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RÉSUMÉ 

Un protocole expérimental mis en place au lac Duparquet a permis 
d'étudier l'interaction de perturbations, tels la coupe forestière et les feux de 
forêt, et de la dyn amique forestière sur les communautés de 
macroarthropodes édaphiques. En effet, les rives du lac Duparquet abritent 
différents types forestiers dont la composition varie en fonction du temps 
écoulé depuis le dernier incendie forestier, ce qui correspond au concept de la 
chronoséquence végétale. Trois sites représentatifs de la succession végétale 
présente ont été retenus: une forêt de feuillus vieille de 47 ans, une forêt mixte 
de 144 ans et une forêt de conifères de 231 ans. Chacun de ces stades 
comporte aussi une station de 30m2 déboisée une année auparavant. Une 
simulation de feux de forêt sévères dans ces trois stades de la succession 
végétale et dans les stations déboisées correspondantes, montre une 
conjugaison de l'effet attribuable à la succession végétale, au déboisement et 
aux feux de forêt simulés. 

Une nouvelle technique d'échantillonnage et une forme d'échantillon 
plus appropriée aux macroarthropodes édaphiques ont permis de récolter les 
organismes de ces sols forestiers . On assiste à une baisse de la biodiversité des 
communautés avec l'enrésinement de la forêt. Il y a un gradient négatif de 
l'abondance totale (237-41 individus/échantillon), de la richesse totale (63-23 
espèces) de la densité par m2 (1790-210 individus/m2), de la diversité (H' = 
1,478-1,007) et de l'équitabilité (j = 0,821-0,739) affectant davantage les 
saprophages que les prédateurs. Le déboisement a un impact quantitatif et 
qualitatif important sur les communautés, perceptible une année après la 
perturbation qui se combine à l'effet attribuable à la succession végétale. 
L'abondance diminue en moyenne de 55% et la richesse de 52% dans tous les 
stades de la succession végétale. La diminution de la proportion des 
décomposeurs au profit des prédateurs dans les stations déboisées démontre 
la dépendance de ce niveau trophique face aux conditions environnementales. 
La simulation de feux de forêt a provoqué une diminution d'abondance et de 
richesse de 95,5 et 92%. La localisation de l'impact à la surface du sol et la 
variabilité de la sévérité du brûlage ont engendré un impact inégal, ce qui a 
laissé des survivants aptes à la recolonisation. 

La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus par d'autres 
auteurs suggère une affinité inverse quant à la préférence du type forestier 
entre les micro et les macroarthropodes. Selon notre hypothèse, cette 
préférence opposée s'exprime autant sur le gradient végétal latitudinal que 
dans un même lieu géographique où l'on observe une succession végétale 
feuillus-mixte-conifères. 

Dans une perspective de conservation, la biodiversité des 
macroarthropodes sera favorisée par le maintient des différents types de 
forêt (préservation des forêts âgées tout en évitant l'enrésinement total) 
puisqu'elles possèdent chacunes des espèces propres. 
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INTRODUCTION 

La forêt boréale 

La forêt boréale canadienne forme la zone de végétation continue la 

plus vaste de l'Amérique du Nord, couvrant 2,6 x 106 km2 , soit 30% de la 

superficie du Canada (Scudder, 1979). Cette ceinture transcontinentale, 

dominée par les conifères, est bordée par trois grandes zones de transitions: 

une subarctique qui s'étend au nord jusqu'à la région arctique, une à l'ouest 

vers les prairies et une au sud vers les forêts de feuillus du Québec méridional 

et du sud de l'Ontario (Rowe et Scotter, 1973; Danks et Foottit, 1989) (figure 

Al). 

~ Forêt boréale 

ITd Zone de transition 

Figure A.1 Répartition de la forêt boréale canadienne et des principales zones de transitions 
adjacentes (d'après Danks et Foottit, 1989). 



La forêt boréale repose en grande partie sur le bouclier canadien, une 

couche rocheuse métamorphique du précambrien. Au cours des millénaires, 

cette zone a été érodée, recouverte de sédiments, ré-exposée, et récemment 

nettoyée par la dernière glaciation. Ces derniers bouleversements ont 

façonné le système de drainage et le paysage local, actuellement formé de 

plaines et de quelques caps rocheux (Danks, 1979b). 

La forêt boréale québécoise possède un climat qui lui est propre. À 

l'automne, le gel tardif de la Baie d'Hudson provoque un effet tampon qui 

ralentit l'influence sévère des courants d'air arctique. Une fois en place, ils 

provoquent des hivers longs et froids et ce n'est qu'à la période estivale que 

les courants d'air chaud du Pacifique les remplacent. Les étés qui résultent de 

cette brève inversion de système sont courts et chauds. Le total de 

précipitation y est moins élevé qu'au sud de la province, bien que la neige 

recouvre cette région près de la moitié de l'année. Ce système climatique 

québécois, infuencé par les plans d'eau de la Baie d'Hudson et de la Baie 

James, pousse les limites de la forêt boréale beaucoup plus au sud que dans 

l'ouest du pays (Danks, 1979b; Scudder, 1979). 

L'évolution des sols boréaux dépend largement de la température, du 

régime hydrique et du couvert végétal présent. Dans les forêts de conifères, 

les particules organiques résultant de la décomposition lente des aiguilles ne 

se mélangent pas aux horizons inférieurs. Cette division nette des horizons 

organiques et minéraux caractérise le sol de la forêt boréale (Pawluck, 1985). 

La forêt boréale évolue sur ce sol podzolique (Danks, 1979b; Scudder, 1979; 

Danks et Foottit, 1989). 

L'écosystème boréal paraît simple à cause du peu d'essences végétales 

arborescentes qui s'y retrouvent. Le plancher, subdivisé par de nombreux 

plans d'eau, possède une flore peu diversifiée (Rowe et Scotter, 1973; Danks 

et Foottit, 1989). Cependant, cet écosystème révèle une structure complexe 

à cause des nombreuses perturbations naturelles qui interagissent pour 
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façonner une véritable mosaïque forestière. Les facteurs de perturbation 

sont par ordre d'importance: les feux de forêt (Rowe et Scotter, 1973; 

Bergeron et Dubuc, 1989; Danks et Foottit, 1989; Bergeron, 1991; Dansereau 

et Bergeron, 1993), les épidémies d'insectes (Bergeron et Dubuc, 1989), les 

chablis (Bergeron et Dubuc, 1989) et les inondations (Danks et Foottit, 1989; 

Tardif et Bergeron, 1992). 

Le feu est le facteur de perturbation naturelle qui a le plus d'influence 

sur la dynamique forestière boréale. Au cours des derniers siècles, la foudre a 

provoqué la plupart des incendies. Ce n'est que récemment qu'une plus 

grande proportion des feux peut être attribuable à l'activité humaine. En 

1968, la foudre a tout de même causé 215 des 796 feux rapportés en zone 

boréale, ce qui représente 62% de la surface brûlée (Rowe et Scotter, 1973). 

Ces feux de couronne ou de surface sont caractérisés par une chaleur intense, 

un déplacement rapide et l'immensité des superficies brûlées. La sévérité de 

l'impact et les probabilités d'incendies dépendent de la physiographie, des 

dépôts de surface, de l'accumulation de matière organique et de la 

susceptibilité à la sécheresse (Rowe et Scotter, 1973). Les incendies forestiers 

détruisent la végétation, initient le processus de régénération après feu, 

changent les propriétés chimiques du sol et affectent les populations 

animales (Rowe et Scotter, 1973; Danks et Foottit, 1989; Bergeron, 1991). 

L'impact des feux de forêt n'est pas uniforme et les communautés animales 

et végétales recolonisent la mosaïque forestière en se répartissant selon leur 

niveau de tolérance et leurs exigences spécifiques. 

Dans le sud de la forêt boréale, les espèces arborescentes colonisent 

les aires ouvertes par les incendies, puis la succession végétale converge vers 

un type forestier précis en passant par plusieurs stades, selon le concept de 

la chronoséquence végétale (Bergeron et Dubuc, 1989; Danks et Foottit, 

1989). La composition spécifique de chaque stade est fonction des conditions 

au sol, et surtout, du délai écoulé depuis le dernier incendie (Bergeron et 

Dubuc, 1989; Bergeron, 1991; Dansereau et Bergeron, 1993). On retrouve 

3 



aussi ces patrons successionnels dans d'autres régions boréales (Bergeron et 

Dubuc, 1989). Les différents types forestiers boréaux forment une grande 

diversité d'habitats et de micro-habitats au sol, particulièrement dans les 

zones où la litière n'est pas exclusivement conifériennne. 

Selon· Danks Cl979c), le degré de complexité d'un habitat varie en 

fonction des facteurs suivants: 

1) la complexité de la topographie et des autres conditions locales. 

2) la présence de stades de succession. 

3) la stratification de chaque unité en micro-habitats. 

En forêt boréale, la diversité de la faune et de la flore doit beaucoup 

aux feux. En effet, les deux premiers facteurs mentionnés ci-haut sont 

étroitement reliés aux incendies forestiers, principaux responsables de la 

complexité de l'habitat et de l'hétérogénéité des milieux créés (Rowe et 

Scotter, 1973; Danks et Foottit, 1989). Les animaux inféodés à la forêt boréale 

ont tendance à couvrir toute la surface de ce territoire donc de présenter une 

répartition similaire à la végétation (Scudder, 1979). C'est pourquoi Linsley 

(1963) parle de répartition trans-boréale pour certains Cérambycides. 

Cependant, cet immense habitat est stratifié en de nombreux micro-habitats 

répartis sur tout le territoire boréal. Ce troisième paramètre qui influence la 

complexité de l'habitat, explique la grande biodiversité présente chez les 

insectes boréaux. 

Les insectes endoptérygotes (Diptères, Hyménoptères, Coléoptères, 

Lépidoptères, etc.) sont très répandus au Canada, tandis que les 

exoptérygotes (Hémiptères, Dermaptères, etc.), sont beaucoup moins 

présents. La présence de certains groupes comme les Diptères saprophages 

et les Hyménoptères parasites, est particulièrement marquée (Danks, 1979e; 

Yoshimoto, 1979; Danks et Foottit, 1989). On évalue que les deux tiers de la 

faune canadienne se retrouvent dans la forêt boréale et les régions adjacentes. 

Cependant près de la moitié des espèces canadiennes n'ont pas été décrites 
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et l'on estime à moins de 10% les stades larvaires des insectes connus qui sont 

décrits (Danks, 1979d). Il n'existe pas de liste entomologique concernant la 

forêt boréale, en raison du peu de récoltes adéquates des insectes de cette 

zone. L'information sur la biologie et la composition spécifique des insectes 

boréaux est incomplète, éparse et difficile à rassembler. Elle est, de plus, 

difficilement comparable avec l'information des forêts boréales des autres 

parties du monde (Danks et Foottit, 1989). La faune du sol boréal diffère de la 

faune édaphique des forêts du sud par l'absence ou la réduction de plusieurs 

groupes importants d'invertébrés. Les Oribates et les larves de Diptères 

remplissent alors les rôles-clés dans la décomposition et dans la fertilité des 

sols (Danks et Foottit, 1989). 

Les adaptations des insectes boréaux sont liées aux conditions 

nordiques. Ils sont pour la plupart univoltins à cause de la brève période 

d'activité: ils adoptent des périodes d'émergence courtes sans toutefois être 

aussi synchrones que dans la zone arctique. On qualifie la majorité des 

espèces boréales prédatrices et détritivores de généralistes. En fait, plusieurs 

de ces espèces ont probablement des exigences alimentaires très précises, 

mais elles demeurent inconnues. Ce manque de connaissances nous 

empêche de bien saisir les interactions et les inter-dépendances possibles 

entre les composantes de l'écosystème. Des études substantielles et 

coordonnées sur les forêts boréales offriront des renseignements 

biologiques, écologiques et entomologiques de très grand intérêt (Danks et 

Foottit, 1989). 

La région du lac Duparquet 

Le lac Duparquet est situé en Abitibi, à la limite sud de la forêt boréale 

dans la sapinière à bouleau blanc telle que définie par Grandtner (1966), à 

environ 700 km au nord-ouest de Montréal. Il couvre une superficie de 50 

km2 et comporte près de 170 îles (figure A.2). Les berges du lac sont 

5 



0 1 2 3 

Figure A.2 Représentation graphique et situation géographique de la région du Lac Duparquet. 
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typiques de ce milieu où alternent les petites collines de moraines et les 

dépôts d'argile qui forment des luvisols gris et des podzols huma-ferriques 

(Rowe, 1972; Bergeron, 1991). L'émissaire du lac draine vers le nord jusqu'au 

lac Abitibi, puis jusqu'à la Baie James et la Baie d'Hudson (Bergeron et 

Brisson, 1990). Le lac Duparquet se trouve dans la ceinture d'argile située à la 

frontière du Québec et de l'Ontario, qui doit son nom aux dépôts lacustres 

abandonnés par la dernière extension post-wisconsinienne des lacs pré­

glaciaires Ojibway et Barlow (Rowe, 1972; Vincent et Hardy, 1977). 

Les données climatiques concernant le lac Duparquet proviennent de 

la station météo établie à 35 km au nord du lac, à La Sarre. La moyenne 

annuelle de température est de 0,6°C, et celle des précipitations de 822,7 

mm. La moyenne des jours sans gel est de 64 (température de l'air au-dessus 

de 0°C à 1,5 mètre du sol). Toutefois, les risques de gels sont présents à 

l'année (Bergeron, 1991). 

De nombreux travaux sur la succession végétale après feu ont été 

menés sur les rives du lac Duparquet et dans les régions avoisinantes. Ils 

soulignent le rôle prépondérant des feux de forêt dans la dynamique 

forestière de cette zone méridionale de la forêt boréale. Ces études ont 

démontré que l'effet des feux varie à l'échelle régionale et locale; toutefois, les 

feux intenses qui couvrent de grandes superficies ont tendance à avoir des 

effets homogènes. Cependant, les rivages lacustres forment des obstacles 

physiques à la propagation du feu, surtout lorsque les feux sont de moindre 

importance (Bergeron et Brisson, 1990; Bergeron, 1991; Dansereau et 

Bergeron, 1993). Il en résulte une mosaïque forestière composée de 

plusieurs stades de succession. 

Sur les rives du lac Duparquet, sept stades de succession ont été 

identifiés dont la composition végétale dépend du type de dépôt de surface 

et du délai écoulé depuis le dernier incendie. Chacun de ces sept stades 

correspond à une date de feu précise, soit 1944, 1916, 1870, 1847, 1823, 1797 
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et 1760 (Bergeron et Dubuc, 1989). Sur argile, ces sept types forestiers se 

divisent en trois groupements. Les jeunes stades de moins de 100 ans où 

Populus tremuloides Michx. forme une forêt de feuillus pure; les stades 

intermédiaires de 100 à 200 ans composés d1Abies balsamea (L.) Mill., Picea 

glauca (Moench) Voss, Betula papyrifera Marsh. et de quelques Populus 

tremuloides Michx. qui forment une forêt mixte; et les plus vieux stades de 

200 ans et plus, où Thuya occidentalis L. et Abies balsamea (L.) Mill. forment 

une forêt de conifères pure (Bergeron, 1991). Suite à un incendie forestier et 

à l1établissement initial des espèces arborescentes, la tolérance à 11ombre et 

la longévité spécifique expliquent la succession observée qui converge vers la 

forêt de conifères (Thuya occidentalis L. et Abies balsamea (L.) Mill.). De 

plus, avec le vieillissement des sites, les humus et le bois mort deviennent 

plus abondants, ce qui facilite la germination des espèces de fin de succession 

(Bergeron et Dubuc, 1989). Sur les rives du lac Duparquet, on assiste donc à 

une chronoséquence en fonction de 11âge du site: un gradient successionnel 

de la forêt de feuillus pure vers la forêt de conifères pure avec un stade 

intermédiaire mixte. Ce concept demeure cependant théorique, rien ne 

prouve que les sites conifériens aient obligatoirement connus une phase 

dominée par les feuillus. 

Avec le contrôle des incendies forestiers et l1expansion de 

l1exploitation forestière, la coupe à blanc prend une place de plus en plus 

importante comme facteur de perturbation (Brown, 1983). Les patrons de 

régénération végétale après coupe montrent des similitudes avec la 

régénération a près feu. Harvey et Bergeron 0989) ont observé une 

réduction de 92% de la régénération des conifères au profit des feuillus dans 

les sites de coupe. 

Le rôle écologique de la pédofaune 

Vimportance de la pédofaune dans la décomposition, le recyclage des 

éléments nutritifs et la formation des sols a été 11objet de nombreuses 
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révisions récentes (Lohm et Persson, 1977; Petersen et Luxton, 1982; 

Wallwork, 1983; Seastedt, 1984; Fjellberg 1985; Pawluck, 1985; Moore et al., 

1988; Crossley et al., 1991). di Castri 0970) mentionne que ces interactions 

dépendent d'une telle quantité de facteurs qu'il est difficile d'en dégager une 

vision globale. Seastedt 0984) soutient que cette difficulté est toujours 

présente malgré les progrès faits depuis les dernières décennies. 

Il est toutefois possible de tracer un profil général des différents rôles 

de la pédofaune dans la dynamique des sols. En dépit du fait qu'elle ne fasse 

pas beaucoup de transformations de la matière végétale morte proprement 

dite (seulement 10% des transformations lui sont directement attribuable) , 

elle initie et catalyse sa décomposition (Macfadyen, 1964; Lebrun, 1979, 1987; 

Berg et Pawluck, 1984; Greenslade, 1985; Pawluck, 1985; Rusek, 1985; Toutain, 

1987). L'activité de la pédofaune cause le premier fractionnement de la 

matière végétale morte, ce qui décuple la surface disponible pour les 

bactéries et champignons. Elle contribue également à la propagation de ces 

micro-organismes et à l'inoculation de différents milieux édaphiques, d 'autant 

plus que les bactéries et les champignons ont un pouvoir de propagation très 

faible. Par le broutage, elle en stimule le métabolisme et en prévient la 

sénescence (au sens de Lebrun, 1987). Cette activité augmente en outre la 

porosité et l'aération des sols, tout en contribuant à l'élaboration des 

structures édaphiques. Le dépôt de fèces et la remise en circulation des 

nutriments contenus dans les organismes du sol une fois morts, augmentent 

la disponibilité des éléments nutritifs limitants. Finalement, les prédateurs et 

les parasites édaphiques régularisent la dynamique des populations 

sa pro phages. La participation de la pédofaune aux processus de recyclage de 

la matière végétale morte fait augmenter le taux de décomposition de façon 

exponentielle (Macfadyen, 1964; Danks et Foottit, 1989). Selon Lebrun 0979, 

1987), la vitesse est cinq fois plus élevée lorsque tous les maillons de la chaîne 

de décomposition sont présents. Par ailleurs la présence de tous ceux-ci est 

nécessaire au bon fonctionnement du recyclage des é léments nutritifs. 

Lebrun (1987) et Toutain (1987) synthétisent les connaissances sur ce sujet. 
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Dans la forêt boréale, la dynamique des processus de décomposition 

se maintient malgré l'absence ou la forte diminution de certains taxons. Les 

Acariens, les Collemboles et les larves d'insectes, surtout de Diptères, jouent 

alors un rôle équivalent pour maintenir la dynamique édaphique forestière 

(Danks, 1979e; Danks et Foottit, 1989). L'importance des Acariens et des 

Collemboles dans les processus de décomposition est connue (Christiansen, 

1964; Wallwork, 1983; Seastedt, 1984). Elle l'est cependant moins pour les 

larves de Diptères, mais tout de même démontrée par Karpachevsky et al. 

(1968), Pere! et al. 0971), Binns (1981), Deleporte (1981) et Ponge (1984, 

1985, 1988). 

La stabilité de la productivité des sols (Danks, 1979e) et le recyclage 

des éléments nutritifs qui régissent la productivité forestière sont 

directement reliés à l'activité de la pédofaune (Mermut, 1985; Toutain, 1987). 

Cette disponibilité influence la croissance des végétaux et par conséquent les 

rendements forestiers (Marshall et al., 1982). 

L'impact des feux sur le sol et la pédofaune 

La richesse spécifique et la diversité de la forêt boréale d'Amérique du 

Nord est attribuable en grande partie aux feux et à ses effets marqués sur la 

composition végétale, les propriétés physiques et chimiques des sols et les 

populations animales (Rowe et Scotter, 1973). 

Les feux de forêt ont plusieurs traits communs. La durée de l'impact 

direct du feu est variable, de quelques minutes à quelques heures mais est en 

général de courte durée. L'augmentation de la température à la surface est 

élevée (de 480 à 900°C), mais les répercussions diminuent rapidement avec la 

profondeur. On observe peu ou pas d'effet à 1 Ocm de profondeur, car les 

horizons organiques ne sont pas de bons conducteurs (Rowe et Scotter, 1973; 

Armson, 1977; Wein 1983). De semblables patrons thermiques ont été 
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observés en laboratoire par Vannier (1978), en condition de brûlage semi­

naturel sur lande par Bellido (1987), et par Lussenhop 0976) en prairie. 

Cependant, le feu lui-même n'est uniforme ni dans son intensité, ni 

dans son étendue. La variabilité des paramètres propres à chaque 

écosystème et l'influence directe de ceux-ci sur le caractère extrêmement 

variable des feux, produit des effets non uniformes, voire même opposés 

(voir Rowe et Scotter, 1973; Armson, 1977; Rowe, 1983; Wein, 1983) . Ces 

paramètres sont de natures diverses. Les plus reconnus sont, par ordre 

d'importance: les conditions relatives à la météorologie (nombre de jours 

consécutifs sans pluie, susceptibilité à la sécheresse, saison) (Rowe et Scotter, 

1973; Armson, 1977; Bellido, 1987; Danks et Foottit, 1989; Bergeron, 1991; 

Dansereau et Bergeron, 1993), la géomorphologie (pente, dépôts de 

surface), la nature discontinue du territoire, le type et la qualité de la biomasse 

combustible (nature du peuplement végétal, arrangement et contenu en eau 

du combustible vivant ou mort). Cette disparité rend difficile la comparaison 

entre biomes de même que la généralisation à l'intérieur d'un écosystème. 

Un tel ensemble de facteurs confère à l'étude de l'impact du feu un caractère 

prédictif qualifié d'approximatif par Armson 0977). 

Les études concernant l' impact du feu sur la pédofaune sont 

nombreuses CRiee, 1932; Heyward et Tissot, 1936; Pearse, 1943; Buffington, 

1967; Huhta et al., 1967, 1969; Metz et Farrier, 1973; Alghren, 1974; jones, 

1976; Lussenhop, 1976; Springet, 1976; Vannier, 1978; Bellido, 1983, 1987; 

Abbott, 1984) mais difficilement comparables é tant donné leurs origines 

diverses. Il n'existe aucun point de comparaison quant à l'intensité des 

incendies, et la plupart des études n'ont pas de données sur la situation 

antérieure aux feux. Il s'ajoute des différences de délais entre l'incendie et 

l'échantillonnage qui peuvent varier de quelques semaines à plusieurs années 

après le feu . Ces études sont souvent à court terme et il en découle une 

difficulté d'en tirer une perspective globale. Les études portant sur les effets 

des feux répétés à intervalles réguliers, comme dans l'utilisation du feu 
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comme outil sylvicole, ne correspondent pas à une perturbation naturelle. 

Les conséquences des feux de forêt sur la pédofaune demeurent peu étudiées. 

Les feux de forêt provoquent la perte d'une partie des horizons 

organiques ainsi que la destruction du couvert végétal. De ces impacts directs 

découlent des conséquences indirectes qui se font ressentir sur plusieurs 

années. Sans protection du couvert végétal, les radiations solaires frappent 

directement le sol et modifient le régime hydrique et thermique naturel. Le 

noircissement du sol et la perte du matériel isolant amplifie les variations 

journalières d'humidité et de température. Sans la protection naturelle des 

couches organiques, le sol est sujet à la compaction, au lessivage et à l'érosion 

par la pluie (Armson, 1977; Vannier, 1978; Wein et McLean, 1983; Trabaud, 

1990). Les feux conduisent aussi à des modifications de nature chimique. Les 

cendres produites contiennent du Ca, Mg, K, et P (passés de formes 

organiques à inorganiques) directement assimilables par les plantes. On 

constate aussi une augmentation du pH (Rowe et Scotter, 1973; Armson, 1977; 

Trabaud, 1990). 

Aucune étude sur la faune du sol en milieu forestier ne couvre l'impact 

immédiat du feu à cause du problème de la prise d'échantillons après 

l'incendie tout en ayant des échantillons témoins valables. Malgré le titre de 

sa recherche: "The immediate and long term effect of a natural forest fire 

[...)"",Jones 0976) ne fournit aucun détail sur les délais écoulés entre la prise 

d'échantillon et l'incendie. La découverte par hasard de la zone incendiée 

laisse planer un doute sur le caractère immédiat de cette étude. Certains 

travaux ont cependant traité cet aspect sous d 'autres conditions: Vannier 

0978) en laboratoire et Bellido 0987) en conditions semi-naturelles sur 

landes. Ces derniers tirent des conclusions semblables: il y a un effet marqué 

du feu sur la faune épigée (jusqu'à 90% de mortalité) et peu ou pas d'effet sur 

la faune endogée. Cette mortalité varie en fonction de la chaleur dégagée par 

le feu qui pénètre dans le sol, qui elle-même subit d'importantes fluctuations 

à petite échelle (Bellido, 1987). Le feu brûle inégalement le sol et forme une 
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mosaïque miniature de zones touchées plus ou moins sévèrement. Tarrant 

(1956) n'évalue qu'à So/o la portion de sol sévèrement touchée lors d'un feu de 

forêt. Les parcelles perturbées plus superficiellement abritent des individus 

qui survivent au passage de l'incendie (Armson, 1977; Bellido, 1987; Danks et 

Foottit, 1989). La majorité des études concernent l'impact du feu sur les 

microarthropodes (Collemboles et Acariens) et ignore le reste de la 

pédofaune. Les résultats présentés dans les travaux ne reflètent pas les effets 

directs de la perturbation, mais bien les conséquences indirectes liées à celle­

ci. L'exposition directe au soleil et la dessiccation du sol sont des 

modifications du milieu de grande importance pour la survie de la pédofaune. 

Les individus qui survivent au feu doivent faire face à un nouvel 

environnement physique, chimique et biologique. 

L'inlpact du déboisement et de la coupe commerciale sur le sol et la 

pédofaune 

L'exploitation forestière commerciale emploie massivement la coupe 

à blanc dont les conséquences écologiques sont difficiles à évaluer à très long 

terme (Szujecki, 1972; Huhta, 1976). Au Québec, plus particulièrement en 

Abitibi, la coupe forestière a débuté vers 1910. À cause de son utilisation à 

grande échelle depuis la décennie 1970-80 (Dansereau et Bergeron, 1993), elle 

est devenue le facteur de perturbation d'origine humaine le plus important. 

L'utilisation de machinerie lourde pour la coupe forestière provoque 

une compaction du sol qui détruit la microstructure du sol, ce qui réduit la 

libre circulation de l'air, de l'eau et des organismes. Cependant, le degré de 

perturbation du sol diffère selon la technique de coupe utilisée. La méthode 

traditionnelle dite de coupe à blanc (clear-cutting) cause plus de perturbation 

au sol que celle du débardage par câble (cable-logging), puisqu'elle soulève les 

billes de bois au moyen de câbles plutôt que de les traîner sur le sol (Seastedt 

et Crossley, 1981). Bird et Chatarpaul 0986) soutiennent que l'exploitation 

par arbres entiers (whole-tree harvest), qui emporte les arbres en entier au 
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lieu de les débiter sur place, entraîne un impact au sol plus grand que la 

méthode de coupe à blanc traditionnelle. Contrairement à cette dernière et à 

la méthode de débardage par câble, la méthode d 'arbres entiers ne laisse pas 

de déchets de coupe qui agissent à titre de réserve de nourriture et d'isolant 

pour la faune du sol. Le simple déboisement sans utilisation de machinerie 

lourde est la méthode qui cause le moins de perturbations au sol. 

Cependant, indépendamment de la technique utilisée, on note deux 

constantes associées à la coupe. Premièrement, il y a un apport bref, mais 

important de matière organique végétale décomposable associée aux déchets 

de coupe (sauf pour la méthode d'exploitation par arbres entiers). 

Deuxièmement, il y a exposition directe du sol aux radiations solaires dues à la 

suppression du couvert végétal. La destruction du couvert végétal expose le 

sol à de nouvelles conditions environnementales. Les radiations solaires 

arrivent directement au sol et font augmenter la température en surface, ce 

qui induit une évaporation plus importante de l'eau. Ceci entraîne une 

alternance de phase dessiccation-humectation du sol qui favorise la 

décomposition de la matière organique et stimule les processus de 

minéralisation (Seastedt et Crossley, 1981; Merzouki et al., 1989). On admet 

en général que la stimulation de la nitrification causée par la coupe à blanc 

favorise Je lessivage. L'absence d'absorption radiculaire par la végétation et la 

grande mobilité des nitrates facilite le drainage en profondeur. La mise à nu 

d'un sol suite à une coupe à blanc est suivie d'une forte réorganisation de 

l'azote minéral. Ces changements sont accompagnés d'une baisse de pH 

(Merzouki et al., 1989). 

Les effets de la coupe ont été étudiés par plusieurs auteurs dont Huhta 

et al. 0967), Huhta 0971 , 1976), Szujecki 0972), Seastedt et Crossley 0981) et 

Bird et Chatarpaul 0986). La similitude des conséquences directes et 

indirectes de la déforestation nous permet de tirer de ces travaux une vision 

globale à court et moyen terme. À court terme, les impacts sont importants 

dans les horizons supérieurs du sol. Ceux-ci subissent un apport bref mais 
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important de matière organique, ce qui, combiné à l'ouverture du couvert 

végétal, modifie certains paramètres physico-chimiques comme la 

température et l'humidité. Seuls quelques taxons peuvent tirer profit de ces 

changements, de sorte qu'on assiste à une augmentation de l'abondance de 

certaines espèces, une chute de la richesse et des changements dans la 

dominance (Huhta, 1976; Seastedt et Crossley, 1981). 

À moyen terme, les populations de tous les horizons du sol déclinent 

lentement avec l'épuisement de la matière organique décomposable (Huhta, 

1976). Szujecki 0972) et Huhta 0971) ont étudié les conséquences de la 

coupe forestière en faisant des suivis de populations de prédateurs associés à 

la faune saprophage des sols. Ces études ont démontré ces effets sur une 

période de 30 ans avant le retour des populations normales de Staphylins et 

d'Arachnides. Elles supposent un retour aux conditions forestières initiales 

avec le rétablissement de la population originelle, en comportant un risque 

élevé de disparition de certaines espèces rares propres aux vieux milieux 

forestiers. Les travaux de Chandler (1987, 1991) et de Chandler et Peck 0992) 

démontrent que pour une forêt composée des mêmes essences 

arborescentes, la diversité et la richesse de certaines familles de Coléoptères 

sont significativement plus faibles dans les jeunes forêts que dans les vieilles 

forêts. Les Eucinetoidea, Cucujoidea , Pselaphidae et Leioididae sont suggérés 

comme organismes indicateurs de la maturité forestière . 

Les grands problèmes relatifs à l'étude de la faune du sol 

Cette section propose une synthèse des difficultés encourues lors de 

l'étude des organismes du sol. On y traite respectivement: 1) du manque de 

connaissances de l'écologie des sols, 2) des difficultés reliées à 

l'échantillonnage, 3) des biais causés par l'entreposage, 4) des problèmes 

d'extraction, 5) des difficultés d'ordre statistique, 6) des connaissances 

taxinomiques déficientes, particulièrement pour les organismes du sol, 7) du 

manque de spécialistes, 8) de l'apprentissage nécessaire de plusieurs 
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techniques de laboratoire pour la préparation des spee1mens, 9) du 

problème de la détermination à l'espèce et de son importance, 10) des 

problèmes méthodologiques liés à la mise sur pied d'une collection de 

référence pour les organismes du sol. 

1) Le manque de connaissances de l'écologie des sols 

L'étude des organismes du sol est un des plus jeunes rameaux de 

l'écologie. La grande diversité des thèmes abordés et la divergence des 

approches utilisées créent d'énormes difficultés dans l'établissement d'un 

concept global. L'accumulation d'informations hétéroclites cause alors des 

problèmes considérables pour ceux qui entreprennent ce type d'étude (di 

Castri, 1970). De plus, une terminologie controversée et subjective 

occasionne de grandes difficultés sémantiques. S'ajoute la confusion quant à 

l'interprétation des résultats obtenus, qui s'explique par les lacunes 

concernant le rôle joué par les organismes dans le sol (Christiansen, 1970; di 

Castri, 1970; Pawluck, 1985). Aussi, les connaissances acquises sont-elles 

difficilement comparables d'une région à une autre et d'un continent à un 

autre (Schaefer et Schauermann, 1990). 

2) Les difficultés reliées à l'échantillonnage 

La planification de l'échantillonnage des organismes du sol doit tenir 

compte de plusieurs facteurs afin d'obtenir une bonne représentativité des 

échantillons. Parmi ceux-ci on note: 1) la taille minimum de l'échantillon qui 

doit être proportionnelle à la taille des organismes visés (Edwards, 1967). 2) 

Le nombre d'échantillons qui doit être suffisamment élevé pour réduire les 

effets d'une distribution contagieuse des organismes (Christiansen, 1970; di 

Castri, 1970). Vannier et Vidal (1965) recommandent d'augmenter le 

nombre de réplicats plutôt que leur taille. Toutefois, on doit éviter une 

somme insurmontable de travail par l'accumulation d'une trop grande 

quantité d'échantillons à traiter. 3) La densité des organismes qui varie en 
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fonction du type de milieu et de la latitude à laquelle l'échantillonnage 

s'effectue (Seastedt, 1984). 

Les techniques d'échantillonnage ont surtout été développées en 

fonction des microarthropodes et ne conviennent généralement pas aux 

macroarthropodes. Les données de base sur la densité des groupes visés, le 

nombre minimum d'échantillons requis, les données brutes et la variabilité 

rencontrée sont limitées et éparses dans la littérature. Il est difficile de 

planifier l'échantillonnage de ces organismes en tenant compte de ces 

paramètres. Toutefois, un volume d'échantillon minimum et un nombre 

minimum de réplicats doivent rencontrer la représentativité de 

l'échantillonnage face à la communauté étudiée. L'établissement clair de la 

problématique biologique par des questions écologiques précises doit diriger 

la méthodologie avec un maximum de réalisme pour atteindre les objectifs 

visés. 

Il n'existe donc pas de taille ou de nombre de réplicats qui 

conviennent à tous les groupes. En outre, il n'y a pas de standardisation des 

techniques d'échantillonnage (di Castri, 1970; Edwards et Fletcher, 1970). 

Cependant, Christiansen 0970) rapporte qu'une meilleure planification est 

possible en restreignant l'étude à un ensemble taxinomique et en tenant 

compte des données disponibles dans la littérature. Il admet toutefois que 

l'étude des communautés dans leur ensemble est plus susceptible de donner 

une meilleure vision d'ensemble. 

Un bon échantillonnage doit être représentatif du milieu étudié en 

évitant les biais causés par des particularités non homogènes du sol, qui 

abritent souvent une faune qui lui est propre. Flogaïtis 0983) recommande 

d'éviter les souches, le bois mort et la proximité des arbres en respectant 

une distance minimale constante. En effet, ces particularités du sol abritent 

une faune caractéristique et sont des sources de contamination à exclure lors 

de l'échantillonnage. Les souches (Smith et Sears, 1982), le bois mort 
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(Teskey, 1976), les excréments d'animaux (Peck, 1991), l'urée (Behan et al., 

1978) et certains champignons (Pielou et Verma, 1968) sont des micro­

habitats à éviter. L'échantillonnage aléatoire dans une zone exempte de biais 

et d'obstacles est recommandable pour l'étude des organismes du sol. Il faut 

faire preuve de jugement pour inclure ou exclure des caractéristiques lors de 

l'échantillonnage. Par exemple, le sol des cédrières est associé avec la 

présence de bois en décomposition (Bergeron et Dubuc, 1989), il convient 

donc d'inclure cette particularité dans la représentativité de ce sol. 

3) Les biais causés par l'entreposage 

L'entreposage et la manipulation des échantillons jusqu'à l'extraction 

peuvent entraîner des biais qui sont peu connus et mal documentés. Les 

effets de l'entreposage varient selon le type de sac employé pour contenir 

les échantillons. Selon Rapoport et Oros 0969), l' emploi de sacs de 

polyéthylène réduit les biais. Ils ne constatent pas d'effets dus à l'exposition 

à la lumière ou à l'obscurité lors de l'entreposage. Des délais de 28 et 29 jours 

à basse température (de 2 à 5°C) ne causent pas d'effets significatifs reliés à la 

mortalité ou à la reproduction (Edwards et Fletcher, 1970; Leinaas, 1978). 

Cependant, on remarque une légère maturation des organismes pour des 

délais supérieurs. Rapoport et Oros (1969), quant à eux, rapportent des effets 

variables pour des délais de 120 jours. Pour évaluer les effets de la 

manipulation et de l'entreposage, Leinaas 0978) considère les Collemboles et 

les Protoures comme indicateurs étant donné leur grande fragilité. 

La durée d 'entreposage est largement fonction de la vitesse à laquelle 

l'extraction peut s'effectuer. Celle-ci dépend d'une part du volume total de 

sol à traiter, et d'autre part de la technique d'extraction choisie. La récolte 

d' échantillons de forte taille ou d'un grand nombre d'échantillons peut 

entraîner des délais d'entreposage supérieurs à ceux mentionnés ci-haut. 
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4) Les problèmes d'extraction 

L'extraction des organismes constitue une phase technique dont 

l'efficacité et la faisabilité dépendent de plusieurs facteurs. Le type de sol, le 

ou les groupes visés et la technique choisie influencent l'efficacité 

d'extraction. Aucune méthode ne peut être efficace pour tous les groupes et 

tous les stades, car des variations existent au sein d'un même groupe et en 

fonction des espèces. Bref, il n'y a pas de consensus sur les normes relatives 

à la méthodologie quant à l'extraction des organismes (Healey et Russel­

Smith, 1969; di Castri, 1970; Edwards et Fletcher, 1970; Phillipson, 1970). 

5) Les difficultés d'ordre statistique 

Étant donné la petite taille des échantillons et la distribution 

contagieuse des organismes, de nombreux problèmes d'ordre statistique 

sont inhérents à l'étude des organismes du sol (Edwards et Fletcher, 1970; 

Berg et Pawluck, 1985). Il est possible de contourner ces problèmes par 

l'emploi de tests non paramétriques (Abrahamsen & Strand, 1970; di Castri, 

1970; Phillipson, 1970) ou par la normalisation des données, comme l'ont fait 

d'autres auteurs (Edwards et Fletcher, 1970; Huhta, 1979). Huhta (1979), dans 

une étude sur les indices de similarité faite avec des communautés 

d'Arachnides du sol et des litières, démontre que les résultats d'analyses 

statistiques ne sont valables que lorsque les données sont normalisées au 

préalable. Cependant, la transformation des données et l'utilisation d'indices 

différents peut donner plus de poids aux espèces rares ou sous-estimer les 

espèces communes. Le choix d'un indice approprié sur des données 

normales doit alors mettre en évidence la perturbation des communautés 

des sites expérimentaux et la stabilité des communautés témoins. 

L'obtention de beaucoup de valeurs nulles dans les matrices d'abondance de 

la faune du sol cause des problèmes pour rencontrer les intervalles de 

confiance, même à 30% (Phillipson, 1970). 
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6) Déficiences des connaissances taxinomiques, particulièrement 

pour les organismes du sol 

Les connaissances taxinomiques de base sont déficientes pour 

plusieurs groupes d'insectes. Au Canada, d'après des estimés récents, moins 

de la moitié des espèces ont été décrites au stade adulte (Danks, 1979d; 

Greenslade, 1985; Danks et Foottit, 1989). La situation est plus critique encore 

pour les stades larvaires, avec un taux de connaissance évalué à 10% 

(Campbell, 1979; Danks, 1979d; McAlpine, 1979). Il n'y a pas eu de progrès 

marqués récents, malgré le fait que cette énorme lacune soit reconnue depuis 

longtemps. Marshall et al. 0982) rapporte une citation de Lindsley 0970) qui 

affirme: "[ .. .] La liste des groupes pour lesquels il n'y a pas de clés adéquates 

pour les espèces canadiennes, inclut la plupart des ordres et des familles". 

Les groupes connus au Canada ont peu à voir avec la pédofaune. Ces lacunes 

sont plus accentuées encore pour les stades larvaires édaphiques et les 

groupes dont la richesse spécifique est élevée (Acariens, Diptères, etc .) 

(Danks, 1979f; Behan-Pelletier, 1993) . Une faible partie des 18 ooo+ espèces 

concernées ont été décrites sous forme adulte. Quoique connu, le problème 

de la connaissance des organismes du sol ne trouve pas de solution, faute de 

ressources (Marshall et al., 1982; Kevan, 1985). 

Certains travaux importants ont cependant été réalisés sur 

l'entomofaune du territoire néarctique. Citons Danks 0979) sur la faune 

canadienne en général , Dindal 0990) sur la faune du sol en gé néral , 

Christiansen et Bellinger 0979) sur les Collemboles au niveau spécifique , 

McAlpine et al. 0981, 1987) sur les Diptères au niveau générique, Goulet et 

Huber 0993) sur les Hyménoptères au niveau familial, Stehr Cl987a, 1991) sur 

les stades immatures au niveau familial de tous les insectes, le catalogue des 

Coléoptères de Bousquet 0991) et le catalogue des Oribates de Marshall et 

al., 0987). Les récents travaux constituent un progrès appréciable (Behan­

Pelletier, 1993) mais, à l'exception des Collemboles (Christiansen et 

Bellinger, 1979), le problème spécifique reste pratiquement entier. Les 
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connaissances biologiques de base (écologie, alimentation, répartition), sont 

encore déficientes pour la majorité des espèces (di Castri, 1970; McAlpine, 

1979; Danks et Foottit, 1989). 

7) Le manque de spécialistes 

Au Canada, il y a un manque de spécialistes pour plusieurs ensembles 

taxinomiques. Le travail submerge ces professionnels peu nombreux, dont le 

nombre décroît de façon constante depuis quinze ans. Les chercheurs 

retraités ne sont pas remplacés; les postes sont alors simplement abolis. La 

pénurie provoquée par ces décisions politiques risque de s'accentuer si 

l'attitude actuelle se maintient. De plus, le travail de détermination soumis 

aux chercheurs d'Agriculture Canada n'est nullement comptabilisé dans la 

charge de travail. Par conséquent, ce travail est peu invitant pour ces 

scientifiques dont les intérêts sont, la plupart du temps, dirigés vers d'autres 

projets de recherche. Ce manquement dans l'organisation gouvernementale, 

qui dirige et régit le service d'identification offert par Agriculture Canada, 

entraîne des délais trop grands, ce qui pose des difficultés pour résoudre 

rapidement les problèmes écologiques actuels exigeant une telle expertise 

(Sailer, 1969; di Castri, 1970; Marshall et al. , 1982). Le gouvernement ne 

détient cependant pas le monopole de la recherche taxinomique, une 

certaine part étant effectuée par les chercheurs universitaires, qui ne sont 

guère plus disponibles. Pour les organismes du sol, quatre personnes 

travaillent à temps plein pour les milliers d'espèces en cause (Marshall et al., 

1982; Behan-Pelletier, 1993) . Depuis les dernières années, les budgets 

gouvernementaux accordés à la recherche en biologie favorisent le secteur de 

la biologie moléculaire et de l'entomologie à caractère économique, au 

détriment de la taxinomie et de la systématique en entomologie (Wiggins, 

1992). 
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8) Les techniques nécessaires pour la préparation des spécimens 

Recourir à des services professionnels ou procéder soi-même à la 

détermination des spécimens implique la réalisation de plusieurs étapes 

techniques. Chacune comporte des difficultés et la littérature ne propose pas 

de démarche complète. Premièrement, la conservation doit se faire sans 

détérioration des organismes. La souplesse des spécimens conservés est 

souhaitable, car elle facilite la préparation et le montage nécessaire à 

l'observation au stéréoscope et/ ou au microscope. La maîtrise de plusieurs 

techniques de base est nécessaire pour la préparation des spécimens. Celles­

ci varient en fonction du stade de développement, du sexe et du taxon 

concerné. Les plus importantes sont: 1) la dissection des stades larvaires, 2) 

la dissection des pièces génitales des adultes, 3) l'éclaircissement des 

structures à observer, 4) le montage temporaire sur lame, 5) le montage 

permanent sur lame 6) le montage et le rangement des structures disséquées 

et des spécimens. Ces techniques demandent de la dextérité manuelle, de la 

patience et un investissement important de temps avant de parvenir à des 

résultats satisfaisants. Les spécimens doivent être correctement préparés 

même si on a recourt aux spécialistes, sans quoi ces derniers, faute de temps 

et d'argent, ne fourniront qu'une détermination générale, ou refuseront 

simplement d'identifier. Le manque de ressources taxinomiques rend parfois 

la détermination de certains taxons du sol laborieuse. Les stades larvaires 

sont souvent qualifiés de groupes difficiles, même en Europe de l'Ouest, où 

les connaissances sont les plus avancées mondialement (Healey et Russel­

Smith, 1969; Christiansen, 1970; di Castri, 1970; Greenslade, 1985). 

9) La détermination à l'espèce: ses limites et son importance 

Au Canada, la détermination au niveau générique est en pratique la 

seule réalisable pour les stades larvaires édaphiques forestiers puisque les 

connaissances taxinomiques fondamentales sont déficientes (LeSage, comm. 

pers.) . Toutefois, en se basant sur quelques principes biologiques simples, il 
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est possible d'extrapoler la détermination générique au niveau spécifique. En 

effet, une communauté est habituellement composée d'une ou deux espèces 

très communes, de plusieurs espèces secondaires et d'espèces rares 

(Caswell, 1976; Priee, 1984). Les résultats de Van der Drift 0951) ainsi que 

ceux d'Arpin et al. (1986), ont démontré que la composition spécifique des 

communautés édaphiques suit ce patron. L'entité biologique qui domine un 

habitat à un temps donné, correspond probablement à une seule espèce très 

commune. 

Selon l'hypothèse de la compétition inter-spécifique au sens entendu 

par Begon et al., 0986), plusieurs mécanismes sont au centre du concept de 

l'exclusion compétitive qui favorise une distanciation spatiale et temporelle 

de deux espèces co-génériques. Certaines espèces appartenant au même 

genre présentent une aire de distribution différente, c'est-à-dire que 

certaines ont de grandes affinités régionales (boréales, côtières, de l'est, etc.) 

tandis que d'autres sont de répartition générale. Il est ainsi possible de faire 

une distinction entre certaines espèces, au sein d'un même genre , 

simplement par leurs aires de distribution respectives. Par exemple pour les 

genres Thanatus (8 spp.), Philodromus ( 40 spp.) (Araneae: Philodromidae) et 

Xysticus (40 spp.) (Araneae: Thomisidae) (Dondale ·et Redner, 1978), 

plusieurs distinctions spécifiques sont possibles. Cependant, à l'intérieur de 

ces mêmes genres, on observe également des espèces de répartition 

générale et du chevauchement entre les aires de différentes espèces. La 

différence entre les aires de distribution ne suffit donc pas toujours, selon le 

concept d'exclusion compétitive, à différencier deux espèces. 

La succession saisonnière (phénologie, succession spécifique) est un 

second mécanisme qui serait apparu au cours de l'évolution pour diminuer la 

compétition inter-spécifique entre espèces partageant les mêmes ressources 

(Anderson, 1982; Dennison et Hodkinson, 1984; Wilson et al., 1984). 

Plusieurs travaux à l'espèce ont démontré une succession spécifique dans 

plusieurs taxons d'insectes. Citons pour les Diptères: les Chironomides 
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(Danks et Oliver, 1972) et les Culicides (Corbet et Danks, 1973); pour les 

Coléoptères: les Carabes (Williams, 1959; Bousquet et Pilon, 1977; Lecordier 

et Benest, 1986; Lévesque et Lévesque, 1986; Loreau, 1988), les Staphylins 

(Lévesque et Lévesque, 1984), les Leiodides (Lévesque et Lévesque, 1984; 

Chandler et Peck, 1992), les Silphides (Anderson, 1982; Wilson et al., 1984); 

enfin les Isopodes (Molfetas, 1982) et les Diplopodes (Geoffroy, 1981). Un 

chevauchement dans la période d'activité est cependant courant, de sorte 

que deux espèces proches peuvent être actives à la même période de 

l'année. 

Un troisième mécanisme, selon le concept de l'exclusion compétitive, 

peut intervenir pour permettre un côtoiement de ces espèces, lequel se 

concrétise dans une fine différenciation de la sélection de la niche écologique 

et du micro-habitat. Les affinités spécifiques pour des paramètres comme la 

température, la saturation de vapeur d'eau, le pH, etc., peuvent varier d'une 

espèce à l'autre, comme le démontre Park 0954, tiré de Begon et Mortimer, 

1986). Tribolium conjusum et T castaneum peuvent tous deux survivre dans 

les mêmes conditions, cependant T conjusum démontre des affinités pour 

les conditions légèrement chaudes et humides tandis que T castaneum 
préfère les conditions plus froides et sèches. Différentes caractéristiques 

physiologiques et affinités existent aussi chez les Araignées quant au choix du 

micro-habitat (voir Norton, 1973). 

La prise en considération de ces facteurs de distinction spécifique 

quant à la compétition inter-spécifique Cles aires de distribution, la succession 

saisonnière, la différenciation au niveau de la sélection du micro-habitat ainsi 

que les différentes interactions possibles) favorise peu la présence simultanée 

de deux espèces co-génériques dans un même micro-habitat. 

Il est donc possible de faire une distinction entre les différents 

morphotypes (types morphologiques) qui correspond plausiblement à 

l'espèce. Ce discernement est le seul possible lorsque les clés n'existent pas. 
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Ainsi, cette méthode de travail peut se révéler d 'une grande précision si le 

discernement est basé sur certaines structures-clés. Le montage adéquat de 

ces structures (la mandibule chez les larves de Coléoptères (Lawrence, 1992), 

l'épigyne et le pédipalpe chez les Araignées matures (Dondale et Redner, 

1978), les pièces génitales des Staphylins (Smetana, 1971; Campbell, 1973) et 

des autres Coléoptères) est par ailleurs à la base de tout travail taxinomique. 

Les structures-clés sont nombreuses et dépendent largement du taxon et du 

degré de précision recherché. 

Les résultats de Behan 0978), dans une étude à l'espèce sur les 

Oribates arctiques, montrent bien la pertinence d'un travai l par 

morphotype. Pratiquement toutes les familles présentes ne comportent 

qu'un seul genre et une seule espèce. Cependant Garay 0981), pour un travail 

sur le même groupe, a trouvé quelques genres ou plusieurs espèces sont 

présentes. Une considération par morphotype ne peut à elle seule viser 

juste à chaque fois. Elle se doit d'être couplée à la distinction possible par la 

niche spécifique, la succession saisonnière et l'aire de distribution pour 

tenter de cerner les espèces. Cette méthode par morphotype ne conduit 

pas à un nom d'espèce , mais l'élaboration d'un système de numérotation et 

de comparaison de spécimens de référence peut permettre l'évaluation de la 

richesse spécifique. Cette technique semble la seule pour aborder certaines 

questions écologiques qui demandent une précision à l'espèce, notamment 

pour une approche des communautés édaphiques. Cette méthode est 

cependant laborieuse, mal . documentée, non standardisée et il est difficile 

d'en évaluer la marge d'erreur (di Castri, 1970; Greenslade, 1985). 

Chez les végétaux, on constate souvent la présence simultanée dans un 

même habitat de plusieurs espèces appartenant au même genre (Bergeron 

comm. pers.). La capacité nulle de déplacement et les besoins alimentaires 

moins variés des plantes permettent probablement une plus grande co­

habitation d'espèces co-génériques. L'approche mentionnée ci-haut pour 

les insectes ne trouve pas d'objet pour la plupart des études végétales, 
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puisque les connaissances fondamentales de la taxinomie végétale sont 

pratiquement complètes pour l'Amérique du Nord. L'hypothèse de la 

compétition inter-spécifique n'est pas absolue chez les insectes non plus, 

mais combinée à l'approche par morphotype, elle permet une quantification 

de la composition spécifique souvent impossible à évaluer autrement. 

Le travail d'identification demande beaucoup de temps pour l'étude 

des communautés d'insectes. Sailer 0969) mentionne une étude sur les effets 

du DDT, dont le travail d'identification à lui seul a largement dépassé la 

somme de travail de toutes les autres étapes de la recherche. Faute de temps 

et d'argent, certains chercheurs ont sacrifié l'identification à l'espèce pour se 

contenter du niveau familial ou de l'ordre [voir Phillipson 0970), Marshall et 

al. (1982) et Greenslade 0985)]. Selon Teuben et Smidt 0992), une étude qui 

ne tient compte que des grands groupes ne peut rendre une vision juste de la 

réalité que seule une détermination à l'espèce procure. Le dilemme entre 

travailler avec des niveaux taxinomiques plus élevés et consacrer une partie 

importante du temps et/ ou du budget à l'identification demeure entier. Le 

compromis se situe dans la mise en évidence des unités adéquates pour 

l'analyse des interactions de l'écosystème, en fonction des questions 

écologiques auxquelles on tente de répondre (Phillipson, 1970; Marshall et al., 

1982; Greenslade, 1985). Seulement, il est impossible de prévoir quel niveau 

d'identification est suffisant. Il est donc essentiel pour l'écologiste de 

reconnaître l'importance de l'espèce dans l'écosystème qu'il va étudier ou 

modifier (Sailer, 1969). À l'heure actuelle, il n'y a aucune solution pleinement 

satisfaisante au problème de taxinomie des animaux du sol (di Castri, 1970). 

10) Les problèmes méthodologiques liés à la mise sur pied d'une 

collection de référence pour les organismes du sol. 

Les publications traitant de la méthodologie pour le rangement et le 

traitement approprié des échantillons contenant une grande quantité de 

spécimens, sont peu nombreuses. De plus, il n'y a pas de synthèse connue 
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sur les techniques de base pour la mise sur pied de collections d'organismes 

du sol. L'emploi inévitable de différents moyens de conservation (en alcool, 

à sec et sur lame) complique l'intégration des spécimens dans une collection 

unique et les recommandations à ce sujet sont peu fréquentes (voir LeSage, 

1989). 

Finalement, un manque de concertation entre les chercheurs oeuvrant 

dans le domaine de la microbiologie et la zoologie du sol d'une part, et entre 

les sciences du sol et le reste de la biologie d'autre part, fait ressentir le 

besoin d'un réseau conceptuel complet. Cette vision d'ensemble 

permettrait d'augmenter le pouvoir prédictif de l'étude des organismes du 

sol et de faciliter la compréhension des mécanismes régissant les 

écosystèmes et leurs interactions (di Castri, 1970) . 

Les nombreuses difficultés liées à l'étude de la faune du sol, en 

particulier celle des macroarthropodes, posent un défi de taille. Les aspects 

méthodologiques, taxinomiques et écologiques associés à la démarche 

expérimentale demandent un investissement considérable d 'ênergie. 

Toutefois, les résultats qui découlent de telles études permettent une vision 

écologique globale plus complète. En forêt boréale, là où plusieurs taxons 

sont absents des sols forestiers , l'aspect des communautés est pratiquement 

inconnu. Le rôle important de la faune édaphique forestière dans le recyclage 

d 'éléments nutritifs est sous l'influence de nombreux facteurs écologiques 

comme les perturbations causées par les feux de forêt et la coupe forestière. 

Des études plus poussées des communautés de macroarthropodes 

é daphiques fourniront plusieurs données de base sur la composition, le 

fonctionnement et le rôle de ces organismes. 
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CHAPITRE 1 

Technique d'échantillonnage des 
macroarthropodes des sols forestiers. 

RÉSUMÉ 

La plupart des techniques d'échantillonnage de la faune du sol ont 
été développées en fonction des microarthropodes et ne 
conviennent pas aux macroarthropodes. Les auteurs proposent 
une méthodologie d'échantillonnage mieux adaptée aux 
caractéristiques des macroarthropodes. Un échantillon-type se 
divise en trois fractions (aérienne, épigée et endogée) et le 
prélèvement de chaque fraction est adaptée au comportement de 
la pédofaune qui la compose. Une parcelle libre de biais et 
d'obstacle est choisie aléatoirement, couvrant une surface de 12,5 
par 25cm. Les insectes volants sont d'abord récoltés à l'aide d'un 
filet amovible, la litière est ensuite ramassée à la main et les 
couches organiques plus profondes sont finalement récoltées en 
bloc. Cette méthode permet d'échantillonner le sol en tenant 
compte d e la distribution verticale des organismes. Les 
échantillons entreposés sous forme de blocs de sol dans des sacs 
de polyéthylène créent un milieu provisoire suffisamment grand et 
stable pour assurer la survie des organismes qui s'y trouvent jusqu'à 
l'extraction. Cette nouvelle méthodologie comporte des avantages 
sur les méthodes traditionnelles en permettant de récolter par une 
approche quantitative tous les organismes selon leur distribution 
verticale respective. 



1.1 Introduction 

La plupart des techniques d'échantillonnage de la faune du sol ont été 

développées en tenant compte de la micro-distribution, de la faible taille et 

de la densité élevée des microarthropodes (surtout des Collemboles et 

Acariens). Ces paramètres d'échantillonnage ne conviennent pas aux gros 

organismes comme les macroarthopodes qui , en général, sont moins 

nombreux. Edwards (1967) mentionne que le nombre d'organismes par 

unité de surface est fonction de la taille. La dimension de l'échantillon doit 

donc être proportionnelle à la taille des organismes, tandis que la forme doit 

tenter de maximiser la représentativité du sol étudié. En effet, le nombre 

d'échantillon et l'échantillon lui-même doivent tenter de compenser, par un 

volume et un nombre suffisant, la distribution contagieuse potentielle des 

organismes édaphiques (Christiansen, 1970). 

Un bon échantillonnage doit être représentatif du milieu étudié en 

évitant les biais causés par des particularités non homogènes du sol , qui 

abritent souvent une faune qui lui est propre. Flogaïtis 0983) recommande 

d'éviter les souches, le bois mort et la proximité des arbres en respectant 

une distance minimale constante. En effet, ces particularités du sol abritent 

une faune caractéristique et sont des sources de contamination à exclure lors 

de l'échantillonnage. Les souches (Smith et Sears, 1982), le bois mort 

(Teskey, 1976), les excréments d'animaux (Peck, 1991), l'urée (Behan et al., 

1978) et certains champignons (Pielou et Verma, 1968) sont des micro­

habitats à éviter. L'échantillonnage aléatoire dans une zone exempte de biais 

et d'obstacles est recommandable pour l'étude des organismes du sol. Il faut 

faire preuve de jugement pour inclure ou exclure des caractéristiques lors de 

l'échantillonnage. Par exemple, le sol des cédriè res est associé avec la 

présence de bois en décomposition (Bergeron et Dubuc, 1989), il convient 

donc d'inclure cette particularité dans la représentativité de ce sol. 
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Geoffroy et al. 0981) mentionnent qu'on récolte rarement les 

Diptères et Hyménoptères adultes associés au sol, alors que ces insectes 

jouent un rôle dans la dynamique édaphique au stade larvaire, ou en tant que 

parasite. Cette observation montre que les techniques d'échantillonnage 

traditionnelles sont mal adaptées à la récolte d'organismes très mobiles ou 

volants associés au sol. 

La méthode décrite ici est mieux adaptée à l'échantillonnage des 

macroarthropodes. Elle se veut le meilleur compromis possible compte 

tenu des nombreuses contraintes associées à la récolte des organismes du sol. 

1. 2 Description du matériel 

L'équipement comprend: 

- Un moule à échantillonner en aluminium d'une surface d'échantillonnage de 

12,5cm par 25cm, d'une épaisseur de 6mm et de 20cm de haut (figure 1.1). 

Le rebord inférieur du moule est effilé pour assurer une bonne emprise dans 

le sol. 

- Un filet en tergal, amovible, possédant une bande élastique au rebord 

inférieur (figure 1.1). Ce rebord élastique s'ajuste sur le pourtour supérieur 

du moule à échantillonner. Il est à noter que le tergal peut être remplacé par 

un autre tissus assez transparent pour permettre une localisation visuelle des 

insectes qui sont à l'intérieur. Le tergal se caractérise cependant par une très 

grande résistance aux accrocs et ne se dégrade pas à la lumière comme le font 

d'autres tissus. 

- Un flacon-laveur rempli d'alcool acétique. 

- Une paire de pincette souple. 

- Des fioles à scintillation. Celles-ci ont l'avantage d'être fait de plastique 

incassable. Il faut prévoir une fiole par échantillon de sol. 
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- Une bouteille d'alcool acétique de rechange. 

- Un couteau à longue lame. 

- Une pelle carrée . 

- Une surface propre, blanche et lisse de 60cm par 90cm. Une surface 

recouverte de mélamine est idéale. 

- Des sacs de polyéthylène de 2 litres. Il faut prévoir un sac par échantillon . 

- Des sacs de polyéthylène de 10 litres. Il faut prévoir un sac par échantillon. 

1 
20an 

1 
Bande élastique 

Figure 1.1 Moule à échantillonner et filet amovible. 
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1. 3 Méthodologie 

Cette méthode a été testée en forêt boréale, plus particulièrement 

dans une forêt de feuillus (Populus tremuloides Michx.), une forêt mixte 

(Abies balsamea (L.) Mill., Picea glauca (Moench) Voss et Betula papyrifera 

Marsh.) et une forêt de conifères (Thuya occidentalis L. et Abies balsamea 

(L.) Mill.). Ces forêts sont situées dans le croissant d'argile de l'ouest du 

Québec, dans la région du lac Duparquet (48°30' Nord, 79°15' Ouest). 

Consulter Bergeron et al. 0983) pour une description plus détaillée de la 

végétation et des sols de la région. 

Cette technique vise trois groupes d'insectes. Les insectes volants 

associés au sol (Diptères et Hyménoptères adultes), les insectes épigés de la 

litière au déplacement rapide (Staphylins larvaires et adultes, Carabes, 

Arachnides, etc.) et les organismes endogés plus lents se trouvant dans la 

fraction organique plus profonde (larves de Diptères, etc.) . 

La récolte des trois fractions (aérienne, épigée et endogée) qui constituent 

l'échantillon, s'effectue en dix étapes distinctes: 

-1 Le choix des parcelles d'échantillonnage s'effectue aléatoirement dans les 

zones libres de biais et d'obstacle (en fonction des caractéristiques à inclure 

ou à exclure), en prenant soin de ne pas marcher lourdement, car les 

vibrations du sol provoquent la fuite des organismes très mobiles. 

-2 Le moule à échantillonner coiffé du filet amovible est brusquement 

enfoncé dans le sol, de sorte que les rebords effilés du moule pénètrent la 

litière. 

-3 Après une attente d'une minute, les individus volants se retrouvent dans le 

filet. Ils sont rarement plus d'un ou deux à la fois. 
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-4 Un examen attentif permet de les localiser et de les fixer au moyen du 

flacon-laveur rempli d'alcool acétique. Un simple jet d'alcool à travers le filet 

est suffisant pour les immobiliser. 

-5 Une fois les insectes immobilisés, le filet amovible est retiré avec les 

insectes collés à l'intérieur par le surplus d'alcool. À l'aide de la pincette 

souple, qui permet de manipuler les insectes fragiles sans les endommager, 

on transfère ces derniers dans les fioles à scintillation ce qui constitue la 

fraction dite aérienne de l'échantillon. Il faut remplir ensuite les fioles 

d'alcool acétique, en prenant soin de bien identifier l'échantillon auquel elles 

correspondent. 

-6 On ramasse ensuite délicatement à la main la litière, c'est-à-dire les 

couches superficielles de feuilles mortes , d'aiguilles ou de brindilles 

contenues à l'intérieur du moule. Cette litière est transférée dans des sacs de 

polyéthylène de 2 litres et constitue la fraction dite épigée de l'échantillon. 

Le léger enfoncement du moule dans le sol empêche la fu ite des organismes 

liticoles pendant les premières étapes de l'opération. 

-7 On sectionne au couteau en suivant le pourtour du moule à échantillonner. 

La pelle carrée coupe facilement les racines qui gênent. 

-8 Le moule est ensuite retiré et le bloc de sol est levé de terre à l'aide de la 

pelle carrée, puis déposé sur la planche de mélamine. 

-9 On sépare ensuite les horizons organiques des horizons minéraux pour 

transférer en un bloc les couches organiques dans les sacs de polyéthylène de 

10 litres. Cette fraction constitue la fraction dite endogée de l'échantillon. 

Dans les sols luvisoliques ou podzoliques, la séparation des couches 

organiques des couches minérales s'effectue sans problème (figure 1.2). 

-1 0 Les sacs de litière ainsi que les horizons organiques qui se présentent sous 

forme de blocs, sont placés en glacière sur le te rrain jusqu'au retour au 

laboratoire. Il faut prendre soin de les placer dans leur position originale, la 

partie supérieure du bloc vers le haut, pour perturber le moins possible les 

organismes qu'ils contiennent. 
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Figure 1.2 Échantillon de sol avant la séparation des couches organiques et minérales. 

La durée totale de toute l'opération sur le terrain est de elix minutes 

par échantillon. De retour au laboratoire le contenu des fioles ù scintillation 

est transféré clans des fioles qui résistent mieux <'1 l'évaporation de l'alcool. 

L'entreposage des fractions contenues dans les s:l cs cie polyéthyl0nc sc fait 

dans un réfrigérateur <1 4°C, jusqu';) l'extraction. 
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1.4 Discussion 

Notre approche pour le choix des parcelles dans les zones libres de 

biais complète en ce sens celle de Flogaïtis 0983). L'élimination des biais 

associés à une contamination par des particularités non homogènes du sol 

assure une meilleure représentativité de l'échantillon. Cependant, le plus 

grand volume recueilli, comparativement aux techniques de carottage 

(Vannier et Vidal, 1965), entraîne une légère diminution de la flexibilité dans 

la localisation de la parcelle. 

Comparée à la moyenne des surfaces d'un échantillon généralement 

utilisée dans les travaux sur la faune du sol (Vannier et Vidal , 1965), celle 

utilisée dans notre méthode (312,5cm2) est 12,5 fois supérieure. Le carottage 

traditionnel (Vannier et Vidal , 1965) ne permet pas, à cause de sa petite 

dimension, une juste évaluation des macroarthropodes qui sont plus gros, 

donc moins nombreux par unit~ de surface (Edwards, 1967). Vannier et 

Vidal 0965) recommandent d'augmenter le nombre d'échantillons plutôt 

que la taille de l'échantillon. Il est préférable d'avoir plusieurs échantillons 

qu'un seul plus gros, mais la taille de ceux-ci doit rencontrer les 

caractéristiques physiques des organismes au centre de l'étude, ce qui n'est 

pas le cas par le carottage traditionnel. 

La dimension de l'échantillon proposée dans notre technique se 

rapproche de celle employée par Flogaïtis 0983). Toutefois, la forme 

rectangulaire a été adoptée plutôt que la carrée utilisée par cet auteur. À 

surface égale, la forme rectangulaire échantillonne sur un transect plus 

prolongé que la forme carrée, ce qui répartit mieux l'effort d'échantillonnage 

et tend à diminuer le poids de la distribution contagieuse des organismes. 

Notre technique a été testée dans trois types de sols forestiers. Elle 

peut convenir aux sols agricoles ainsi qu'à plusieurs autres types 

d'écosystèmes. Sa polyvalence est comparable aux techniques 
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d 1échantillonnage traditionnelles par carottage pour l1adaptabilité aux 

différents types de sol. 

La taille des échantillons et la méthodologie décrite permettent de 

recueillir tous les organismes associés au sol: volants, liticoles et ceux de 

couches plus profondes, macroarthropodes comme microarthropodes. 

Notre technique est non sélective et chaque fraction de la récolte est adaptée 

au comportement des organismes qui composent la section visée, ce qui ne 

se retrouve dans aucune autre méthode. La récolte en trois fraction permet 

une détermination rapide de la distribution verticale des organismes, ceci 

sans risque de contamination, car notre approche élimine la migration des 

organismes d 1un horizon de sol à l1autre, puisqu 1ils sont prélevés 

séparément. En général, le carottage traditionnel ne tient pas compte de la 

distribution verticale des organismes. Aucune autre méthode ne permet la 

récolter des insectes voiliers (Geoffroy et al. 1981). Avec la méthodologie 

proposée, il est possible de récolter quelques Diptères et Hyménoptères 

adultes. Quoique récoltés en moins grand nombre que par la technique des 

cages d1émergence terrestres (Martin, 1977), ces spécimens peuvent faciliter 

Jtidentification des stades immatures retrouvés dans le sol, donner de 

l1information sur la phénologie des espèces impliquées et constituer une 

première étape dans l1association des parasites à leurs hôtes. 

Dans le cas d1une approche globale des communautés édaphiques, 

notre technique conduit à Pobtention d 1une g rande quantité de 

microarthropodes (Acariens et Collemboles) vu leur petite taille et les 

grandes densités qu 1ils peuvent atteindre (Edwards, 1967). Un sous­

échantillonnage de ces groupes, une fois les spécimens extraits, est alors 

recommandable. 

Vapproche quantitative de cette technique permet de relier les 

organismes récoltés avec une unité de surface précise, soit 312,5cm2 ou 1/ 32 

de mètre. Les organismes récoltés avec la fraction visant la faune épigée sont 
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les mêmes que ceux récoltés par la technique de tamisage européen telle que 

décrite par Smetana (1971). La technique du tamisage est qualitativement plus 

performante à cause du grand volume de litière qu'elle permet de traiter. 

L'aspect quantitatif est cependant plus précis avec une surface de sol fixe telle 

que proposée par notre technique. 

Notre technique de récolte favorise la bonne condition des 

spécimens. Les organismes de la première fraction sont mis en alcool sur le 

terrain pour une condition parfaite. Ceux contenus dans la litière n'ont subit 

qu'une délicate pression lors du ramassage manuel , ce qui en assure la bonne 

condition. Les organismes contenus dans la troisième fraction subissent une 

pression minime lors du découpage du bloc de sol. La forte taille des 

échantillons contribue à un faible taux de perturbation des organismes. Le 

carottage traditionnel, à cause de la petite dimension des échantillons, exerce 

une pression physique qui peut endommager les spécimens fragiles. 

Le grand volume des échantillons récoltés selon notre technique 

demande plus de temps pour l'extraction que les échantillons traditionnels 

qui sont plus petits. Edward et Fetcher 0970) et Leinnas (1978) ont étudié les 

effets de l'entreposage sur ces échantillons. Ceux-ci ont été jugés 

négligeables pour des délais de 28 et 29 jours. Rapoport et Oros 0969) quant 

à eux, rapportent des effets variables pour un délai de 120 jours. Ils ont aussi 

démontré que l'utilisation des sacs en polyéthylène (au lieu d'autres 

matériaux), minimise les biais dus à l'entreposage. Les échantillons récoltés 

selon notre technique (sous forme de blocs et entreposés à basse 

température dans des sacs de polyéthylène) permettent un entreposage 

équivalent et probablement prolongé dû au grand volume impliqué. Ces 

blocs créent un milieu provisoire suffisamment grand et stable pour assurer 

la survie des organismes qui s'y trouvent. La faible température ( 4°C) 

minimise l'activité des organismes; la maturation est négligeable et la 

reproduction de la plupart des macroarthropodes demande une phase 

sexuée adulte impossible à rencontrer dans de telles conditions. La faible 

37 



activité des individus et le grand volume de l'échantillon minimise le facteur 

de prédation lors de l'entreposage. 

La technique proposée vise principalement les macroarthropodes des 

sols forestiers mais convient aussi à tous les organismes édaphiques. La 

méthodologie décrite permet de récolter les individus appartenant aux 

fractions aériennes, épigées et endogées du sol. Cette méthode quantitative 

permet aussi de considérer la distribution verticale des organismes. La 

méthodologie proposée est simple d'application, peu coûteuse, efficace et 

rapide. Elle peut se prêter à plusieurs types de travaux biologiques comme 

les travaux d 'inventaire, d'évaluation d'impacts environnementaux, de 

parasitisme, de voltinisme, d'étude de micro-habitats et de distribution 

verticale de la faune dù sol. 
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CHAPITRE 2 

Impact immédiat de feux de forêt simulés dans trois 
stades de succession forestière, intacts et déboisés, sur les 

larves édaphiques d'insectes et autres groupes d'arthropodes 

RÉSUMÉ 

Des feux de forêt ont été simulés dans la région du lac Duparquet 
(Abitibi, Québec) dans le sud de la forêt boréale, afin d 'analyser 
l'impact immédiat des feux sur les communautés de 
macroarthropodes édaphiques. Trois sites représentatifs de la 
succession végétale présente ont été retenus: une forêt de feuillus 
(peupleraie) âgée de 47 ans, une forêt mixte de 144 ans et une forêt 
de conifères de 231 ans. Chacun de ces sites comporte aussi une 
station déboisée une année avant l'expérimentation. Les résultats 
montrent une conjugaison de l'effet attribuable à la succession 
végétale, au déboisement et aux feux de forêts simulés. 1) On assiste 
à une baisse de la biodiversité des communautés avec 
l'enrésinement de la forêt. Il y a un gradient négatif de l'abondance 
moyenne totale (237-41 individus), de la richesse totale (63-23 
espèces), de la densité par m2 0792-661 individusf m2), de la 
diversité (H' = 1,478-1,007) et de l'équitabilité (J = 0,821-0,739) 
affectant davantage les sapro'phages que les prédateurs. 2) Le 
déboisement produit un effet quantitatif et qualitatif important sur 
les communautés, perceptible une année après la perturbation, qui 
se combine à l'effet dû à la succession végétale. L'abondance 
diminue en moyenne de 55% et la richesse de 52%. Les prédateurs 
sont moins affectés que les décomposeurs par les variations 
édaphiques entraînées par le déboisement. 3) La simulation de feux 
de forêts provoque une diminution d'abondance et de richesse de 
95,5 et 92% dans tous les stades de succession végétale. Des 
survivants ont cependant été trouvés, confirmant l'effet mosaïque 
du feu à petite échelle. La comparaison des résultats obtenus avec 
ceux d'autres auteurs suggèrent une affinité inverse quant à la 
préférence du type forestier entre les micro et les 
macroarthropodes. Dans une p erspective de conservation, la 
biodiversité des macroarthropodes sera favorisée par la protection 
de tous les types forestiers puisque chaque milieu possède des 
espèces propres. 



2.1 Introduction 

La faune du sol joue un rôle majeur dans les processus de 

décomposition de la matière végétale morte des écosystèmes forestiers 

(Seastedt, 1984). Son activité provoque la fragmentation de la matière 

organique, accélère la propagation des micro-organismes, stimule et contrôle 

l'activité des colonies bactériennes et fongiques, et participe à l'élaboration 

de la structure des sols (Rusek, 1985; Lebrun, 1987; Toutain, 1987). La vitesse 

de dégradation, décuplée par la participation de la pédofaune, lui confère le 

qualificatif de régulatrice de la remise en circulation des nutriments contenus 

dans les horizons organiques (Couture et Fortin, 1983; Lebrun, 1987). Cette 

remise en circulation des éléments nutritifs par l'activité des organismes du 

sol est directement liée à la productivité forestière (Mermut, 1985; Toutain, 

1987). 

Les arthropodes qui interagissent avec le sol sont nombreux. Presque 

tous les groupes comprennent des espèces associées au sol (Behan-Pelletier, 

1993). Toutes ces espèces ne sont pas impliquées dans la dynamique des sols 

forestiers, certaines ne font que s'y réfugier . ou y passent le stade de 

nymphose CHoie, 1981). Cependant, plusieurs grands groupes comme les 

Annélides, les Acariens et les Collemboles, sont connus pour leur mode de 

nutrition saprophage qui influence fortement la dynamique de 

décomposition des sols. Malgré le progrès des connaissances sur les 

organismes du sol des dernières années, les lacunes taxinomiques et 

écologiques sont toujours majeures (Marshall et al., 1982; Kevan, 1985; Behan­

Pelletier, 1993). 

Au Canada, c'est au niveau des stades larvaires que le taux de 

connaissance est le plus faible, avec moins de 10% des espèces décrites 

(Danks, 1979d). Les larves occupent pourtant une place importante de la 

faune des sols (Flogaïtis, 1983; Guinchard et Robert, 1991), particulièrement 

en forêt boréale, où plusieurs groupes détritivores importants des forêts du 
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sud sont absents (Danks, 1988; Danks et Foottit, 1989). Les problèmes liés à 

l'extraction et à l'identification n'expliquent qu'en partie le peu d'intérêt 

accordé aux stades larvaires (Healey et Russel-Smith, 1969; Phillipson, 1970). 

Les larves ont un potentiel exceptionnel d 'organismes indicateurs 

puisqu'elles possèdent un régime alimentaire des plus variés et démontrent 

une grande sensibilité face aux modifications environnementales (Deleporte, 

1981; Guinchard et Robert, 1991). 

En forêt boréale, le feu est reconnu comme le principal agent de 

perturbation naturel (Rowe et Scotter, 1973; Danks et Foottit, 1989). 

Cependant, la coupe forestière est un facteur d'origine humaine qui prend de 

plus en plus d'importance au Québec (Brown, 1983). 

De nombreux travaux sur la succession végétale après feu ont été 

menés dans la zone méridionale de la forêt boréale en Abitibi, au Québec. Ils 

soulignent le rôle prépondérant des feux de forêt dans la dynamique 

forestière des rives du lac Duparquet et dans les régions avoisinantes. 

(Bergeron et Brisson, 1990; Bergeron, 1991; Dansereau et Bergeron, 1993). Il 

en résulte une mosaïque forestière composée de plusieurs stades de 

succession végétale. Sur les rives du lac Duparquet, sept stades de succession 

ont été identifiés dont la composition végétale dépend du type de dépôt de 

surface et du délai écoulé depuis le dernier incendie. Chacun de ces sept 

stades correspond à une date de feu précise, soit 1944, 1916, 1870, 1847, 1823, 

1797 et 1760 (Bergeron et Dubuc, 1989). Sur argile, ces sept types forestiers 

se divisent en trois groupements. Les jeunes stades de moins de 100 ans où 

Populus tremuloides Michx. forme une forêt de feuillus pure; les stades 

intermédiaires de 100 à 200 ans composés d'Abies balsamea CL.) Mill. , Picea 
glauca (Moench) Voss, Betula papyrifera Marsh. et de quelques Populus 

tremuloides Michx. qui forment une forêt mixte; et les plus vieux stades de 

200 ans et plus, où Thuya occidentalis L. et Abies balsamea (L.) Mill. forment 

une forêt de conifères pure (Bergeron, 1991). Chacun de ces stades possède 

aussi une végétation herbacée particulière (De Granpré et al. , 1993) et 
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l'évolution des couches organiques forme des humus forestiers 

caractéristiques de l'âge du site (Paré et al. , 1993). Sur les rives du lac 

Duparquet, on assiste donc à une chronoséquence en fonction de l'âge du 

site: un gradient successionnel de la forêt de feuillus pure vers la forêt de 

conifères pure avec un stade intermédiaire mixte. Ce concept demeure 

cependant théorique, rien ne prouve que les sites conifériens aient 

obligatoirement connus une phase dominée par les feuillus. 

Pour les organismes du sol, la sélection d'un type d'habitat et la survie 

dépendent de plusieurs facteurs : le régime hydrique (Vannier, 1971), le pH 

(Paje et Massakowski, 1984), l'aération (Pawluck, 1985), le piétinement 

(Duffey, 1975; Geoffroy et al., 1981), le dessèchement (Deleporte, 1981) et la 

température (Seastedt et Crossley, 1981). Les exigences spécifiques et le 

niveau de tolérance de ces espèces aux variations de l'environnement 

déterminent la composition des communautés associées au sol. Elles varient 

donc selon le type forestier et les perturbations encourues, comme la coupe 

forestière et les feux de forêt. 

Les liens entre les communautés d'organismes du sol et la succession 

végétale n'ont pas été pleinement étudiés. Ghilarov (1964) et Couture et 

Fortin 0983) ont cependant démontré une étroite relation entre la 

pédofaune et le type de sol, lui-même lié au type forestier. Arpin et al., 

0986) ont prouvé que les densités de microarthropodes diffèrent selon le 

degré d'enrésinement forestier. 

Les effets de la coupe forestière sont mieux compris que ceux de la 

succession végétale. Les travaux sur les communautés d'Acariens et de 

Collemboles par Huhta (1971), Seastedt et Crossley (1981) et Bird et 

Chatarpaul (1986) étudient les effets de cette perturbation. Ces 

répercussions sont à la fois à court terme et fortement étalées dans le temps. 

À court terme, l'abondance de la microfaune épigée augmente en réaction à 

l'apport important de matière organique décomposable . Cette 
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augmentation est accompagnée d'une baisse de la richesse et de la diversité 

des communautés, car seules quelques espèces peuvent survivre et tirer 

profit des changements de conditions provoquées par l'élimination du 

couvert forestier et l'exposition directe aux radiations solaires. À moyen 

terme, on assiste à un lent déclin des populations édaphiques, lié à 

l'épuisement graduel des ressources alimentaires. Les travaux de Szujecki 

0972) et d'Huhta 0971) sur les communautés de Staphylins et d'Arachnides, 

démontrent que les effets de la coupe sont perceptibles sur plusieurs 

dizaines d'années après la perturbation et comportent un risque élevé de 

disparition complète de certaines espèces. 

Les effets des feux de forêt sur le sol et la pédofaune sont multiples. La 

nature instable du feu et la grande variabilité de son intensité rendent la 

comparaison entre deux incendies difficile (Rowe et Scotter, 1973; Rowe, 

1983; Bellido, 1987; Bonan et Shugart, 1989). C'est toutefois en forêt que les 

feux sont les plus intenses (Ahlgren, 1974), quoique Tarrant 0 956) n 'évalue 

qu'à 5% la surface du sol sévèrement touchée lors d 'un incendie intense. La 

température peut atteindre jusqu'à 900°C en surface, cependant les 

répercussions diminuent rapidement avec la profondeur du sol , de sorte 

qu'e lles sont pratiquement nulles à 1ûcm (Rowe et Scotter, 1973; Armson, 

1977; Wein 1983). La sévérité de s feux de forêt est souvent quantifiée en 

fonction du pourcentage d'horizon organique consumé. Dans les forêts 

boréales de l'est, Armson et al. 0973) rapportent des pertes d'horizons de 

50%, Van Wagner 0963) de 52% et Diebold 0942) constate une épaisseur 

restante de pour une épaisseur moyenne des horizons organiques en forêt 

boréale estimée à 10cm (Armson, 1977). Aussi, la nature inégale du brûlage 

est connue pour les patrons en mosaïque qu'elle e ngendre , même à petite 

échelle . 

Les études concernant l'impact du feu sur la pédofaune sont 

difficilement comparables à cause de leurs origines diverses. Il n'existe aucun 

point de comparaison quant à l'intensité des incendies, et la plupart des 
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études n'ont -pas de données sur la situation antérieure aux feux. Il s'ajoute 

des différences de délais entre l'incendie et l'échantillonnage qui peuvent 

varier de quelques semaines à plusieurs années après le feu (Vannier, 1978). 

Ces études sont souvent à court terme et il en découle une difficulté d'en tirer 

une perspective globale. Les études portant sur les effets des feux répétés à 

intervalles réguliers, comme dans l'utilisation du feu comme outil sylvicole 

(Metz et Farrier, 1971; Lussenhop, 1976) ne correspondent pas à une 

perturbation naturelle. 

Aucune étude sur la faune du sol en milieu forestier ne couvre l'impact 

immédiat du feu à cause du problème de la prise d'échantillons a près 

l'incendie tout en ayant des échantillons témoins valables. Malgré le titre de 

sa recherche: "The immediate and long term effect of a natural forest fire 

[ ... ]",Jones (1976) ne fournit aucun détail sur les délais écoulés entre la prise 

d'échantillon et l'incendie. La découverte par hasard de la zone incendiée 

laisse planer un doute sur le caractère immédiat de cette étude. Certains 

travaux ont cependant traité cet aspect sous d'autres conditions: Vannier 

(1978) en laboratoire et Bellido (1987) en conditions semi-naturelles sur 

landes. Ces derniers tirent des conclusions semblables: il y a un effet marqué 

du feu sur la faune épigée (jusqu'à 90o/o de mortalité) et peu ou pas d'effet sur 

la faune endogée. Cette mortalité varie en fonction de la chaleur dégagée par 

le feu qui pénètre dans le sol, qui elle-même subit d'importantes fluctuations 

à petite échelle (Bellido, 1987). Le feu brûle inégalement le sol et forme une 

mosaïque miniature de zones touchées plus ou moins sévèrement. 

L'intensité du feu et l'impact localisé en surface laissent des îlots plus ou 

moins intacts de sol, où des individus peuvent survivre au passage de 

l'incendie. Ces conclusions soutiennent les hypothèses d'autres auteurs qui 

constatent à court et moyen termes les effets en mosaïque de l'impact du feu 

(Jones, 1976; Armson, 1977; Abbott, 1984). 

L'étude de l'impact des perturbations comme la coupe et les feux de 

forêt sur les organismes du sol est plus susceptible de donner une meilleure 
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vision telle qu'abordée par Huhta 0976) , c'est-à-dire par une approche 

holistique de la communauté plutôt qu 'une approche restreinte à un seul 

ensemble taxinomique (Christiansen, 1970). 

L'objectif principal de cette étude concerne l'impact immédiat des 

feux de forêt sur les stades larvaires d'insectes du sol. L'abondance, la 

richesse et la diversité des communautés sont premièrement évaluées en 

fonction du stade successionnel. L'effet du déboisement sur ces organismes 

est ensuite évalué dans chacun de ces stades. L'impact immédiat de feux de 

forêt est évalué dans chacun des stades qui comporte une station déboisée et 

témoin. 

2.2 Description de l'aire d'étude 

Le lac Duparquet est situé à la limite sud de la forêt boréale (latitude: 

48° 30' N; longitude: 79° 13' 0 ) et couvre une superficie d'environ 50 km2 . 

Les dépôts argileux de la dernière extension post-wisconcinienne des lacs 

préglaciaires Ojibway et Barlow caractérisent les sols (Rowe, 1972; Vincent et 

Hardy, 1977; Bergeron, 1991) . Trois des sept stades de succession forestière 

ont été retenus (figure 2.1); la forêt de feuillus, la forêt mixte, et la forêt de 

conifères, chacun étant respectivement lié aux feux de 1944, 1847 et 1760 

d'où ils tirent leurs appellations communes (figures 2.2, 2.3 et 2.4). Se référer 

aux travaux de Bergeron et al. 0983) et Bergeron et Dubuc 0989) pour une 

description plus détaillée de la végétation. Chacun des sites choisis 

comporte une station coupée de 30 mètres par 30 mètres , déboisée sans 

machinerie lourde à l'été 1990. La période de l'année où les risques 

d'incendie forestier sont les plus abondants dans cette région couvre juin à 

août (Bergeron et Brisson, 1990). 
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Figure 2.1 S~uation géographique des trois s~es expérimentaux choisis: la forêt de feuillus (1944), la forêt mixte (1 847) et la forêt 
de conifères {1760). 
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Figure 2.2 Forêt de feuillus, peupleraie (Populus tremuloides Michx.), site de 1944. 



Figure 2.3 Forêt mixte, sapinière à bouleau (Abies balsamea (L.) Mill., Picea g/auca (Moench) Voss, 
Betula papyrifera Marsh. et quelques Popu/us tremuloides [Michx.]), site de 1847. 
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Figure 2.4 Forêt de conifères, cèdrière à sapin (Thuya occidentalis L. et Abies ba/samea (L.) Mill.), 
site de 1760. 
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2.3 Méthodologie 

2.3.1 Dispositif expérimental 

Le dispositif expérimental a été mis en place au mois de juillet 1991, 

période de l'année où les feux de forêt sont au maximum de probabilité. 

Comme l'illustre la figure 2.5, deux stations de 30 m2 ont été déterminées 

dans chacun des trois stades. L'une correspondait à la superficie coupée l'été 

précédant et l'autre à une partie de la forêt non perturbée. Dans chacune 

des stations, l'emplacement de trois paires de parcelles (réplicats) a été fait 

aléatoirement (Scherrer, 1984) dans les zones libres de biais et d'obstacles. 

Cette approche assure le maximum d'homogénéité entre les parcelles d'une 

même station en évitant les sources de biais. Flogaïtis 0983) recommande 

d'éviter les souches, le bois mort et la proximité des arbres en respectant 

une distance minimale constante. En effet, ces particularités du sol abritent 

une faune caractéristique et sont des sources de contamination à exclure lors 

de l'échantillonnage. Les souches (Smith et Sears, 1982), le bois mort 

(Teskey, 1976), les excréments d'animaux (Peck, 1991), l'urée (Behan et al., 

1978) et certains champignons (Pielou et Verma, 1968) sont des micro­

habitats à éviter. L'échantillonnage aléatoire dans une zone exempte de biais 

et d'obstacles est recommandable pour l'étude des organismes du sol. Il faut 

faire preuve de jugement pour inclure ou exclure des caractéristiques lors de 

l'échantillonnage. Par exemple, le sol des cédrières est associé avec la 

présence de bois en décomposition (Bergeron et Dubuc, 1989), il convient 

donc d'inclure cette particularité dans la représentativité de ce sol. 

La superficie couverte par chaque parcelle est d'un mètre carré. Une 

parcelle de chaque paire a été brûlée, devenant la parcelle expérimentale, 

tandis que la deuxième a servi de témoin. Cet arràngement expérimental est 

de type split-split-plot sans réplication au sens entendu par Petersen (1985). 

L'effet de proximité a pour objet de favoriser la similitude des conditions 

édaphiques avant l'expérimentation. Il est important de mentionner qu'une 
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distance d'au moins 5 mètres séparait les deux parcelles afin d'éviter à la 

parcelle témoin certains biais, comme la chaleur intense et le piétinement, 

qui découlent de l'expérimentation proprement dite . 

2. 3. 2 Expérimentation 

L'expérimentation (simulation de feux de forêt) et l'échantillonnage 

ont eu lieu du 17 au 19 juillet 1991. Les conditions météorologiques étaient 

stables depuis trois jours avec des journées chaudes et ensoleillées. 

La simulation de feux de forêt a été réalisée à l'aide d'une torche à 

asphalte Bismar 611018-T400 ( 400 000 B.T. U.) alimentée au gaz propane 

(figure 2.6). Pour des raisons d'ordre sécuritaire, la surface de la parcelle 

expérimentale a été circonscrite à l'aide d'un cadre en aluminium isolé de 

plaques d'amiante (figure 2.7). Ce dispositif métallique démontable était 

relativement facile à transporter d'une parcelle à l'autre, même après avoir 

été chauffé. 

Cette simulation visait un impact le plus similaire possible à celui 

observé lors de feux de forêt naturels. Selon la littérature, on évalue la 

sévérité des incendies à partir de l'épaisseur de l'horizon organique brûlé. La 

simulation était basée sur ce paramètre en se référant visuellement à trois 

clous de 20cm enfoncés dans le sol jusqu'à la tête. Les trois premiers 

centimètres du sol ont été brûlés ce qui correspond au 50% de destruction 

des feux de forêt sévères. La chaleur atteinte lors de la simulation est au 

moins de 660°C (point de fusion de l'alliage métallique utilisé pour le cadre 

protecteur) et le temps moyen alloué au brûlage était de 30 minutes par 

parcelle. La durée de l'expérimentation de même que la température atteinte 

situent la simulation dans les intervalles observés en conditions non simulées, 

lors de feux de forêt intenses (Diebold, 1942; Van Wagner, 1963; Armson et 

al. 1973; Rowe et Scotter, 1973; Armson, 1977; Wein 1983). La température 

atteinte sous la couche organique a aussi été notée pendant la simulation. 
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Figure 2.6 Feux de forêt simulés à l'aide d'une torche à asphalte. 



t 
40cm 

Figure 2.7 Cadre protecteur fait de panneaux d'aluminium imbricables dont la face inteme est isolée 
à l'aide de plaques d'amiante. · 

2.3.3 Éc~~orunage 

La prise d'échantillons s'est déroulée une heure après la fin du brûlage. 

Chaque échantillon, d'une superficie de 12,5cm par 25cm, comprend toutes 

les épaisseurs organiques comprises à l'intérieur de cene surface. 

Le choix des parcelles d'échantillonnage s'est effectué de façon 

aléatoire dans les zones libres de biais en prenant soin de ne pas marcher 

lourdement, car les vibrations du sol provoquent la fuite des organismes très 

mobiles. Le moule à échantillonner, un cadre d'aluminium de 12,5cm par 

25cm, aux rebords inférieurs tranchant, est coiffé d'un filet amovible et 

enfoncé dans le sol. Après une minute d'attente, les individus volants se 

retrouvent dans le filet. Un examen attentif permet de les localiser, de les 

fixer au moyen d'un flacon-laveur rempli d'alcool acétique et de les transférer 

immédiatement dans des fioles prévues à cet effet. Une fois la récolte des 

insectes volants complétée , on retire le filet pour procéder à la récolte de la 
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litière. L'enfoncement léger du moule lors de la capture des insectes volants 

empêche la fuite des organismes liticoles. On ramasse ensuite délicatement 

les couches superficielles de feuilles mortes, d 'aiguilles ou de brindilles 

contenues à l'intérieur du moule. Cette litière est placée dans des sacs de 

polyéthylène, puis en glacière. Ensuite, on sectionne au couteau le pourtour 

du moule à échantillonner qui sert de guide. Le moule est ensuite retiré et le 

bloc de sol est levé de terre à l'aide d'une pelle carrée. Les horizons 

organiques provenant des parcelles brûlées et témoins sont séparés du 

matériel minéral de type argileux que l'on retrouve sur tous les sites étudiés. 

Les blocs organiques de sol obtenus sont placés en entier dans des sacs de 

polyéthylène puis dans une glacière, la partie supérieure du bloc vers le haut 

pour perturber le moins possible les organismes qu'ils contiennent. 

L'épaisseur des couches organiques CL F H) de chaque échantillon était notée, 

de même que la température de surface. Une carotte de sol était récoltée 

pour les mesures de pH et d'humidité relative. 

2.3.4 Entreposage 

De retour au laboratoire, les échantillons provisoirement placés dans 

la glacière (la litière et les blocs de sol) sont transférés au réfrigérateur à 4°C 

jusqu'à l'extraction. Les délais d'entreposage ont varié d'un mois pour les 

échantillons brûlés, à douze pour les témoins. L'entreposage n'a jamais été 

étudié sur une période aussi prolongée. Toutefois, Rapoport et Oros (1969) 

rapportent que l'utilisation de sacs de polyéthylène réduit les biais dus à 

l' entreposage. Leinnass (1978), quant à lui , suggère les Protoures et les 

Collemboles comme organismes indicateurs de l'effet d'entreposage à cause 

de leur grande fragilité. Les Protoures et les Collemboles retrouvés vivants et 

en parfaite condition après douze mois dans les échantillons, récoltés et 

entreposés selon la méthodologie décrite ci-haut, laissent entrevoir des effets 

négligeables de l'entreposage sur de tels blocs de sol. 
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2.3.5 Extraction 

La méthode d'extraction par tri manuel a été choisie parce qu'elle 

permet le discernement des individus vivants des individus morts. Cette 

distinction est une nécessité pour évaluer l'impact du feu. Le tri manuel a été 

souvent critiqué pour son manque de fiabilité , mais a aussi été employé avec 

succès dans plusieurs études demandant une très grande précision. Les 

travaux de Ponge (1984, 1985, 1988) en sont d'excellents exemples, alors que 

la distinction allait jusqu'à la détermination de l'origine des fèces de 

microarthropodes. La précision de cette méthode d'extraction est 

directement proportionnelle au soin apporté, ce qui peut, selon le cas, lui 

conférer une marge d'erreur plus ou moins grande. La fiabilité des autres 

méthodes d'extraction (Tullgren, Berlese et flottation) est testée par le tri 

manuel d'un petit volume résiduel ce qui confirme la grande précision de 

cette technique (voir Bird et Chatarpaul, 1986). De plus, l'emploi des autres 

méthodes d'extraction (Tullgren, Berlese e t flottation) demande un tri 

manuel final pour l'obtention des spécimens. Dans notre étude, la taille des 

organismes visés est avantageusement comparable aux microarthropodes 

(Collemboles et Acariens) et le grand soin apporté garantit la fiabilité des 

résultats. Guinchard et Robert (1991) ont utilisé cette méthode avec succès 

pour les larves d'insectes. Le tri manuel est cependant très coûteux en 

termes de temps. 

Les échantillons sont traités un à un, c'est-à-dire que l'extraction d'un 

échantillon est achevée avant d'en entreprendre un second. L'échantillon est 

d'abord déchiqueté très soigneusement à la main, sur une surface propre, 

blanche et lisse. Les organismes décelés à cette étape sont immédiatement 

mis dans l'alcool. L'échantillon est ensuite remis au réfrigérateur pour 

diminuer l'activité et la prédation possible des organismes qu'il contient. Le 

tri manuel dit "à sec" est alors effectué par petites quantités, environ une 

dizaine de grammes à la fois. Le fractionnement minutieux de toutes les 

particules (brindilles, agrégats, fèces , etc.) est effectué sous microscope 

56 



binoculaire à l'aide d'un scalpel et d'un pic. Un stéréoscope MS de Wild 

(grossissement de 12 X) est utilisé, ainsi qu'un vase de Pétri quadrillé à fond 

blanc ou bleu. Le tri manuel permet également de déloger les organismes à 

tendances cryptiques de leur refuge (Bird et Chatarpaul, 1986). De plus, 

l'aspect luisant de plusieurs stades larvaires contribue à un repérage 

relativement aisé parmi les particules organiques de sol. 

2.3.6 Conservation et montage 

La conservation des organismes à été faite dans l'alcool éthylique à 

70%, jusqu'au montage. L'identification des spécimens à des niveaux élevés 

requiert souvent des techniques de montage particulières. Les pièces 

génitales des adultes et les pièces buccales des stades larvaires doivent être 

montées entre lame et lamelle pour observation sous microscope. Les 

principales techniques utilisées sont celles utilisant le baume du Canada pour 

le montage permanent et l'acide lactique comme milieu de montage 

temporaire (voir Smetana, 1971; Martin, 1977; LeSage, 1984; Steyskal et al., 

1986 et Stehr, 1987b). 

2.3.7 Identification 

La détermination à l'espèce est essentielle à la juste évaluation de la 

richesse et de la diversité. Selon Teuben et Smidt 0992), les évaluations 

environnementales qui ne considèrent que les grands groupes risquent de ne 

pas déceler d'effets alors que la réalité peut-être toute autre. Cependant, des 

connaissances taxinomiques souvent insuffisantes permettent rarement 

d'identifier à l'espèce les spécimens de la faune du sol et les stades larvaires. 

Au Canada, la détermination au niveau générique est en pratique la seule 

réalisable pour les stades larvaires des sols forestiers puisque les 

connaissances taxinomiques fondamentales sont déficientes (LeSage, comm. 

pers.). Une approche par morphotype (types morphologiques) est, par 

conséquent, la seule possible lorsque les clés n'existent pas. Par ailleurs, ce 

type de travail peut se révéler d'une grande précision si le discernement est 
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basé sur les structures-clés des organismes. Le montage adéquat de certaines 

structures (la mandibule chez les larves de Coléoptères (Lawrence, 1992), 

l'épigyne et le pédipalpe chez les Araignées matures (Dondale et Redner, 

1978), les pièces génitales des Staphylins (Smetana, 1971; Campbell, 1973) et 

des autres Coléoptères) est par ailleurs à la base de tout travail taxinomique. 

Les structures-clés sont nombreuses et dépendent largement du taxon et du 

degré de précision recherché. 

Il est donc possible de faire une distinction entre les différents 

morphotypes (types morphologiques) qui correspond plausiblement à 

l'unité générique. De plus, en se basant sur quelques principes biologiques 

simples, il est possible d'extrapoler la détermination générique au niveau 

spécifique. En effet, une communauté est habituellement composée d'une 

ou deux espèces très communes, de plusieurs espèces secondaires et 

d'espèces rares (Caswell, 1976; Priee, 1984). Van der Drift (1951) et Arpin et 

al. 0986) ont démontré que la composition spécifique des communautés 

édaphiques suit ce patron. L'entité biologique qui domine un habitat à un 

temps donné correspond probablement à une seule espèce très commune. 

De plus, selon l'hypothèse de la compétition inter-spécifique au sens 

entendu par Begon et al., 0986), plusieurs mécanismes sont au centre du 

concept de l'exclusion compétitive qui favorise une distanciation spatiale et 

temporelle de deux espèces co-génériques. La différence dans les aires de 

distribution respectives (voir quelques exemples dans Dondale et Redner, 

1978), la succession saisonnière (Anderson, 1982; Dennison et Hodkinson, 

1984; Wilson et al., 1984), et la spécificité des niches écologiques des espèces 

[Park 0954) tiré de Begon et Mortimer 0986)] sont des mécanismes 

favorisant peu la présence simultanée de deux espèces co-génériques dans un 

même micro-habitat. Le concept de la compétition inter-spécifique est 

cependant théorique. Mais combiné à une approche par morphotype, elle 

permet une distinction spécifique sommaire. Cette méthode ne conduit pas 

à un nom d'espèce, mais l'élaboration d'un système de numérotation et de 
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comparaison de spécimens de références peut permettre l'évaluation de la 

richesse d'un micro-habitat. Cette technique semble la seule pour aborder 

certaines questions écologiques qui demandent une précision à l'espèce. Il 

est toutefois difficile d'évaluer la marge d'erreur d'une telle approche. 

2.3.8 Analyses statistiques 

Les analyses statistiques utilisées sont des analyses de variance 

CANOVA) à un critère de classification, suivies du test Post-Hoc LSD Fisher's 

Protected pour les caractéristiques physiques et chimiques. L'analyse de 

variance CANOVA) à un et deux critères de classification suivie du test Post­

Hoc LSD Fisher's Protected et le test U de Mann-Withney ont été employés 

pour la partie concernant les organismes. Ces analyses ont été réalisées avec 

les logiciels SuperAnova et Statview and Graphies sur Macintosh. 

2.4 Résultats 

2.4.1 Principales caractéristiques physiques et chimiques 

2.4.1.1 Selon la succession végétale 

En situation forestière non perturbée, l'épaisseur des horizons 

organiques augmente avec l'âge de la forêt CANOVA: F=22,475, dl=2, 

p=0,0001), tandis que le pH du sol diminue CANOVA: F=19,158, dl=2, 

p=0,0001) avec l'enrésinement des sites (figure 2.8). L'humidité relative ne 

diffère pas d'un site à l'autre mais fluctue significativement en fonction du 

temps CANOVA: F=O, 192, dl=2, p=0,8271). Toutefois, les valeurs obtenues 

pour le site de 1847 sont plus variables et suivent moins bien la direction des 

fluctuations obtenues pour les deux autres sites. La température ne diffère 

pas d'un site à l'autre, aussi bien à la surface du sol CANOVA: F=0,086, dl=2, 

p=0,9184), qu'à l'interface des horizons organiques et minéraux CANOVA: 

F=0,277, dl=1, p=0,6035). 
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Figure 2.8 Variation de l'épaisseur des horizons organiques et du pH en fonction de la succession 
végétale. Intervalles de confiance à 95%. Les valeurs assignées à des lettres différentes sont 
significativement différentes. 

2.4.1.2 Effets du déboisement, une année après la 

coupe 

Malgré l'apport important de matière végétale morte sous forme de 

micro-débris occasionné par la coupe forestière effectuée une année 

auparavant, l'épaisseur des horizons organiques ne diffère pas entre les 

stations déboisées et témoins pour les sites de 1944 CANOVA: F=0,26 dl=1, 

p=0,8723) et de 1847 CANOVA: F=0,28, dl=1, p=0,8681). Cependant, 

l'épaisseur de l'horizon organique de la station déboisée de 1760 est 

significative ment plus faible que dans la station témoin CANO V A: F= 14,435, 

dl=1, p=0,0005) . Des valeurs de pH plus faibles sont retrouvées dans les 

stations déboisées pour 1944 CANOVA: F=7,184, dl=1 , p=0,0164) et pour 1760 

CANOVA: F=54,326, dl=1 , p=0,0001), tandis que cette différence est non 
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significative dans le site de 1847, dont la valeur moyenne présente la plus 

forte variabilité CANOVA: F=2,839, dl=1, p=O, 1114). Des pourcentages 

d'humidité deux fois plus élevés CANOVA: F=106,00, dl=l, p=O,OOOl) et une 

température à la surface du sol de trois degrés de plus en moyenne, même 

par temps nuageux, CANOVA: F=136,48, dl=l , p=0,0001) caractérisent aussi 

les stations déboisées (tableau 11.1). 

Tableau 11.1 Épaisseur des horizons LFH, pH, humidité relative et température de surface en 
fonction des stations déboisées et témoins. 

Stations Stations Valeur de P 
témoins déboisées associée 

x x 

Épaisseur 1944 
LFH 1847 

2,01 ± 0,71 2,05 ± 0,54 N.S. 
2,16 ± 0 ,64 2,13 ± 0,57 N.S. 

(cm) 1760 3,01 ± 0,74 2,25 ± 0,55 0,0005 

1944 5,71 ± 0 ,38 5,24 ± 0,37 0,0164 
pH 1847 

1760 
5,52 ± 0,29 5,19 ± 0,52 N.S. 
5,25 ± 0,36 4,31 ± 0,14 0 ,0001 

Humidité N.S. 
relative entre 21,77±4,52 42,87 ± 5,48 0,0001 

(%) stades 

Température N.S. 
de surface entre 15,47 ± 0,72 18,75 ± 0,84 0 ,0001 

eq stades 
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2.4.1.3 Effets immédiats des feux de forêt simulés 

Le brûlage effectué dans les stations déboisées et non déboisées des 

trois stades de succession a provoqué la perte des trois premiers centimètres 

des horizons organiques. La température a atteint 660°C à la surface de la 

parcelle brûlée, point de fusion de l'alliage utilisé pour le cadre protecteur. 

La température atteinte à l'interface minéral-organique à été significativement 

plus élevée CANOVA: F=61,187, dl=1 , p=0,0268) dans les parcelles brûlées 

(moyenne: 22,6 ± 3,8) que dans les parcelles non brûlées (moyenne: 19,6 ± 
2,4). 

2.4.2 <>rgauds~es 

Les organismes étudiés sont les macroarthropodes qui appartiennent 

aux Coléoptères, Diptères, Diplopodes, Hémiptères, Homoptères, 

Hyménoptères, Pseudoscorpions et Thysanoptères adultes, ainsi que leurs 

stades larvaires. Les microarthropodes (Acariens, Collemboles, Protoures) et 

les Araignées (Arachnides) ont été volontairement exclus. L'analyse des 

résultats sur les organismes ne révèle pas d'effet significatif dû à la migration 

journalière diurne des organismes, même si l'expérimentation et 

l'échantillonnage s'échelonnent sur plusieurs heures d'une même journée . 

2.4.2.1 Co~position des co~unautés en fonction de la 
succession végétale 

On constate une diminution de l'abondance moyenne CANOVA: 

F=15,211, dl=2, p=0,0045) (figure 2.9) et de la richesse moyenne CANOVA: 

F=9,031 , dl=2, p=0,0155) (figure 2.10) des communautés dans le sens du 

gradient feuillus-mixte-conifères. L'abondance totale et la richesse totale des 

trois stades forestiers illustrent la même diminution (tableau 11.11). La densité 

par m2, l'indice de diversité de Shannon-Wiener (H') et l'équitabilité (]) 

diminuent aussi avec le degré d'enrésinement forestier (tableau 11.11). 
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Les décomposeurs occupent une plus grande proportion dans les 

trois stades de succession, quoiqu'elle diminue au profit des prédateurs dans 

les sites ou les conifères sont présents (tableau II.Ill). 

Les Diptères laiVaires et les Coléoptères laiVaires et adultes dominent 

les communautés des trois stades. Ces deux ordres constituent de 68 à 76% 

des organismes recueillis dans les trois stades. Les Diptères laiVaires forment 

le groupe le plus important du site feuillu 0944) et du site mixte (1847), et le 

second en importance pour le site coniférien (1760). Le pourcentage occupé 

par ces organismes diminue avec l'âge du site et passe respectivement de 

52,2% à 36,4%, puis à 12,5%. L'abondance moyenne par m2 suit la même 

diminution avec respectivement 1003, 299 et 32 individus, en moyenne, par 

m2 (tableau II.IV). Les Coléoptères adultes et laiVaires occupent la seconde 

place en importance, sauf dans le site coniférien où ils forment l'ordre le plus 

important. L'abondance moyenne par m2 est semblable dans les sites 

feu illus et mixtes avec respectivement 310 et 341 individus par m2. 

Cependant, la proportion occupée par les Coléoptères augmente avec l'âge 

de la forêt: elle passe de 16,7% à 41,5% de la forêt feuillus à la forêt mixte, puis 

à 55% pour la forêt de conifères (tableau II.IV). 

Les Hyménoptères Formicides (Stenamma sp.) comptent pour 13,3% 

des organismes de la forêt de feuillus. Les autres organismes retrouvés 

forment 17,8%, 22,7% et 29,3% de la totalité des organismes recueillis, quoique 

leur abondance moyenne par m2 diminue avec l'âge de la forêt (tableau 

II.IV). 

Quelques espèces ubiquistes sont présentes dans tous les stades de 

succession (Cantharis sp. 1, Microbisium brunneum (Hagen), Polydesmidae 

sp. 1, Dolichopodidae sp. 1) tandis que d'autres sont plus restreintes dans 

leur distribution (Gymnometrioctemus sp., Bryophaenocladius sp., Sciaridae 

sp. 1, Sciaridae sp. 2). Certaines familles sont présentes dans plus d'un type 

forestier (Élatérides, Chironomides et Tipulides), cependant la composition 

spécifique change en fonction du stade de succession (tableau II.V) . 
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Figure 2.9 Variation de l'abondance des macroarthropodes en fonction de la succession végétale. 
Intervalles de confiances à 95%. Les valeurs assignées à des lettres différentes sont 
si gnificativement différentes. 
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Figure 2.1 0 Variation de la richesse des macroarthropodes en fonction de la succession végétale. 
Intervalles de confiances à 95%. Les valeurs assignées à des lettres différentes sont 
significativement différentes. 
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Tableau 11.11 Abondance totale, richesse totale (S), densité par m2 , indice de diversité de 
Shannon-Wiener (HJ et équitabilité (J) en fonction de la succession végétale. 

Abondance totale Richesse totale Densité Indice de diversité Ég ui tabillté 

(Nombre d'individus total) (Nombre d'espèces total) (NbJm2) (Shannon) (Ëquitabil~é) 

A s D y•<'l 1 (2) 

1944 
Forêt de feuillus 237 63 1792 1,478 0,821 

1847 
Forêt mixte 116 37 ng 1,269 0,809 

1760 
Forêt de conifères 41 23 661 1,007 0,739 

s 
(1) Calculé d'après la formule H '= -L P; Log (10) P; 

i=1 

(2) Calculé d'après la formule J= 
H 

Log (10) S 



Tableau 11.111 
végétale. 

Variation des proportions des niveaux trophiques en fonction de la succession 

1944 
Forêt de feuillus 

1847 
Forêt mixte 

1760 
Forêt de conifères 

(Pourcentage) 
(Nombre d'individus 

total moyen) 

(Pourcentage) 
(Nombre d'individus 

total moyen) 

(Pourcentage) 

(Nombre d'individus 
total moyen) 

Décomposeurs Prédateurs Parasites 

74% 23% 3% 

(11 0) (34) (5) 

58% 42% 0% 

(41) (30) (0) 

58% 42% 0% 

(11) (8) (0) 
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Tableau li. IV Composition des communautés en fonction de la succession végétale. 

1944 1847 1760 
Forêt de feuillus Forêt mixte Forêt de conifères 

Ordre Pourcentage Abondance moyenne Pourcentage Abondance moyenne Pourcentage Abondance moyenne 
(%) par mètre carr~ (%) par mètre carré (%) par mètre carré 

Diptères larvaires 52,2 1003 36,4 299 12,5 32 

Coléoptères larvaires 15,0 288 33,7 277 33,2 85 

Coléoptères adultes 1,7 32 7,8 64 25,0 64 

Hyménoptères adultes 13,3 256 

Thysanoptères 7,8 64 

Diplopodes 7,2 139 7,8 64 12,5 32 

Pseudoscorpions 2,2 43 6,5 53 16,8 43 

Hémiptères 1,7 32 

Homoptères 6,7 128 
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Tableau li. V Répartition des principales espèces et taxons en fonction de la succession végétale. 

1944 1847 1760 
Forêt de feuillus Forêt mixte Forêt de conitêres 

Nombre total de Nombre total de Nombre total de 
spécimens spécimens spécimens 

Diptera 
Chironomidae 

Bryophaenocladius sp. 18 0 0 
Gymnometrioctemus sp. 2 0 0 
sp. 1 0 0 2 

Dolichopodidae 
sp. 1 3 17 5 

Sciaridae 
sp. 1 12 2 0 
sp. 2 6 1 0 

Tipulidae 
1ipula sp. 1 0 5 0 
1ipula sp. 2 1 0 0 
Limnophila sp. 1 4 0 1 

Coleoptera 
Cantharidae 

Ca11tharis sp. 1 13 5 3 

Elateridae 
sp. 14 2 7 3 
sp. 15 4 0 1 
sp. 16 0 7 1 
sp. 85 6 0 1 
sp. 49 0 2 1 

Staphyinidae 
A/eocharinae spp. 15 3 

Pseudoscorpionida 
Neobisiidae 

M icrobisium brunneum 6 5 4 
(Hagen) 

Diplopoda 
Polydesmidae 

sp. 1 13 7 4 



2.4.2.2 Effets du déboisement, une année après la 

coupe 

Le déboisement provoque sur la faune du sol des effets perceptibles 

une année après la coupe. L'abondance diminue en moyenne de 55% 

CANOVA: F=8,775, dl=l, p=0,0016), et la richesse de 52% CANOVA: F=4,969, 

dl=l, p=0,0405) dans les stations déboisées des trois stades. Pour chacun de 

ces trois stades, on assiste à une diminution de la densité d'organismes par 

m2 et de l'indice de diversité de Shannon-Wiener (H') dans les stations 

déboisées correspondantes. Cette diminution est conjuguée à l'effet 

attribuable à la succession forestière de sorte qu'on assiste aussi à une 

diminution de ces valeurs dans le sens du gradient feuillus-mixte-conifères 

(tableau II.VI). Toutefois, l'indice (H') de la station déboisée de 1760 ne suit 

pas cette tendance. 

Les Diplopodes, Pseudoscorpions et Élatérides, présents dans tous les 

stades, deviennent moins abondants dans les sites déboisés [(U'=63 ,5, 

p=0,0253), (U'=63, p=0,0234), cu·=69, p=0,092), respectivement]. Les 

Chironomides et les Sciarides, plus restreints à la forêt de feuillus, sont 

pratiquement absents de la station déboisée correspondante [( u·= 9, 

p=0,0463), (U'=9, p=0,0463), respectivement] (tableau II.VII). 

Dans chacun des trois stades de la succession forestière, la portion 

occupée par les prédateurs est plus importante dans les stations déboisées 

que dans les stations non déboisées. La portion occupée par les 

décomposeurs diminue, tandis que celle occupée par les prédateurs 

augmente dans le sens du gradient feuillus-mixte-conifères (tableau II.VIII). 
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Tableau li. VI Densité par m2 et indice de diversité de Shannon-Wiener (H') en fonction de la 
succession végétale et des stations déboisées. 

Stations Stations 
non déboisées déboisées 

(Nb .1m2) (Shannon) (Nb./m2) (Shannon) 

D H'(1) D H' 

1944 
1792 1,478 619 1 '167 Forêt de feuillus 

1847 
Forêt mixte 779 1,269 459 0,886 

1760 
Forêt de conifères 661 1,007 224 0,996 

s 
(1) Calculé d'après la formule H '= -L Pi Log (10)Pi 

i=1 
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Tableau II.VII Diminution de l'abondance de certaines espèces dans les stations déboisées. 

Stations Stations 
non déboisées déboisées v 

Espèce Nombre par Nombre par 
échantillon échantillon 

0 0 
0 0 

Diplopoda 6 1 
3 0 

(Polydesmidae) 6 0 p=0,0253 
sp. 1 4 0 

0 0 
1 0 
2 1 

3 0 

Dans 0 0 

les Pseudoscorpionida 2 0 
4 0 

trois (Neobisiidae) 0 0 p = 0,0234 

stades Microbisium brunnuem 0 2 

successionnels (Hagen) 1 0 
2 0 
1 0 

1 0 
1 0 

16 0 
Elateridae 6 1 

4 spp. 7 2 p= 0,009 
3 2 
4 0 
0 0 
2 0 

Chironomidae 2 0 

2 spp. 5 0 p= 0,0463 

1944 13 1 

Forêt de feuillus 
Sciaridae 4 0 

p = 0,0463 
2 spp. 5 0 

16 1 



Tableau li. VIII Variation des proportions des niveaux trophiques en fonction de la succession végétale et des stations déboisées. 

Sations Sa ti ons 
non-déboisées déboisées 

Décompose urs Prédateurs Parasites Décompose urs Prédateurs Parasites 

1944 (Pourcentage) 74% 23% 3% 64% 32% 4% 

Forêt de feuillus (Nombre d'individus (11 0) (34) (5) (36) (18) (2) 
total moyen) 

1847 (Pourcentage) 58% 42% 0% 51% 49% 0% 

Forêt mixte (Nombre d'individus (41) (30) (0) (22) (21) (0) 
total moyen) 

1760 (Pourcentage) 58% 42% 0% 42% 58% 0% 

Forêt de conifères (Nombre d'individus (11) (8) (0) (9) (12) (0) 
total moyen) 



2.4.2.1 Effets immédiats des feux de forêt simulés 

Les feux simulés ont eu un impact similaire dans les trois stades de la 

succession, tant dans les stations non déboisées que déboisées . L'abondance 

moyenne diminue de 95 ,5% CANOVA: F=18,050, dl=l, p=0,0002) et la richesse 

moyenne de 92% CANOVA: F=26,665, dl=l , p=O,OOOl) . Certains organismes 

ont cependant survécu à cette simulation (tableau II.IX) . 

Tableau II.IX Familles comprenant des individus retrouvés vivants dans les parcelles brûlées et 
principal niveau trophique correspondant. 

Famille 

Staphylinidae 

Staphylinidae: Aleocharinae 

Cantharidae 

Dolichopodidae 

Cecidomyiidae 

Chironomidae 

S tratiomyiidae 

Elateridae 

Chrysomelidae 

Nombre d'individus 

3 

3 

2 

Niveau trophique 

Prédateur 

Fongivores 

Prédateur 

Prédateur 

Saprophage/Prédateur 

Saprophage 

Saprophage 

Phytophage/Prédateur 

Phytophage 
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2.5 Discussion 

La succession végétale et les conununautés de macroarthropodes 

La proximité des trois sites étudiés permet la comparaison des 

communautés d'organismes associées au sol parce qu'ils sont soumis aux 

mêmes conditions écologiques et climatiques. Nos résultats démontrent que 

l'aspect et la composition spécifique des communautés édaphiques de 

macroarthropodes diffère d'un site à l'autre. Les valeurs d'abondance, de 

richesse (R), de densité par m2, de diversité (H') et d'équitabilité UJ sont 

décroissantes et parallèles au vieillissement de la forêt. Cette direction 

générale démontre que plus les stades sont âgés, moins ils constituent un 

type d'habitat qui convient à un grand nombre d'espèces de 

macroarthropodes. Les facteurs comme la température de surface et 

l'humidité relative n'expliquent pas les différences observées au sein des 

communautés. La tendance à la baisse du pH, les changements dans la nature 

de la matière végétale morte [directement attribuables aux retombées 

foliaires et à la contribution racinaire dont l'origine varie selon le site, voir 

Bergeron et Dubuc, 0989)], l'effet des plantes compétitrices de sous-bois 

qui, elles aussi, diffèrent en fonction des sites (De Granpré et al., en 

préparation) et la structure même du sol expliquent les changements 

quantitatifs et qualitatifs observés chez les communautés de 

macroarthropodes. 

Selon le concept de la chronoséquence végétale (Bergeron et Dubuc, 

1989), on assiste à un appauvrissement des communautés en fonction de la 

succession végétale. Toutefois, rien ne prouve que les sites âgés aient 

nécessairement connu une phase dominée par les feuillus. Cependant, les 

jeunes forêts de feuillus abritent de nombreuses espèces, dont les plus 

sensibles aux variations de l'environnement édaphique seraient 

graduellement éliminées avec le vieillissement du site. Certaines espèces plus 

tolérantes aux variations encourues par l'enrésinement graduel seraient alors 
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favorisées tandis que d'autres associées aux milieux conifériens pourraient 

graduellement coloniser la forêt vieillissante. La forêt de conifères pure est 

celle qui abrite la communauté la plus pauvre. Cette dynamique d'élimination 

et d 'insertion d'espèces créerait le patron observé chez les communautés de 

macroartbropodes des sols forestiers boréaux. 

Certaines familles, comme les Tipulides et les Élatérides, sont 

présentes à toutes les phases de la succession végétale, cependant la 

composition spécifique diffère d 'un type de forêt à l'autre. Cette 

particularité confère à ces familles le potentiel d 'organismes indicateurs. 

Certains groupes comme les Diptères Chironomides et Sciarides, sont 

étroitement associés à la forêt de feuillus. Ce site est d'ailleurs caractérisé par 

la forte proportion d'organismes décomposeurs . Les organismes 

prédateurs, quant à eux, montrent des tendances moins spécialisées en ce qui 

concerne la sélection d'habitat. 

Les résultats sur la composition des communautés en fonction du type 

végétal concordent avec ceux obtenus par d'autres auteurs. Nos résultats 

démontrent une diminution de la fraction des macroarthropodes 

décomposeurs parallèlement à la présence de débris d'origine coniférienne. 

Ponge (1984, 1985, 1988) a étudié la décomposition des litières de conifères et 

démontre que les macroarthropodes sont peu impliqués dans ce processus 

particulier. Les densités p ar m2 obtenues dans notre étude sont 

comparables à celles présentées dans la revue de littérature de Flogaïtis 

(1983). Cependant, les différe ntes méthodologies d' échantillonnage , 

d'extraction et les différents types d'habitats étudiés ne nous permettent pas 

de pousser plus loin la comparaison. Toutefois, les valeurs obtenues en 

France par Flogaïtis 0983) estiment la densité moyenne à 2300 individus 1 m2 

pour la forêt mixte tandis que nos estimations pour ce type de milieu se 

chiffrent à 779 individus 1 m 2. 
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Arpin et al., (1986) constatent que l'abondance et la richesse des 

microarthropodes augmentent avec la présence de matière végétale morte 

d'origine coniférienne, c'est-à-dire selon un gradient feuillus-mixte-conifères . 

Seastedt (1984) rapporte quant à lui , une augmentation latitudinale de 

l'abondance et de la richesse des microarthropodes vers le nord qui 

s'effectue parallèlement à la présence croissante des conifères. Ces deux 

directions sont contraires à celles observées dans notre étude sur les 

macroarthropodes. Nos résultats démontrent une plus faible affinité des 

macroarthropodes pour les forêts de conifères; ces dernières occupent une 

proportion de la superficie boisée de moins en moins importante en 

direction sud. Ces affinités opposées suggèrent une préférence inverse du 

choix de l'habitat pour les microarthropodes et les macroarthropodes. 

Selon notre hypothèse, ces affinités opposées s'expriment autant sur le 

gradient végétal latitudinal que dans un même lieu géographique où l'on 

observe une succession végétale feuillus-mixte-conifères. La plus faible 

densité d'organismes obtenue en Abitibi serait donc attribuable à la position 

plus nordique de cette région que celle étudiée par Flogaïtis (1983) en France. 

Les effets du déboisement 

Les conséquences du déboisement effectué une année avant 

l'échantillonnage sont majeures pour le sol. De plus, ces effets se conjuguent 

à ceux attribuables à la succession végétale. Dans les stations déboisées, il y a 

une baisse du pH et une augmentation de la température de surface, deux 

conséquences liées à l'élimination du couvert forestier. La différence non 

significative du pH du site déboisé de 1847 s'explique par la grande variabilité 

associée au site dû à l'origine des débris à la fois de type feuillus et coniférien. 

Bien que les macro-débris aient été évacués de la station coupée, les micro­

débris de scie à chaîne sont tout de même présents en grande quantité. 

L'exposition directe aux radiations solaires entraîne un assèchement de la 

surface du sol qui subit des variations de température journa lières plus 

importantes sans l'effet tampon du couvert végétal. 
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L'épaisseur identique des horizons organiques des stations déboisées 

et témoins pour les sites de 1944 (feuillus) et de 1847 (mixte), malgré l'apport 

de débris organiques (surtout des micro-débris) occasionné par la coupe, 

laisse supposer une compaction du sol. Elle serait attribuable au piétinement 

lors du déboisement et à l'exposition directe du sol aux pluies. L'épaisseur 

significativement réduite dans la station déboisée du site coniférien de 1760 

confirme cette explication. En effet, la structure élaborée que l'on retrouve 

dans le sol des forêts de conifères est plus susceptible à la compaction qu'un 

sol moins aéré (Pawluck, 1985). Les débris de coupe encore reconnaissables 

dans les stations déboisées indiquent qu'il n'y a pas eu de décomposition 

accrue, d'autant plus que le sol des forêts de conifères est connu pour sa lente 

décomposition. L'humidité relative du sol plus élevée dans toutes les stations 

déboisées corrobore cette hypothèse, car un sol compacté se draine moins 

bien qu'un sol dont la structure n'a pas été altérée. 

L'effet du déboisement est semblable dans les trois stades de la 

succession. La compaction, la baisse de pH, le dessèchement de la surface et 

la trop grande saturation en eau des couches inférieures provoquent des 

changements qualitatifs et quantitatifs au sein des communautés de 

macroarthropodes. On assiste à une diminution de l'abondance et de la 

richesse respectivement de 55% et 52% ainsi qu'à une diminution de la 

densité par m2 et de l'indice de diversité (H') des communautés dans les 

stations déboisées correspondantes. De plus, ces diminutions se conjuguent 

à l'effet observé en fonction de la succession végétale: on assiste aussi à un 

gradient négatif dans le sens feuillus-mixte-conifères entre les stations 

déboisées. 

Certains organismes présents dans les stations témoins des trois 

stades de la succession sont moins fréquents dans les stations déboisées: 

Polydesmidae sp.1 (Diplopoda), Microbisium brunneum (Hagen) 

(Pseudoscorpionida) et les Élatérides. On peut expliquer leur disparition par 

leur sensibilité aux variations des conditions environnementales provoquées 
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par le déboisement. Les Diplopodes sont des organismes sensibles aux 

variations d'humidité (Hoffman, 1990). Les Élatérides, quant à eux, se 

nourrissent principalement de radicelles et de racines (Becker, 1991) . La 

composition végétale qui colonise les sites coupés n'offre possiblement plus 

le type de nourriture recherché par ces organismes. D'autres espèces, plus 

restreintes à la forêt de feuillus (Sciarides, Chironomides), sont connus pour 

fuir les conditions de sécheresse et de luminosité trop forte (Deleporte 

1981). 

Les modifications engendrées par le déboisement affectent d'avantage 

les individus saprophages qui dépendent directement de ces facteurs pour 

s'alimenter, tandis que la relation est moins directe pour les prédateurs. La 

diminution de la proportion des décomposeurs au profit des prédateurs 

démontre la plus grande dépendance de ce niveau trophique fàce aux 

conditions environnementales. 

L'impact du déboisement sur les macroarthropodes dans les stations 

coupées depuis un an se compare aux résultats obtenus par Huhta 0976). Ce 

dernier fait remarquer que les macroarthropodes, composés principalement 

de larves d 'insectes, ne se comportent pas de la même façon que les 

microarthropodes, qui eux, prolifèrent avec l'apport de matière organique . 

Nos résultats nous permettent d'avancer que la déforestation entraîne un 

effet important sur les macroarthropodes qui sont surtout épigés. Celui-ci 

est perceptible une année après la perturbation et le sera probablement 

jusqu'à la restauration du couvert végétal forestier. Plausiblement, la 

composition spécifique propre au stade successionnel se reconstituera avec 

le retour à la composition végétale d'origine, selon le concept de 

chronoséquence végétale suggéré par Bergeron et Dubuc (1989) pour le lac 

Du parquet. La coupe commerciale qui emploie de la machinerie lourde 

entraîne certainement des conséquences plus importantes encore pour le sol 

et les populations édaphiques que celles observées dans cette étude. 
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La simulation de feux de forêt 

Les feux de forêt naturels régissent la dynamique forestière boréale et 

affectent les communautés d'organismes du sol des différents stades de 

succession. Cependant, l'étude de l'impact immédiat d'une telle 

perturbation sur le terrain est à peu près impossible. C'est pourquoi Bellido 

(1987) suggérait d'effectuer de petits feux sur des surfaces homogènes pour 

assurer un meilleur contrôle de la variabilité associée aux feux, et ainsi mieux 

en cerner l'impact. Notre expérimentation se situe dans cette voie avec la 

méthode de brûlage à la torche dont le résultat correspond à la perturbation 

naturelle. L'impact immédiat du feu, cerné pour la première fois sur le 

terrain en situation forestière, confirme les résultats de Bellido 0987) en 

conditions de brûlage semi-naturel sur landes, et de Vannier (1978) en 

laboratoire, soit un effet important sur la faune épigée et variable sur la faune 

endogée. En effet, malgré l'intense chaleur dégagée en surface, les 

propriétés isolantes de la litière combinée aux basses températures des 

horizons argileux, ont limité les effets létaux à la surface. Dans les horizons 

organiques inférieurs, la température atteinte lors de l'expérimentation est 

très variable: de plusieurs dizaines de degrés à aucune variation. Cette 

augmentation de température irrégulière est insuffisante pour éliminer toute 

la faune endogée. On constate un effet en profondeur irrégulier du feu et ce, 

même à échelle réduite. 

L'effet de la simulation effectuée dans les trois stades de succession, 

tant dans les stations non déboisées que les stations déboisées, est similaire 

dans toutes les parcelles brûlées. Elle provoque une diminution d'abondance 

et de richesse de 95,5 et 92%. Cet impact important ne permet pas de 

distinguer, dans les parcelles brûlées, les effets attribuables à la succession 

végétale et au déboisement qui y sont conjug1..1és. L'effet dévastateur de la 

simulation de feux de forêt confirme la tendance liticole des 

macroarthropodes, les répercussions étant surtout localisées à la surface du 

sol. 
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Certains organismes ont toutefois survécu à l'expérimentation et 

plusieurs hypothèses peuvent être évoquées pour expliquer leur présence. 

Certains arthropodes aux facultés motrices plus développées (comme les 

Staphylins) ont réussi à survivre probablement en s'enfonçant plus 

profondément dans le sol lors du réchauffement de la parcelle. Aussi , les 

modes de nutrition saprophage et phytophage positionnent certains 

organismes dans les horizons plus profonds, par exemple les larves de 

Chironomides terrestres qui se nourrissent d 'humus fin (Delettre, 1983) et les 

larves d'Éiatérides qui se nourrissent de racines (Becker, 1991). D'autres 

organismes, comme les Cantharides et les Chrysomélides, entrent en 

nymphose plus en profondeur dans le sol. Cette disposition spatiale, 

couplée à l'effet mosaïque du feu, fait augmenter les chances de survie des 

arthropodes possédant ces comportements ou attributs. Ces résultats 

corroborent les hypothèses des chercheurs qui ont constaté les effets du feu 

à court et moyen terme Qones, 1976, Armson, 1977; Abbott, 1984). 

L'impact à très long terme des feux de forêt sur la faune du sol se 

traduit par la composition spécifique et l'aspect des communautés qui 

diffèrent dans les stades de la succession forestière . Cette succession 

entomologique d'organismes associés étroitement aux différents types 

forestiers est mise en évidence pour la première fois en ce qui concerne les 

macroarthropodes. Toutefois, cette hypothèse dépend largement du 

concept de la chronoséquence végétale suggérée par Bergeron et Dubuc 

(1989) qui demeure théorique. 

Les conséquences des perturbations telles que le déboisement et la 

simulation de feux de forêt se font ressentir fortement dans la portion 

supérieure des couches organiques du sol, qui forme le micro-habitat de 

plusieurs espèces de macroarthropodes à caractère épigé. Ces effets se 

conjuguent à l'effet de la succession végétale, dont l'influence affecte la 

composition spécifique et l'aspect des différentes communautés associées 

étroitement aux types forestiers présents. La comparaison des résultats 
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obtenus pour les macroarthropodes avec ceux obtenus par d'autres auteurs 

sur les microarthropodes démontre une préférence inverse du choix de 

l'habitat pour les microarthropodes et les macroarthropodes. De meilleures 

connaissances de la taxinomie et de l'écologie des organismes du sol 

faciliterait l'interprétation des résultats pour donner une meilleure vision 

d'ensemble. Ceci permettrait d'augmenter le pouvoir prédictif de l'étude 

des organismes du sol et de faciliter la compréhension des mécanismes 

régissant les écosystèmes et leurs interactions. 

Du point de vue de la biodiversité, on constate la baisse de la diversité 

avec l'enrésinement forestier. Les perturbations comme les feux de forêt et 

la coupe forestière réétablissent les forêts de feuillus (Harvey et Bergeron, 

1989) qui sont caractérisées par une plus grande diversité des 

macroarthropodes que dans les forêts mixtes et conifériennes. On pourrait 

penser favoriser la biodiversité en accentuant les régimes de perturbations. 

Cependant, cette vision est erronée, car l'on ne retrouve pas les mêmes 

espèces dans les forêts de feuillus, mixtes et conifériennes. Pour favoriser un 

maximum de biodiversité, il faut maintenir tous les types forestiers malgré le 

fait que la richesse des milieux conifériens soit moins élevée pour les 

macroarthropodes édaphiques. En effet les vielles forêts sont exploitées par 

des espèces spécialistes. Dans une perspective de conservation, ce type 

d'habitat est à protéger, puisque les forêts âgées sont de plus en plus rares 

étant menacées par l'industrie forestière. La biodiversité sera favorisée par le 

maintien des différents types de forêt puisqu'elles possèdent chacune des 

espèces propres. 
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CONCLUSION 

Selon le concept de la chronoséquence végétale, les forêts boréales 

méridionales convergent vers l'enrésinement des populations arborescentes 

avec le vieillissement des sites. La composition végétale des stades de la 

succession ne serait pas fixe et devrait être perçue comme la représentation 

momentanée de la résultante des interactions des facteurs contrôlant la 

dynamique forestière. Cette dynamique forestière boréale méridionale est en 

fait une matrice complexe de facteurs dans laquelle les perturbations, les 

différentes composantes de l'écosystème et le temps interagissent. La 

mosaïque multi-dimensionnelle qui en résulte répond à un lent mais constant 

mouvement à l'intérieur duquel la pédofaune forestière se répartit en 

fonction des affinités et des exigences des milliers d'espèces qui la 

composent. Les études menées au lac Duparquet, en Abitibi, sont des 

fenêtres sur une réalité qui s'étend sur près de 300 ans. L'expérimentation 

par la simulation permet de cerner à plus petite échelle les impacts de telles 

perturbations. 

Notre étude a permis dans un premier temps, de mettre au point une 

technique d'échantillonnage plus appropriée aux macroarthropodes 

édaphiques. Une forme d'échantillon qui rencontre mieux leurs 

caractéristiques de distribution de même qu'une nouvelle technique de 

récolte adaptée au comportement des organismes qui composent la faune du 

sol est proposée. La capture des Diptères et Hyménoptères adultes associés 

au sol est possible par cette technique qui permet de plus la considération de 

la distribution verticale des organismes. Le concept du choix aléatoire de la 

parcelle dans les zones libres de biais et d'obstacles suggéré par Flogaïtis 

(1983) est amélioré. Les échantillons entreposés sous forme de blocs de sol 

dans des sacs de polyéthylène créent un milieu provisoire suffisamment 

grand et stable pour assurer la survie des organismes qui s'y trouvent, jusqu'à 

l'extraction. 



Dans un deuxième temps, un protocole expérimental mis en place au 

lac Duparquet a permis d'étudier l'interaction des perturbations (comme la 

coupe forestière et les feux de forêt) et de la dynamique forestière sur les 

communautés de macroarthropodes édaphiques. 

Une simulation de feux de forêt sévères dans trois stades de la 

succession végétale et dans des stations déboisées correspondantes, 

montrent une conjugaison de l'effet attribuable à la succession végétale, au 

déboisement et aux feux de forêt simulés. 

La baisse des différents paramètres caractérisant les communautés 

avec le vieillissement de la forêt est mise en relief pour la première fois en ce 

qui concerne les macroarthropodes. Les prédateurs sont n1oins affectés que 

les saprophages, ce qui démontre la plus grande dépendance de ce dernier 

niveau trophique vis-à-vis les facteurs environnementaux. La composition 

spécifique de certaines familles ubiquistes, comme les Tipulides et les 

Élatérides, varie en fonction du stade successionnel. Cette particularité 

confère à ces familles un potentiel de groupe indicateur. 

Les perturbations (feu et coupe), telles que simulées dans notre 

expérimentation, permettent de vérifier leurs effets sur la faune du sol. Le 

déboisement produit un effet quantitatif et qualitatif important sur les 

communautés, perceptible une année après la perturbation, qui se combine 

à l'effet dû à la succession végétale. Les modifications engendrées par le 

déboisement affectent d'avantage les individus saprophages plus sensibles 

aux conditions environnementales que les prédateurs qui se nourrissent de 

proies. Le déboisement étudié dans cette expérience a été effectué sans 

l'emploi de machinerie lourde, ce qui laisse entrevoir des conséquences 

encore plus lourdes pour les organismes du sol dans les pratiques 

commerciales. 
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L'impact immédiat du feu sur la faune du sol à été étudié pour la 

première fois en forêt. Les difficultés techniques d'une telle étude ont été 

contournées par la simulation d'un feu de forêt sévère à l'aide d'une torche à 

asphalte. Cette technique a permis d'étudier l'impact immédiat du feu (une 

heure après la fin de la simulation) et de récolter des échantillons témoins 

valides. Les résultats de cette expérience ont permis de constater des effets 

importants sur la faune épigée et variables sur la faune endogée. Le facteur 

isolant de la litière et la nature instable du feu a permis de constater un impact 

en mosaïque, c 'est-à-dire un sol parsemé d'ilôts plus ou moins intacts 

pouvant abritant des survivants aptes à la recolonisation. 

Les résultats obtenus dans cette étude corroborent et complètent 

ceux obtenus par d'autres auteurs en ce qui concerne l'impact des 

perturbations sur la faune du sol. La comparaison des résultats obtenus quant 

à l'aspect succession des macroarthropodes suggèrent une affinité inverse de 

la préférence du type forestier entre les micro et les macroarthropodes. 

Nos résultats démontrent une plus faible affinité des macroarthropodes pour 

les forêts de conifères; ces dernières occupent une proportion de la 

su perfide boisée de moins en moins importante en direction sud. Selon 

notre hypothèse, cette préfé rence en directions contraires s'exprime autant 

sur le gradient végétallatitudinal que dans un même lieu géographique où l'on 

observe une succession végétale feuillus-mixte-conifères. 

Du point de vue de la biodiversité, on constate la baisse de la diversité 

avec l'enrésinement forestier. Les perturbations comme les feux de forêt et 

la coupe forestière ramènent les forêts de feuillus qui sont caractérisées par 

une plus grande diversité que les forêts mixtes et conifériennes. On pourrait 

penser favoriser la biodiversité en accentuant les régimes de perturbations. 

Cependant cette vision est erronée, car l'on ne retrouve pas les mêmes 

espèces dans les forêts de feuillus, mixtes et conifériennes. Pour favoriser un 

maximum de biodiversité, il faut maintenir tous les types forestiers , malgré le 

fait que la richesse des milieux conifériens soit moins élevée pour les 
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macroarthropodes édaphiques. Ce type de forêt est en effet exploité par des 

espèces spécialistes des vieilles forêts. Dans une perspective de 

conservation, ce type d'habitat est à protéger puisque les forêts âgées sont de 

plus en plus rares étant menacées par l'industrie forestière. La biodiversité 

sera favorisée par le maintient des différents types de forêt puisqu'elles 

possèdent chacunes des espèces propres. 

L'étude des organismes du sol est une science qui en est encore au 

stade embryonnaire. Il y a beaucoup à faire pour améliorer les techniques 

d'échantillonnage, d'extraction, les connaissances de nature taxinomique et 

écologique. En outre, des techniques plus efficaces permettraient le 

traitement d'un plus grand nombre d'échantillons et la considération de 

l'ensemble de la pédofaune. Cette perspective permettrait de mieux 

montrer l'aspect de la succession des communautés édaphiques et de cerner 

le potentiel indicateur des espèces présentes. Des connaissances 

taxinomiques et écologiques plus complètes permettraient de mieux saisir les 

interactions entre les organismes du sol et l'écosystème. 

Les résultats obtenus dans cette étude permettent toutefois de mieux 

comprendre la dynamique propre aux macroarthropodes édaphiques et 

suggèrent une complémentarité entre les organismes du sol qui mérite une 

attention ultérieure. 
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