m 

i 
X 

I 

III 

I 
I 
I 
I 
III 
III 
III 
I 
I 
I 
I 

X I 
I 
I 
I 
IU 

m 
in 
m 
m 
m 
m 
m 
m 

i 

X 

t lì 
I II 
X 
I 

I U 
?II 

X 

I 

X 
X 
X 
III 
III 
XII 
in 
m 
II! 

m 
m 
m 
i 

i 

m 

i 
i 
i 

i 

m 
IU 

I 
X 
I 
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matière organique ne peut être modifiée de plus d'un 
dixième en 20 ans (SOLTNER, 1983). 

- Mais une teneur élevée en matière organique, pas plus 
que sa richesse en éléments minéraux, ne sont des 
critères absolus de fertilité naturelle globale du sol: 
elles ne renseignent pas sur son activité biologique 
dont seule dépend vraiment son aptitude à produire. 

Nos tests effectués en 1984 et 1986 ont montré que, à 
cultures et traitements égaux, le sol humifère abritait 
les communautés de Macroinvertébrés les plus diversi­
fiées et les plus actives (critère d'abondance). Par 
conséquent, le sol humifère se révèle bien le plus bio-
logiquement actif, donc le plus naturellement fertile. 

8.2.3.2. Fonctionnement équilibré du sol de 1'agroécosystème 

Plusieurs chercheurs ont montré l'intérêt de 
l'utilisation des fumures organiques pour la faune édaphique 
des agroécosystèmes; notre propre recherche arrive à la même 
conclusion. D'autre part, ces produits naturels compensent 
en grande partie la biomasse végétale retirée du champ lors 
de la récolte. Par conséquent, la première condition que 
nous posons en terme de fonctionnement équilibré du sol de 
1'agroécosystème est l'emploi de fumures organiques (fumier, 
boues, lisier, engrais verts, pailles, etc.) pour sa 
fertilisation et le maintien à terme de sa fertilité 
naturelle globale. 

La communauté des décomposeurs édaphiques joue un rôle 
fondamental dans les processus de décomposition et de 
recyclage de la matière organique fraîche. Ces détritiphages 
garantissent par la même occasion la structuration ou le 
maintien de la structure des sols; par leur action de 
microlabour, ils sont capables de corriger certaines 
agressions exercées sur ceux-ci (tassement par les machines, 
par exemple). D'autre part, ces décomposeurs révèlent aussi 
la bonne teneur en matière organique des sols, elle même 
définie plus haut comme garante de leur fertilité naturelle. 
En conclusion, une communauté de décomposeurs diversifiée 
(richesse spécifique) et active (abondance des effectifs de 
tout ou partie des espèces) est la deuxième condition que 
nous posons en terme de fonctionnement équilibré du sol de 
1'agroécosystème. 

Chaque communauté des décomposeurs et des phytophages 
possède son cortège de prédateurs et parasitoïdes. De fait, 
comme troisième condition, nous posons qu'il est nécessaire 
que la communauté des prédateurs/parasitoïdes soit elle 
aussi diversifiée et active. En effet, elle est capable, par 
exemple, de limiter la croissance excessive de certains 
décomposeurs qui peuvent devenir des ravageurs des cultures 
lorsque la matière organique fraîche apportée par les 
fumures est insuffisante ou épuisée. En même temps, elle 
rajeunit ces peuplements de détritivores et accroît de sorte 
leur dynamisme. D'un autre côté, la communauté des 
prédateurs/prasitoïdes contribue au contrôle des phytophages 
et permet d'en limiter les pullulations. 



- 223 -

g. 77. Tableau standard de détermination de l'Indice de 
fertilité naturelle globale (IFNG). 
US: unités systématiques. 
• seuil de fertilité naturelle globale. 
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Dans un milieu herbacé naturel équilibré, les phy­
tophages sont généralement abondants, mais ils ne pullulent 
pas. Lors de la mise en culture d'un tel milieu 
(artificialisation), il faut prendre garde à leurs 
pullulations. En effet, l'explosion d'un ou plusieurs 
taxons entraîne des dégâts importants aux cultures, 
déprédations difficilement supportables d'un point de vue 
économique. En aucun cas cette communauté des phytophages 
ne devrait être abondante (aspect quantitatif) dans les 
systèmes artificialisés; c'est la Quatrième condition que 
nous posons. Par contre, une bonne variété spécifique 
(aspect qualitatif) traduit une certaine diversification de 
1'agroécosystème. Certains phytophages étant en effet plus 
ou moins liés & un végétal, la présence de ces plantes-hôtes 
introduit une certaine hétérogénéité dans les cultures 
i ntensives. 

D'un point de vue générale (cinquième condition), une 
diversité faunistique totale élevée est un signe de bon 
équilibre du sol de 1'agroécosystème - et du système entier 

en vertu du principe d'homéostasie ( "diversi­
té-complexité-spécialisation-stabilité"). Cette diversité 
spécifique est ainsi une traduction des potentialités 
adaptatives des sols, aspect très important dans le cas des 
agroécosystèmes (systèmes artificialisés) soumis à des 
changements souvent brutaux (rotations des cultures, 
labours , etc. ). 

8.2.3.3. Tableau standard de détermination de l'Indice de fertilité 
naturelle globale (IFNG) 

L'exemple de la méthode des Indices biotiques de 
VERNEAUX & TUFFERY (1967), notre postulat de départ et les 
cinq conditions ci-dessus, nous conduisent à proposer une 
grille à double entrée pour la détermination de l'IFNG (Fig. 
77). 

• 1 . La colonne I hiérarchise les trois communautés des 
décomposeurs, des prédateurs/parasitoïdes et des phytophages 
dans l'ordre de leur importance fonctionnelle pour le sol 
de 1'agroécosystème et pour le système dans son ensemble 
(voir conditions 2, 3 et 4) (compartiments A,B,C). 

^ 2 . Ces trois communautés sont subdivisées en deux 
sous-groupes chacune (colonne II) selon que l'on rencontre 
quinze ou plus unités systématiques (US) leur appartenant. 
La présence dans les échantillons de plus de quinze US par 
communauté témoigne de bonnes conditions écologiques, alors 
qu'un nombre inférieur peut marquer des conditions moins 
favorables voire limites. 

^ 3 . Dans la colonne III, le nombre total de taxons échan­
tillonnés est reporté (cinq classes d'abondance): il 
exprime la richesse faunistique du sol et de 
1'agroécosystème entier (voir condition 5). 
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Le calcul de la note attribuée à la fertilité naturelle 
globale d'un champ se pratique de la manière suivante: 

1 ) Les captures des représentants de chacune des trois 
communautés sont totalisées et leur fréquence relative 
calculée. Le niveau taxonomique requis est précisé sur 
le tableau 29. 

Si la fréquence relative des décomposeurs dépasse 30k, 
l'indice sera déterminé dans le compartiment A de la 
colonne I. 

Si la fréquence relative des décomposeurs est inférieu­
re à 3OX et celle des prédateurs/parasitoïdes supé­
rieure à 55X1 l'indice sera déterminé dans le comparti­
ment B de la colonne I. 

Si les fréquences relatives respectives des décompo­
seurs et des prédateurs/parasitoïdes sont inférieures à 
30 et 55%, et si la fréquence relative des phytophages 
dépasse 15%, l'indice sera déterminé dans le comparti­
ment C de la colonne I. 

Le nombre d'US de chaque communauté (inférieur ou supé­
rieur à 15) permet de choisir le sous-compartiment cor­
respondant dans la colonne II. 

2) Le nombre total de taxons récoltés est reporté dans la 
classe d'abondance correspondante de la colonne III. 
Seuls les taxons représentés par cinq exemplaires au 
moins seront pris en compte dans cette rubrique. 

3) Le point de recoupement de cette classe d'abondance 
avec la rangée horizontale des compartiments et sous-
compartiments correspondants porte la valeur standard 
de TIFNG. 

L'IFNG exprime la qualité et l'équilibre écologiques 
des sols des agroécosystèmes en terme de valeur minima­
le (1 point) et de valeur maximale (10 points), la li­
mite de cette qualité (seuil) se situant à l'indice 5. 

Les deux exemples suivants permettent d'illustrer ce 
mode de détermination de l'IFNG et donnent une cotation de 
la fertilité naturelle globale des sols de deux de nos 
stations d'étude: 
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Station L5 1984 (Le Landeron) 
Sol humifère - HaTs 
Boues/Fumier 

- Dócomposeurs (captures cumulées): 
- U.S. (décomposeurs): 
- Variété taxonomique totale: 

Valeurs 

40.6X O30X) 
23 taxons (>15) 
84 taxons 

I F N G: 9 

Compartiment 

I - A 
II - 1 
III - 4 

Station W11 1986 (Witzwil) 
Sable limoneux numique 
Prairie temporaire - Boues 

- Décomposeurs (captures cumulées): 
- Prédateurs/parasitoïdes: 
- U.S. (prédateurs/parasitoïdes): 
- Variété taxonomique totale: 

21.4X (<30X) 
57.9X 05SX) 
46 taxons (>15) 
83 taxons 

I F N G : 7 

I -
II -
III -

8.2.3.4. Protocole d'échantillonnage des Macroinvertébrés édaphiques 

Le choix de la station de 100 m2 doit procéder d'une 
approche stratifiée tenant compte des différents faciès du 
milieu. La station sera placée au hasard dans un des faciès 
homogène tout en évitant son pourtour (effet de lisière). 

L'utilisation d'un protocole standardisé d'échan­
tillonnage, donc répétitif, doit permettre une comparaison 
valable des résultats par des opérateurs différents. 

.,wo. c recherche nous a montré que l'utilisation 
Itanée de pièges à émergences et de pièges Barber permet 
tenir une image qualitative et quantitative fidèle des 

Notre 
si mu 
d'obten 
zoocénoses. 

A la lumière de nos résultats, nous pouvons maintenant 
préciser le nombre et la disposition spatiale des pièges à 
mettre en oeuvre dans une station de 100 m2: 

La surface de chaque piège pièges à émergences: La surface de chaque piège sera de 
l'ordre de grandeur d'un dizième de mètre carré, et leur 
nombre devra être suffisamment grand pour garantir un 
échantillonnage représentatif. Il faut en effet prendre 
garde au comportement agrégatif de plusieurs espèces. 

La surface totale unitaire doit être respectée: elle 
permet, par exemple, des comparaisons directes de densité. 
Sur la base de notre recherche et celles d'autres chercheurs 
(voir 2.7.2 ), nous proposons d'utiliser 10 pièges couvrant 
ensemble une surface de 1 m2. 
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Dans la règle, leur disposition dans la station de­
vrait se faire au hasard (méthode des quadrats utilisant 
une table des nombre aléatoires), mais l'encombrement 
spatial de certaines cultures comme le mais, par exemple, 
impose parfois une autre répartition des pièges. 

• pièges Barber: OBRTEL (1971a) propose de disposer une 
batterie de 16 pièges par station. Ce nombre garantit la 
capture à la fois des espèces les plus courantes et des 
espèces accidentelles. L'expérience de nombreux écologues a 
permis de voir que ce nombre pouvait être diminué, parfois 
jusqu'à 5 trappes. Notre proposition d'indice prenant aussi 
en compte la diversité faunistique totale, il nous apparaît 
que le nombre de 10 pièges est optimal. 

La disposition des trappes selon le modèle de maille de 
notre figure 7 nous paraît le mieux à même de garantir le 
succès de l'échantillonnage. 

Pour avoir une image la plus fidèle possible de la 
zoocénose, il serait opportun de pouvoir piéger du printemps 
à l'hiver. Mais, la plupart du temps, les études en écologie 
appliquée n'offrent pas cette possibilité. La durée 
d'expérimentation doit donc être réduite en conséquence. 

Trois mois d'échantillonnage nous semblent suffisants à 
condition de faire débuter les prélèvements au printemps 
(réchauffement du sol, réactivation de la faune édaphique, 
début des épandages de fumures et autres travaux agricoles) 
et de les terminer au début de l'été (dessèchement du sol, 
quiescence estivale de nombreuses espèces, etc.). 

Afin de tenir compte de la phénologie des taxons, un 
rythme de piégeage de cinq jours (en une seule période) 
toutes les deux semaines permet de garantir un 
échantillonnage représentatif. 

8.2.3.5. Limites pratiques de détermination taxonomioue 

Les limites pratiques proposées sur le tableau 29 
tiennent compte des critères suivants: 

la méthode proposée doit pouvoir être appliquée par des 
techniciens pourvus d'une bonne culture biologique de base, 
mais qui ne sont en rien des spécialistes des 
Macroi nvertébrés; 

le niveau taxonomique minimal à atteindre doit être 
significatif (il est basé sur les connaissances actuelles, 
souvent lacunaires, de l'écologie et de la biologie des 
taxons; 

le taxon doit être facilement determinable (difficulté 
minimale d'identification et clés simplifiées à 
disposition). 
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8.2.3.6. Paramètres descriptifs des stations 

Par le truchement de l'IFNG, on attribue une note au 
sol d'une station; on cote ainsi un état donné, mais on 
n'examine en rien les causes probables qui ont conduit à cet 
état. Il est par conséquent nécessaire de connaître au mieux 
les divers descripteurs du milieu pour tenter de cerner ces 
causes probables. Sur la base de notre expérience, il nous 
apparaît que les caractéristiques les plus fondamentales à 
connaître sont les suivantes (ordonnées selon leur 
importance): 

nature du sol (typologie pédoagronomique) et teneur en 
matière organique; 
fumures appliquées 
régime hydrique (capacité au champ); 
cultures actuelles et passé cultural-
pratiques agricoles; 
plantes adventices (composition spécifique et 
recouvrement); 
milieux avoisinants et annexes (haies, bosquets, mares, 
prairies sèches, etc.). 

8.2.4. VALIDITE ET CRITIQUE DE LA METHODE PROPOSEE 

Il va de soi que notre proposition de méthode n'est 
qu'une ébauche demandant a être perfectionnée. Il faut tout 
d'abord rappeler que nous avons travaillé sur des sols par­
ticuliers, c'est-à-dire sur des sols humifères s.str. et des 
sols riches en humus. De fait, le tableau standard de déter­
mination de l'Indice de fertilité naturelle globale (Fig. 
77) ne vaut que pour cette catégorie particulière de ter­
rains (voir les deux exemples au chiffre 8.2.3.3). Compte 
tenu de sa fertilité naturelle globale élevée, le sol 
humifère du Landeron peut être considéré comme référence, 
mais uniquement pour cette catégorie spéciale; nous n'avons 
pas le droit d'étendre cette référence à tout autre 
ensemble pédologique. Pour que la méthode proposée soit 
généralisable, en d'autres termes applicable à tous les 
types de sols cultivés, il sera nécessaire de connaître des 
situations de référence pour chaque grande série 
typologique. 
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Tabi. 29. Limites pratiques de 
systématiques (US). 

détermination des unités 

DIPTERES Sciaridae 
Psychodidae 
Chironomidae 

Bibionidae 
Empididae 
DoIichopodidae 
Lonchopteridae 
Drosophi1idae 
Sphaeroceridae 

genre 
gen re (Psychoda ) 
genre (ss.f. 
Orthocladi inae) 
genre 
genre 
genre 
genre {Lonchoptera) 
genre 
genre 

COLEOPTERES 

Mycetophi1idae 
Chloropidae 

autres 

Carabidae 
Hydrophi1idae 
SiIphidae 
Scarabaeidae 

Staphylinidae 
Chrysomelidae 

autres 

sous-farm I le 
sous-fami1 le 

fami 1 le 

genre 
genre 
genre 
genre 

sous-fami 
sous-fami 

11 
11 
e 
e 

fami 1 le 

HETEROPTERES 
HOMOPTERES 
ORTHOPTERES 
PLAMIPENNES 
ARANEIDES 
OPILIONS 
MYRIAPODES 
ISOPODES 
OLIGOCHETES 

fami 1 le 
fami 1 le 
fami 1 le 
fami 1 le 
fami 1 le 
fami lie 
fami 1 le 
fami 1 le 
fami 1 le 

HYMENOPTERES 

THYSANOPTERES 
LEPIDOPTERES 
GASTEROPODES 

super-fami 1 le 

ordre 
ordre 
ordre 
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Cette restriction ne met nullement en cause notre 
approche, mais nos investigations ont porté sur un trop 
petit nombre de situations pour nous permettre de générali­
ser actuellement nos conclusions. La poursuite prochaine de 
notre recherche dans d'autres conditions de sol, de culture 
et de traitement, ainsi que l'exploitation de résultats 
d'autres recherches, nous apporteront des éléments 
d'appréciation supplémentaires. Dans ce sens, les critiques, 
les remarques et les données d'autres chercheurs seront les 
bienvenues. 

D'autre part, i1 ne faut pas non plus perdre de vue que 
la littérature est avare de renseignements sur la polluosen-
sibilité des Macroinvertébrés édaphiques et sur leurs rela­
tions avec les caractéristiques foncières naturelles. Ces 
informations devront progressivement être précisées et inté­
grées dans la méthode afin de l'affiner. 

Lorsque la méthode proposée sera au point, elle pourra 
offrir le grand avantage d'être relativement simple dans son 
application: elle sera à la portée des techniciens non spé­
cialistes des Macroinvertébrés. 

Un indice chiffré condense par définition des infor­
mations et permet de procéder à des comparaisons dans 
l'espace et dans le temps. Il peut conduire facilement à une 
cartographie de la fertilité naturelle globale des sols des 
agroécosystèmes sur de vastes territoires, la codification 
des résultats présentant le gros avantage de pouvoir les 
traiter en grand nombre par ordinateur. 

Mais le plus important apport d'une telle méthode 
réside dans le fait qu'elle permettra de détecter et 
d'évaluer des états de déséquilibre des sols des 
agroécosystèmes sans présumer des causes. Les diverses 
pratiques agricoles s'inscrivant dans la composition et la 
structure des peuplements et persistant en dehors des phases 
aiguës d'agression, cette méthode biologique permettra par 
conséquent de détecter les déséquilibres en tout temps. 
Cette approche integrative de l'état écologique des sols des 
agroécosystèmes ne peut pas être réalisée par des techniques 
chimiques ou physiques. 

La question fondamentale suivante doit être posée: les 
indications fournies par une telle méthode permettront-elles 
d'apprécier un écart par rapport A un état de référence 
idéal (qualité biologique intrinsèque) ou par rapport à un 
niveau de potentialités adaptatives du système, ou encore 
par rapport aux deux à la fois? L'agroécosystème étant un 
système artificialisé, donc perturbé, ce sont les 
potentialités adaptatives du système que l'on tentera de 
mesurer ici. 
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9 . ;;DISCUSSION...FIMLE ......CONCLUSIONj; 

9.1. DIVERSITE FAUNISTIQUE ET EQUILIBRE DES MILIEUX 

Les 593 espèces déterminées composent une palette as­
sez complète de la faune commune des Macroinvertébrés des 
agroécosystèmes de la région du Pied du Jura - Seeland. La 
plupart des groupes faunistiques récoltés - et en parti­
culier les Diptères - n'ayant jusqu'ici été étudiés que 
fragmentai rement dans cette région, nos résultats 
constituent un apport fondamental è la connaissance de cette 
faune régionale. 

Malgré leur artificialisation, les agroécosystèmes 
exam-nés ne sont pas soumis à un stress excessif: les 
indices de diversité de Simpson, assez élevés à très élevés 
dans toutes les stations, ont sanctionné des situations 
relativement équilibrées (indices les plus bas) à équilibrés 
(indices les plus hauts). Nos résultats traduisent un état 
normal de la faune édaphique des agroécosystèmes du 
Mcyen-Pays suisse et, de manière générale, d'Europe cen­
trale. Ainsi les peuplements de Lombriciens possèdent une 
diversité, une densité et une biomasse normales pour des 
sels agricoles du Plateau suisse (CUENDET, 1979; CUENDET & 
BIERI, en prép.). Nos captures d'Araignées Lycosidae 
(composition moyenne des peuplements et rapports numériques 
entre les espèces) ont rejoint les données d'une part de 
NVFFELER & BENZ (1988) pour des cultures de blé de Suisse 
orientale et de HANGGI (1987) pour la région du Seeland, et 
d'autre part de GEILER (1963), LUCZAK (1975), THALER * al. 
(1977) pour des cultures de blé d'Europe. Le Chilopode 
Lamyctes fulvicornis (Henicopidae), capturé en grande 
abondance, est une des composantes de la faune classique 
des champs cultivés (TISCHLER, 1980). Nos captures ont 
confirmé ce que de nombreuses études des communautés de 
Caratidae dans les cultures européennes ont fait 
apparaître, à savoir une grande homogénéité de la 
composition spécifique des peuplements (THIELE, 1977). Les 
zoocénoses (compositions et structures) de nos deux 
prairies sont grosso modo similaires à celles décrites par 
BONESS (1953) et RICOU (1957). 

Les valeurs indicielles élevées obtenues pour les deux 
communautés des Diptères et Coléoptères phytophages ont 
indiqué elles aussi que l'équilibre des agroécosystèmes étu­
diés n'a pas été rompu au profit des ravageurs des cultures. 
Pourtant, toute une série de ravageurs potentiels primaires 
ou secondaires a été échantillonnée et identifiée (Tabi. 
25). Par cette vision du spectre faunistique des pestes 
potentielles des cultures régionales, et par la connaissance 
de leur biologie ainsi que des moyens de lutte adéquats (ces 
méthodes de contrôle n'ont pas été mentionnées dans le 
présent travail, le cadre ne s'y prêtant pas), nos résultats 
peuvent apporter une aide effective à l'agriculture. 
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9.2. HETEROGENEITE DE L'ECOCOMPLEXE 

Plusieurs causes ont contribué à la diversité faunis-
tique et à l'équilibre écologique dynamique des agro­
écosystèmes étudiés. La première tient à la relative 
hétérogénéité de 1'écocomplexe, c'est-à-dire à la présence 
d'une mosaïque de milieux très différents dans cette zone 
d'agriculture intensive du Pied du Jura - Seeland: canaux, 
drains ouverts, ancien cours de la Thielle, terres maréca­
geuses avec roseaux et autres plantes palustres; haies, 
bandes boisées et lambeaux de forêts; vignes et coteaux secs 
à quelques centaines de mètres de nos terrains du Landeron. 
Plusieurs travaux ont conclu à l'importance des milieux 
adjacents aux cultures pour le maintien de la diversité 
faunistique de ces dernières (ALLEN, 1979; DESENDER, 19S2; 
DESENDER & al., 1981; FUCHS, 1969; HUBER & DUELLI, 1987; 
JAKOB, 1986; LYNGBY & NIELSEN, 1981; PAOLETTI, 1984; 
PAOLETTI & ALTIERI, 1982; ROTTER & KNEITZ, 1977; SOTHERTON, 
1982; THIELE, 1960, 1964; TISCHLER, 1958; WALLIN, 1985). 
Ces biotopes annexes aux cultures intensives fonctionnent 
comme réservoirs faunistiques, dont de prédateurs utiles à 
1'agriculture. 

9.2.1. Présence d'eau libre 

Plusieurs espèces se développant et vivant habituelle­
ment dans Veau, donc ne s'aventurant à terre qu'exception­
nellement, ont été capturées dans les cultures: Enochrus co-
arctata (Hydrophi1idae), Cyphon ruficeps (Helodidae) et 
Yrdops nitiduTus (Dryopidae). D'autre part, des Chironomidae 
et des Ceratopogonidae adultes ont été pris dans les 
champs cultivés (regroupés sous la rubrique "touristes"), 
alors que leurs larves sont obligatoirement rhéophiles ou 
limnophiles. Ces espèces témoignent ainsi directement de la 
présence de collections d'eau diversificatrices entre les 
secteurs cultivés. 

9.2.2. Présence de milieux boisés 

Des Diptères vivant généralement dans les milieux boi­
sés sombres et humides ont été capturés dans les cultures. 
Ces captures indiquent en premier lieu la présence de bandes 
forestières, de lisières et de haies entre les groupes de 
champs cultivés. En deuxième analyse, elles révèlent un 
phénomène intéressant: ces espèces ont en effet été piégées 
exclusivement ou préférentiellement dans le maïs. Nos 
quelques mesures de température et d'humidité (voir 2.1.3), 
nous ont montré que l'intérieur des champs de maïs était 
toujours chaud, humide et sombre. Il est donc très probable 
que ces espèces forestières viennent dans cette culture 
pour y trouver les conditions microclimatiques qu'elles 
recherchent habituellement. D'autre part, il est visible 
que cette haute céréale possède une structure de végétation 
qui mime le mieux celles des milieux boisés. Ainsi un petit 
nombre du Curculionidae Rhynchaenus fagi qui hiverne à 
l'état adulte dans la litière des hêtraies, a choisi de 
passer l'hiver dans nos champs de maïs. Plusieurs espèces 
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de Carabidae de grande taille comme Carabus coriaceus, 
C.nemoralis et C.granulatus, plutôt forestières, sont venues 
chasser dans les cultures. 

INFLUENCE DES CARACTERISTIQUES FONCIERES NATURELLES SUR LES 
ZCOCENOSES 

Teneur en eau des sols et inondations 

La teneur élevée en eau des sols examinés tient à la 
fois à la situation hydrographique de la région (lacs de 
Bienne et de Neuchâtel, nombreux canaux de drainage, aqui-
fère peu profond, etc.) et à la nature humifère de la plu­
part des terrains. Cette bonne alimentation en eau des sols 
de la presque totalité des stations testées a permis 
l'installation et le développement de peuplements, parfois 
numériquement importants, d'espèces hygrophiles (Tabi. 27). 
Plusieurs de ces taxons jouent un rôle important dans les 
processus de décomposition et de recyclage de la matière 
organique fraîche apportée par les fumures. 

La relation entre les Diptères et la teneur en eau des 
sols et ses variations saisonnières a été mise en évidence 
par, notamment, TREHEN & al. (1975) et TREHEN (1970, 1971). 

L'humidité du sol détermine la présence de plantes hy­
grophiles ou palustres (roseau, prêles, lysimaques, 
etc.) dans nos cultures. Ces végétaux entraînent la 
présence de certains Coléoptères phytophages qui leur sont 
inféodés de façon parfois exclusive. De fait, 1'ANAFAC de 
la communauté de ces Coléoptères phytophages (Fig. 64) a 
hiérarchisé les stations en fonction de la teneur en eau 
de leur sol, mais indirectement par l'intermédiaire des 
piantes-hôtes. 

Les inondations hivernales et printanières fréquentes 
sur les terrains du Landeron (compte tenu de la topographie 
et de l'insuffisance du drainage), se sont répercuté sur la 
structure de certains peuplements (voir l'exemple des 
Carabidae au paragraphe 6.3.13). 

Typologie 

Les analyses d'affinité cénotique de Mountford et les 
ANAFAC de plusieurs communautés ont clairement révélé que 
les stations se regroupent d'abord en fonction de la typo­
logie du sol et ensuite seulement en fonction des cultures 
et des fumures (voir 9.4.1 et 9.5.1). Ces analyses, résumées 
sur la figure 79, ainsi que l'examen individuel des espèces, 
ont prouvé que la composition spécifique de plusieurs 
peuplements est imposée par la nature du sol et en parti­
culier ici par sa teneur en matière organique. Le tableau 
27 donne la liste des espèces liées d'une manière plus ou 
moins stricte à la nature du sol. Ainsi le caractère 
humifère de la plupart des stations testées a favorisé les 
décomposeurs qui recherchent directement la matière 
organique du sol (Sciaridae, par exemple) et ceux dont les 
larves se développent dans toute sorte de substrats 
organiques (litières, composts, fumiers, fruits et légumes 
pourris, etc. ). 
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Fig. 79. Regroupement des stations en fonction de la teneur 
en matière organique de leurs sols. Résultats 1984. 
1) Diptères Brachycères détritivores (pièges Bar­
ber); 2) Diptères Nématocères détritivores (pièges 
Barber); 3) Coléoptères Carabidae (pièges Barber). 
Voir commentaires aux § 6.1 et 6.2.1. 
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9.4. INFLUENCE DE LA VEGETATION ET DE QUELQUES PRATIQUES 
AGRICOLES SUR LES ZOOCENOSES 

9.4.1. Artificialisation du milieu prairial et diversité 
faunistiaue 

En comparant la diversité et les fréquences relatives 
de la communauté des phytophages des prairies avec celles 
des cultures intensives étudiées en 1986, on a remarqué un 
appauvrissement sensible de cette faune spécialisée lors du 
passage du premier milieu aux seconds. En toute logique, nos 
observations ont bien mis en évidence que les Insectes 
phytophages ne peuvent se maintenir dans les agroécosystè­
mes que grâce aux quelques plantes adventices q'.n échappent 
aux traitements herbicides. Nous avons aussi constaté que 
l'absence de végétation entre les rangs de maïs (désherbage) 
induit une réduction des peuplements de Vers de terre 
anéciques. 

Ce phénomène de régression de la diversité faunistique 
lors de l'intensification de la culture des prairies perma­
nentes n'est pas propre aux Insectes phytophages. TIETZE 
(1985) a en effet montré que la faune des Carabidae chan­
geait considérablement (décroissance de la diversité spéci­
fique et modification de la structure du peuplement) avec 
l'intensification des pratiques agricoles. La diminution de 
la diversité et de la stabilité de la faune diptérologique 
entre des prairies semi-naturelles (comme notre station 
VT10) et des prairies plus artificialisees a été montrée par 
BAEHRMANN (1985). Pour notre part, nous avons observé que 
plusieurs prédateurs (Opilions, Aranéides, Myriapodes, 
Carabidae, etc.), certainement favorisés dans leurs 
activités de prédation, ont été avantagés par le sol 
maintenu libre de végétation (désherbage) entre les rangs de 
végétaux dans les champs de maïs et de carottes. 

D'autre part, les analyses 1986 (affinité cénotique 
résumées sur la figure 80 - et ANAFAC) de plusieurs 
communautés ont clairement démontré que les stations se 
regroupent en fonction du type de culture: un bloc "maïs", 
un bloc "seigle" et un bloc "prairies", la culture de 
carottes conservant un comportement assez individuel. Ce 
regroupement tombe sous le sens à propos des deux 
communautés de Diptères et Coléoptères phytophages (liaison 
aux plantes-hôtes). La hiérarchisation des stations basée 
sur les communautés de Diptères et Coléoptères détritivores 
tient aux taxons qui recherchent soit les milieux ouverts 
(prairies) soit les milieux fermés (maïs), les espèces 
forestières étant favorisées par cette dernière culture qui 
leur offre un habitat de substitution. Mais, compte tenu du 
caractère éphémère des cultures (rotation) et des résultats 
1984 qui ont indiqué sans équivoque que la composition de 
plusieurs peuplements est dictée par la teneur en matière 
organique des sols, nous concluons que l'influence de la 
végétation - au même titre que celle des fumures - est 
subordonnée à l'influence de la typologie des sols et des 
caractéristiques foncières naturelles. 
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Fig. 80. 1ère partie. Regroupement des stations en fonction 
des cultures. Résultats 1986. 
1) Diptères phytophages (pièges Barber); 2) id. 
(pièges à émergences); 3) Coléoptères détritivores 
(pièges Barber). 
Voir commentaires au § 7.1.3. 
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Fig. 80. Heme partie. 
4) Diptères Brachycères détritivores (pièges à 
émergences); 5) id. (pièges Barber); 6) Coléoptères 
Staphylinidae (pièges Barber). 
Voir commentaires au § 7.3.1. 
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9.4.2. Exportation de la matière végétale (récolte) 

Le maïs peut être récolté sous deux formes: le maïs 
d'ensilage et le maïs grain. Le premier type de récolte ne 
laisse subsister sur le champ que les bas des tiges et les 
racines de la plante; la deuxième pratique permet le retour 
au sol des tiges, des feuilles et des épis broyés. Cette 
matière végétale morte contribue, avec les apports de fu­
mier, au maintien d'un fort peuplement de Lombriciens. De la 
même manière, les Crustacés Isopodes ont été nettement favo­
risés dans les stations où le maïs a été récolté sous sa 
forme grain dans les stations du Landeron. Nos résultats re­
joignent ceux de ANDERSEN S, al. (1983), HAARLOV (1979) et 
KARG (1967) qui montrent que le faible apport de matière or­
ganique aux sols arables limite le développement de la faune 
(biomasse) et réduit la diversité spécifique. 

9.4.3. Labours profonds 

En bouleversant les horizons pédologiques et culturaux, 
les labours profonds effectués à Witzwil entre 1979 et 1984 
ont détruit les peuplements de Vers de terre. Mais les ef­
fectifs se reconstituent progressivement, cette reconstitu­
tion étant accélérée par les apports de fumier bovin. Ces 
labours profonds ne semblent pas avoir eu d'effet catastro­
phique persistant sur les communautés de Macroarthropodes 
examinées. Il faut toutefois être conscient que tout 
travail de la terre se répercute sur les communautés 
édaphiques. Selon ANDERSEN & al. (1983), HOUSE & PARMELEE 
(1985) et MALLOW & al. (1985), les Vers de terre et les 
Arthropodes sont plus nombreux dans les champs non labourés. 
Les labours ordinaires, en rajeunissant la terre, devraient 
favoriser les Sciaridae et les Chironomidae. Ces deux 
familles ont en effet été qualifiées de pionnières par 
STRUVE-KUSENBERG (1981) qui a constaté qu'elles colonisaient 
en masse les remblais fraîchement érigés, mais que leurs 
effectifs ne se maintenaient pas lorsque ces remblais vieil-
1i ssaient. 

9.5. INFLUENCE DES FUMURES SUR LES 20OCEN0SES 

9.5.1. Généralités 

Les fumures organiques testées (boues, fumier et mélan­
ge boues/fumier) n'interviennent que faiblement sur la com­
position des peuplements, y compris sur ceux des décompo-
seurs (influence qualitative réduite). Seule la communauté 
des Coléoptères détritivores a permis de mettre en évidence 
une hiérachisation des stations en fonction des engrais or­
ganiques ou minéraux (analyse d'affinité cénotique de Mount-
ford - reprise sur la figure 81 - , mais pas de confir­
mation par 1'ANAFAC). La composition spécifique des 
peuplements est déterminée avant tout par la teneur en 
matière organique du sol et ensuite par les autres 
caractéristiques foncières naturelles. 
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Fig. 80. IIlerne partie. 
7) Coléoptères Staphylinidae (pièges Barber). 
Voir commentaires au § 7.3.1. 
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Par contre, les fumures influencent quantitativement 
les décomposeurs (action positive directe) et les préda-
teurs/parasitoïdes (action positive indirecte) les plus com­
muns. Elles induisent en particulier des changements de rap­
ports numériques entre les taxons comme l'ont bien montré 
les indices de diversité de Simpson, tout en provoquant 
quelques modifications dans la composition faunistique des 
communautés en attirant quelques espèces accessoires et ac­
cidentel les. 

Ainsi la mise en culture d'un milieu prairial permanent 
accompagnée de fumures organiques permet d'enrichir les peu­
plements de coprophages et coprophiles. En effet, la compo­
sition spécifique du peuplement de décomposeurs de la prai­
rie permanente de la Viei1le-Thielle (VT10) était plus 
pauvre que celles des autres parcelles cultivés 
intensivement, mais les rapports numériques entre les taxons 
étaient beaucoup mieux équilibrés. 

Action des boues 

De nombreuses espèces sont favorisées (intensité varia­
ble) par les boues comme le montre le tableau 28. Il est 
intéressant de constater que la famille des Sphaeroceridae 
offre les meilleurs indicateurs de l'action positive de ces 
boues et des fumures organiques en général. Par rapport aux 
engrais minéraux (station L8), l'abondance globale a été 
multipliée par un facteur 1.4 en présence de boues seules 
(station L6), et les décomposeurs par un coefficient 1.8. 

Plusieurs espèces ayant réagit positivement aux boues 
dans les conditions de terrain sont signalées dans les lieux 
d'aisance et dans les diverses installations des stations 
d'épuration: 

Leptocera fontina!is station d'épuration ROHACEK 
(Sphaeroceridae) (1982) 

Sepsis fui gens id. STUBBS & 

(Sepsidae) CHANDLER (1976) 

Psychoda cinerea filtres à Bactéries VAILLANT 
(Psychodidae) (1970) 
P. partenogenetica id. id. 

S.brevicornis fosses d'aisance 
(Scatopsidae) 

Scatena spp. lieux d'aisance STUBBS & 
(Ephydridae) CHANDLER (1978) 

Un pointage à la STEP du Landeron en 1984 nous a permis 
de constater que les Diptères suivants (n = 277 individus) 
se développent dans les bacs de stockage des boues digérées: 
Culicidae (67X), Sphaeroceridae (10X), Cecidomyiidae 
(7x), Chironomidae, Psychodidae, Drosophi1idae, Sciaridae, 
Ceratopogonidae et Phoridae. L'implantation de cette faune 
dans les champs par l'intermédiaire des boues reste à 
démontrer. 
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Seul Aphodius granari us (Coléoptère Scarabaeidae) a 
réagit négativement aux boues, sans pour autant que cela in­
dique un effet toxique de celles-ci. En effet, le séjour à 
la surface du sol des boues dans les stations L5 et L6 en 
1984 a provoqué leur dessèchement et la formation d'une 
croûte dure. Ce coprophage qui colonise les matières ster­
coraires à la fois pour la nourriture et l'humidité qu'elles 
contiennent (DESIERE & THOME, 1977; LANDIN, 1961; LANDIN, 
1967; LUMARET, 1975, 1980), n'a plus trouvé cette dernière 
condition dans cette croûte, d'où sa désertion des parcelles 
avec boues. Ce problème de dessèchement peut être aisément 
résolu par une utilisation adéquate de cette fumure (voir 
plus loin). 

Nos résultats et conclusions vont dans le même sers que 
ceux d'autres chercheurs: 

ZETTEL & KLINGLER (1983) ont montré que les épandages 
de boues peuvent avoir des effets différents sur les Collem-
boles et les Acariens du sol: les Collemboles euédaphiques 
n'ont pas été influencés par cette fumure, alors que les 
groupes épi- et hémiédaphiques ont été singulièrement ré­
duits, seuls les Poduridae ayant été favorisés; chez les 
Acariens, les Prostigmates, les Astigmates et les Crypto-
stigmates ont été extrêmement défavorisés, mais les Méso­
stigmates (Gamasides), prédateurs, ont été avantagés en re­
lation avec l'augmentation de leurs proies (Collemboles Po-
du-idae). Ce dernier processus d'enrichissement secondaire 
des prédateurs a aussi été clairement mis en évidence dans 
notre propre recherche. 

Il y a près de trente ans, HOELLER (1959) et 
HOELLER-LAND (1959) ont montré que la faune peut grandement 
accélérer l'évolution des boues et leur incorporation au 
sol . 

Si les boues conformes à l'Ordonnance fédérale de 1981 
ont un effet positif sur les communautés édaphiques, il faut 
se garder de les utiliser lorsqu'elles contiennent trop de 
rr.ei.aux lourds et autres micropolluants (PCB, par exemple). 
CULLINEY S al. (1986) et CULLINEY & PIMENTEL (1986) ont en 
effet vu que des boues contaminées chimiquement ont un effet 
négatif sur la communauté d'Arthropodes liée aux choux 
[Brassica oleracea) aux USA. 

9.5.3. Action du fumier 

Le tableau 28 fournit la liste des espèces qui ont été 
avantagées (intensité variable) par le fumier: on peut cons­
tater que ce sont essentiellement des Nématocères. Par rap­
port aux engrais minéraux (station L8), l'effet enrichissant 
du fumier (stations L4 et L7) sur les Macroinvertébrés éda­
phiques est important: l'abondance globale a été, augmentée 
respectivement d'un facteur 1.4 et 1.6 en 1984 et les 
décomposeurs respectivement d'un coefficient 2.2 et 3.1. 

Ces résultats rejoignent ceux de plusieurs chercheurs: 
KIPENVARLIC (1963), travaillant sur des sols lehmeux, a 

vu que les Vers de terre étaient 2.3 à 9 fois plus nombreux 
après un appert de calcaire et de fumier qu'après un épanda-
ge de NPK; les effectifs des Insectes saprophages augmen­
taient en présence du mélange calcaire/fumier alors qu'ils 
diminuaient avec les engrais minéraux. BRUNEL & DELEPORTE 

rr.ei.aux
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(1981) ont montré que la production de Diptères a été double 
en présence de fumier bovin par rapport à une fumure minéra­
le, et triple par rapport à un épandage de lisier. On trouve 
dans les travaux de BOLGER & CURRY (1984), DEBRY (1976, 
1982), DEBRY & MONFORT (1977) et DEBRY & a7. (1982) de mul­
tiples données sur l'influence du lisier de porc sur les 
différentes communautés édaphiques. 

ANDERSEN (1979) et ANDREN & LAGERLOEF (1983) vont dans 
le même sens: les fumures organiques, et en particulier les 
différents types de fumier, ont un effet bénéfique sur les 
Invertébrés du sol, notamment sur les Microarthropodes et 
les Lumbricidae. 

L'effet de la paille, présente par définition dans le 
fumier, a été spécialement étudié par EDWARDS & LOFTY (1979) 
sur les Lumbricidae et les Collemboles, et par BARNES & 
ELLIS (1979) et BOYE-JENSEN (1985) sur les Lumbricidae. Ils 
ont prouvé soit un effet neutre soit un effet bénéfique, 
parfois très marqué, sur les peuplements de Lombriciens. 

HOKKANEN & HOLOPAINEN (1986) ont mis en évidence des 
différences significatives entre les peuplements de Carabi-
dae de champs cultivés traditionnellement (emploi d'engrais 
minéraux) ou de façon biologique (apport de fumures organi­
ques): quelques espèces communes étaient plus abondantes 
avec le premier mode de culture, d'autres espèces avec le 
second; mais la biomasse totale et la densité d'activité des 
Carabidae étaient plus grandes dans les champs cultivés 
biologiquement. 

Dans le même ordre d'idée, DUVIARD & TREHEN (1981) ont 
montré qu'un apport de déchets ménagers broyés, donc un 
apport de matière organique au même titre que le fumier, sur 
une lande de Bretagne, induisait une plus forte production 
d'Arthropodes tout en sélectionnant les espèces 
détritiphages. 

La comparaison de ces travaux permet de conclure que la 
faune édaphique est beaucoup plus favorisée par les apports 
de matière organique, surtout par le fumier bovin, que par 
les engrais minéraux. La conclusion de notre étude va tout à 
fait dans ce sens, mais elle admet en outre un bon effet en­
richissant des boues. 

Cependant, plusieurs chercheurs ont montré que les en­
grais minéraux pouvaient avoir un effet variable, parfois 
bénéfique, sur la faune édaphique. MUELLER (1957) a observé 
que des épandages, notamment de NPK1 sur des sols sableux, 
augmentaient la microflore et la faune. Selon WEISSEN 
(1973), des apports de scories potassiques sur une litière 
de hêtres accroissent l'activité de la pédofaune (Vers de 
terre et larves de Diptères plus nombreux). D'après 
OLECHOWICZ (1970, 1977), un épandage de NPK sur une prairie 
de Pologne a permis de multiplier par 2 à 3.3 le nombre de 
Diptères émergeant au m2. 

Au contraire de ce que nous avons discuté ci-dessus à 
propos des boues, le séjour en surface du fumier pendant une 
vingtaine de jours dans les stations L4 et L5 en 1984, a 
favorisé plusieurs taxons. Ici, l'effet attractif du fumier 

sur les coprophages et coprophiles a pu s'exercer pendant 
une durée plus longue que dans les autres parcelles, avec 
pour conséquence l'augmentation des effectifs des décomp°~ 
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seurs et des prédateurs. Parmi les premiers, Bradysia moes-
tula (Diptère Sciaridae) et Aphodius granarius (Colécptère 
Scarabaeidae) ont particulièrement bien réagi; chez les pré­
dateurs Carabidae, le séjour en surface du fumier a avantagé 
Bembidion lampros, Olivina contracta/fossor et Nebria brevi-
cc71 is. 

Action du mélange boues/fumier 

C'est ce mélange qui favorise le plus les détritivores 
et les prédateurs. Il provoque une augmentation de la 
variété taxonomique et entraîne un meilleur équilibre 
numérique entre les taxons. De fait, en présence du mélange 
boues/fumier, les indices de diversité de Simpson sont 
plus élevés qu'en présence de ces fumures prises indi­
viduellement. Certains décomposeurs sont avantagés par les 
éléments organiques grossiers (paille) apportés par le 
fumier, d'autres sont favorisés par les éléments organiques 
fins présents dans les boues. De fait, par rapport 
respectivement aux engrais minéraux, aux boues et au fumier 
seuls, le mélange boues/fumier a augmenté l'abondance 
globale et les décomposeurs des coefficients suivants: 

mélange boues/fumier 

abondance globale décomposeurs 

engrais minéraux 1.9 2.9 

boues seules 1.4 1.6 

fumier seul 1.3 1.1 

Notre recherche (CUENDET & DUCOMMUN, en prép.) montre 
aussi que les boues, associées au fumier, ont un effet 
positif sur les Lombriciens, en particulier sur 
Allolobophora chlorotica. Cet effet positif avait déjà été 
observé par KOBEL-LAMPARSKY & LAMPARSKY (1987) sur un sol 
forestier et par EDWARDS & LOFTY (1982) sur des sols 
agricoles. Le rôle de la grandeur des fragments organiques 
sur les différentes catégories de décomposeurs peut se 
démontrer avec les Lumbricidae: par exemple, L.terrestris 
et L. longus qui recherchent plutôt les grands fragments non 
décomposés, peuvent mieux profiter de la paille (PIEARCE, 
1978). Dans certains cas, la paille seule diminue l'a­
bondance relative d'A.chlorotica, comme celle de toutes les 
espèces qui recherchent les petits fragments organiques 
(BOYE-JENSEN, 1985). 

Notre conclusion originale quant à l'effet optimal du 
mélange boues/fumier, dont on ne trouve pour l'instant 
aucune mention dans la littérature, rejoint en quelque sorte 
les travaux de MANNINGER & VARGA (1957) qui ont constaté que 
le mélange à parts égales de fumier bovin et de fumier de 
cheval offre un meilleur développement de la microfaune que 
chacun des deux fumiers pris isolément. 
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9.6. TOXICITE EVENTUELLE DES BOUES ET CONSEILS D'UTILISATION 

Le but de notre recherche est triple: 

1) répondre à la question de l'éventuelle toxicité des 
boues sur les Macroinvertébrés édaphiques; 

2) définir les conditions d'épandage les plus favorables 
pour la pédofaune; 

3) et dégager des communautés de bioindicateurs devant 
permettre de jeter les bases d'une méthode pratique de 
diagnostic de la fertilité naturelle globale (état de 
santé et équilibre biologique) des sols des agroécosys­
tèmes. 

fc 1) Pour aborder la première question, nous avons admis que 
^ les conséquences écologiques de l'utilisation des boues pou­

vaient êtres étudiées selon un schéma comparable à celui 
utilisé par VERNEAUX (1976) dans ses recherches sur les eaux 
courantes. Nos résultats montrent que cette démarche était 
justifiée. 

Compte tenu des valeurs relativement élevées des indi­
ces de diversité de Simpson dans les stations traitées avec 
des boues, on peut conclure que celles-ci n'ont pas eu 
d'effets toxiques immédiats (action à court terme) sur les 
Macroinvertébrés édaphiques. Dès après l'épandage au 
printemps, nous n'avons en effet ni observé de diminution du 
nombre d'espèces ni constaté de chutes d'effectifs; au 
contraire, les abondances de plusieurs taxons ont été 
accrues par ce traitement organique. Par conséquent, ces 
résultats indiquent que nous avons affaire à un processus 
d'eutrophisation, donc à un enrichissement de la zoocènose 
entière et en particulier de la communauté des décomposeurs. 
En favorisant les Macroinvertébrés spécialisés qui vont les 
recycler et les incorporer au sol, les boues et autres 
fumures organiques sont à la base de toute une série de 
processus favorables à la fertilité naturelle globale du 
sel: entre autres, structuration (mélange des particules 
organiques et minérales dans les fèces), brassages des 
horizons pédologiques et microlabours, mise en circulation 
des éléments nutritifs utilisables par les végétaux 
(BORNEMISSZA & WILLIAMS, 1970). 

Mais si ces apports organiques sont mal dosés, ils 
peuvent faire courir un risque à l'équilibre biologique. Ef­
fectivement, en cas de prolifération, certains décomposeurs 
peuvent épuiser la matière organique fraîche apportée sous 
forme de fumure. Ils peuvent alors se rabattre sur la 
matière végétale vivante et devenir des pestes des cultures. 
Dans les conditions de notre recherche, les indices de 
diversité de Simpson et l'analyse individuelle des espèces 
ont permis de mettre en exergue que le nombre de prédateurs 
et de parasitoïdes suit les augmentations d'effectifs 
des décomposeurs (relations prédateurs-proies). En 
contrôlant ces communautés de détritivores, les prédateurs 
et les parasitoïdes équilibrent et dynamisent tout 
l'édifice biologique. 
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Par la même occasion, l'abondance de prédateurs et de 
parasitoïdes permet de contrôler les Insectes phytophages. A 
ce titre, les Coléoptères Carabidae et les Lycosidae (Arané-
ides) jouent un rôle prépondérant à la surface du sol ALLEN 
(1979), BASEDOW (1973), NYFFELER & BENZ (1979, 1987, 1988), 
PIETRASZKO & DE CLERCQ (1981), RIVARD (1964) et SCHERNEY 
(1961). Les Empididae Tachydromiinae revêtent aussi une 
grande importance économique en limitant certains phy­
tophages, les Diptères Agromyzidae, par exemple (KOVALEV1 
1966). 

A moyen terme, les boues n'ont pas eu d'effet négatif 
sur la faune examinée. Les Macroinvertébrés sont demeurés 
abondants et diversifiés dans la station L1 enrichie depuis 
huit ans avec des boues. En ce qui concerne les Lombriciens 
échantillonnés au Landeron en 1986, la dominance des endogés 
et la forte densité du peuplement, permettent de conclure 
sans trop d'hésitations que l'épandage de boues pendant 5 
ans n'a pas eu d'effet néfaste. Sur la base de la présente 
recherche, il faut cependant se garder de conclure à une 
innocuité à long et très long terme (50 à 100 ans) des boues 
sur la faune édaphique et sur la vie des sols dans son 
ensemble. Nous rappelons que notre recherche n'a pas abordé 
la question de l'accumulation des métaux lourds et autres 
micropolluants dans les sols ni celle de leur 
bioaccumulation le long des chaînes alimentaires. Seul le 
problème des répercussions des boues en tant qu'apport de 
matière organique fraîche pour les Macroinvertébrés a été 
traité. 

De même, il faut également se garder de généraliser nos 
conclusions à chaque type de sol et à chaque culture. Nos 
résultats ont en effet montré que la nature du terrain ainsi 
que la culture (composition botanique et disposition spatia­
le de la végétation) dictent la composition spécifique des 
peuplements. Ces conditions de départ étant différentes de 
cas en cas, il est certain que l'influence des boues et au­
tres fumures sera elle aussi quelque peu différente. 

^ 2 ) Nos résultats permettent de donner quelques conseils 
^ pour une utilisation optimale des boues dans le but de 

favoriser au mieux les Macroinvertébrés édaphiques: 

• Epandaae au printemps plutôt qu'en automne: En automne, 
l'activité de la faune édaphique se réduit considérable­
ment. Au printemps les larves et les adultes sortent de 
leur quiescence ou de leur diapause hivernales et les oeufs 
éclosent en masse. De fait les boues apportées à cette 
période de grande activité biologique vont être 
immédiatement travaillées par les décomposeurs et être 
incorporées au sol. 

M Sé.iour en surface: Il est recommandé de laisser séjourner 
les boues à la surface du sol pendant quelques jours afin 
d'attirer les coprophages et coprophiles. Cette immigration 
renforce l'action des décomposeurs présents dans le sol. 
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L'enfouissement mécanique des boues (labour, hersage, etc.) 
doit obligatoirement se faire avant leur dessèchement afin 
d'éviter que la formation d'une croûte dure en surface ne 
repousse certaines espèces, donc n'affaiblisse le travail 
de la faune édaphique. 

• Mé1 ange boues/fumi er : L'épandage de boues devrait être ac­
compagné d'un apport de fumier, de paille ou autres résidus 
végétaux. Les boues favorisent en effet les décomposeurs qui 
s'attaquent aux particules organiques fines, et le fumier 
avantage ceux qui traitent les morceaux plus grossiers 
(pailles, etc.). 

^ 3 ) Concernant le troisième but de notre recherche, à 
^savoir la mise au point d'une méthode pratique de 

détermination de l'indice de fertilité naturelle globale des 
sols des agroécosystèmes (IFNG), nous dirons que, malgré les 
réserves formulées au paragraphe 8.2.4, nous aboutissons à 
quelques résultats pratiques. En effet, nous avons pu 
chiffrer la fertilité naturelle globale des sols de nos 
stations d'étude et les hiérarchiser comme le montre le 
tableau IFNG ci-dessous. 

Ces données du tableau IFNG appellent les commentaires 
suivants: 

• Pour les trois saisons d'étude, aucun indice n'a at­
teint le seuil de fertilité naturelle globale que nous avons 
fixé empiriquement à la valeur indicielle 5, toutes valeurs 
inférieures révélant un déséquilibre. Cela rejoint la partie 
analytique de notre travail qui nous a montré que les 
stations étudiées n'étaient pas soumises à des pratiques 
agricoles très agressives. 

• A traitement égal en 1983, les IFNG des stations L1 et 
L2 sont égaux. Mais, comparés aux valeurs indicielles attri­
buées en 1984 aux stations L4, L5, L6, L7 et L8 sur le même 
sol humifère, ces indices sont relativement bas. Cette 
apparente anomalie s'explique par le fait que nos travaux de 
terrain n'ont débuté en 1983 qu'à la fin du mois de juin 
(conditions météorologiques défavorables), alors qu'ils ont 
commencé à la fin mars l'année suivante. Cette observation 
nous amène à réaffirmer la nécessité d'échantillonner dès le 
réveil de la faune au printemps. 

• Les résultats 1984 indiquent de manière remarquable 
l'influence positive des fumures organiques et des boues. 
L'analyse fine des taxons et des communautés faunistiques 
nous a permis de voir que le mélange boues/fumier constitue 
la meilleure formule pour la pédofaune (aspects quantitatif 
et qualitatif), que dans l'ensemble le fumier la favorise 
davantage que les boues, et que, en tout état de cause, les 
apports organiques sont nécessaires au maintien de 
l'activité biologique. Notre méthode synthétique nous 
conduit aux mêmes conclusions. Nous constatons effectivement 
que la station L5, traitée avec le mélange boues/fumier, 
obtient un indice 9. Cette même valeur indicielle est 
attribuée à la station L4 enrichie avec du fumier. Cet IFNG 
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Tableau IFNG. Hiérarchie des stations en fonction de leur 
indice de fertilité naturelle globale (IFNG) 
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est plus élevé que celui de la station L7 (valeur 8), 
traitée également avec cette fumure. La différence provient 
du fait que, dans la première de ces deux stations, le 
fumier a séjourné en surface pendant une vingtaine de jours 
avant d'être enfoui, ce qui a permis d'attirer et de 
favoriser toute une foule de coprophages et coprophiles, 
comme l'ont montré nos analyses de détail. Notre conseil 
pratique de laisser séjourner quelque temps les fumures à la 
surface du sol est renforcé par les valeurs de VIFNG. La 
station L8, enrichie avec des engrais minéraux uniquement, 
obtient la moins bonne note, ce qui est conforme à tout ce 
que nous avons vu jusqu'ici. 

Ce qui est moins explicable, c'est la position de la 
station L9, également traitée au moyen d'engrais minéraux: 
son IFNG (valeur 8) la place en effet avant L8 (indice 7). 
Il faut certainement voir là l'influence de la nature du 
sol, ce qui rejoint ce que nous avons vu dans la partie 
analytique de notre texte à propos des liens privilégiés de 
certains taxons avec la nature du sol. 

• Nos derniers résultats peuvent s'expliquer de manière 
cohérente si l'on fait abstraction de la station L5 suivie 
pendant deux saisons dans les mêmes conditions de traitement 
et de culture: nous n'expliquons pas la différence entre 
T'indice 9 obtenu en 1984 et l'indice 6 calculé en 1980, 
sinon par des fluctuations de la faune d'année en année. 

Pour le reste, nous constatons que la station VT10 ob­
tient une des meilleures notes avec un IFNG de 7. Ce bon 
résultat tient au fait que cette prairie permanente tend 
progressivement vers un état naturel. De fait, elle ne peut 
plus être assimilée rigoureusement aux autres milieux 
cultivés de manière intensive, comme nous l'avons déjà dit 
plus haut. 

Parmi ces derniers milieux, les deux parcelles W11 et 
W15, traitées avec des boues, obtiennent les indices les 
plus favorables (valeurs 7). Ce point confirme une nouvelle 
fois l'effet positif de cette forme de fumure. Avec un IFNG 
de 6, la station W13 se place légèrement en retrait. L'usage 
du fumier dans ce champ devrait lui attribuer une meilleure 
note d'après ce que nous avons observé en 1984. Mais ici 
aussi, il faut assurément faire intervenir la nature du 
sol et les préférences de certains taxons pour telle ou 
telle caractéristique foncière naturelle. Plus logiquement, 
les trois stations W12, W14 et W16, enrichies avec des 
engrais minéraux uniquement, obtiennent les mêmes indices 
bas (valeurs indicielles 6), indépendamment de la typologie 
de leur sol. 

A traitement égal, et sans tenir compte des différences 
de sol et de cultures, les indices obtenus en 1986 sont 
inférieurs à ceux de 1984. Il faut certainement faire 
intervenir ici le moment d'épandage des fumures et les 
conditions météorologiques. Dans les stations de Witzwil, 
les fumures ont en effet été épandues entre août et décembre 
1985. Il est probable que l'avantage qu'elles ont apporté à 
la faune édaphique à ce moment a été anéanti par les froids 
très rigoureux enregistrés en février 1986. Nous voyons dans 
ce cas l'intérêt de fumer les champs au printemps, 
c'est-à-dire après la période de froid et au moment où la 
faune se réactive et où elle est le mieux à même de profiter 
et de traiter les apports de matière organique fraîche. 
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Nous aimerions conclure en disant que, malgré le cadre 
restreint de notre étude et les conditions de sol, de 
traitements et de cultures dans lesquelles nous avons 
expérimenté, les résultats de synthèse que nous venons de 
discuter prouvent que notre proposition de méthode ouvre des 
perspectives pratiques prometteuses. Un des aspect de cette 
méthode consiste, par exemple, à compléter les analyses 
biochimiques et chimiques des sols. En offrant une approche 
integrative, elle peut mettre en évidence les états 
perturbés les plus notables et, en contre partie, inciter à 
choisir les moyens les plus aptes a rétablir - mais avant 
a maintenir - la fertilité naturelle globale des sols des 
agroécosystèmes. 

L'importance de notre recherche - avec sa nouvelle 
phase qui va débuter incessamment - est récapitulée sur la 
figure 82. 
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ORDONNANCE FEDERALE SUR LES BOUES D'EPURATION DU 
8 AVRIL 1981 

E X T R A I T 

Article premier. Les boues d'épuration sont considérées 
comme hygiénisées lorsque, au moment où le détenteur de la 
STEP les livre, elles ne contiennent ni plus de 100 entéro-
bactériacées par gramme, ni oeufs de vers susceptibles 
d'être contagieux. 

Article deuxième. Les détenteurs ne peuvent livrer des 
boues en vue de leur mise en valeur que si leur teneur en 
métaux lourds ne dépasse pas les limites ci-contre: 

Métaux lourds Valeur limite 
(g/t de MS) 

Plomb (Pb) 1000 
Cadmium (Cd) 30 
Chrome (Cr) 1000 
Cobalt (Co) 100 
Cuivre (Cu) 1000 
Molybdène (Mo) 20 
Nickel (Ni) 200 
Mercure (Hg) 10 
Zinc (Zn) 3000 

Les valeurs limites des boues en métaux lourds sont fixées 
de telle sorte qu'un apport de 2,5 t de matière sèche (MS) 
au maximum par année et par hectare pendant 50 à 100 ans 
n'entraîne selon toute vraisemblance aucun effet négatif, ni 
pour le sol ni pour les cultures, même en terrain délicat 
(terre sablonneuse ou acide). Fondées sur des études suisses 
et internationales, ces valeurs correspondent à l'état 
actuel des connaissances. 
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CULTURES ET FUMURES ACTUELLES ET PASSEES DES STATIONS 
D'ETUDE 

1 9 8 3 

Station 
station 
Le Lande 
Sol numi 

L1 
L2 

(Boues 
(Boues 

;ron 
fere 

8 
2 
ans) 
ans) 

et 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o maïs en permanence depuis une dizaine d'années 

Fumures: o depuis une dizaine d'année, le champ a reçu 
annuellement 300 q/ha de fumier bovin et, en 
fonction du déficit en nutriments, 700 kg/ha 
d'engrais minéraux de base, à savoir N(13%) et 
K(21X), ou 400 kg/ha de P(20%), K(30%) et 
400 kg/ha de N(26%) 

Note: les chiffres entre parenthèses indiquent 
le nombre d'unités de l'élément 
fertilisant pour 100 kg d'engrais 

o depuis 1976, la partie du terrain supportant la 
station L1 (Boues 8 ans) a reçu en complément 50 
m3/ha/an de boues d'épuration liquides; depuis 
1982, la portion supportant L2 (Boues 2 ans) a 
aussi été enrichie avec la même quantité de 
boues 

o ces boues ont toujours été épandues au printemps 
et enfouies immédiatement ou après un séjour de 
quelques jours en surface 

1 9 8 4 

Station L4 (Fumier "FL" longue durée), L5 (Fumier/Boues), L6 
(Boues), L7 (Fumier "FC" courte durée) et L8 (NPK) 
Le Landeron 
Soi humifère 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o maïs en permanence depuis une dizaine d'années 

Fumures: o depuis une dizaine d'années, le terrain a reçu 
annuellement les mêmes quantités d'engrais 
minéraux que ci-dessus et dans les mêmes 
proportions 

o depuis 1982, il a aussi été traité avec 50 
m3/ha/an de boues d'épuration liquides; 
l'épandage a été le même que plus haut 
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o en 1984, les cinq stations ont été fumées 
spécialement pour les besoins de notre 
expérimentation; avant d'être enfouies, 
certaines fumures ont séjournées en surface 
pendant un laps de temps variable: 

Station L4 Fumier "FL' 1er mars 
20 mars 

épandu le 
enfoui le 
(labour) 
engrais minéraux 
avri 1 

le 24 

Station L5 Fumier 

Boues 

1er mars 
20 mars 

épandu le 
enfoui le 
(labour) 
épandues le 
enfouies le 
(hersage) 
engrais minéraux 
avri 1 

20 
24 

mars 
avri 1 

le 24 

Station L6 Boues épandues le 23 mars 
enfouies le 24 avril 
(hersage) 
engrais minéraux le 24 
avri 1 

Station L7 Fumier "FC épandu le 23 mars 
enfoui le 23 mars 
(labour) 
engrais minéraux le 24 
avri 1 

Station L8 N P K épandus le 24 avril 
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Station L9 (NPK) 
Le Landeron 
Soi limoneux 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o depuis une dizaine d'années, le maïs a alterné 
avec les céréales d'automne et les cultures 
dérobées 

Fumures: o depuis une dizaine d'années, le champ a été 
engraissé annuellement avec des engrais minéraux 
uniquement dans les mêmes quantités et 
proportions que ci-dessus 

o il a reçu des boues d'épuration liquides une 
seule fois en juillet 1983 

o lors de l'expérimentation, le terrain a été 
labouré le 23 mars et les engrais minéraux on 
été épandus le 24 avril 

1 9 8 6 

Station L5 (Fumier/Boues) suivie depuis 1984 
Le Landeron 
Sol humifère 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o maïs en permanence depuis une dizaine d'années 

Fumures: o cette station a continué d'être engraissée de la 
même façon depuis 1984 (voir plus haut) 

o les fumures ont été épandues au début du mois de 
mars et enfouies immédiatement 

Station VT10 (Prairie de fauche permanente non engraissée) 
Viei1le-Thielle (réserve naturelle) 
Soi argileux riche en humus 

Cultures: o avant 1979, cultures intensives, maïs surtout 

o aujourd'hui, prairie de fauche permanente (1 à 2 
coupes par année). Le relevé phytosociologique 
ci-dessous montre la composition et la 
physionomie de cette prairie 

Fumures: o aucune sorte d'engrais n'a été épandu depuis 
1979 
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Station : 

Coordonnées 
Alti tude 
Surface : 
Pente : 
Sol : 
Hauteur 
Taux de 
Taux de 

de 
ree 
ree 

40 -
85 -
0 -

50 cm 
90 % 
5 % 

Relevé phytosociologique de la prairie de fauche perma­
nente de la réserve naturelle de la Viei1le-Thielle 
(station VT10) 

VIEILLE - THIELLE (réserve naturelle) 
prairie de fauche permanente non engraissée 
570.250/210.800 (CNS 1145 Val de Ruz) 
431 m s/m 
100 m2 
0 % 
argileux riche en humus 

la végétation herbacée: 
recouvrement de la végétation herbacée: 
recouvrement des Mousses: 

Abondance-domi nance 

Phleum pratense 2.2 
Plantago lanceolata 2.2 
Cerastium caespitosum 2.2 
Trifolium pratense 2.1 
Gallium mollugo 1.2 
Bromus mol 1i s 1.2 
Arrhenatherum elatius 1.2 
Festuca pratensis 1.2 
Medicago lupulina 1.1 
Taraxacum palustre 1.1 
Festuca rubra 1 . 1 
Poa tri vi ali s 1.1 
Leontodon hispidus 1.1 
Veronica arvensis + 2 
Bel 1i s perenni s + 2 
Alopecurus pratensis + 1 
Dactyl is glomerata + 1 
Poa pratensis + 1 
LoIi um perenne + 1 
Crépis vesicaria ssp. taraxacifolia + 1 
Poa annua + 
Ranunculus repens + 
Ajuga reptans + 



ANNEXE 2 / 5 

Remarque. L'association décrite est un Arrhenatheretum 
(Arrhenatheretea) soit une prairie de fauche 

permanente. Ce type d'association porte la marque des 
fumures organiques. Cette prairie n'est plus fumée depuis 
1979, mais le genre de sol qui la supporte garde les 
éléments nutritifs apportés par les fumures pendant 
longtemps. Compte tenu du stock grainier du sol, cette 
prairie a conservé son aspect de pré engraissé. Les espèces 
suivantes en témoignent (d'après LANDOLT, 1977): 

Plantes à répartition principale 
sur les sols riches en substances 
nutritives; assez rares sur les 
sols pauvres en substances nutri­
tives . 

Ranunculus repens 
Veronica arvensis 
Bel lis perenni s 
Dactyl is glomerata 
Phleum pratense 
Loiium perenne 
Festuca pratensis 
Arrhenatherum 
elati us 
Bromus mol 1 is 
Crépis taraxacifolia 
Poa annua 
Poa trivialis 
Alopecurus pratensis 
Gal 1i urn mol 1ugo 

Plantes à répartition principale 
sur les sols modérément pauvres 
ou riches en substances nutriti­
ves; absentes des sols trop fer­
ti 1i ses. 

Plantago lanceolata 
Medicago lupulina 
Trifolium pratense 
Festuca rubra 
Cerastium 
caespitosum 
Poa pratensis 
Taraxacum palustre 
Ajuga reptens 
Leontodon hispidula 

Station W11 (Boues) 
Witzwi1 
Sol sablo - limoneux humique 

Cultures: o prairie de fauche artificielle temporaire 
(nombreuses coupes successives par année) semée 
en 1985. Sa composition floristique de base 
(Mélange standard 330) est la suivante: 

30 g Trèfle violet 
20 g Trèfle blanc Ladino 
20 g Trèfle blanc Milkancva 
55 g Dactyle 
120 g Fétuque des près 
25 g Fléole des prés 
60 g Ray-grass anglais 
330 g/are 
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o depuis 1982, les cultures suivantes se sont 
succédé: seigle - colza - orge d'automne -
prai rie 

Fumures: o épandage de 600 kg/ha d'engrais minéraux (P25X, 
K25*) en 1982 et 1983, et de 350 kg/ha en 1984; 
en 1985, la prairie nouvellement semée a été 
enrichie avec 500 kg/ha de scories Thomas et 200 
kg/ha de potasse (K60"s) 

o elle a reçu en complément 30 m3/ha de boues 
d'épuration liquides en octobre 1985 

Station W12 (NPK) 
Wi tzwi 1 
Soi hutmfère 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o depuis la dernière culture d'orge en 1982, le 
champ a supporté du maïs toutes les années 

Fumures: o depuis 1982, ce champ a été engraissé 
annuellement avec 350 kg/ha d'engrais minéraux 
(P25%, K25%) 

Station W13 (Fumier) 
Witzwi1 
Sol limoneux riche en humus 

Cultures: o maïs pendant l'expérimentation 

o depuis 1982, les cultures suivantes se sont 
succédé: betteraves - blé d'automne - colza -
blé d'automne 

Fumures: o en plus des engrais minéraux épandus dans les 
mêmes proportions que ci-dessus depuis 1982, le 
terrain a été fumé au moyen de 300 q/ha de 
fumier bovin en décembre 1985 

Station W14 (NPK) 
Witzwi1 
Sol sablo - limoneux humique 

Cultures: o seigle d'automne pendant l'expérimentation 

o colza en 1985 (labour profond en 1984) 

Fumures: o le terrain a reçu par année 350 kg/ha de P(25«) 
et K(25X) jusqu'en 1983. En 1984, après le 
labour profond, et en 1985, 600 kg/ha de P(25%) 
et K(25X) ont été épandus 
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Station W15 (Boues) 
Witzwi1 
SoT sablo - limoneux humique 

Cultures: o seigle d'automne pendant l'expérimentation 

o depuis 1982, les cultures suivantes se sont 
succédé: seigle d'automne - colza - blé 
d'automne - seigle d'automne 

Fumures: o en 1982 et 1983, épandage de 600 kg/ha d'engrais 
minéraux (P25X et K25%). En 1984 et 1985, 
épandage de 350 kg/ha de P(25%) et K(25%) 

o en août 1985, 30 m3/ha de boues d'épuration 
liquides ont été épandus 

Station W16(NPK) 
Witzwi1 
Sol limono - argileux riche en humus 

Cultures: o carottes parisiennes pendant l'expérimentation 

o depuis 1982, les cultures suivantes se sont 
succédé: betteraves - pommes de terre - blé 
d'automne - avoine 

Fumures: o depuis 1982, le terrain a été enrichi 
annuellement avec 350 kg/ha d'engrais minéraux 
(P25X et K25X) 

Note : Dans toutes les parcelles, les fumures (minérales et 
organiques) ont été enfouies (hersage, labour) 
directement après leur épandage. 
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L I S T E F A U N I S T I Q U E 

D I P T E R A 

N E M A T O C E R E S 

T I P U L I M O R P H A 

Tipulidae Nephrotoms cornicina (L., 1758) 
Nephrotoms appendiculata (Pierre, 1919) 
Nephrotoms crocats (L., 1758) 
Nephrotoms flavescens (L., 1758) 
N.croceiventris lindneri Mannheims, 1951 
Nephrotoma sp. 
Nigrotipula nigra (L., 17 58) 
Tipu Is (Ti pul a) paludosa Meigen, 1830 
7". (Lunatipula) helvola Loew, 1873 

Limoniidae Hexatominae 

Limoni inae 
L. (Limonia) tripunctata (Fabr., 1781) 
D. (Dicranomyia) mi ti s Meigen, 1830 

Eriopterinae 
Gonomyini 
S.(Symplects) stictics (Meigen, 1818) 
Chei lotrichia (Empeda) cinerescens 

Psiloconopa sp. 
Meigen, 1804 

B I B I 0 N 0 M 0 R P H A 

Bibionidae Bibio hortulanus (L., 1758) 
Dilophus febril is (L., 1758) 
Bibio marci (L., 1758) 
Bibio johannis (L., 1767) 
Bibio varipes Meigen, 1830 

Mycetophi1idae Mycetophi1inae 

Zygomyia sp. 1 
Zygomyia sp. 2 
Mycetophila cplx fungorum (Degeer, 1776) 
Mycetophi la cplx signata Meige, 1830 
Rhymosia fasciata (Meigen, 1804) 
Allodia si sp. 1 
A 1 lodi a si sp. 2 
Cordyla sp. 1 

Cordyla sp. 2 
Pseudexechia trivittata (Staeger, 1840) 

Exechi a grp rependa Johannsen, 1912 
Exechia sp. 1 

Exechi a sp. 2 
Exechia sp. 3 
Exechi a sp. 4 
Epicypta atterrima (Zett., 1852) 
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Keroplatinae 
Monocentrota lundstroemi (Edwards, 1925) 
Orfelia (Neoplatyura) modesta 

(Winnertz, 1863) 
Orfelia (Orfelia) sp. 
Macrocera pusilla Meigen, 1830 
Macrocera maculata Mei gen, 1818 
Ant lemon brevimanum (Loew, 1871) 

Sciophilinae 
Le7a sp. 
Mycomya sp. 

Sciaridae Scatopsciara vivida (Winnertz, 1867) 
Sc. quinquelineata (Macquart, 1834) 
L.(LycorielIa) auripila (Winnertz, 1867) 
Bradysia normal is Frey, 1948 
ß. (rufescens) cal 1icera Frey, 1948 
B. (brunnipes) moestula Tuomikoski, 1960 
Bradysia fungicola (Winnertz, 1867) 
Bradysia inusitata Tuomikoski, 1960 
Bradysia sp. 1 
Bradysia sp. 2 
Hyperiasion curtipennis Edwards, 1926 

Cecidomyi idae 

P S Y C H O D O M O R P H A 

Psychodidae Psychoda cinerea Banks 
P. severini partenogenetica Tonnoir 
Psychoda brevicornis Tonnoir ? 

Trichoceridae Trichocera regelationis (L., 1758) 
Trichocera hiemal is (De Geer, 1776) 

Anisopodidae Anisopus punctatus Fabricius, 1787 

Scatopsidae Swammerdarnel Ia brevicornis (Meig., 1830) 
Coboldia fuscipes (Meigen, 1830) 
Scatopse notata (L., 1758) 
Holoplagia albitarsis (Zett., 1850) 

C U L I C O M O R P H A 

Ceratopogonidae Monohelea leucopeza Meigen, 1804 
Forcipomyia bipunctata (L., 1767) 
Forcipomyia brevipenn is (Macquart, 1826) 
Cuiicoi des vexans (Staeger, 1839) 
Dasyhelea turficola Kieffer, 1925 
Bezzi a albicornis (Meigen, 1818) 

Chironomidae Tanypodinae 
Ablabesmyia moni lis (L.) 
Proci adi us sp. 
Tanypus kraatzi (K.) 



ANNEXE 3 / 3 

Orthocladi inae 
Bryophaenoc1adi us sp. nr. subvernai is 
Cricotopus sp. 
Smittia aterrima (Meigen) 

Chironominae Chironomini 
Chironomus luridus Strenzke 
Dicrotendipes nervosus (Staeger) 
Microtendipes pedellus (De Geer) 

Chironominae Tanytarsini 
Cladotanytarsus nigrovittatus Kieffer 
Micropsectra atrofasciata Kieffer 
Paratanytarsus austriacus Kieffer 
Paratanytarsus inopertus Kieffer 
Polypedi Tum nubeculosum (Meigen) 
Polypedi 1 um (Pentapedilum) sordens 

(Van der WuIp; 

B R A C H Y C E R E S 

T A B A N O M O R P H A 

Tabanidae Tabanus sudeticus ZeI 1er, 1842 
Haematopota pluvial is (L., 1758) 
Haematopota italica Meigen, 1804 

Rhagionidae Chrysopi1inae 
Chrysopi lus aureus (Meigen, 1804) 

Rhagioninae 
Rhagio scolopaceus (L., 17 58) 
Rhagio strigosus (Meigen, 1804) 
Rhagio vitripennis (Meigen, 1820) 
Rhagio tringarius (L., 1758) 

Stratiomyidae Sarginae 
Chloromyia formosa (Scopoli, 1763) 

A S I L O M O R P H A 

Therevidae Thereva plebeja L. 

Asilidae Leptogasterinae 
Leptogaster cylindrica (De Geer, 1776) 

Empididae Tachydromiinae 
Tachydromia pictitarsis Becker, 1902 
Tachydromia pal 1idiventris Meigen, 1822 
Tachydromia annul ata Fallen, 1815 
Tachydromia pali idi corni s Collin, 1926 
T. leucocephala von Roser, 1840 ? 
Tachydromia sp. 
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DoIi chopodi dae 

Crossopalpus nigritella (Zett., 1842) 
Sicodus arrogans (L., 1761) 
Sicodus annulimanus Meigen, 1822 
Sicodus submorio sp. n. Collin, 1961 ' 
Sicodus sp. 
Elaphropeza ephippiata (Fallen, 1815) 

Hyboti nae 
Microphorus crassipes Macquart, 1827 
Microphorus sp. 
Leptopeza flavipes (Meigen, 1820) 

Empi di nae 
Hilara maura (Fabricius, 1781) 
Hilara monedula Collin, 1927 
Hi Tara sp. 
Empi s si sp . 

DoIichopodi nae 
Doli 
Doli 
Doli 
Doli 

chopus agi lis (Meigen, 1824) 
chopus longicornis (Stannius, 1831) 
chopus ungulatus (L., 1758) 
chopus plumipes (Scopoli, 1763) 

M U S C O M O R P H A 

Lonchopter idae 

Phori dae 

Syrphidae 

DoI i chopus pi Limitarsi s F a l l e n 

Di aphori nae 
Chrysotus eil:pes CMe igen, 1824) 
Chrysotus gramineus (Fallen, 1823) 
Chrysotus blepharoceles (Kowarz, 1874) 
Chrysotus suavis (Loew, 1857) 
Chrysotus neglectus (Wiedemann, 1917) 

Medeteri nae 
Medetera tenuicauda (Loew, 1857) 
Medetera sp. 

Sei apodinae 
Sciapus longulus (Fallen, 1823) 

ASCHIZA 

Lonchoptera furcata Fallen 
Lonchoptera lutea Panzer 

Syrphinae 
M. (Metasyrphus) corollae (Fabr., 1794) 
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 
P. (Platycheirus) angustatus 

(Zetterstedt, 1843 
Melanostoma mellinum (L., 1758) 

Mi lesi inae 
Eumerus strigatus (Fallen, 1817) 
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SCHIZOPHORA ACALYPTERATES 

M i c r o p e z i d a e 

Ps i 1 i d a e 

Ag romyz idae 

Opomyzi dae 

Carnidae 

Sepsidae 

Lauxani idae 

Heleomyzidae 

Ephydridae 

Astei idae 

Drosophi1idae 

C (Compsobata) cibaria (L.,1761) 
Neria ephippium (Fabricius,1794) 
C. (Chamaepsi Ia) rosae (Fabricius, 1794) 

Melanagromyza sp. 
Phytomyza ranunculi (Schrank, 1803) 

nigra Mei gen, 1830 ? 

fuscula Zetterstedt, 1838 

horticola Goureau, 1851 
sp. 

arctica (Lundbeck, 1901) 

Phytomyza 
Phytomyza 
Phytomyza 
Phytomyza 
Phyto!iriomyza 
Liriomyza sp. 
C. (Cerodontha) denticorni s 

(Panzer 1806 

Opomyza florum (Fabricius, 1794) 
Opomyza germinationis (L., 1758) 
Geomyza venusta (Meigen, 1830) 
Geomyza tr!punctata Fallen, 1823 
Geomyza combinata (L., 1767) 

Meoneura vagans (Fallen, 1823) 
Meoneura flavifacies Collin, 1930 
Meoneura sp. 

Sepsis orthocnemis Frey, 1908 
Sepsis fui gens Mei gen, 1826 
Sepsis cynipsea (L., 1753) 
Themira annui ipes (Mei gen, 1826) 

CaI1icpium aeneum (Fallen, 1820) 

Eccoptomera longiseta (Meigen, 1830) 
Oecothea fenestral i s (Fallen, 1820) 
H. (Heleomyza) modesta (Mei gen, 1838) 
Sui Ilia affi ni s (Me igen, 1830) 

Psilopa polita (Macquart, 1835) 
S. (Scatella) tenuicosta Collin, 
Nostima pietà (Fallen, 1813) 
Phi lygria obtecta Becker, 1896 

1930 

Asteia elegantula Zetterstedt, 1847 

Drosophi la (Dorsi lopha) busckii 
Coquillet, 1901 

D. (Drosophi la) limbata von Roser, 1840 
D. (Lordiphosa) andalusiaca Strobl, 1906 
D. (Lordiphosa) fenestrarum Fallen, 1823 
D. (Scaptodrosophi la) subobscura 

Collin, 1936 
S. (Scaptomyza) graminum (Fallen, 1823) 
Scaptomyza (Parascaptomyza) pa I1ida 

(Zetterstedt, 1847 
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Chloropidae Osci nel "I inae 
O. (Oscinella) frit (L., 1758) 
Aphanotrigonum beschovskii 

Dely-Draskovits, 1981 
Incertel Ta albipalpis (Meigen, 1830) 
ConioscinelIa zetterstedti 

Andersson, 1966 
Elachiptera cornuta (Fallen, 1820) 
Elachiptera tuberculifera (Corti, 1909) 
Trachysiphonel la scute! lata 

(von Roser, 1840) 

Chloropinae 
Chi or ops pumi 1 ion is (Bjerkander, 17 78) 
Chlorops novakii Strob 1, 1902 
Thaumatomyia notata (Meigen, 1830) 
Thaumatomyia rufa (Macquart, 1835) 
Thaumatomyia glabra (Meigen, 1830) 

Sphaeroceridae Sphaerocerinae 
Ischiolepta pusilla (Fallen, 1820) 

Copromyzinae 
C. (Copromyza) equina Fallen, 1820 
C. (Lotophi la) atra (Meigen, 1830) 
Copromyza (Crumomyia) glabrifrons 

(Meigen, 1830) 
C. (Fungobia) nitida (Meigen, 1830) 

Limosi ni nae 
Coproica acutangula (Zetterstedt, 1847) 
Coproica ferruginata (Stenhammar, 1854) 
Phi locoprella italica (Deeming, 1964) 
Pteremis fenetral is (Fallen, 1820) 
L. (Leptocera) fontina! is (Fallen, 1826) 
L. (Leptocera) nigra Olivier, 1813 
Limosina mirabi 1 is Collin, 1902 
Limosina pullula Zetterstedt, 1847 
Limosina moesta Villeneuve, 1918 
Limosina heteroneura HaIiday, 1836 
Limosina ci unipes (Meigen, 1830) 
Limosina ochripes (Meigen, 1830) 
Limosina si Ivatica (Meigen, 1830) 
Limosina vitripennis Zetterstedt, 1847 
Haliday ina spinipennis (HaIi day, 1836) 

CALYPTERATES 

Scathophagidae Phrosia albi labris (Fabricius, 1805) 

Anthomyiidae Delia platura Meigen, 1826 
Delia coarctata Fallen, 1825 
Delia brassicae (Hoff., 1817) 
Hylemya nigrimana Meigen, 1826 
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Museidae Coenosiinae 
Coenosia tigri na ( Fabric "i us , 1775) 

Muscinae 
Thricops simplex (Wiedemann, 1817) 
Po 1 ietes sp. 

CaI1iphoridae Polleniinae 
Pollenia rudis (Fabricius, 1794) 
Pol leni a varia (Me igen, 1826) ? 
Pollenia vespillo (Fabricius, 1794) 

Cai 1iphorinae 
Luci 1 ia (Bufo luci 1ia)si1 varum 

(Meigen, 1826 
Luci 1ia sp. 
Onesia sépulcral is (Meigen, 1826) 
Cynomya mortuorum (L., 1761) 

Sarcophagidae Sarcophaginae 
Sarcophaga carnaria (L., 1758) 
Sarcophaga spp. 

Mi 1togrammati nae 
Metopia argyrocephala (Meigen, 1824) 
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C O L E O P T E R A 

A D E P H A G A 

Carabidae Carabinae 
Carabus (Rrjcrustes) coriaceus L. 
Carabus : Tcmocarabus) convexus Fabricius 
Carabus (Carabus) granulatus L. 
Carabus (Archicarabus) nemoral is Müller 
Carabus (Megodontus) violaceus L. 
Carabus (Oreocarabus) glabratus Paykull 

Nebri inae 
Nebria brei'collis i Fabn ci us ) 

Noti ophi1 -nae 
Noticphi lus palustris ( Duf tsc:-.mid ) 

Lei ceri nae 
Loricera pilicorms i - a b r i c i u s ) 

Scar i t i nae 
divina foc cor ( L . i 
divina contracta (Fcu rc roy ) 
Dysch:rius globosus (Herbs t ) 

Trech i nae 
Trechus quadristriatus (Schrank) 
Lasictrechus discus (Fabricius) 
Trechobl emus mi ere:- (Herbst' 
Peri leptus •nrc-o latus iCreutzer) 

Bembidi i nae 
Tachys bistnatus (Duftsenmid) 
Bembidi on i Metal 1 ina) lamp res (Herbst) 
Bembidion (Lopha) quadrimaculatum (L.) 
Bembidi on (Peryphus) tetracolum Say 
Bembidion !Phi Ia) obtusum Serville 
B.(Phi lochtus) lunulatum (Fourcroy) 
B.(Phi lochtus) biguttatum (Fabricius) 
B.(Phi lochtus) guttula (Fabricius) 
Bembidion (Ocys) harpaloides Serville 
B.(Notaphus) semipunctatum Donovan 
Asaphidion flavipes (L.) 

Patrobi nae 
Patrobus atrorufus (Strcem) 

Ani sodaety1inae 
Ani sodaety1us binotatus (Fabricius) 
Anisodaety 1 us signatus ì°an:er) 
Diachromus germanus (L.) 
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Harpalinae 
H.(Harpalus) distinguendus (Duftschmid) 
H.(Harpalus) aeneus (Fabricius) 
H.(Harpalus) tenebrosus ssp. central is 

Schauberger 
H.(Harpalus) honestus (Duftschmid) 
H.(Harpalus) tardus (Panzer) 
H.(Harpalus) anxius (Duftschmid) 
H.(Harpalus) luteicornis (Duftschmid) 
H.(Metophonus) puncticeps Stephens 
H.(Metophonus) azureus (Fabricius) 
Harpalus (Pseudophonus) rufipes (De Geer) 
H.(Pardileus) calceatus (Duftschmid) 
Trichotichnus ni tens (Heer) 

Stenolophinae 
Acupalpus meridianus (L.) 
Acupalpus dubius Schi 1 sky 
Stenolophus teutonus (Schrank) 

Pterostichinae 
Stomis pumicatus (Panzer) 
Poeci lus cup reus (L.) 
Poecilus versicolor (Sturm) 
Pterostichus melanarius (Il liger) 
Pterostichus niger (Schal 1er) 
Pterostichus anthracinus diliger) 
Pterostichus vernal is (Panzer) 
Pterostichus strenuus (Panzer) 
Agonum (Agonum) marginatum (L.) 
Agonum (Agonum) sexpunctatum (L.) 
Agonum (Agonum) mülleri (Herbst) 
Agonum (Agonum) viduum (Panzer) 
Agonum (Agonum) moestum (Duftschmid) 
Platynus dorsal is (Pontoppidan) 
Calathus fusci pes (Goeze) 
Calathus melanocephalus (L.) 
Synuchus nivalis (Panzer) 

CaI1istinae 
Chlaenius nigricornis (Fabricius) 
Chlaenius nitidulus (Schrank) 

Dromi inae 
Microlestes minutulus (Goeze) 
Lionychus quadrillum (Duftschmid) 
Dromius linearis (Olivier) 

Brachininae 
Brachi nus 
Brachi nus 

crepitans (L.) 
ganglbaueri Apfel beck 
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Zabri nae 
Amara (Amara) aenea (De Geer) 
Amara (Amara) fami 1iaris (Duftschmid) 
Amara (Amara) monti vaga Sturm 
Amara (Amara) nitida Sturm 
Amara (Amara) ovata (Fabricius) 
Amara (Amara) eurynota Panzer 
Amara (Amara) anthobia Villa 
Amara (Amara) similata (Gyllenhal) 
Amara (Precosia) equestris (Duftschmid) 
Amara (Zezea) rufipes Dejean 
Amara (Zezea) plebeja (Gyllenhal) 
Amara (Zezea) tri cuspidata Dejean 
Amara (Bradytus) apricaria (Paykull) 

Badistrinae 
Badister (Badister) sodai is (Duftschmid) 
B. (Badister) bipustulatus (Fabricius) 

Cicindel1idae Ci e inde!la germanica L. 
Cicindella campestri s L. 

P A L P I C O R N I A 

Hydrophi1idae Sphaeridiinae 
Sphaeridium scarabaeoides L. 
Cercyon (Cercyon) impressus (Sturm) 
Cercyon (Cercyon) laminatus Sharp 
Cercyon (Cercyon) quisqui1ius (L.) 
Cercyon (Cercyon) granari us Er. 
Megasternum boletophagum (Marsh.) 
Cryptopleurum minutum (F.) 

Hydrophi1inae 
Enochrus coarctatus (Gredl.) 

Helophoridae Helophorus (Empleurus) nubi lus (F.) 
Helophorus (Empleurus) rufipes Bosc. 

H I S T E R O I D E A 

Histeridae Histerinae 
Parai ister purpurascens (Hbst.) 
Parai ister stercorari us (Hoffm.) 
Mister bissexstriatus F. 
H ister uni col or L. 
Hister funestus Er. 

Saprininae 
Sapri nus sp. 

— - " 
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S T A P H Y L I N O I D E A 

Silphidae 

Catopidae 

Scydmaenidae 

Orthoperidae 

Pti1i idae 

Staphylinidae 

Necrophori ni 
Necrophorus 
Necrophorus 

S i l p h i n i 
Si lpha iS : 
Bl itophaga 
Abiattaria 

vespilio • L . ) 
vespi 1 loides H e r b s t 

pha ) obscura ^. 
; Bl itophaga) opaca (L.) 

laevi gata (Fabncius) 
Thanatophi 'us sinuatus (Faoricius 

Ptomaphagi nae 
Ptomaphagui subvi 1 losus (Goeze 

Catopinae 
Sciodrepoides watson: (Spence ) 

Steni chnini 
Stenichnus < Cyrtoscydmus) scutel lari s 

( M . & K . ) 

Cory Tophi nae 
Sericoderu- lateralis (Gyìlenhal) 

Nephanes t-.tan (NeV1-..; 
Acrotrichis sp. 
Nanopt i 1 i:*:r k.jnze i ( Heer ; 

Aleocharinae 
Paederi nae 
Ornai i "inae 
Proteininae 
Tachyporinae 
Steni nae 
Xantholininae 
M icropeplinae 

Staphyli ninae 
Philonthus (Philonthus) atratus (Grav 
Ph. (Philonthus) carbonarius (GyII.) 
Ph. (Philonthus) chalceus Steph. 
Ph. (Philonthus) coruscus (Grav.) 
Ph. (Philonthus) fimetarius (Grav.) 
Ph. (Philonthus) 
Ph. (Philonthus) 
Ph. (Philonthus) 
Ph. (Philonthus) 
Ph. (Phi lonthus ', 

(Phi lonthus) 

fuscipennis (Mannh.) 
laminatus (Oeutz.) 
quisqui 1 : a r i u s (GyIl 
vari ans 'Payk.) 
vari us (Gy11. ) 
laminatus (Creutz.) Ph 

Gabrius nigritulus (Grav.; 
Gabrius perratus Sharp 
Gabrius submgritulus (Rtt.) 
Gabrius vernal is (Grav) 
Neobisnius procerulus (Grav.) 
Neobisnius .illosulus (Steph.) 
Ocypus (Ocypus) melanarius (Herr) 
Ocypus (Taszius) pedator [Gr-*;.) 
Ontholestes murinus (L.) 
Platydracus stercorarius (01.) 
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Quedius (Microsaurus) maurus (SahIb.) 
Quedius (Rhaphirus) sp. 
Staphyl inus dimidiaticornis Gemm. 
Trichoderma pubescens (De Geer) 

Oxytelinae 
Coprophilus (Coprophilus) striatulus (F.) 
Oxytelus (Styloxis) rugosus (Grav.) 
Oxytel us (Anotylus) sculpturatus Grav. 
Ox. (Oxytelopsis) tetracarinatus (Block) 
Platystethus arenarius (Fourc.) 
Platystethus nitens (Sahlb.) 
Trogophloeus corticinus (Grav.) 
Trogophloeus gracilis (Mannh.) 
Trogophloeus rivularis Motsch. ? 

Pselaphidae Bythinus macropalpus Aube 
Tychus niger (Payk.) 
Bibloplectus pusillus (Denny) 
Brachygluta perforata (Aubé) 
Euplectus signatus (Reichb. ) 

D I V E R S I C O R N I A 

Cantharidae Cantharini 
Cantharis lateral is L. 
Cantharis livida L. 
Cantharis rufa L. 
Cantharis rustica Fall. 
Cantharis fusca L. 

Elateridae Agriotinae 
Agriotes obscurus (L.) 
Agriotes lineatus (L.) 
Agriotes sputator (L.) 

Agrypininae 
Adelocera mur ina (L.) 

Adrastinae 
Adrastus sp. 

Athoinae 
Pseudathous niger (L.) 

Throscidae Throscus dermestoides (L.) 

Helodidae Cyphon ruficeps Tourn. 

Dryopidae Dryopinae 
Dryops (Yrdops) nitidulus (Heer) ? 
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Byrrhidae 9yrrhi nae 
Byrrhus (Byrrhus) pilula L. 
Syncalypta spinosa (Rossi) 
Cytilus sericeus (F.) 
Lamprobyrrhulus nitidus (Schall) 
Simplocaria semistriata F. 

C L A V I C O R N I A 

Nitidulidae Ni tiduli nae 
Mel igethes aeneus (Fab' 
Me1igethes sp. 1 
MeIigethes sp. 2 
Ni tidul a carnaria [Zcr<, 

cius) 

er 

Cryptarchi nae 
G7 ischrochilus (Librodor) hcrtensis 

Fourcr: er 

Cucujidae 

Cryptophagidae 

Monotomi nae 
Mono toma 

Atomari i ni 
Atomaria 
Atomaria 
Atomaria 

(Monotoma) pi ci pes Hbst. 

(Atomar iaì 
(Atomaria) 
(Atomaria) 

ruscicol 1 is Mann h 
1 -i: 
sp. 

••saris Steph. 

Ephistemus globulus (Payk 

:ryptcphagi ni 
Cryptophagus sp. 

Phalacridae 

Lathridi idae 

Oli brus mi liefolii (Payk.) 
Oli brus aeneus (F. ; 
Oli brus liquidus Er. 
Oli brus bisignatus Mén. 
Oli brus bimaculatus Küst. ? 
Stilbus testaceus (Panz.) 
Stilbus atomarius (L.; 

Lathridi inae 
Enicmus (Enicmus) transversus (01 
Corticaria elongata GyIIh. 
Corticaria impressa 01. 
Corticarina gibbosa (Hbst.) 
Corticarina truncatel la Mannh. 

Mycetophagidae Typhaea stercorea (L). 
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Coccinellidae Coccinel1inae 
Cocci du Ta ruf a (Hbst.) 
Coccidu la scute Hata (Hbst.) 
Scymnus (Scymnus) rubromaculatus (Goeze) 
Scymnus (Scymnus) frontal is (F.) ? 
Stethorus punctillum Weise 
Adonia variegata (Goeze) 
Tytthaspis sedecimpunctata (L.) 
Adalia bipunctata (L.) 
Coccinella septempunctata L. 
Propylaea quatuordecimpunctata (L.) 
Thea vigintiduopunctata (L.) 
Rhizobius li tura ( Fabri ci us) 

T E R E D I L I A 

Ptinidae Ptinus fur L. 

H E T E R O M E R A 

Anthicidae Anthicus antherinus (L.) 

Tenebrionidae Opatrini 
Opatrum ri pari um Gerh. 

LA M E L L I C O R N I A 

Scarabaeidae Coprinae 
Onthophagus (Onthophagus) ovatus (L.) 

Aphodi inae 
Oxyomus silvestris (Scopoli) 
Aphodius (Volinus) distinctus (Müller) 
Aphodius (Calamosternus) granarius (L.) 
Aphodius (Aphodius) fimetarius (L.) 
Aphodius (MeIinopterus) prodromus Brahm 

Valginae 
Valgus hemipterus (L.) 

Rute!inae 
Phyllopertha horticola (L.) 
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P H Y T O P H A G O I D E A 

Chrysomelidae Criocerinae 
Lema melanopus (L.) 

Cryptocephalinae 
Cryptocephalus vittatus F. 

Chrysomelinae 
Gastroidea polygoni (L.) 

HaIticinae 
Phyllotreta vittata (F.) 
Phyllotreta atra (F.) 
Phyllotreta cruci ferae (Goeze) 
Phyllotreta aerea All. ? 
Phyllotreta nodicornis (Marsh.) 
Lythraria salicariae (Payk.) 
Crepidodera ferruginea (Scopoli) 
Hippuriphila modeeri (L.) 
Chaetocnema hortensis (Geoffr.) 
Psy11 iodes chrysocepha la (L.) 

Hispi nae 
Hi speli a atra (L.) 

Cassidinae 
Hypocassida subferruginea (Sehr.) 

R H Y N C H 0 P H 0 R A 

Scoiytidae Leperisinus vari us Fabricius 

Curculionidae Apioninae 
Api on cruentatum Steph. 
Apion virens Herbst 
Apion flavipes (Payk.) 

Otiorhynchinae 
Otiorhynchus ligneus (Oliv.) 

Brachyderinae 
Sitona (Sitona) hispidulus (F.) 
Sitona (Sitona) flavescens (Mrsh.) 
Sitona (Sitona) sulcifrons (Thunbg.) 

Hylobi inae 
Hypera zoilus (Scopoli) 
HyIobius transversovittatus (Goeze) 

Barinae 
Baris lepidii Germ. 

Curculioninae 
Tychius picirostris (F.) 
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Ceutorhynchinae 
Phytobius quadrituberculatus (F.) 
Rhinoncus peri carpi us (L.) 
Rhinoncus gramineus (F.) 
Rhinoncus bruchoides (Herbst) 
Rhinoncus perpendicular is (Reich.) 
Ceutorhynchus (Ceutorhynchus) napi GyII 
C. (Ceutorhynchus) erysimi (F.) 
C. (Glocianus) punctiger GyIl. 
C.(Boraginobius) asper ifoli arum (GyII.) 
Ceutorhynchidius troglodytes (F.) 
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Rhynchaeninae 
Rhynchaenus (Euthron) fagi (L.) 

Notarinae 
Grypus equiseti (F.) 

Bagoinae 
Bagous (Abagous) lutulentus GyII 

Nanophyinae 
Nanophyes marmoratus (Goeze) 
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H E M I P T E R A 

H E T E R O P T E R A 

Miridae Dicyphinae 
Campyloneura virgula (H.-S., 1836) 

Orthotylinae 
Malacocoris chlorizans (Pz., 1794) 
Pachytornei la parallela (M.-D., 1843) 

Phy1inae 
Chlamydatus pullus (Rt., 1870) 

Mi rinae 
Trigonotylus ruficornis (G., 1785) 
Exolygus rugulipennis (Pop., 1912) 
Exolygus punctatus (Zett., 1839) 
Calocoris norvegicus (GmI., 1788) 
Megaloceroea recticornis (G., 1787) 
Notostira erratica (L., 1758) 

Peritatomi dae Peritatomi nae 
Palomena vi ri dissima (Poda, 1761) 

Podopi nae 
Podops inuncta (F., 1775) 

Nabidae Nabis férus (L., 1758) 

Saldidae Saldula pallipes (F., 1794) 

Lygaeidae Drymus brunneus (R. Sb., 1848) 
Peritrechus graci 1 icornis Pt., 1877 
Peritrechus geniculatus (H., 1832) 

Tingidae Kalama tricornis (Sehr., 1901) 

Cydnidae Legnotus picipes (Fn., 1807) 

Anthocoridae Anthocorinae 
Anthocoris sp. 1 
Anthocoris sp. 2 

Piesmidae Piesma maculata (Lp., 1832) 

Reduviidae Empicoris vagabundus (L., 1758) 



ANNEXE 3 / 1 9 

H O M O P T E R A 

Cercopidae 
Delphacidae 
Cicadel1idae 

Psyllidae Apha 1ara polygoni 
Bactericera femoral is 
Camarotoscena speciosa 

Aphidiens 

T H Y S A N O P T E R A 

P S O C O P T E R A 

L E P I D O P T E R A 

Pyrali dae 
Agri phi la selasel la HBN. 

Noctuidae 
Mythimna pal lens L. 
Autographa gamma L. 
Agrotis exclamati orti s L. 
Xestia C-nigrum L. 

Nymphalidae 

Geometridae 

Ti neoidea 
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O R T H O P T E R A 

CAELIFERA Tetrigidae 
Tetrix nutans (Hagenbach, 1822) 
Tetrix subulata (L., 1758) 

Acri didae 
Chorthippus biguttulus (L., 1758) 
Chorthippus parai lei us (Zett., 1821) 

ENSIFERA Gryllidae 
Gry! lus campestri s L., 1758 
Acheta domesticus (L., 1758) 

Gry T Total pi dae 
Gryl lotalpa gryl lotalpa (L., 1758) 

P L A N I P E N N I A 

Chrysopidae 
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) 

Hemerobi idae 
Hemerobius (Hemerobius) humulinus 

L., 1758 
Wesmael ius (Kimminsi a) subnebulosus 

(Stephens, 1836) 
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H Y M E N O P T E R A 

A P O C R I T A 

TEREBRANTS Cynipoidea 

Ichneumonoidea 

Chalcidoidea 

Proctotrupoi dea 

Ceraphronoidea 

Eucoi1i dae 
Fi giti dae 
Cynipi dae 

Ichneumoni dae 
Braconi dae 
Aphidi idae 
Pachylommati dae 

Torymi dae 
Eurytomi dae 
Eupelmidae 
Encyrtidae 
Pteromali dae 
Eulophi dae 
Mymari dae 
Trichogrammati dae 
Apheli ni dae 

Proctotrupi dae 
Heloridae 
Di apri i dae 
See!ioni dae 
Platygasteridae 

Ceraphrom dae 

ACULEATES Bethyloidea 

Formicoidea 

Pompiloidea 

Sphecoidea 

Apoidea 

Vespoidea 

Bethy1idae 
Dryinidae 

Formi eidae 

Pompi 1idae 

Spheci dae 

Api dae 

Vespidae 

S Y M P H Y T A 

Tenthredi noidea Tenthredi nidae 

Cephoidea Cephidae 
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A R A N E I D A 

Lycosidae 
Aulonia albimana (Walckenaer) 
Pardosa amentata (Clerk) 
Pardosa agresti s (Westring) 
Pardosa hortensis (Thorell) 
Pardosa palustris (L.) 
Pardosa paludicola (Clerck) 
Pardosa pul lata (Clerck) 
Pardosa prativaga (CL. Koch) 
Pardosa sp. 
Trochosa ruricola (Degeeri 
Trochosa terricola Thorell 
Trochosa sp. 
Alopecosa pulverulenta (Clerck) 
Alopecosa cuneata (Clerck) 
Alopecosa sp. 
Arctosa perita (Latreille) 
Arctosa leopardus (Sundevall) 
Arctosa sp. 
Xerolycosa nemoralis (Westring) 
Xerolycosa miniata (CL. Koch) 
Xerolycosa sp. 
Pirata hygrophilus Thorell 
Pirata latitans (Blackwell) 
Pirata piraticus (Clerck) 
Pirata sp. 

Li nyphi i dae 
Thomisidae 
SaIticidae 
Zodari idae 
Drassidae 
Clubionidae 
Tetragnathidae 
Dysderidae 
Zor i dae 

O P I L I O N E S 

Phalangiidae Sclerosomatinae 
Homalenotus quadridentatus 

(Cuvier, 1795) 
Oli golophinae 

Ol igolophus tridens (CL. Koch, 1836) 

Phalangi inae 
Opilio saxatilis C L . Koch, 1839 
Opilio ravennae 
Platybunus triangularis (Herbst, 1779) 
Phalangium opilio L., 1761 
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M Y R I A P O D A 

C H I L O P O D A 

D I P L O P O D A 

L i t h o b i idae 
Lithobius forficatus ( L . , 1758) 

Henicopidae 
Lamyctes fui vi corn is M e i n e r t , 1868 

luiidae 
CyIindroiulus londinensis (Leach, 1814 
CyIindroiulus nitidus (Verhoeff, 1891) 
Ophyiulus pilosus (Newport, 1842) 
Brachyiulus pusillus (Leach, 1814) 
Proteroiulus fuscus (Am Stein, 1857) 

Polydesmidae 
Polydesmus testaceus C.L. Koch, 1847 

I S 0 P 0 D A 

Armadi 11i idae 
Armadi77idium vulgare (Latreille, 1804) 
Armadi 77 idi um nasutum, Budde-Lund, 1885 

Oniscidae 
Oniscus asellus (L., 17 58) 

Trichoniscidae 

Porcel1ionidae 
Porcell io scaber (Latreille, 1804) 
Trachel ipus rathkei (Brandt, 1833) 
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G A S T R O P O D A 

Zoni t idae 

Agri olimacidae 
Deroceras (Agriolimax) reti cu latum 

(O.F. Müller,1774) 
Deroceras (Agriolimax) agreste (L., 1758) 

Ar ioni dae 
Arion (Arion) ater (L., 1758) 

Succi nei dae 
Succinea (Succinea) putris (L., 1758) 

HeIi ci dae 
Helix (Helix) pomati a L., 1758 

O L I G O C H E T A 

Lumbri ci dae 
(systématique selon BOUCHE (1972, 1976a) 

Eiseniella tetraedra tetraedra (Savigny, 1826) epigèe 

Lumbricus rubel lus rubel lus Hoffmeister, 1843 epigèe à 

légère tendance anécique 
Lumbricus castaneus (Savigny, 1826) epigèe 
Lumbricus terrestris Linné, 1758 épianécique 
Nicodrilus longus longus (Ude, 1885) anécique 
N. longus ripicola var. viridis Bouché, 1972 anécique 

Nicodrilus nocturnus (Evans, 1942) anécique 
N. cal iginosus caliginosus (Savigny, 1826) épiendogée 

Allolobophora chi. chlorotica (Savigny, 1826) épiendogée 
Allolobophora icterica (Savigny, 1826) endogée 

Allolobophora rosea (Savigny, 1826) épiendogée 
Allolobophora cupuli fera Tétry, 1937 épiendogée 

Octolasion cyaneum (Savigny, 1826) 
Octolasion tyrtaeum lacteum Oerley, 1885 

épiendogée 
épiendogée 
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T a b i . 30. D i p t è r e s Nématocères d é t r i t i v o r e s . Pièges à 
émergences 1983. Captures cumulées. 
"P": larves prédatrices. Les taxons notés entre 
parenthèses n'ont pas été pris en compte dans le 
calcul de l'indice de diversité. 

Ll L2 
MAIS KAIS 

PIEGES A EMEESEICES 1983 TOTAL BOOES 8 AlS BOOES 2 AIS 

i n d . i n d . I i n d . I 

SCATOfSIDAE 
Svìueiinellì bcevicomis 
Coboldii fuscipes 

TIfOLIDAE 
Spiratola comicina 
Sephrotoëi crociti 

SCIAEIDAB 
Braijsia ioestula 
Brìijsìì fascicola 
iraijsia callicera 
Bradjsia ioriaiis 
Scìtopscun rivida 
Ljcorielli auripila 

CHII0I0MIDAE 
SuttJâ a t e m i a 
(Poljpeiilu auiecuJosui) 
(Dicroteodipes nenosus) 
(Patataüjtarsus inopertus) 
(Kicroteidipes pedellus) 
(îujpas kraitzi) 
(CiirottOÊUs iuridus) 

MTCITOfIILIDAI 
Iseudtitchia tririttata 
Eiechia çrp. «penda 
Eiechia sp. 1 
Eiechia sp. 3 
kllodii s.l. sp. 1 
Kactoceza pusilli P 
Hictoceia Bacalata f 
Ijjoijia sp. 1 
HoBQctntrota hndstroeu P 
Hjcetophila cph. fungomi 
Mjcetopiila cph. ugnata 
Epicjpta aterriia 
Cordfla sp. 

(CBCIDOMTIIDAE) 

8 
7 
1 

33 
29 
4 

145 
73 
20 
10 
3 
32 
7 

(8 
35 
12 
11 
5 
2 
2 
i 

181 
50 
27 
25 
2 
37 
17 
1 
M 
4 
1 
1 
1 
1 

303 

4 
3 
1 

14 
10 
4 

92 
50 
11 
9 
2 
14 
6 

41 
21 
5 
6 
4 
2 
2 
1 

14 
-
1 
-
-
-
5 
1 
-
4 
-
1 
1 
1 

157 

-
-
-

. 

-
-

100,0 
54,3 
12,0 
5,8 
2,2 
15,2 
6,5 

100,0 
51,2 
12,2 
14,6 
9,8 
4,9 
4,9 
2,4 

100,0 
-
7,1 
-
-
-

35,7 
7,1 
-

28,6 
-
7,1 
7,1 
7,1 

-

4 
4 
-

19 
19 
-

53 
23 
9 
1 
1 
18 
1 

27 
14 
7 
5 
1 
-
-
-

167 
50 
26 
25 
2 
37 
12 
-
14 
-
1 
-
-
-

1(6 

-
-
-

. 

-
-

100,0 
43,4 
17,0 
1,9 
1,9 

34,0 
1,9 

100,0 
51,9 
25,9 
18,5 
3,7 
-
-
-

100,0 
29,9 
15,6 
15,0 
1,2 

22,2 
7,2 
-
8,4 
-
0,6 
-
-
-

-

ioibre d'espèces 24 18 17 
Indice de diversité 'S" 0.331 0.894 
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Tabi. 31. Diptères Nématocères détritivores. Pièges Barber 
1983. Captures cumulées. "P": larves prédatrices. 
Les taxons notés entre parenthèses n'ont pas été 
pris en compte dans 7e calcul de l'indice de 
diversité. 

Ll 
NAIS 

PIEGES B A I B E l 1983 TOTAL BODES 8 AIS 

BIBIOIIDAE 
DIJopius fenriJis 

PSTCBODIDAE 
Psycioda partenogenetica 

TIPDLIDAE 
Tipuia paludosa 
ripula helrolì 
Kephiotoa» cornicina 

LIMOIIIDAB Liioniinae 
HicTiiioijii litis 

SCIAIIDAE 
Scatopseiara riirida 
Bradjsia ioestuia 
Inijsii oorialis 
Ljconelli auripiia 

CHItOIONIDAB 
Slitta aterriia 
(Dicroteadipes oerrosus) 
(Paratanftarsus wopertus) 
(Hicropsectzi atrofasciata) 
JAolaoesiria iooiiis) 

MTCETOPHILIDAE 
MJeion imiiaaui P 
Siechiì sp. 3 
Hicrocen pusilli P 

(CECIDOMIIIDAE) 

nd. ind 

! 

1 

i 

1 

51 3) 
21 17 
20 14 

22 12 

1 

9 5 

\ 

-

. 

-

. 

-
-
-

. 

-

100,0 
«3,6 
35,9 
5,1 
15,4 

100,0 
41,7 
25,0 
25,0 
-

8,3 

100,0 
50,0 
50,0 
-

-

! 
L2 
(AIS 

B00ES 2 AIS 

ind. 

1 
1 

1 
1 

4 
3 
1 
-

. 

-

12 
4 
6 
-

2 

10 
-
4 
2 
2 
2 

1 
-
-

1 

4 

I 

. 

-

. 

-

-

-
-
-

-

-

100,0 
33,3 
50,0 
-

16,7 

100,0 
-

40,0 
20,0 
20,0 
20,0 

100,0 
-
-

100,0 

-

Ioibre d'espèces 
Indice de diversité 'S" 

10 8 
0.777 0.809 
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ANNEXE 4/11 

Tabi. 36. Diptères Brachycères detritivores. Pièges à 
émergences 1983. Captures cumulées. 
Les taxons notés entre parenthèses n'ont pas 
pris en compte dans le calcul de l'indice de 
diversité. 

été 

PIEGES i MEIGEICBS 1983 

SEPSIDiE 
fJieiira annul ipes 

DIOSOPIILIDiI 
Scaptmjia pallida 
Orosopoila sobobscura 
Drosopbila liabata 

SPBiEIOCIIIOiI 
limosina pullula 
litosiua ocbzipes 
Litosiua clunipes 
Leptocera nigra 
ftereiis feuestralis 
Pbiiocoprella italica 

ASILIDiE 
leptogaster cjliudrica 

LOICBOPTEIIDiI 
Loncnoptera lutea 

(PEOIIDiI) 

Ioibre d'espèces 
Indice de diversité 'S' 

TOTiL 

ind. 

25 
25 

11 
8 
2 
1 

30 
11 
6 
3 
î 
2 
1 

44 
44 

1 
1 

863 

12 

Ll 
MiIS 

BODES 8 AIS 

ind 

17 
17 

23 

-

456 

I 

-

-

100 
26 
21 
8 

30 
8 
4 

0 
1 
7 
7 
4 
7 
3 

-

-

-

12 
0.820 

L2 
HiIS 

BOUES 2 AlS 

ind. 

8 
8 

3 
2 
1 

7 
5 
1 
1 

42 
42 

1 
1 

407 

\ 

-

-

100,0 
71,4 
14,3 
14,3 

-

-

-

8 
0.500 
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Tabi. 37. Diptères Brachycères detritivores. Pièges Barber 
1983. Captures cumulées. Les taxons notés entre 
parenthèses n'ont pas été pris en compte dans le 
calcul de l'indice de diversi té. 

PIEGES BAKBEI 1983 TOTAL 

Ll 
HAIS 

BOOES 8 AES 

L2 
MAIS 

BOOES 2 AHS 

md. IDd. ind. t 

SEPSIDAE 
Jheiiia iBDolipes 

HBLBOKIZIDAK 
Suillia itfinis 

DE0S0PHILIDAB 
Scaptotjia pàllidi 

SPBAEBOCBIIDAB 
Liiosim pulhh 
LiiosiDa chnipes 
Leptocera nigra 

00,0 
16,7 
66,( 
16,7 

5 
4 
-
1 

100,0 
80,0 
-

20,0 

EPETDIIDAE 
Psilopa polita 

LOBCBOPTBEIDAB 
loachoptm lutea 

(PBOIIDAE) 44 

Hoibre d'espèces 8 8 3 
Indice de diwsité 'S' 0.545 0.594 
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T a b i . 42. Co léop tè res d e t r i t i v o r e s . Pièges Barber 1983. 
Captures cumulées. 

PIKSBS B i B B I I 1)83 TOTiL 

Ll 
NiIS 

B00IS 8 ilS 

L2 
KiIS 

BOOIS 2 M S 

SCiBiBiIIOiI 
Oijotas sihestzis 
Aphodias gziaazias 

ITDEOPEILIDiE 
Sphiezidiu sazibaeoides 
»ejasternui boletopiajui 
Cercjoa quisquilias 

CBTPT0PU6IDÌ1 
Atoiaria fuscicollis 
itoiaria sp. 

LiTIBIOIIDiI 
Cozticizini tzoncitelli 

ind. 

52 
3 
(9 

5 
1 
2 
2 

52 
SO 
2 

1 
1 

ind. 

(T 
3 
U 

i 
1 
1 
2 

(7 
(7 

-

t 

100,0 
M 
93,6 

100,0 
25,0 
25,0 
50,0 

ind. I 

5 100,0 

5 100,0 

1 100,0 

1 100,0 

DITOPIDiI 
Bzjops nitidulus 

BILOPBOBIDiB 
lelophorus nuiilnj 

loibie d'espèces 
Indice de dirersité 'S' 

10 8 
0.(QT 

5 
0.T22 
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T a b i . 43. Co léoptères d e t r i t i v o r e s . Pièges à émergences 
1983. Captures cumulées. 

!IEGES A EXEEGEICES 1983 TOTAL 

11 
KAIS 

BODES 8 AXS 

12 
KAIS 

BODES 2 AES 

i n d . i n d . i n d . 

ETDEOEHILIDAE 
flejastemui ioletcpiaym 

CEIPIOFBAGIDAE 
Atciaria sp. 

LAIHEIDIIDAE 7 3 1 
Corticariaa truncatella 4 2 2 
Corticarina jiiiosa 
fuicœus traasrersus 

3 
3 

1 
1 

7 
( 
1 
2 

3 
3 

1 
1 

3 
2 
1 
-

loibre d'espèces 5 ( 2 
Indice de diversité 'S' 0.69« 0.500 
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Tabi. 48. Coléoptères nécrophages. Pièges Barber 1983 
Captures cumulées. 

FIESES BtKBII 1983 

SILPHIDAE 
SiJpAa obscnra 
Ablittitii JaerijaU 
B2icopiaja opaci 
lecropions vespillo 

loibre d'espèces 
Indice de diversité 'S' 

TOTAL 

27 
K 
1 
1 
9 

4 

Ll 
MAIS 

BOOES 8 AIS 

ind. 

23 
13 
1 
1 
8 

! 

100,0 
5«,5 
4,3 
4,3 
34,8 

4 
0.556 

12 
MAIS 

B00ES 2 AIS 

ind. \ 

4 100,0 
3 75,0 

1 25,0 

2 
0.375 
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T a b i . 5 1 . D i p t è r e s Brachycères p réda teu rs . Pièges à 
émergences 1983. Captures cumulées. 
Remarque: la larve c/'Eumerus s t r i g a t u s est 
phytophage. 

PIEGES A EMERGENCES 1983 

EHPIOIDAE 

lachydroiyia pallidiventris 
Tachydroiyia pictitarsis 
Tachydroiyia annulata 
Sicodus annuliianus 
Sicodus arrogans 
Elaphropeua ephippiata 

Crossopalpus nigritella 

D0LICH0P00IDAE 

Dolichopus agilis 
Dolichopus pluËÎtarsis 
Dolichopus longicornis 
Hedetera tenuicauda 
Chrysotus suavis 
Chrysolus graiineus 
Sciopus longulus 

TABAHIDAE 

Haeaatopota pluvialis 
Haeaatopota italica 

THEREVIDAE 

Jhereva plebe ja 

RHAGIONIOAE 

Chrysopilus aureus 

SYRPHIDAE 

EuÈerus strigatus 
Hetasyrphus corollae 

TOTAL 

ind. 

82 
45 
10 

12 

42 
34 

Ll 
MAIS 

BOUES 8 ANS 

ind 

52 
23 
7 
1 
10 
5 
4 
2 

27 
21 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3 
2 
1 

3 
3 

-
-

2 
-
2 

% 

100,0 

44,2 

13,5 

1,9 
19,2 

9,6 
7,7 
3,8 

100,0 

77,8 

3,7 
3,7 
3,7 
3,7 
3,7 
3,7 

. 

-
-

-

-

-
-

. 
-
~ 

L2 
MAIS 

BOUES 2 ANS 

ind. 

30 
22 
3 
1 
2 
-
-
2 

15 
13 
1 
-
1 
-
-
-

-

-
-

. 

-

7 
7 

2 
2 
" 

% 

100,0 

73,3 

10,0 

3,3 
6,7 
-
-
6,7 

100,0 

86,7 

6,6 
-
6,6 
-
-
-

. 

-
-

. 

-

. 
-

. 
-
" 

Noibre d'espèces 20 18 10 
Indice de diversité 'S' 0.843 0.751 
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Tabi. 52. Diptères Brachycères prédateurs. 
Pièges Barber 1983. Captures cumulées 

Ll L2 
MAIS MMS 

PIEGES B A R B E R 19B3 1OlSL ÊOUES 8 ANS BOUES 2 AHS 

ind. ind. \ ind. \ 

EMPIDIOAE 
ïachydrotyia pallidiventris 
lachydroayia pictitarsis 
Sicodus aimulitaïuis 
llaphropezza ephippiata 
Crossopalpus nigritella 
Hicrophorus crassipes 

D0LICH0PQDI0AE 
Oolichopus agilis 
Hedetera sp. 
Chrysotus suavis 

TABANIDAE 
Haetatopota pluvialis 

RHAG10N1DAE 
Rhagio strigosus 

SYRPHIDAE 1 - 1 
Episyrphus balteatus 1 - - 1 

9 
3 

2 
1 
1 
1 

:3 
8 
4 
1 

1 
i 

1 

1 

5 
1 
-
2 
1 
1 
-

8 
5 
2 
1 

1 
1 

• 

100,0 
20,0 

-
40,0 

20,0 

20 ,0 
-

100,0 

62,5 

25,0 

12,5 

-

* 

4 
2 
1 
-
-
-
1 

5 
3 
2 
-

-

1 

1 

100,0 

50,0 
25,0 

-
-
-

25,0 

100,0 
60,0 

40,0 
-

-

~ 

Hosbre d'sspèces 12 8 7 
Indice de diversité "S" 0.806 0.880 
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Tabi. 57. Coléoptères Staphylinidae. Pièges Barber 1983. 
Captures cumulées. Les taxons entre parenthèses 
n'ont pas été pris en compte dans le calcul de 
l'indice de diversité. 

PIEGES B 1 1 B E 1 1983 

SIAPEILIIIDXE 

Aleocharinae 
Oxytelinae 
Staphylininae 
Paederinae 
Iantholininae 
Steninae 
Tachjporinae 

Staphylininae 
Phjlontbas atratus 
Ihjlontbus fatcipennis 
Fhjlcnthus sp. 
Sìbrhs niqrituhs 
Gìbths pennato* 
(Sairius spp.) 
Ihtjincas stercoraria* 
Ieobitaias rillosühs 
leobisnias proceri;Jus 

loibre d'espèces 
Indice de dirersité "S' 

Oxytelinae 
irogopbloeas gncilis 
îrogophloeas corticinas 
Oijtehs rujosos 
Oiftelus sculpturatus 
Oijtelus tetracarinatus 
Hatjstetbüs niteas 

loibre d'espèces 
Indice de diversité V 

ÎOIAI 

ind. 

ICU 

559 
373 
80 
19 
8 
5 
2 

80 
31 
1 
1 
11 
3 
27 
1 
2 
1 

8 

373 
162 
56 
137 
3 
1 
14 

6 

Ll 
HAIS 

BOOKS 8 AIS 

ind. 

651 

327 
252 
50 
13 
6 
3 
-

50 
23 
1 
-
4 
2 
15 
2 
2 
-

252 
117 
40 
85 
-
-
10 

» 

100,0 

50,2 
38,7 
7,7 
2,0 
0,9 
0,5 
-

100,0 
(6,0 
2,0 
-
8,0 
4,0 
32,0 
4,0 
4,0 
-

6 
0.517 

100,0 

<U 
15,9 
33,7 
-
-
4,0 

4 
0.644 

L2 
HAIS 

BOOES 2 AIS 

ind. 

395 

232 
121 
30 
6 
2 
2 
2 

30 
8 
-

11 

-
1 

121 
45 
16 
52 
3 
1 
4 

\ 

100,0 

58,7 
30,6 
7,6 
1,5 
0,5 
0,5 
0,5 

100,0 
26,7 
-

3,3 
23,3 
3,3 
36,7 
3,3 
-
3,3 

6 
0.676 

100,0 
37,2 
13,2 
43,0 
2,5 
0,8 
3,3 

6 
0.658 



ANNEXE 4/33 

Tabi. 58. Coléoptères Staphy1inidae. Pièges à émergences 
1983. Captures cumulées. Les taxons entre 
parenthèses n'ont pas été pris en compte dans le 
calcul de l'indice de diversité. 

PIEGES 1 EHERGEECES 1983 

STAPHTLIIIDiE 

Aleocharinae 
Oijtelinae 
Staphylininae 
Oialiinae 
lantholininae 

Staphylininae 
Gairius pennatus 
(Gafcrius sp.) 
PJatjdracus sterconiiüs 

Koibre d'espèces 
Indice de diversité 'S' 

Oiytelinae 
TrojopJJoeus corticinas 
îrogopbloeas gracilis 
Trojopaloeus rivularit 
Oijtelus rojosus 
Plar/scetios niteus 

Hoibre d'espèces 
Indice de diversité 'S' 

TOTAL 

ind. 

111 

78 
26 
5 
1 
1 

5 
3 
1 
1 

3 

26 
16 
3 
1 
4 
2 

5 

Ll 
MAIS 

BODES 8 ARS 

ind. 

84 

58 
21 
4 
-
1 

4 
3 
-
1 

21 
12 

I 

100,0 

(9,0 
25,0 
4,8 
-

1,2 

100,0 
75,0 
-

25,0 

2 
0.375 

100,0 
57,1 
14,3 
4,8 

14,3 
9,5 

5 
0.621 

L2 
MAIS 

E00ES 2 AXS 

ind. 

27 

20 
5 
1 
1 
-

1 
-
1 
-

5 
4 
-
-
1 
• 

» 

100,0 

74,1 
18,5 
3,7 
3,7 
-

100,0 
-

100,0 
-

1 

100,0 
80,0 
-
-

20,0 
-

2 
0.320 
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T a b i . 63. Co léop tè res Carabidae. Pièges Barber 1983. 
Captures cumulées. 

Ll 12 
HAIS HAIS 

PIEGES B A l B E I 1983 TOTAL BOOES 8 ARS B00ES 2 AXS 

i n d . t l e d . X 

CASABISAE 3443 2031 100,00 K U 100,00 

toecihs cupreas/versicolor 
Betbidion quadritaculatut 
fieiiidion Iaipros 
BetbiiioB tetracoiui 
Pterostichus lelanarias 
Pterostichus aathracinus 
Pterostichus rernalis 
Pterostichus niqer 
Pterostichus strenuus 
fiarpalus rufipes 
flarpalus calceatus 
Sarpalus aeneus 
Djschirius qlobosus 
CUr ina lossor 
kqonui iilleri 
kqonu» seipunctatua 
Kicrolestes twutulus 
îrecbus quadristriatus 
iebria brericollis 
kaara fan Ji a n s 
Aaara anthobia 
kiara aenea 
ktara nitida 
kiara equestris 
ktara apricaria 
Aaara eurjnota 
loricera pilicorais 
knisodactjlus binotatus 
Aùisodactjhs siqnatus 
Cahthus fuscipes 
Calathus lelanocepbaks 
Xotiophilus palustris 
lachjs bistriatus 
Stons puiicatus 
Platjnus iorsahs 
Carabus conveius 
Diachro&us qersanus 
Sracbmus crepitans/eleqans 

938 
859 
307 

538 
123 

2i: 

39 
25 
15 
11 

565 
410 
223 
27 
335 
75 
10 
3 
-

150 
3 
1 
89 
35 
32 
-
10 
8 
5 
9 
9 
3 
3 
-
2 
1 
4 
6 
-
6 
1 
2 
1 
-
2 
-
-
1 

27,80 
20,20 
11,00 
1,30 
16,50 
3,70 
0,50 
0,15 
-

T,40 
0,15 
0,05 
4.40 
1,70 
1,60 
-

0,50 
0,40 
0,25 
0,40 
0,40 
0,15 
0,15 
-

0,10 
0,05 
0,20 
0,30 
-

0,30 
0,05 
0,10 
0,05 
-

0,10 
-
-

0,05 

373 
449 
84 
5 

203 
48 
3 
4 
1 

123 
1 
1 
10 
14 
13 
2 
29 
17 
10 
2 
-
2 
-
2 
-
-
5 
2 
1 
3 
-
-
1 
2 
-
1 
1 
-

26,40 
31,80 
5,95 
0,35 
14,40 
3,40 
0,20 
0,30 
0,07 
8,10 
0,07 
0,07 
0,70 
1,00 
0,90 
0,15 
2,05 
1,20 
0,70 
0,15 
-

0,15 
-

0,15 
-
-
0,35 
0,15 
0,07 
0,20 
-
-

0,07 
0,15 
-

0,07 
0,07 
-

Xoibre d'espèces 38 32 30 
Indice de diversité "S* 0.833 0.795 
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ANNEXE 4/43 

Tabi. 66. Insectes autres que Diptères et Coléoptères 
Pièges Barber 1983. Captures cumulées. 
"P": prédateurs. 

PIEGES E A E B E K 1983 

BEÏEIOPTEEES ad. 
Antbocoridae ùnthocoris sp. 2 P 
labiidae JTaiis férus P 
Saldidae SaJduJa pillipes P 
Kiridae 
Eioljqus rugulipeaùic 
Jfejaloceraco recticoruis 
fotoscira erratica 
Tingidae Palaia tricorcis 

EOKOPIEEES ad. (tans Apbidiens) 
Cicaiellidae 
Delphacidae 
Psyllidae ApiaJara polyjoai 

APBISIESS (tous les stades) 

0EIE0PIEEES ad. 
Grjllidae Acheta doiesticus 

THTSAIOPTEISS ad. et lanes 

PSOC0PTESES ad. 

TOIAl 

ind. 

12 
( 
2 
2 
3 
1 
1 
1 
1 

27 
22 
3 
2 

105 

1 
1 

6 

2 

Ll 
HAIS 

B00ES S AES 

ind. 

5 
2 
1 
1 
1 

1 

13 
10 
3 

56 

-

2 

2 

\ 

100,0 
(0,0 
20,0 
20,0 
20,0 

20,0 

100,0 
76,9 
23,1 

L2 
KAIS 

BOOES 2 AES 

ind. 

H 
12 

11 

( 

m 

\ 

100,0 
28,6 
H,3 
I U 
28,6 
K,3 
H,3 

H,3 

100,0 
85,7 

H,3 
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T a b i . 6 7 . I nsec tes au t res que D ip tè res e t Coléoptères-
Pièges à émergences 1983. Captures cumulées, 
"P": prédateurs. 

PIEGES A EMEEGEXCES 1983 TOTAL 

Ll 
MAIS 

BODES 8 AXS 

L2 
MAIS 

BODES 2 AXS 

i n d . i n d . I i n d . 

EETEEOPTEEES ad. 84 20 U 
Anthocoridae knthocoiis spp. P 80 18 (2 
lygaeidae Drfttiis bruaneus 2 - 2 
Reduviidae Eipicoris rajaiundus P 2 2 
H0MOPTEEES ad. (sans Aphidiensj 64 45 19 
Cicadellidae 60 43 17 
Deipbacidae 4 2 2 
APEIDIEXS (tous les stades) 30 11 19 

LEPIDOPTERES ad. 4 3 1 
Tineoidea 3 3 
Xoctuidae lestia C-niyrui 1 - 1 

PLAIIFERIES ad. 2 2 
Chrysopidae Chrysopa carnea P 2 2 

THTSAXOPTEEES ad. et larves 84 50 34 
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T a b i . 72. Arachn ides . Pièges Barber 1983. Captures cumulées. 

Ll 12 
MAIS KAIS 

PISGSS B A S B S I 1)83 TOTAL BOOSS 8 AXS BOOSS 2 AJS 

iDd. i n d . t i n d . \ 

JlRiCBIIOES 

OFILIOIS Phalangidae 
HitjbuBus ttiiogûâris 
PiaJacjiui opilio 
Opilio weame 
Opilio suâtilis 
isdét. (iuatures) 

ARAISIDES 
Linfphiidae t.I. 
Ljcosidae ad. 
Ljcosidae jj. 
Thoiisidae 
Tetragnathidae 
Drassidae 
Salticidae 
Zodariidae 
fragnents 

2318 

1(6 
70 
58 
18 
1 
19 

2152 
1148 
791 
202 
5 
2 
1 
1 
1 
1 

987 

II 
41 
27 
6 
• 
7 

906 
486 
311 
102 
4 
1 
-
-

1 
1 

100,0 
50,6 
33,3 

M 
-

8,6 

100,0 
53,6 
34,3 
11,3 
0,4 
0,1 
-
-

0,1 
0,1 

1331 

85 
29 
31 
12 
1 
12 

1246 
662 
480 
100 
1 
1 
1 
1 
-
-

100 
34 
36 
H 
1 
14 

100 
53 
38 
8 
0 
0 
0 
0 
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T a b i . 75. Lycosidae ( A r a n é i d e s ) . Pièges Barber 1983. 
Captures cumulées. 

Ll 12 
KAIS KAIS 

PIEGES E A E B E R 1983 TOTAL BCOES 8 AHS BODES 2 AHS 

i n d . i n d . t i n d . I 

Lycosidae 

lardosa agrestis 
lardosa aientata 
lardosa palustris 
Piréosì sp. 
Trociosa ruricola 
TrocAosa sp. 
Arctosa perita 
Arctosa sp. 
lerolycosa limata 
Ierolycosa sp. 

791 

464 
3 
1 
65 
74 
111 
57 
6 
4 
6 

311 

IU 
1 
1 
31 
33 
56 
15 
5 
1 
1 

100,0 

53,7 
0,3 
0,3 
10,0 
10,6 
18,0 

U 
1,6 
0,3 
0,3 

180 

297 
2 
-
34 
41 
55 
42 
1 
3 
5 

100,0 

61,9 
0,4 

7,1 
8,5 

11,5 
8,8 
0,2 
0,6 
1,0 

Rostre d'espèces 7 5 5 
Indice de diversité 'S" 0.698 0.602 
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T a b i . 78. Hyménoptères p a r a s i t o ï d 
(Symphytes) . Pièges à é 
Captures cumulées. 

PIEGES A EMBRGEICES 1983 !0IAL 

i n d . 

HTHEXOPIERES 

APOCEIIES 

Ceraphronidae 
Scelionidae 
Platyqasteridae 
Hyaaridae 
Diapriidae 
Eiaconidae 
Eucoilidae 
Ichneuionidae 
Proctotrupidae 
Pterooalidae 
Poapilidae 
Bethylidae 
Pigitidae 
Aphelinidae 
indét. 

903 

903 

192 
157 
153 
133 
93 
60 
35 
34 
26 
< 
4 
4 
2 
1 
5 

Eoibie de faillies 14 

s e t phytophages 
iergences 1983. 

Ll L2 
KAIS MAIS 

BOUES 8 AXS B00ES 2 AXS 

ind. 1 ind. \ 

561 

561 

123 
62 
95 
127 
46 
37 
31 
14 
16 
3 
2 
1 
-
-
4 

100,0 

100,0 

21,9 
11,1 
16,9 
22,6 
8,2 
6,6 
5,5 
2,5 
2,9 
0,5 
0,4 
0,2 
-
-
0,7 

342 

342 

69 
95 
58 
6 
47 
23 
4 
20 
10 
1 
2 
3 
2 
1 
1 

100,0 

100,0 

20,2 
27,8 
H , 5 
U 

13,7 
6,7 
1,2 
5,8 
2,9 
0,3 
0,6 
0,9 
0,6 
0,3 
0,3 

12 14 
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Tabi. 79. Hyménoptères parasitoïdes et phytophages 
(Symphytes). Pièges Barber 1983. 
Captures cumulées. 

PIEGES BAEBEE 1983 

HI)(EI0P!EEES 

APOCRITES 

Diapriidae 
Sceliooidae 
Eracoaidae 
Platygasteridae 
Ceraphiosidae 
Eucoilidae 
Proctotrupidae 
Icboeuionidae 
Apidae 
Poipilidae 
Kyiaridae 
Eteroialidae 
Eulopbidae 
Encyrtidae 
indét. 

Hoibre de faiilles 

TOTAL 

ino. 

538 

538 

186 
121 
83 
<1 
39 
23 
11 
11 
7 
3 
2 
2 
2 
1 
6 

14 

I 
Ll 
(AIS 

BOOES 8 AES 

ind. 

245 

245 

83 
21 
52 
27 
29 
13 
6 
5 
4 
-
2 
2 
1 
-
-

\ 

100,0 

100,0 

33,9 
8,6 

21,2 
11,0 
11,8 
5,3 
2,5 
2,0 
1,« 
-
0,8 
0,8 
0,4 
-
" 

12 

) 
L2 
(AIS 

BOOES 2 AES 

ind. 

293 

293 

103 
100 
31 
14 
10 
10 
5 
6 
3 
3 
-
-
1 
1 
6 

t 

100,0 

100,0 

35,2 
34,1 
10,6 
4,8 
3,4 
3,4 
1,7 
2,1 
1,0 
1,0 
-
-
0,3 
0,3 
2,1 

12 
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ANNEXE 4 / 6 1 

a b l . 8 4 . D i p t è r e s p h y t o p h a g e s . P i è g e s à émergences 1983. 
C a p t u r e s c u m u l é e s . 

Ll L2 
HAIS KAlS 

PIEGES A EMERGENCES 1983 TOTAL BOUES 8 ANS BOUES 2 ANS 

ind. ind. \ ind. 

OPOHYZIDAE 1 - 1 
Seotyia venusti 1 - 1 

CHL0R0PI0AE 8 6 2 
Elachiptera tuberculifera 6 4 - 2 
îlachiptera cornuta 
AphanotrigonuÈ beschovskii 

ANTHOHYIIDAE 63 29 - 34 
Delia pittura 62 29 - 33 
(indét.) 1 - 1 

1 
1 

8 
6 
1 
1 

63 
62 

_ 

-

6 
4 
1 
1 

29 
29 

Noibre d'espèces 5 4 3 
Indice de diversité "S' 0.299 0.156 
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a b ! . 8 5 . D i p t è r e s p h y t o p h a g e s . P i è g e s Ba rbe r 1983. 
C a p t u r e s c u m u l é e s . 

Ll 12 
«AÏS HAIS 

PIEGES B A R B E R 1983 TOTAL BOUES 8 ANS BOUES 2 ANS 

ind. ind. X ind. X 

CHLOROPIDAE 
Osci nel la frit 
fiphanotrigonuÊ beschovskii 
Elachiptera tuber cul if er a 
Elachiptera cornuta 

ANTHOMYIIDAE 
Delia pia tura 
Delia coarctata 
Delia brassicae 
(indét.) 

U 

21 
2; 

8 
4 
1 
2 
1 

16 
14 
1 
-

1 

-
-
-
-
-

100,0 
87.5 
6.3 
-

6,3 

6 
J 
3 
-
-

11 
8 
-

1 
2 

-
-
-
-
-

100,0 
72,7 
-

V 
18,2 

Nostre d'espèces 7 6 4 

Indice de diversité "S' 0.586 0.631 
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T a b i . 90. Co léoptères phytophages. Pièges à émergences 1983. 
Captures cumulées. 

PIKGES i EHEEGEICBS 1)83 

I Jl 
PIiUClIDiE 
Stilbüc testiceus 
Olibzus liquiius 

CHlTSOHELIDiE 
Psjllioies cbzjsocepbìla 
Uppüzipbili loieezi 
Gistroidea poljqoai 
lispella atra 
Chietocceiì boztensis 

TOTAl 

ind. 

Ll 
KXIS 

BODES 8 M S 

ind 

13 

11 

t 

100,0 
50,0 
12,5 
12,5 

25,0 

L2 
HiIS 

BODES 2 AJS 

ind. 

5 
2 
1 
1 
1 

1 

1 

4 

1 
1 
2 

t 

100,0 
40,0 
20,0 
20,0 
20,0 

loibre d'espèces 12 9 8 
Indice de diversité 'S' 0.740 0.860 
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Tabi. 91. Coléoptères phytophages 
Captures cumulées. 

Pièges Barber 1983 

PIEGES B A I E E E 1983 TOTAL 

Ll 
MAIS 

BODES 8 AlS 

L2 
MAIS 

BODES 2 AIS 

ind . ind . i n d . 

CDECDLIOIIDAE 
Bagous lutuiestus 
Otiorbjncbas ligaeus 
Srjpas equiseti 

IITIDOLIDAE 
KeJi je ti e aeseus 

CBETSOMELIDAS 
Crepidoien ferruginea 
Eippuripbila iodeeri 
CAaetocneia iorteasis 

ELATERIDAE 
Agriotes obscaras 
Adrastus sp. 

EnRHIDAS 
Bjrrbas pihla 

Ioibre d'espèces 
Indice de diversité 'S' 

75 
64 
10 
1 

2 
2 

68 
1 
13 
54 

3 
2 
1 

1 
1 

10 

57 
52 

44 

13 
30 

100,0 
91,2 
7,0 
1,8 

9 
0.656 

18 
12 
6 

-

24 

24 

2 
1 
1 

-

100,0 
66,7 
33,3 

5 
9.608 
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Tabi. 96. Coléoptères prédateurs. Pièges Barber et à 
émergences 1983. Captures cumulées. 
"M": mycétophages. 

PIEGES B I l B I I 1983 TOTAL 

Ll 
MAIS 

BOOSS S AIS 

L2 
MAIS 

BOOES 2 AIS 

COCCIIELLIDAB 
Coccinella 7-punctata 

PIEGES 1 EXE1GEICES 1983 

ind. 

< 
4 

ind. 

-

ind. 

4 
4 

COCCIIELLIDAB 
Coccinella 7-ponctata 
ffttnaspis 16-ponctata M 
Iropjhei U-panctiti 

PSELAPBIDAB 
Sjthinas lacropalpn« 

Ioibre d'espèces 4 3 2 
Indice de diversité 'S' 0.(25 0.(44 
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Tabi. 99. Invertébrés autres qu'Insectes et Arachnides, 
Pièges Barber 1983. Captures cumulées. 

PIIGIS I A I I I I 1 )13 TOTAL 

Ll 
HAIS 

BOOIS I U S 

12 
UIS 

EOOIS 2 AIS 

Ud. ind. I i l i . t 

HÏ1IAP0DIS (30 IM 100,0 211 100,0 

CIILOPODIS 
Henicopida« lujctti talricornit 

DIPL0P0DIS 
Ialidai 
CjJiidroinlus loodiitosis 
Cjlindtoiaht nitidus 

CKOSTACIS IS0P0DES 
Ariadillidiida« Ariadillidioa n l q u t 

H0LL0SQ0IS 
Agrioliiacidai Detoctnt reticolatili 
IoniUdat Oijciilus tp. 

CLIGOCIITES lubricidu 13 7( 

m 
425 

5 
5 
4 
1 

34 
34 

7 
4 
3 

1(4 
1(4 

J 
5 
4 
1 

34 
34 

4 
3 
1 

»,0 
»7,0 

3,0 
3,0 
2,4 
0,( 

100,0 
100,0 

100,0 
75,0 
25,0 

2(1 
2(1 

. 
-
-
• 

. 
-

3 
1 
2 

100,0 
100,0 

. 
-
-
-

. 
-

100,0 
33,3 
",7 
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T a b i . 102 . D i p t è r e s C a l y p t è r e s . P i è g e s B a r b e r e t à 
émergences 1983 . C a p t u r e s c u m u l é e s . 

Ll 12 
HAIS HAIS 

PIEGES B A R B E R 1983 TOTAL BOUES 8 ANS 8CUES 2 ANS 

ind. ind. X ind. * 

HUSCIOAE 
Coenosia tigrina 

SARCOPHAGIDAE 
Sarcophaga sp. 
(indét.) 

CALLIPHORIDAE 
Pollenia rudis 
Onesia sepulcralis 
Lucilia sp. 

2 2 
2 2 

3 2 
2 2 
1 

5 3 
3 2 
2 1 
1 

_ 

-

-
-
-

-
-
-
*• 

_ 

-

1 
-
1 

2 
1 
-
1 

_ 

-

-
-
-

-
-
-

" 

Noibre d'espèces 5 4 2 
Indice de diversité "S" 0.735 0.500 

PIEGES A EMERGENCES 1983 

NUSCIDAE 
Coenosia tigrina 

SARCOPHAGIDAE 
Sarcophaga sp. 

CALLIPHORIDAE 
Pollenia rudis 
Onesia sepulcralis 
Cynoêya MOT tuo rut 

11 
11 

13 ' 

. 

-

-
-

-
-

S 
. 

4 
4 

-
-

9 
4 
5 
• 

_ 

-

-
-

-
-
-
" 

Noiibre d'espèces 
Indice de diversité "S" 

4 
0.583 
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C O D E A N A F A C 

Remarque: les taxons notés d'une * n'ont pas été utilisés, 

Signification du code ANAFAC de la figure 49: 

THAN Themira annuii pes 
ECLO Eccoptomera longiseta 
SUAF Sui 11ia affinis 
SCPA Scaptomyza pallida 
LEFO Leptocera fontinalis 
CONI Copromyza nitida 
LICL Limosina clunipes 
LIPU Limosina pullula 
PSPO Psilopa polita 
PHOR* Phoridae 
Signification du code ANAFAC de la figure 50 : 
SEFU Sepsis fulgens 
SECY Sepsis cynipsea 
THAN Themira annuii pes 
MEVA Meoneura vagans 
MEFL Meoneura flavifacies 
MESP Meoneura sp. 
OEFE Oecothea fenestralis 
HEMO Heleomyza modesta 
SCPA Scaptomyza pallida 
LICL Limosina clunipes 
LIPU Limosina pullula 
LISI Limosina silvatica 
LIOC Limosina ochripes 
LIMO Limosina moesta 
LIVI Limosina vitripennis 
LIHE Limosina heteroneura 
COGL Copromyza glabrifrons 
CONI Copromyza nitida 
COAT Copromyza atra 
COEQ Copromyza equina 
LEFO Leptocera fontinalis 
LENI Leptocera nigra 
PTFE Pteremis fenestralis 
PHIT Philocoprella italica 
COFE Coproica ferruginata 
ISPU Ischiolepta pusilla 
LECY Leptogaster cylindrica 
PSPO Psilopa polita 
SCTE Scatella tenuicosta 
LOFU Lonchoptera furcata 
LOLU Lonchoptera lutea 
PHOR* Phoridae 
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Si gnification du code ANAFAC de la figure 51 : 

SCVI Scatopsciara vivida 
SCQU Scatopsciara quinquelineatum 
BRMO Bradysia moestula 
BRFU Bradysia fungicola 
BRCA Bradysia callicera 
BRIN Bradysia inusitata 
BRNO Bradysia normal is 
LYAU Lycoriella auripila 
HYCU Hyperlasion curtipennis 
SMAT Smittia aterrima 
DINE* Dicrotendipes nervosus 
PONU* Polypedilum nubeculosum 
CHLU* Chironomus luridus 
ABMO* Ablabesmyia moni lis 
BRSU Bryophaenocladius subvernai is 
PAIN* Paratanytarsus inopertus 
CUIN* indét. 
MOLU Monocentrota lundstroemi 
ZYS1 Zygomyia sp. 1 
MYFU Mycetophila cplx. fungorum 
RHFA Rhymosia fasciata 
ORMO Orfelia modesta 
CECI* Cecidomyiidae 
MOLE* Monohelea leucopeza 
CUVE Culicoides vexans 
SWBR Swammerdanel1 a brevicornis 
SCNO Scatopse notata 
BIHO Bibio hortulanus 
DIFE Dilophus febrilis 
TRRE Trichocera regelationis 
TRHI Trichocera hiemalis 
ANPU Anisopus punetatus 
PSSP Psychoda spp. 
TIPA Tipula paludosa 
NECO Nephrotoma cornicina 
NESP Nephrotoma sp. 
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Sign:fication du code ANAFAC de la figure 52 

BRMO 
BRFU 
BRCA 
BRNO 
BRIN 
BRSP 
SCVI 
SCQU 
LYAU 
HYCU 
SMAT 
PONU* 
MIAT* 
DINE* 
PAIN* 
PAAU* 
BRSU 
CRSP* 
ABMO* 
TAKR* 
PRSP* 
CHLU* 
POSO* 
CHIN* 
MYFU 
ZYS1 
ZYS2 
EXS1 
EXS2 
EXS4 
EXRE 
PSTR 
MAPU 
MAMA 
MOLU 
ALS1 
ALS2 
RHFA 
COSP 
ORSP 
MYSP 
CECI* 
MOLE* 
FOBI* 
CUVE 
SWBR 
COFU 
HOAL 
BIHO 
DIFE 
TRRE 
TRHI PSPA PSCI PSBR PSSP NECR NECO 

Bradysia moestula 
Bradysia fungicola 
Bradysia cal "Neera 
Bradysia normal is 
Bradysia inusitata 
Bradysia sp. 
Scatopsciara vivida 
Scatopsciara quinquelineatum 
Lycoriella auripila 
Hyperlasion curtipennis 
Smittia aterrima 
Polypedilum nubeculosum 
Micropsectra atrofasciata 
Dicrotendipes nervosus 
Paratanytarsus inopertus 
Paratanytarsus austriacus 
Bryophaenocladius subvernai is 
Cricotopus (Isocladius) sp. 
AbIabesmyia monilis 
Tanypus kraatzi 
Procladius sp. 
Chironomus luridus 
Polypedilum sordens 
indét. 

Mycetophi1 a 
Zygomyia sp 
Zygomyia sp 
Exechia sp. 
Exechia sp. 
Exechia sp. 
Exechia grp. 
Pseudexechia 

cplx. fungorum 
1 
2 
1 
2 
4 
rependa 
tri vittata Macrocera pusilla 

Macrocera maculata 
Monocentrota lundstroemi 
Al!odia s.1. sp. 1 
Allodia s.1. sp. 2 
Rhymosia fasciata 
Cordyla sp. 
Orfelia sp.. 
Mycomyia sp. 
Cecidomyi idae 
Monohelea leucopeza 
Forcipomyia bipunctata 
Culicoides vexans 
Swammerdanella brevicornis 
Colbodia fusci pes 
Holoplagia albitarsis 
Bibio hortulanus 
Dilophus febrilis 
Trichocera regelationis 
Trichocera hiemalis 
Psychoda parthenogenetica 
Psychoda cinerea 
Psychoda brevicornis 
Psychoda sp. 
Nephrotoma crocata 
Nephrotoma cornicina 
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NEFL Nephrotoma flavescens 
NECC Nephrotoma croceiventris 
SYST Symplectomorpha stictica 
CHCI Cheilotrichi a cinerascens 
PSZO Psiloconopa zonata 
Signification du code ANAFAC de la figure 54 : 

POCV Poecilus cupreus/versicolor 
PTME Pterostichus melanarius 
PTAN Pterostichus anthracinus 
PTNI Pterostichus niger 
PTVE Pterostichus vernal is 
PTST Pterostichus strenuus 
HARU Harpalus rufipes 
HAAE Harpalus aeneus 
HACA Harpalus calceatus 
HATA Harpalus tardus 
HADI Harpalus distinguendus 
HAAN Harpalus anxius 
HAAZ Harpalus azureus 
HATE Harpalus tenebrosus 
HAHO Harpalus honestus 
BEQL) Bembidion quadrimacul atum 
BELA Bembidion lampros 
BETE Bembidion tetracolum 
BELU Bembidion lunulatum 
BEOB Bembidion obtusum 
AGMU Agonum mülleri 
AGSE Agonum sexpunctatum 
CLFC divina fossor 
MIMI Microlestes minutulus 
NEBR Nebria brevicollis 
DYGL Dyschirius globosus 
ANBI Anisodactylus binotatus 
TRQU Trechus quadri striatus 
AMAE Amara aenea 
AMFA Amara familiaris 
AMOV Amara ovata 
AMRU Amara rufipes 
AMEQ Amara equestri s 
AMMO Amara montivaga 
AMNI Amara nitida 
AMCO Amara communis 
BRCE Brachinus crepitans/elegans 
TABI Tachys bistriatus 
PLDO Platynus dorsal is 
LOPI Loricera pilicornis 
CAFU Calathus fuscipes 
NOPA Notiophilus palustris 
STTE Stenolophus teutonus 
CACO Carabus coriaceus 
CACN Carabus convexus 
CHNI Chlaenius nigricornis DIGE Diachromus germanus LIQU Lionychus quadri 11 um SYNI Synuchus nivalis TRMI Trechoblemus micros DRQU Dromi us quadrinotatus 
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Signification du code ANAFAC de la figure 56 

PTME Pterostichus melanarius 
PTAN Pterostichus anthracinus 
PTNI Pterostichus niger 
PTVE Pterostichus vernal is 
PTST Pterostichus strenuus 
POCV Poecilus cupreus/versicolor 
HARU Harpalus rufipes 
HAAE Harpalus aeneus 
HACA Harpalus calceatus 
HATA Harpalus tardus 
HADI Harpalus distinguendus 
HALU Harpalus luteicornis 
HAPU Harpalus puncticeps 
BELA Bembidion lampros 
BETE Bembidion tetracolum 
BEQU Bembidion quadrimaculatum 
BEOB Bembidion obtusum 
BEGU Bembidion guttula 
BELU Bembidion lunulatum 
BEBI Bembidion biguttatum 
CAFU Calathus fuscipes 
CAME Calathus melanocephalus 
AMAE Amara aenea 
AMNI Amara nitida 
AMSI Amara similata 
AMFA Amara fami "Maris 
AMOV Amara ovata 
AMMO Amara monti vaga 
CLFC divina fossor/contracta 
BRCE Brachinus crepitans/elegans 
AGMU Agonum mulleri 
AGSE Agonum sexpunctatum 
AGMA Agonum marginatum 
AGVI Agonum viduum 
AGMO Agonum moestum 
TRQU Trechus quadristriatus 
DYGL Dyschirius globosus 
ANBI Anisodactylus binotatus 
ANSI Anisodactylus signatus 
MIMI Micolestes minutulus 
PLDO Platynus dorsal is 
CAGR Carabus granulatus 
CANE Carabus nemoralis 
CACO Carabus coriaceus 
CAVI Carabus violaceus 
CAGL Carabus glabratus 
NEBR Nebria brevicollis 
LOPI Loricera pilicornis DIGE Diachromus germanus CHNI Chlaenius nigricornis CHNU Chlaenius nitidulus STPU Stomi s pumicatus ASFL Asaphidion flavipes ACME Acupalpus meridianus ACDU Acupalpus dubius TABI Tachys bistriatus LADI Lasiotrechus discus 
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TRMI 
BASO 
BABI 
STTE 
TRNI 
DRLI 
PAAT 
CIGE 
CICA 

Trechoblemus micros 
Badister sodai is 
Badister bipustulatus 
Stenolophus teutonus 
Trichotichnus nitens 
Dromi us 1i nearis 
Patrobus atrorufus 
Cicindella germanica 
Cicindella campestris 

S i g m f i c a t i o n du code ANAFAC de l a f i g u r e 62 : 

PSRO 
PHFN 
PHHO 
PHAR 
LISP 
OPFL 
OPGE 
GETR 
CAAE 
OSFR 
COZE 
TRAL 
ELCO 
ELTU 
CHPU 
CHNO 
THRU 
DEPL 
DECO 
DEBR 
HYNI 
ANIN 

Psi la rosae 
Phytomyza fuscula/nigra 
Phytomyza horticola 
Phyto!iriomyza arctica 
Liriomyza sp. 
Opomyza florum 
Opomyza germinationis 
Geomyza tripunctata 
Calliopum aeneum 
Oscinella frit 
Conioscinella zetterstedti 
Tropidoscinis albipalpis 
Elachiptera cornuta 
Elachiptera tuberculifera 
Chlorops pumilionis 
Chlorops novakii 
Thaumatomyia rufa 
Deli a platura 
Delia coarctata 
Delia brassicae 
Hylemya nigrimana 
indét. 
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S i g m f i c a t i o n du code ANAFAC de l a f i g u r e 64 : 

RHPE 
SISU 
SIFL 
SIHI 
OTLI 
TYPI 
APVI 
APFL 
RHFA 
CEPU 
CEER 
CENA 
CEAS 
CETR 
NAMA 
MEAE 
MESI 
MES2 
STTE 
OLLI 
OLMI 
CHHO 
PHVI 
PHCR 
PHAT 
PHNO 
PSCH 
HIMO 
ADSP 

Rhinoncus perpendicular!s 
Sitona sulcifrons 
Si tona flavescens 
Sitona hispidulus 
Otiorhynchus ligneus 
Tychius picirostris 
Apion virens 
Apion flavipes 
Rhynchaenus fagi 
Ceutorhynchus punctiger 
Ceutorhynchus erysimi 
Ceutorhynchus napi 
Ceutorhynchus asperifoliarum 
Ceutorhynchidius troglodytes 
Nanophyes marmoratus 
Meligethes aeneus 
Meli gethes sp.1 
Meiigethes sp.2 
Stil bus testaceus 
Olibrus liquidus 
Oli brus mi liefolii 
Chaetocnema hortensis 
Phyllotreta vittata 
Phyllotreta cruciferae 
Phyllotreta atra 
Phyllotreta nodicornis 
Psylloides chrysocephala 
Hippuriphila modeeri 
Adrastus sp. 
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Signification du code ANAFAC de la f 

SEOR 
THAN 
SEFU 
SCPA 
SCGR 
DRBU 
DRLI 
LENI 
LEFO 
PTFE 
LIPU 
LISI 
LICL 
LIOC 
LIMI 
LIMO 
LIHE 
ISPU 
HASP 
COFE 
PHIT 
CHFO 
NOPI 
PHOB 
LOFU 
PHOR* 

Sepsis orthocnemis 
Themira annuiipes 
Sepsis fulgens 
Scaptomyza pallida 
Scaptomyza graminum 
Drosophila buskii 
Drosophila limbata 
Leptocera nigra 
Leptocera fontinalis 
Pteremis fenestra"! is 
Limosina pullula 
Limosina silvatica 
Limosina clunipes 
Limosina ochripes 
Limosina mirabilis 
Limosina moesta 
Limosina heteroneura 
Ischiolepta pusilla 
Halidayina spinipennis 
Coproica ferruginata 
Philocoprella italica 
Chloromyia formosa 
Nostima pietà 
Philygria obtecta 
Lonchoptera furcata 
Phori dae 
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Signification du code ANAFAC de Ia figare 72 : 

ONOV 
APPR 
APDI 
APGR 
APFI 
OXSI 
VAHE 
PHHO 
MEBO 
SPSC 
CEIM 
CELA 
CEGR 
CEQU 
CRMI 
ENCO 
PAPU 
HIBI 
HIUN 
HIFU 
SASP 
TYSP 
ATFU 
ATLI 
ATSP 
EPGL 
ENTR 
COTR 
COIM 
ANAN 
DRNI 
HENU 

Onthophagus ovatus 
Aphodius prodromus 
Aphodius distinctus 
Aphodius granarius 
Aphodius fimetarius 
Oxyomus silvestris 
Valgus hemipterus 
Phyllopertha horticola 
Megasternum boletophagum 
Sphaeridium scarabaeoides 
Cercyon impressus 
Cercyon laminatus 
Cercyon granarius 
Cercyon quisquilius 
Cryptopleurum minutum 
Enochrus coarctatus 
Parai ister purpurascens 
Hister bissexstriatus 
Hister unicolor 
Hister funestus 
Saprinus sp. 
Typhaea stercorea 
Atomaria fuscicollis 
Atomaria linearis 
Atomaria sp. 
Ephistemus globulus 
Enicmus transversus 
Corticarina truncate!la 
Corticaria impressa 
Anthicinus antherinus 
Dryops nitidulus 
Helophorus nubi lus 
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Signification du code ANAFAC de Ia figure 75 : 

STAP* 
ALEO* 
OXYT* 
TACH* 
OMAL* 
XANT* 
PAED* 
PROT* 
STEN* 
MICR* 
STIN* 
PHFU 
PHVA 
PHLA 
PHAT 
PHVR 
PHCH 
PHCO 
PHCA 
STDI 
GAPE 
GANI 
GASU 
GAVE 
GASP* 
QUSP 
ONMU 
PLST 
NEVI 
OXTE 
OXRU 
OXSC 
TRGR 
TRCO 
PLNI 
PLAR 
COST 

Staphy1 ini nae 
Aleocharinae 
Oxyteli nae 
Tachyporinae 
Ornaii inae 
Xantholininae 
Paederinae 
Proteini nae 
Steninae 
Micropeplinae 
indét. 
Philonthus fuscipennis 
Philonthus varius 
Philonthus laminatus 
Philonthus atratus 
Philonthus varians 
Philonthus chalceus 
Philonthus coruscus 
Philonthus carbonarius 
Staphylinus dimidiaticornis 
Gabrius pennatus 
Gabrius nigritulus 
Gabrius subnigritulus 
Gabrius vernal is 
Gabrius sp. 
Quedius sp. 
Ontholestes muri nus 
Platydracus stercorarius 
Neobisnius villosulus 
Oxytelus tetracarinatus 
Oxytelus rugosus 
Oxytelus sculpturatus 
Trogophloeus gracilis 
Trogophloeus corticinus 
Platystethus nitens 
Platystethus arenarius 
Coprophilus striatulus 


