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RESUME

La distribution des Carabidae fut étudiée dans la vallée du Viroin (Belgique) grace
a des picges d’activité et des collectes manuelles. Un peuplement de Carabidae caracté-
ristique est associé a chaque biotope, et une grande différence existe entre les faunes de
Carabidae de la forét et de la prairie. Cette différence s’explique principalement par
I’influence du microclimat des biotopes. De maniére générale, la forét, dont le micro-
climat est plus humide et plus froid, comporte des espéces qui recherchent une humidité
forte et qui s’adaptent aux basses températures, tandis que la prairie, dont le micro-
climat est plus chaud et plus sec, comporte des espéces qui recherchent une température
élevée et qui s’adaptent a une humidité faible. L ’affinité de la faune de la prairie humide
avec celle de la forét s’explique également par le microclimat de ce biotope, qui
s’apparente a celui de la forét.

Les autres facteurs qui doivent encore intervenir pour expliquer les différences
faunistiques des diverses prairies ou foréts entre elles (type de sol, type de litiere, mode
d’alimentation, luminosité) sont discutés.

Les cycles d’activité annuels des Carabidae montrent également une différence
entre les espéces de prairie et de forét, en relation avec le microclimat. La prairie com-
porte surtout des espéces qui hivernent au stade adulte et qui ont une activité annuelle
précoce (printemps), tandis que la forét comporte plus d’espéces qui hivernent au stade
larvaire et qui ont une activité annuelle plus tardive (été, automne).

SUMMARY

The distribution of Carabidae was studied in the Viroin valley (Belgium) by pitfall
trapping and manual collecting. A characteristic community of Carabidae is associated
to each biotype, and there is a definite difference between the faunas of Carabidae from
woodlands and grasslands. This difference is explained mainly by the influence of the
microclimate of the biotopes. In a general way, woodland, whose microclimate is moister
and colder, harbours species that appreciate higher humidities and lower temperatures,
whereas grassland, whose microclimate is warmer and drier, is inhabited by species
that search for higher temperatures and lower humidities. The affinity of the damp
meadow fauna with that of woodland is also explained by the microclimate of this bio-
tope, which is related to that of woodland.

The other factors that have to work to account for the faunistic differences within
the diverse meadows and forests (type ofsoil, type of litter, mode of feeding, luminosity),
are discussed.

The annual activity cycles of Carabidae also show a difference between woodland

(1) Contribution n® 3 des Laboratoires de I’Environnement de I'U.L.B., 6390 Treignes.
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and grassland species, in relation with the microclimate. Grasslands are inhabited mainly
by adult overwintering species with early annual activity (spring), whereas woodlands
harbour more larval overwintering species with later annual activity (summer, autumn).

Plusieurs auteurs ont déja étudié¢ la distribution et la biologie des Carabidae
dans différents biotopes. C;est ainsi que LarssoN (1939) et LinproTH (1945) se sont
appliqués a décrire I'histoire naturelle de tous les Carabidae de Scandinavie. Ils
furent suivis dans cette voie par ScCHIDTZ-CHRISTENSEN (1965), qui étudia certaines
especes sur la cote du Danemark avec une précision remarquable.

Plus prés de la Belgique, les travaux de Van per DrirT (1951, 1959) aux Pays-
Bas, de GEiLERrR (1956-57) et LauTErBACH (1964) en Allemagne, de Wirriams (1959)
et GREENSLADE (1961, 1963, 1964, 1965) en Grande-Bretagne ont permis de dévoiler
I'histoire naturelle et I’habitat des Carabidae les plus communs dans nos régions.

L’analyse des facteurs régissant la distribution des espéces dans les différents
milieux a également suscité 1’intérét des chercheurs. Scaminpt (1956, 1957) a montré
que la température est un facteur déterminant dans la répartition des diverses
espéces. WiLLiams (1959) a suggéré une influence importante de la qualité de la
litiere, tandis que TiscHLER (1955) a mis 1’accent sur le type de sol. Enfin GREEN-
stAaDE (1965), TuieLe (1962, 1965, 1968, 1969) et LauTerBACH (1964) ont tenté de
réaliser une synthése de la question ; ces auteurs estiment que les microclimats asso-
ciés aux différents types de végétation constituent le facteur primordial déterminant
la distribution des espéces de Carabidae.

J’ai entamé 1’¢tude des Carabidae (1) dans la vallée du Viroin (Belgique) et
plus précisément a Treignes, prés des Laboratoires de I’Environnement (U.L.B.).
Ma premiére approche essaie de cerner la distribution des Carabidae dans divers
biotopes et de déterminer l’influence des facteurs climatiques (et autres) sur cette
distribution.

I. MATERIEL ET METHODES

1. Les biotopes

La région de Treignes est particulierement intéressante a étudier, a cause de la
diversité des biotopes qu’elle offre. Le Viroin y coule, flanqué de milieux typiques
des bords des ruisseaux, et sépare la région en deux

— au Nord, l'extrémité du synclinorium de Dinant, formé de tiennes calcaires,
recouverts d’argiles et de limons superficiels, basiques ou neutres;

— au Sud, I’extrémité du massif ardennais, formé de schistes gréseux, recouvert de
sables et de limons superficiels acides.

La différence de composition minéralogique des sols y a déterminé des flores
différentes, de méme que les faunes qui y sont associées.

Un transect fut réalisé a travers la vallée. Sept formations principales se succe-
dent du Nord au Sud.

a. une forét sur le coteau calcaire :

cette forét occupe 1’'ubac d’une colline calcaire; il s’agit d'un querceto-carpinetum
primuletosum, variété a Mercurialis perennis. Elle comporte plusieurs plantes carac-

(1) Le terme Carabidae sera utilisé ici pour désigner l’ensemble des Coléoptéres
carabiques; il ne prendra donc pas le sens restrictif que lui donne JEANNEL (1941, 1942).
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téristiques de l'ombre ou de la demi-lumiére : Mercurialis perennis, Primula veris,
Alliaria petiolata et Moehringia trinervia.

b. une prairie sur le coteau calcaire :

l’adret de la colline calcaire est occupé par une mosaique de xerobromion et
mesobromion (de la série de dégradation du cephalantherofagion). Des plantes xérophi-
les y sont présentes, telles que Brachypodium pinnatum, Brom,us erectus, Galium,
pumilum, Sanguisorba minor et Globularia punctata.

c. la voie du chemin de fer :

la voie du chemin de fer abandonné constitue un site rudéro-calaminaire, a sol
graveleux. Petrorhagia prolifera et Viola tricolor sont caractéristiques des sites cala-
minaires; Arrhenatherum elatius, Trifolium, minimum,, Senecio sp. et Hypericum
sp. sont des rudérales.

d. une prairie humide :

cette prairie, qui borde le Viroin, est une mosaique imbriquée du Molinietalia
(de l’alliance du filipendulion) et du Salicetalia purpurea. Ce milieu, sur sol alluvion-
naire, se caractérise par son humidité, sa fraicheur et sa richesse, comme 1’indique
la présence de Salix purpurea, Filipendula ulmaria, Valeriana procurrens, Glechoma
hederacea, Galium aparine et Urtica dioica.

e. une prairie sur le coteau acide :

cette prairie, ou paturent maintenant les moutons, est une formation de 1’ordre
de YArrhenatheretalia. Des plantes comme Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius,
Trifolium medium ou Holcus lanatus sont caractéristiques de la lumicre et de la
prairie.

f. une forét d'épicéa sur le coteau acide :

ce picetum est dépourvu de strate herbacée.

g. une forét caducifoliée sur le coteau acide :

cette forét est un luzulo-quercetum subatlanticum coryletosum typicum,, de 1’alliance
du quercion robori petraeae. Sont caractéristiques de la demi-lumic¢re a la lumiere
compléte : Convallaria majalis, Lonicera periclymenum, Teucrium scorodonia, Rubus
idaeus, Melampyrum pratense et Holcus mollis.

2. Méthodes de capture

L’inventaire des Carabidae est basé sur deux types de méthodes : d’une part
la simple collecte manuelle, et d’autre part les piéges d’activité. Ceux-ci sont des
béchers de 250 ml enfoncés dans le sol; dans le cas ou les relevés des pi¢ges sont
fort espacés dans le temps, quelques ml. d’acide picrique en solution aqueuse assurent
la conservation des animaux.

Des pi¢ges d’activité fonctionnérent au cours des années 1972, 1973, 1975
et 1976 dans 5 biotopes : la prairie et la forét du coteau calcaire, la prairie humide,
les foréts d’épicéa et de feuillus du coteau acide. Au cours de la premiére moitié de
I’année 1976, des recherches plus systématiques ont eu lieu dans tous les biotopes :
des piéges d’activité supplémentaires furent placés dans la prairie du coteau acide;
des collectes manuelles furent effectuées dans différents milieux; certains pieges a
«appat » fonctionnérent également (I’«appat » étant constitué, suivant les cas, de
vin sucré, de fromage dans de la biére, d’'un morceau de viande).
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Les piéges d’activité ont donné les meilleurs résultats lorsqu’ils sont placés dans
un enclos, constitué de plaques de revétement de table (type Formica) rigides,
lisses, longues de 120 cm et hautes de 30 cm et enfoncées dans le sol sur quelques
centimetres. L’enclos utilisé délimitait un carré de 435 m2 de superficie dans la forét
caducifoliée du coteau acide.

Il était bordé intérieurement d’'une quarantaine de pi¢ges d’activité, permettant
de récolter tous les Carabidae qui, dans leurs déplacements, atteignaient les cotes
du carré : longeant les plaques pour poursuivre leur chemin, ils tombaient néces-
sairement dans un des piéges.

3. Etude de la température et de I'humidité

Un psychrométre servit a mesurer la température et 1’humidité relative de
I’air sur le terrain. La mesure de l'inversion du saccharose fut également utilisée
pour obtenir une valeur moyenne, pondérée, des températures qui ont régné dans
les différents biotopes. Décrite par PaLLMAaN, EICHENBERGER et HAsLER (1940),
et rendue d’un emploi plus commode par B ErTHET (1960), cette méthode consiste a
disposer aux endroits étudiés, des fioles en verre scellées contenant une solution de
saccharose a pH tamponné trés bas.

La température moyenne qui a régné pendant la période comprise entre deux
relevés est donnée par la quantité de saccharose inverti (mesurée au polarimétre) :
saccharose -> glucose + fructose.

Enfin, pour déterminer le préférendum de température et d’humidité des
Carabidae, ceux-ci furent placés dans des orgues de température et d’humidité.

II. REPARTITION DES CARABIDAE DANS LES DIVERS BIOTOPES

90 especes de Carabidae furent dénombrées a Treignes, ce qui représente une
faune trés variée. Ces 90 espéces ne représentent cependant pas toute la faune des
Carabidae de la région. En effet, les simples piéges d’activité ne permettent pas de
capturer les espéces les moins communes d’un biotope; certaines espéces actives a
la fin de 1°¢té et en automne n’ont donc pas pu étre récoltées, dans la mesure ou les
recherches plus approfondies n’ont pris place qu’au cours du printemps et au début
de 1’¢té 1976. De plus, tous les milieux de la région n’ont pas été explorés.

Le tableau qui suit reprend la répartition de toutes les especes trouvées a
Treignes. La nomenclature utilisée est celle de JEaNNEL (1941-42). La présence d ’une
espéce dans 1’un des biotopes représentés dans le tableau est indiquée par un trait
renforcé au-dessus de ce biotope.

Le tableau montre clairement que les faunes des Carabidae des différents
biotopes ne se recouvrent pas indifféremment, mais qu’au contraire chaque biotope
héberge un peuplement de Carabidae qui lui est caractéristique. La figure 1 donne
les indices de similarité entre les peuplements de Carabidae des divers biotopes,
pris 2 a 2; ces indices sont calculés suivant la formule de SorReENsEN (1948) :

2co X 100
a+ b

ol 0 = nombre d’espéces communes aux 2 biotopes;

a et b = nombre d’espéces présentes dans chacun des 2 biotopes.
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Fig. 1. — Indices de similarité entre les peuplements de Carabidae des différents biotopes.

Du c6té inférieur gauche : les valeurs en % ; du c6té supérieur droit : représentation
illustrée, chaque point exprimant une valeur de 5 %.



CARABIDAE DANS LA VALLEE DU VIROIN 137

Les milieux sont ordonnés suivant la succession suivante

= chemin de fer;

= prairie du coteau calcaire;

= forét du coteau calcaire ;

= forét d’épicéa du coteau acide;
forét caducifoliée du coteau acide ;
= prairie du coteau acide;

= prairie humide;

[ IR e N SR
Il

= bord des ruisseaux, des mares et des marécages.

D ’une maniére générale, plus les milieux sont proches au sein de cette succession,
et plus ils ont des indices de similarité élevés; autrement dit, les peuplements de
Carabidae sont chacun associés a un biotope particulier et se différentient d’autant
plus les uns des autres qu’ils s’¢loignent dans cette succession des biotopes.

Les deux biotopes extrémes de cette succession se distinguent nettement des
autres : le chemin de fer, milieu aride, principalement peuplé d’espéces classées
par LINDROTH (1974) comme especes xérophiles, habitant les sols sableux ou grave-
leux a végétation éparse; le bord des ruisseaux, des mares et des marécages est
également peuplé d’une faune trés caractéristique.

Mis a part ces deux milieux particuliers, qui ne furent pas l’objet d’une étude
détaillée, une profonde différence se marque entre les faunes des deux types de
milieux que sont la forét d’une part et la prairie et les autres habitats ouverts d’autre
part. Ce contraste n’apparait pas tellement par la comparaison des indices de
similarité, dans la mesure ou ceux-ci ne tiennent compte que de la présence d’une
espéce, et non de son abondance relative dans les différents biotopes. Certaines
especes abondantes dans la forét, par exemple, peuvent passer, en petit nombre,
dans les prairies avoisinantes. Le contraste apparait bien plus dans le tableau, ou
les espéces ont été regroupées, en tenant compte de 1’abondance relative dans les
biotopes, en distinguant les espéces de forét des especes de prairie et des especes
distribuées plus largement dans divers types d’habitat ouvert, comme 1’a déja fait
GREENSLADE (1963a) : 53 especes sont propres a l'un ou a l’autre type de milieu,
alors que 7 espéces seulement sont ubiquistes, c’est-a-dire se retrouvent dans la
plupart des milieux.

11 faut remarquer que cette classification des espéces dans le tableau est sujette
aux aléas des méthodes de capture et donc a certaines corrections éventuelles en ce
qui concerne les especes peu communes. Certaines sont d’ailleurs accompagnées
d’un point d’interrogation, car la distribution indiquée est incertaine, voire inconnue.
D’autre part, il arrive que certaines espéces ne soient présentes dans aucun des
biotopes indiqués ou que leur classification ne corresponde pas strictement a leur
distribution dans ceux-ci; la raison en est que la classification se base également
sur des captures manuelles isolées effectuées dans d’autres biotopes, non repris
dans le tableau.

La prairie est en général plus riche en nombre d’especes que la forét, ce qui
rejoint les conclusions de GREENsLADE (1965) :

foréts forét du coteau calcaire : 7 espéces
forét d’épicéa du coteau acide : 10 especes

forét caducifoliée du coteau acide 24 especes
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prairies : prairie du coteau calcaire : 9 especes
prairie du coteau acide : 28 especes
prairie humide : 33 espéces

Ceci est d’autant plus vrai que la technique de l’enclos a permis de capturer
plusieurs espéces rares dans la forét caducifoliée du coteau acide, alors que dans les
prairies, ce furent principalement les simples piéges d’activité qui servirent a établir
I’inventaire faunistique.

Au sein de ces grands types de biotopes que sont la forét et la prairie existent
cependant également des différences. C’est ainsi que, d’une maniére générale, le
coteau calcaire est trés pauvre en Carabidae; la forét d’épicéa est également nette-
ment moins riche que la forét caducifoliée qui lui est attenante. Quant a la prairie
humide, elle forme un biotope intéressant : par sa situation de prairie délimitée
d’un c6té par la forét, de 1’autre, par la riviére, elle présente une faune de Carabidae
qui semble étre un compromis entre les faunes de la prairie, de la forét et du bord
des ruisseaux, ainsi qu’en témoignent ses indices de similarité élevés avec ces diffé-
rents milieux (figure 1). C’est, par la méme occasion, le milieu le plus riche et le plus
diversifié.

La distribution des Carabidae a Treignes correspond, dans la plupart des cas,
a celle qu’ont observée d’autres auteurs. La faune présente dans les foréts du coteau
acide s’accorde particuliérement bien avec celle qu’a trouvé Gaspar (1967, 1974)
dans les foréts de chéne et dépicéa de Haut-Fays et de Ferage (Belgique). La faune
de la forét caducifoliée, qui est une chénaie a noisetier, se rapproche cependant
plus de celle observée par Gaspar dans la chénaie a charme que dans la chénaie a
noisetier. Il existe une seule différence importante : Abax ovalis, qui est assez
commun dans les stations étudiées par Gaspar, semble totalement absent a Treignes.
La distribution observée a Treignes s’accorde également avec les travaux effectués
dans d’autres pays, notamment ceux de GREENsLADE (1963a, 1965) en Grande-
Bretagne. Néanmoins, certaines espéces ont une répartition différente : Metallina
lampros est cité par GREENSLADE (1965) et LarssoN (1939) comme une espéce de
prairie, alors qu’il est manifestement ubiquiste a Treignes; tous les auteurs s'accor-
dent pour classer Nebria brevicollis parmi les espéces de forét, alors qu’il est égale-
ment ubiquiste a Treignes, quoique peu commun. GREENSLADE (1965) cite Stomis
pumicatus comme une espéce de forét, alors que mes résultats la placent parmi les
especes de prairie, en concordance avec LarssoN (1939); et Orinocarabus nemoralis
comme une espéce de prairie, alors qu’il vit a Treignes principalement en forét
(LARSSON y Vvoit une espeéce plus ou moins ubiquiste). Contrairement aux résultats
de THieLe (1964, 1969) et de LauTerBacH (1964), Steropus madidus (espéce de
prairie pour THIELE, de forét pour LAUTERBACH) et Lorocera pilicornis (espéce de
prairie pour THIELE) ont a Treignes une distribution ubiquiste identique a celle
trouvée par GREENSLADE (1965). D’ autres espéces encore paraissent vivre dans des
types d’habitat légérement diférents.

De telles différences peuvent trouver leur origine dans les conditions climatiques
dissemblables des régions prospectées. On sait en effet que 1’habitat et le cycle d’acti-
vité de certains Carabidae changent suivant les climats en s’adaptant a ceux-ci
(GREENSLADE, 1965; LinproTH, 1945; Hikimiuk, 1948). Néanmoins, ces différences
n’allant pas toutes dans le méme sens, la variation du climat ne permet pas de tout
expliquer. La possibilité d’¢cotypes différents d’'une méme espece est une hypothese
a envisager.
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III. INFLUENCE DES MICROCLIMATS

Pour expliquer les différences de répartition des Carabidae dans les biotopes,
GREENSLADE (1965), TuierLe (1964, 1968, 1969) et LauterBacH (1964) ont mis
l’accent sur les microclimats de ces biotopes. En effet, dans chacun de ceux-ci
régnent une humidité et une température particulieres, qui le différencient des
autres. Or, si, comme le démontre ScuminT (1956), les Carabidae choisissent leur
habitat en fonction des conditions optimales que celui-ci offre pour régler leur impor-
tante transpiration, cela implique que chaque espéce ait un préférendum de tem-
pérature et d'humidité qui corresponde a ces conditions optimales. Ce préférendum
résulte d'un compromis spécifique entre la recherche d’une température élevée,
favorable a l’activité des adultes et au développement des larves, et la recherche
d’une humidité ¢élevée, requise pour éviter les pertes d’eau. L’existence de ce préfé-
rendum pousse chaque espéce de Carabidae a vivre dans un biotype approprié,
par son microclimat, a ses exigences.

L’é¢tude des microclimats des biotopes et des préférendums de température
et d’humidité de plusieurs espéces a permis de cerner l’'influence des microclimats
dans la distribution des Carabidae.

1, Comparaison des biotopes :

Les résultats de 1’¢tude de la température et de I’humidité des biotopes effectuée
a quelques centimétres du sol, grdce au psvchrometre et aux «thermomeétres »
PaLLMAN, ont permis de dessiner les grands traits des microclimats associés a ces
biotopes.

a. la forét :

De maniére générale, le microclimat forestier est plus froid et plus humide
qu’en prairie, comme l’ont montré divers auteurs (GEIGER, 1959; Scunook, 1967).
Il est aussi plus constant, en ce sens que les variations de la température et de
I’humidité y sont faibles. L’importante surface foliaire empéche a la fois un réchauffe-
ment considérable pendant le jour et une forte déperdition de la chaleur pendant la
nuit. La densité des arbres protége également du vent, ce qui réduit 1’¢vaporation
et maintient I’humidité. En fait, la couverture de végétation atténue et retarde les
fluctuations climatiques, aussi bien quotidiennement qu’annuellement. Ceci est
particuliérement vrai pour le sol, qui est plus froid que l’air pendant les jours d’été
mais qui est plus chaud que l’air en hiver.

— la forét du coteau calcaire est la plus chaude des trois foréts envisagées; son
humidité semble assez variable.

— la forét caducifoliée du coteau acide posséde un microclimat fort semblable a la
forét d’épicéa, mais elle est un peu plus chaude et plus humide que celle-ci;
c’est la forét la moins sujette aux variations.

— la forét d épicéa est donc un peu plus froide et plus séche que la forét caducifoliée.

b. la prairie :

Le microclimat de la prairie est plus chaud et plus sec, en moyenne, qu’en
forét. La faible couverture de végétation 1’expose pleinement au rayonnement
solaire, et donc aux fluctuations climatiques. Les écarts de température et d ’humi-
dité sont trés grands au cours d’une journée, de telle sorte que la prairie est plus
froide et plus humide que la forét au cours de la nuit, alors qu’elle est nettement
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plus chaude et plus séche pendant le jour. Contrairement a ce qui se passe dans la
forét, un sol de prairie exposé au soleil est plus chaud que l’air et ne tempére donc pas
les variations de température. Le vent qui souffle sur la prairie accentue 1’évaporation
et diminue I’humidité.

— la graine du coteau calcaire est exposée au Sud et est donc la plus chaude et la
plus séche des prairies prospectées.

— la prairie du coteau acide est exposée au Nord; elle est plus froide et plus humide
que la prairie calcaire.

c. la prairie humide :

La prairie humide jouit d’un microclimat trés particulier, qui l’oppose com-
plétement aux autres prairies. Elle est encore beaucoup plus humide et plus froide
que la forét; et les fluctuations climatiques y sont encore plus faibles. La proximité
de la forét et de la riviere, I’humidité importante provenant de la riviere, le couvert
de végétation relativement dense, y déterminent, de jour, un réchauffement faible,
et de nuit, un refroidissement faible. Le vent aussi y est faible, ce qui ralentit 1'évapo-
ration, et maintient ’hnumidité.

2. Etude des préférendums d'humidité et de température :

L’orgue d’humidité permet de déterminer, théoriquement, le préférendum d’hu-
midité d’une espéce. Celle-ci se déplace ou s’arréte plus fréquemment dans | une ou
l’autre case de l’orgue; cette case indiquera donc I'’humidité qu’elle préfére au sein
du gradient, qui s’é¢tend de 100 °0 d’humidité relative dans la case 1 a 34 % dans
la case 6. Les résultats sont ordonnés en un histogramme de fréquence, qui exprime
la fréquence (en %) de la présence des Carabidae dans chacun des compartiments.
Les espeéces les plus communes de la forét et de la prairie furent testées : Abax ater,
Abax parallelus, Argutor oblongopunctatus, Hadrocarabus problematicus et Molops
piceus pour les espéces de forét; Carabus monilis et Poecilus coerulescens pour les
espéces de prairie; Sterogms madidus et Nebria brevicollis pour les espéces ubiquistes.

Les résultats du préférendum d’humidité (figure 2) concordent fort bien avec
ceux de THIELE (1964) etde LauTeErBACH (1964), dont lesrésultats sont pratiquement
identiques, ainsi que celui de Van HEerDT (1950) (pour Abax ater). 1ls indiquent que
les espéces de forét, ainsi que Steropus madidus (qui est surtout abondant en forét),
préférent nettement une humidité élevée (prédominance de la case avec 100 %
d’humidité relative); la seule différence avec les résultats de TuHieLe (1964) et de
LAuTERBACH (1964) concerne Argutor oblongopunctatus, qui préférerait, selon ces
auteurs, une humidité plus faible. Par contre, les especes de prairie, ainsi que Nebria
brevicollis, semblent indifférentes a 1’humidité, voire préférent un habitat sec.

L’orgue de température, qui fonctionne selon le méme principe que lorgue
d’humidité, n’a pas permis, quant a lui, d’obtenir des résultats précis, a cause de la
fluctuation du gradient de température dans 1’appareil. Les résultats bruts laissent
toutefois apparaitre, ici aussi, une similitude dans les réactions des especes de forét,
ainsi que dans celles des espéces de prairie. De manicere générale, les espéces de
forét semblent peu sensible a 1'influence de la température, avec malgré tout une
certaine préférence pour les basses températures de la part de Molops piceus notam -
ment, alors que les espéces de prairie choisissent plus nettement les hautes tem -
pératures. Ces observations rejoignent encore une fois celles de THiELE (1964) et de
LAauTERBACH (1964), ainsi que celles de scumipT (1957), qui fournissent des résultats
précis pour plusieurs espeéces.
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3. Discussion

L’¢tude des microclimats des biotopes confirme 1’influence prépondérante du
microclimat sur la distribution des Carabidae. La succession des biotopes ordonnés
d’aprés l’affinité de leurs peuplements de Carabidae (figure 1) coincide en effet
avec une succession des microclimats qui va depuis le milieu le plus chaud et sec
au milieu le plus froid et humide, sauf en ce qui concerne la prairie du coteau acide,
dont la faune présente des affinités avec la prairie humide. Les microclimats expli-
quent a merveille la différence qui existe entre les faunes de forét et de prairie.

Les résultats des études sur les préférendums de température et d’humidité
indiquent que le facteur principal déterminant la distribution des Carabidae de
forét est I’humidité élevée, qui s’accompagne d’une certaine indiférence a 1’¢gard
de la température, ou d’une préférence peu marquée pour les basses températures.
Au contraire, chez les Carabidae de prairie, le facteur principal qui détermine leur
distribution est une haute température; ces espéces sont relativement indifférentes a
1’¢gard de I’humidité.

Le microclimat forestier, plus humide et plus froid, abrite donc des espéces qui
recherchent une humidité forte et qui s’adaptent aux basses températures; tandis
que le microclimat de prairie, plus chaud et plus sec, accueille des especes qui recher-
chent une température élevée et qui s’accommodent d'une humidité faible.

Les microclimats permettent d’expliquer aussi la faune, bizarre pour une prairie,
de la prairie humide. En effet, la proximité immédiate de la forét ne justifie pas du
tout I’abondance, dans la prairie humide, des espéces caractéristiques de la forét.
Les autres prairies se trouvent dans la méme situation, et pourtant elles ne sont
traversées qu’occasionnellement par Abax ater et les autres Carabidae des bois
avoisinants. En réalité, I’analvse du microclimat de la prairie humide a démontré
que celle-ci se rattachait bien plus, par son microclimat, a la forét qu’a la prairie.
L’humidité trés élevée qu’elle maintient, alliée a sa couverture de végétation impor-
tante, en fait un habitat trés adéquat aux especes de forét.

Si nous entrons dans une comparaison plus détaillée des biotopes, si nous
comparons par exemple les diverses prairies ou foréts entre elles, il est cependant
manifeste que nous devons faire appel a l'influence d’autres facteurs. En effet,
les trois foréts ne posseédent pas des conditions microclimatiques assez différentes
pour pouvoir expliquer le peu de Carabidae vivant dans la forét du coteau calcaire,
ni le faible effectif dans la forét d’épicéa d’espeéces aussi abondantes que Argutor
oblongopunctatus, Abax parallelus et Molops piceus dans la forét de feuillus.

Malgré sa chaleur, sa sécheresse et ses grandes variations climatiques, la prairie
calcaire ne présente pas non plus un microclimat tellement différent de celui de la
prairie acide, au point d’y expliquer l’absence de nombreuses espéces. Les facteurs
qui doivent intervenir pour expliquer ces différences faunistiques sont :

a. le type de sol, qui oppose la colline calcaire a la colline acide, et qui peut
expliquer la pauvreté en Carabidae de la colline calcaire. Le type de sol peut inter-
venir aussi bien par la composition minéralogique du sol que par la structure du sol
(moins favorable a 1’enfouissement. des insectes sur la colline calcaire).

b. le type de litiere, qui peut expliquer la plus grande richesse en Carabidae
dans la forét de feuillus que dans la forét d ’épicéa.

En effet, la litiére de la premiére est constituée de feuilles mortes entre les-
quelles il est aisé pour un insecte de se glisser et de poursuivre une proie mobile;
1’épaisseur de cette litiere ainsi que l’aération du sol doivent encore contribuer a
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faire de la forét de feuillus un milieu trés appropri¢ aux Carabidae prédateurs. La
forét de jeunes épicéas, par contre, posséde une litiére plus compacte, formée d’un
amas d’aiguilles entre lesquelles un prédateur a beaucoup plus de mal a se faufiler
que ses proies, plus petites. De plus, sa décomposition est trés lente; il s’¢coule plu-
sieurs années avant que les aiguilles ne soient attaquées et transformées. La litiére
particuliere aux foréts de coniféres doit s’accompagner, pour cette raison, d’une
microfaune différente de celle de la forét caducifoliée.

c. le mode d'alimentation. 11 est évident, dés 1’abord, que les Carabidae herbi-
vores se trouvent en prairie, et par conséquent, leur mode d’alimentation détermine
en priorité leur distribution. D’autre part, la litiére caractéristique des bois est plus
favorable aux prédateurs que l’herbe dense des prairies, ou il est difficile de se
faufiler lorsqu’il n’v a pas de voies de passage sous les herbes mortes. Il est dés
lors possible, comme I’a suggéré WiLLIAMS (1959), que la forét abrite surtout des
espéces carnivores, et la prairie, surtout des espéces phytophages, tandis que les
Carabidae a régime alimentaire mixte se trouveraient dans les deux milieux.

d. la luminosité : Mitcuerr (1963b) a montré, pour Metallina lampros et
Trechus quadristriatus, que chacune de ces espéces réagit différemment a la lumiére,
et que ce phénomene est en relation avec leur habitat et leur mode de vie. THIELE
(1964, 1969) et LauTerBaCH (1964) ont testé le préférendum de luminosité de
plusieurs espéces et ont mis en évidence que les espéces de forét sont en général
«photonégatives », alors que les espeéces de prairie sont en grande part «photopositi-
ves ». Cette préférence de luminosité est en relation avec le microclimat auquel
chaque espéce est adaptée; en particulier, la préférence de 1’obscurité semble une
adaptation des espéces recherchant une humidité élevée, qui leur permet d’étre
actives pendant la nuit (c’est-a-dire aux moments les plus humides de la journée)
et de s’orienter vers des biotopes abrités.

IV. LES CYCLES D’ACTIVITE

Les cycles d'activité annuelle furent é¢tudiés a 1’aide des pieges d’activité pour
18 especes de Carabidae; ces cycles ne seront pas repris ici. En effet, si des pi¢ges
d’activité fonctionnérent pendant trois années, leur faible nombre ne permit de
reconstituer des cycles d’activité précis que pour des espéces assez répandues
(Abax ater, Steropus madidus, Hadrocarabus problematicus, ...), et le cycle de celles-ci
correspond sensiblement a la description qu’en ont faite plusieurs auteurs (dont
GREENSLADE, 1965). Quant aux espéces moins communes, ou a celles qui ne sont
pas citées dans la littérature, elles ne purent étre étudiées que pendant la premicre
moitié de I’année 1976, leur cycle est donc incomplet.

Les cycles d’activité ne sont intéressants ici que par leur relation avec la
distribution des espéces. Il est remarquable de constater que la différentiation
faunistique entre la forét et la prairie se superpose a une certaine différentiation
dans les cycles d’activité, corroborant ainsi l’'influence des microclimats dans la
distribution des Carabidae. Les especes de prairie qui ont été étudiées — sauf
Steropus madidus — ont en commun leur activité annuelle précoce : Argutor strenuus
est actif dés mars et avril, suivi de divina fossor et Metallina lampros qui traversent
leur maximum d’activité en avril-mai; celui-ci est atteint par Amara convexior
en avril-juin, puis par Poecilus coerulescens, Badister bipustulatus et Stomis pumi-
catus en mai-juin, enfin par Carabus monilis en juin, peut étre en juillet. Quant a
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Steropus madidus, espéce ubiquiste, il court au sol déja tot dans [’année, mais présente
son activité maximale en aodt. Cette succession des pics d’activité des différentes
espéces au cours de l'année devrait €tre complétée par des relevés en été et en
automne, mais, d’ores et déja, elle indique la relation qui existe entre un habitat de
prairie et une activité printanicére.

La forét connait également une succession des pics d’activité des Carabidae,
mais celle-ci est plus reculée vers 1’été et I’automne. Plusieurs espéces ont une activité
printaniére : Orinocarabus nemoralis de mars a juin, Notiophilus rufipes et Metallina
lampros en avril et mai, Argutor oblongopunctatus, Abax parallelus et Molops piceus
d’avril a juin, avec un maximum en juin. Quelques espéces abondantes passent
par une activité en été : Abax ater en juin-juillet, Steropus madidus en aolt et
début septembre. Cychrus attenuatus est actif a la fin d’aolt et en septembre.

Comme 1’a suggéré GrREeNsLADE (1965), cette différenciation doit trouver son
origine dans les microclimats des deux milieux. La forét se réchauffé et se refroidit
plus tard que la prairie au cours de I’année (GeEIGER, 1959), il est donc logique que les
pics d’activité y soient décalés dans le temps.

LarssoN (1939) a fait la méme observation pour des macroclimats différents
dans les diverses régions de Scandinavie. Dans la mesure ou les larves, plus sensibles
que les adultes, ne peuvent se développer en hiver ou en automne dans la prairie,
a cause du froid qui y regne, le cycle d’activité en prairie tend a é&tre le suivant :
reproduction (qui correspond a l’activité maximale) au printemps, développement
des larves en ¢té, émergence des adultes en automne, qui passeront l'hiver jusqu’a
la saison de reproduction suivante.

Par contre, puisque la forét se refroidit moins et plus tard dans I’année, le
cycle d’activité en forét tend plutdt a étre : émergence des adultes au printemps,
reproduction en été, développement des larves en automne, qui passeront l'hiver et
deviendront des adultes 1’année suivante.

Une autre hypothése ne peut cependant pas étre exclue : les cycles annuels
pourraient étre adaptés a la quantité de nourriture disponible au cours de ’année.

S’il se vérifiait que les larves ont des besoins alimentaires plus importants
que les adultes, par leur abondance et les impératifs de leur croissance, les cycles
tendraient sans doute a faire coincider la période de développement des larves avec
le moment de la plus grande disponibilité de nourriture. En prairie, ceci a lieu en été,
au moment ou les insectes phytophages se sont reproduits et présentent une biomasse
maximale.

En forét les phytophages passent aussi par une abondance maximale en été,
mais il ne se trouvent pas au sol a ce moment. En revanche, ils descendent au sol
en automne pour hiberner. Ces différences de disponibilité de la nourriture au cours
de l’année, en prairie et en forét pourraient également expliquer les différences
dans les cycles d’activité des Carabidae.
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