Grande Caricaie

Gestion des zones naturelles —
de la rive sud du Lac de Neuchatel ——=~

Rapport de gestion No 53
Suivi scientifique

F tude des foréts alluviales de

la Grande Caricaie a l'aide
des invertébreés :

Test de méthodes d'échantillonnage et de
bioindication

Auteurs:

Grande Carigaie Esther Gerber
Champ-Pittet Antoine Gander
1400 Yverdon-les-Bains

Juillet 1998




TABLE DES MATIERES

REMER

RESUM

CIEMENTS

E

1 INTRODUCTION

2 GENERALITES

2.1
2.2

Histoire et situation hydrologique de la Grande Carigaie

Caractéristiques des foréts alluviales de la Grande Carigaie

3. MATERIEL ET METHODES

i

w W w w w w w

2
3
4
5
6
7

4 PRE

<N oy Ul N

8
w3
.10
oy i
« 12
w13

I N N =

.14

Zone d’étude

Description de la végétation et de la pédologie
Conditions météorologiques

Collecte des données fauniques

Traitement des données

Bases de données

Méthode de 1'évaluation de la valeur naturelle des stations

SENTATION DES GROUPES D'INVERTEBRES
Mollusca
Aranea
Orthoptera
Carabidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydraenidae
Buprestidae
Cerambycidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Drosophilidae

Apoidea

10
10
13
14
15

21
21
21
22
22
23
23
24
24
24
25
25
26
26
27



5 RESULTATS

5.

o o oot Ul !

2
3
.4
5
6

1

Description pédologique et de la végétation des stations
Résultats faunistiques

Résultats de synthése

Résultats de l'analyse globale

Résultats de 1l'analyse du groupement (cluster)

Résultats des indices écologiques

6 DISCUSSION

A O O

2
53
4

-

La caractérisation des stations
Evaluation de la valeur des stations
Evaluation des groupes d'espeéces

Proposition de méthodes pour la caractérisation et 1'évaluation des
foréts de la Grande Caricaie.

Intégration des résultats aux objectifs des plans de gestion des
foréts

7 CONCLUSION

8 PERSPECTIVES

9 BIBLIOGRAPHIE

29
29
33
41
42
44
44

46
46
52
57

61

62

63

64

65



Remerciements

De nombreuses personnes ont contribué, d'une maniere ou d'une
autre, a la réalisation de cette étude. Nous les remercions tres
cordialement de leur aide:

M. Rollier, M. Antoniazza, C. le Nédic et les autres membres du
GEG. F. Amiet, G. Bdchli, A. Badstuber, C. Besuchet, E. Castella,
G. Carron et A. Ducommun du bureau Insecta, Y. Gonseth, C. Gremaud,
A. Hinggi, J.P. Haenni, E. Hemnetin, C. Liniger, A Maibach, W. Marggi,
B. Merz, B. Mulhauser, N. Patocchi, C. Roulier, K. Schmied, J. Rietschi,
M. Sacchi, P. Scherler, A. Sermet, P. Stucki, C. Steinemann, F. Teuscher,
T. Walter, F. Wittwer.

Nous remercions aussi F.Cordillot, M. Tognola, C. Roulier et
T. Walter pour le soin qu'ils ont mis a la relecture de ce
travail.



RESUME

En relation avec la parution récente des plans de gestion des
foréts alluviales de la rive sud du lac de Neuchédtel, une étude
visant a mieux connaitre la faune des invertébrés de ces foréts
a été menée durant le printemps et le début de 1'été 1997.

Quatre types de foréts ont été sélectionnées pour leur caractere
distinct d'hygrophilie: Une aulnaie noire du marais alimentée
par une nappe affleurante, une aulnaie noire de bas de pente sur
un delta de ruisseau, une frénaie alluviale et une pinede.

Un large choix de groupes taxonomiques a ¢été collecté et
déterminé sur la base d'un échantillonnage des différentes
composantes structurelles de la forét. La faune du sol a été
prélevée par pieéges Barber, des carottages et des prélevements
tamisés de la litiére. La faune liée aux structures herbacées et
arbustives fut collationnée avec des filets fauchoirs. Des
assiettes colorées capturaient la faune nectarivore, tandis que
des piéges fenétre collectaient 1'aérofaune.

Parmi les 420 espéces déterminées, 109 ont été retenues sur des
critéres d'abondance minimale. Les informations écologiques
qu'elles contenaient nous ont permis de caractériser et décrire
les stations avec les caractéres écologiques des especes
échantillonnées. Ces derniers donnent une image généralement
respectueuse des milieux étudiés.

L'examen, au travers de Dbases de données écologiques des
exigences des espéces prélevées, nous montre que les aulnaies
noires ont la meilleure proportion d'especes typiquement
alluviales, tandis que la frénaie et surtout 1la pinede
comportent plusieurs especes qui ne supportent pas les
inondations.

Pour évaluer la valeur naturelle des peuplements étudiés,
diverses méthodes basées sur des indices de distribution et de
sténoécie des especes nous permettent de juger de la valeur
naturelle de ces milieux a 1l'échelle de la Suisse. Ces stations
se révélent de hautes valeurs, avec une mention particuliere
pour l'aulnaie noire du marais et la pineéde.

En soumettant les groupes les plus représentés a des critéres

tel que leur rbéle comme indicateur, leur facilité
d'échantillonnage et de détermination, nous proposons de
poursuivre la caractérisation entomologique des foréts

alluviales de la Grande Caricale avec les araignées, les carabes
et les syrphes. D'autres groupes annexes peuvent étre ajoutés en
fonction de la diversité structurelle du milieu a étudier. Si
l'emploi du piége Barber suffit pour un échantillonnage
satisfaisant des deux premiers groupes cités, une optimisation
des modes de prélévement des syrphes doit étre encore
recherchée.



1 INTRODUCTION

La majeure partie des foréts de la Grande Caricaie sont incluses
dans 1'inventaire des foréts alluviales d'importance nationale
et sont donc protégées a ce titre (0OZA du 28.10.92).

Un plan de gestion a été établi pour une partie de ces foréts
alluviales; 11 est axé sur la conservation quantitative et
qualitative des peuplements des ripisylves et la faune qui les
habite. Les travaux ayant trait a la macrofaune des invertébrés
des foréts alluviales de la Grande Carigcaie sont tres peu
nombreux. Le plus général est celui de MULHAUSER (1989), mais on
peut aussi citer SCHERLER (1995) et BRYNER (1983, 1984). Afin
d'étre en mesure d'estimer les effets de la gestion forestiere
sur la faune, Le Groupe d'Etude et de Gestion de la Grande
Caricaie (GEG) a décidé d'entreprendre un test définissant les
instruments de ce suivi.

Les méthodes d'investigation choisies recherchent a atteindre
plusieurs objectifs:

La caractérisation faunique des milieux.

- L'attribution d'une valeur de bon fonctionnement écologique
aux différentes stations selon la proportion d'especes
typiquement alluviales.

- L'évaluation de la valeur naturelle des milieux choisis,
basée sur des valeurs écologiques propres a chaque espece,
afin d'apprécier leur valeur de protection en relation avec
d'autres milieux de Suisse.

- Le développement d'une méthode de relevé économique et a
haut degré d'expression de la situation présente dans le
but d'un monitoring.



2 GENERALITES

2.1 Histoire et situation hydrologique de 1la
Grande Carigaie

La premiere correction des eaux du Jura, entreprise de 1868 a
1888, a provoqué un abaissement du niveau du lac de 2,7.m. Une
exondation de 20 km2 de rive a permis 1'établissement de ce

qu'on appelle aujourd'hui la Grande Carigaie. 780 ha sont
actuellement colonisés par la forét.
La deuxiéme correction des eaux du Jura (CEJ), terminée en 1973,

a eu comme conséquence une diminution de l'amplitude des crues
du lac. Les fluctuations moyennes du niveau du lac étaient,
entre les années 1973 et 1986, de 0.85 m avec un maximum de 1.12
meétres. Comme le conclut le rapport de la 2éme CEJ " a
l'exception d'une frange cdtiere d'environ 50 m, la recharge ou
le drainage du marais par les flux souterrains 1liés au lac
peuvent étre négligés. L'influence du lac s'en trouve réduit aux
situations d'inondation directe dont l'effet n’est plus aisément
mesurable puisque directement dépendant de la topographie
(BUTTLER et al., 1995).

2.2 Caractéristiques des foréts alluviales de
la Grande Carigaie

Les facteurs habituels qui entretiennent une dynamigque naturelle
des zones alluviales, comme les crues périodiques, 1'érosion et
1'apport exogeéne de sédiments, manquent dans le systeme de la
Grande Caricaie. Le caractere alluvial des foréts de la rive sud
n'est maintenu que par des variations essentiellement pluviales
de la nappe phréatique ou grdce a 1l'alimentation des foréts
alluviales de bas de pente par les ruisseaux de l'arriére pays.
Actuellement, le niveau de connaissance ne permet pas de
pronostiquer si 1'hydromorphie est suffisante pour garantir le
maintien a terme du caractére alluvial de ces foréts ou si
1'évolution conduira a leur remplacement par des associations
plus mésophiles.

Quelgues travaux ont déja abordé cette problématique au nombre
desquels on peut citer ROULIER (1980), pour l’aulnaie noire et
CORNALI (1992) pour la pinede. Les deux auteurs observent des
processus de succession dans certaines des foréts qu’ils ont
étudiées, ce qui démontre le <caractere transitoire des
formations forestieéres actuelles.



3. MATERIEL ET METHODES

3.1 Zone d’étude

Pour ce projet, quatre sites ont été choisis le long de la rive
sud du lac de Neuchdtel en fonction de leur type de végétation

(Carte 1). Le choix est basé sur les cartes de la végétation
dressées dans le cadre de la Cartographie des zones alluviales
d’importance nationale (GALLANDAT et al., 1993). Dans le cadre de
ce travail, nous avons étudié quatre peuplements définis
successivement comme aulnaie noire inondée (unité ZONAL 9),
aulnaie noire seéche (unité ZONAL 9), frénaie sur substrat fin

(unité ZONAL 11) et pinede (unité ZONAL 15) (Tab.l). Les sites
étudiés sont présentés par les cartes 2 a 4 qui montrent leur
état en 1988.
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Carte 1: Situation générale des sites d'étude



Tab.l: Stations

d’ échantillonnage

nom de la station | code |coordonnées commune lieu-dit
Aulnaie noire ANI |552000/187300 |Chébles Vers 1l’Eglise
inondée
Aulnaie noire ANS |542075/162300 |Cheseaux-Noréaz
séche
Frénaie sur FSS [556950/191300 | Forel La Greéve
substrat fin
Pinéde P 556850/191100 |Autavaux La Corbiére

Echelle:

—

100 m.

13.2

Carte 2: situation détaillée des

carte ZONAL

stations de
substrat fin () et de 1la pinede

(GALLANDAT et al., 1993)
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Carte 3: situation détaillée de la station de 1l'aulnale noire

séche (A). Extrait de carte ZONAL (GALLANDAT et al
1993)

L4

" Echelle:

—
100 m.

Carte 4: situation détaillée de 1la station de l'aulnaie noire

inondée (3%). Extrait de carte ZONAL (GALLANDAT et al.,
1993)

3.2 Description de 1la végétation et de la pédologie

La caractérisation des groupements végétaux des stations s'est
faite selon la méthode phytosociologique classique de Braun-

9



s

Blanquet. Deux relevés ont été effectués, 1l'un printanier,
l'autre a la fin de 1'été. Les résultats sont présentés sous la
forme de tableaux de végétation, détaillés par strates et
diagonalisés selon la procédure de MULVA 5 (Wirpr, 1990) (Fig.3).

Les relevés sont accompagnés par une description pédologique
sommaire faite a partir d'une fosse. La nomenclature se base sur
le référentiel pédologique (1992).

3.3 Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques pour la période d’échantillonnage
sont présentées sous forme d’un tableau, tiré du communiqué de
l'institut suisse de météorologie. Les valeurs de référence se
basent sur la moyenne des températures et des précipitations des
années 1900 & 1960. Dans le Tab.2 figurent les valeurs mesurées
a Payerne, la station météorologique la plus proche de la zone
d’étude.

Tab.2: Données météorologiques pour les mois d’échantillonnage

Légende: Tm (°C): température de 1l‘air moyenne; Tec (°C): écart a la
température moyenne mensuelle; Tmin>0: jours avec température minimale de
moins de 0°C; Ps (mm): Somme des précipitations; P%: précipitations en %

comparées avec la moyenne mensuelle

Tm TEc |TMin>0 Ps P%
Avril 8l 0.5 14 48 65
Mai 1835 10 0 53 60
Juin 15.8 0.1 0 187 170
Juillet 16.8 -0 .9 0 112 109

Par rapport aux conditions moyennes, les mois d'avril et de mai
1997 peuvent étre considérés comme extrémement secs. De
surcroit, mai était beaucoup plus chaud que la moyenne (Tab.2).

Contrastant avec les mois précédents, le mois de juin fut tres
arrosé, alors que Jjuillet se fond dans la moyenne, tant au
niveau des températures que de la pluviosité.

3.4 Collecte des données fauniques

3.4.1 Période d’échantillonnage

Les sites ont été échantillonnés pendant la période de
végétation 1997. Pour le traitement des résultats, nous avons
pris en considération les prélevement du 17 avril jusqu’a 27
juillet (Fig.l).
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c) Collecte de la faune nectari- et polleniphage

Le piégeage de la faune des arthropodes nectari- et polleniphage
fut réalisée par la méthode des assiettes colorées. En imitant
des corolles de fleur, 1les assiettes colorées attirent des
insectes qui se nourrissent de nectar et de pollen. Cing
assiettes jaunes par station sont posées chacune sur un support
dont la hauteur au sol essayait de respecter celle des fleurs
des herbacées. Ces assiettes étaient remplies d’un liquide
mouillant (de l’eau contenant du savon). Pour 1'emplacement des
piéges, nous avons choisi dans la mesure du possible des
endroits ensoleillés. Selon les conditions météorologiques, les
assiettes colorées restaient deux a cing Jjours entiers sur
place. Le nombre de prélévements correspond a celui des piéges
Barber (Fig.1l).

d) Collecte de l'aérofaune

Nous avons réalisé la capture de l’aérofaune en appliquant la
méthode des piéges fenétre. Ce type de piégeage se compose
d'une vitre de 50*68 cm de cbtés et de deux récipients fixés
sous la vitre. Ils contiennent un liquide mouillant dans lequel
les arthropodes viennent se noyer. La méthode des pieges fenétre
se base sur le fait que les insectes volants ne s’apercgoivent
pas des surfaces transparentes, heurtent la vitre et tombent
dans les récipients. Par station, nous avons posé trois pieges
fendtre en tenant compte d'éventuels couloirs de vol pour Ileur
emplacement. Les pieges fenétre, qui fonctionnaient en
permanence, étaient vidés approximativement tous les cing jours
(Fig.1l) .

e) Collecte de la faune des strates basses de la végétation

A l’aide d’un filet fauchoir, nous avons échantillonné la
faune des arthropodes qui vit sur les strates basses de la
végétation. Les prélévements ont été effectués a deux occasions

(Fig.1).

3.4.3 Préparation du matériel

Le matériel des prélévements est conservé dans l’alcool a 70%.
Dans une premiére étape, nous avons trié les différents groupes
présents.

Pour les groupes suivants, la détermination demande une
préparation supplémentaire:

- Carabidae (Genre Badister et Pterostichus en partie):
préparation des génitalia pour les mdles

- Dytiscidae: préparation des génitalia pour les mdles

- Hydrophilidae: préparation des génitalia pour les mdles

- Hydraenidae: préparation des génitalia pour les mdles

= Sciomyzidae: préparation a sec

- Stratiomyidae: préparation a sec

- Syrphidae: préparation a sec, préparation des génitalia
pour les males

- Apoidea: préparation des génitalia pour les mdles

12



3.4.4 Détermination

La détermination fut effectuée par:

- Mollusca: A. Gander
(Vérification: P. Stucki, C. Liniger)
- Aranea: B. Mulhauser
- Orthoptera: G. Carron
- Carabidae: E. Gerber
(Vérification de certaines espéces: W. Marggi)
- Dytiscidae: G. Carron
(Vérification de certaines especes:
A. Badstuber)
- Hydrophilidae: G. Carron
- Hydraenidae: G. Carron
- Buprestidae: G. Carron
- Cerambicidae: G. Carron
- Curculionidae: P. Scherler
- Stratiomyidae: A. Ducommun
- Syrphidae: A Maibach
- Sciomyzidae: A Ducommnun

(Vérification de certaines especes: B. Merz)
- Drosophilidae: A. Ducommun

(Vérification: G. Bachli)
- Apoidea: G. Carron

(Vérification de certaines especes: F. Amiet)

Une liste des clés de détermination pour les différents groupes
cités ci-dessus est ajoutée dans 1l'annexe (Annexe I).

3.5 Traitement des données

Pour l'expression des résultats, des analyses numériques ont été
conduites sur les taxons déterminés a l'espéce. Mais seuls les
groupes bien représentés ou pressentis comme porteurs
d'informations écologiques accessibles furent sélectionnés pour
des analyses séparées.

Les groupes qui en résultent sont: les araignées, les carabes,
les molluscues et les syrphes. Pour ce dernier groupe, seul le
critere de l'information fut retenu, vu gu'aucun
échantillonnage, excepté celui de 1l'aulnaie noire inondée, ne
remplissait le critére d'abondance explicité ci-apres.

Malgré les biais introduits par des méthodes de piégeage semi-
quantitatives, nous avons pris en compte 1'abondance de chaque
espéce entre les différentes stations, vu que les fréquences et
les durées de piégeage étaient rigoureusement identiques dans
chacun des sites d'échantillonnage, hormis deux mailles de
Barber supplémentaires dans la pinede. Nous avons contrdlé que
cet écart a 1'homogénéité de 1'échantillonnage n'influencait pas
les résultats.

Une analyse globale de toutes les especes a été effectuée apres
sélection des taxons qui comportaient plus de 4 individus par
station ou qui étaient représentés par plus de 5 individus dans
toutes les stations.
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Nous empruntons au vocabulaire phytosociologique 1la notion
d'espéce caractéristique. Une espece présente dans une seule
station est qualifiée d'espece caractéristique (EC).

Pour classer les espéces et individualiser les groupes dans les
différentes stations, les analyses de Dbase suivantes furent
effectuées:

- Une analyse factorielle de correspondance (ACO) :

L'analyse de correspondance a été faite avec la procédure ANACOR
du paquet statistique SPSS 6.1 (version macintosh), module:
SPSS categories. Le logiciel ADE a aussi été employé pour les
calculs et les représentations graphiques. Il est disponible
gratuitement par FTP anonyme a l'adresse: pbil.uni-lyonl.fr dans
le répertoire /pub/mac/ADE/ADE4 . Une documentation
téléchargeable et des pages web sont disponibles a 1l'adresse
http//pbil.univ-lyonl.fr/ADE-4.html. on trouvera également sur
ce site les derniéres mises a jour et un forum de consultation,
ADElist.

Cette méthode a pour but 1l'analyse d'un tableau de contingence
(i1 ne tient pas compte des doubles =zéro) qui compare les
différentes descriptions d'un premier descripteur (les lignes
d'un tableau) aux descriptions d'un second descripteur (les
colonnes du tableau) (BUTTLER et al., 1992). Les résultats de
cette analyse sont présentés sous forme d'un tableau croisé qui
reprend les coordonnées du premier axe (axe de la plus grande
variabilité) des espéces et des stations classées en ordre
croissant et diagonalise de ce fait, 1l'ordre des especes et
celui des stations.

- Une analyse de groupement (cluster):

Toujours avec ADE, une analyse de groupement des especes et des
stations fut faite selon le coefficient d'asociation de distance
euclidienne sur les coordonnées de 1'ACO suivie d'une
hiérarchisation par 1l'algorithme de groupement de Ward. Cet
algorithme fusionne les objets ou les groupes de facon a
minimiser la somme des carrés des distances au centroide de
chaque groupe (donc a minimiser la variance a l'intérieur de
chaque groupe) (BUTTLER et al., 1991)

3.6 Bases de données

Pour 1’interprétations des résultats, nous avons consulté deux
bases de données d'invertébrés. Ces bases réunissent
d'abondantes informations écologiques pour les différentes
espéces incorporées.

- De la base de données Syrphes de SPEIGHT et al. (1997) nous
avons emprunté 1l'information de la tolérance des larves
a l'inondation.

- De la base des invertébrés des zones alluviales de Suisse
WALTER et al., (1997), nous avons essentiellement retenu la
classification de liaison des espéces avec les zones
alluviales selon les spécificités de la Suisse (indice
d'alluvialité):

1: espéces exclusivement liées aux zones alluviales
2: espéces avec une forte liaison aux zones alluviales

3: espéces avec une liaison moyenne aux zone alluviales

14



4: especes occasionnelles dans les zones alluviales sans
liaison particuliére a ces types d’habitat.

5: ces espéces ne se rencontrent pas dans les zones
alluviales ou ne sont pas encore incorporées dans la
base de données

Dans le cadre de ce travail, nous avons consulté la base de
données WALTER et al. (1997) pour les carabes, ainsi que pour
les mollusques.

3.7 Méthode de 1l'évaluation de la wvaleur naturelle des
stations

Afin de tenir compte au mieux des objectifs de protection des
foréts, nous avons calculé des indices de la valeur naturelle de
nos stations. Ces 1indices se basent sur les informations
qualitatives apportées par les especes.

Nous avons choisi d'utiliser deux méthodes déja appliquées dans
des zones humides pour les araignées et les carabes. Une méthode
simplifiée dérivée de la premiere fut employée pour des groupes
jamais pris en compte pour 1l'évaluation de milieux.

e Pour les araignées: la méthode de HAENGGI (1987) (modifiée
selon POZzI et al., en prép.)

e Pour les carabes: la méthode de HUBER et al. (1987)

e Pour les curculionides, les stratiomyides, les syrphes, les
sciomyzides et les drosophiles: une séquence de la méthode de
HAENGGI (1987)

3.7.1 Les valeurs spécifiques F de fidelité et R de rareté

Le calcul de 1l'indice se base sur deux valeurs caractéristiques
pour chaque espéce: La fidélité F prend en compte le degré de
sténoécie et exprime la vulnérabilité de 1l'espece (Tab.3). La
rareté R exprime le degré d'abondance de 1l'espece dans une
région faunistique; elle varie selon les groupes. Pour les
araignées et les carabes, la région faunistique est le Nord des
Alpes et 1'Ouest de la Suisse pour les Syrphidae. Pour Iles
autres groupes, la Suisse entiere a été considérée. Les deux
valeurs sont classées en 6 classes (Tab.3).

Les spécialistes suivants de chague groupe nous ont communiqués,
la classification non publiée en 6 classes des deux indices:
araignées : A. Hinggi; carabes: W. Marggi; curculionides: P. Scherler;
stratiomyides: J.P. Hamni; sciomyzides: B. Merz; syrphes: A. Maibach;
drosophiles: G. Bachli.

Les valeurs par especes sont indiquées dans 1'annexe (Annexe
IIT). Les deux valeurs, fidélité et rareté, se basent sur les
connaissances actuelles des especes. Elles évolueront
certainement dans le futur.
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Tab. 3: Exemple de classement des valeurs écologiques
spécifiques utilisées pour les araignées selon P0OzZzZI (en

prép.) modifié. NOS: nombre d'observations au Nord des
Alpes
classe fidélité (F) rareté (R)

1 euryéce (sans exigence), ubiquiste | trés commune/commune; NOS>30

2 euryéce (avec des restrictions) assez commune; 30 = NOS >20

3 mésoéce, sans exigence particuliere peu commune; 20> NOS >12

4 méso&ce, avec exigence particuliére assez rare; 12 =2 NOS >6

5 sténoéce modérée rare; 6 2 NOS >2

6 sténoece stricte tres rare; 2 2 NOS

3.7.2 L'indice selon HAENGGI (1987), modifié PozzI et al. (en prép)
pour une évaluation basée sur les araignées

Standardisation des critéres:

a) La valeur spécifique VS:
Le produit de la fidélité F et de la rareté R de chacune des
espéces donne la valeur VS.

b) La valeur stationnelle globale VST:

La somme des valeurs spécifiques VS par stations nous donne
une valeur stationnelle globale VST de la station.

Vu que la valeur stationnelle globale ne dépend pas seulement des
valeurs spécifiques, mais aussi du nombre des espéces capturées dans
une station, une évaluation d'un milieu homogéne, pauvre en especes,
demande une valeur stationnelle théorique qui ne tient plus compte de
la richesse spécifique.

¢) La valeur stationnelle théorique VSTH:

En divisant 1la valeur stationnelle globale (VST) par le
nombre d'espéces capturées dans une station (N) on obtient
une valeur stationnelle théorique VSTH.

Résumé du calcul de la valeur stationnelle théorique pour les
araignées selon HAENGGI (1987)

1 32 1 3
VSTH = VST/N — % = _ * *
5 3221 VS - 321 F *R

VSTH:valeur stationnelle théorique
VST: valeur stationnelle globale
VS: valeur spécifique

N: nombre d'espéces

F: fidelité

R: rareté

Dans une derniére étape, un classement des valeurs VST et VSTH
permet d'exprimer la qualité de la station par trois indices
supplémentaires. Ils ont pour but de mieux dicriminer Iles
milieux de bonne qualité biologique.
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d) Classification des valeurs stationnelles globales CLVST et
théoriques CLVSTH:

La banalité (ou l'originalité) d'une station est une autre
valeur importante  pour 1'établissement de 1'indice. Le
classement de la banalité se base sur la composition des espéces
dans une station. Plus nombreuses sont les especes spécialisées
dans une station, plus sa valeur sera élevée. A l'inverse, un
accroissement de la banalité est obtenu par un nombre plus élevé

des ubiquistes. Dans 1l'indice de HaeNGGI (1987), la banalité est
exprimée par le pourcentage des especes euryeces sans exigences
particuliéres (classe 1), PpEU, par station. Cette wvaleur est

également répartie en 6 classes (Tab.4).

Tab.4: Limites de classe (% selon POZZI et al. (en prép.), ¥
par rapport a 53 especes, moyenne du nombre d'especes
des 4 stations). Légende dans le texte

classe CLpEU 3k CLVST 3k CLVSTH 3k

1 PEU>30% VST < 119.25 VSTH < 2.25
2 25%> pEU < 30% 119.25< VST £ 212 2.25< VSTH < 4
3 20%> pEU < 25% 212< VST £ 331.25 4< VSTH £ 6.25
4 15%> pEU < 20% 331.25< VST £ 477 6.25< VSTH < 9
5 10%> pEU < 15% 477< VST £ 649 9< VSTH £ 12.25
6 pEU £ 10% VST>649 VSTH>12.25

e) Estimation des trois indices de station VM1, VM2 et SUM:

Le cheminement pour obtenir 1'évaluation totale est exposé dans
figure 2.
Le produit des classes obtenues du pourcentage des especes
euryéces CLpEU et de la valeur stationnelle globale (CLVST)
donne un indice stationnel VM1.
Le produit des classes de la valeur stationnelle théorique
CLVSTH et les classes de pourcentage des especes euryeces
CLpEU nous donne 1l'indice stationnel VM2.
Selon PozzI et al. (en prép) " les indices VMl et VM2 expriment
des aspects différents de la qualité d'une station donnée. VM1
favorise les stations ayant une haute diversité faunique

(milieux mozaique, écotone); VM2 favorise plutédt les milieux
abritant une faune particuliere (milieux extrémes: homogenes,
trés stables). Ces deux indices sont donc complémentaires et non
contradictoires".

ILa somme SUM de ces deux indices, VM1l et VM2, nous donne
1'évaluation finale, exprimée par 5 classes:

SVP: sans valeur particuliere SUM = < 8
IVL: intéressant, de valeur limitée 8< SUM = <18
VAL: de valeur 18< SUM = <32
HVL: de haute wvaleur 32< SUM = <50
THVL: de trés haute valeur 50< SUM = <72
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CRITERES AJ | TRIVIALITE | | RARETE | l STATUT

Expression des Pourcentage des Nb. de stations Fidélité au
différents especes connues au Nord biotope
criteéres euryeces des Alpes
pEU R F
Standardisation Valeur spécifique
des VS
criteres VS =R * F

Valeur stationnelle
globale
VST = X VS

Valeur stat.
théorique
VSTH = VST/N

Classe du % Classe de valeur Classe de valeut
espeéces euryeces stat. globale stat. théorique
ClpEU CLVST CLVSTH
*k Kk kK
- —_— —_— —_ — 1 —_— —_= -] = = — —_ -} — __| — e i
Estimation de VM1l VM2
la valeur de
chaque station CLpEU * CLVST CLpEU * CLVSTH

SUM = VM1 + VM2

Fig.2: méthode d'évaluation de la valeur naturelle des stations
(POzzZI et al., en prép.)

3.7.2 L'indice selon HUBER et al. (1987) pour une évaluation
basée sur les carabes

St'andardisation des criteres:

a) La valeur spécifique VS;:

Le produit de la fidelité (F), de la rareté (R) et de
1'abondance relative (A) donne la valeur spécifique VS, Ces

valeurs spécifiques nous ont été communiquées par MARGGI
(com.or.) .

L'abondance relative A (Besiedlungsdichte) exprime 1 'abondance
habituelle d'une espéce dans un site donné. elle est répartie dans
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les six classes décrites dans le tableau 5. On peut la rapprocher
du concept de la sociabilité cher au phytosociologue.

b) La valeur spécifique générale VSG,:

la valeur spécifique (VS;) multipliée par une classe
d'abondance (IND) qui dépend du nombre d'individus de
1'espéce capturés dans la station donne La valeur spécifique
générale VSG,. La répartition des classes sont décrites dans
le tableau 5.

La valeur IND fait appel a la notion de la taille minimale d'une
population. Une population représentée par un individu n'est pas
viable et n'a que peu de valeur dans une station, tandis qu'un grand
nombre d'individus d'une espéce assure une pérennité a la population
et prend toute son importance dans la station échantillonnée. Ce
concept est criticable, car il sous-entend une méthode de capture
quantitativement absolue ou corollairement, dépend de 1'effort de
piégeage. Cependant, notre travail, qui repose sur les méthodes en
cours, n'a pas pour but de proposer un nouvel algorithme de calcul.
Notons que 1l'auteur de cette méthode, HuBER et al. (1987) utilisaient
aussi des pieges Barber.

Tab.5: Classe des valeurs écologiques A et IND utilisées pour le
calcul de 1l'indice de HUBER et al. (1987)

classes abondance relative nombre d'individus capturés
(A), (IND)

il en masse >100

2 trés nombreux 31-100

3 nombreux 11-30

4 moins nombreux 6-10

5 peu nombreux 2-5

6 isolé 1

c) La valeur stationnelle globale VST,:

La somme des valeurs spécifiques générales (VSG,) donne la
valeur stationnelle globale VST,

d) La valeur stationnelle théorique VSTH,;:
En divisant la valeur stationnelle globale (VST) par le
nombre d'espéces capturées dans une station (N) on obtient
une valeur stationnelle théorique VSTH qui ne tient plus
compte de la richesse spécifique.

Résumé du calcul de La valeur stationnelle théorique pour les
carabes selon HUBER (1987)

i M 1 M
VSTHy = VSTy/N = — * 2_ VSyj * INDj = Z; Fy* Ry* Ay * IND;
Jj=1 J=1
VSTH,: valeur stationnelle théorique VST,: valeur stationnelle globale
VSyi valeur spécifique N: nombre d'especes
Fi fidelité R: rareté
A: abondance relative IND: valeur de la classe d'abondance par

espece
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e) Classification des valeurs stationnelles globales et
théoriques:

La valeur stationnelle théorique (VSTH,) est «classée et

interprétée de la maniere suivante (HUBER et al., 1987):

SVP: sans valeur particuliere VSTH,: < 27
VL: de valeur limitée VSTH,: 28 - 54
Ve de valeur VSTH,: 55 — 81
HV: de haute valeur VSTH,: > 81

3.7.3 Les indices selon HAENGGI (1987) simplifiés pour une
évaluation basée sur les autre groupes étudiés

Les limites de classe dépendant des propriétés de chacun
des groupes, les deux indices présentés ci-dessus ne purent pas
8tre utilisés pour la comparaison des valeurs naturelles des
stations de tous 1les groupes étudiés. Afin de comparer les
stations entre-elles, nous avons calculé les valeurs
stationnelles théoriques VSTH selon les étapes standardisées 1 a
3 de 1la méthode HaAENGGI (1987) pour les curculionides, les
stratiomyides, les syrphes, les sciomyzides et les drosophiles
(Fig.2) .

Comme 1'échelle des valeurs dépend des connaisances amassées
pour chacun des groupes, seule une comparaison des stations
a l'intérieur d'un groupe donné est possible.
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4 Présentation des groupes d'invertébrés

4.1 Mollusca

Les mollusques de Suisse comptent 270 especes récentes (TURNER et
al., 1994). Ils se répartissent en 198 especes terrestres, 46
espéces de gastéropodes aquatiques et 26 especes de bivalves
d'eau douce. Dans l'inventaire de la faune de la Grande Carigaie
A9 espéces terrestres, 20 gastéropodes aquatiques et 15 especes
de bivalves sont répertoriées (MULHAUSER, 1997).

Les plus grandes diversités des mollusques terrestres se
rencontrent dans les foréts; celles-ci leur procurent les
sources de nourriture les plus variées et de nombreuses
possibilités pour se protéger de la dessication ou des

prédateurs. Un des facteurs qui conditionne la diversité
spécifique est la teneur en calcaire du sol. Si un sol est
pauvre en bases carbonatées, la diversité chutera, les

gastéropodes en ayant besoin pour élaborer leur coquilles.

Les ressources en nourriture ne sont pas les facteurs les plus
décisifs dans le choix de leur habitat, car ils sont souvent
opportunistes. Leur spectre alimentaire va des algues,en passant
par les champignons, les plantes vivantes jusqu'a un régime
carnivore facultatif ou strict. L'aspect structurel du milieu,
la diversité des micro-habitats ainsi que les facteurs
abiotiques du sol sont les parametres qui conditionnent le plus
la liste d'espéces dans un milieu donné. La longévité des
mollusques est trés variable selon les especes. Si la plupart
sont annuelles, les espéces les plus grandes peuvent vivre 10
ans, voir plus (KERNEY, et al., 1983).

Plusieurs travaux s'attachent a décrire la faune malacologique
des zones alluviales, au nombre desquels on peut citer SCHMID
(1978) et Spancg (1996) qui comparent la faune de différentes
stations forestiéres. WAGNER (1989) décrit le comportement de
diverses espéces lors d'inondation. A 1l'instar des Carabidae, la
base de données des invertébrés des zones alluviales de Suisse
regroupe une quantité d'informations sur 1'écologie des especes
alluviales. Une liste rouge des espéces existe pour 1'ensemble
de la Suisse (TURNER et al., 1994) et un atlas est en sous presse
(TURNER et al., 1998). Tous ces travaux concourent a en faire un
bon groupe pour la bioindication en foréts alluviales.

4.2 Aranea

L’ordre des araignées est représenté par 875 especes en Suisse
(MAURER & HAENGGI, 1990). Dans 1l’inventaire de la faune de la
Grande Caricaie 226 especes de 26 familles différentes sont
signalées (MULHAUSER, 1997).

Les araignées occupent une grande variété de types d’'habitats.
La plupart des espéces sont des prédateurs qui se nourrissent
d’insectes (JonES, 1990). Les araignées sont dépourvues d’ailes,
et donc se déplacent principalement en marchant. Cependant, une
dispersion aérienne a l’aide d’un fil de soie est connue pour
plusieurs espéces, et permet surtout aux Jjeunes individus de
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coloniser de nouveaux endroits. On peut distinguer différentes
formes de cycle de vie: les especes printanieres, les especes
estivales, les espeéces automnales (MULHAUSER, 1989).

Les arailgnées appartiennent souvent aux groupes d’arthropodes
dominants dans un habitat. En tant que prédateurs, elles ne sont
pas liées a une espece de plante ni a une espece particuliere de

proie (HAENGGI, 1987). Cependant, un grand nombre d’araignées
présentent des liens avec des descripteurs préciss de leur
environnement. Les araignées, exploitent des strates de

végétation du sol jusqu'a la couronne des arbres. Les especes
particuliéres sont pour la plupart liées a une strate
spécifique. En outre, la densité des éléments structuraux est
également d’une grande importance. Les araignées sont donc des
bons bioindicateurs, surtout pour les facteurs structuraux d’un
habitat (MAELFAIT & BAERT, 1988).

4.3 Orthoptera

L’ordre Orthoptera est représenté par 108 especes en Suisse
(THORENS & Napic, 1994). Dans 1l’inventaire de 1la faune de 1la
Grande Caricaie, 28 espéces sont signalées. Avec en outre, 9
espéces dans la famille Tettigoniidae et 3 especes chez les
Gryllidae (MULHAUSER, 1997).

Vu que dans le cadre de cette étude deux espeéces seulement (un
réprésentant de la famille Tettiigonidae et un des Gryllidae)
ont été capturés, nous renongons a une description détaillée de
cet ordre.

4.4 Carabidae

La famille des Carabidae (Coleoptera) est 1l'un des groupes
d’insectes les plus nombreux mondialement. En Suisse, 581
espéces ont été signalées (MarGGI, 1992). Actuellement 127
espéces figurent dans 1’inventaire de la faune de la Grande
Caricaie (MULHAUSER, 1997).

Les carabes habitent pratiquement tous les biotopes terrestres
de 1l’Europe centrale (SpanNg, 1996). La majorité des especes sont
des prédateurs, aussi bien au stade larvaire qu'au stade adulte.
Seuls quelques représentants des genres Amara, Bradycellus et
Ophonus sont phytophages. La famille des Carabidae est un groupe
principalement épigé. Leur mode de locomotion est avant tout la
marche. Chez une grande partie des carabes, les ailes ainsi que
la musculature de vol sont atrophiées de maniere variable, mais
surtout pour les grosses especes. On peut distinguer trois
groupes principaux selon leur cycle de vie (LaRssoN, 1939): les
espéces printaniéres sans peuplement automnal, les especes
printaniéres avec peuplement automnal et les especes automnales.

Les carabes ont des exigences particuliéres qui dépendent de
facteurs microclimatiques (température, lumiere, humidité) et de

paramétres structuraux (MARGGI, 1992). La présence d’'une espece
particuliére dépend aussi des exigences écologiques des stades
larvaires, actuellement peu connues (SpaNG, 1996). Les carabes

sont néanmoins souvent employés comme bioindicateurs. Il s’agit
d’un groupe relativement bien étudié, soit du point de vue
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systématique, soit du point de vue de la connaissance de
1’écologie des espéces. Il existe en Suisse une liste rouge des
espéces menacées (MARGGI, 1994). Les carabes sont incorporés dans
la base de données des invértébrés des zones alluviales de
Suisse (WALTER et al., 1997).

STEPE, (1989) présume que les =zones alluviales présentent un
centre d’évolution pour les carabes. Les carabes autochtones de
ces zones se distinguent par des comportements adaptés a la
situation dynamique dans leur habitat: natation directionnelle,
capa01te de plonger et de s’envoler de la surface de 1l'eau;
ainsi que la migration, provoquée par le caracteére éphemere de
leur habitat, en fonction des frequences des inondations (SIEPE,
1989) . Ces comportements sont réunis sous le terme
« d'adaptation & 1’inondation ». Ils sont ¢également bien
développés pour un grand nombre d’especes qui se trouvent de
préférence a l’extérieur des zones alluviales. La présence et la
fréquence des espéces qui manquent d’adaptations spécifiques
peuvent &tre interprétées comme une indication de perturbation
dans une zone alluviale.

En outre, les zones humides sont caractérisées par une dominance
d'espéces qui sont <classées « espéces printanieres sans
peuplement automnal »; enfin dans un systeme dynamique, le
nombre des espéces aux aptitudes de vol développés est plus
élevé (SpanGg, 1996).

4.5 Dytiscidae

La famille des Dytiscidae (Coleoptera) est représentée par 125
espéces en Suisse (Brancucci, 1994). Dans 1l’inventaire de la faune
de la Grande Caricaie, 47 espeéces sont signalées (MULHAUSER,
1997) .

Aussi bien au stade adulte qu’au stade larvaire, les dytiscides
sont strictement liés aux eaux et préférent les zones riveraines
(KLAUSNITZER, 1996). Leur morphologie est adaptée a une vie
aquatique; leurs pattes adaptées a la nage sont caractéristiques
de tous les membres de cette famille. La plupart des especes ont
une bonne aptitude au vol. Les larves ainsi que les adultes sont
carnivores et se nourrissent selon leur taille de tétards, de
petits poissons ou de larves d’insectes.

Les dytiscides sont considérés comme une famille avec des
exigeances écologiques bien diversifiées. La structure du
milieu, la végétation aquathue ou palustre, la qualité d’eau
ainsi que la rheophllle sont des facteurs importants pour la
présence des espéces. En Suisse, une liste rouge des Dytiscidae
a été établie (Brancucci, 1994).

4.6 Hydrophilidae

Pour les hydrophiles (Coleoptera), nous ne disposons pas de
données de distribution des espéces pour la Suisse. Cette
famille est représentée par 137 especes en Europe et 76 en
Allemagne (KLAUSNITZER, 1996). Dans l’inventaire de la faune de la
Grande Caricaie, 30 (33 avec les especes du genre Helophorus)

1 Rhéophilie: aptitude des espéces a vivre dans les eaux courantes
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espéces sont signalées (MULHAUSER, 1997). Selon des études
systématiques récentes, le genre Helophorus, autrefois considéré
comme Hydraenidae, est incorporé dans cette famille.

La famille Hydrophilidae est divisée en plusieurs sous-familles
qui occupent des niches écologiques bien différentes. Alors
qu’une partie des espéces vit dans le milieu aquatique, d’autres
sont terrestres et peuvent étre trouvées loin des eaux
(KLAUSNITZER, 1996). Cependant, les formes terrestres sont aussi
lides aux endroits humides. Contrairement a la famille des
Dytiscidae, la capacité de nager est mal développée chez les
hydrophiles. Au stade adulte, ces coléoptéres se nourrissent
surtout d'algues, mais également d’autres plantes aquatiques.
Les larves sont carnivores.

La qualité de 1l’eau, la disponibilité des détritus ainsi que
rhéophilie sont des facteurs importants pour la présence des
différentes espéces aquatiques des Hydrophilidae. Une Iliste
rouge des Hydrophilidae n’existe pas en Suisse.

4.7 Hydraenidae

Pour les hydraenides (Coleoptera), nous ne disposons pas de
données de distribution concernant la Suisse. En Europe, cette
famille est représentée par 255 especes. (KLAUSNITZER, 1996)

mentionne 49 espéces pour 1l’Allemagne. Dans 1’inventaire de la
faune de la Grande Caricaie, 10 espeéces sont signalées (MULHAUSER,
1997) .

Les hydraenides habitent un nombre considérable de biotopes

différents (KLAUSNITZER, 1996). Selon les especes, elles sont
lides aux sources, aux rivieéres ou aux eaux stagnantes.
Contrairement & la famille Dytiscidae, les extrémités des

hydraenides ne sont pas adaptées a la nage. En effet, ils se
déplacent en marchant sous 1l’eau. Les larves ainsi que les
adultes se nourrissent surtout de plantes aquatiques. Le
carnivorisme est supposé comme mode d’alimentation
complémentaire des larves.

La qualité de 1l’eau ainsi que la rhéophilie sont des facteurs
importants déterminant la présence des différentes especes des
hydraenides dans un milieu. Une 1liste rouge des hydraenides
n’existe pas pour la Suisse.

4.8 Buprestidae

La famille des Buprestidae (Coleoptera) est représenté par 82
espéces en Suisse. Dans 1l’inventaire de la faune de la Grande
Caricaie, 12 espéces sont signalées (MULHAUSER, 1997) .

Vvu le faible nombre de captures dans le cadre de cette étude,
nous renoncons a une description détaillée de la famille.

4.9 Cerambycidae

La famille des Cerambycidae (Coleoptera) est représentée par 185
espéces en Suisse (ALLENSPACH, 1973). A ce Jjour, 32 especes
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figurent dans 1’'inventaire de la faune de la Grande Caricaie
(MULHAUSER, 1997).

Les cérambycides habitent surtout les milieux forestiers (HARDE &
SEVERA, 1988). A 1l’état adulte, ces coléoptéres sont phytophages
ou se nourrissent de pollen. Un certain nombre d’espéces ne
mangent pas a 1’état adulte. La plupart des larves vivent dans
le bois, en particulier dans le bois dépérissant ou mort. Vu sa
faible valeur nutritive, le développement des larves est lent et
peut durer plusieures années. Le spectre des plantes hdtes pour
une espece est généralement 1limité a quelques familles de
plantes, ou méme restreint a une seule.

La répartition des cérambycides dépend en premier lieu du degré
de spécialisation de 1l’espece. Leurs exigences en ce qui
concerne la structure de la forét (lisiéres, clairiéres, etc.) ,
les plantes-hdtes, le degré d’altération du bois ainsi que, le
macro- et le microclimat sont des facteurs déterminants pour la
présence d’'une espece. Actuellement, une liste rouge des espéces
menacées n'existe pas pour la Suisse. Ils sont considérés comme
des Dbioindicateurs de la qualité des foréts importants.
Plusieurs espéces sont utilisées pour caractériser les foréts au
niveau européen (SPEIGHT, 1989).

4.10 Stratiomyidae

La famille des Stratiomyidae (Diptera) est représentée par 63
espéces en Suisse (MERZ, com. orale). Dans 1’inventaire de la
faune de la Grande Caricale, 6 especes sont signalées (MULHAUSER,
1997) .

Les adultes des stratiomyides se nourrissent de nectar et de
pollen. Un lien étroit plante-insecte n'existe pas dans cette
famille; les adultes se rencontrent a proximité des milieux
favorables pour le developpement des larves et ils se
nourrissent des fleurs disponibles (RozKOSNY, 1982). Concernant
l'habitat des larves, on distingue des formes terrestres, semi-
aquatiques et aquatiques. Les larves terrestres vivent sous les
feuilles mortes, dans 1le sol, dans des crottes ou sous les
écorces d'arbres morts. Une espece est connue pour son
developpement dans des fourmilieres. Bien que les larves semi-
aquatiques présentent la morphologie des larves terrestres, ces
especes sont liées aux cours d'eaux. Les larves aquatiques
vivent dans l'eau ou dans la mousse humide. Elles se nourrissent
toutes en général de plantes ou de restes d'animaux en
décomposition.

4.11 Syrphidae

La famille des Syrphidae (Diptera) est représenté par 450
espéces en Suisse (MAIBACH et al., en prep). Dans 1l’inventaire de
la faune de la Grande Caricaie, 68 especes sont signalées;
(MaIBACH, 1996) cite 75 espéces pour la rive sud du lac de
Neuchatel.

Les syrphes s'observent dans un grand nombre d'habitats
différents. Les adultes se nourrissent de pollen de nectar des
fleurs ou sont consommatrices de miellat. Les larves de syrphes

25



peuvent étre classées selon leur mode d’alimentation (d’une
maniére simple et avec des nombreuses formes de transition) dans
troils groupes principaux: des formes saprophages (y compris la
xylophagie), phytophages et zoophages (DuTy, 1995).

La présence d’une espéce particuliére dépend de 1’existence d'un
habitat favorable, soit pour les adultes, soit pour les larves.
La liaison avec un type d’habitat spécifique est probablement
déterminé par les exigences des larves (Dury, 1995). Cependant,
des conditions favorables pour les adultes (surtout une densité
suffisante de plantes en fleur) sont également importantes pour
la présence d’une espéce dans un milieu donné.

La famille des Syrphidae a fait 1l’objet de plusieurs travaux de
recherche, les exigences trophiques des stades larvaires sont
donc relativement bien connues pour une dgrande partie des
espéces (MAIBACH, 1993). Une base de données élaborée par SPEIGHT
et al. (1997) réunit des informations sur 1’écologie ainsi que
sur la distribution de la plupart des syrphes de Suisse.
Actuellement, une liste rouge pour la famille des Syrphidae
n’existe pas pour la Suisse. Pour 1l’interprétation de Ileur
statut de vulnérabilité, nous nous sommes basés sur les classes
d'abondance des especes a 1'échelle nationale, établis par
MAIBACH (1993) dans son travail de these.

Les syrphes sont un groupe adapté a wune utilisation comme
bioindicateur de structures paysageéres, aux structures d'ége
d'un peuplement, ainsi qu'a la richesse en micro-habitats d'un
milieu.

4.12 Sciomyzidae

La famille des Sciomyzidae (Diptera) est représentée par 75
espéces en Suisse (MERz, com. orale); 18 especes sont signalées
dans 1’'inventaire de la faune de la Grande Caricaie (MULHAUSER,
1997) .

Les larves des sciomyzides se nourissent de mollusques. Selon
leur comportement alimentaire, on distingue 5 groupes différents
(Vara, 1989). Des deux groupes aquatiques, l'un est prédateur de
Lymnaeidae, Physidae et Planorbidae, l'autre est spécialisé dans
les bivalves. Parmi les groupes terrestres, on distingue les
prédateurs de limaces et les prédateurs de gastéropodes. Un
dernier groupe, également terrestre, est réprésenté par les
espéces d'un seul genre; elles se nourrissent d'oeufs de Lymnaea
et de Succinea.

Les espéces aquatiques sont liées aux endroits marécageux ou aux
cours d'eaux, qui favorisent la présence des mollusques
nécessaires a leurs larves (RozkosNy, 1984). Seules les especes
terrestres se trouvent également dans des milieux plus secs.

4.13 Drosophilidae

La famille des Drosophilidae (Diptera) est représentée par 65
espéces en Suisse (Merz, com. orale); 9 especes sont signalées
dans 1’'inventaire de la faune de la Grande Caricaie (MULHAUSER,
1997) .
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La plupart des drosophiles habitent les sous-bois et surtout
ceux des formations de feuillus (BAECHLI & BURLA, 1985) .
Cependant, il existe des especes considérées comme
anthropophiles qu'on peut observer sur des substances
décomposées ou en cours de fermentation.

Il existe différents régimes alimentaires chez les drosophiles.
La plupart des especes se nourrissent de substances en
décomposition, aussi bien au stade larvaire qu'au stade adulte
(MaTILE, 1995). En outre, des especes mycetophages, phytophages
ou carnivores sont connues. Ces dernieres se nourrissent de
larves d'Aphidea. En Europe, 1l existe également une espece
parasitoide dont les larves se développent sur le nectar ou le
pollen, trouvé dans les nids des abeilles sauvages.

Les drosophiles peuvent étre subdivisées en especes "sauvages"
et en espéces anthropophiles (BAECHLI & BURLA, 1985). Certaines
espéces de ce dernier groupe n'arrivent apparemment pas a
s'établir dans les milieux naturels. L'abondance des espéeces
anthropophiles est donc un indicateur wvalable du degré
d'influence humaine dans un milieu.

I1 n'existe pas de liste rouge des drosophiles en Suisse.

4.14 Apoidea

La superfamille des Apoidea (Hymenoptera) est représentée par
575 espéces en Suisse (AMIET, 1994). Dans 1l’inventaire de la
faune de la Grande Caricaile, 28 especes sont signalées (MULHAUSER,
1997) .

Les abeilles habitent un grand nombre d’habitats, de la plaine a
1'étage alpin. Les larves se nourrissent de pollen et de nectar,
les adultes étant uniquement pollenivores.

La présence d’une espéce particuliere dépend du microclimat, de
la source alimentaire (source de pollen, surtout), du site de
nidification et du matériau de construction du nid. Les nids des
abeilles sauvages se trouvent généralement dans des endroits
ensoleillés. Pour certailnes espeéces, les exigences relatives a
1l’emplacement du nid sont trés précises. Selon les especes, les
cellules sont creusées dans le sol, le vieux bois, les coquilles
vides d'escargots, les roseaux, les fissures de rochers. En ce
qui concerne la source de pollen, nourriture des larves, on peut
distinguer trois cas (WESTRICH, 1990) : les especes dites
polylectiques ramassent le pollen d’un large spectre de plantes;
les espéces oligolectiques sont liées a une seule famille de
végétaux. Un lien plante-insecte plus étroit s'établit chez les
espéces strictement oligolectiques, spécialisées sur un seul
genre de plantes.

L’information tirée des Apoidea comme bioindicateurs se réfere
principalement a la présence d’une source de pollen suffisante
ainsi qu'a la présence de sites de nidification adéquats. Si un
seul élément nécessaire a leur cycle vient a leur manguer pour
nicher, elles disparaissent. En outre, les représentantes de 1la
superfamille Apoidea donnent des indications sur la structure de
l’4ge dans des surfaces forestieres. Le bois &gé ou mort,
principalement en lisiere ou dans les clairieres ensoleillées,
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joue un rble important pour la nidification des espéces lides a
ces structures.

Les especes de la superfamille Apoidea menacées en Suisse sont
reportées dans une liste rouge (AMIET, 1994).
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5 RESULTATS

5.1 Description pédologique et de 1la végétation des
stations

Ce chapitre s'attache a donner les principales caractéristiques
du substrat et de la végétation qui peuvent avoir une influence
sur le cortége faunistique dans nos stations.

5.1.1 La pinéde (P)

Ce peuplement de plusieurs hectares d'un seul tenant est

sillonné par des petits fossés de drainage inondés
partiellement.
Le sol

Le FLUVIOSOL de la pineéde differe de celui de la frénaie par la
nature de 1la 1litieére quli a beaucoup plus de peine a se
décomposer. Les aiguilles de ©pins préservés des agents
biologiques décomposeurs par leur tanins, s'accumulent en
surface et favorisent la constitution d'un épais moder drainant
et acide qui décarbonate les horizons inférieurs. Cet horizon
superficiel, humidifié par la remontée de la nappe pluviale en
hiver, s'asséche rapidement en été et permet 1'installation
d'espéces végétales et animales a optimums d'hygrophilie variés.

La végétation

Cette pinéde appartient a l'association du Molinio-Pinetum (sous
- unité 15.1 ZONAL), caractéristique des pinedes riveraines du
bord de lac (GALLANDAT et al., 1993).

lLa strate arborescente avec un recouvrement moyen (60 %) laisse
passer beaucoup de lumiere favorisant le développement des
strates arbustives et buissonnantes. Celles-ci sont réparties de
maniére inégale avec de larges clairieres qui font suite a des
zones buissonnantes presques impénétrables sous lesquelles la
végétation herbacée peine a se développer. Cette derniere est
dominée par les longues hampes de molinie (Molinia Iittoralis)
et de brachypode (Brachypodium sylvaticum) . Les plantes
nectariféres sont surtout représentées a la floraison des
Q

buissons. La strate muscinale omniprésente (rec. 90 %) est un
des traits les plus marquants de ce milieu.

5.1.2 La frénale sur substrats fins (FSS)

Ce peuplement d'un demi hectare se situe a proximité d’un
ruisseau si bien curé, qu’il n’y a aucune possibilité
d’inondation directe de la station, méme par forte crue.

le sol

Comme en témoignent les horizons jeunes peu différenciés de ce
FLUVIOSOL carbonaté, ce sol est peu évolué. La litiére observée
au printemps est largement dégradée. Elle dénote d'une bonne
activité biologique de la faune épigée des fragmenteurs et des
décomposeurs. La faible porosité de 1'horizon J' argileux et

! I,'horizon J, jeune, décrit un horizon non différencié par un humus
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Arbres Herbacées
g B — P FSS ANS ANI
BEIE/END 2edadidazid RELEVE NO. 22 443311
21212 1 2 1
21 21 2121
Mpis (1997) 9 4 9 4 9 4 9 4 .
Mois (1997) 9 4 94 9 49 4
surface m2) 6 6 1 16 6 5 5
0 00000 0 Surface (m2) 1. ¥ 2.1 1 14
00 00 550 0
0@ 0000 0000000 O
0 0
ar all Taraxacum officinale 5 + .
Querens; ¥ Listera ovata 5. + . 2
Pinus silvestris 21 4 4 Sanguisorba officinalis 3{+ . ..
Populus deltoides 3 . .1 o . Calamagrostis epigejos 3|+ . 5
Fraxinus excelsiar 3 + + 3 " Molinia caerula 32 2 ! %
Populus tremula 1l # Carex flacca 312 3 + .
5 Evonymus europeus 311 + . +
1 "
Salie alba' Brachypodium sylvaticum 3|2 1 1 1 .
Alnus glutinosa 1 1 +54 5 4 Pulmonaria cf obscura 1 + .
Cardamine amara i .+ .
Buissons Arum maculatum 1 + .
P FsS NS ANI Anemone nemorosa i) : 3 s &
HELEVE 10 2 2 4 4 3 3 1 Ranunculus ficaria 1 4 5 .
o Galium aparine 1 2 2 5
21212121 Caltha palustris il « I 3.
Mois (1997) 9 4 4 4 9 4 9 4 Paris quadrlfﬁ)lla al s @ *
Ranuculus auricomus 1 + 1 2
Surface (m2) 5 55 5 2 2 3 3 Filipendula ulmaria il Foll ST
0 00 055 0 0 Glechoma hederifolia 4 + + 1 .
000 0000 0 Circea lutetiana 4 2 2 2.
Deschampsia caespitosa 4f. 1 2 + r
ibusmom lantana 2 3 3F . ¢ ow o« s Carex acutiformis 4 + 2+ +
. o 3 3+ . . . . . Lamium galeobdolon 4] . 31 + + .
Baguss walgars Urtica dioica 4 11 + 1
Daphne mezereum o L Rubus caesius 4 3 £ .
Evonymus europeus 20 20 2 1 i Carex riparia 2. . . 5
Picea abies 2+ + . . . . .. Athyrium filis-femina 2 p + "
Rosa sp. 2+ + . . 0 . L. Viburnum opulus 2 ’ 5 & i
Juniperus communis 2 2 2 . . . . . . Stachys silvatica 2. .. #
Al SoEsi o+ " Impatiens parviflora 2| . s r +
» 1 Heracleum sphondylium Zl: w s il
Corylus avellana & Hedera helix 2| . y 3 2
Rubus fruticosus 3 - £ Humulus lupulus 2 3 3+
Craetegus monogyna 3| - Fraxinus excelsior 2] - + 1+ . o
Cornus sanginea 3 « BE & w e e Eupatorium cannabinum 6 g 1+
viburmm opuius 4 . 1. r + . . Epilobium parviflorum 6 p 1+
: S 4 i 11 Poa palustris 6 " .o+ o+
Lonicea xylosteum g Mentha aquatica 6 i e %
Fraxinus excelsior 4 - . Lycopus europeus 6 s Ay &
Acer pseudoplatanus¥ . LA A Carex elata 6 s - B 2
Salix cinerea i1 + Epilobium hirsutum 6l: » s = # o L L
Sambucus nigra 1 . 1+ + Dryopteris carthusiana 6|. . . . . + r
Arbustes Descripteurs
P FSS ANS ANI
P FSS  ANS  ANI[IRecouvrement(%] avii  sept | avi wpt | awl sept | awi " sept
RELEVE NO 2 2 4 4 3 3 1 1 20 0}
2 1L 2 1 2 1 2 1 18 01
16 0=
Mois (1997) 9 4 9 4 9 4 9 4 140
6 4 4 6 6 6 Ly
surface (m2) 6 100
00 0 0 0 0 0 Ofstmtes 80—
00 00 0 00 O ; hebée 60—
. n artugive 404
Prunus avium H o= % H atoresate 20— I _=
Cornus sanguinea 1| + +
a8 Hauteur (m
Craetegus monogyna 1| + + e
Prunus malus il r r SEEE jJ 20 1
Populus tremula 1l + + \H’L 125
Viburnum lantana e aborescent = | ;
Prunus spinosa 2l 11 .. L [usive M 5; )] ; N j/ /j/ )
Alnus incana 3311 o+ v bﬁsé’mﬂm = o : :
, o, 2 —\‘~<1,>L o© ) o,
Fraxinus excelsior 4 2 2 3 3 . .|fhoback emmach® = S50 H ol H. AT A M

Fig. 3: tableau de végétation par strates des 4 stations

P: Pinéde. FSS: Frénaie sur substrat fin. ANS: Aulnaie
sé&che. Ani: Aulnaie noire inondée.
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réductique' assure une fraicheur constante du solum®. A fin juin,
période des prélevements ou la nappe était la plus haute, cette
derniere était a environ 20 cm de la surface.

la végétation

la présence d'aulnes noires dans cette frénaie la rattache a
l'unité 11 ZONAL trouvée habituellement dans des dépressions ou
au abords de ruisseaux. Cette unité s'apparente a l'association
du Pruno-Fraxinetum.

La strate arborescente moins dense que celle des aulnaies,
permet a la strate buissonnante dominée par Cornus sanguinea de
former une structure complexe, mais peu dense (rec.40 %). Il v a
une bonne régénération du fréne qui forme 1'essentiel de 1la
strate arbustive. Dominées par les touches blanches et jaunes
de Anemona nemorosa et A. ficaria, la flore printaniére bien
développée traduit des conditions mésophiles. L'omniprésent
Rubus caesius confere aux herbacées une structure étagée. Les
mousses colonisent surtout le pied des arbres ou les branches
mortes a terre.

5.1.3 L’aulnaie noire séche (ANS)

Situéde sur un delta de ruisseau qui prend sa source dans
l'arriére pays, la sécheresse de cette aulnaie est toute
relative. L’alimentation en eau n’est habituellement pas
directe. C’est seulement en cas de crue, que des apports
d’alluvions peuvent intervenir par inondation directe du
peuplement.

le sol

Les caractéristiques de ce FLUVIOSOL sont similaires a celles de
la frénaie: 1litiere rapidement dégradée et horizon argileux
réductique peu poreux. A la différence de la frénaie, la nappe
n’est jamails trés loin de la surface. A fin juin 1997, la nappe
était affleurante. Pendant les périodes la plus seches de la
durée du préléevement, en 1'occurence mai et aolt, elle s’abaissa
jusqu'au tiers de la fosse pédologique, soit a une profondeur
d'environ 25 cm.

la végétation

L'aulne noire constituant la seule espéece de la strate
arborescente, cette forét est attribuée a 1l'unité 9 ZONAL et a
l'alliance phytosociologique de 1'Alno-Ulmion.

La strate arborescente forme une couverture dense qui donne le
sous-bois le plus sombre de nos stations. La strate arbustive
est exclusivement composée de jeunes frénes qui sera la strate
arborescente en devenir, comme le mentionnait déja ROULIER en
1980. Les buissons ne sont abondants ni en densité, ni en
recouvrement. Le houblon, qui pousse dés mi-mai, complexifie les
structures verticales buissonnantes. Un tapis jaune d'herbacées
printaniéres luxuriantes dominé par Caltha palustris souligne
des conditions plus hygrophiles de celles qui reégnent dans la
frénaie. Dés Jjuln, les printanieres disparaissent et lailssent
apparaitre des zones moins végétalisées. La strate muscinale
n'est que peu développée.

1 réductique: horizon avec présence d'une nappe affleurante

2 solum: portion étudiée de la couverture pédologique
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5.1.4 L'aulnaie noire inondée (ANTI)

Ce massif forestier d'une surface de 2800 m’ apparait comme une
ile dans le marais non boisé.

Le sol

Le solum de 1l'aulnaie noire inondée se caractérise par un
horizon tourbeux eutrophe qui dénote une saturation en eau
constante. La 1litiere est peu abondante. On observe une
hétérogénéité topographique crée par des buttes autour des
troches d'aulnes et séparées par des zones inondées en
permanence.

La végétation

Comme la station précédente, celle-ci est cartographiée dans
l'unité 9 ZONAL.

La strate arborescente est moyennement recouvrante (Rec. 60 %).
La structure arbustive et buissonnante est trés réduite, puisque
seul un saule cendré (Salix cinerea) et un sureau noir (Sambucus
nigra) ont été répertoriés dans nos relevés. Les herbacées
disséminées se composent de quelques dicotylédones de 1la
pseudoroseliere et de tourradons de Carex elata dans les zones
inondées en permanence.
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5.2 Résultats faunistiqgues

Pour alléger la présentation des résultats de nos prélévements
qui comptent 420 especes déterminées et de nombreux taxons triés
a un rang plus élevé, nous les avons rangés en deux Jgroupes et
subdivisés en quatre catégories qui fixent par ordre
d'importance les analyses et les informations tirées de ces
taxons.

1%" groupe: catégories tralitées dans ce travail

La lére catégorie regroupe les taxons principaux pour lesquels
nous adjoignons un tableau diagonalisé qui répartit les espeéces
au sein des stations et diverses figures exprimant des traits
écologiques des especes selon les stations. Une liste d'espece
est incorporée en annexe pour chacun de groupes traités suivants
(Annexe III): les mollusques, les araignées, les carabes et
les syrphes.

La 2&éme catégorie concerne les taxons dont certains représentants
sont utilisés dans l'analyse globale des especes sélectionnées,
dans les caractérisations ou l'évaluation de nos stations. Une
liste d'especes est incorporée en annexe pour chacun des groupes

traités suivants (Annexe III): les orxrthopéres, les dytiscides,
les hydrophilides, les hydreanides, les buprestes, les
cerambycides, les curculionides, les stratiomyides, les

sciomyzides, les drosophilides et les apoides
- 2% groupe: catégories non traitées dans ce travail

La 3&éme catégorie concerne les groupes de diptéres pour lesquels
des confirmations de détermination sont encore nécessaires.

Ces familles feront 1l'objet d'une publication séparée dans une
revue spécialisée.

Les groupes en question sont les dolichopodides, les
lauxanides, les hybotides, les empidides, les dryomyzides,
les microphorides et les sphaérocérides.

La 4éme catégorie concerne tous les autres taxons non déterminés
mais triés. Leur mention dans une liste placé dans 1'annexe doit
permettre aux différents spécialistes intéressés, de savoir que
nous tenons ces taxons a leur disposition. (Annexe IT).

Des listes sont incorporées en annexe pour tous les groupes de

lére et de 2eéme catégories avec les informations suivantes

(Annexe IIT):

- présence dans l’inventaire de la faune de la Grande
Caricalie (MULHAUSER, 1997)

- le nombre des individus capturés au total et par station

- le type de piege, dans lequel les especes ont été capturées

- le classement de la fidelité, de la rareté et de
1'abondance relative, base pour le calcul des indices
écologiques

- le statut de menace (LISTE ROUGE, 1994) ou les classes
d’abondance pour les syrphes (MaIiBacH, 1993)

- 1'indice d'alluvialité selon WALTER et al. (1997)
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- des informations écologiques pour certains groupes

(MAURER & HAENGGI, 1990); (KocH, 1990); (RozkosNy, 1982);
(SPEIGHT et al., 1997); (WesTrRICH, 1990):

5.2.1 Mollusca

38 espéces furent déterminées, dont 29 especes trouvées
vivantes, en omettant le groupe des limaces difficiles a
identifier sans préparation anatomique. 16 espéces ont été

incorporées dans 1'analyse globale.

3 espéces sont nouvelles pour 1l’inventaire de la faune de 1la
Grande Caricgaie (MULHAUSER, 1997).

Tab.6: tableau diagonalisé des mollusques trouvés vivants

ANS ANI P FSS
Valvata cristata 5 5
Galba truncatula 6 3 5
Carychium minimum 4 2
Carychium tridentatum 2
Succinea putris 59 12 4 12
Oxyloma elegans 75 6 1.4 8
Cochlicopa lubrica 3
Columella edentula 2 4 il 1
Vallonia costata 100 2 19
Acanthinula aculeata Il % 3 18
Punctum pygmeum 1 2 1
Discus rotundatus 1 il 3
Vitrea cristallina 8 22 27 35
Aegopinella nitens 1 2 6
Zonitoides nitidus 3 3
Euconulus fulvus 2 2
Cochlodina laminata 4 17 36
Macrogastra ventricosa 9 5 13
Macrogastra lineolata 1
Clausilia dubia 1
Clausilia cruciata . 8 12
Perforatellaincarnata 1 7
Trichia plebeia 1 1
Trichia villosa 1 1
Helicodonta obvulata 2 5
Arianta arbustorum 1 3
Isognomostoma isognomostoma 1 4
Cepaea nemoralis 1

5.2.2 Aranea

121 especes ont été trouvées, dont 43 sont incorporées dans
1’analyse globale. 1277 individus furent déterminés.

30 espéces sont nouvelles pour 1l’inventaire de la faune.
Le tableau 7 montre le résultat de l'analyse de correspondance.
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Tab.7:

tableau diagonalisé des araignées

P FSS ANI ANS P FSS ANI ANS
Agroeca brunnea 2 Kaestneria dorsalis il
Ballus depressus 2 Leptyphantes obscurus 4
Ceratinella brevipes i Neriene emphana i )
Ceratinella brevis i Theridion instabile 1
Cicurina cicur 1 Walckenaeria acuminata 1
Clubiona coerulescens 1 Walckenaeria dysderoides i
Clubiona subsultans 1 Theridion varians 1 3 4
Ero furcata dl Theridon pallens 1 14 1 2
Euophrys frontalis 2 Neriene montana 1 2 1
Harpactea hombergi 3 Linyphia hortensis 1 2 3
Heliophanus cupreus 2 Tetragnatha montana 8 38 30 15
Heliophanus flavipes ;i Diplocephalus picinus 10 1 0
Linyphia triangularis 3 Oxyptila praticola 1 8
Marpissa muscosa 4 Agyneta ramosa 4 1
Maso sundevalli 1 Neriene peltata 2 1
Meioneta rurestris 1 Batyphantes nigrinus 2 1
Minyriolus pusillus 2 Achaearanea tepidariorum 5 1 3
Neon reticulatus 1 Enoplognatha ovata 4 3
Philodromo collinus 3 Clubiona lutescens 1 2
Phrurolithus festivus i Saaristoa abnormis i 1
Pirata latitans 1 Microneta viaria 2 1 il
Segestria senoculata 5 Diplostyla concolor 25 6 6
Theridon pinastri 2 Centromerus sylvaticus 2 il
Trematocephalus cristatus K Clubiona brevipes 1 2
Walckenaeria atrotibialis 24 Philodromus rufus i 2
Xysticus audax i1 Metellina mengei 9 5 il
Xysticus lanio 2 Clubiona pallidula 1 7 5
Zelotes apricorum 2 Nigma flavescens 4 2
Zora spinimana 2 Pachygnatha listeri 2 4
Trochosa terricola 46 1 Theridon mystaceum 1 2
Histopona torpida 46 1 Philodromus aureolus : 2 i
Pirata uliginosus 103 1 Gongylidium rufipes 9 27 5
Hahnia pusilla a2 1 Robertus lividus 2 8 5
Ceratinella scabrosa 4 1 Araniella opistographa 1
Theridion tinctum 6 1. Arctosa leopardus 5
Gibbaranea gibbosa 3 1 Clubiona phragmitis 7
Clubiona compta 9 4 a Dictyna uncinata 3
Leptyphantes flavipes 25 4 2 i Kaestneria pullata 1
Salticus zebraneus 7 i i} Microlinyphia impigra 1
Pardosa lugubris 46 8 2 Myrmarachne formicaria 2
Metellina segmentata 2 2 Nuctenea umbratica 1,
Anelosimus vittatus 2 1 Pardosa amentata 2
Araneus diadematus 3 1 Philodromus histrio 1
Leptyphantes pallidus 6 12 Tricca lutetiana 1
Hypomma cornutum 2 4 Trochosa spinipalpis 18 1
Larinioides patagiatus 1 2 Pirata tenuitarsis 5 1
Dipoena melanogaster il Porrhomma convexus ? 1 2
Zilla diodia 1 1 Tallusia experta 1 1
Coelotes inermis 7 19 2 Alopecosa pulverulenta il
Glyphesis servulus 1 7 Antistea elegans 2
Neriene clathrata 4 2 4 Araniella cucurbitina i
Agraecina striata 23 15 45 15 Atea sturmi 1
Anyphaena accentuata 4 13 1 7 Batyphantes gracilis 1
Lathys humilis 1 2 1 Ceto laticeps 1
Pirata hygrophilus 14 29 87 67 Cyclosa conica 1
Tetragnatha obtusa 4 6 Diaea dorsata 1
Clubiona terrestris 2 i 2 Gongylidiellum murcidum 1
Dicymbium nigrum i - Lophomma punctatum 1
Diplocephalus latifrons 4 Oedothorax agrestis 15
Episinus angulatus 1 Walckenaeria nudipalpis 2
Floronia bucculenta 3
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Le graphique suivant exprime la proportion des espéces
caractérisée par leur degré d'hygrophilie (MAURER & HAENGGI, 1990)
et répartie dans les différentes stations (Fig.4). La pinéde
montre le plus grand pourcentage d'especes xérothermophiles. Les
deux aulnaies comportent le plus d'especes hygrophiles.

% des especes
100

DO

]
80 + =

60 +

20 4

0 1 : :

ANT ANS FSS B

Fig.4: histograme du pourcentage des especes d'araignées
caractérisées par leur degré d'hygrophilie

Légende: O sténoece hygrophile 1 mésoéce hygrophile
B mésophile B nésodce xérophile
O sténoéce xérophile euryece

[0 sans informations

5.2.3 Carabidae

1263 carabes furent capturés et 45 especes déterminées. 21
espéces sont incorporées dans 1l’analyse globale. 4 especes sont
nouvelles pour 1l’inventaire de la faune de la Grande Carigaie
(MULHAUSER, 1997).

6 especes figurent dans la 1liste rouge, dont deux, Elaphrus
cupreus et Chlaenius tristis, dans la catégorie des especes tres
menacées en Suisse. Oodes helopoides, Badister dilatatus et
Badister anomalus sont considérés comme des espéces menacées;
Agonum livens comme potentiellement menacé (MARGGI, 1994).

Les couple d’especes Pterostichus nigrita/rhaeticus et Agonum
viduum/moestum sont traités comme unité dans les analyses
statistiques. La détermination de ces especes est difficile et
selon les connaissances actuelles, elles ne se différencient pas
au niveau de leur écologie. Nous avons donc renoncé a les
distinguer. Cependant, quelques individus furent déterminé par
W. Marggi. Pour le genre Agonum, il s'agissait de Agonum moestum
et pour Pterostichus, de Pterostichus rhaeticus.
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Tab.8: tableau diagonalisé des carabes

P [Fss|ans|ant P [rss|ans | antT
Amara aenea 1. Loricera pilicornis 4 12 1
Tachys bistriatus 1 Bembidion dentellum 2 36 3
Molops piceus 37 3 Abax ovalis 1
Abax ater 67 28 1 Agonum fulginosum i
Amara ovata 4 1 1 Agonum micans 14
Abax parallelus 5 4 Bembidion tetracolum 2
Carabus coriaceus 1 1 Dyschirius aeneus 1
Diachromus germanus 2 1 1 Nebria brevicollis 32
Amara familaris 1 P. nigrita/rhaeticus 122 66
Badister lacertosus i, Elaphrus cupreus 19 L
Badister sodalis 2 Agonum viduum/moestum 1 132 183
Carabus cancellatus 1 Pterostichus niger 1 1
Carabus nemoralis 1 Carabus granulatus 7 105
Clivina fossor 2 Pterostichus minor 5 3
Pterostichus oblongopunctatus 1 Agonum livens 6
Stenolophus teutonus 1 Badister anomalus 1
Plarynus assimilis 116 64 1 Badister dilatatus i
Bembidion biguttatum 3 3 19 Bembidion assimile 1
Acupalpus flavicollis 1 1 Chlaenius tristis il
Dromius quadrimaculatus 1 1 Dyschirius globosus 1
Pterostichus strenuus 2 Oodes helopioides 6
Platynus obscurus 2 4 1 Stenolophus mixtus 14
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Fig.5: histograme du pourcentage des espéces de carabes
caractérisées par leur indice d'alluvialité

Légende:

] espeéces
espéces
especes

£4 espéces
liaison

exclusivement liées aux zones alluviales
avec une forte liaison aux zones alluviales
avec une liaison moyenne aux zone alluviales

occasionnelles dans les zones alluviales, sans
particuliére a ce type d’habitat.
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Les deux aulnaies noire se distinguent par 1le plus grand
pourcentage d'especes considérées comme alluviales (Fig.5).
L'aulnaie noire inondée possede le plus haut taux d'individus
des espeéces strictement liées aux zones alluviales. Par contre,
le nombre d'individus des especes indicatrices de perturbation
est le plus élevé dans la pinede et la frénaie (Fig.6).
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Fig.6: histograme du pourcentage du nombre d'individus des
espéces de carabes indicatrices de perturbation

5.2.4 Syrphidae

Les syrphes sont représentés par 130 individus et 34 especes. 10
espéces ne sont ni signalées dans 1l’inventaire de la faune de la

Grande Caricaie (MULHAUSER, 1997), ni dans 1l'inventaire régional
de MaIBACH (1997). 6 espéces sont incorporées dans 1’analyse
globale.

% du nombre d'individus
100

80

60

40

20

ANT ANS FSS P

Fig.7: histograme du pourcentage du nombre d'individus des
espéces caractérisées par la tolérance de leur larves a
l1'inondation
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Les deux aulnaies se distinguent par une dominance claire des
especes dont les larves sont caractérisées par une tolérance a
l'inondation de leur habitat selon la base de données de SPEIGHT
et al. (1997) (Fig.7).

Tab.9: tableau diagonalisé des syrphes

ANIIANS' P IFSS

Anasimyia lineata 15

Anasymyia transfuga

Brachypalpus valgus

Eristalis jugorum

Melanogaster aerosa

1
i}
Eristalis picea 1
8
2
5

Tropidia scita

Chalcosyrphus nemorum 29

Neoascia meticulosa

Neoascia tenur

Orthonevra geniculata

4
5
Helophilus pendulus 2
2
il

Portevinia maculata

Cheilosia pagana

Neocnemodon pubescens

Orthonevra brevicornis

Rhingia campestris

B R R R R RN RN R A

Xylota semulatra

Episyrphus balteatus 2

Xylota segnis 2

Ferdinandea cuprea 1

W Rk N R

Dasysyrphus venustus 1

Brachyopa scutellaris 1.

Eristalis tenax

Eumerus ornatus

Syrphus ribesii

Syrphus torvus

Xylota coeruliventris

Syrphus vitripennis

BN RN R R R R WA oR

Meliscaeva cinctella

Eristalis pertinax

Neoascia interrupta

Platycheirus albimanus

Sphegina montana

H RN R R R R

Temnostoma bombylans

5.2.5 Orthoptera

Sept individus et deux especes de deux familles différentes
(Tettigoniidae et Gryllidae) ont été capturés dans nos stations.
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5.2.6 Dytiscidae

La famille des dytiscides est réprésentée par 63 individus et
par 4 especes; elles sont toutes signalées dans 1’inventaire de
la faune de la Grande Carigaie. Deux espéces sont incorporées
dans l’analyse globale. Une espece considérée comme menacée en
Suisse (BraNcuccI, 1994), Agabus chalconotus, a été trouvée dans
deux stations.

5.2.7 Hydrophilidae

115 individus et 10 especes furent attrapés. 5 espéces sont
incorporées dans 1l’analyse globale. 4 espéeces n'’étaient pas
présentes dans 1l’inventaire de la faune de la Grande Caricaie.
Selon BESUCHET (com. orale) toutes ces especes sont communes en
Suisse.

5.2.8 Hydraenidae

La famille des hydraenides est représentée par une espeéce dans
l’analyse globale. La plupart des 159 individus capturés
apartient a celle-ci. Deux autres especes ont été déterminées.
Deux nouvelles espeéces ont pu étre ajoutées a 1l’inventaire de la
faune de la Grande Caricaile.

5.2.9 Buprestidae

Nous avons trouvé seulement deux individus et deux espéces
différentes pour cette famille de coléoptére. Les deux sont
signalées dans 1’inventaire de la faune de la Grande Caricaie.

5.2.10 Cerambycidae

Notre échantillonnage des cérambycides est constitué de 13
individus et 6 espéces. Deux especes capturées n’étaient pas
mentionnées dans 1’inventaire de la faune de la Grande Caricaie.
Aucune des especes est considerée dans 1’analyse globale.

5.2.11 Curculionidae

La famille des curculionides est réprésentée par 84 individus et
par 27 especes. 9 especes sont nouvelles pour 1l’inventaire de la
faune de la Grande Caricaie. 4 espéces sont incorporées dans
l’analyse globale.

5.2.12 Stratiomyidae

Nous avons capturé 120 individus et 9 especes, toutes nouvelles
pour l’inventaire de la faune de la Grande Carigaie. 2 especes
sont incorporées dans 1l’analyse globale.

5.2.13 Sciomyzidae

Nous avons attrapé 90 individus et 9 espéces de sciomyzides. 6
espéces n'’étaient pas mentionnées dans 1’inventaire de la faune
de la Grande Caricaie. 3 especes sont considérées dans 1l’analyse
globale.
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5.2.14 Drosophilidae

Notre échantillonnage des drosophiles est constitué de 29
individus et 7 espéces. 5 espéces n’étaient pas mentionnées dans
l’inventaire de la faune de la Grande Carigaie. Une espéce est
considérée dans 1l’analyse globale.

5.2.15 Apoidea

La superfamille des Apoidea est représentée par 56 individus et
16 especes. Une seule parmi celles-ci est signalée dans
l’inventaire de la faune de la Grande Carigcaie. Seule une espéce
est incorporé dans 1l’analyse globale.

5.3 Résultats de synthese

Les résultats des prélevements sont résumés par les tableaux
suivants. Nous détaillons successivement 1'abondance, la
richesse spécifique et 1le nombre d'especes caractéristiques,
classés selon les groupes et les stations.

Les abréviations suivantes ont été adoptées pour les groupes:

Mo: Mollusca, Ar: Aranea, Or: Orthoptera, Ca: Carabidae, Dy: Dytiscidae,
Hp: Hydrophilidae, Hd: Hydraenidae, Bu: Buprestidae, Ce: Cerambycidae, Cu:
Curculionidae, St: Stratiomyidae, Sy: Syrphidae, Sc: Sciomyzidae, Dr:
Drosophilidae, Ap: Apoidea

Tab.10: abondance par station

Station| Mo | Ar |Or| Ca | Dy|Hp|Hd| Bu| Ce|Cu| St| Sy| Sc| Dr| Ap| Total
ANT 74 (320 430 8 | 62|67 3142]73|65( 2| 3| 1149
ANS 187|205| 1 |515| 2 |12|34 1(13(39(19| 9|12 6| 1055
FSS 2121289 1|197|23|22|41 4 133|135|23[12] 5(19| 916
P 93 |465| 6 | 121|30(19|16| 2| 8 |35| 4|15 4| 8| 28| 854

Tab.ll: nombre d'especes par station

Station| Mo | Ar | Or| Ca | Dy| Hp| Hd| Bu| Ce|Cu| St| Sy| Sc|Dr| Ap| Total
ANT 12 | 49 21 | 2| 5| 2 3151155 1] 2 122
ANS 14 | 46 | 1| 22| 1| 6| 1 1|11 314, 5| 3] 3 131
FSS 24 | 55 | 1|24 | 2| 5| 2 1112 41211 8| 4| 5 168
P 20 | 63 | 1| 9 2312|511 1|11 5| 1]13 148
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Tab.12: nombre d'espéces caractéristiques par station
Station| Mo | Ar | Or| Ca | Dy| Hp|Hd| Bu| Ce| Cu| St| Sy| Sc|Dr| Ap| Total
ANI 13 8 1111 3 711 38
ANS 1 13 6 11 3 1|11 1| 5 2 44
FSS 10 | 1 8 12 512 (4] 2 46
P 2 29 2 21 4111 511 11 77

Pour l'évaluation des méthodes, les tableaux suivants mettent en

relation 1les groupes capturés dans les différents piéges
(Tab.13), ainsi que, pour les araignées et les carabes, le
nombre d'especes supplémentaires non capturées dans les piéges
Barber (Tab.14).
Tab.13: nombre d'espeéces par type de piége

Mo|Ar|Or|Ca|Dy |Hp |Hd| Bu|Ce|Cu| St|Sy|Sc|Dr| Total
piéges Barber 19|67 1 |34 4 |1 611|131 140
piéges fenétre 4 |55 19| 4 2 13 101 8 | 3 135
assiettes colorées 33111 3 2| 6|12 4(31|5|3 101
filet fauchoir 2 |21 1 1|6 1 32
tamissage 6|10 7 1 s 25
carottage 21 2.
Tab.l4: nombre d'especes non capturées dans les piéges Barber

pour les araignées et les carabes
pieéges assiettes filet tamisage
fenétre colorées fauchoir

Aranea 35 19 16 3
Carabidae 9 1 0 0
5.4 Résultats de l'analyse globale
Le tableau suivant présente 1les résultats de 1'analyse de

correspondance sous forme d'une diagonalisation des espéces et
des stations. 109 especes sont incorporées dans cet analyse.
C'est sur ce tableau que <se base la caractérisation des
stations.
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Tab.15:

tableau diagonalisé des 109 espéces principales

(N;,4/station > 4 ou N,;,, > 5 dans toutes les stations)

P FSS ANS ANI P FSS ANS ANI
Segestria senoculata 5 Theridion varians 1 3 4
Walckenaeria atrotibialis| 24 Platynus assimilis 116 64 10
Phyllobius atomarius 10 Trichia plebeia 1 6 2 4
Pirata uliginosus 103 1 Tetragnatha montana 8 38 15 30
Histopona torpida 46 1 Cochlicopa lubrica 17 10 2
Trochosa terricola 446 1 Enoplognatha ovata 4 3
Hahnia pusilla 7 i Achaearanea tepidariorum 5 3 1
Molops piceus 37 3 Zonitoides nitidus 3 11 11 7
Pardosa lugubris 46 8 2 Hydraena riparia 16 41 34 63
Nemobius sylvestris 6 1 Bembidion biquttatum 3 3 19
Theridion tinctum 6 1 Euconulus fulvus 2 4
Leptyphantes flavipes 25 4 i 2 Pachygnatha listeri 2 4
Abax ater 67 28 1 Metellina mengei 9 11 5
Salticus zebraneus 7 1 1 Arianta arbustorum 11 2 75 6
Curculio pyrrhoceras 6 1 1 Pterostichus strenuus 2 5
Hylobius abietis 7 2 Platynus obscurus 2 4 1
Clubiona compta 9 4 1 Pirata hygrophilus 14 29 67 87
Abax parallelus 5 4 Oxyptila praticola 1 8
Amara ovata 4 1 1 Pterostichus anthracinus 13, 39 22
Ferdinandea cuprea 4 1 1 Gongylidium rufipes 9 5 27
Hydroporus memnonius 25 14 6 Clubiona pallidula 1 5 7
Helophorus brevipalpis 7 9 Succinea putris 4 59 12
Anacaena globulus 11 10 i 2 Carychium minimum il 9
Cochlodina laminata g8 11 1 Loricera pilicornis 4 12 10
Agabus chalconotus 5 9 Robertus lividus 2 5 8
Xylota segnis 6 2 1 2 Bembidion dentellum 2 36 3
Hypomma cornutum 2 4 Tetanocera ferruginea 1 1 3 19
Leptyphantes pallidus 6 12 Oedothorax agrestis 15
Dasysyrphus venustus 3 3 1 Agonum micans 14
Andrena fulvata 12 14 2 2 Nebria brevicollis 32
Trichia villosa 2 5 Anacaena lutescens 1 8
Discus rotundatus 17 36 4 P. nigrita/rhaeticus 122 66
Coelotes inermis 7 19 2 Agonum viduum/moestum 10 132 183
Perforatella incarnata 2 6 i Elaphrus cupreus 19 11
Drosophila obscura 10 8 2 Renocera pallida 1 1 4 41
Glyphesis servulus 1 7 Carabus granulatus 7 105
Neriene clathrata 4 2 4 Oxycera nigricornis 35 38
Aegopinella nitens 27 13 8 22 Hydrobius fuscipes 1 6 41
Barypeithes araneiformis 14 Neoascia tenur 2 5
Pherbellia dubia 5 Pirata tenuitarsis i, 5
Clubiona terrestris 2 1 2 1 Pterostichus minor 5 30
Beris chalybata 31 2 Chalcosyrphus nemorum 4 29
Theridon pallens 1 14 2 1 Trochosa spinipalpis 1 18
Anyphaena accentuata 4 13 7 i Valvata cristata 5
Diplocephalus picinus 10 i i Arctosa leopardus 5
Tetragnatha obtusa 4 6 Clubiona phragmitis 7
Carychium tridentatum 3 5 6 Agonum livens 6
Galba truncatula 6 1 Oodes helopioides 6
Helicodonta obvulata 5 4 9 Stenolophus mixtus 14
Linyphia hortensis 1 2 3 Cercyon sternalis 10
Nigma flavescens 4 2 Coelostoma orbiculare 17
Diplostyla concolor 25 6 6 Anasimyia lineata 15
Agraecina striata 23 15 15 49 Tropidia scita 5
Crumomyia nitida 5 12 2
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Tab.1l7: tableau des valeurs naturelles des stations selon POZZI

et al. (en prép.) en ne considérant que les espeéces
d'araignées capturées dans les pieges Barber

NB ESP.| VST | VSTH| pEU |CLVST |CLVSTH |[CLpEU| VM1 | VM2 | SUM | Valeur

ANT 217 182 | 6.74 0 3 6 24 | 18 42 HVL

ANS 26 198 .62 [ 11.5 20 20 40 HVL

[ I T

7 4 5
FSS 31 207 | 6.68] 9.68 4 5 20 20 40 HVL
P 36 306 | 8.50 | 2.78 5 6 24 30 54 THVL

5.6.2 Carabidae

Selon l'indice de HUBER et al. (1987), les deux aulnaies sont
considérées comme des milieux de haute valeur (HV). La pineéde et
la frénaie sont qualifiées d'une valeur limitée (VL) (Tab.18).

Tab.18: tableau des différentes valeurs naturelles des stations
selon HUBER (1987) pour les carabes.

NB ESP.| VST, | VSTH,| Valeur
ANT 21 1830 87 HV
ANS 22 2005 91 HV
FSS 24 1000 42 VL
P 9 406 45 VL

Dans la pinéde, deux submilieux ont été échantillonnés par
piégeage Barber: wune clairiere et wune zone buissonnante.
L'indice calculé pour les deux submilieux nous donnent deux fois
la méme classification de "valeur limitée" (VSTH, clairiere: 27;
VSTH, buisson: 33).

5.6.3 Les autres groupes

Dans la comparaison des valeurs stationnelles théorigues,
1l'aulnaie noire inondée s'affiche comme étant la station de plus
haute valeur pour les stratiomyides, 1les syrphes et les
sciomyzides (Tab.19). Cette valeur est aussi atteinte par la
pinéde pour les curculionides et par l'aulnaie noire seche pour
les drosophiles. Dans la frénaie, aucun des groupes n'atteint sa
plus haute valeur.

Tab.19: tableau des différentes valeurs naturelles des stations
selon HAENGGI (1987) simplifié pour les autre groupes
En gras: les valeurs maximales

ANI ANS FSS P
vST | vSTH | vST | VSTH | VST | VSTH | VST | VSTH
Curculionidae 15 5 63 | 5.7 | 49 4 78 7
Stratiomyidae 28 | 5.6 |1 11 | 3.7 |19 | 4.7 1 1
Syrphidae 246 | 16.4|176|13.5]109] 9.9 | 95 | 7.9
Sciomyzidae 23 | 5.75| 23 | 5.7 | 30 | 4.3 | 23 | 5.7
Drosophilidae il 1 17 | 5.7 1 15 | 3.7 1 1
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6 DISCUSSION

6.1 L.a caractérisation des stations

L'objet de ce chapitre consiste a caractériser les stations
grdce a 1'écologie des taxons les plus représentatifs. Les
espéces caractéristiques sont suivies de 1l'abbréviation EC. Pour
mémoire, ce sont les espéces trouvées dans une seule station
(Tab.12) .

6.1.1 La faune de la pinede

La pinéde se distingue des autres sites étudiés en étant la
seule station composée de résineux. Elle est située au pbdle le
plus sec des foréts étudiées. Il en résulte un nombre élevé
d'espéces sténotopes liées, a la présence de résineux en tant
qu'espece (curculionides, buprestes), en tant que milieu
structuré caractéristique (araignées) ou enfin, a la
xérothermophilie de cette forét claire. La faune de la pineéde
est complétée par quelques especes de coléoptéres aquatiques qui
révelent un submilieu trés intéressant dans cette station.

Notons la présence d'une dJgrosse fourmiliére de fourmis de bois
(Formica sp.) a proximité de la zone de piégeage. La taille
respectable du déme dénote 1'absence d'inondation du secteur
depuis de nombreuses années.

Les espéceg résino-dépendantes:

Buprestidae (SCHAEFFER, 1949): Anthaxia similis (EC), Anthaxia
quadripunctata (EC)
Curculionidae (KocH, 1990): Brachonyx pineti (EC), Hylobius abieti,

Magdalis phlegmatica (EC), Magdalis rufa (EC)

Les curculionides Brachonyx pineti, Magdalis rufa et Magdalis
phlegmatica sont monophages sur le pin sylvestre. Le dernier
mentionné est considéré comme une espéce rare (SCHERLER, com.
orale) .

Les espéces différentielles entre les foréts de résineux et de
feuillus

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Pirata uliginosus, salticus zebraneus,
Theridion tinctum, Segestria senoculata

Alors que la plupart des araignées citées sont trouvées
habituellement dans les foréts de résineux, Pirata uliginosus
est liée indirectement a la pinéde. Cette especes musciphile et
tyrphophile est déja mentionnée par MULHAUSER (1989) dans ce type
de forét. Comme seule la pinede possede une strate muscinale
développée dans les foréts de la rive, nous la considérons comme
caractéristique indirecte de la pinede.

Les espécegs xérothermophiles:

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Hahnia pusilla, Trochosa terricola,
Walckenaeria atrotibialis (EC)

Carabidae (Walter, com. orale): Amara ovata
CGryllonidae (THORENS & NADIG, 1997) : Nemobius sylvestris
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La xérothermophilie qualifie ici des espeéeces qui trouvent leur
preferendums dans 1l'aile séche et héliophile des milieux
mésiques.

Les espéces euryforestieres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Coelotes inermis, Histopona torpida,
Leptyphantes flavipes, Pardosa lugubris

Carabidae (MARGGI, 1992): Abax ater, Abax parallelus, Molops piceus

Curculionidae (KocH, 1990): Polydrusus atomarius (EC)

Drosophilidae (BAECHLI & BURIA, 1985): Drosophila obscura

Mollusca (KERNEY et al., 1983): Cochlodina laminata

Dans la literature, les carabes Abax parallelus et Molops piceus
sont décrits comme espéces euryforestiere. Selon WALTER (com.
orale) ils semblent marquer une legere préference pour les
foréts séches, ce qui confirmerait les caractéristiques seches
de cette station.

Histopona torpida, considéré dans la littérature comme espece
euryforestiéres est décrite par MULHAUSER (1989) comme liée a la
pinéde & genévrier. Son omniprésence dans cette station confirme
la derniére interprétation.

Les espéces a larves xylophages:

Cerambycidae (ROBERT, 1997): Leptura maculata, Eupogonocherus hispidus
(EC), Rhagium ingisitor (EC), Rhagium mordax (EC), Stenurella
menalura (EC).

Syrphidae (MATRACH, 1993): Ferdinandea cuprea, Xylota segnis

Cette station est marquée par la plus forte proportion d'especes
a4 larves xylophages; elles sont responsables d'une intéressante
diversification de la faune en place.

Les espeéces aquatiques:

Dytiscidae (KocH, 1989): Agabus chalconatus

Hydrophilidae (KocH, 1989): BAnacaena globulus, Hydroporus memnonius,
Helophorus brevipalpis

La station est sillonnée par des canaux de drainages,
partiellement inondés et attractifs pour un cortege de
coléopteéeres aquatiques. Parmi ceux-ci on trouve Agabus
chalconatus, sténotope des gouilles forestieres, qui est
considéré comme une espece menacée en Suisse (BRANCUCCI, 1994).

6.1.2 La faune de la frénaie

La faune de cette station est dominée par les especes
forestiéres. Un long cortége d'espeéces euryforestieres marque le
caractére mésophile de 1la frénaie. Le pble hygrophile est
également bien marqué; beaucoup de taxons ont aussi été capturés
dans les deux aulnaies.
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Les esgpéces eurvforestiéres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Anyphaena accentuata, Coelotes inermis,
Diplocephalus picinus, Nigma flavescens, Pardosa lugubris, Theridon
pallens

Carabidae (MARGGI, 1992): Abax ater, Abax parallelus

Mollusca (KERNEY et al., 1983): Cochlodina laminata

Scyomizidae (Merz, com. orale): Pherbellia dubia (EC)

La présence de Abax ater et Abax parallelus dans une zone
alluviale indique une perte de fonctionnalité (SIEPE, 1989),
(SPANG, 1996). Ces deux carabes manquent d'adaptations a
1'inondation. Leur représentativité dans ces foréts avec un
statut d'hydrophilie intérmédiaire doit étre précisée, car ces
especes ne sont pas dominantes.

Les espéces hvgrophiles forestiéeres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Dyplostyla concolor, Hypomma cornutum,
Metellina mengei, Pardosa listeri

Stratyomiidae (ROZKOSNY, 1984): Beris chalybaeta

Carabidae (MaRGEI, 1992): Platynus assimilis, Pterostichus anthracinus
Platynus assimilis est le carabe dominant dans la frénaie. Il
s'agit d'une espéce sciaphile rencontrée aussi en plus petit
nombre dans les deux aulnaies. Malgré sa préference pour les
milieux humides, elle ne peut étre considérée comme hdéte typique
des foréts alluviales (WALTER et al., 1997). MULHAUSER, (1989) la
note comme caractéristique des foréts de pente de la rive sud.

Les espéces eurvtopes hygrophiles

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Gongylidium rufipes
Carabidae (MARGGI, 1992): Carabus granulatus

Les especes adgquat iques

Dytiscidae (KocH, 1989): Agabus chalconotus

Hydrophilidae (KocH, 1989): Anacaena globulus, Helophorus brevipalpis,
Hydroporus memnonius

La présence de ce cortége d'espéces, déja rencontré dans la
pinéde, peut étre expliqué par la présence du ruisseau voisin,
élément paysager indépendent du milieu étudié. Les moeurs
erratiques de ces Dytiscidae ou 1l'attractivité des bacs d'eau
des piéges fenétres pourraient aussi expliquer leur présence
dans un milieu exempt de flaques.

6.1.3 La faune de 1'aulnaie noire seche

La faune de 1l'aulnaie noire séche s'apparente a celle de la
frénaie avec un déplacement des préférences écologiques vers le
pbéle hygrophile. Le nombre des especes euryforestieres et leur
abondance diminuent au profit des especes hygrophiles,
spécialisées ou non des foréts.
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Les espéces euryforestiéres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Anaphaena accentuata

Carabidae (MARGGI, 1992): Abax ater, Molops piceus, Nebria brevicollis (EC)
Drosophilidae (BAECHLI & BURIA, 1985): Drosophila obscura

Sphaeroceridae (DUCOMMUN, com.orale): Crumonyia nitida

Les espéces citées dans la frénaie comme indicatrices de
perturbation de l'alluvialité, Abax ater et Molops piceus, sont
des hétes rares dans cette station qui subit des inondations
occasionelles. Elles sont par contre absentes dans 1'aulnaie
noire inondée.

Nebria brevicollis, caractéristique de cette station, est cité
dans plusieurs travaux faits en zones alluviales. Mais son
statut, qui reste mal défini, nous fait renoncer a interpréter
sa présence dans ce site. Pour SPANG (1996), cette espece est
liée aux foréts réguliérement inondées de bois durs; MARGGI
(1992) la traite comme euryforestiére et WALTER (com. orale) la
voit plutdt dans les endroits secs.

Les espécegs hygrophiles forestieéres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Metellina mengei

Carabidae (MARGGI, 1992): Bembidion dentellum, Platynus assimilis,
Pterostichus anthracinus

Mollusca (KERNEY et al., 1983): Zonitoides nitidus

Bembidion dentellum, remarquablement abondant dans cette
station, est fortement 1ié aux zones alluviales (WALTER et al.,
1997). Il colonise les biotopes a proximité d’eau stagnante,

comme par exemple les bras morts dans des ripisylves (MARGGI,
1992)

Les espéceg eurytopes hygrophiles

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Gongylidium rufipes, Oedothorax agrestis
(RC), Pirata hygrophilus

Carabidae (MARGGI, 1992): Agonum micans (EC), Agonum viduum/moestum,
Bembidium biguttatum, Loricera pilicornis, Pterostichus
nigrita/rhaeticus, Pterostichus obscurus, Pterostichus strenuus

Mollusca (KERNEY et al., 1983): Succinea putris
Stratiomyidae (ROZKOSNY, 1984): Oxycera nigricornis

Toutes ces especes peuvent étre rencontrées autant en zones
ouvertes qu'en zones forestiéres. Selon WALTER et al. (1997)
Agonum micans et Pterostichus obscurus sont des carabes
étroitement 1liés aux zones alluviales.

Oedothorax agrestis est une espéce typique des zones pionnieres
souvent remaniées comme les milieux ou les dépdts alluvionnaires
sont fréquents, mais aussi dans les zones agricoles, (PATOCCHI,
com.or.). Elle peut &tre considérée comme différentielle des
aulnaies noires fonctionnelles sur delta de ruisseau.

Oxycera nigricornis est un diptére abondant dans les deux
aulnaies. Ses larves se développent dans les milieux aquatiques
ou dans les mousses humides.

Les espéces sténopaludicoles

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Antistea elegans (EC), Gongylidiellum
murcidum (EC), Lophoma punctatum (EC)

Carabidae (MARGGI, 1992): Elaphrus cupreus

49



Vu leur faible abondance, ces especes d'araignée n'ont pas été
retenues dans 1l'analyse globale, cependant elles se révelent
intéressantes. Elles sont rares en Suisse et sont normalement
inféodées aux zones ouvertes du marais.

Elaphrus cupreus est un carabe rare (classe 2 dans la Liste
Rouge (1994)). MaRGGI (1992) le décrit comme typique des rives
sabloneuses végétalisées ou des prairies marécageuses. Sa
présence dans les deux aulnaies élargirait son spectre
d'habitats types.

6.1.4 La faune de 1'aulnaie nolire inondée

Le cortége faunistique du pbdle le plus hygrophile de nos sites
est fortement influencé par le marais non boisé qui entoure ce
massif d'aulnes. Cependant on trouve aussi quelques espéces
forestieres, dont certaines sont typiques des foréts inondées.

Les espéces hyvgrophiles forestiéres

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Metellina mengei

Carabidae (MARGGI, 1992): Agonum 1livens (EC), Platynus assimilis,
Pterostichus anthracinus

Syrphidae (MateacH, 1993): chalcosyrphus nemorum

Excepté 1'espece sténoéce des foréts inondées Agonum livens, les
carabes cités sont déja présentés dans la description
faunistique de la frénaie. Agonum livens est un carabe considéré
comme potentiellement menacé dans la Liste Rouge. On le
rencontre exclusivement dans les foréts inondées (WALTER et al.,
1997) .

Le syrphe Calcosyrphus nemorum est inféodé aux foréts inondées.
Son développement larvaire est 1ié a la présence de troncs
imbibés d'eau (MAIBACH, 1993).

Les espéces sténopaludicoles

Aranea (MAURER & Haeneer, 1990): cClubiona phragmites (EC), Pirata
tenuitarsis, Kaestneria pullata (EC), Microlinyphia impigra (EC),
Trochosa spinipalpis

Carabidae (MaRGGI, 1992): Pterostichus minor, Stenolophus mixtus (EC),
Oodes heliopoides (EC), Badister dilatatus (EC), Badister anomalus
(EC), Chlaenius tristis (EC), Elaphrus cupreus

Syrphidae (MaIRACH, 1993): Anasymia lineata (EC), Tropidia scita (EC)
Les araignées Pirata tenuitarsis, Kaestneria pullata et
Microlinyphia impigra sont considérées comme rares a trés rares

en Suisse (HAENGGI, com. orale). Comme Clubiona phragmites,
elles sont étroitement inféodées aux marais.

A l'instar des araignées, plusieurs especes de carabes du marais
trouvés dans l'aulnaie noire inondée, appartiennent a la Liste
Rouge: Oodes heliopoides (classe 2) fréquente les rives
sablonneuses, mais 1l est aussi signalé dans les aulnaies par
KocH (1993). Les deux especes de Badister (classe 3) sont liés a
la roseliére tout comme Chlaenius tristis (classe 2). Elaphrus
cupreus (classe 2) est décrit dans le paragraphe de 1l'aulnaie
noire séche.

L'habitat larvaires des deux especes de syrphes sont les tiges
des massettes (MaiBacH, 1996).
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Les espéces eurvtopes hygrophiles

Aranea (MAURER & HAENGGI, 1990): Gongylidium rufipes, Pirata hygrophilus,
oxyptila praticola

Carabidae (MARGGI, 1992): Agonum viduuum/moestum, Carabus granulatus,
Loricera pilicornis Pterostichus nigrita/ rhaeticus

Mollusca (KERNEY et al., 1983): Succinea putris

Stratyomyidae (RozkOsNY, 1982): oxycera nigricornis

Carabus granulatus est dominant dans 1'aulnaie noire inondée.
(MULHAUSER, 1989) 1le trouve dans tous les milieux qu'il a
échantillonné lors de son étude écofaunistique, ce qui rejoint
1'appréciation de WALTER et al. (1997) pour cette espece. Pour
gpancg (1996), il est inféodé aux zones alluviales régulierement
inondées, ce qui correspondrait aux données de la présente

étude.

Les espéces agquatigques

Hydrophilidae (KocH, 1989): Anaceana limbata, Coelostoma orbiculare (EC),
Hydrobius fuscipes, Hydroporus memnonius

Hydraenidae (KocH, 1989): Hydraena riparia
Mollusca (KERNEY et al., 1983): valvata cristata (EC)
Scyomizidae (ROZKOSNY, 1984): Renocera pallida

Les hydrophilides, les hydraenides et les mollusques profitent
de la présence de zones inondées en permanence dans cette
station, tout comme Renocera pallida, dont les larves sont
oligophage de bivalves.
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6.2 Evaluation de la valeur des stations

6.2.1 Evaluation de la valeur des stations selon leur faune
alluviale

Les zones alluviales naturelles se caractérisent par une forte
dynamique liée a la fréquence des crues essntiellement
printaniéres ou estivales. Les inondations provoquent des
modifications qui donnent naissance a de nouveaux habitats.

La faune des invertébrés a des réponses différenciées selon le
type d'inondation. On peut distinguer les espeéces indicatrices
d'un régime alluvionnaire ou 1'énergie mécanique est forte, ces
especes sont dites pionnieres, et les especes de fluctuation de
nappe ou 1'énergie mécanique développée est faible. Dans ces
dernieéres, on trouve les espeéces tres hygrophiles. SIEPE (1989)
a mis en évidence des especes d'invertébrés adaptées a la
dynamique alluviale et les considere comme especes alluviales
typiques. On peut les trouver dans d'autres milieux, mais les
zones alluviales fonctionnelles restent leur habitat
préférentiel. Un milieu soumis a des crues régulieres favorise
les espéces alluviales typiques, tandis que la faune immigrée,
sans adaptations morphologiques, physiologiques ou éthologiques
a l’inondation, est éliminée.

situation contrainte (inondations réguliéres)

; ;

4] 0
Ay EaN s et L] L X
B A e g FaWal B
e - ERW > L il L Sl L > etc.

phase 1 phase 2 phase 1 phase 2 phase 1

situation perturbée (inondations irrégulieres)
Q

f
5 ~Bo-Bo-E1*Eo-a0-

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4 phase 5 phase 6

situation perturbée (exempte d'inondation)

L

A ~HoHBo-Bl-sl~

phase 1 phase 2 phase 3 phase 4 phase 5

b

Eﬂ Faune alluviale typique (avec des adaptations a 1'inondation)

[] Faune immigrée (sans adaptation a 1'inondation)

Fig.9: modele de succession faunistique en zone alluviale SPANG,
(1996) modifié
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La proportion entre les espéces immigrées et les espéces
alluviales typiques varie selon la fréquence des crues. (SPANG,
1996) 1'illustre dans le modele de succession faunistique exposé
ci-avant, qui détermine 3 situations:

- une situation contrainte® par 1'irrégularité des inondations
(cas de l'aulnaie noire inondée, ANI)

- une situation perturbée par des inondations irréguliéres
(cas de l'aulnaie noire séeche, ANS)

- une situation perturbée par un manque permanent d'inondation
(cas de la frénaie, FSS, et la pinéde, P)
Plusieurs especes de Carabidae et Mollusca sont classées par
SPANG (1996) et WALTER et al. (1997) soit comme espeéces
alluviales typiques, soit comme indicatrices de perturbation
(Tab.20) .

Tab.20: indicateurs de perturbation et espéces alluviales

typiques trouvées lors de notre étude. ("#" selon SPANG
(1996); "*k" selon WALTER et al.(1997) et WALTER (com.
orale)
indicateurs de perturbation espéces alluviales typiques
Mollusca Acanthinula aculeata % Arianta arbustorum <
Aegopinella nitens % Succinea putris %
Cochlodina laminata < Vitrea crystallina <%
Discus rotundus <% Zonitoides nitidus < ¥

Helicodonta obvolata %

Nesovitrea hammonis <

Carabidae Abax ater < X Agonum fulginosum 3
Abax parallelus % 3k Agonum moestum %
Carabus coriaceus % Agonum micans 3k
Molops piceus Agonum livens % ¥k

Agonum viduum %

Badister dilatatus
Badister anomalus 3k
Bembidion biguttatum < 3¥

Bembidion dentellum 3k

Carabus granulatus

Al

Chlaenius tristis 3k
Oodes helopoides %
Platinus obscurus 3k

Pterostichus niger

Pterostichus strenuus %

Elaphrus cupreus 3

Avant d'aborder 1les wvaleurs d'alluvialité de chaque station,
quelgues remarques au sujet des espéces considérées s'imposent:

! Contrainte: facteur écologique limitant, agissant sur une communauté de
maniére constante ou graduelle, permanente ou frégquemment récurrente, et
qui nécessite une adaptation/sélection du systéme écologique (GILLET, 1991)
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- Les mollusques ne permettent pas de dégager une quelcongque
image de 1l'alluvialité des stations. Comme nous l'avons vu
dans les chapitres précédents, la plupart des espéces trouvées
se révélent étre que peu discriminantes pour caractériser les
foréts de la Grande Caricaie. Nous commenterons dans le
prochain chapitre cet état de fait.

- La liste des carabes utilisés par Spanc (1996) dans son étude
en Allemagne ne peut étre utilisée telle quelle dans nos
régions, car des discordances dans la définition des habitats
préférentiels apparaissent entre Seane (1996) et les auteurs

suisses comme MarceI (1990) et WaALTER et al. (1997). Pour
essayer de coller avec la réalité régionale, nous avons décideé
de nous tenir aux espéces classées par WALTER et al. (1997) en
indice 1 et 2 (espéces exclusivement liées aux zones

alluviales et espéces fortement liées aux zones alluviales,
c'est & dire rarement trouvée dans d'autres milieux) citées
dans le tableau 20.

a) L'aulnaie noire inondée

La faune des carabes de 1l'aulnaie noire inondée montre la plus
forte proportion en espéces alluviales typiques parmi les
stations étudiédes; de méme, nous n'avons capturé aucune espece
qui indique une perturbation (Fig.5; Fig.6). Si nous nous
référons au modéle de Spang (Fig.9), cette station correspond a
la situation d'une aulnaie noire fonctionnelle soummise a des
inondations régulieres.

b) L'aulnaie noire seche

Quelques espéces typiques des milieux alluviaux sont présentes

dans 1'aulnaie noire séche (Fig.5). Parmi les especes de
syrphes, toutes celles trouvées ont des larves qui tolerent
1'inondation (Fig.7). Cette aulnaie sur delta de ruisseau est

soumise a des crues irréguliéres, quil semblent permettre le
maintien des espéces typiquement alluviales.

Mais a la différence de 1l'aulnaie noire inondée, ces especes
alluviales cbtoient une espéce indicatrice de perturbation (Abax
ater) (Fig.6). La station se trouve actuellement dans la phase 2
du modéle de Spane (1996), et seule 1l'évolution de population de
cette espéce nous permettra de voir si la fréquence des crues du
ruisseau suffit a perpétuer une faune alluviale a long terme.

c) La frénaie

Seuls quelques éléments d'une faune typiquement alluviale
peuvent &tre détectés dans ce milieu. Les populations des
espéces indiquant une perturbation sont significatives (Fig.5;
Fig.6), mals cbtoient aussi beaucoup d'especes hygrophiles.
Parmi les syrphes capturés, un grand nombre ne montre pas de
tolérance a 1'inondation (Fig.7). En comparaison avec la
situation d'une forét alluviale fonctionnelle, on peut
considérer cette station comme perturbée. Selon le modele de
Spane (1996), elle rassemble les caractéristiques de la phase 5
d'une situation exempte d'inondation.

Une surveillance a long terme pourrait nous permettre de voir si
nous sommes dans une situation d'équilibre propre a la frénaie
(auquel cas, les communautés resteralent stables) ou dans une
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situation de succession (avec une augmentation des espéces
indicatrices de perturbation).

d) La pinéde

Cette station comporte en plus forte abondance les espéces
indicatrices de perturbation et aucune espéce exclusivement liée
aux zones alluviales (Fig.5; Fig.6). Nous pouvons tirer les
mémes conclusions que pour la frénaie.

I1 faut pourtant tenir compte de la remarque suivante: si les
autres types de foréts étudiées peuvent subir des crues
printanieres ou estivales, les pinedes ne sont sujettes qu'a des
inondations hivernales (fluctuations des nappes perchées)
(GaLraNDAaT et al., 1993). On ignore les conségquences de cette
forme d'inondation sur la faune des invertébrés.

by

6.2.2 Evaluation de la valeur des stations a 1'aide des indices
écologiques

Jusqu'a maintenant, nous avons basé 1'appréciation de nos
stations sur la comparaison des propriétés écofaunistiques de la
faune des milieux alluviaux fonctionnels et naturels avec celle
des différents types de foréts de la Grande Caricaie. Nous avons
conclu que la situation typique des zones alluviales ne concerne
que l'aulnaie noire inondée; et par extrapolation, en supposant
la frénaie comme représentative des ripisylves de transition
indiquant une succesion vers des stades plus mésophiles, que la
majeure partie des foréts alluviales de 1la Grande Caricaie
n'entre pas dans cette catégorie. Seules des mesures de
revitalisation de ces foréts pourraient leur redonner leur
caractére alluvial. A large échelle, ces mesures ne sont pas
envisageables. Dés lors, peut-on trouver des éléments qui nous
indiqueraient que ces foréts, banales au point de wvue de
l'alluvialité, possedent quand méme une valeur naturelle forte
et méritent une protection. Les méthodes de HAENGGI (1987) et de
HUBER et al. (1987), qui calculent 1les indices écologiques
exposés dans le chapitre 3, nous semble appropriées pour
répondre a cette question.

a) L'aulnale noire inondée

La faune des carabes donne une trés haute valeur naturelle et
celle de araignées une haute valeur a cette station (Tab.16;
Tab.18). Trois autres groupes ont leur plus haute wvaleur
théorique stationnnelle dans ce peuplement (Tab.19). Parmi les
zones échantillonnées, 1l'aulnaie noire inondée se caractérise
comme la station de plus haute valeur naturelle.

Cette station posséde un caractére alluvial intact, condition
nécessaire au maintien d'une faune alluviale typique. Ce type de
forét est rare en Suisse tout comme une grande partie de la
faune qui 1'habite. Ce milieu mérite donc des mesures de
protection strictes pour garantir sa conservation a long
terme.

b) L'aulnaie noire séche

Ce peuplement forestier peut ausssi étre considéré comme un
milieu de haute valeur ©pour les invertébrés, et tout
spécialement pour les araignées et les carabes (Tab.16; Tab.18).
Les drosophiles trouvent la leur plus haute valeur théorique
stationelle (Tab.19). Cependant, si on se référe aux valeurs
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numériques de 1'indice, on observe une légere perte de points
par rapport a l'aulnaie noire plus régulierement inondée.

Des mesures de gestion encourageant 1l'inondation de ce
type de milieu sont hautement recommandées.

c) La frénaie

Des quatre peuplements étudiés, 1'ensemble des indices place la
frénaie comme le milieu avec la plus faible wvaleur naturelle.
Malgré tout, 1l'indice calculé pour les araignées indique une
haute valeur, tandis que celui des carabes, une valeur naturelle
moyenne (Tab.16; Tab.18). Aucun des groupes examinés ne trouve
dans ce type forestier sa plus haute valeur naturelle théorique
(Tab.19) .

L'évaluation de ce type de forét mériterait de plus
amples investigations. La comparaison avec d'autres
peuplements, comme par exemple avec la ripisylve de transition
(unité 13 ZONAL) ou la forét de pente aiderait a mieux préciser
son statut.

d) La pineéde

Les indices calculés pour les différents groupes offrent une
image relativement hétérogene de la valeur de ce peuplement. Au
niveau des araignées, c'est la station de plus haute wvaleur,
alors que pour les carabes sa valeur est limitée (Tab.16;
Tab.18). Les curculionides ont leur valeur théorique stationelle
la plus haute dans la pinede, tandis que trois autres groupes
expriment leur valeur la plus basse (Tab.19).

Cette variante de pinéde est unique a la Grande Caricaie. Elle
posséde un potentiel de haute valeur ©pour certains
groupes, ce qui lui confere un statut digne de
protection.

Comme la pinéde nous le montre, 1l'évaluation d'une station peut
dtre différente selon les groupes pris en considération. Cela
s'explique du fait que les exigences liées a l'habitat varient
selon les groupes d'invertébrés. Il est donc mnécessaire
d'utiliser plusieurs groupes pour l'évaluation d'une
station comme 1l'ont démontré aussi HAENGGI & WEGMUELLER (1989).
Meilleure sera la connaissance du milieu, plus les mesures de
gestion seront adaptées a la faune en place.

Dans 1l'évaluation des stations, on doit tenir compte de la
présence de submilieux aquatigques qui sont  une source
d'enrichissement de la valeur d'un site. Le maintien des
plans d'eau forestiers ou leur création doit é&tre wun
objectif dans les plans de gestion des foréts.
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6.3 Evaluation des groupes d'espéces

Un des objectifs de ce test consiste a dégager les groupes
d'invertébrés qui permettent la caractérisation et 1'évaluation
des différentes foréts de la Grande Caricaie. Ces mémes groupes
doivent étre utilisés dans d'éventuelles téches de monitoring et
de contrdle d'efficacité. Dans la discussion gqui suit nous
commentons les différents groupes déterminés selon cette
problématique.

6.3.1 Mollusca

Les mollusques se montrent comme un groupe peu discriminant des
différentes stations (Tab.6). Le groupement des stations dans le
dendrogramme présente une image totalement différente de celle
établie pour les autres groupes (Fig.8).

Ce résultat est plutdt surprenant, vu que dans d'autres études,
les mollusques se montrent, grdce a leur capacités de
déplacement limitées, comme de bons indicateurs du milieu (SPANG,
1996, STROSCHER, 1988). Il semble que la colonisation récente par
la forét des zones exondées par la premiere correction des eaux
des lacs subjurassiens n'a pas permis a une faune spécialisée de
mollusques de s'établir (RUETSCHI, com. orale).

Dés lors, les mollusqgque ne semblent pas appropriés pour
une surveillance des foréts de la Grande Carigaie.

6.3.2 Aranea

Les araignées étaient bien représentées, tant au niveau des
espéces qu'au niveau du nombre des individus de chacune des
stations (Tab.l10; Tab.1ll). Le groupement des stations, selon le
dendrogramme des araignées, correspond a 1'image de celui fait
avec tous les taxons (Fig.8). Leurs exigences écologiques
relativement bien connues nous permettent de caractériser et
d'évaluer la valeur des stations de maniere satisfaisante.

Comme les araignées exploitent toutes les strates du milieu, les
stations avec les stratifications les plus développées se
révelent étre les milieux les plus riches en especes. Mais cet
accroissement de la richesse n'est pas toujours corrélé avec une
augmentation de la valeur naturelle, comme nous le montre le
site de la frénaie (Tab.l1l6).

Cette constatation doit étre tempérée par une remarque liée a la
connaissance du groupe. La plupart des études écofaunistiques se
basent sur la faune épigée capturée dans des Barbers. Les
espéces des strates plus élevées de la végétation sont moins
documentées et souffrent d'une mauvaise estimation de leur
indice de rareté et de fidelité (HAENGGI, com. orale).

L'évaluation de nos stations avec les araignées montre des
différences intéressantes, comparée a d'autres dgroupes. C'est
surtout grlce a elles que nous avons pu mettre en évidence la
valeur de la pinede.

Bien que la moitié seulement des especes capturées provient des
piéges Barber, les résultats différenciés de la valeur évaluée
selon le type de piége montrent les mémes valeurs stationnelles
(Tab.17). On peut donc se contenter des pieges Barbers.

En combinaison avec wun autre groupe nous proposons de
tenir compte des araignées dans les futures études.
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6.3.3 Orthoptera

Ce groupe est annecdotique dans nos piégeages. Cependant, le
grillon des bois (Nemobius sylvestris) se révele étre, par sa
tendance xerothermophile, une espece indicatrice potentielle de
perturbation.

Dans des études futures, cette espéce peut étre notée
autant par son chant que par le piéegeage Barber.

6.3.4 Carabidae

Cette famille de coléoptéres était bien représentée en nombre et
en especes dans toutes les stations, excepté dans la pinéde ou
le richesse spécifique était significativement plus basse que
dans les autres stations (Tab.10; Tab.12). Ce fait pourrait étre
expliqué par la présence de nombreuses fourmis des bois (Formica
sp.). La concurrence interspécifique, surtout pour les carabes
de méme taille, a déja été observée (SCHNEIDER, 1991).

Les carabes ont fait 1'objet de nombreuses études
écofaunistiques qui ont facilité 1'interprétation de nos données
du point de vue de 1'évaluation des stations; ils ont révélé des
espéces alluviales typiques et des indicateurs de perturbation.
L'existence d'une liste rouge permet de fixer des objectifs
ponctuels qui orientent la gestion d'un milieu. Le groupement
des stations, selon le dendrogramme des carabes, correspond a
1'image de celui fait avec tous les taxons (Fig.8).

Le piége Barber est le moyen le plus efficace pour piéger la
faune des carabes; puisque 9 especes supplémentaires seulement
furent capturées dans les autres pieges (Tab.14).

L.es carabes doivent é&tre retenus pour une surveillance
des foréts alluviales a l'aide des invertébrés.

Les espéces indicatrices de perturbation peuvent étre
utilisées pour mettre en évidence 1l1l'état d'alluvialité

d'un milieu. Elles pourraient aussi servir comme
instrument pour le contrdle d'efficacité loxrs de 1la
revitalisation de foréts alluviales. Dans ce but, wune

méthode légére de prélévement, comme la chasse a vue,
est envisageable.

6.3.5 Dytiscidae, Hydrophilidae et Hydraenidae

Les gouilles et ruisseaux forestiers représentent des milieux
particuliers et enrichissent la wvaleur d'un site gréce aux
espéces rares qui peuvent les coloniser.

Toutefois, 1la plupart de ces coléoptéres aquatiques ont été
capturés dans les bacs plein d'eau des pieges fenétre (Tab.13).
Comme c'est une famille d'une bonne mobilité potentielle
(BrancuccI, 1976), le rbéle attractif de ces bacs ne peut pas étre
tout a fait exclu. Un échantillonnage direct des flaques
donnerait une image plus réaliste de 1la faune qui vit
effectivement dans ces milieux.
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L'appartenance a la liste <rouge de quelques dytiscides
forestiers, confére a ces submilieux, wun statut d'objectif
ponctuel. Les coléoptéres aquatiques, par un moyen de
piegeage approprié, doivent @étre pris en compte selon
les stations et selon les buts recherchés par la gestion
des foréts.

6.3.6 Buprestistidae et Cerambycidae

Un nombre négligeable d'individus et d'espéces ont été capturés
dans nos stations (Tab.10; Tab.1l). Dans 1'état de nos
connaissances, ces gJgroupes n'entrent pas en considération pour
un suivi des foréts alluviales de la Grande Caricaie.

6.3.7 Curculionidae

Les curculionides montrent, pour une grande partie des espéces,
des liens étroits avec les especes végétales. Pourtant, méme si
une espece est liée a une plante commune, elle ne doit pas
forcément étre courante, comme nous le montre 1'exemple du rare
Magdalis phlegmatica, 1ié au pin sylvestre. L'estimation
exhaustive de la faune des curculionides n'est donc pas possible
a partir de la flore.

Néanmoins, nous considérons que 1'information apportée par ce
groupe n'est pas indispensable pour les études a venir.

6.3.8 Drosophilidae, Sciomyzidae et Stratiomyidae

Ces dipteres étaient souvent tres nombreux dans les prélévements
de nos stations (Tab.1l0). Pourtant, les pieges fenétre et les
assiettes colorées ne sont pas les méthodes habituellement
utilisées pour le prélevement de ces groupes. Le cortége des
especes signalées ne peut donc pas étre considéré comme complet
(BACHLI & MERZ, comm. orale). On ignore quel en sont les
consequences pour 1l'évaluation des stations.

Si ces groupes entrent dans un programme d'investigation pour de
futures études des foréts alluviales, des méthodes plus
appropriées doivent étre apppliquées. Ces familles n'ont fait
que rarement 1l'objet de travaux de bioindication et les
connaissances ayant trait a 1'écologie de leurs espéces restent
faibles comparées a d'autres groupes d'invertébrés. Nous
considérons que leur utilisation pour des études a venir dans
les foréts alluviales de la rive sud est inappropriée.

6.3.9 Syrphidae

Les syrphes semblent avoir le potentiel de bien caractériser nos
stations (Tab.9). Mais le nombre d'individus capturés était trop
faible pour une interprétation fiable des données (Tab.10).
Pourtant, d'autre études de bioindication en cours comme celle
de dans les bois de Suchy, montre que la faune des syrphes est
capturée en grand nombre, méme dans les milieux les plus fermés
(MATBACH, com. orale).
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Les faibles nombres d'individus récoltés pourraient résulter
d'un mangque d'efficacité de nos méthodes. Des meilleures
résultats de piégeage sont obtenus par des tentes malaises.

On tiendra compte de ce groupe dans de futures études, vu
les informations sur les structures forestieres qu'ils
procurent. Des échantillonnages répétés a long terme peuvent
mettre en évidence 1l'évolution de la qualité structurelle des
peuplements. Mais cela impliquerait une diversification et une
optimisation de la méthode de piegeage utilisée.

6.3.10 Apoidea

Toutes les abeililles capturées peuvent étre considérés comme des
ubiquistes, sauf une espece. Il semble que les milieux
échantillonnés ont un statut plutdét banal pour les abeilles
sauvages, car elles fréquentent plutét les 1lisiéres et les
milieux plus ouverts et plus riches en ressources alimentaires.

Dans les études a venir en foréts alluviales, ce groupe
pourrait s'avérer 1intéressant pour des formations de
manteau ou de lisiére, vu le nombre important d'especes
spécialisées et menaceées qu'il comporte. La méthode
d'échantillonnage a adopter est la chasse a vue.
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6.4 Proposition de méthodes pour la
caractérisation et l'évaluation des
foréts de la Grande Carigaie.

En conclusion a la discussion de 1'évaluation des groupes, nous
proposons de concentrer nos prélevements sur la faune des
araignées, des carabes et des syrphes pour 1l'étude d'autres
types de foréts de la Grande Carigaie.

Les arguments avancés pour cette proposition sont:

* Jleur rble comme indicateur:

- Les conditions nécessaires de diversité spécifique et
d'abondance sont remplies par deux des dJroupes pour la
caractérisation et 1'évaluation de 1la valeur des
stations échantillonnées. Pour les syrphes, on cherchera
a optimiser la méthode de capture

- L'écologie des especes des trois groupes est souvent
bien connue.

— La proportion des especes sténoeces porteuses
d'informations écologiques précises est relativement
haute, aussi bien pour les araignées, les carabes que
pour les syrphes.

- Il existe des méthodes d'évaluation de la wvaleur des
milieux pour les araignées et les carabes. Pour les
syrphes, la méthode devrait étre optimisée.

- Cette évaluation n'est pas toujours concordante, ce qui
nous permet de traiter différents aspects d'un milieu.

* Ta facilité de leur échantillonnage et de leur détermination:

Les araignées et les carabes:

- Dans les deux groupes, on obtient de bons résultats
d'échantillonnage avec la méthode des pieges Barber,
aspect non négligeable pour réduire l'effort
d'échantillonnage.

- La diversité 1la plus haute est obtenue pour les deux

groupes entre avril et juillet (DueLLr et al., 1987), ce
qui nous permet de restreindre la période de capture.
DUELLI et al. (1987) proposent que le début des

prélévements débute deux semaines apres le début de la
floraison des dents-de-lion.

- Deg collections de référence sont en possession du GEG
pour les deux groupes.

Les syrphes

- Le prélévement de la faune syrphe demande une méthode de
piegeage supplémentaire, ce qui entraine un
accroissement de 1l'effort d'échantillonnage et de cofits.

Ces méthodes doivent étre adaptées au milieu considéré; en
présence de plans d'eaux forestiers, on conseille leur
échantillonnage, vu la valeur potentielle de ces submilieux.
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6.5 Intégration des résultats aux objectifs
des plans de gestion des foréts

L'information faunistique apportée par ce travail peut étre
associée aux objectifs écologiques de peuplements définis dans
les plans de gestion des foréts alluviales de la Grande Caricaie
(CANTONS DE VAUD ET FRIBOURG, ARRONDISSEMENTS FORESTIERS RESPECTIFS,
1997) .

Un des objectifs définis est la conservation de la diversité
spécifique. Cet inventaire des invertébrés peut servir de base
de référence pour un suivi de 1'évolution de cette diversité
dans les sites étudiés.

La méthode d'évaluation utilisée pour les foréts de la Rive Sud
a l'aide des indices écologiques fauniques permet de reconnaitre
leur wvaleur naturelle au niveau Suisse. La valeur de cet
indice dépend directement du nombre d'especes animales rares
dans un site. Il constitue de ce fait un moyen appréciable pour
évaluer le potentiel en especes vulnérables d'un peuplement.

Un autre objectif défini est de favoriser 1la complexité de
structures verticales. Parmi les groupe pris en compte dans
nos méthodes d'échantillonnage, la diversité des araignées se
révéle comme directement 1liée a cette complexité. Elles
conviennent pour évaluer des mesures qui tendent a les
favoriser. Les syrphes sont qualifiés pour apprécier les
structures d'dge des peuplements.

Les submilieux aquatiques peuvent étre une source
d'enrichissement faunistique dans les foréts. La création ou le
maintien de ces points d'eau fait partie des objectifs
ponctuels définis pour la gestion de ces milieux.
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7 CONCLUSION

Nos résultats montrent que 1'évaluation de 1la wvaleur d'une
station peut étre différente selon 1les dgroupes pris en
considération. Il est donc nécessaire d'utiliser plusieurs
groupes pour définir les différentes valeurs de ces foréts.

La présence de submilieux aquatiques s'avere une source
d'enrichissement pour la valeur naturelle d'un site. Ces plans
d'eau forestiers doivent donc étre donc pris en compte lors de
1l'établissement de 1l'échantillonnage.

Parmi tous les taxons déterminés, les araignées et les carabes
se sont avérés étre les groupes les plus représentés et avec les
syrphes, les plus porteurs d'informations pour apprécier les
sites étudiés. On peut compléter ce choix de base avec d'autres
groupes en fonction des caractéristiques des stations a
surveiller.

L'évaluation du statut d'alluvialité place une aulnaie noire
réguliérement inondée comme la station la plus intacte, suivie
par une aulnaie noire soumise a des inondations plus
sporadiques. Les deux autres stations, une frénaie et une pinede
ne comportent plus que quelques éléments de faune alluviales,
qui sont accompagnées par de nombreuses especes non liées a ce
type milieu.

Si l'on met en regard les valeurs naturelles déterminées par des
indices écologiques, les deux aulnaies se caractérisent par la
valeur la plus haute, avec toutefois une diminution de wvaleur
chez l'aulnaie noire sporadiquement inondée. La pinede posseéde
un potentiel de haute valeur pour certains groupes
d'invertébrés. La valeur de la frénaie doit étre mieux précisée
par comparaison avec d'autre types proches de foréts.
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8 PERSPECTIVES

Ces premiéres investigations menées dans les foréts alluviales
de la rive sud du lac de Neuchdtel d'étude ne permettent pas
encore de fixer un programme définitif pour la mise en place
d'un suivi de la gestion forestiere. Différentes questions
doivent étre encore résolues, au nombre desquelles on peut
citer:

- Les cortéges d'espeéces attribuées a chacune des stations sont-elles
représentatives du milieu échantillonné? En d'autres termes, des
invariants fauniques existent-ils au méme titre que les espéces
végétales qui, jusqu'a maintenant, ont été le support pour définir
les unités des peuplements? Si la caractérisation des stations nous
apportent plusieurs indices positifs pour les aulnaies noires et la
pinéde (beaucoup d'espéces sont représentatives de leur milieu), le
cas de la frénaie et des autres foréts de feuillus doit étre mieux
cerné.

- Un groupe de travail "suivi des foréts a l'aide des invertébrés" se
met en place en Suisse romande. Pour le bénéfice de chacun, un
tronc commun de méthodes d'échantillonnage et de groupes
taxonomiques a prélever est en voie d'étre défini. Il paralt
judicieux d'attendre ses conclusions (elles doivent étre fixées
cette année encore) pour protocoler plus précisemment ce suivi.

- La question de la densité et de la frégquence de 1'échantillonnage
sur une méme parcelle ne sont encore pas résolues. Cet effort
d'échantillonnage dépend vraisemblablement des objectifs de gestion
définis pour les divers peuplements.

- Le cofit financier et en heures de travail n'a pas été évalué dans
cette étude, car i1l ne correspond pas aux méthodes proposées pour
la suite du suivi. Il devrait 1l'étre cette amnée a l'occasion de la
la poursuite de cette étude.

En 1998, nous proposons d'échantillonner les groupes choisis
dans deux stations de 1'unité 13 ZONAL, formation tres
représentée sur la rive et proche de la frénaie. Une proposition
de protocole de techniques de monitoring a la fois économiques
et a haut degré d'expression de la situation au moment du
relevé, devrait aussli étre proposée dans le prochain rapport, en

accord avec la sous-commission forestiere.
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ANNEXES

Annexe I: liste des clés de détermination pour les
différents groupes

- Mollusca: KERNEY et al. (1983)

- Aranea: GrRIMM (1985), ROBERTS (1985)

- Orthoptera: BELLMANN & LUQUET (1995)

- Carabidae: FREUDE, HARDE & LOHSE (1976), TRAUTNER &
GEIGENMUELLER (1987)

- Dytiscidae: FREUDE, HARDE & LOHSE (1971), FRYDAY (1988),
GuieNOoT (1933)

- Hydrophilidae: FREUDE, HARDE & LOHSE (1971), FRryDAay (1988),
LOHSE & LUCHT (1989)

- Hydraenidae: FREUDE, HARDE & LOHSE (1971), FRYDAY (1988),
ANGUS (1992),

- Buprestidae: FREUDE, HARDE & LOHSE (1979), PocHON (1964),
THERY (1942), SCHAEFER (1949)

- Cerambicidae: ALLENSPACH (1973), BENSE (1995), FREUDE, HARDE &
LOHSE (1966), VILLERS (1978)

- Syrphidae: ANDERSON (1988), BoTHE (1984), BRADESCU (1991),
MAIBACH et al. (1994), STUuBBS & FALLS (1983)

- Drosophilidae: BAECHLI & BURLA (1985)

- Apoidea: EMBER (1987) & (1988), SCHEUCHEL (1995),

SCHMIEDEKNECHT (1930)



Annexe II: liste des taxons non déterminés au rang
d'especes (Catégories des taxons n°4)

Annelidae
Lumbriculida
Lumbricidae
Arachnida
Opiliones
Pseudoscorpiones
Acarina
Malacostracea
Isopoda
Ligiidae
Oniscidae
Armadillidiidae
Chilopoda
Diplopoda
Glomerida
Insecta
Collembola
Ephemeroptera
Plecoptera
Blattodea
Dermaptera
Coleoptera
Histeridae
Catopidae
Liodidae
Scaphidiidae
Silphidae
Staphylinidae
Pselaphidae
Clambidae
Helodidae
Dascillidae
Scarabidae
Elateridae
Throscidae
Eucnemidae
Lycidae
Drilidae
Lampyridae
Cantharidae
Dermestidae
Byrrhidae
Anobiidae
Cleridae
Dasytidae
Melyridae
Lymexylionidae
Nitidulidae
Erotylidae
Endomychidae
Coccinellidae
Lathridiidae
Serropalpidae
Mordellidae
Oedemeridae



Pyrochroidae
Salpingidae
Lagriidae
Alleculidae
Chrysomelidae
Apionidae
Scolytidae
Planipennia
Osmylidae
Hemerobidae
Chrysopidae
Raphidoptera
Mecoptera
Trichoptera
Lepidoptera
Diptera
Tipulidae
Ptychopteridae
Psychodidae
Scatopsidae
Bibionidae
Mycetophilidae
Xylophagidae
Rhagionidae
Tabanidae
Lonchopteridae
Phoridae
Platypezidae
Agromyzidae
Anthomyiidae
Muscidae
Fanniidae
Hippoboscidae
Sarcophagidae
Calliphoridae
Tachinidae
Hymenoptera
Formicidae
Psocoptera
Homoptera
Heteroptera
Thysanoptera

III



Annexe III: liste de tous les taxons déterminés au rang
d'espéece

Légendes et abréviations du tableau:

- Inv.: Citations de 1'espece dans 1l'inventaire de la faune de
la Grande Caricaie (MULHAUSER, 1997)

Stations: ANI aulnaie nolire inondée
ANS aulnaile noire séche
FSS frénaie sur substrat fin

P pinede
- Méthode de piegeage: B piege Barber
PF piege fenétre
AC assiettes colorées
FF filet fauchoir
T tamisage
C carottage
- Valeurs écologiques: F fidélité (PozzI et al., en prép.)
(araignées et carabes) 1 euryéce, ubiquiste
2 euryeéce, avec restriction
3 mésoéce, sans exigence particulieéere
4 mésoéce, avec exigence particuliere
5 sténoéce modérée

o)}

sténoece stricte
R rareté (PozzI et al., en prép.)
(N observations au Nord des Alpes: NOS)

trés commune/commune: NOS > 30

assez commune: 30 = NOS < 20

peu commune: 20 = NOS < 12

assez rare: 12 2 NOS < 6

rare: 6 =2 NOS < 2
6 treés rare: 2 = NOS

(carabes) A abondance relative (HUBER et al., 1987)
1 en masse

trés nombreux

nombreux

moins nombreux

peu nombreux

isolé

Les valeurs spécifiges non publiées nous ont été communiquées par A.

HAENGGI pour les arailgnées et W. MARGGI pour les carabes

g W N R

o Ul W

- LRCH statut de menace (Liste Rouge, 1994);

2 espece trés menacée
3 espece menacée
4 espéce potentiellement menacée

- INA indice d'abondance pour les syrphes (MareacH, 1993)
TC espéce trés commune
C espece commune
AC espece assez commune
PC espeéce peu commune
AR espece assez rare
R espece rare
TR espéce trés rare



- AUA degré de liaison aux zones alluviales (WALTER, 1997)

1: especes exclusivement liées aux zones alluviales

2: espeéces avec une forte liaison aux zones alluviales

3: especes avec une liaison moyenne aux zone alluviales

4: especes occasionelles dans les zones alluviales sans
liaison particuliére a ces types d’habitat

5: ces espeéeces ne se rencontrent pas dans les zones
alluviales ou ne sont pas encore incorporées dans la
base de données

- Div.: informations sur 1l'écologie des especes

Aranea: degré d'hygrophilie (MAURER & HAENGGI, 1990)
sx sténoece xérophile

mx mésoeéce xérophile

m mésophile

mh mésoeéce hygrophile

sh sténoeéce hygrophile

e euriece

Curculionidae: liens trophiques (KocH, 1990)
m monophage

o oligophage

P polyphage

Stratiomyidae: écologie des larves (ROZKOSNY, 1982)
a aquatique
s-a semi-aquatique
t terrestre

Syrphidae: tolérance des larves a 1l'inondation (SPEIGHT et
al., 1997)
il intolérante
t tolérante

Apoidea: liens trophiques (WESTRICH, 1990)
P polylectique
0 oligolectique



Annexe III (suite)

—
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MOLLUSCA
Valavata cristata O. F. MUELLER, 1774 *| 10 5 5 3 3
Galba trunculata (0. F. MUELLER, 1774) ¥ 1 7 1 3
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) t * 2 7]
Bathyomphalus contortus (LINNAEUS,1758) t * 3 3 3
Carychium minimum O. F. MUELLER, 1774 21 3 3 4 3
Carychium tridentatum (RISSO, 1826) *1] 14 6 5 3 il 4
Succinea putris (LINNAEUS,1758) *1| 87|12 | 59 | 12 4 * * 2 2
Oxyloma elegans (RISSO, 1826) * 6 3 3 2 2
Cochlicopa lubrica (0. F. MUELLER, 1774) *( 31 2 [ 10| 19 i 4
Columella edentula (DRAPARNAUD, 1805) % 3 8 2
Vallonia costata (0. F. MUELLER, 1774) 4 1. 2
Acanthinula aculeata (0. F. Miller, 1774) * 1 2
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD,1801) 1 2 i
Discus rotundatus (0. F. MUELLER, 1774) * .57 4 [ 3617 ® 2 5 |
Vitrea cristallina (0. F. MUELLER, 1774) *1 2 1 1. 2 ]
Aegopinella nitens (MICHAUD, 1831) * [ 92 || 22 8 35| 27 1 4]
Nesovitrea hammonis (STROEM, 1765) il | i 5
Zonitoides nitidus (0. F. MUELLER, 1774) *1 39 7 | 11]18]| 3 3 i
Euconulus fulvus (0. F. MUELLER, 1774) *16 | 4 2 1 4
Euconulus alderi (GRAY, 1840) t *1 il
Cochlodina laminata (MONTAGU, 1803) *|[21] 1 12| 8 & i 2 5
Macrogastra ventricosa (DRAPARNAUD, 1801) *.5 1 3 1 2
Macrogastra lineolata (HELD,1836) *L 1 1 2
Clausilia dubia DRAPARNAUD, 1805 * 3 2 1, 2 |
Clausilia cruciata STUDER, 1820 T 1 2 |
Perforatella incarnata (0. F. MUELLER, 1774) *1 9 il 6 2 2 50 |
Trichia plebeia (DRAPARNAUD, 1805) *| 17 4 1 1 il 4
Trichia villosa (STUDER, 1789) * 7 5 2 3 30 |
Helicodonta obvulata (0. F. Miller, 1774) *| 27 9 13| 5 2 af |
Arianta arbustorum (LINNAEUS,1758) *]|100|] 6 | 75| 8 | 11 * 1 4 |
Isognomostoma isognomostoma (SCHROETER, 1784) | 2 . 1 2 ]
Cepea nemoralis (LINNAEUS,1758) *|| 4 2 2 1 |
oxychilus cellarius (0. F. MUELLER, 1774) % *|| 3 1 1 i ]
Pisidium milium HELD, 1836 t & 2 2 4 |
Pisidium personatum MALM, 1855 t * 65| 7 | 57 1
Pisidium subtruncatum (MALM,1855) T *| 3 3 L
Pisidium obtusale (LAMARK, 1818) T *1 18 17| 1
ARANEA
Harpactea hombergi (SCOPOLI, 1763) 3 3 * 2|2 ?
Segestria senoculata (LINNE, 1758) *| 5 5 * 3|3 ?
Pachygnatha listeri SUNDEVALL, 1830 * 4 2 * 212 mh
Tetragnatha montana SIMON, 1874 191 3 15| 38 Ll Nl [ 414 mh
Tetragnatha obtusa S.L.KOCH, 1837 10 6 * | * 2|2 e
Metellina mengei (BLACKWALL, 1869) * 1 25 5 B8 9 * | *x 3(3 mh
Metellina segmentata (CLERCK, 1757) ) 4 2 2 * | * 212 mh
Araneus diadematus CLERCK, 1757 * 2 1 1 * * 1|1 mh
Araniella cucurbitina (CLERCK, 1757) *| 1 1 * 1|1 e
Araniella opistographa (KULCZYNSKI, 1905) 1 1 * 313 e
Atea sturmi (HAHN, 1831) * 1 1 * 3|3 m
Cyclosa conica (PALLAS,1772) * 1. * 4|4 e
Gibbaranea gibbosa (WALCKENAER, 1802) 4 1 3 * | * 3|3 ?
Larinioides patagiatus (CLERCK, 1757) * 3 2 1 * | 4|4 %
Nuctenea umbratica (CLERCK, 1757) all | 1 * 3|3 e
zilla diodia (WALCKENAER,1802) *| 2 i 1 * 3(3 sx
Ero furcata (VILLERS, 1789) *| 1 1 3(3 mh
Ceratinella brevipes (WESTRING, 1851) Ll | 1 5|5 E
Ceratinella brevis (WIDER, 1834) *|| 1 1 1)1 K
Ceratinella scabrosa (0.P.-CAMBR.,1871) * 5 1 4 3|3 ?
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Dicymbium nigrum (BLACKWALL, 1843) *| 1 1 2|2 mh
Diplocephalus latifrons (O.P.-CAMPR. 1863) 23 4 3(3 mh
Diplocephalus picinus (BLACKWALL, 1841) (11 1 1 212 | mh |
Glyphesis servulus (SIMON, 1881) | 8 | 7 i 414 | mh |
Gongylidiellum murcidum SIMON, 1884 L= 3 1 5[5 sh
Gongylidium rufipes (SUNDEVALL, 1829) 41 27| 5 9 ol s 414 mh
Hypomma cornutum (BLACKWALL, 1833) 6 4 2 * 4|4 mh
Lophomma punctatum (BLACKWALL, 1841) | 1] i 6|6 sh
Maso sundevalli (WESTRING, 1851) *L 1] i 3 2|2 | mh |
Minyriolus pusillus (WIDER, 1834) 2 2 3|13 mh
Oedothorax agrestis (BLACKWALL, 1853) | I 15 15 414 ?
Trematocephalus cristatus (WIDER, 1834) -+ 1 1 * 313 ?
Walckenaeria acuminata BLACKWALL, 1833 4. i 2|2 | mh |
Walckenaeria atrotibialis (O.P.-CAMBR., 1878) * || 24 24 2|2 | mh |
Walckenaeria dysderoides (WIDER, 1834) * 1 1 212 | mh |
wWalckenaeria nudipalpis (WESTRING, 1851) *l 2 2 4|4 mh
Agyneta ramosa JACKSON, 1912 5 i 4 313 ?
Batyphantes gracilis (BLACKWALL, 1841) * 1 1 =  mh |
Batyphantes nigrinus (WESTRING, 1851) 3 1 2 4|4 | sh |
Centromerus sylvaticus (BLACKWALL, 1841) *1 3 | 1 2 1|11 || |[mh ]
Diplostyla concolor (WIDER, 1834) | * | 37 6 6 25 * 1(1 mh
Floronia bucculenta (CLERCK, 1757) | 3 & 414 ?
Kaestneria dorsalis (WIDER, 1834) 1 1 # 414 ?
Kaestneria pullata (0.P.-CAMBR., 1863) 1 1 * 6|6 sh
Leptyphantes flavipes (BLACKWALL, 1854) *1 32 2 1 4 | 25 3[3 mx
Leptyphantes obscurus (BLACKWALL, 1841) 1] 1 * 414 ?
Leptyphantes pallidus (0.P.-CAMBR., 1871) * {18 | 12 6 * 2|2 ?
Linyphia hortensis SUNDEVALL, 1829 *| 6 | 3 2 1 < 414 | m |
Linyphia triangularis (CLERCK, 1757) *f 3 | 3 * 2|2 e
Meioneta rurestris (C.L.KOCH, 1836) il | 1 * 1)1 e
Microlinyphia impigra (O.P.-CAMBR., 1871) * 1 il * 6|6 sh
Microneta viaria (BLACKWALL, 1841) *| 4 | 2 2 * 2|2 m
Neriene clathrata (SUNDEVALL, 1829) *]l10]f 4 2 4 *l* 2|2 mh
Neriene emphana (WALCKENAER,1837) | 1] i ® 413 mh
Neriene montana (CLERCK, 1757) *| 4 2 1 1 * 3|4 mh
Neriene peltata (WIDER, 1834) * 3 il 2 * * 412 ;h_
Porrhomma convexum (WESTRING, 1861) 3 il 2 * | * 3|4 ?
Saaristoa abnormis (BLACKWALL, 1841) | 2 1 1 * 3(2 mh
Tallusia experta (0O.P.-CAMBR., 1871) *| 2 1 a 5|3 E
Achaearanea tepidariorum C.L:KOCH, 1841 | 9| 1 3 5 * | * 3|4 ?
Anelosimus vittatus (C.L.KOCH, 1836) | 3 ] 1 2 ® | * 3|5 e?
Dipoena melanogaster (C.L.KOCH, 1845) *| 6 1 2 3 | S| 3|14 ?
Enoplognatha ovata (CLERCK, 1757) & 7 3 4 * | | % 2|2 mx
Episinus angulatus (BLACKWALL, 1836) * 1 1 * 213 K
Robertus lividus (BLACKWALL, 1836) *|[15) 8 [ 5 | 2 1|1 m
Theriodon instabile O0.P.-CAMBRIDGE, 1870 % il 1 i 414 ?
Theridon mystaceum L.KOCH, 1870 * 1 * 3|6 mx?
Theridon pallens BLACKWALL, 1834 *ig] 1 14 1 | x| * 3|4 mh
Theridon pinastri L.KOCH, 1872 2 | 2 * 3|4 m
Theridion tinctum (WALCKENAER,1802) *| 7 1 6 * 3|2 T
Theridion varians HAHN, 1833 *1| 8 4 3 1 * * 213 E
Alopecosa pulverulenta (CLERCK, 1757) ol | 1 o 1 s mh
Arctosa leopardus (SUNDEVALL, 1832) *N 5|l 5 5|2 mx?
Pardosa amentata (CLERCK, 1757) * 2 2 2|1 E
Pardosa lugubris (WALCKENAER, 1802) *[| 56| 2 8 46 3|1 T
Pirata hygrophilus THORELL, 1872 *[1197| 87 | 67 | 29 | 14 411 sh
Pirata latitans (BLACKWALL, 1841) * 1] il 31 sh
Pirata tenuitarsis SIMON, 1876 *{ 6| 5 1 6|5 sh
Pirata uliginosus (THORELL, 1856) * [|104 13 413 mh
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Tricca lutetiana (SIMON, 1876) * 1 1, 3(2 m
Trochosa spinipalpis (F.0.P.-CAMBR., 1895) | * |19 18| 1 5(1 sh
Trochosa terricola THORELL, 1856 | * || 47 | 1 |46 2|1 | mx |
Cicurina cicur (FABRICUS, 1793) | =0 & )| 1 2(1 - m
Coelotes inermis (L.KOCH, 1855) | *|[ 28 2 |19 3|2 | m |
Histopona torpida (C.L.KOCH, 1834) | * || 47 | 1] 46 2|1 m
Antistea elegans (BLACKWALL, 1841) *12 | 2 5|2 | sh |
Hahnia pusilla C.L.KOCH, 1841 *| 8 1 7 2|2 | mx |
Dictyna uncinata (THORELL, 1856) * 3 3 il 4|4 m
Lathys humilis (BLACKWALL, 1855) 4 X 1 ull I 414 ?
Nigma flavescens (WALCKENAER,1825) *| 6 2 * &3 23 | mh |
Anyphaena accentuata (WALKENAER, 1802) *11 25 7 13 | &) & 313 | mh |
Agraecina striata (KULCZYNSKI, 1882) *1(102]| 49| 15| 15| 23 = 3|14 mh
Agroeca brunnea (BLACKWALL, 1833) % 2 2 312 mh
Ceto laticeps CANESTRINI, 1868 |l 1| ol * 0|4 ?
Phrurolithus festivus (C.L.KOCH, 1835) | *] 1 1 Gl (1 mh
Clubiona brevipes BLACKWALL, 1841 3 2 1 * 3(3 ?
Clubiona coerulescens L.KOCH, 1867 1 ® 3(3 mh
Clubiona compta C.L.KOCH, 1839 14 il 4 9 * | * 3|12 E
Clubiona lutescens WESTRING, 1851 * 3 2 1 Gl 3|12 | mh |
Clubiona pallidula (CLERCK, 1757) #1| 13 i 5 1 x| # 3(3 | m |
Clubiona phragmitis C.L.KOCH, 1843 & 7 7 & | & 6|3 sh
Clubiona subsultans THORELL, 1875 1 i ® 5|4 | mh |
Clubiona terrestris WESTRING, 1862 *| 6 I 2 i 2 i 2|2 mh
Zelotes apricorum (L.KOCH, 1876) * 2 2 3|2 ?
Zora spinimana (SUNDEVALL, 1833) * 2 2 211 e
Philodromus collinus C.L.KOCH, 1835 *{ 3 3 & 3|3 ?
Philodromus aureolus (CLERCK, 1757) * 4 2 1 1 * 3|6 m
Philodromus histrio (LATREILLE, 1819) i 1 * 3|6 ?
Philodromus rufus WALCKENAER, 1825 % 3 2 1 & 3|2 mh
Diaea dorsata (FABRICUS, 1777) & 1 1 = 3|2 | mh |
Oxyptila praticola (C.L.KOCH, 1837) *{ 9 8 1 2|2 mh
Xysticus audax (SCHRANK, 1803) 1 1 * 22 e
Xysticus lanio C.L.KOCH, 1824 2 2 il 3(3 m?
Ballus chalybeius (WALKENAER, 1802) * 2 2 & 2|3 e?
Euophrys frontalis (WAKCKENAER, 1802) * 2 2 2|1 m
Heliophanus cupreus (WALKENAER, 1802) i 2 2 & 313 e
Heliophanus flavipes HAHN, 1832 i\ i * 3|2 e
Marpissa muscosa (CLERCK, 1757) *[ 4 4 * 3(3 ?
Myrmarachne formicari  (DE GEER, 1778) x| 2 | 2 ® 5(2 | e |
Neon reticulatus (BLACKWALL, 1853) | * [ 1 | 1 412 mh
Salticus zebraneus (C.L.KOCH, 1837) L *) 9 1 il 7 * 3|3 ?
ORTHOPTERA ==
Pholidoptera griseoaptera DE GEER, 1773 L > 1 | 1 1 |
Nemobius sylvestris BOSC, 1792 * 7 1 6 |
CARABIDAE
Carabus coriaceus LINNE, 1758 * 2 1 1, 3[]2]2 3
Carabus granulatus LINNE, 1758 * (112|105 7 3122 3
Carabus cancellatus ILLIGER, 1798 = 1 1 (3)12(2][ |3 |
Carabus nemoralis MUELLER, 1764 1 il 3122 3
Nebria brevicollis (FABRICIUS, 1792) 32 32 31213 4
Elaphrus cupreus DUFTSCHMID, 1812 *] 3011 19 * 5(5(4)|l 2] 2
Loricera pilicornis (FABRICIUS, 1802) | *[[ 26 10|12 | 4 4 3]213 3
Clivina fossor (LINNE, 1758) *1 2 | 2 312]2 4
Dyschirius aeneus (DEJAN, 1825) | * [ 1 | 1 * 413(2 2
Dyschirius globosus HERBST, 1783 | | e 412|2 3 N
Tachys bistriatus (DUFTSCHMID, 1812) L * {1 | 1 * 4122 4 R
Bembidion dentellum (THUNBERG, 1787) | * ]| 41| 3 [36] 2 * 41215 i i N
Bembidion tetracolum SAY, 1832 i 2 2 3/2]4 3 N

=
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Bembidion assimile GYLLENHALL, 1810 | 1 T 4(3]4 3 |
Bembidion biguttatum (FABRICIUS 1779) | * | 25 19 3 3 * 4(3|4 24 |
Diachromus germanus (LINNE, 1758) | * || 4 1 1. 2 il 313(3 a4 |
Stenolophus teutonus (SCHRANK, 1781) * 1 1 * 3122 3|
Stenolophus mixtus (HERBST, 1784-85) * || 14 | 14 )| F 3(2(3 3 |
Acupalpus flavicollis (STURM, 1825) * 2 1 A ¥ 4122 41 |
Pterostichus strenuus (PANZER, 1797) Wl | I 5 2 * 3[2]3 3
Pterostichus nigrita/rhaeticus (PAYKULL, 1792)/HEER, * (188 66 |122| O * 42| 4 3
Pterostichus anthracinus (ILLIGER, 1798) *[ 74| 22 | 39 | 13 | * 41213 3
Pterostichus minor (GYLLENHALL, 1827 *] 35| 30| 5 il B 41213 3
Pterostichus oblongopunctatus (FABRICIUS, 1787) * 1 1 * 2|34 3
Pterostichus niger (SCHALLER, 1783) *1 2 i 1 * 2|23 3
Molops piceus (FABRICIUS, 1801) *|[ 40 3 37 * 412|3 4| |
Abax ater (VILLERS, 1789) *11 96 28 [ 67| * 212|2 30 |
Abax parallelus (DUFTSCHMID 1812) d 9 4 5 * 212(3 3 |
Abax ovalis (DUFTSCHMID 1812) * 1 1 ¥ 312(2 3
Agonum viduum/moestum (PANZER, 1793)/(DUFTSCHMID 1812} *|/325|/183[132| 10 | * 4125 3
Agonum livens (GYLLENHALL,1810) *| 6 6 * 5|5[2|[4]|1
Agonum micans NICOLAI, 1822 | * ]| 14 ] 14 ¥ 4(2]2 2
Agonum fulginosum (PANZER, 1809) | 1 i 4122 2
Platynus assimilis (PAYKULL, 1790) | *[|190|[ 10 | 64 [116 *|* 3[2(3 3
Platynus obscurus (HERBST, 1784) | * [ 7 1 4 2 i 4(3]2 2
Amara ovata (FABRICIUS 1792) | |l 6 1 31, 4 (| * | * 312(3 4
Amara aenea (DE GEER, 1774) | 1 1 ¥ 2122 4
Amara familaris (DUFTSCHMID 1812) | 1 * 2(2]3 4
Chlaenius tristis (SCHALLER, 1783) =12 * 5||2/l2] %
Oodes helopioides (FABRICIUS, 1792) | *[ 6|l 6 ;4 5|3]2|[3]3
Badister lacertosus STURM, 1815 | *] 1 1 # 3|13]3 3
Badister dilatatus CHAUDOIR, 1837 1 iy * 5|14(2|[3]1
Badister sodalis (DUFTSCHMID, 1812) X 2 2 ¥ 4133 3
Badister anomalus (PERRIS, 1866) 1 i 5(412) 32| |
Dromius gquadrimaculatus (LINNE, 1758) *{ 2 1 * 5122 4
DYTISCIDAE
Hydroporus memnonius NICOLAI, 1822 *1 39 6 14 | 25/10] 35 |
Agabus chalconotus (PANZER, 1796) * || 14 9 14 3 ]
Ilybius obscurus (MARSH.) * 0 2 2 ]
Rhantus exsoletus (FORSTER, 1771) * 2 2 1.1 &
HYDROPHILIDAE
Helophorus brevipalpis BEDEL, 1881 |16 9 7 *
Coelostoma orbiculare | * ]| 17 *
Cercyon sternalis SHARP | * [ 1010 i
Cercyon lateralis MARSH. 1 1 *
Cercyon impressus STURM 1 1 * ]
Cryptopleurum minutum FABRICIUS, 1775 1 1 * |
Hydrobius fuscipes (LINNE, 1758) * || 48| 41| 6 1 il I L
Megasternum obscurum MARSHAM * 3 2 * | * ]
Anacaena globulus (PAYKULL, 1798) *11 24 2 1 1012 * | *
Anacaena limbata FABRICIUS, 1792 *IlL 9 8 1 Ll
Enochrus coarctatus GREDLER, 1863 | A | 1. M
HYDRAENIDAE b=
Hydraena riparia KUGELANN, 1794 91| 63 | 34| 41 | 16 * * |
Ochthebius bicolon GERMAR, 1824 ¥ 1 * L
Ochthebius minimus FABRICIUS, 1792 0 4 * ]
BUPRESTIDAE
Anthaxia similis (SAUNDERS, 1871) A | 1 *
Anthaxia quadripunctata (LINNE, 1758) il | 1 *
CERAMBYCIDAE =
Rhagium inquisitor (LINNE, 1758) * 2 2 ¥ 4|2
Rhagium mordax (GEER) ®|| 2 2 * 3|2
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Annexe III (suite)

Inv.
Total

ANI
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FF

LRCH
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DIV.

Leptura maculata (PODA, 1761)

Stenurella melanura (LINNE, 1758)

*
w

2?

Pogonocherus hispidus (LINNE, 1758)

Saperda scalaris (LINNE, 1758)

=

w

w

CURCULIONIDAE

Apion ochropus GERMAR, 1818

Deporaus betulae (LINNE, 1758)

Phyllobius calcartus (FABRICIUS, 1792)

Phyllobius oblongus (LINNE, 1758)

[e]

Polydrusus atomarius (OLIVIER, 1808)

10

Polydrusus cervinus (LINNE, 1758)

Polydrusus pterygomalis BOHEMAN, 1840

Polydrusus sericeus (SCHALL, 1783)

Sciaphilus asperatus (BONSDORFF, 1785)

Barypeithes araneiformis SCHRANK, 1781

14

Dorytomus affinis (PAYKULL,1792)

Dorytomus dejeani FAUST

Brachonyx pineti (PAYKULL,1792)

kel Lol Lo B e B o] ‘U \U Lelfe]

o

Curculio pyrrhoceras MARSH.

Magdalis rufa GERMAR

Magdalis phlegmatica HERBST

Magdalis duplicata GERMAR, 1819

Trachodes hispidus LINNE, 1758

Hylobius abietis (LINNE, 1758)

R I T e e

Leiosoma deflexum (PANZER,1795)

OOSEOE}O

Donus ovalis BOHEMAN

Acalles roboris CURTIS

Ceutorhynchus assimilis (PAYKULL,1792)

Neocirochalus floralis (PAYKULL,1792)

Rhynchaenus alni (LINNE, 1758)

OO'O'UOIO

Rhynchaenus fagi (LINNE, 1758)

Rhamphus oxyaccanthae MARSH.
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STRATIOMYIDAE

Beris chalybata (FORSTER, 1771)

Beris fuscipes MEIGEN, 1820

(ad

Beris vallata (FORSTER, 1771)

Sargus iridatus (SCOPOLI, 1763)

Sargus cuprarius LINNE, 1758

Oplodontha viridula (FABRICIUS, 1775)

Oxycera nigricornis OLIVIER, 1812

38

35

Oxycera terminata MEIGEN, 1822

Oxycera trilineata (LINNE, 1767)

SYRPHIDAE

Dasysyrphus venustus (MEIGEN, 1822)

PC

Episyrphus balteatus (DE GEER, 1776)

TC

-

Meliscaeva cinctella (ZETTERSTEDT, 1843)

AC

Syrphus ribesii (LINNE ,1758)

e

Syrphus torvus OSTEN-SACKEN, 1875

e

Syrphus vitripennis MEIGEN, 1822
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-

Platycheirus albimanus (FABRICIUS ,1781)

*
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TE

Neocnemodon pubescens (DELUCCHI & PSCHORN-WALCHER,1955)

Cheilosia pagana (MEIGEN, 1822)

Ferdinandea cuprea (SCOPOLI, 1763)

PC

Portevinia maculata (FALLEN, 1817)

o A

-

Rhingia campestris MEIGEN, 1822

e e N

Te

Brachyopa scutellaris ROBINEAU-DESVOIDY,

1844

Melanogaster aerosa (LOEW, 1843)

TR

Orthonevra brevicornis (LOEW, 1843)

Orthonevra geniculata (MEIGEN, 1822)
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Annexe III (suite)

Inv.
ANI
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FSS
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Neoascia tenur (HARRIS, 1780)

Neoascia interrupta (MEIGEN, 1822)

Neoascia meticulosa (SCOPOLI, 1763)

Sphegina montana BECKER, 1921

Eumerus ornatus MEIGEN, 1822

Eristalis jugorum EGGER ,1858

Eristalis pertinax (SCOPOLI, 1763)

Eristalis picea (FALLEN, 1817)

Eristalis tenax (LINNE, 1758)

Anasimyia lineata (FABRICIUS, 1787)

Anasymyia transfuga (LINNE, 1758)

Helophilus pendulus (LINNE, 1758)

Temnostoma bombylans (FABRICIUS, 1805)

Tropidia scita (HARRIS, 1776)

Brachypalpus valgus (PANZER, 1798)

i
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Chalcosyrphus nemorum (FABRICIUS, 1805)

w
w

Xylota coeruliventris ZETTELSTEDT, 1836

=

Xylota segnis (LINNE, 1758)

=
=

Xylota semulatra (HARRIS, 1822)
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SCIOMYZIDAE

Pherbellia albocostata (FALLEN, 1820)

Pherbellia annulipes (ZETTELSTEDT, 1846)

Pherbellia dubia (FALLEN, 1820)

Pherbellia scutellaris (ROSER, 1840)

Coremacera marginata (FABRICIUS, 1775)

Pherbina coryleti (SCOPOLI, 1763)

Renocera pallida (FALLEN, 1820)

Tetanocera ferruginea (FALLEN, 1820)

Tetanocera hyalipennis ROSER, 1840
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DROSOPHILIDAE

Drosophila obscura FALLEN, 1823

i8]
o

Drosophila nigricolor STROBEL, 1898

Drosophila rufifrons LOEW, 1873

Drosophila fenestratum FALLEN, 1823

Drosophila funebris (FABRICIUS, 1787)

LY

Microdrosophila congesta (ZETTERSTEDT, 1847)

Scatomyza pallida (ZETTERSTEDT, 1847)

w’»—‘]»—-‘r—l [EEIN)
P w v (N |w e
[ (%, I S = P [P P

APOIDEA

Halictus rubicundus (CHRIST, 1791)

Lasioglossum zonulum (SMITH, 1848)

Lasioglossum rufitarse (ZETTELSTEDT, 1838)

Lasioglossum pauxillum (SCHENK, 1853)

Lasioglossum morio (FABRICIUS, 1793)

Lasioglossum malachurum (KIRBY, 1802)

Lasioglossum laticeps (SCHENK, 1868)

Osmia leaiana (KIRBY, 1802)

Andrena bicolor FABRICIUS, 1775

Andrena minutula (KIRBY, 1802)

Andrena flavipes PANZER, 1799

R N = IS N

Andrena nitida (MUELLER, 1776)

Andrena haemorrhoa (FABRICIUS, 1781)

[y

Andrena fulva (MUELLER, 1766)

Andrena jacobi PERKINS, 1921
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Andrena fulvata STOECKHERT, 1930

T o o e o o o o o o e s e s

w
o




prdv, V“,(A' h-...l;:_ 0(/;(:.},,&)- ;

!7(,'31 ut LM,- M('A ‘_r Y~ SL’\\'

E)—;Jﬂ/\ < LmUA A~ yre ;L‘qv« A A eé(fu_“/(M

R l’a‘uA Ara (o‘..(,k/g\x & y(‘(/(,.,.-\/(’

Ly 2
! X»
‘L\a’\«/v\ 3 i - Nsa ;) ()c- A




