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SUMMARY
(original scientific paper)

STRUCTURAL AND DYNAMICAL STUDIES OF ACID PEAT-POG ECOSYSTEMS. III THE POPULATIONS OF TIPULIDS (DIPTERA, TIPULIDAE).

The populations of Tipulidaé living in the peat-bogs in the French Massif central are studied with regard to their spatial, temporal and ener-
getical structures. Only the insects caught by means of emérgence traps (14 species) have been taken into account for this analysis, whereas
- 31 species were collected in 1otal. A new emergence trap, which does not affect vegetation growth,was used during this study. The spatial dis-
.. tribution of Tipulids shows a high stenotopy of their larvae (not a single species is present within the whole of the peat-bog). The stenotopy is
'associated with a strong stenochrony of adults in the aerian strata (the flight period being itself very short in this habitat).
Moreover, the species found in oligotrophic habitats are clearly smaller than those living in eutrophic habitats. Thus for the same sized adult
-sample the productivity of tipulids decreases from eutrophics and marsh plant comminities to the terminal high moorland community, which
ccurs in the centre of the bog. Furthermore,this study shows that a loss of the ability to fly affects the species living in the most oligotrophic

habitats. ‘
KEY WORDS : Peat-bog - Insects Diptera Tipulidae - Communities structures - Secondary production - Phenology.
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RESUME
(travail original)

iJ'gyplement en'tipulides des tourbigres acides du Massif central est étudié sous I'angle des structures spatiale, temporelle et pondérale.
eliles les captures opérées au moyen des piéges & émergence (14 espéces) ont été prises en compte dans cette andlyse. Par ailleurs,des cap-
‘complémentaires réalisées au filet & main portent a 31 le nombre des espéces fréquentant les tourbiéres. ‘ .
répartition, spatiale des tipulés dénote une grande sténotopie des larves : aucune espéce n'est en effet présente & la fois dans les groupe-
Végétaux eutrophes de la périphérie de la tourbiére (pH > 6) et dans la zone centrale (pH < 6). Cette sténotopie est elle-méme associée
Jorte sténochronie des adultes qui occupent la strate aérienne pendant une courte période qui n’excéde généralement pas 2 mois. Par
el 5 les espéces des stations oligotrophes sont nettement plus petites que celles des stations eutrophes, ce qui se traduit, pour un méme
e ﬂe tipulides produits, par une diminution de la productivité de la périphérie de la tourbiére vers le centre. Enfin, nous avons pu noter
Une perte de I aptitude au vol affecte la majorité des espéces présentes dans les groupements oligotrophes.

OTS,C[_,F]S : Tourbitre acide - Insectes Dipteres Tipulides - Structures de peuplements - Production secondaire - Phénologie.

Le but général de 1’étude écologique est d’analyser,
INTRODUCTION dans un écosystéme exempt de perturbations anthropiques,
‘ I’organisation des différents peuplements d’insectes et
d’araignées. Nous tenterons tout d’abord de mettre en évi-
dence les éventuelles structures spatiales, phénologiques
et pondérales de chaque peuplement ; dans un deuxiéme

fioue e & ¢ temps,nous analyserons les rapports de ces peuplements
q1.lget €cologique des peuplements d’arthropodes  entre eux et avec les successions phytosociologiques pré-

Tes'acides du Massif central francais. sentes le long du transect étudié.

:ggls1éfne article propose une analyse du peuple-
as,npulldes qui se développent dans deux tourbidres
AAuvergne (Chambedaze et La Godivelle) ; il
par ailleurs dans le cadre plus général d’une étude
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18 o J. BRUNHES & C. DUFOUR

Nous examinerons ici les structures du peuplement de
tipules en suivant la méme démarche que celle utilisée
pour l’étude des diptéres limonides (BRUNHES &
VILLEPOUX, 1990).

Ainsi, aprés avoir analysé les structures spatiales et
temporelles du peuplement telles qu’elles nous apparai-
trons au travers des captures effectuées avec les pidges a
émergence, nous examinerons ’ensemble du peuplement
des tipules susceptibles d’étre capturées dans les tour-
bigres que leurs larves s’y développent ou non. Nous com-

parerons aussi ces résultats a ceux précédemment obtenus

chez les limonides.

Les tipules sont de grands Diptéres au vol lourd dont
les larves se développent dans des gites trés variés.
Certaines larves sont en effet aquatiques, d’autres vivent
dans le bois mort, d’autres encore se développent dans les
sols les plus secs mais la plupart affectionnent cependant
les sols humides et riches en matiére organique.

-Si les gites larvaires peuvent a priori étre trés variés,
chaque espéce n’en présente pas moins une étroite spécifi-
cité de ses lieux de développement ce qui nous a semblé
&tre un élément tres favorable A notre étude.

SITE D’ETUDE, MATERIEL ET METHODES

En Auvergne, et tout particuliérement entre les mas-
sifs du Sancy et du Cantal, les tourbidres acides sont nom-
breuses 4 se développer dans les cuvettes formées par le
surcreusement glaciaire. -

Le lac-tourbiére de Chambedaze, situé & 1200 m d’al-
titude sur le plateau du Cézallier (63), a été choisi comme
site principal d’investigation ; quelques observations com-
plémentaires ont cependant été faites dans la tourbiére de
La Godivelle distante d’une dizaine de kilométres. L’his-
toire de la tourbiére de Chambedaze et de son couvert vé-
gétal actuel a été présentée dans le premier article de cette
série (JULVE et al., 1989).

Le transect (FIG. 1) qui, & Chambedaze, parcourt une
série dynamique compléte a été décrit en détail dans les
deux précédents articles (évolution des paramétres phy-
sico-chimiques du sol, couvert végétal) ; nous n’en expo-
serons donc ici que les principales caractéristiques.

Ce transect débute en bordure de la tourbiére dans une
mégaphorbiée sous bouleaux (Betula), aulnes (Alnus) et
saules (Salix) dont le sol, formé de tourbe et d’apports dé-
tritiques, est en permanence gorgé d’eau (statlon 1). A une

vingtaine de métres, un groupement en permanence

inondé ou Carex rostrata et Ligulaire de Sibérie
(Ligularia sibirica) sont les especes dominantes abrite la
station 2.

Le transect se poursuit dans un groupement i Carex
lasiocarpa (station 3) qui assure la'transition entre les sols
dont le pH est proche de la neutralité (station 1 et 2) et la
tourbire au sens strict dont les sols sont trés acides (pH <

5,5). Hors d’atteinte des eaux de ruissellement, les
sphaignes font ici leur apparition et les arbres, carencés en
éléments minéraux, deviennent clairsemés et chétifs.

Les deux derni€res stations sont situées dans des grou-
pements végétaux caractéristiques des tourbieres acides ;
la station 4 est placée dans un haut-marais actif ot les
buttes de sphaignes sont bien développées, tandis que la
station 5 occupe un haut-marais terminal a callune
(Calluna vulgaris) et scirpe cespiteux (Trichophorum
caespitosum) (pH = 4).

Le long de ce transect de 200 métres environ, la strate
arborée disparait progressivement ; ’alimentation hy-
drique, topogeéne dans les stations 1 et 2, devient stricte-
ment ombrogene dans les stations 4 et 5 ; le pH du sol
passe progressivement de 7,2 4 4 et la végétation herba-
cée, haute et dense a la périphérie, s’abaisse réguliérement
pour devenir basse dans les hauts-marais. Au regard des
différents facteurs écologiques qui évoluent parallélement
le long de ce transect, la station 3 apparait comme un mi-
lieu « charniere » entre les deux pdles, minérotrophe et
oligotrophe, de cette succession.

Cette étude a été réalisée en utilisant des piéges a
émergence qui recouvrent 1/2 m* de sol et qui modifient
au minimum les conditions climatiques sous-jacentes
(BrUNHES, 1981). Ces pi¢ges capturent avec une bonne ef-
ficacité les insectes holométaboles & larves édaphiques et
permettent donc de localiser avec précision les lieux de
développement larvaire de chaque espéce comme ils per-
mettent aussi une analyse quantitative des peuplements.

Les pi¢ges & émergence ont €té mis en place fin avril et
retirés début novembre. Pendant cette période ils ont été re-
levés chaque semaine. Une premiére série de 5 pidges a été
utilisée en 1981 (1a, 2a, 3a, 4a et 5a) ; une deuxiéme série
de 10 piéges (deux par station) lui a succédé en 1984 (1b et
1c, 2b et 2c...). Nous avons aussi placé un piége & émer-
gence dans un groupement de transition & Carex lasiocarpa
a La Godivelle (3d). Cette dernire tourbiére est située a 7,5
km de Chambedaze ; elle se trouve elle aussi & 1200 m d’al-
titude,dans une cuvette de surcreusement glaciaire.

En visitant ces deux tourbiéres, et quelques autres
situées & proximité et a la méme altitude, nous avons éga-
lement effectué des captures a 1’aide d’un filet & main.
Cependant, compte tenu du manque de précision sur
Porigine des insectes ainsi capturés, nous n’utiliserons pas
ces résultats dans le cadre de [’étude spatiale et pondérale
du peuplement. IIs seront par contre intégrés a 1’étude fau-
nistique des t1pu1es susceptibles d’étre capturés dans les
tourbiéres ainsi qu’a 1’étude phénologique des seules es-
peces capturées dans les piéges & émergence.

STRUCTURE ET DYNAMIQUE DU PEUPLEMENT

Dans cette premiére partie, afin de ne fonder notre
analyse que sur des captures dont I’origine et la date
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S_!;’l}cmre Spatiale du peuplement des Tipulides de Chambedaze obtenue grice aux seuls pidges 4 émergence.

Structure of Tipulids community along the studied transect in the peat-bog of Chambedaze : data obtained with emergence traps only.
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d’éclosion sont connues avec précision, nous n’utiliserons
que les résultats obtenus grice aux pieges & émergence.

Structure spatiale

Les seize pieges & émergence nous ont permis de captu-
rer 79 individus appartenant & quatorze especes de tipules.

Ces résultats, reportés sur le tableau I et la figure I,
mettent tout d’abord en évidence ’existence de trois
groupes a larves syntopiques trés individualisés : G1, G3
et G3-5. Le premier de ces groupes (G1) réunit 6 espéces
que 1’on ne retrouve dans aucune autre station en dehors
de cette mégaphorbiée sous aulnes et bouleaux. Il en est
de méme pour le groupe G3 dont les trois espéces ne se
développent que dans le groupement mésotrophe a Carex
lasiocarpa. Enfin, dans le groupe syntopique G3-5 se
trouvent trois espéces dont les larves vivent depuis le
groupement mésotrophe, au niveau duquel apparaissent
les sphaignes, et qui atteignent les groupements les plus
caractéristiques et les plus sélectifs des tourbicres acides.

Le groupe G2 n’est constitué que d’une seule espéce
représentée par un seul individu ; cette espéce est d’autant
plus accidentelle en ce lieu que les gites connus de T. pa-
ludosa sont généralement situés dans des sols beaucoup
plus secs. Ce groupement a Carex rostrata et Renouée bis-
torte (Polygonum bistorta), dont le sol est en permanence
inondé, ne semble convenir au développement d’aucune

tipule. C’est & son niveau que la production secondaire est
trés nettemnent la plus faible ; en effet, 1,5 m* de ce type de
sol n'a produit qu’un seul tipule adulte en 1 an.

Le groupe G4, comme le groupe G2, n’est constitué
que d’une seule espece (T. melanoceros) dont nous n’avons
capturé qu’un seul individu. Les larves de cette espece se
développent dans les tapis de sphaignes du haut-marais ini-
tial ou dans les dépressions du réseau drainant qui parcourt
le haut-marais terminal (¢f. JULVE et al., 1989). T. melano-
ceros est donc tout & fait 4 sa place dans la station 4 mais
cette espéce aurait pu aussi figurer dans la station 5 si un
piege avait été placé sur ces petites dépressions caractéris-
tiques du réseau drainant. A notre avis, T. melanoceros,
peut donc &tre associée au groupe G3-5 qui réunit toutes
les espéces tyrphophiles. Cette conviction est d’autant plus
forte que nous avons pu observer des éclosions massives de
cette espéce sur des tapis de sphaignes trés acides caracté-
ristiques des hauts-marais initiaux.

A ces deux groupes vient s’ajouter le groupe G3 dont
les espices constitutives ne se développent pas plus dans
les sols de la mégaphorbiée périphérique que dans les
groupements végétaux oligotrophes. Ce groupe G3 est
donc étroitement localisé au groupement charniére méso-
trophe.

En résumé, et sans qu’il soit besoin de recourir & une
analyse factorielle des correspondances, le peuplement de

TaBLEAU L~ Nombre de Tipulides capturés dans les 5 groupements végétaux étudiés. 1= Ranunculo-Filipenduletum ; 2 = Ligulario-
Polygonetum ; 3 = Groupement A Carex lasiocarpa ; 4 = Haut-marais initiai ; 5= Haut-marais terminal.
Number of Tipulids caught in the 5 plant communities studied. ] = Ranunculo-Filipenduletum ; 2 = Ligulario -Polygonetum ;

3 = community with prevailing Carex lasiocarpa ; 4 = Active high moorland ; 5 = Terminal high moorland.
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TABLEAU I1.- Tipulides capturés dans quelques tourbigres acides des trois départements du Massif Central. (63) = Puy-de-Ddme ;

i I = Chambedaze ; 2 = La Godivelle ; 3 = La Barthe ; (15) = Cantal ; (43) = Haute-Loire.
Tipulids caught in some acid peat-bogs of the French Massif Central. (63} = Puy-de-Déme : 1 = Chambedaze ; 2 = La Godivelle ; 3 = La Barthe.
; (15) = Cantal. (42) = Haute-Loire.
{ PRINCIPALES TOURBIERES
. ‘ PROSPECTEES
- ESPECES CAPTUREES o
j,Aj(N =“31) 63) (5] 43)
AR 2| 3
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s Tipula (PI.) luteipennis Meigen, 1830 . + + + + 4
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Tipnla (Y.) pruinosa Wiedemann, 1817 -~ . + + + o
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exclusxfs‘ d’une part le groupe G1 formé d’especes qui se
véloppent dans un sol eutrophe ombrage subissant un

derces especes marquent cependant une prefe-
ur les groupements mésotrophes (T. gimmerthali)
‘.vleS,groupernents du haut-marais 1n1t1a1 (T. subno-

ullqes des tourbiéres acides : aspect faunistique
ntaire des espéces qui peuvent se rencontrer
£C0s Systéme tourbiére est fondé ici sur I’ emploi de
chmques complémentaires : la récolte au filet &
utilisation de Piéges 4 émergence.
79, tipules capturées grice aux 16 pidges a émer-
uvrant 8 m* de sol pendant toute une saison de

végétation, nous ajouterons ici 607 tipules récoltées au filet
4 main dans les tourbitres de Chambedaze, la Godivelle et

la Barthe qui se trouvent dans le département du Puy-de-

Dome mais aussi les captures effectuées dans une dizaine
d’autres sites du Cantal (15) et de la Haute-Loire (43). L’en-
semble de ces captures fait apparaitre que 31 espéces de ti-
pulides peuvent se rencontrer dans les tourbiéres acides
d’Auvergne (Tas. II). Cependant il est loin d’étre prouvé
que ces 31 espéces utilisent le biotope tourbeux comme lieu
de développement larvaire. Si les pi¢ges a émergence four-
nissent toyjours des especes dont le gite larvaire est claire-
ment identifié, les captures au filet & main introduisent par
contre dans 1’échantillon des espéces au vol puissant dont
les larves se sont développées dans les foréts et prairies voi-
sines. Il convient néanmoins de tenir compte de ces récoltes
faites au filet & main car, ainsi que nous I’avons montré pour
les Dipteres limonides (BRUNHES, 1990), les chances de
captures de ces Diptéres sont d’autant plus grandes que ’on
se trouve plus prés du lieu d’émergence.

Gt
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En utilisant I’ensemble de nos observations, nous qua-
lifierons en premier lieu d’espéces tyrphophiles (au sens
large) les 7 especes capturées dans les stations d’échan-
tillonnage 3, 4 et 5 en soulignant bien que parmi ces 7
espéces,les 4 especes appartenant aux groupes d’espéces
syntopiques G4 et G3-5 (¢f. FiG.1) sont les plus nettement
acidophiles. Par contre,le qualificatif de tyrphobionte peut
parfaitement s’appliquer & T. melanoceros en raison de son
absence totale hors des milieux tourbeux acides.

L’emploi de pieges & émergence nous a montré par
ailleurs que 6 especes n’ont été capturées que dans la sta-
tion 1. Ces especes, dont les larves affectionnent les sols
gorgés d’eau, riches en matiére organique et en bases
échangeables, ne sont pas liées aux sols oligotrophes des
tourbigres ; elles doivent étre en conséquence considérées
comme périphériques ou étrangéres & la tourbiere.

- L’ensemble de nos captures montrent aussi qu’il est
possible de capturer dans les tourbi€res des especes telles
que T. paludosa, T. unca, T. vernalis, T. varipennis, T. sub-
cunctans ou Dolichopeza albipes dont les larves acidotolé-
rantes peuvent s’accommoder d’un développement dans
une tourbe soumise & des apports permanents de bases
échangeables dus & un ruissellement ou 4 des inondations
fréquentes. Une telle situation se rencontre dans les grou-
pements mésotrophes des tourbi¢res de pente ou sur les

bords des ruisseaux traversant les tourbitres. Ces espéces
acidotolérantes peuvent aussi effectuer leur développe-
ment larvaire en dehors des tourbiéres.

A ces espéces a larves édaphiques nous ajouterons
deux autres espéces a larves aquatiques qui ne peuvent fi-
gurer parmi les récoltes de nos piéges & émergence car
aucun de ces piéges n’était placé sur I’eau. Il s’agit de
Prionocera turcica et P. pubescens dont nous avons pu ob-
server 1’éclosion des adultes a la surface de ’eau acide des
fosses de tourbage creusées dans le haut-marais terminal,
Ces espéces sont donc, de ce fait, également & classer avec
les tyrphobiontes.

Parmi les 31 espéces récoltées dang les tourbiéres
seules 9 espéces effectuent donc exclusivement leur déve-
loppement larvaire en milieu aquatique acide ou dans des
sols dont le pH est compris entre 6 et 4. Les autres espéces
sont simplement acidotolérantes ou encore étrangéres a la
tourbiére. L'ensemble de ces observations est reporté sur
la figure 2.

Structures temporelles

Afin d’éviter les décalages phénologiques 1mputables
a des captures effectuées dans des sites aux conditions cli-
matiques différentes, nous n’avons pris en compte dans le
tableau III que les 14 espéces capturées dans les pieges a

TaBLEAU IIL— Structure temporelle du peuplement : le nombre d’insectes capturés sur lequel se fonde la phénologie de chagpe espéce est porté
sur le tableau ainsi que le groupe syntopique auquel elle appartient (G1 a G3).

Temporal structures in Tipulids community : numbers of insects caught for in each species and syntopic groups are mentionned in the table.
NB. Le nombre d'étoiles (*) symbolise I'abondance des captures.
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rgence mais, afin d’augmenter la précision des ana-
S phénologiques, nous avons de plus tenu compte des
dividus récoltés au filet & main dans trois tourbigres voi-
nes' situées a2 1200 m d’altitude (Chambedaze, la
Godivelle, la Barthe). Pour chaque espice le nombre total
dividus capturés ainsi que le groupe syntopique auquel
1€ appartient figurent sur le tableau ITI.
cette altitude les premiéres tipules apparaissent fin
les derniéres disparaissent au début du mois de no-
vemb.re Entre ces deux dates le peuplement présente un
um de variété en juin-juillet, puis un autre en sep-
ctobre,
périodes d’apparition de chaque espéce sont sou-
ven ¢s bréves ; onze espéces ne sont en effet présentes
dant une période ne dépassant pas cinq semaines
ue trois espéces seulement occupent la strate aé-
Ane pendant deux ou trois mois.
‘hotera que cing espéces tyrphophiles et tyrpho-
oa allarves édaphiques, sur les sept reconnues, occu-
gules la strate aérienne depuis la mi- septembre

FIG. 2.— Structure spatiale du peuplement de Tipulides dans les groupements végétaux d'une tourbidre acide.
Spatial structure of Tipulids in every plant community of Chambedaze.

jusqu’au début novembre. Les deux autres espeéces tyrpho-
philes apparaissent de la fin avril jusqu’au 20 juin (T sub-
nodicornis) et de la mi-juin a la mi-juillet (T. vernalis).

Inversement, la plupart des especes des groupements
eutrophes et mésotrophes (T. maxima, T. flavolineata, T.
pruinosa, T. zernyi, T. fulvipennis et T paludosa) apparais-
sent dans la strate aérienne sur de longues périodes (mi-
juin & fin septembre).

Structures pondérales

La structure pondérale du peuplernent peut s’exprimer
en prenant comme unité de mesure le nombre d’individus
capturés au niveau de chaque station. En utilisant cette
unité d’évaluation la quantité de tipules produite apparait
identique dans les stations 1 et 4 ; elle est forte au niveau
de la station 3, trés faible dans la station 5 et pratiquement
nulle dans la station 2 (TAB. I). ‘

Par contre, si la structure du peuplement est exprimée,
non plus en nombre d’individus, mais en poids sec produit
par m? et par an, nous obtenons des valeurs et une courbe

rn———
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Log. du nombre (%) et du poids (e)

¥ pH

7 6 5 4

FIG. 3.~ Relation entre la biomasse des Tipulides et le pH du biotope :
(%) logarithme du nombre des Tipulides capturés ; () logarithme du
poids sec/m*/an.

Variations in Tipulid biomass according to variations of pH. Biomass
expressed as logarithm of number of insects caught per m* per year
(%), or as logarithm of dry weight per n?’ per year (e).
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assez différente de la précédente (FiGg. 3, TaB. IV).Avec
cette unité d’évaluation le poids moyen du peuplement de
la station 1 dépasse celui de la station 3 ; la station 4 qui
produit pourtant autant de tipules que la station 1 perd
alors les 3/4 de son importance.

Les causes de ces variations dans 1’expression des
structures pondérales du peuplement sont 4 rechercher
dans le poids moyen des espéces qui se développent le
long du transect (TAB. IV).

DISCUSSION
STRUCTURES SPATIALES

Dans un précédent article concernant les Diptéres limo-
nides (BRUNHES & VILLEPOUX, 1991) nous avons montré
que, dans le peuplement de limonides, prés d’un quart des
especes recensées le long du transect sont capables de se dé-
velopper au moins dans quatre stations. Chez les tipules
aucune espece ne se révéle suffisamment ubiquiste pour se
développer dans des sols aussi différents que ceux des sta-
tions 1, 2, 3 ou 4-5. Chaque espéce de tipule, ainsi que
’avait déja observé FREEMAN (1967) le long d’un transect

TABLEAU IV.~Production en Tipulides

dans les 5 groupements étudiés (mg/m*an).

Variations in Limonid biomass produced in the 5 communities :
data expressed in dry weight per m?® per year.

ESPECES CAPTUREES | . Poidsmoyen - | = PRODUCTION AU NIVEAU DES 5 STATIONS
(N=14) soooo dePespéee T oL (poids sec en mg/m¥an) o
FR Y|+ Méle +Femelle | - : ' IR S
R A I 2 o3 e 5

Tipiula flavolineata . - 200t Tt o201 ‘ o - Lo
Tipula fulvipennis > |* 385 ¢ 1155

Tipula grisescens "~ 16,5 ¢ 16,50

Tipula maxima -~ 573 513 ‘
 Tipula priinosa . W 56 |56

Tipuld zernyi: I § N0 EE - U770 .

Tipula paludosa * 236 RS 23,6 R

Tipula vernalis * b 183 T S 306

Tipula luteipennis .~ " 47 1764

‘Tipuld pagana’ L . e eTe3 e
- Tipula melanoceros ~ - R R | SR a0
Tipula gimmerthali 3,7 B/ U NS VIS SN RO A
Tipuld subvafra = | 45 9,0 RN X
Tipula subnodicornis .+ = | 14,8 336 | 480 24,0
' Nbre Tipulides capturés ) e L a3 PR R R
Poids sec total ' o 292 236 3234 631 | 322
Nombre de pidges utilisés | - ' 3 3 L4 3 3
Production de Tipulides , : o o .

mg sec/m*/an Ck 1946 15,7 161,7 42,0 21,5
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analogue, apparait centrée sur un seul type de sol : « The
i twenty-three species of Tipula found was restricted to one,
’; or less commonly two, of the five plant communities ».
i Les deux espéces les plus ubiquistes parmi celles que
nous avons capturées le long du transect semblent &tre 7.
paludosa et T. vernalis. BRINDLE (1960) a en effet observé
le développement de T. paludosa dans des mousses aqua-
tiques ou semi-aquatiques, dans des sols prairiaux et sur
les berges des riviéres ; nous ’avons personnellement vue
éclore en masse de prairies sur tourbe. La seconde espéce
(T. vernalis) est acidotolérante, elle requiert beaucoup
d’humidité mais elle semble pouvoir se développer dans
des sols variés pour peu que le pH ne soit pas inférieur a 5.
Les espéces du groupe G1 affectionnent les sols semi-
aquatiques riches en mati€re organique et en bases échan-
geables. De tels sols permettent le plus souvent le déve-
loppement d’une mégaphorbiée et d’un couvert arboré
i important, Les espéces les plus étroitement liées 4 ce bio-
tope semblent étre T. maxima et T. zernyi.
: A Tautre extrémité du transect se rencontrent des es-
peces acjdotolérantes caractéristiques des sols acides de
montagne ou des espéces franchement tyrphobiontes
((T melanoceros, T. subnodicornis, T. gimmerthali)
“(FREEMAN, 1967 ; DUFOUR, 1986). Ces espéces semblent de
plus anatomiquement et physiologiquement adaptées a la
onte dans des groupements végétaux bas et pendant des
encdes froides et ventées. Il est en effet remarquable de ne
ver dans la partie la plus ouverte et la plus exposée au
ent que des especes dont les femelles volent mal ou pas du
ut,* Certaines de ces femelles ont en effet des ailes beau-
ogp trop courtes pour &tre fonctionnelles (T. pagana, T.
immerthali, T. luteipennis) alors que d’autres ont des ailes
taille normale mais ont perdu les muscles susceptibles de
1 Wt,lre en mouvement (7. subnodicornis). Quant aux fe-
' es de T. melanoceros et'de T. subvafra elles ne semblent
‘ca bles de voler qu’aprés s’étre allégées de leur ponte
BRUms & DUFOUR, 1984 ; DUFOUR & BRUNHES, 1984).
n as§001ant cette perte totale ou partielle de 1’apti-
ol des espéces tyrphobijontes a la stenotople des
ise en évidence ci-dessus on ne peut qu’étre
I2pDpE: parl extréme adaptation des tipules aux diffé-
d1mens1ons de leur niche ecolog1que (heu de déve-

mergent les adultes, perlode d’occupation de la
1 aenenne)

analyse des structures temporelles du peuplement de
AB. IIT) montre en premier lieu que la strate aé-
«0Cccupée par ces insectes depuis le mois d’avril
Wimois de novembre, Les deux périodes pendant les-
Ce:peuplement est le plus diversifié sont le début de
“mJ“ﬂlet) et I"automne (septembre-octobre). Tout se
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passe donc comme si ce biotope humide et froid s’animait
plus particuliérement pendant les saisons les plus fraiches
mais cependant sans couvert neigeux permanent.

On notera en second lieu que les especes tyrpho-
biontes apparaissent au printemps et en automne : la pre-
miére espéce a éclore dans la tourbiére est en effet T. sub-
nodicornis alors que les cing especes les plus tardives sont
aussi les cing espéces tyrphobiontes restantes. Un lien est
ainsi mis en évidence entre especes des groupements oli-
gotrophes et espéces des saisons les plus froides.

L’analyse des structures temporelles du peuplement de
limonides a aussi montré (BRUNHES & VILLEPOUX, 1991)
que les especes ubiquistes sont présentes au moins pen-
dant deux mois dans la strate aérienne et parfois méme
pendant des périodes atteignant quatre mois. Inversement
les espéces sténotopes qui ne se développent que dans une
seule ou au maximum deux stations, n’occupent la strate

"aérienne que pendant des périodes généralement trés

bréves et ne dépassant pratiquement jamais deux mois.

Les structures du peuplement de tipules permettent de
retrouver cette observation effectuée chez les limonides ;
les espéces de tipules se sont en effet toutes révélées
sténotopes et en méme temps sténochrones. La principale
différence avec le peuplement de limonides réside dans
1’absence d’espéces eurychrones et d’especes eurytopes.

~ Le lien entre sténochronie et sténotopie se confirme donc
ici et se renforce par la mise en évidence d’une sténochronie
particuliére liée aux périodes froides pour les espéces vivant
dans le micro-climat froid propre aux tourbiéres.

STRUCTURES PONDERALES

L’étude de la structure ponderale du peuplement de li-
momdes (BRUNHES & VILLEPOUX, 1991) a mis en évidence
une relation de proportionnalité entre production primaire
et production secondaire le long du méme transect ; ainsi,
la station 1 produit beaucoup plus de Limonides que la
station 5 ol la production primaire est aussi la plus faible.

Les tipules capturées sont environ 20 fois moins nom-
breuses que les limonides et de ce fait les résultats obtenus
ici, particuliérement ceux concernant les structures numé-
riques, sont probablement un peu moins précis.

 Ces résultats montrent cependant trés clairement que
la station 2 est pratiquement délaissée par les tipules, alors
que la station 3 fournit le plus grand nombre d’individus
au m¥an (FI1G. 3). Dans cette station se développent en
effet 2 la fois des espéces sténotopes (G3) et des espéces
tyrphophiles provenant des groupements oligotrophes voi-
sins (G3-5). Cette station 3 fonctionne donc comme un
écotone ol cohabitent especes sténotopes et espéces des
biotopes voisins.

La comparaison des deux courbes portées sur la figure 3
met en évidence que, si la production exprimée en
nombre d’individus est plus faible dans la station 1 que
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Poids (mg) FiG. 4.— Relation entre le poids moyen des

i ) espéces de Tipules et le pH du biotope dans
T. maxima Loz
* fequel se développent les larves.
Relation betwen mean weight of each species
50._ and pH variations of biotops in which every
larval stage develops.

40 x T. fulvipennis

30
. paludosa
T, flavolineata
20 ¥
T. grisescens X
X T. vernalis
T. zernyi X 7. luteipennis
¥
10

P, subnodicornis
7. subvarra T.umelanoceros

P, pruinosa

x T- pagana
{ T

7 6

T, gimmerthall

4 pH

ur { *xk

dans la station 3, la production secondaire exprimée en
poids sec est pratiquement la méme dans ces deux sta-
tions. Ce phénomene est imputable a Ia taille et au poids
plus élevé des especes qui se développent dans les grou-
pements eutrophes (TAB. IV et FIG. 4). Les espéces qui se
développent dans les mégaphorbiées ou les groupements
arborés denses sur sol eutrophes sont en effet de poids
variables mais généralement élevés. Par contre les es-
péces se développant dans les sols oligotrophes, acides,
occupés par des groupements muscinaux, sont toutes des
espéces petites et 1égéres (FIG. 4).

Une observation tout a fait identique a été faite en ce
qui concerne 1’évolution du poids moyen des Limonides

" en fonction du pH du sol et des bases échangeables dispo-

nibles (BRUNHES & VILLEPOUX, 1991 ; JULVE et al., 1989).

CONCLUSION

Les principales observations effectuées lors de 1’ana-

lyse des structures de peuplement de limonides se confir-
"ment donc en ce qui concerne le peuplement de tipulides :

- un lien, dont la nature reste & préciser, semble exister
entre espéces ubiquistes/eurychrones et espéces sténo-
topes/sténochrones. ‘

- la production secondaire évolue le long du transect
proportionnellement & la production primaire. Cependant, la

station 2 ol ne se développe pratiquement aucune espece de
tipule constitue une rupture dans cette progression.

- pour un méme genre d’insectes, les especes dont les
larves se développent dans les sols riches en bases échan-
geables (eutrophes) sont plus grandes et plus lourdes que
les espéces des sols oligotrophes.

Les deux principales originalités de ce peuplement de
tipulides résident dans la sténotopie généralisée des larves
et dans la sténochronie des adultes qui présentent de plus
une grande adaptation aux climats et a la structure de vé-
gétation (perte de I’aptitude au vol des femelles par la bra-
chyptérie ou la perte des muscles du vol).
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