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I. INTRODUCTION  

Actuellement, l’effet néfaste de l’uniformisation du paysage liée à l’agriculture intensive sur la biodiversité est 

bien connu. Cependant, quelques éléments d’hétérogénéité subsistent encore dans cette matrice agricole 

inhospitalière. Dans le Sud-Ouest de la France, en particulier, la société locale a favorisé la persistance de 

nombreux petits bois privés. Ceux-ci constituent des îlots à la structure complexe, fournissant de très 

nombreuses niches écologiques. La question se pose alors de savoir si l’impact des activités agricoles a appauvri 

le milieu de telle sorte que même ces refuges potentiels n’abritent plus qu’une faible diversité ou bien si ces îlots 

boisés renferment encore une biodiversité taxonomique et fonctionnelle conséquente, laissant un certain espoir 

de résilience dans le cas où l’intensification cesserait d’être cautionnée.  

La recherche et l’étude de la répartition d’insectes à rôle agronomique est également intéressante afin de 

déterminer le rôle d’un bois isolé comme refuge pour cette entomofaune potentiellement liée aux cultures 

environnantes.  

Dans le but de répondre à ces questions, trois méthodes d’évaluation basées sur des stratégies et des échelles 

spatiales différentes ainsi que sur l’observation de la biodiversité sous plusieurs aspects, ont été appliquées à 

l’expertise d’un bois isolé dans une matrice agricole. Un indicateur indirect de la biodiversité potentielle basé 

sur la notation de paramètres de la structure forestière a d’abord été utilisé. Deux méthodes d’évaluation 

observant la biodiversité taxonomique puis spécifique ont ensuite été employées. La première est une méthode 

novatrice d’échantillonnage de la biodiversité émergente après l’hiver. Elle fait appel à une méthode de 

piégeage spécifique et encore très peu utilisée, dont les caractéristiques en font un outil prometteur pour les 

expertises de sites. La seconde est un indicateur basé sur l’inventaire des Syrphidae (Diptera) et son 

interprétation à l’aide d’un système expert sous forme d’une base de données.  

L’utilisation de trois méthodes devrait permettre d’obtenir une évaluation plus complète et moins biaisée du bois 

que si un seul indicateur avait été utilisé. La pertinence de la méthode novatrice d’échantillonnage des 

émergences post-hivernales en tant qu’outil d’évaluation complémentaire est étudiée ci-après, ainsi que la 

recherche de complémentarités entre les trois méthodes et leur comparaison. 
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II.  CONTEXTE  

1. La structure d’accueil 

Mon stage s’est déroulé de février à août 2008 au sein de l’unité mixte de recherche 1201 Dynamique forestière 

dans l’espace rural (DYNAFOR), à Auzeville (31). Cette unité est le résultat d’un partenariat entre l’INP-

ENSAT et l’INRA de Toulouse. Elle est actuellement dirigée par Gérard Balent. Son activité de recherche, 

appliquée, se situe dans le domaine de l’écologie du paysage. Les principales thématiques étudiées y sont 

l’étude des fonctions productives et environnementales (biodiversité, insectes d’intérêt agronomique) des îlots 

forestiers (indigènes ou plantés) et des autres habitats semi-naturels dans l’espace rural, et l’étude des processus 

de colonisation de l’espace agricole par des essences forestières envahissantes. 

Elles s’organisent autour de deux grands thèmes : les fonctions productives et environnementales des petites 

forêts privées fragmentées et la dynamique d’envahissement des paysages agricoles en déprise par des essences 

forestières. 

C’est le laboratoire « Biodiversité dans les agroécosystèmes » basé à l’ENSAT, qui m’a accueillie, sous la 

responsabilité de Jean-Pierre Sarthou. 

2. Le bois de Labroquère 

Le bois de Labroquère se situe dans les Coteaux de Gascogne sur la commune de Saint-André, dans le canton 

d’Aurignac. A la limite entre les départements de la Haute-Garonne et du Gers, il fait partie d’un paysage 

agricole de type polyculture-élevage, constitué d’une mosaïque de prairies, de cultures et de petits bois privés. 

L’habitat y est dispersé et le maintien de nombreux bois est lié à la société locale de type « société à maisons » 

(Sourdril, 2008). Ces boisements, principalement gérés par les agriculteurs pour la production de bois de 

chauffage dans un système forestier de taillis sous futaie, connaissent une rotation des coupes de 15 à 40 ans 

(Chevallier, 2006). 

Le climat de la région, semi-atlantique, se caractérise par des hivers doux (moyenne des minimales : 4°C) et des 

étés chauds (moyenne des maximales : 28°C). 

Les Coteaux de Gascogne sont l’une des plus importantes zones d’études de l’UMR DYNAFOR, et de 

nombreux travaux y ont été menés au cours des 25 dernières années. Ces coteaux constituent maintenant une 

plateforme de suivi dans le réseau de recherche à long terme sur les écosystèmes (LTER : Long Term 

Ecosystem Research), mis en place au niveau international. En raison de sa richesse écologique et du grand 
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nombre de données disponibles à son propos, le bois de Labroquère a été proposé comme site d’étude de cette 

plateforme.  

De structure tout en petites crêtes et thalwegs, le bois s’est développé à une altitude de 300 à 340 mètres, sur un 

sol calcaire superficiel et une pente moyenne de 16%. C’est un bois très ancien qui figure sur les cartes de 

Cassini, publiées entre 1756 et 1815. Le peuplement est dominé par les chênes pubescent, pédonculé et sessile 

et ne comprend pas moins de 14 essences différentes.  

Quelques très gros chênes, beaucoup de bois mort et de nombreux micro-habitats tels que des dendrothelmes y 

sont visibles. Ce bois semble alors prometteur quant à la biodiversité qu’il héberge. L’utilisation d’indicateurs 

permettra de vérifier la pertinence de cette impression. 

III.  UN INDICATEUR INDIRECT DE LA BIODIVERSITE  : EVALUATION A 
PARTIR DE LA STRUCTURE FORESTIERE  

1. L’intérêt des indicateurs indirects 

En milieu forestier, les indicateurs basés sur la structure des peuplements ou indicateurs « indirects », sont 

beaucoup plus nombreux et utilisés que les indicateurs taxonomiques. Ils sont basés sur le principe suivant : la 

structure du paysage a une forte influence sur la biodiversité. L’étude de cette structure permet alors de 

renseigner indirectement sur l’état de la biodiversité (Levrel, 2007). Le principal avantage de ce type 

d’indicateur est d’être basé sur des paramètres descriptifs des habitats, très parlants pour les gestionnaires, et 

permettant de contourner les difficultés d’une approche taxonomique. 

2. Le principe de l’Indice de Biodiversité Potentielle des peuplements 

L’Indice de Biodiversité Potentielle des peuplements (IBP), est une méthode simple d’évaluation indirecte de la 

biodiversité à l’échelle d’un peuplement forestier. C’est un outil de diagnostic, applicable notamment dans le 

cadre d’une gestion tournée vers la production de bois. Il permet d’orienter la gestion dans le sens d’une 

augmentation de la capacité d’accueil de la biodiversité ordinaire des peuplements et d’une amélioration du 

fonctionnement de l’écosystème forestier. Il a l’avantage de permettre une notation rapide, sans mesures de 

terrain élaborées et sans formation particulière pour des forestiers de métier, habitués à l’observation des arbres. 

Le bon compromis entre facilité d’emploi et pertinence qui le caractérise, permet son utilisation, entre autres, 

pour l’établissement de diagnostics par des conseillers forestiers. 
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Il évalue de façon différenciée des facteurs dépendants de la gestion forestière récente et des facteurs 

indépendants de cette gestion. Ces facteurs ont été sélectionnés à l’aide de données et résultats bibliographiques 

et de l’expérience des auteurs. Ils constituent un ensemble de dix principaux facteurs reconnus comme 

favorables à la diversité interne des peuplements forestiers. 

Chacune des deux catégories de facteurs est constituée d’un certain nombre d’éléments représentatifs de la 

structure forestière. Une note est allouée à chaque élément selon une échelle établie « à dire d’expert ». Ces 

notes sont attribuées lors d’une description de parcelle classique, impliquant quelques mesures, ou après une 

visite rapide, sans mesures. Elles sont ensuite additionnées séparément pour chaque catégorie. La note finale 

obtenue permet d’interpréter le niveau de diversité potentielle du bois, avec un niveau théorique maximal de 

biodiversité de 100% (Larrieu & Gonin, 2008). 

3. Application 

Le bois étudié s’étend sur 11 hectares. Cette surface, représentative de la plupart des Petites Forêts Privées 

Fragmentées, est en revanche faible en regard de celle des peuplements soumis à un Plan Simple de Gestion.  

D’autre part le bois, relativement homogène, a pu être considéré comme une parcelle unique dans laquelle les 

observations ont été moyennées à l’hectare. 

Le mode d’exploitation principal est la coupe. Seuls les micro-habitats situés à plus de 50 cm au-dessus du sol, 

et donc directement affectables par la gestion, ont été pris en compte.  

Afin d’évaluer les différents facteurs, le bois a été parcouru à plusieurs reprises et quelques mesures y ont été 

effectuées. Par exemple, la circonférence des plus gros arbres a été mesurée à l’aide d’un mètre spécifique, ceci 

étant inévitable pour un observateur inexpérimenté dans l’estimation visuelle des dimensions des arbres. Le 

cheminement suivi pour ces mesures a cependant été le plus aléatoire possible. Tous les autres facteurs ont été 

évalués de visu.  

4. Résultats 

L’interprétation des facteurs liés à la gestion forestière récente montre que le bois renferme une biodiversité 

potentielle moyenne (Tableau 1). La note obtenue, 22, correspond à une biodiversité potentielle de 65 % du 

maximum théorique. Les facteurs qui ne sont pas liés à cette gestion, présence d’un ruisseau et ancienneté du 

bois, constituent un atout important dans la capacité d’accueil de la biodiversité dans le bois (Tableau 1). Ils 
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constituent un apport s’élevant à 47 % du maximum théorique généré par les habitats associés au bois. On 

obtient donc pour le bois un IBP 65/47. 

Tableau 1 : Récapitulatif de l’expertise du bois de Labroquère à l’aide de l’IBP : 

 

IV.  UNE METHODE NOVATRICE D ’ECHANTILLONNAGE DE LA 
BIODIVERSITE EMERGENTE APRES L ’HIVER  

1. Méthode de piégeage 

Le piégeage a été réalisé avec des tentes à émergence (Figure 1). Ces pièges permettent d’échantillonner les 

émergences post-hivernales des insectes dans le sol. Ils sont constitués de tulle blanc ou noir et couvrent une 

surface au sol de 1.815 m² (Chevallier, 2006). Les quatre côtés sont fixés au sol et enterrés afin qu’aucun insecte 

ne puisse entrer ni sortir. Le toit ascendant mène ceux-ci à un flacon collecteur rempli d’alcool à 70° accroché 

en haut d’une potence. Leur assez grande dimension (80 cm x 120cm) permet de les placer sur différents types 

de micro-habitats, tels que la litière forestière, des souches de circonférence variée ou du bois mort au sol de 

longueur adéquate. Un autre avantage de cette méthode de piégeage est que, contrairement aux pièges 

Paramètre structurel Etat 
Note 

associée 

Total par 
type de 
facteur 

Conclusion 

Facteurs dépendants de la gestion forestière récente 

Diversité des essences 
forestières autochtones Plus de 5 genres 5 

Structure verticale de la 
végétation 

4 strates 5 

Bois mort sur pied de 
circonférence > 120 cm 

Quasi-absents : <1 pied/ha 0 

Bois mort au sol de circonférence 
> 120 cm 

Quasi-absents : <1 tronc/ha 0 

Bois vivants de circonférence > 
210 cm 

4 pieds à l'hectare 2 

Arbres vivants porteurs de micro-
habitats pouvant être affectés par 
la gestion forestière (> 50 cm au-

dessus du sol) 

Plus de 6 pieds à l'hectare 5 

Milieux ouverts   2 zones pour 11 hectares 5 

22 
"Biodiversité 
potentielle 
moyenne" 

Facteurs indépendants de la gestion forestière récente 

Ancienneté de la forêt 
Le peuplement fait nettement 

partie d'une forêt présente sur les 
cartes de Cassini 

5 

Habitats aquatiques 
Homogène : un seul type 

(ruisseau) 
2 

Milieux rocheux Absence 0 

7 

"Apport 
important ; 
situation à 
préserver" 
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d’interception, la provenance des insectes capturés est connue avec précision. En étudiant les paramètres 

biotiques et abiotiques de l’habitat à l’intérieur du piège et dans ses environs immédiats, il est alors possible de 

déterminer les exigences des espèces émergentes pour leur repos hivernal. Cela permet également de le placer 

stratégiquement dans le milieu étudié afin, par exemple, de réaliser un échantillonnage stratifié par type de 

gestion ou d’historique d’entretien, dans le cas où l’on aurait un peuplement hétérogène. 

Cette méthode est à la fois novatrice puisqu’il n’existe presque pas de bibliographie sur le sujet, et ambitieuse 

puisqu’elle a pour but de capturer et d’identifier la quasi-totalité des insectes émergents dans le piège. 

 

 

 

Figure 1 : Tente à émergence en lisière 

du bois de Labroquère. Mai 2008. 

 

 

 

2. Dispositif d’échantillonnage 

Le bois a été préalablement découpé en un zonage bien précis, afin de faciliter le placement des pièges selon 

deux paramètres : la distance à la lisière et la période de dernière coupe. Un premier zonage est constitué de 

périmètres concentriques, de la lisière au centre du bois. Cinq périmètres sont ainsi définis : lisière (0-3m), 

périmètre 1 (3-27m de la lisière), périmètre 2 (27 à 51m de la lisière), périmètre 3 (51 à 75 m de la lisière) et 

centre bois (> 75m). La largeur de la lisière a été définie à dire d’expert et celle des autres périmètres de façon à 

ce que la distance entre la lisière et le centre du bois restante soit équitablement répartie. 

Par ailleurs, l’historique complet des coupes effectuées dans le bois est connu depuis 1938. Une analyse de 

photographies aériennes a permis de cartographier les coupes successives par tranche de dix ans et de les 

regrouper en trois périodes de 21 ans (Du Bus De Warnaffe et al., 2006). La succession temporelle se découpe 

ainsi : i) Jamais de coupes depuis 1938 ; ii) Période 1 : la dernière coupe a eu lieu entre 1938 et 1959 ; iii) 

Période 2 : la dernière coupe a eu lieu entre 1960 et 1981 ; iv) Période 3 : dernière coupe entre 1982 et 2003. 

Des coupes plus récentes sont connues mais non cartographiées.  
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Ce découpage temporel n’est toutefois valable que pour l’intérieur du bois. En effet, les lisières bénéficient d’un 

régime de coupe particulier, notamment par leur fréquence plus élevée. Les pièges placés en lisière ne reflètent 

donc pas une période de dernière coupe particulière, mais une autre modalité de gestion liée à leur position à une 

interface paysagère entre bois et matrice agricole. 

Les emplacements de quarante pièges ont alors pu être déterminés sur une carte, occupant chaque modalité de 

distance à la lisière et de période de dernière coupe. De manière à avoir trois ou quatre1 répliquats de chaque 

modalité, un nombre similaire de tentes a été placé dans chacune. 

Dix tentes ont alors été disposées en lisière, 15 dans le périmètre 2, et 15 dans le centre du bois. Une fois la 

cartographie préparatoire terminée, un dispositif particulier a permis de retrouver les emplacements prévus et de 

monter les pièges dans le bois (Catalogue des Protocoles (CP), partie I). 

Cette répartition, aléatoire pour le type de micro-habitat échantillonné, a placé tous les pièges sur de la litière 

forestière. 

Ces pièges ont été relevés toutes les trois semaines par remplacement des flacons collecteurs. 

3. Description des habitats échantillonnés 

Afin de tenter d’expliquer la répartition des insectes dans le bois en termes d’effectifs et de diversité 

taxonomique, 16 paramètres décrivant le milieu à l’intérieur de chaque piège et dans ses environs immédiats ont 

été relevés (Tableau 2 ; CP partie III).  

4. Tri des pièges, détermination et stockage des données 

Le tri des pièges s’est effectué en laboratoire, à la loupe binoculaire. Tous les insectes et autres invertébrés 

récoltés ont été comptabilisés et identifiés, à différents niveaux taxonomiques (Annexes 2, 3 et 4). Etant donné 

le contexte agricole de la zone d’étude, les principales familles d’auxiliaires et de ravageurs de cultures ont fait 

l’objet d’une attention particulière. Lorsque les espèces étaient trop difficiles à déterminer ou lorsque le matériel 

disponible (clés) était insuffisant, la méthode des morpho-espèces a été utilisée. Cette technique, testée et 

                                                      

1  i) Les surfaces occupées par les quatre modalités d’âge de coupe sont très inégales (beaucoup moins de parcelles jamais coupées ou 

coupées une seule fois depuis 1938) et, 

ii) Le nombre de pièges n’était pas divisible par le nombre de modalités. En effet, 10 tentes ont été placées en lisière et quinze dans 

chacun des deux autres périmètres échantillonnés. Il y avait donc quinze tentes et quatre types de parcelles… 
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validée par Oliver et Beattie (1996), consiste à regrouper les individus ayant les mêmes caractères 

morphologiques afin de surmonter les difficultés liées à l’exercice de la taxonomie traditionnelle. 

Toutes les données récoltées, que ce soit l’identité des insectes ou les paramètres descriptifs, ont été stockées 

dans une base de données développée sous Access 2003, préalablement mise en place spécifiquement à cet 

usage (Annexe 1). 

 

Tableau 2 : Paramètres descriptifs des habitats échantillonnés par les pièges (CP partie III) : 

Paramètres Codification Méthode de mesure 

Exposition de la pente Nord, Sud, Est, Ouest Visuel 

Orientation de la lisière Nord, Sud, Est, Ouest Visuel 

Degré de fermeture du milieu 
dans un rayon de 3 mètres 

de 1 (ouvert) à 4 (fermé) Visuel 

Degré de fermeture du milieu 
dans un rayon de 15 mètres 

de 1 (ouvert) à 4 (fermé) Visuel 

Humidité dans le sol (%) 
% d'eau contenue dans un volume de sol 

constant 
Hygromètre (sonde 

Tetraprobe) (Protocole) 
Recouvrement au sol à 

l'intérieur du piège 
de 1 (sol nu) à 4 (> 75% de couverture) Visuel 

Pourcentage 
dicotylédones/monocotylédones 

1 (0 à 25%), 2 (25à 50 %), 3 (50 à 75%), 4 (75 
à 100%) 

Visuel 

Espèce dominante de 
dicotylédones à l'intérieur du 

piège 

1 (1/3 des dicotylédones présentes) ; 2 (1/3 à 
2/3 des dicotylédones présentes) ; 3 (> 2/3 

des dicotylédones présentes) 
Visuel 

Hauteur de végétation à 
l'intérieur du piège (projection au 

sol) 

1 (2/3 de la végétation en dessous de 40 cm) ; 
2 (au moins 2/3 de la végétation entre 40 et 
90 cm) ; 3 (au moins 2/3 de la végétation au-

dessus de 90 cm) 

Visuel 

Gestion du milieu (début de 
période où a eu lieu la dernière 

coupe) 

0 (jamais de coupe depuis 1938) ; 1938 ; 
1960 ; 1982 Bibliographie-cartographie 

Richesse spécifique en 
monocotylédones à l'intérieur du 

piège 

Nombre d'espèces visibles à travers la paroi 
du piège 

Visuel 

Richesse spécifique en 
dicotylédones à l'intérieur du 

piège 

Nombre d'espèces visibles à travers la paroi 
du piège 

Visuel 

Température à 5 cm de 
profondeur 

Valeur continue en degré Celsius 
Thermomètre à 

thermocouple portable 

Distance à la lisière la plus 
proche Valeur continue en mètres 

Equerre optique et 
jalonnement 

Pourcentage d'ouverture de la 
canopée au-dessus du piège 

Valeur continue en pourcentage 
Photographies 

hémisphériques avec un 
objectif semi-circulaire 

Pourcentage de lumière filtrant à 
travers la canopée 

Valeur continue en pourcentage 
Photographies 

hémisphériques avec un 
objectif semi-circulaire 
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5. Calculs de biomasse et analyses statistiques 

La biomasse en poids sec représentée par le contenu de chaque piège a été mesurée (CP partie IV). La biomasse 

moyenne obtenue pour une surface de 1.815 m² (surface échantillonnée par un piège), a été extrapolée à une 

valeur à l’hectare. Des biomasses par modalité de gestion ont aussi pu être calculées, en moyennant les valeurs 

obtenues pour les pièges situés au sein d’une même modalité. Chaque mode de gestion occupant une surface 

très variable, l’extrapolation des valeurs à l’hectare facilite leur comparaison. 

D’autre part, l’influence des paramètres descriptifs des habitats sur les effectifs totaux émergés, les effectifs des 

insectes à rôle agronomique puis la diversité taxonomique par piège a été testée à l’aide de modèles linéaires 

généralisés.  

Les analyses de données ont été effectuées avec les logiciels Systat 11.0 et R v.2.7.1 (CP partie V). 

6. Résultats 

6.1 Répartition des effectifs totaux émergés après l’hiver : 

Au total, 88902 individus appartenant à 25 ordres ont été capturés. Leur répartition dans le bois est 

significativement dépendante de nombreux paramètres (CP partie V). Les plus explicatifs sont la distance à la 

lisière, la température dans les premiers centimètres du sol, le taux d’humidité dans le sol, la période de dernière 

coupe et le nombre de coupes réalisées depuis 1938 (p=2.02e-148). En effet, les effectifs augmentent vers le 

centre du bois : 37.8% des effectifs ont été récoltés au centre du bois contre 28.7% en lisière. D’autre part, la 

distribution des effectifs selon le taux d’humidité montre plusieurs pics, plusieurs taux d’humidité répartis sur 

toute l’étendue des valeurs relevées (41.2 % à 51.46 %) étant ainsi favorables à un grand nombre d’individus. 

Le maximum est atteint pour un taux de 46.72 %. La distribution selon la température est similaire, plusieurs 

valeurs (13.95°C, 14.03°C, 14.35°C, 14.48°C) étant favorables à de nombreux insectes émergents avec un 

maximum à 14.03°C. Par ailleurs, la majorité des individus a émergé dans des zones coupées entre 1938 et1959. 

Ils ont similairement préféré les parcelles ayant subi une (22.2%) ou deux coupes (23.1%). 

6.2 Répartition de la diversité taxonomique émergente : 

La distribution de la diversité taxonomique des insectes en émergence post-hivernale a été influencée par le taux 

d’humidité dans les premiers centimètres du sol, par le nombre de coupes effectuées depuis 1938 et la période 

où a eu lieu la dernière coupe (p = 1.206e-04). Le nombre de taxons capturés a été globalement plus élevé pour 

un taux d’humidité inférieur à la moyenne de 48.3%. A l’intérieur du bois, les zones coupées une seule fois et 

entre 1982 et 2003 ont hébergé la plus grande diversité.  
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6.3 Biomasse émergente : 

La biomasse à l’hectare s’est montrée environ quatre fois plus élevée en lisière (2.11 kgs) qu’à l’intérieur du 

bois (0.54 kgs), avec une valeur, pour le périmètre 2, plus faible qu’en centre bois. Ce sont les parcelles coupées 

une seule fois puis trois fois depuis 1938 et dont la dernière coupe remonte à 1960-1981, qui ont hébergé le plus 

de biomasse hivernante (Tableau 3).  

Les zones coupées une seule fois, récemment, ont été un peu plus utilisées par les hivernants que les zones qui 

n’ont jamais été coupées depuis 1938. 

Si l’on regarde les périodes 1938-1959 et 1960-1981, on observe une alternance « faible-élevé-faible » des 

valeurs de biomasse (Tableau 3).  

 

Tableau 3: Biomasse (poids sec en grammes) à l’hectare pour les différentes modalités de gestion appliquées 

dans le bois : 

Période de dernière coupe 

 

Jamais coupé depuis 
1938 

1938-1959 1960-1981 1982-2003 

0 550,5       
1   309,4 866,7 574,0 
2   513,6 290,0   

Nombre de coupes depuis 
1938 

3   300,3 625,6   
 

6.4 Répartition des insectes potentiellement nuisibles : 

Le bois de Labroquère est situé dans une matrice agricole de type polyculture-élevage. Les principales cultures 

en rotation dans un rayon de 500 mètres2 aux alentours sont des céréales (blé, orge, maïs, avoine, sorgho), des 

crucifères (colza), du soja, des prairies temporaires comprenant des graminées fourragères (ray-grass et dactyle) 

et des légumineuses fourragères (luzerne et trèfle) (Anonyme, 2008).  

Ce bois a hébergé 2026 ravageurs et ravageurs potentiels3 du colza, 3340 des céréales, 124 des graminées 

fourragères et 3999 des légumineuses fourragères pendant l’hiver 2007-2008 (Annexe 3). Cela représente 

respectivement 2.3%, 3.8 %, 0.1% et 4.5 % des insectes émergents récoltés. Au total, 10.7 % des insectes en 

                                                      

2 Cette distance a été définie « à dire d’expert ». 

3 Le terme de « ravageur potentiel » est utilisé lorsqu’une famille d’insecte considérée comme nuisible, contient des espèces qui n’ont pas 

pu être déterminées et que toutes les espèces de cette famille ne sont pas ravageuses. 
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hivernation dans le bois, appartenant à 27 taxons, sont des insectes potentiellement nuisibles aux cultures de la 

zone d’étude. La grande majorité sont phytophages et s’attaquent à différents organes végétaux, quelques uns 

sont gallicoles et peuvent provoquer la formation de galles par leur plante hôte. 

Leur répartition hivernale a été essentiellement influencée par la distance à la lisière, la température et le 

recouvrement dans un rayon de quinze mètres autour du lieu d’hivernation (p = 0.916 e-57). En effet, près de 50 

% des effectifs ont privilégié une température supérieure à 14.65°C pour une température moyenne de 14.4°C. 

D’autre part, ils sont majoritairement présents en lisière (47.4 %) et jusqu’à 50 mètres à l’intérieur du bois (32 

%), les effectifs augmentant graduellement du centre bois à la lisière. Ces insectes sont aussi plus nombreux 

lorsque le recouvrement dans un rayon de quinze mètres autour du piège se situe entre 50 et 75 % (63% des 

effectifs à l’intérieur du bois). Le piège P2TE8, par exemple, situé dans le périmètre 2, avec une température 

moyenne de 14.7 °C, et un recouvrement dans un rayon de quinze mètres de 50 à 75 %, a hébergé à lui seul 14 

% des effectifs (Annexe 5). 

6.5 Répartition des insectes bénéfiques : 

Les insectes bénéfiques récoltés sont plus généralistes. Prédateurs polyphages, aphidiphages4 et parasitoïdes 

agissent dans toutes les cultures où leurs ressources respectives sont disponibles. Seuls les pollinisateurs, tels 

que les abeilles et bourdons, montrent des préférences culturales. Les espèces des genres Andrena et Bombus se 

nourrissent sur colza, luzerne et trèfle, le genre Melitta sur luzerne et trèfle (Pesson & Louveaux, 1984).  

Le piégeage a permis de récolter 6749 insectes bénéfiques avérés ou potentiels en émergence post-hivernale, ce 

qui représente 7.6 % du total récolté et 47 taxons différents. Ils se répartissent en 201 aphidiphages (0.3 % du 

total), 296 pollinisateurs (3.3 %), 622 parasitoïdes (7.0 %) et 5630 prédateurs polyphages (6.3%) (Annexe 4).  

Leur choix des sites d’hivernation est significativement dépendant de la distance à la lisière, de la température et 

du taux d’humidité du sol, de la période de dernière coupe et du nombre de coupes effectuées dans le boisement 

depuis 1938 (p = 1.779e-100). En effet, les effectifs augmentent graduellement avec la température, le maximum 

étant atteint pour une température de 15°C. D’autre part, 52 % des effectifs ont été capturés pour un taux 

d’humidité inférieur ou égal à 47.3 % pour une moyenne de 48.3%. Ces insectes sont également plus nombreux 

en lisière (66 %), le reste se distribuant équitablement entre le périmètre 2 et le centre du bois. Enfin, la majorité 

                                                      

4 Se nourrissant de diverses espèces de pucerons (Aphididae, Homoptera), dont beaucoup sont des ravageurs de cultures. 
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des insectes auxiliaires capturés à l’intérieur du bois a préféré les zones coupées une seule fois (35 %) et plus la 

période de dernière coupe est récente, plus les effectifs émergents sont élevés (35,6 % pour 1982-2003).  

Le piège LTE3, avec un taux d’humidité de 41.80 %, une température de 15 °C, situé en lisière, a hébergé à lui 

seul 11.9% des effectifs (Annexe 6). 

V. EVALUATION A L ’AIDE D ’UN TAXON BIO -INDICATEUR  : UN SYSTEME 
EXPERT SUR LES SYRPHIDAE (DIPTERA ) 

1. L’intérêt des Syrphidae (Diptera) en tant que bio-indicateurs 

Les syrphes, ces mouches sympathiques aux allures d’hyménoptères, constituent l’une des plus nombreuses 

familles de diptères. Ils occupent presque tous les continents et les zones biogéographiques (Sommaggio, 1999). 

Ils possèdent plusieurs caractéristiques les plaçant au rang de bio-indicateurs performants. 

Tout d’abord, ils occupent différents compartiments des écosystèmes, et une large gamme d’habitats. Ils sont 

très communs et donc faciles à échantillonner. Leurs larves représentent à elles seules trois groupes trophiques : 

phytophage/mycophage, zoophage et saprophage et occupent une très grande diversité de niches écologiques 

(Thompson et al., 1998 ; Speight et al., 2007). La plupart des espèces sont aisément identifiables, grâce à une 

littérature développée. L’écologie des larves et des adultes est bien connue et toutes les informations concernant 

leurs habitats et traits de vie ont été synthétisées dans une base de données accessible et utilisable par des non-

spécialistes. La sténoécie5 marquée d’un grand nombre d’espèces permet de révéler des caractéristiques 

écologiques invisibles au premier abord (Sarthou et al., 2007). 

D’autre part, leur échantillonnage est facilité par la disponibilité d’une méthode de capture standardisée, avec un 

système de récolte très simple et peu coûteux en temps, permettant de collecter un matériel représentatif du 

milieu étudié comme de ses environs (Speight et al., 2007).  

2. Dispositif d’échantillonnage 

Les Syrphidae (Diptera) ont été échantillonnés à l’aide de six tentes Malaise. Ces pièges d’interception, non-

attractifs, sont constitués de tulle blanc ou noir (Figure 2). Ils sont ouverts sur les côtés et munis d’une cloison 

centrale arrêtant les insectes en vol. Le toit ascendant mène ceux-ci vers un flacon collecteur rempli d’alcool à 

70 degrés accroché au sommet d’une potence. Ces pièges ont été placés stratégiquement dans le bois afin de 

                                                      

5 Une espèce sténoèce est fortement exigeante vis-à-vis des conditions écologiques de son milieu de vie. 
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capturer un maximum d’espèces différentes. Les flacons ont été changés toutes les trois semaines, en même 

temps que ceux des pièges à émergence. 

 

 

 

Figure 2 : Piège d’interception de 

type tente Malaise en lisière du 

bois de Labroquère. 

 

 

 

3. Tri, détermination et stockage des données 

Les syrphes ont été triés puis identifiés dans leur totalité. Les déterminations ont toutes été vérifiées par un 

expert. Les données ont été stockées dans un fichier Excel. 

4. Principe de l’analyse avec le système expert Syrph the Net (StN), un système d’aide à la décision 

L’avantage indéniable des syrphes consiste dans la synthèse de la totalité des connaissances à leur sujet au sein 

d’un système expert.  Un système expert est « un programme informatique dans lequel est incorporé le savoir 

des experts sur un sujet particulier de façon à ce que les non-experts puissent l’utiliser afin de prendre des 

décisions, effectuer des évaluations et des prédictions » (Speight, 2005). La base de données StN (Speight et al., 

2008) comprend ainsi toutes les informations concernant les 882 espèces de syrphes européens. Les catégories 

de macro-habitats utilisées sont les mêmes que celles du système européen CORINE et de son dérivé, le 

système EUNIS. Ces macro-habitats sont constitués d’un certain nombre de caractéristiques structurales, 

appelées micro-habitats. La larve de chaque espèce de syrphe est associée avec un ou plusieurs micro-habitats et 

un même micro-habitat peut abriter les larves de différentes espèces (Speight et al., 2007). Ainsi, pour chaque 

espèce répertoriée, des informations sur la répartition, les traits de vie des larves et des adultes et le niveau de 

menace en Europe et dans chaque pays européen sont disponibles. 

L’estimation de la capacité d’un habitat à maintenir la biodiversité peut être évaluée par comparaison entre la 

biodiversité attendue et la biodiversité observée.  
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La biodiversité attendue est constituée par une liste des espèces de syrphes potentiellement présentes sur le site 

étudié. Cette liste est obtenue en filtrant la liste complète des espèces européennes avec i) La zone géographique 

considérée (pays, département(s)) ; ii) Les catégories de macro-habitats présents (ex. : Forêt tempérée à 

Quercus, Carpinus, Ulmus) et leurs habitats associés (ex. : ruisseau en forêt) ; iii) La période de vol des espèces 

(ex. : mi-mars à mi-juillet).  

L’obtention de ces informations nécessite de préalablement parcourir le site d’étude et d’en visualiser les 

caractéristiques structurales. 

Trois catégories d’espèces sont ainsi obtenues : les attendues et observées, les attendues non-observées, et les 

non-attendues et observées. Ces trois catégories apportent des informations différentes et complémentaires. La 

liste des espèces observées qui étaient attendues, permet d’une part d’évaluer le rôle du site dans le maintien de 

la biodiversité : une valeur de 50% constitue le seuil critique au-dessus duquel on considère qu’on a une bonne 

représentativité des espèces attendues sur le site, lequel remplit alors sa fonction de réservoir de biodiversité 

(Burgio et al., 2006 ; Speight, 1997 ; Speight et al., 2007). Cette fonction est considérée comme bonne à très 

bonne lorsque la valeur dépasse 75 % (Speight et al., 2007). D’autre part, en calculant ces mêmes pourcentages 

pour chaque micro-habitat, cela permet de définir ceux qui sont bien représentés et reflètent les points forts de la 

gestion en cours. 

Au contraire, les espèces attendues mais non observées, sont représentatives des lacunes potentielles dans la 

composition en micro-habitats du site, lequel peut alors faire l’objet de propositions de gestion visant à 

améliorer cet état.  

Enfin, le pourcentage d’espèces observées mais non-attendues explique l’influence de l’environnement 

entourant le site. Cette valeur, élevée, reflète une grande complexité du paysage alentour (Burgio et al., 2006). 

La capture de ces espèces peut aussi révéler la présence de micro-habitats ou l’expression de traits de vie non-

répertoriés, et apporte ainsi des informations inattendues, qui complètent l’évaluation du site. 

5. Application 

La préparation de la liste des espèces attendues a nécessité la superposition de plusieurs filtres géographiques et 

écologiques ainsi que l’utilisation de diverses sources de données (Figure 3). Cela a abouti à une liste de 120 

espèces prédites pour le bois de Labroquère.  
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Figure 3 : Etapes de la préparation de la liste des espèces de syrphes attendues pour le bois (filtres en 

pointillés) : 

 

 

 

 

 

Analyse à l’échelle des micro-habitats : 

 

 

 

 

 

 

6. Résultats 

6.1 Macro et micro-habitats : 

Le piégeage a permis de capturer 866 syrphes appartenant à 81 espèces et 40 genres différents. Deux d’entres 

eux sont menacés au niveau européen, trois le sont en France et deux en Europe et en France (Speight et al., 

2008). Les espèces observées sont migratrices à 23.5 % et de nombreux habitats favorables à leur 

développement sont présents dans les environs du bois étudié.  

A l’échelle des macro-habitats, plus de 50 % des espèces sont au rendez-vous, c'est-à-dire prédites et observées 

(Tableau 4). Parmi elles, 23.4 % sont strictement forestières et 76.6 % facultativement.  

Tableau 4 : Récapitulatif du nombre d’espèces et de la proportion correspondante pour chacune des trois 

catégories d’espèces définies au paragraphe IV.4. : 

  
Observées et 

attendues 
Observées non attendues 

Attendues non-
observées 

Nb d'espèces 64 17 56 
Proportion 53,30% 21% des observées 46,70% 

 

Les micro-habitats répertoriés dans le bois sont globalement bien représentés, aucun ne semblant montrer de 

réel déficit (Tableau 5). 

Micro-habitats : 
- Litière forestière 
- Cavités 
- Dendrothelmes de tronc 
- Bois mort debout 
- Bois mort au sol 
- Souches 
- Buissons et arbustes 
- Végétation de sous-bois 
- Strate herbacée 

Liste des espèces 
attendues pour le bois 

étudié 

 

(Observations de terrain + StN (Speight et al., 
2008) 

Liste des 
espèces 

attendues 
pour le bois 

étudié 

(StN : Speight, 
et al., 2008) 

Liste 
complète  

des  
espèces  

européenes 
(StN : Speight, 
et al., 2008) 

(Syrphid (Sarthou & 
Monteil, 2006) ; 

Données non-publiées) 

Haute-Garonne (31) 
et/ou Gers (32) 

(Observations de 
terrain + StN (Speight 

et al., 2008)) 

Macro habitats : 

  1. Forêt mature à 
Quercus/Carpinus/Ulmus 
+ Bord de ruisseau en 
forêt (associé) 

  2. Lisière forestière   
thermophile 

Sud-ouest 
France 
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Tableau 5 : Pourcentage des espèces « au rendez-vous » et représentativité des micro-habitats répertoriés dans le 

bois : 

Micro-habitat 
% d'espèces "au rendez-

vous" 
Nombre d'espèces 

concernées 
Représentativité 

Litière forestière 100 2 Excellente 

Dendrothelmes 58,9 17 Bonne 

Cavités de tronc 81,2 16 Très bonne 

Bois mort debout 80 5 Très bonne 

Bois mort au sol avec écorce 83,3 6 Très bonne 

Souches 75 12 Très bonne 

Petits arbres en sous-bois 60,9 23 Bonne 

Buissons, arbustes, jeunes 
arbres 61,5 4 Bonne 

Strate herbacée 45,6 46 Moyenne 

Traces d'activité d'insectes 75 4 Très bonne 

 

6.2 Les espèces observées, non-attendues : 

Seulement quatre espèces sont migratrices, dont trois qui sont strictement non-forestières. Deux espèces 

n’étaient pas attendues par leur période de vol : elles sont sorties en juillet alors qu’elles étaient attendues en 

août. Orthonevra brevicornis (Loew, 1843) constitue une nouvelle donnée pour le département de la Haute-

Garonne.  

Deux espèces, Caliprobola speciosa (Rossi, 1790) et Callicera macquarti (Rondani, 1844), sont strictement 

forestières et liées à des habitats d’arbres sénescents, non observés sur le terrain.  

La présence des autres espèces sur le site d’étude est liée aux habitats adjacents au bois. En effet, 11 sont des 

espèces de milieux ouverts qui peuvent être hébergées par les prairies de la zone d’étude. Elles comprennent 

quatre espèces strictement non-forestières et sept facultativement forestières. Cinq d’entre elles apprécient 

également les bordures et les haies séparatrices de champs. Deux autres affectionnent les cultures de céréales, 

dont une parcelle est adjacente au bois. Enfin, six de ces espèces préfèrent les bords de cours d’eau, et cinq, les 

zones humides plus stagnantes (Annexe 7).  

6.3 Les espèces prédites qui n’ont pas été observées : 

Cinq de ces espèces prédites sont liées à des habitats aquatiques (substrat sédimentaire…) ou à des sols saturés 

en eau, dont Lejogaster metallina (Fabricius, 1776) qui dépend exclusivement de plantes aquatiques. Dix 

espèces préfèrent les peuplements vieillissants, et notamment la présence de coulées de sèves d’arbres 

sénescents. Deux espèces dépendent de micro-habitats d’arbres morts, dont une en dépend exclusivement.  
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D’autre part, 26 espèces sont liées à la strate herbacée. Les habitats larvaires de 15 d’entre elles se situent à 

l’intérieur des végétaux. Il s’agit des genres Cheilosia spp., Eumerus spp. et Merodon spp., dont les larves sont 

phytophages. Parmi ces trois genres, les Cheilosia dépendent aussi de la zone racinaire herbacée, tandis que les 

Eumerus et les Merodon occupent l’intérieur des bulbes et tubercules. Les larves des 11 autres espèces sont 

zoophages et se nourrissent de petits insectes à la surface des végétaux.  

Cinq espèces dépendent des zones racinaires de graminées ou riches en pucerons des racines.  

Enfin, Syritta pipiens (Linnaeus, 1758) est liée à la matière organique en décomposition, tandis que Microdon 

analis (Macquart., 1842) et Volucella pellucens (Linnaeus, 1758) dépendent de la présence de nids 

d’hyménoptères sociaux au sol (Annexe 8). 

VI.  TROIS METHODES D’EVALUATION  : DISCUSSION, COMPARAISONS, 
COMPLEMENTARITES  

1. Emergences post-hivernales 

1.1 Evaluation du rôle de refuge du bois dans un contexte agronomique 

La quantité totale d’insectes capturés en émergence post-hivernale est très faible. Une étude réalisée dans la 

même zone géographique, avec la même méthode de piégeage, a récolté en 2006 avec 49 pièges, 104290 

individus avant le 5 avril (Chevallier, 2006). Cette date se situe avant les pics d’émergence de la très grande 

majorité des groupes d’insectes. La période de piégeage s’est déroulée cette année de fin février à mi-juillet, 

couvrant ainsi la majorité des pics d’émergence d’insectes. En prenant en compte la différence d’effort 

d’échantillonnage, les effectifs totaux attendus étaient au moins trois fois plus élevés que ceux capturés. Ceci est 

confirmé par la biomasse, qui atteint seulement 0.54 kgs par hectare dans le bois. Comparé aux sept kgs relevés 

à l’hectare uniquement pour l’ordre des Diptères par Matile (1993) dans le même type de boisement, cette 

valeur semble en effet très faible.  

Plusieurs explications peuvent indépendamment ou simultanément éclairer ce résultat. Par exemple, la 

météorologie, particulièrement perturbée cette année, avec des épisodes froids, de très fortes pluies et des 

averses de grêles très tard dans la saison. Ce froid persistant a pu retarder ou faire avorter les émergences 

d’insectes qui dépendent d’une élévation de la température. Les inondations locales provoquées par les fortes 

pluies peuvent aussi avoir retardé les émergences ou même avoir noyé une partie des hivernants avant même 

leur sortie du sol. Par ailleurs, les épisodes de sècheresse récurrents de ces dernières années, notamment ceux de 
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l’été et de l’automne 2003 dont les effets sont encore visibles (Ouin et al., 2007) et plus récemment, ceux de 

l’automne 2006 et de l’hiver 2007, ont pu contribuer à la perturbation des hivernations. Enfin, le bois n’exerce 

peut-être tout simplement pas de véritable rôle de refuge pour l’entomofaune en hivernation. Cette dernière 

supposition s’oppose toutefois aux résultats de l’évaluation du bois à l’aide de l’IBP et de l’indicateur basé sur 

les syrphes, qui s’accordent sur le fait que le bois exerce un rôle de réservoir de biodiversité performant. Il est 

alors plus probable que ces effectifs faibles proviennent de la conjonction de plusieurs effets d’ordre climatique 

comme ceux présentés précédemment. 

Les résultats montrent une biomasse émergente quatre fois plus élevée en lisière que dans le bois. Ceci semble 

en contradiction avec les effectifs totaux, en augmentation vers le centre du bois. Cela peut s’expliquer par le 

fait que les insectes contribuant le plus au poids sec ont hiverné de préférence en lisière. Il s’agit en effet 

notamment des carabes et des punaises, beaucoup plus lourds que la majorité des insectes capturés. Les insectes 

bénéfiques, tout comme les nuisibles d’ailleurs, sont effectivement essentiellement présents en lisière. Ils se 

trouvent ainsi à proximité de leurs ressources nutritives respectives tout en profitant de l’abri fourni par la 

végétation de lisière. L’abondance numérique du centre du bois est en fait due aux insectes indifférents en 

agronomie, qui représentent près de 82 % des insectes émergés. Les familles concernées, dont beaucoup de 

micro-diptères, sont de taille bien trop réduite pour concurrencer les gros auxiliaires prédateurs. Leur nombre est 

ainsi beaucoup plus élevé, mais représente une biomasse plus faible.  

Il est aussi important de noter que la biomasse présente sa valeur la plus basse dans le périmètre 2. En effet, 

tandis que la lisière abrite une grande partie des insectes à rôle agronomique, le centre du bois, quant à lui, 

héberge plutôt des insectes indifférents en agronomie, qui sont probablement en partie des taxons forestiers. 

Plusieurs familles de coléoptères identifiées sont mycophages, par exemple. Le périmètre 2 se situe trop près de 

la lisière pour convenir à des espèces typiquement forestières et trop loin de la lisière pour constituer un refuge 

stratégique pour les insectes liés aux cultures. C’est alors un milieu intermédiaire, de transition, moins attractif.  

Du point de vue des insectes à rôle agronomique, le bois a hébergé plus d’insectes potentiellement nuisibles 

(10.7 % des effectifs totaux) que d’insectes bénéfiques (7.6%). Ces deux groupes d’insectes se répartissent selon 

les deux mêmes principaux paramètres du milieu : la température et la distance à la lisière. Ils sont en effet en 

interaction trophique directe, les insectes auxiliaires se situant à un niveau trophique supérieur dans la chaîne 

alimentaire (prédateurs, parasitoïdes) par rapport aux ravageurs (phytophages). Ils occupent ainsi à peu près les 

mêmes niches écologiques et la hiérarchie trophique peut contribuer à expliquer leurs proportions respectives. Il 
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est aussi important de rappeler que la majorité des insectes nuisibles, ne le sont que potentiellement. En effet, 

une très grosse partie de leurs effectifs provient de la comptabilisation de familles entières, qui parfois peuvent 

ne contenir que quelques espèces réellement nuisibles. C’est le cas des cécidomyies ou des pucerons par 

exemple. De ce fait, en réalité, certainement très peu d’espèces présentent un véritable risque pour les cultures 

environnant le bois. Celles qui ont été identifiées sont effectivement peu diversifiées et en général en petits 

effectifs. La détermination des insectes bénéfiques a été moins approximative, notamment en raison de la 

disponibilité de plus de clés et de personnes compétentes pour vérifier leur identification. De plus, il est bien 

connu que les milieux semi-naturels abritent une plus forte diversité d’auxiliaires que de ravageurs des cultures 

(Duelli et al., 1990 ; Kajak et al., 1994), car les premiers peuvent utiliser des arthropodes non nuisibles comme 

proies ou hôtes alternatifs. Il est donc probable que l’écart entre les effectifs des insectes nuisibles et bénéfiques 

soit nettement plus réduit que les apparences. Les imprécisions dans l’identification des taxons constituent un 

biais important dans les résultats de cette partie. Il est cependant matériellement et temporellement impossible 

pour une personne, en l’espace de quatre mois, même avec l’aide de quelques spécialistes, de déterminer au 

niveau spécifique la totalité des individus appartenant à toutes les familles contenant potentiellement des 

insectes à rôle agronomique. La solution serait éventuellement de réaliser une étude ciblée sur un faible nombre 

de taxons, ou bien de réaliser le même travail mais à l’aide de plusieurs personnes, chacune s’intéressant 

simultanément à un groupe différent. 

Cela permet tout de même d’avancer les conclusions suivantes : le bois héberge des insectes potentiellement 

nuisibles mais aussi les auxiliaires pour les contrôler ; son influence sur l’équilibre insectes bénéfiques/ insectes 

nuisibles d’un point de vue agronomique semble donc plutôt neutre ; malgré les effectifs faibles, il semble bien 

servir de refuge pour cette entomofaune ; les insectes d’intérêt agronomique privilégient les lisières afin d’être 

proches de leur lieu de nutrition, tandis que les insectes indifférents habitent plutôt le centre du bois ; d’autre 

part, les mesures de biomasse reflètent une activité plus intense de l’entomofaune en lisière du point de vue des 

échanges d’énergie. 

1.2 Evaluation de l’influence des différentes modalités de gestion sur l’entomofaune émergente : 

La gestion de ce boisement se concrétise par le nombre de coupes effectuées depuis 1938 et l’ancienneté de la 

dernière coupe dans chaque parcelle. Parmi les différents jeux de données analysés, seule la répartition des 

ravageurs ne dépend pas de ces deux paramètres. Le mode de gestion influence donc à la fois les effectifs 

(totaux et ceux des insectes bénéfiques) émergents, la diversité taxonomique et la biomasse émergente à 
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l’hectare. La connaissance de la provenance exacte des insectes permet de relier précisément les données 

récoltées à l’historique de gestion de chaque parcelle échantillonnée (Annexes 5 et 6). On constate alors que la 

pratique d’une coupe dans le boisement favorise à la fois la diversité taxonomique et les effectifs. Une coupe 

récente et l’ouverture de la canopée correspondante pourrait en effet entraîner le développement d’une 

végétation basse très diversifiée, alimentée par le milieu agricole alentour. Celle-ci attirerait nombre d’insectes 

liés à la strate herbacée fleurie, qui n’étaient pas ou peu présents avant la coupe. Beaucoup d’insectes forestiers, 

floricoles à l’état adulte, pourraient également profiter de cette ouverture. Ainsi, l’entomofaune se diversifie et 

cette ouverture de la canopée attire aussi les insectes bénéfiques des cultures environnantes. L’absence des 

ravageurs dans ce milieu pourtant très attractif est sans doute due à leur spécialisation marquée vis-à-vis de leurs 

plantes hôtes. Celles-ci sont des plantes cultivées avec un mode de gestion spécifique. Elles ont donc moins de 

probabilités de s’établir librement dans un bois que des espèces sauvages non gérées. De plus, il est peu 

probable que des ravageurs du colza, par exemple, remarquent quelques pieds éventuellement dissimulés dans 

une clairière, tandis qu’un champ entier est adjacent au bois. Les insectes bénéfiques, au contraire, sont 

globalement plus généralistes, notamment les prédateurs polyphages, et certains aphidiphages à l’état larvaire, 

floricoles une fois adultes. La végétation se développant suite à une ouverture de la canopée peut donc tout à fait 

leur fournir des ressources nutritives adéquates. 

Au contraire, lorsque la coupe est ancienne, la diversité est moindre car la canopée s’est redéveloppée et 

l’habitat n’est plus attractif pour les nombreux insectes liés à la state herbacée. Il ne resterait alors que les 

espèces forestières, moins diversifiées mais plus abondantes car spécialisées pour ce milieu. Les effectifs totaux 

sont donc aussi élevés dans cette catégorie de parcelles. Les calculs de biomasse à l’hectare aboutissent aussi à 

une valeur maximale pour les parcelles coupées une seule fois. Toutefois, en fonction du nombre de coupes, une 

alternance de biomasse élevée et de biomasse faible est observable. Il est alors possible que le nombre de coupes 

n’influence pas à long terme l’abondance et la diversité de l’entomofaune, mais plutôt la répétition des coupes. 

D’après les observations faites ci-dessus, une seule coupe serait plutôt bénéfique à son abondance et sa 

diversité. Deux coupes le seraient alors moins, puis trois coupes seraient à nouveau bénéfiques. Il serait très 

intéressant de réaliser des calculs de biomasse dans des peuplements où l’historique des coupes est connu depuis 

plus longtemps, afin de voir si cet effet se perpétue pour un grand nombre de coupes. 
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Quoiqu’il en soit, il semble que dans un contexte agricole, la réalisation d’une coupe dans un boisement soit 

favorable à moyen terme (le temps de développement de la strate arborée) à la richesse de l’entomofaune ainsi 

qu’au rôle du bois comme refuge pour des insectes bénéfiques en agronomie. 

2. L’évaluation à l’aide d’un indicateur taxonomique : les Syrphidae (Diptera) 

Le nombre d’espèces de syrphes capturées est 3.4 fois plus élevé que la moyenne observée dans l’étude de 

Sarthou et al. (2003), réalisée dans des petites forêts fragmentées à Quercus pubescens (Willd., 1796) et donc 

dans un cadre biogéographique similaire. Ce bois présente donc une richesse spécifique en syrphes 

exceptionnelle. Ceci est confirmé par les résultats de l’analyse avec le système expert StN. Il indique en effet un 

pourcentage de présence des espèces à l’échelle des macro-habitats de 53.3 %, ceci se traduisant par une bonne 

capacité à maintenir la biodiversité. Il montre aussi que presque tous les micro-habitats recensés dans le bois 

sont bien représentés. Il est cependant important de noter que l’interprétation à cette échelle concerne parfois 

peu d’espèces. Cela est simplement dû au fait que les espèces habituellement présentes dans ces micro-habitats 

ont été bloquées par les filtres précédents (Figure 3). Ces résultats sont donc tout à fait interprétables, mais peut-

être moins significatifs. Ils peuvent toutefois être validés par leur cohérence, ou non, avec les observations de 

terrain. Par exemple, les bois morts debouts ou au sol avec écorce étaient effectivement très nombreux dans le 

bois. La litière forestière est le micro-habitat le plus abondant, du simple fait que l’on se trouve sous couvert 

forestier. Il n’est donc pas étonnant de trouver un pourcentage de 100%. Les strates sous-arborées sont 

également bien développées sur la plus grande surface du bois, ce qui confirme leur bonne représentativité. Par 

contre, on observe peu de traces d’activité d’insectes xylophages. Cela peut être dû à leur réelle absence et dans 

ce cas, le résultat donné pour ce micro-habitat et qui ne concerne que quatre espèces, n’est effectivement pas 

valable. Ou bien cela peut venir de la difficulté d’observation de ce micro-habitat, notamment lorsqu’il n’est 

matérialisé que par un trou de sortie d’insecte sur un tronc. Il a été remarqué que 11 des espèces prédites 

,manquant à l’appel, sont saproxyliques6 et leurs larves, se nourrissant de microorganismes vivant dans la 

matière organique en décomposition, devraient en grande majorité être hébergées par des arbres vieux ou 

sénescents (Speight et al., 2008). Xylota tarda (Meigen, 1822) s’avère particulièrement représentatif de ce type 

de micro-habitat. A part quelques très gros chênes, ce bois n’a présenté que peu d’arbres sénescents. Les micro-

habitats liés à ces vieux arbres y sont donc plutôt mal représentés, ce qui expliquerait l’absence des espèces liées 

                                                      

6 Liées au bois mort, mourant ou à d’autres organismes saproxyliques pendant au moins une partie de leur cycle de vie. 
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à l’activité d’insectes xylophages et des espèces saproxyliques. Il est toutefois intéressant de remarquer que 

deux espèces dépendantes de ce type de micro-habitats ont été observées alors qu’elles n’étaient pas attendues. 

Ces espèces, Callicera macquarti et Caliprobola speciosa sont strictement forestières et non migratrices. Leurs 

habitats favoris sont constitués de racines pourrissantes et de cavités humides d’arbres sénescents. Ces micro-

habitats, bien que rares dans le bois ont pourtant été suffisants à leur hébergement. 

L’étude des autres espèces prédites mais non-observées permet de souligner l’absence de plusieurs micro-

habitats. Le ruisseau, par exemple, est dépourvu de plantes aquatiques de surface, seul habitat favorable à 

Lejogaster metallina. Trois espèces liées à des habitats aquatiques de type sédiments fins ou organiques 

manquent également à l’appel. Le cours d’eau est en effet très encaissé, ce qui témoigne d’épisodes brutaux de 

débit très élevé suite à des orages violents qui « curent » le fond et éliminent les sédiments. Ceux-ci ne sont 

alors pas disponibles pour les espèces qui y sont associées. L’absence d’une autre espèce liée aux débris 

végétaux immergés et aux sols saturés en eau, confirme le nettoyage naturel régulier du ruisseau et indique que 

le bois présente un sol plutôt sec sur toute sa surface. Ceci est validé par l’absence des trois espèces précédentes 

qui pouvaient également dépendre de sols saturés en eau. Cependant, cinq espèces observées et non-prédites 

dépendent potentiellement de micro-habitats de sols saturés en eau.  

Mais, d’une part elles sont également liées à des habitats de type prairie, dont une parcelle est directement 

adjacente au bois et d’autre part leur présence peut s’expliquer par les fortes pluies générant des mares 

temporaires, lesquelles favorisent momentanément leur présence. Ces informations ne sont donc pas 

contradictoires. 

Par ailleurs, plus de la moitié des espèces manquant à l’appel sont plus ou moins étroitement liées à la 

végétation basse et herbacée. Ce micro-habitat répertorié, le moins bien représenté, est effectivement lacunaire 

dans le bois puisque les traits de vie des espèces qui y sont absentes reflètent la diversité des microstructures le 

constituant. Son pourcentage de représentation est tout de même proche de 50 %. Une analyse plus approfondie 

révèle que la totalité des espèces manquantes est fortement liée à deux structures bien précises de la zone 

racinaire. Ces espèces dépendent en effet soit des bulbes et tubercules, soit de racines de graminées, ou encore 

des deux. Or, parmi les 21 espèces qui étaient « au rendez-vous » pour le micro-habitat strate herbacée, une 

seule est liée aux bulbes et tubercules et seulement trois aux racines de graminées. Ce sont donc ces deux 

structures qui sont lacunaires et non la strate herbacée dans son ensemble. Cela souligne la quasi-absence de 

deux groupes de végétaux, en effet très peu observés dans le bois, même dans les deux zones de coupe. Des 
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graminées y sont toutefois présentes. L’explication pourrait alors venir d’un microclimat de sous-bois 

défavorable à certaines espèces de graminées préférées par les syrphes. Il n’existe cependant pas de données 

associant des espèces de syrphes à des espèces de graminées permettant de le confirmer. L’absence des plantes à 

bulbes peut sans doute s’expliquer de la même manière, mais, dans ce cas, il convient de se demander s’il ne 

serait pas pertinent, bien que plus lourd à mettre en place, d’appliquer un filtre supplémentaire sur la liste 

d’espèces, lequel correspondrait aux microstructures constitutives des micro-habitats. 

Enfin, deux espèces absentes dépendent de la présence de nids d’hyménoptères sociaux. Microdon analis est 

liée aux fourmis du genre Lasius, tandis que les larves de Volucella pellucens sont prédatrices de larves de 

guêpes du genre Vespula. Il est alors possible que le bois n’offre pas des conditions écologiques favorables à ces 

hyménoptères, empêchant l’établissement des deux espèces de syrphes correspondantes. 

Ainsi, malgré son très bon rôle de réservoir de biodiversité, le bois étudié présente quelques lacunes dans sa 

composition en micro-habitats. Il pourrait notamment être conseillé de laisser sur pied davantage de vieux 

chênes. Leur état de sénescence favoriserait la présence des syrphes saproxyliques ainsi que celle d’autres 

amateurs de matière ligneuse dépérissante tels que plusieurs coléoptères xylophages et champignons lignicoles. 

En outre, il serait intéressant d’entretenir au moins l’une des deux clairières existantes, en cours de fermeture 

par la végétation, afin de favoriser la présence d’une strate herbacée plus abondante. Au stade adulte, presque 

tous les syrphes ainsi que de nombreux coléoptères saproxyliques à l’état larvaire, se montrent floricoles, et de 

nombreuses larves de syrphes sont phytophages (Fayt et al., 2006). Ce ne sont là que deux exemples de groupes 

d’insectes qui profiteraient d’un tel changement. 

3. Les syrphes et la structure forestière 

Ces deux indicateurs fournissent une évaluation de la biodiversité du boisement à partir de l’observation de 

paramètres complètement différents : la structure du boisement d’une part et l’inventaire d’un taxon bio-

indicateur particulier d’autre part. Pourtant, la capacité de l’indicateur basé sur les syrphes à fournir une analyse 

à l’échelle des micro-habitats, qui sont des éléments structuraux du macro-habitat constitué par le bois dans son 

ensemble, permet de comparer ces éléments « micro-habitats » aux paramètres de structure évalués dans l’IBP. 

Nous nous trouvons en effet à la même échelle spatiale d’observation où il est alors très intéressant de constater 

la complémentarité de ces deux approches. Plusieurs paramètres sont effectivement renseignés par un seul des 

deux indicateurs, l’un complémentant les informations de l’autre. D’autres sont confirmés du fait de leur 

interprétation identique. Enfin, deux sont observés à des échelles différentes, ce qui aboutit à des évaluations 
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opposées pour ces facteurs et montre que l’utilisation d’un seul indicateur peut induire des erreurs de jugement 

(Tableau 6). Cette différence d’échelle d’observation, fait que les souches et le bois mort sont considérés comme 

absents dans l’IBP, tandis que l’indicateur syrphe les désigne comme très bien représentés. Or, les souches 

basses et le bois mort de circonférence inférieure à 120 cm ont été observés en très grande quantité dans le bois. 

Et, même de hauteur ou de circonférence faible, ils constituent tout autant un refuge pour les larves de 

nombreux insectes ou des individus hivernants. L’information apportée par l’indicateur taxonomique est alors 

complémentaire et corrective, et renseigne sur les dimensions des bois morts et des souches présents dans le 

bois étudié. 

Tableau 6: Comparaison des résultats de l’IBP et de l’analyse avec StN vis-à-vis des paramètres structurels 

décrivant le boisement étudié (ce tableau se lit de façon symétrique) : 

Paramètre(s) structurel(s) 
correspondant(s) 

IBP (valeur) 
StN 

(représentativité) 
Paramètre(s) structurel(s) 

correspondant(s) 

Absent Non renseigné Mauvaise 
Traces d'activité d'insectes (arbres 

sénescents) 
Absent Non renseigné Excellente Litière forestière 

Souches >50 cm au-dessus du sol Minimale (0) Très bonne Souches (toutes dimensions) 
Absent Non renseigné Bonne Dendrothelmes de pied 

Ancienneté du bois Maximale (5) Non renseigné Absent 
Arbres vivants porteurs de micro-

habitats 
Maximale (5) Bonne à très bonne Dendrothelmes et cavités de tronc 

Bois mort (sur pied et au sol) > 
120 cm de circonférence 

Minimale (0) Très bonne 
Bois mort debout, au sol (toutes 

dimensions) 

Diversité des essences forestières 
autochtones 

Maximale (5)  Non renseigné Absent 

Habitats aquatiques Moyenne (2) Moyenne à bonne 
Espèces liées aux habitats 

aquatiques 
Milieux ouverts Maximale (5) Moyenne Strate herbacée 
Milieux rocheux Minimale (0) Non renseigné Absent 

Structure verticale de la végétation Maximale (5) Bonne 
Petits arbres en sous-bois ; 

Buissons, arbustes 
Très gros bois vivants Moyenne (2) Non renseigné Absent 

 
Légende : En vert : Paramètres structurels à réponse identique ;         

                  En rouge : Paramètres structurels à réponse opposée. 
 

Par ailleurs, l’évaluation double du bois basée sur un indicateur taxonomique et un indicateur indirect permet 

aux deux méthodes de « s’étalonner » mutuellement. En effet, un gestionnaire aura souvent tendance à biaiser la 

notation dans le sens de la gestion qu’il souhaite effectuer, tandis que l’expert naturaliste tendra à accentuer les 

résultats amenant à une plus forte prise en compte de la biodiversité. L’usage simultané des deux méthodes 

devrait limiter ce type de biais. De plus, si l’indicateur indirect postule que la structure du paysage influence 

suffisamment la biodiversité pour pouvoir l’évaluer à travers l’étude de paramètres environnementaux, les 
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espèces répondent sans doute également à des micro-variations des milieux de vie propres à chaque taxon, qui 

ne peuvent  pas forcément être pris en compte à l’échelle du paysage ni même à celle d’un peuplement forestier. 

D’autres facteurs tels que l’atteinte de la capacité d’accueil d’un habitat particulier pour un taxon, peuvent 

entraîner des mouvements de populations non-prévisibles, notamment en ce qui concerne l’entomofaune 

souvent trop mal connue pour permettre une anticipation et une généralisation de ses déplacements. 

L’utilisation d’un indicateur taxonomique, basé sur un groupe d’insectes très bien connu en l’occurrence, 

permet alors d’obtenir une meilleure approximation de l’état de la biodiversité. L’idéal serait bien entendu de 

pouvoir réaliser un inventaire complet, impossible, car toutes les espèces n’ont pas encore été recensées.  

L’indicateur basé sur les syrphes désigne le bois comme remplissant bien son rôle de réservoir de biodiversité, 

tandis que l’IBP lui attribue une biodiversité potentielle moyenne. Cependant, la note obtenue avec cet 

indicateur se situe à un seul point (22 au lieu de 23) de la catégorie « biodiversité potentielle forte ». De plus, 

l’IBP considère le ruisseau comme un atout pour le maintien de la biodiversité, et 17 espèces de syrphes 

observées sont en effet présentes grâce à ce ruisseau. Les deux approches aboutissent donc à une évaluation du 

bois similaire, à considérer toutefois avec les précautions nécessaires : le bois de Labroquère exerce un rôle de 

réservoir de biodiversité performant. 

4. L’apport et les particularités du piégeage à l’aide de tentes à émergence 

L’usage de tentes à émergence apporte plusieurs éléments qui complètent l’évaluation réalisée avec les deux 

autres méthodes. Tout d’abord, en capturant la grande majorité des insectes hivernants dans la litière forestière 

contenue dans un piège, cette méthode échantillonne un grand nombre de taxons. La surface couverte par un 

piège est en outre constante et connue. Ceci permet, par extrapolation, de calculer des effectifs et des biomasses 

de taxons hivernants à l’hectare. Les résultats obtenus sont robustes puisque les dimensions constantes des 

pièges permettent d’effectuer plusieurs répliquats dont on peut ensuite moyenner les données. De plus, l’hectare 

étant une unité de surface standard très utilisée, les valeurs obtenues sont facilement appréhendables par les 

usagers de la forêt. Il est alors aisé de comparer des parcelles gérées différemment ou à plus grande échelle des 

peuplements, en termes de quantité de biodiversité. Ce que l’on peut alors reprocher à cette méthode est de ne 

pas tenir compte de l’aspect multifonctionnel de la biodiversité. Les groupes fonctionnels sont en effet plus 

représentatifs de la diversité des services écosystémiques fournis et donc du bon fonctionnement et de la bonne 

résilience de l’écosystème forestier, qu’un grand nombre d’espèces qui effectueraient toutes la même fonction. 

Cependant, rien n’empêche de réaliser un tri et une quantification des insectes selon leur rôle dans l’écosystème, 
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plutôt que de simplement chercher à identifier chaque individu en tant que tel. Cela avait d’ailleurs été entrepris 

dans le cadre de ce stage, mais a dû être abandonné en raison des effectifs trop faibles, qui ne permettaient pas 

des traitements statistiques cohérents à cette échelle. 

De la même manière, le tri peut être adapté au contexte paysager local. En effet, l’expertise d’un boisement en 

tant que tel se focalise généralement sur l’évaluation de la biodiversité potentielle intrinsèque à cet habitat. C’est 

le cas de l’IBP, qui ne prend pas en compte le contexte géographique dans lequel se situe le bois. L’indicateur 

basé sur les syrphes, lui, subit en quelque sorte cette influence extérieure, par la présence d’espèces observées et 

non prédites. L’étude détaillée de cette catégorie d’espèces permet une certaine prise en compte du paysage 

environnant le bois, mais de façon limitée puisque ne dépendant que d’un seul taxon. Le piégeage d’insectes 

émergents propose d’aller au-devant de cette influence paysagère en sélectionnant les taxons que l’on veut 

étudier en fonction de la matrice paysagère dans laquelle le bois est inclus. Ceci a été illustré par la focalisation 

des déterminations sur les insectes à rôle agronomique, pour un bois se situant dans une matrice agricole. Ainsi, 

le bois n’est pas seulement évalué en tant qu’élément isolé, mais en tant qu’élément d’un paysage, ce qui est 

d’autant plus intéressant pour un bois de petite taille fortement influencé par son environnement. L’étude de son 

rôle de refuge pour la biodiversité liée aux structures paysagères des alentours peut alors être envisagée. 

Par ailleurs, comme la provenance précise des insectes capturés est connue, il est possible de réaliser une 

cartographie détaillée de leur répartition par taxon ou par groupe fonctionnel dans le bois. Cela facilite la mise 

en relation de leur distribution spatiale avec l’historique d’exploitation forestière, ce qui a permis de mettre en 

évidence une influence de la gestion sur l’entomofaune. Ce type d’analyse spatiale peut se conduire à différentes 

échelles (spécifique, taxonomique, groupes fonctionnels), selon la problématique posée. 

En plaçant les pièges de façon stratégique, cette méthode a également fait ressortir des hétérogénéités à 

l’intérieur d’une parcelle forestière. En effet, le bois étant de structure visuellement homogène, l’IBP le 

considérait comme une seule parcelle. Les tentes à émergence, en permettant un échantillonnage efficace sur 

une surface réduite, ont permis de révéler d’importantes disparités entre des micro-parcelles historiquement 

différentes, bien que connaissant le même type de gestion. 

Les informations apportées par la méthode des tentes à émergence semblent alors complémentaires des résultats 

des deux autres méthodes employées, grâce notamment à un changement d’échelle spatiale d’observation. 

En ce qui concerne les émergences, tandis que l’IBP et l’indicateur basé sur les syrphes renseignent sur un état 

de la biodiversité, elles fournissent une quantification d’une partie de cette biodiversité. Il est alors tentant de se 
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servir des résultats obtenus pour établir un lien entre les premières mesures de biomasse et d’effectifs émergents 

à l’hectare et le niveau de biodiversité potentielle du bois. Ainsi, 0.54 kgs de poids sec d’insectes émergents à 

l’hectare ou 10 880 000 individus en moyenne à l’hectare de litière forestière pourraient être représentatifs d’une 

biodiversité potentielle élevée. Or, comme détaillé dans la première partie de cette discussion, ces valeurs sont 

particulièrement faibles par rapport à ce qui était attendu. Cette mise en relation n’est donc pas possible 

puisqu’elle serait effectuée dans des conditions qui entraîneraient un biais important. En outre, pour obtenir une 

échelle de valeurs comparables, il faudrait que la litière forestière héberge la même proportion de biodiversité 

hivernante quel que soit le boisement considéré. Or, cela ne semble pas encore avoir été étudié. Il serait 

toutefois intéressant de reproduire ce type de manipulation, à plus grande échelle et dans des boisements gérés 

de différentes manières, afin de tenter d’établir une relation entre le résultat de l’évaluation à l’aide d’indicateurs 

de biodiversité et la biomasse réellement présente. D’autres méthodes de piégeage pourraient alors être utilisées 

en complément, tels que des pièges à cavités, capturant l’entomofaune se développant dans les cavités des 

arbres. Ceci pourrait éventuellement tester la cohérence de l’expertise à l’aide d’indicateurs directs et indirects 

de biodiversité en partant du principe qu’un boisement remplissant son rôle de réservoir de biodiversité devrait 

héberger des espèces nombreuses et diversifiées. Le terme « nombreuses » serait alors à paramétrer lors des 

manipulations mettant en place une relation entre le niveau de biodiversité potentielle et la biomasse à l’hectare, 

par exemple. 

Ainsi, l’échantillonnage à l’aide de tentes à émergence est une méthode novatrice apportant des informations 

nouvelles et complémentaires à propos de la biodiversité hébergée par un bois. Elle permet notamment de 

travailler à l’échelle non plus d’un élément isolé du paysage mais de cet élément inclus et en interaction dans le 

paysage. C’est aussi une méthode polyvalente dans le traitement de l’information fournie, qui la rend adaptable 

à différents objectifs et différents contextes géographiques. Ses caractéristiques en font en outre un outil 

statistique idéal pour la comparaison de sites quelle que soit l’échelle spatiale considérée. 

VII.  CONCLUSION  

L’utilisation de trois méthodes d’évaluation basées sur l’observation d’éléments très différents mais constitutifs 

d’un même écosystème forestier, a représenté une expérience novatrice et très enrichissante. Par divers aspects, 

cela contribue à la recherche d’une stratégie d’évaluation qui s’autocontrôle et tente de prendre en compte un 

maximum de facteurs et d’échelles spatiales. En effet, ces différentes méthodes ont permis de réaliser une étude 
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du bois de Labroquère d’abord à l’échelle du bois lui-même, puis à celle de ses alentours en considérant les 

insectes échantillonnés comme des acteurs de la matrice agricole environnante. La notion de biodiversité à 

également été abordée de différents points de vue : spécifique (l’étude des syrphes), taxonomique et 

« bénéfique » ou « nuisible » (les émergences) et la biodiversité vue à travers la structure du boisement. Ceci a 

contribué à la complémentarité des résultats obtenus par les trois méthodes. Chacune apporte ainsi une part de la 

réponse à la problématique de départ. De plus, lorsqu’un même résultat est obtenu par deux méthodes 

différentes, cela le rend plus pertinent. Si ce n’est pas le cas, rechercher la cause de l’opposition ne peut alors 

que contribuer à une meilleure compréhension des mécanismes régissant l’écosystème forestier. D’autre part, 

l’apport de différents points de vue à l’étude d’un même problème permet un certain ajustement de 

l’interprétation et limite une partie des biais. 

Il en ressort que le bois de Labroquère, situé dans une matrice agricole, exerce un rôle de refuge pour 

l’entomofaune et de réservoir de biodiversité entomologique performant. Celle-ci est constituée d’une grande 

majorité d’insectes indifférents en agronomie, qui occupent plutôt l’intérieur du bois. Les nombreux insectes 

bénéfiques ou nuisibles aux cultures de la zone d’étude, également hébergés par le bois, se situent plutôt en 

lisière où ils bénéficient d’une température plus chaude et de la proximité de leurs ressources nutritives. Leurs 

proportions respectives respectent une certaine neutralité agronomique puisque suffisamment d’auxiliaires pour 

contrôler les ravageurs hébergés sont présents. 

Toutefois, quelques lacunes dans la constitution en micro-habitats du bois pourraient être comblées afin 

d’améliorer encore son rôle de maintien de la biodiversité. Par exemple, laisser en place davantage de vieux 

arbres sénescents serait favorable à tout un cortège d’organismes saproxyliques supplémentaire. L’entretien des 

clairières encouragerait la présence d’insectes floricoles et attirerait un grand nombre d’auxiliaires, rendus alors 

disponibles pour la protection des cultures adjacentes au bois. La pratique d’une coupe dans le bois, en 

favorisant de la même manière l’arrivée d’auxiliaires mais pas de ravageurs aurait un effet similaire. 

Enfin, cette étude aura apporté une nouvelle donnée de syrphe pour le département de la Haute-Garonne, 

contribuant ainsi à l’inventaire départemental de ce taxon. 
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IX.  ANNEXES 

1. Annexe 1 : Schéma relationnel de la base de données Access utilisée pour stocker les données 
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2. Annexe 2 : Taxons indifférents en agronomie et leurs niveaux taxonomiques de détermination 

Indifférents 

Taxon Précision de la détermination 

Coleoptera autres que nuisibles ou bénéfiques Famille 

Heterocera "Sous-ordre" 
Rhopalocera "Sous-ordre" 
Orthoptera Famille 
Heteroptera Morpho-espèces 

Homoptera autres Famille ou Super-famille 

Collembola Arthropléones/Symphipléones 

Hymenoptera autres Familles 
Psocoptera Morpho-familles 

Isopoda Ordre 
Diplopoda Ordre 
Blattoptera Ordre 
Strepsiptera Ordre 
Mecoptera Famille et espèces 
Thysanoura Ordre 

Gasteropodes "Sous-ordre" 

Acariens autres que la famille des Allothrombidae Ordre 

Diptera autres que nuisibles ou bénéfiques Brachycera/Nematocera 

Phasmoptera Ordre 
Opilions Ordre 

Pseudoscorpions Ordre 
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3. Annexe 3 : Effectifs par culture des taxons nuisibles ou potentiellement nuisibles récoltés 

 

 

Ravageurs 

Colza 
Quantité 
récoltée 

Céréales 
Quantité 
récoltée 

Graminées 
fourragères 

Quantité 
récoltée 

Légumineuses 
fourragères 

Quantité 
récoltée 

Taxons ravageurs 
Psylloides 

chrysocephala (L., 
1758) 

3 Oulema melanopus 
(L., 1758) 1 Oulema melanopus 

(L., 1758) 1     

Meligethes aeneus 
(F., 1775) 

82 Limaces 8 Lema cyanella  (L., 
1758) 

1     

Meligethes 
viridescens (F., 

1787) 
31 Lema cyanella (L., 

1758) 
1         

Ceuthorhyncus napi 
(Gyllenhal, 1837) 

105 Agriotes sordidus 
(Illiger, 1807) 

3         

Phyllotreta vittula 
(Redtenbacher, 

1849) 
5 Anthomyiidae 8         

Phyllotreta 
nemorum (L., 1758) 7 

Phyllotreta vittula 
(Redtenbacher, 

1849) (Maïs) 
5         

Phyllotreta atra (F., 
1775) 

89 
Chaetocnema 

aridella (Paykull, 
1799) 

8         

Taxons potentiellement ravageurs 
Ceuthorhyncus spp. 121 Tipulidae 72 Tipulidae 72 Sitona spp. 465 

Aphididae 1583 Elateridae (Agriotes 
spp.) 

42 Limaces 8 Limaces 8 

    
Aphididae spp. 
(pucerons des 

céréales) 
1583 Elateridae (Agriotes 

spp.)  
42 Scolytidae 12 

    Thrips (thrips des 
céréales) 

57     Cecidomyiidae 1398 

    
Cecidomyiidae 

(cécidomies des 
céréales) 

1398     Apionidae (Apions 
du Trèfle) 983 

    
Cicadelloidea 

(cicadelles des 
céréales) 

143     Escargots 10 

    Chloropidae (Blé) 11     Curculionidae 1123 

Total ravageurs 2026   3340   124   3999 
 

Références utilisées pour la réalisation des annexes 3 et 4 :  

M AURIN G., PATERNELLE M.C. &  CLUZEAU S., 1999 (5ème édition) - Guide pratique de défense des cultures. 

Paris : ACTA (Ed). 

BALACHOWSKY A.S., 1963 - Entomologie appliquée à l'agriculture. Tome 1. Paris : Masson et cie (Eds). 

 



 39 

4. Annexe 4 : Effectifs des taxons à rôle agronomique bénéfique récoltés 

Auxiliaires 

Fonction  Taxons auxiliaires Quantité 
récoltée 

Prédateurs polyphages Allothrombium fuliginosum (Hermann, 1804) (Acariens) 447 

Chrysopidae (Neuroptera) 63 

Hemerobiidae (Neuroptera) 95 

Raphidiidae (Neuroptera) 13 

Syrphus ribesii (L., 1758) (Syrphidae, Diptera) 1 

Syrphus vitripennis (Meigen, 1822) (Syrphidae, Diptera) 1 

Episryphus balteatus (Degeer, 1776) (Syrphidae, Diptera) 3 

Scymnus doriai (Capra, 1924) (Coccinellidae, Coleoptera) 4 

Scymnus sp. (Coccinellidae, Coleoptera) 3 

Propylea quatuordecimpunctata  (L., 1758) (Coccinellidae, Coleoptera) 17 

Adalia decempunctata  (L., 1758) (Coccinellidae, Coleoptera) 1 

Aphidiphages 

Demetrias atricapillus (L., 1758)  (Carabidae, Coleoptera) 48 

Melitta spp. (Apoidea, Hymenoptera) 59 

Andrena spp. (Apoidea, Hymenoptera) 234 
Pollinisateurs (Luzerne, Trèfle, 

Colza (sauf Melitta spp.)) 
Bombus spp. (Apoidea, Hymenoptera) 3 

  Taxons potentiellement auxiliaires   

Araneae 2394 

Staphylinidae (Coleoptera) 1845 

Cantharidae (Coleoptera) 509 

Miridae (Heteroptera) 33 

Scutelleridae (Heteroptera) 17 

Anthocoridae (Heteroptera) 9 

Nabidae (Heteroptera) 1 

Reduvidae (Heteroptera) 10 

Pyrrhocoridae (Heteroptera) 2 

Abax parallelepipedus (P. & M., 1783) (Carabidae, Coleoptera) 3 

Acupalpus brunnipes (Sturm, 1825) (Carabidae, Coleoptera) 2 

Acupalpus meridianus (L., 1761) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Brachinus explodens (Duftschmid, 1812) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Brachinus sclopeta (F., 1792) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Calodromius bifasciatus (Dejean, 1825) (Carabidae, Coleoptera) 2 

Carabus auratus (L., 1761) (Carabidae, Coleoptera) 10 

Carabus nemoralis (Müller, 1764) (Carabidae, Coleoptera) 7 

Carabus purpurascens (F., 1787) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Gynandromorphus etruscus (Quensel in Shönherr, 1806) (Carabidae, Coleoptera) 63 

Microlestes luctuosus (Holdhaus in Apfelbeck, 1904) (Carabidae, Coleoptera) 20 

Nebria brevicollis (F., 1792) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Notiophilus quadripunctatus (Dejean, 1826) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Parophonus mendax (Rossi, 1790) (Carabidae, Coleoptera) 13 

Poecilus cupreus (L., 1758) (Carabidae, Coleoptera) 4 

Pseudophonus rufipes (Degeer, 1774) (Carabidae, Coleoptera) 2 

Stenolophus teutonus (Schrank, 1781) (Carabidae, Coleoptera) 3 

Syntomus obscuroguttatus (Duftschmid, 1812) (Carabidae, Coleoptera) 154 

Trechus spp (Clairville, 1806) (Carabidae, Coleoptera) 13 

Prédateurs polyphages 

Zuphium olens (Rossi, 1790) (Carabidae, Coleoptera) 1 

Bombylidae (Diptera) 9 

Tachinidae (Diptera) 66 Parasitoïdes 

Braconidae (Hymenoptera) 547 

Total auxiliaires   6737 
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5. Annexe  5 : Carte de répartition des insectes potentiellement nuisibles pour la zone d’étude 
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6. Annexe 6 : Carte de répartition des insectes potentiellement bénéfiques aux cultures de la zone 

d’étude 
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7. Annexe 7 : Liste des syrphes observés (attendus : en blanc ; non-attendus : en bleu) et des 

habitats expliquant leur présence 

Effectifs récoltés par piège 

H
abitat principal 1 

H
abitat associé à 

l'habitat principal 1 

H
abitat principal 2 

Autres habitats expliquant la 
présence des espèces 

observées non-attendues 

Espèces de syrphes observées 

T
M

1 

T
M

2 

T
M

3 

T
M

4 

T
M

5 

T
M

6 

F
orêt à 

Q
uercus/C

arpinus 
/U

lm
us M

ature 

B
ord de ruisseau en 

forêt 

Lisière therm
ophile 

P
euplem

ents décidus 
vieillissants 

P
rairies 

C
ultures 

B
ordures de cham

ps et 
haies 

M
arres tem

poraires, 
bord de ruisseau 

Baccha elongata (F., 1775)         3 1 1               

Brachyopa scutellaris (R-D, 1844) 1           1               

Brachypalpoides lentus (M., 1822)         5 6 1               

Brachypalpus laphriformis (Fa., 1816)     1   1   1               

Brachypalpus valgus (P., 1798)         2 1 1               

Caliprobola speciosa (Rossi, 1790)     1   2 4       1         

Callicera macquarti (Rondani, 1844)         1         1         

Chalcosyrphus nemorum (F., 1805) 1       21 8 1 1             

Cheilosia albitarsis (M., 1822)         2 1 1               

Cheilosia bergenstammi (B., 1894)           1         1   1   

Cheilosia longula (Z., 1838)           1 1               

Cheilosia ranunculi (Doczkal, 2000)         2 1 1               

Cheilosia scutellata (Fa., 1817) 1       4 3 1               

Cheilosia soror (Z., 1843) 1           1               

Cheilosia vernalis (Fa., 1817)           1 1               

Cheilosia vulpina (M., 1822)   1         1               

Chrysotoxum bicinctum (L., 1758)           1 1 1             

Chrysotoxum cautum (Harris, 1776) 1       3 4 1               

Chrysotoxum elegans (Loew, 1841) 3 1     8 18     1           

Chrysotoxum festivum (L., 1758) 1       10 8 1               
Chrysotoxum octomaculatum (Curtis, 

1837)         1 4 1   1           

Chrysotoxum vernale (Loew, 1841) 6       4 6         1       

Chrysotoxum verralli (Collin, 1940)         1   1 1             

Criorhina asilica (Fa., 1816) 3       1 4 1               

Criorhina berberina (F., 1805)         3 2 1               

Criorhina floccosa (M., 1822)   1     6 4 1               

Criorhina ranunculi (Panzer, 1804)         1 3 1               

Dasysyrphus albostriatus (Fa., 1817)           1 1               
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Epistrophe eligans (Harris, 1780)     1       1               

Epistrophe nitidicollis (M., 1822) 3   1   3   1               
Epistrophella euchroma (Kowarz, 

1885)  2   1   1 1 1               

Episyrphus balteatus (Degeer, 1776) 2         1 1               

Eristalis arbustorum (L., 1758) 29 1 3   72 37         1   1 1 

Eristalis interrupta (Poda, 1761)         1 1 1 1             

Eristalis pertinax (Scopoli, 1763)         9 4   1             

Eristalis similis (Fa., 1817)         1 1 1               

Eumerus amoenus (Loew, 1848)           3     1           

Eumerus ornatus (M., 1822)         1   1 1             

Eupeodes corollae (F., 1794)         1           1 1 1 1 

Ferdinandea cuprea (Scopoli, 1763) 1 1     2   1               

Helophilus pendulus (L., 1758) 2       2 1 1 1             

Helophilus trivittatus (F., 1805) 1 1 1 1 1 2         1   1   

Heringia heringi (Z., 1843)       1     1               

Melanostoma mellinum (L., 1758) 59 5     6 25 1   1           

Melanostoma scalare (F., 1794) 23 4 1 2 19 35 1 1             

Meligramma cincta (Fa., 1817)           1 1               

Meliscaeva auricollis (M., 1822) 3       1 2 1               

Microdon analis (Mac., 1842)           1         1       

Myathropa florea (L., 1758)         6 2 1               

Neoascia podagrica (F., 1775) 3       26 16   1             

Orthonevra brevicornis (Loew, 1843)         1   1             1 

Paragus bicolor (F., 1794) 1               1           

Paragus haemorrhous (M., 1822) 5       2 2     1           

Paragus pecchiolii (Rondani, 1857) 4       10 4 1   1           

Pipizella viduata (L., 1758) 2       5   1               

Platycheirus albimanus (F., 1781) 3       4 2 1 1             

Platycheirus angustatus (Z., 1843) 7 1 1     1         1     1 
Platycheirus europaeus (G., M. & S., 

1990) 1         2   1             

Platycheirus occultus (G., M. & S., 
1990) 1                   1     1 

Platycheirus scutatus (M., 1822)         1   1               

Rhingia campestris (M., 1822)         3 2         1     1 

Rhingia rostrata (L., 1758)         1 1 1               
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Scaeva pyrastri (L., 1758) 1       1           1 1 1   

Scaeva selenitica (M., 1822) 1           1               

Sphaerophoria scripta (L., 1758) 36 13   3 4 3     1           

Syrphus ribesii (L., 1758)             1               

Syrphus torvus (O.-S., 1875)   1 1   3 3 1               

Syrphus vitripennis (M., 1822)           1 1               

Temnostoma bombylans (F., 1805) 1   1   2 2 1 1             
Temnostoma meridionale (K. & M., 

1962)         11 2   1             

Temnostoma vespiforme (L., 1758)         6   1 1             

Trichopsomyia flavitarsis (M., 1822)         5 1         1     1 

Volucella bombylans (L., 1758)           1 1               

Volucella inflata (F., 1794)         1 2 1               

Volucella zonaria (Poda, 1761)         2 6 1               

Xanthandrus comtus (Harris, 1780)           3 1               
Xanthogramma citrofasciatum (De 

Geer, 1776)           1         1       

Xanthogramma laetum (F., 1794)         3 2   1             
Xanthogramma pedissequum (Harris, 

1776) 2       1 2 1               

Xylota segnis (L., 1758) 1       12 2 1 1             

Xylota sylvarum (L., 1758)         1 3 1 1             

 

 

Glossaire des abréviations utilisées : 

Fa. : Fallén ; M. : Meigen ; R-D : Robineau-Desvoidy ; Z. ; Zetterstedt ; P. : Panzer ; F. : Fabricius ; L. : 

Linnaeus ; B. : Becker ; Mac. : Macquart ; G., M. & S. : Goeldlin, Marbachet et Speight ; O-S. : Osten-Sacken ; 

K. & M. : Krivossheina & Mamayev ; D. & S. : Doczkal & Schmid.  



 45 

8. Annexe 8 : Liste des syrphes attendus et non-observés avec les micro-habitats lacunaires 

expliquant leur absence 
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Brachyopa pilosa (Collin, 1939)             1         1   
Ceriana conopsoides (L., 1758)             1         1   

Chalcosyrphus eunotus (Loew, 1873)   1                   1 1 
Cheilosia albipila (M., 1838)               1           
Cheilosia fraterna (M., 1830)   1           1           
Cheilosia grossa (Fa., 1817)               1           

Cheilosia impressa (Loew, 1840)   1           1           
Cheilosia pagana (M., 1822)   1           1           
Cheilosia proxima (Z., 1843)               1           
Cheilosia urbana (M., 1822)               1           

Cheilosia variabilis (P., 1798)   1           1           
Chrysotoxum cisalpinum (Rondani, 

1845)     1               1     
Chrysotoxum fasciatum (Muller, 1764)   1                 1     

Dasysyrphus venustus (M., 1822)                           
Didea fasciata (Mac., 1834)                           

Epistrophe flava (D. & S., 1994)                   1       
Epistrophe melanostoma (Z., 1843)                   1       

Eristalis jugorum (Egger, 1858)   1   1                   
Eumerus funeralis (M., 1822)                 1         

Eumerus olivaceus (Loew, 1848)     1           1         
Eumerus sinuatus (Loew, 1855)     1           1         
Eumerus strigatus (Fa., 1817)                 1         

Eumerus tricolor (F., 1798)     1           1         
Eupeodes latifasciatus (Mac., 1829)   1                 1     

Eupeodes luniger (M., 1822)                   1       
Heringia vitripennis (M., 1822)                           
Lejogaster metallina (F., 1781)   1     1                 
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Leucozona lucorum (L., 1758)                   1 1     
Mallota cimbiciformis (Fa., 1817)             1         1   
Melanogaster nuda (Mac., 1829)   1   1                   

Meligramma triangulifera (Z., 1843)                   1       
Meliscaeva cinctella (Z., 1843)                           

Merodon aeneus (M., 1822)     1           1         
Merodon equestris (F., 1794)                 1         
Microdon mutabilis (L., 1758)     1     1               

Myolepta dubia (F., 1805)             1         1   
Myolepta vara (P., 1798)             1         1   

Orthonevra frontalis (Loew, 1843)   1                       
Orthonevra nobilis (Fa., 1817)   1   1                   
Paragus albifrons (Fa., 1817)     1             1       

Paragus bradescui (Stanescu, 1981)     1             1       
Paragus flammeus (Goeldlin, 1971)     1             1       

Paragus tibialis (Fa., 1817)     1             1       
Parasyrphus punctulatus (Verrall, 1873)                           

Pipiza luteitarsis (Z., 1843)                           
Pipizella maculipennis (M., 1822)     1               1     
Pocota personata (Harris, 1780)             1         1   

Psilota anthracina (M., 1822)             1         1 1 
Riponnensia splendens (M., 1822)   1   1                   
Sphaerophoria taeniata (M., 1822)                   1       

Sphegina elegans (Schummel, 1843)   1         1         1   
Sphiximorpha subsessilis ((Illiger in 

Rossi), 1807)   1         1         1   
Syritta pipiens (L., 1758)   1         1             

Triglyphus primus (Loew, 1840)     1             1       
Volucella pellucens (L., 1758)           1               

Xylota tarda (M., 1822)             1         1   
 


