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Figure 3.—Principe de la prédiction d’une liste potentielle de Syrphidae pour un site
donné et de son utilisation par comparaison avec une liste observée.

4, RESULTATS

4.1 Coléopteres xylophages

Généralités
L’annexe 4 présente 1’ensemble des données sous forme de tableaux cumula-
tifs par année et par station.

Rappelons que seules les especes appartenant & quelques groupes xylo-
phages indicateurs ont €t€ déterminées. Ceci ne représente qu’une petite par-
tie des coléopteres récoltés dans les pieges. A 1’exception d’une collection de
référence restant en mains de R. Delarze, tout le matériel identifi€ sera dépo-
s€ au Musée zoologique cantonal. Il en va de méme pour tout le matériel non
déterminé (groupes d’insectes non retenus pour 1’étude).

Au cours des 3 années d’échantillonnage, 35 Scolytidae (4150 individus),
28 Cerambycidae (461 ind.), 2 Scarabaeoidea (7 ind.), 6 Buprestidae (65 ind.)
et 2 Lucanidae (29 ind.) ont été récoltés dans les pieges, soit un total de 73
especes et 4712 individus.
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Comparaison des méthodes de piégeage
Les tableaux détaillés des captures au Motta et a Roches Blanches en 1997
(voir annexe 3) illustrent les différences importantes, tant quantitatives que
qualitatives, entre types de pieéges. Nous ne reviendrons pas sur les médiocres
performances des pieges a biére et des plateaux colorés, déja évoquées plus
haut, et nous nous concentrerons sur la comparaison des pieges retenus pour
les relevés de 1998 et 1999.

Les différences de «rendement» de ces pieges sont résumées dans le
tableau 2.

Tableau 2.-Nombre moyen d’especes (et d’individus) récoltés par année et par station
dans les différents types de pieges.

Taxon Tente Malaise Piége « bostryches » Pi¢ge-fenétre
(N=12 paires) (N=17 paires) (N=12)
Scolytidae 7.5 10.4 11.0
(48.6) (144.4) (86.3)
Cerambycidae, Buprestidae, 8.5 3.1 1.4

Scarabaeoidea, Lucanidae (31.8) 2.8) (1.8)

Ce tableau permet de faire les constatations suivantes:

Les tentes Malaise capturent la plus large palette d’espéces, notamment
chez les Cerambycidae. Les Scolytidae y sont cependant peu représentés.

Compte tenu de leur facilité de mise en place et d’utilisation, les pieéges
«bostryches» sont également intéressants pour certains groupes, tels que les
Scolytidae. Ils sont en revanche peu efficaces pour les autres groupes échan-
tillonnés.

Le piege-fenétre montre une efficacité maximale pour les Scolytidae, mais
tres faible pour les autres taxons.

Ces trois types de pieges présentent donc une certaine complémentarité,
confirmée par le nombre moyen de taxons récoltés dans un seul type de piege
(tableau 3).

Tableau 3.-Nombre moyen d’especes récoltées dans un seul type de piege (par année et
par station).

Taxon Tente Malaise Piége « bostryches » Piége-fenétre
(N=12) (N=12) (N=12)

Scolytidae 1.9 | 3.5

Cerambycidae, Buprestidae, Scarabaeoidea, 6.7 1.8 0.5

Lucanidae
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Phénologie des captures
La courbe de diversité d’especes au cours de I’année dépend des conditions
climatiques de la station et de 1’année, ainsi que du taxon considéré.

Elle a en général une allure normale, avec un maximum situé dans la
seconde moiti€ du mois de juin. Elle peut cependant présenter d’ importantes
anomalies suite a des périodes pluvieuses et froides, comme ce fut le cas en
1997 (fig. 4).
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Figure 4.—Distribution temporelle des captures dans les deux stations échantillonnées en

1997.
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La figure 4 montre également que la majorité des especes sont capturées au
moins une fois avant le mois d’aolit. On peut en déduire, dans le cas des
groupes de coléopteres étudi€s, que le prolongement des piégeages jusqu’en
automne ne se justifie pas s’il est seulement question de dresser une liste des
especes.

Les effectifs des captures montrent aussi en général une allure normale,
avec des maxima vers fin juin - début juillet. Ici encore, des périodes froides
et pluvieuses peuvent sensiblement perturber le modele (fig. 5).
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Figure 5.—Distribution des effectifs au Motta durant la saison 1997.

La figure 5 montre également que le rendement relatif des pieges varie au
cours de la saison, ce qui résulte probablement de leur efficacité supérieure
vis-a-vis de groupes d’insectes tres actifs a certains moments (par exemple,
les pieges-fenétres capturent beaucoup de Scolytidae en début de saison,
période principale des vols nuptiaux).

Variations altitudinales

L’ analyse factorielle des correspondances montre clairement que le principal
facteur de variation de la faune est le gradient altitudinal (fig. 6). Néanmoins,
il est pratiquement impossible de dissocier I’effet direct du climat de celui
des plantes-hoétes, dont la distribution est étroitement corrélée avec le niveau
thermique.
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Figure 6.—Plan 1-2 de I’ AFC des Coléoptéres. MO = Le Motta; RB = Roches Blanches.

Sur cette figure, la position excentrique de RB97 est due a deux especes de
buprestes récoltées en abondance dans les plateaux colorés (ces derniers
n’ont plus été utilisés les années suivantes).

Le tableau de synthese en annexe 4 présente sous une forme condensée les
variations faunistiques observées d’une station a I’autre. Dans ce tableau, les
stations sont ordonnées en fonction de leur position sur I’axe principal de
I’analyse factorielle des correspondances (gradient altitudinal). Les especes
sont ordonnées en fonction de leur distribution altitudinale et de leurs
plantes-hdtes, d’apres les données de la littérature (BALACHOWSKI 1949,
PFEFFER 1995, BENSE 1995).
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4.2 Dipteres Syrphidae

Généralités

En 1997, alors que 3501 spécimens €taient capturés a 1’aide de 4 tentes Malaise,
les 2 pieges-fenétres, les 8 pieges a «bostryches» et les 8 pieges a biére ne cap-
turaient au total, que 41 Syrphidae, soit a peine plus d’1%. Les plateaux colorés
furent un peu plus efficaces avec 155 prises.

En 1998 et 1999, un total de 10’538 Syrphidae fut capturé, dont 46 spéci-
mens pour I’ensemble des pieges-fenétres et «bostryches» posés, soit moins de
0,44% des captures de ’ensemble des pieges, démontrant pour cette famille
I’écrasante efficacité des tentes Malaise sur les autres méthodes de piégeage, ou
aucun taxon n’a été identifié, qui n’ait €té représenté dans les tentes Malaise.

Durant les trois ans de I’étude, les foréts de Montricher ont fait I’objet de fré-
quentes chasses a vue a I’aide d’un filet entomologique, tout au long de la sai-
son. Cet important effort de chasse a permis de compléter I’inventaire des
Syrphidae de Montricher par 11 espéces capturées par ce seul moyen, dont 8
représentées par un seul individu. Elles figurent dans 1’annexe 6.

Dans les paragraphes qui suivent, les codes utilisés pour désigner les sites
sont les suivants:

CMO Chalet du Mont Tendre LDA Les Dailles
LSO Les Soupiats LDE Le Devens
RBL Roches Blanches LMO Le Motta

CVE Crétes de la Verriere PES Petit Essert

Aspects quantitatifs: efficacité de I’échantillonnage vis-a-vis de la richesse spé-
cifique

Les courbes représentant le nombre cumulé d’especes €chantillonnées par
années, toutes stations confondues, montrent deux aspects caractéristiques
(figure 7):

Deux phases d’accroissement rapide (une premiere printaniere en avril-mai,
une seconde pré-estivale a la mi-juin)

Un plateau atteint en fin d’été (fin aoiit — début septembre).

La richesse spécifique maximale a été obtenue en 1998, année oll une majo-
rité de stations de basse altitude ont été échantillonnées. En 1997, seules RBL et
LMO ont été échantillonnées. Ces deux stations n’ont cependant a elles seules
apporté que 19 espéces de moins que les cing stations €chantillonnées en 1999.

L’examen des richesses cumulées au cours de trois années pour les sta-
tions RBL et LMO (fig. 8) montre des valeurs de richesses trés proches
atteintes au bout de trois années (quatre unités de différence), alors que vingt
especes les différenciaient a la fin de la premiere année. Ces courbes mon-
trent a I’évidence qu’un inventaire syrphidologique n’est pas atteint au bout
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Figure 7.—Nombres cumulés d’especes capturées au cours de chacune des trois années
d’échantillonnage. En abscisse: semaines d’échantillonnage successives, en ordonnée:
nombre d’especes cumulé. Pour chaque année, toutes les stations échantillonnées ont
été cumulées. 1997: RBL, LMO (semaines du 23 mai au 26 septembre); 1998: RBL,
LMO, LDA, LDE, PES (semaines du 22 avril au 17 septembre), 1999: RBL, LMO,
CVE, CMO, LSO (semaines du 30 avril au 17 septembre).
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Figure 8. —Nombres cumulés d’especes capturées au cours des trois années d’échan-
tillonnage pour les stations RBL et LMO. En abscisse: semaines d’échantillonnage suc-
cessives, en ordonnée: nombre d’espeéces cumulé.
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d’une saison d’échantillonnage: pour les deux stations, la premiére année
(1997) apporte entre la moitié (54% pour LMO) et les deux tiers (67% pour
RBL) du stock d’espéces obtenu au bout de trois ans. La seconde année a
apporté respectivement 38% (LMO) et 25% (RBL) de ce stock.

Ordination et classification des stations sur la base de leurs peuplements de
Syrphidae

L’analyse présentée dans ce rapport porte sur une matrice de données conte-
nant I’intégralité des 185 espeéces? de Syrphidae récoltées dans les pieges
Malaise, avec pour chacune la moyenne du nombre d’individus capturés par
semaine de piégeage* dans chacun des 8 sites aux trois années d’échantillon-
nage. Les trois années successives d’échantillonnage des stations «Le Motta»
et «Roches Blanches» ont été conservées séparément dans I’analyse afin de
décrire d’éventuelles fluctuations inter-annuelles des communautés.

L’ ordination des douze «unités d’échantillonnage» (trois stations échan-
tillonnées en 1998, trois stations échantillonnées en 1999, deux stations
échantillonnées trois années consécutives de 1997 a 1999) sur la base de leurs
peuplements de Syrphidae (fig. 9) fait apparaitre deux éléments principaux:

Le gradient altitudinal apparait comme un €lément déterminant de la varia-
tion du contenu spécifique entre les stations. Le premier axe de ’analyse (F1)
qui résume 29% de I’information, ordonne les sites de gauche a droite en
fonction de leur altitude croissante. A gauche de I’origine se trouvent les sta-
tions de «faible» altitude (inférieure a 1300 m): LDA, LMO, LDE, PES et
CVE. A droite, se trouvent les stations d’altitude supérieure a 1300 m (RBL,
LSO et CMO).

Des variations inter-annuelles du contenu spécifique sont notables pour les
stations LMO et RBL, toutefois, elles n’affectent que peu leur positionne-
ment relatif parmi I’ensemble des sites €tudiés. La variation la plus importan-
te est enregistrée pour la station RBL entre 1998 et 1999. Cet écart est di a
un lot de 16 especes échantillonnées en RBL en 1997 et 1998, qui ne ’ont
plus ét€ en 1999. Les plus abondantes d’entre elles sont: Pipizella viduata,
Eupeodes latifasciatus, Platycheirus clypeatus, Parasyrphus lineolus,
Sphaerophoria interrupta, Syrphus torvus, Brachyopa vittata et Merodon
cinereus. Par ailleurs, 11 espéces échantillonnées en RBL en 1999 n’avaient
pas été trouvées dans cette station ni en 1997, ni en 1998, les plus abondantes
étant: Parasyrphus punctulatus, Heringia pubescens, Cheilosia fraterna,
Melangyna lasiophthalma et Brachyopa dorsata.

Le résultat de I’ordination appliquée au tableau de données peut également
étre visualisé grice a la réorganisation du tableau de données (annexe 5).
Cette réorganisation permet de juxtaposer les especes les plus proches du
point de vue de leur distribution entre les relevés et, de fagon symétrique, les
relevés les plus proches du point de vue de leur composition spécifique. Ce

3. 4voir notes p. 209.
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Figure 9.-Ordination des huit stations d’échantillonnage sur la base de leurs peuple-
ments de Syrphidae au cours des trois années d’étude. Le tableau de données contenant
I’abondance moyenne par semaine de piégeage (deux pieges Malaise confondus par
semaine) de 185 especes de Syrphidae a été analysé par une Analyse Factorielle des
Correspondances. Cette analyse résume la ressemblance des stations le long de quatre
«axes factoriels» (F1 a F4) qui expriment collectivement 71% de I’information conte-
nue dans le tableau total. Les trois années d’étude des stations RBL et LMO ont été
reliées par des fleéches.
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tableau fait donc apparaitre le gradient altitudinal des stations, ainsi que la
distribution des espéces qui en sont responsables.

L’ordination des stations réalisée ci-dessus peut servir de base a leur clas-
sification hiérarchique (fig. 10). Cette classification qui est basée sur les dis-
tances entre stations exprimées le long des quatre premiers axes factoriels de
I’ordination, montre un premier niveau de subdivision correspondant globale-
ment 2 la ségrégation altitudinale mentionnée précédemment. Dans le groupe
2, les stations «hautes» (auquel est jointe PES) sont caractérisées par les
abondances maximales de Sphaerophoria scripta, Platycheirus albimanus,
Eupeodes corollae, Eristalis similis et Eristalis pertinax. Dans le groupe 1,
les stations «basses» (incluant CVE) sont caractérisées par une abondance et /
ou une fréquence plus faible de ces especes, ainsi que par Platycheirus euro-
peus qui y atteint des abondances plus élevées.

Groupe 2 Groupe 1

L ] e

RBL97  LSO99  CMO99  LMO97  CVE99  LMO98
RBL9S  RBL99  PES98  LMO99  LDA9S  LDESS

Figure 10.—Classification des huit stations d’échantillonnage sur la base de leur peuple-
ment syrphidologique. Les trois années d’échantillonnage des stations RBL et LMO ont
été considérées séparément. La classification hiérarchique (méthode du moment de
second ordre) est basée sur les distances entre stations exprimées le long des quatre pre-
miers axes factoriels de I’Analyse Factorielle des Correspondances représentés a la
figure 9.



Les insectes indicateurs 183

Conclusions de I’ordination des stations d’étude.

Si le cortege de Syrphidae échantillonnés sur le site de Montricher parait bien
traduire, par des variations de fréquence et d’abondance, le gradient altitudi-
nal qui a présidé au choix des stations d’€tude, I’examen du tableau présenté
en annexe 5 fait bien apparaitre le faible niveau global de différenciation qua-
litative des stations. Cet effet se traduit par la tres forte proportion d’especes
présentes tout le long, ou sur une partie notable du gradient d’altitude (31%
des especes n’ont €té échantillonnées que dans une seule station). Cette
constatation, justifie en grande partie la possibilité de considérer le site de
Montricher comme une «unité» et d’utiliser les résultats combinés des diffé-
rents sites d’échantillonnage pour proposer, a I’aide de la base de données
présentée précédemment, un diagnostic écologique des différents habitats
forestiers présents dans le massif.

Diversité des especes au cours de I'année

La courbe de diversité des especes en 1997 était distinctement bimodale, au
Motta, avec un premier sommet vers fin mai, puis un second vers début aofit.
En 1998, la tendance est la méme (fig. 11). La saison de terrain ayant débuté
un mois plus tot, soit le 22 avril, le premier pic de diversité est encore plus
perceptible, et laisse apparaitre un nombre d’especes élevé, de méme qu’une
biomasse importante tout en début de saison. Cette caractéristique est due a
I’apparition massive d’especes dites «printanieres», parfois trés abondantes
pendant une courte période et souvent univoltines (une seule génération
annuelle). Ainsi, par exemple, Parasyrphus punctulatus compte 179 indivi-
dus en 1998, alors qu’aucun n’était capturé en 1997, les piégeages n’ayant
débuté que le 23 mai! Tel est le cas également de plusieurs especes de Chei-
losia, d’ou la nécessité de commencer les piégeages tres tot dans la saison.
En outre, ceux-ci doivent, selon ’altitude, durer suffisamment longtemps si
I’on désire pratiquer un inventaire relativement complet. Le seul exemplaire
d’Arctophila superbiens, par exemple, a été capturé en 1999 dans la semaine
du 10.9 au 17.9, au Motta.

En revanche, & Roches Blanches, quelque 500 metres plus haut, le caracte-
re bimodal de la courbe de diversité des espeéces est moins prononcé. On
constate enfin un décalage de 3 a 4 semaines dans le début de I’activité de
vol, et une durée relativement limitée de celle-ci.
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Figure 11.-Nombre d’especes de Syrphides capturés au Motta (LM) et a Roches
Blanches (RB) en fonction des semaines de piégeage.
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