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Pius bas encore, la forêt qui nous paraît morte
vit et travaille sous l'amoncellement des aiguilles
et des fruits, des brindilles et des lambeaux d'écor-
ce. C'est le vêtement, l'épiderme délicat et sensible
qui protège le sol lui-même contre les excès de la
chaleur et du froid, amortit le choc de la pluie,
retient les éléments nouriissants de l'air, abrite ce

qu'il faut de vie animal pour ameublir cette terre
où ne vient pas le laboureur. Ces feuilles que vous
croyez inanimées travaillent pour l'arbre dont elles
sont séparées. Par elles, par leur labeur mystérieux
mais continu s'achève ce rythme qui fait de la forêt
une harmonie, depuis les profondeurs du sol jusqu'à
la cime de l'arbre le plus dominant... l'homme peut
intervenir à son profit, mutiler sous prétexte d'amé¬
nager ; il ne saurait que compromettre cet équilibre
assuré par les mille précautions de la nature. Et
c'est une barbarie déjà que d'enlever une souche
gisante, puisque de cette mort apparente la vie du
sol, demain, s'enrichira.

Edouard HERRIOT,
« Dans la forêt normande ».
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Avant-Propos

An seuil de ce travail c'est avec beaucoup de reconnaissan¬
ce que je remercie ceux qui furent mes conseillers et mes gui¬
des en Zoologie.

Je tiens à assurer de ma très respectueuse gratitude M. le
Professeur Ch. Perez, Membre de l'Institut, qui fut mon pre¬
mier maître. Il sut développer en moi le goût de l'observation
et me donner le sens du terrain au cours des nombreuses ma¬

rées que j'ai faites avec lui sur les grèves de Roscoff.
M. le Professeur Grasse, Membre de l'Institut, fut toujours

pour moi le meilleur conseiller. Ses travaux de biologie tropi¬
cale ont eu une profonde influence sur moi.

Le Docteur Jeannel, Professeur au Muséum, m'a donné le
goût de la systématique. Ses travaux taxonomiques sont un
modèle que je me suis efforcé de suivre.

M. le Professeur L. Fage, Membre de l'Institut, Professeur
au Muséum, et M. le Professeur G. Petit, Professeur à la Sor¬
bonne, ont guidé mes recherches en me donnant des conseils
très profitables. Ils m'ont placé dans d'excellentes conditions
de travail, facilitant ainsi grandement ma tâche.

Qu'il me soit permis de remercier tout particulièrement
M. le Professeur Th. Monod qui me chargea d'une mission en
A.O.F. au cours de laquelle j'ai pu amasser des matériaux
nombreux et fort intéressants. Je n'oublie pas mon ami R. Pau-
lian dont l'enthousiasme sur le terrain fut pour moi un réel
stimulant.

Je garde une vive reconnaissance aux spécialistes qui ont
bien voulu examiner mes matériaux de France et d'A.O.F.
MM. André (Acariens), A. Badonnel (Psocoptères), F. Bernard
(Formicides), M. Cameron (Staphylinides), M. Condé (Diploures
et Protoures), L. Chopard (Orthoptères), A. Descarpentries
(Buprestes), W.-D. Hixcks (Dermaptères), R. Jeannel (Pséla-
phides), P.D. Lawrence (Opilions), M. Pic (Malacodermes),
Priesxer (Thysanoptères), R. Remy (Pauropodes), E. Seguy
(Diptères), M. Vachon (Pseudoscorpions), A. Villiers (Hémip¬
tères), P. Wygodzinsky (Hémiptères).

Que tous ceux qui ont bien voulu m'aider à la présentation
de ce mémoire trouvent ici l'expression de ma profonde gra¬
titude et, tout particulièrement, Mme et M. Dumazert, aides-
techniques au Laboratoire Arago.

Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer.
Février 1950.



 



Introduction

L'écologie générale est située à la confluence de nombreuses
disciplines. La climatologie (et principalement la micrométéoro¬
logie), la Pédologie, la Botanique, la Zoologie, l'éthologie, la
biogéographie historique, etc... entrent en ligne de compte quand
il s'agit de comprendre un groupement naturel et de saisir, de
ce fait, sa génèse et les modalités de son histoire. Sous cette
forme large, on peut dire que le temps de la synthèse écologique
n'est pas encore venu. Nos connaissances sont encore beaucoup
trop fragmentaires.

On assiste cependant actuellement à un véritable essor de
l'écologie et ce fait est particulièrement symptômatique.

Sous sa forme la plus vivante, l'écologie au sens large cor¬
respond à un véritable retour à l'antique Histoire Naturelle.
Mais ce retour se fait après un siècle de recherches analytiques
précises dans des domaines très variés, et il vient en un temps
où l'histoire se trouve considérablement enrichie par ces données
multiples.

Que l'écologie soit une science historique au premier chef,
cela ne fait à mes yeux aucun doute. Au même titre que l'his¬
toire humaine, elle doit être considérée beaucoup plus comme
la résultante des liaisons et des attachements secrets que com¬
me la divulgation pure et simple des grandes catastrophes qui
en sont la traduction apparente. Elle est, à ce titre, avant tout
centrée sur les relations des êtres entre eux dans les milieux
naturels et c'est à cela que tient la grande importance de la
biocénotique. Les concepts qui la guident sous ce rapport ne
sont pas encore bien dégagés.

Il semble qu'une grande part de la synthèse biologique sera
imputable, dans les années à venir, à l'écologie dans son sens
le plus large. L'idée fait son chemin. Beaucoup d'esprits mani¬
festent des préoccupations de cet ordre. Les termes de « bio¬
écologie » (Cléments et Shelford), de « synbiologie » (Gisin,
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qui n'emploie d'ailleurs jamais ce terme), de « géobiologie »
(Institut de Géobiologie fondé en Chine par les Jésuites il y a
plus de 50 ans), mettent clairement en lumière ces tendances.
Nous croyons que ces termes n'apportent rien de nouveau, mais
ils attestent un effort certain de synthèse.

Si une telle synthèse ne peut pas être envisagée pour le
moment, il nous paraît cependant absolument nécessaire de
commencer à effectuer les premières Monographies sur le peu¬
plement des milieux naturels. Il est essentiel que ces Monogra¬
phies puissent être comparées les unes aux autres, et pour cela
il faut unifier les méthodes et les choisir d'un emploi facile.

Le sol est un milieu dont la microfaune doit être étudiée
avec beaucoup d'attention. Sans donner l'historique des recher¬
ches sur la microfaune du sol, que l'on peut trouver ailleurs
(Jacot 1936, Franz 1950, Colloque d'Ecologie C.N.B.S.), j'in¬
sisterai ici sur l'intérêt général du problème.

Intérêt pédologique

La vie du sol joue un grand rôle dans sa génèse. Agafonoff
a bien insisté sur l'importance de la vie dans le sol. Toute
l'économie du solum, est influencée par le facteur biologique.

L'analyse physico-chimique, très généralement employée
dans l'étude des sols, en détruisant toute vie, altère définitive¬
ment la conception totale que nous pourrions avoir de ce sol si
nous tenions compte de sa partie vivante. Il est donc nécessaire,
parallèlement aux recherches physico-chimiques, d'étendre les
recherches sur la microfaune édaphique.

Il est certain que lorsque les deux directions de recherches
auront été suivies parallèlement, un certain nombre de corres¬
pondances seront mises en lumière. Dès lors la microfaune
pourra par ses caractéristiques qualitatives et quantitatives, être
employée comme indicateur précieux par le pédologue. Elle
apportera des documents à la génétique pédologique.

Intérêt agrobiologique

Etant donné le rôle des microorganismes dans le sol, il ne
fait aucun doute que la connaissance profonde des phénomènes
qui en découlent modifiera nos moyens d'action dans une très
large mesure. Elle permettra probablement de guider l'évolu-
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tion de certains types de sol, actuellement incultes, ou en passe
de le devenir, vers une rénovation.

Pour un temps la pédologie physico-chimique pourra dres¬
ser d'exactes cartes du terrain et pointer les zones actuellement
en danger, pour un temps les engrais et les procédés culturaux
pourront empêcher ou ralentir, voire même améliorer provisoi¬
rement, le rendement de terres condamnées, cela grâce au tra¬
vail incessant des hommes. Mais il viendra peut-être un jour
où la microfaune pourra travailler pour l'homme, comme elle
l'a fait jadis pour l'instauration des formations en climax du
monde actuel.

Les sols complètement morts n'existent sans doute pas. La
surface des sols sahariens (Killian) est riche en bactéries et en
Champignons. Dans le sol tout procède en chaîne. Il suffit
qu'un sol ne soit pas complètement mort pour que, de proche
en proche, de régime peu spécialisé en régime plus spécialisé, de
proie en proie plus spécialisée, on puisse parcourir l'échelle zoo¬
logique jusqu'aux plus actifs habitants du sol.

Intérêt biologique

La microfaune du sol se présente comme un ensemble biolo¬
gique du plus haut intérêt. Les animaux euédaphiques, comme
nous le verrons, présentent un certain nombre de caractères
propres. Ils apparaissent comme le meilleur matériel qui soit
pour aborder la difficile question de l'adaptation, et en parti¬
culier de l'adaptation statistique.

L'intérêt historique de la microfaune du sol est primordial
et j'insisterai longuement sur ce sujet qui fut toujours présent
à ma mémoire au cours de l'élaboration de ce travail.

I. Les groupes typiquement terricoles l'ont toujours été. —

Si l'on considère les groupes appartenant normalement à la
microfaune, les Pauropodes, les Symphyles, les Collem-
boles qui constituent l'immense majorité des peuplements
édaphiques, on constate que ces animaux ne se sont jamais
complètement évadés du sol au cours des temps. Les Pauro¬
podes et les Symphyles ont toujours été inféodés au sol et aux
biotopes qui en dépendent étroitement. Pour les Collemboles
le cas est moins net au premier abord, car il s'agit, là d'un grou¬
pe infiniment plus diversifié. Toutefois on peut dire que les
genres relativement affranchis du sol, Entomobryens par exem-
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pie ou Paronelliens, se recrutent parmi les lignées les plus évo¬
luées de l'ordre ; par contre les familles qui comprennent de
nombreux représentants dans le sol : Onychiuriens, Tullber-
giens, Neelidae, Hypogastruriens, Xenylliens, Achorutini et
Pseudachorutini ne se sont, sans aucun doute, jamais libérés de
ce milieu au cours de l'histoire.

Ceci n'est pas sans importance, car si la microfaune est
depuis toujours inféodée au sol, dans son immense majorité,
l'histoire de ses lignées sera celle de la répartition des sols ha¬
bitables au cours des temps.

II. Le milieu terricole fut un milieu très stable au cours de
l'histoire. — Des remarques précédentes il résulte que l'on de¬
vrait trouver dans le sol un peuplement appauvri, peu à peu
éliminé au cours des temps par suite de nombreuses vicissitu¬
des. En fait la remarquable constance et la vaste distribution
du sol ont atténué très efficacement ces désavantages théori¬
ques. Le sol fut en effet :

1° Très constant spatialement au cours de l'histoire. Les
épisodes correspondant à des phases désertiques, ou encore de
transgressions marines ou glaciaires l'ont, certes, éliminé pas¬
sagèrement, mais le repeuplement s'est toujours fait rapidement
à partir des îlots respectés.

L'établissement d'un nouveau sol fut toujours la phase pre¬
mière de la reconquête du domaine terrestre.

2° Très constant en tant que milieu habitable au cours des
âges. Il y a certainement moins de différence, en tant qu'habi¬
tat, entre un sol dévonien de Psilophytales (Rhynie Chert par
exemple) et un sol de tourbière actuel qu'entre les catégories
de végétaux qui formaient ces mêmes sols. Les opportunités de
vie ne devaient pas être très différentes dans leurs grandes
lignes ;

3° Si le sol fut constant spatialement et dans ses caracté¬
ristiques principales en tant qu'habitat, il est facile aussi de
constater qu'il n'est actuellement que très progressivement mo¬
difié à l'échelle géographique. Quand on va du pôle à l'équa-
teur on constate une très lente modification du microclimat du
sol et les types extrêmes sont relativement peu différents
si l'on «onge à la prodigieuse diversité des milieux épi-
gés. Cela tient d'ailleurs, en grande partie, aux caractéristi¬
ques même du microclimat du sol qui est établi sur des moyen-
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nés et dont les variations sont considérablement amorties par

rapport aux variations en surface; cette stabilisation étant
d'autant plus complète que la profondeur est plus grande.

III. Importance de ces diverses caractéristiques sur le peu¬
plement. — Ce que nous venons de dire du sol au cours de
l'histoire prend toute son importance quand on sait que la mi¬
crofaune du sol lui fût toujours inféodée.

Dans cet habitat constant on ne peut pas s'attendre à trou¬
ver des groupes en pleine diversification évolutive. Un milieu
aussi stable a dû, au contraire, fonctionner comme un milieu
conservateur pour les lignées qui ne s'en sont jamais éloignées.
C'est en fait ce qui s'est produit. On peut dire que la micro¬
faune du sol est caractérisée par un certain nombre d'Ordres
très spécialisés.

Les Pauropodes et Symphyles sont des Myriapodes, à la
fois primitifs et très spécialisés.

Les Protoures appartiennent à un rameau très isolé et très
ancien (morphologiquement) d'Arthropodes.

Les Diplômes et les Collemboles sont les plus primitifs des
Insectes et leurs types les plus généralisés se trouvent dans
le sol.

Les Ricinulei sont des Arachnides très primitifs que seule
la litière du sol a pu conserver en forêt. Leur structure était
déjà acquise au Carbonifère (Anthracomarti).

Les Palpigrades, autres Arachnides très primitifs ou très
spécialisés, mais certainement très anciens, ne sont connus que
du sol ou de ses annexes (sol de certaines grottes).

Ces ordres se caractérisent par une grande homogénéité
morphologique.

Intérêt taxonomique

Persuadé que l'espèce est la seule unité valable en écologie,
il me semble que la détermination très précise du matériel est
d'une importance primordiale. Une détermination générique n'a
strictement aucune signification, car les cas ne sont pas rares
de deux espèces affines dont l'une est hygrophile et l'autre
xérophile.

En ce qui me concerne j'ai estimé nécessaire de n'aborder
l'étude de la microfaune du sol qu'après avoir étudié longue¬
ment la systématique de l'Ordre dominant des Collemboles.
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Cet Ordre est encore très imparfaitement connu. Il en est
de même pour tous les groupes de la microfaune. C'est ainsi
que, dans nos récoltes de Côte d'Ivoire, les Pauropodes décrits
par P. Remy, les Psélaphides étudiés par E. Jeanxel, etc...,
étaient pratiquement tous nouveaux.

Il est surprenant de constater que la. faune du sol, milieu
le plus universellement présent et d'une importance primordia¬
le, n'a été que très peu étudiée. En fait elle est presque tota¬
lement inconnue.

Les Collemboles comme indices écologiques

La prééminence des Collemboles comme indices écologiques
ne fait aucun doute. Ils sont, pour celui qui étudie la micro-
faune du sol, ce que sont les Copépodes pour le chercheur préoc¬
cupé de plancton. Leur rôle et leur diversité sont analogues à
ceux des Graminées dans la composition des associations végé¬
tales. Cela tient à plusieurs raisons :

1° Les Collemboles sont, avec les Acariens, les plus nom¬
breux des animaux du sol ;

2° Ils se reproduisent presque tout le temps au cours de
l'année, dès que les conditions microclimatiques deviennent fa¬
vorables ;

3° Leur cycle vital jusqu'à l'état adulte prend peu de temps
de telle sorte que des conditions favorables ne tarderont pas à
agir sur la population totale ;

4° Leur respiration étant cutanée, ils sont très étroitement
dépendants des variations microclimatiques et tout particuliè¬
rement des variations de l'humidité.

Pour toutes ces raisons ce travail sur la microfaune du sol
est axé sur l'étude des Collemboles.

Une partie des documents a été conservée pour des Mono¬
graphies locales qui feront l'objet d'autres travaux.

Les caractéristiques spécifiques de constance, d'abondance
et de fidélité et l'étude de certaines synusies ont également été
réservées.
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Il était nécessaire, en raison de l'ampleur du sujet, de li¬
miter les recherches dans une large mesure. Ce travail n'envi¬
sage que la microfaune arthropodienne à l'exclusion absolue
de la Protofaune dont l'étude doit être poursuivie par des mé¬
thodes très particulières, et à l'exclusion des Nematodes et au¬
tres Vers. Les Nematodes constituent en effet un monde très
complexe et original, très peu connu également, et il faudrait
consacrer à leur seule étude plusieurs années. Je n'en avais pas
la possibilité puisque l'élaboration de mon travail, sous sa for¬
me actuelle, a exigé de ma part près de dix années de spéciali¬
sation.

La biologie du sol étant à ses débuts, il n'est pas encore
possible d'achever des travaux exhaustifs.

Tout au long de ce travail le sol est considéré dans son
sens le plus large, les débris végétaux qui gisent en surface
étant, à juste titre, considérés comme lui appartenant.

Les biotes, souvent appelés « endogés » qui peuplent les ho¬
rizons profonds ont été étudiés au même titre. Il est nécessaire
d'apporter une restriction en ce qui concerne les endogés des
fentes de terrain argileux qui constituent un type de peuplement
très particulier méritant amplement des études spéciales.

Ce travail comprend trois parties.
Dans la première j'étudie la microfaune du sol proprement

dit, en poussant aussi loin que possible la comparaison entre
les résultats obtenus en France et en Côte d'Ivoire. L'analyse
est poussée tant du point de vue quantitatif que du point de vue
qualitatif. Le cycle annuel est également envisagé.

Les caractères morphologiques des Collemboles euédaphi-
ques me retiennent longuement.

Dans la seconde partie je donne tous les documents que je
possède sur le peuplement des divers milieux qui peuvent être
considérés, sous ce rapport, comme des dépendances du sol,
principalement en pays tropicaux.

Dans la troisième partie j'envisage un certain nombre de
questions générales soulevées par cette étude en insistant sur
l'importance de la biocénotique pour aborder certains problè¬
mes évolutifs, et sur les problèmes biogéographiques que pose la
microfaune du sol en Afrique Occidentale.
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CHAPITRE I

Techniques

Méthodes de récolte de la microfaune p. 19

Critique du « Berlese » p. 22

Modifications de l'appareil « Berlese » p. 2.3
1. Système sans chauffage.
2. Système à chauffage électrique supérieur.
3. Extraction des Nématodes et Rotifères à l'eau chaude.

Etudes en série p. 24
Taille des échantillons p. 2k
Prélèvements sur le terrain p. 25

Méthodes de Récolte de la Microfaune

La méthode la plus communément employée pour l'étude de
la microfaune est basée sur l'utilisation de ses tropismes. Le
premier dispositif est dû au zoologiste italien Berlese (1905).

Tous les appareils utilisés ultérieurement, avec plus ou
moins de bonheur, s'inspirent directement du même principe.
L'appareil de récolte automatique de Berlese est bâti sur le
modèle suivant (fig. 1) :

1° L'échantillon d'humus ou de mousse à étudier est placé
sur un tamis;

2° Celui-ci est posé sur un entonnoir ;

3° A l'extrémité de cet entonnoir est placé un tube dans
lequel tombent les petits animaux;

4° Pour accélérer le départ de la faune de l'échantillon à
analyser, un cylindre rempli d'eau entoure l'entonnoir et cette
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entonnoir

eau

awvwwvwww'wwwwwwwwwwv

Fig. i. — Schéma d'un extracteur du type Berlese.

eau est chauffée par un bec Bunsen ou une lampe à alcool
jusqu'à 60°-80°.

tamis

arrivée
d'eau

vidange

lampe tube de
récolte

Au cours de nos recherches en Côte d'Ivoire nous avons

utilisé une série de 3 appareils Berlese construits sur ce prin¬
cipe par l'Ifan de Dakar mais adaptés à un service en brousse
par une particulière robustesse de construction. Le cylindre
chauffant avait environ 60 cm. de haut. Les échantillons pros¬
pectés variaient entre 250 et 400 cc. Le chauffage était assuré
par une lampe fonctionnant à l'alcool de banane. La dessica-
tion produite était suffisante pour extraire la microfaune en 24
heures environ malgré des interruptions dans le chauffage. En
triant les matériaux restant à la loupe binoculaire avec une
grande attention nous pouvions constater que la faune avait
réellement été extraite dans sa quasi-totalité. Il convient d'ail¬
leurs de remarquer que même avec un chauffage continu pro-
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longé pendant 3 ou 4 jours l'extraction de la faune à l'appareil
Beklese n'est jamais absolument complète. Certains animaux
viennent mal à l'appareil Berlese ; c'est le cas des Protoures
et de beaucoup de larves d'Acariens qui meurent sur place avant
d'avoir eu le temps de s'échapper vers l'entonnoir. Dans l'en¬
semble les Collemboles et les Acariens adultes sont très bien
extraits.

Les chasses remarquables de Remy et Condé ont permis de
constater à maintes reprises que les Protoures ne sont pas ra¬
res sous les pierres enfoncées. En Côte d'Ivoire, au cours de
mes récoltes, je n'en ai trouvé que trois individus, ce qui est
très peu. Ils sont certainement beaucoup plus nombreux et de¬
vraient figurer dans mes résultats pour une plus grande part.

Le pourcentage d'extraction de l'appareil Beklese peut s'es¬
timer aux 9/10 de la faune. Une erreur de cet ordre peut être
considérée comme peu importante, les erreurs se produisent
d'ailleurs toujours au préjudice des mêmes groupes. Pour no¬
tre étude, qui porte principalement sur les Collemboles, elles
seront négligeables.

A l'échelle mondiale, l'emploi de l'appareil Berlese, pré¬
sente un intérêt très grand. Les résultats obtenus par son em¬
ploi, que ce soit au Groenland (mission P.-E. Victor, récoltes
H. de Lesse, à l'étude) ou en Afrique, seront confrontés aisé¬
ment et on pourra obtenir, à brève échéance, une image relati¬
vement exacte du peuplement du sol en fonction de la latitude
et de la longitude.

Je me suis toujours astreint à faire les extractions à l'ap¬
pareil Berlese aussitôt que possible après le prélèvement des
échantillons. Une telle précaution est d'autant plus nécessaire
que le climat est plus chaud. Les écologistes des régions arcti¬
ques ont en effet remarqué que les échantillons de sol prélevés
en vue d'une étude microfaunistique peuvent fort bien se con¬
server 2 ou 3 mois dans des cylindres métalliques sans altéra¬
tion notable de la faune malgré les modifications floristiques
importantes qui se produisent alors, particulièrement du fait de
l'extrême développement des champignons. En France même,
pendant les hivers bretons, j'ai pu constater que des échantil¬
lons de mousse ou de terreau bien enfermés dans des boîtes de
bois ou de métal donnaient les mêmes résultats moyens en étant
traités aussitôt ou seulement après 4-5 jours. Par contre en Côte
d'Ivoire nos recherches sur le peuplement des litières de Mam-
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mifères, des nids d'Oiseaux, ou du sol nous ont permis de cons¬
tater toujours un brusque appauvrissement quantitatif ou qua¬
litatif. Mais il convient de noter qu'on pourrait certainement
pallier à cette mauvaise conservation en assurant la stabilité
microclimatique, dans une bouteille « thermos » par exemple.
Une telle méthode s'avérerait particulièrement utile pour des
études biologiques délicates qu'on ne peut guère entreprendre
dans les conditions précaires des laboratoires de brousse.

Critiqum du « Berlese »

Pour certains, l'appareil Berlese présente un inconvénient
qui semble important. Le sol n'est pas toujours bien fractionné
et ainsi une portion non négligeable de la faune peut ne pas
être extraite (Jacot). Pour d'autres, et c'est là une objection
apparemment sérieuse, les réactions à la température, à la lu¬
mière et à l'humidité, varient beaucoup d'une espèce à l'autre
et comme les espèces ne sont pas en proportions équivalentes
dans les diverses « biocénoses » les résultats des extractions
ne sont pas superposables d'un biotope à l'autre (Tragardh).
Il ne semble pas, néanmoins, que des erreurs importantes puis¬
sent se produire de ce fait quand on compare les peuplements
de milieux analogues.

Les réactions des habitants du sol forestier sont très su¬

perposables même en des régions géographiquement très éloi¬
gnées et, pour s'en rendre compte, il suffit de se souvenir de
la grande extension géographique de beaucoup d'espèces euéda-
phiques. L'argument de Tragardh méritera de nous arrêter
lorsqu'il s'agira de comparer des peuplements de milieux à
microclimats très différents. Un peuplement xérophile ne sera
évidemment pas extrait à l'appareil Berlese dans les mêmes
proportions qu'un peuplement hygrophile.

Dans ce cas les résultats des extractions ne pourront être
confrontés en toute rigueur que d'un point de vue strictement
qualitatif. Toute confrontation quantitative ne nous donnera
qu'un ordre de grandeur ou permettra de doser dans le peuple¬
ment de l'un des milieux l'importance des éléments qui présen¬
tent des affinités écologiques avec l'ensemble du peuplement de
l'autre milieu. Ces renseignements, quoique fragmentaires,
pourront être intéressants du point de vue dynamique.
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Modifications de l'appareil « Berlesb »

1. Système sans chauffage. — Tandis que l'appareil original com¬
porte, ainsi que nous l'avons vu, un chauffage périphérique, certains éco¬
logistes, principalement naturalistes sur le terrain, préconisent un
appareil beaucoup plus simple, sans chauffage. L'échantillon est placé
sur un tamis, dans un entonnoir et c'est le dessèchement progressif de
l'échantillon à analyser qui expulse la microfaune. Dans de tels disposi¬
tifs, l'extraction est fort lente ; mais ils peuvent rendre de grands services,
faute de mieux, dans les laboratoires volants, en raison de leur emploi
facile. Les résultats obtenus ont un intérêt essentiellement qualitatif, il
est prudent de n'en pas tenir compte du point de vue quantitatif.

2. Système à chauffage électrique supérieur. — Cette modification
a été apportée au montage primitif par Tullgren (1918). Le cylindre
rempli d'eau pour le chauffage périphérique est remplacé par une am¬
poule électrique placée au-dessus de l'échantillon à analyser. C'est ce
dispositif que nous avons presque toujours utilisé.

Niels Haarlov (1947) a heureusement modifié cet appareil et en a
donné les caractéristiques à l'usage. Il en résulte que la faune est pra¬
tiquement totalement extraite après 12 heures de fonctionnement. C'est
également ce qui ressortait des observations de Nordberg <1936) lors de
ses recherches sur les peuplements nidicoles.

Il me semble que la modification la plus élégante de l'appareil de
Tullgren est celle imaginée par le Collembologiste néo-zélandais J.-T.
Salmon (1946). Ce chercheur a construit un petit appareil portatif, dé¬
montable où le chauffage est assuré par une résistance électrique cons¬
truite sur le modèle « grille à toasts », au-dessus de laquelle on peut
ajuster un réservoir à eau chaude quand on n'a pas d'électricité à sa
disposition. A en juger par les études systématiques de cet auteur, l'ap¬
pareil convient parfaitement même pour l'extraction des plus petites
formes.

3. Extraction des Nêmatodes et Rotifères à l'eau chaude. — M. Chr.
Overgaard (1948) a employé un dispositif dérivant du Berlese pour
l'extraction des Nêmatodes, Rotifères et Tardigrades qui sont très mal
extraits à sec. Le dispositif est identique à celui de l'appareil Tullgren-
Haarlov mais le tube de l'entonnoir est prolongé par un tube clos à
l'extrémité. L'ensemble de l'appareil jusqu'au dessus de l'échantillon à
analyser est rempli d'eau. Le chauffage de l'eau par l'ampoule électrique
ne tarde pas à faire fuir les Nêmatodes, Rotifères, Tardigrades et Enchy-
traeidae qui tombent au fond et sont récoltés dans le tube .

Je n'ai pas utilisé personnellement ce dispositif, m'étant attaché
essentiellement à l'étude des Arthropodes du sol. Mes données quantita¬
tives concernant ces groupes ne devront être considérées que comme
très inexactes.
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Etudes en série

Pour des études véritablement extensives on a souvent
monté en séries des appareils Berlese fonctionnant simultané¬
ment. Quant à moi, je n'ai jamais employé plus de trois appa¬
reils en même temps car je tenais à déterminer mes exemplaires
avec précision afin de pousser l'étude qualitative. Cet inconvé¬
nient de détermination ne joue plus lorsqu'on étudie au cours
de l'année toujours la même faunule, exactement dans le même
lieu, car on ne tarde par alors à reconnaître au premier coup
d'œil les diverses espèces que l'on a déterminées à multiples re¬
prises et qui restent essentiellement les mêmes d'un prélèvement
à l'autre.

Ford (1937) a utilisé des batteries de 12 appareils Tullgren.
Il en est de même de Tuxen et de quelques autres écologistes.
Les uns et les autres s'adressaient à des peuplements limités
qu'ils étudiaient, soit d'un point de vue purement quantitatif,
soit en un lieu très précis.

Taille des échantillons

Il a été prouvé à maintes reprises que des échantillons nom¬
breux et de faible volume sont préférables à quelques échan¬
tillons plus volumineux.

Mes échantillons ont toujours été de 250 cc. à 400 cc., ra¬
rement 1/2 dm3 ou 1 dm3. Dans le corps du travail le volume
des échantillons de base sera toujours précisé.

S'il est possible, sans que les chiffres soient défigurés, d'ali¬
gner par simple multiplication, et sous quelques réserves, les
résultats de 300 cc. sur ceux de 1 dm3, il me semble tout à fait
dangereux d'effectuer de telles opérations arithmétiques à une
plus grande échelle. Beaucoup d'auteurs ayant fait des prélè¬
vements de 1/3 de dm3 ont donné, en fait, dans leur travail
définitif des résultats s'appliquant à 1 m3, voire à un acre.

Or rien n'est plus variable dans l'espace, tant du point de
vue quantitatif que qualitatif, que le peuplement du sol. On se
trouve, quand il s'agit de grandes surfaces, devant un puzzle
extrêmement complexe et serré de synusies et de populations
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enchevêtrées. Pour cette raison les résultats obtenus sur 1 dm3
ne sont nullement représentatifs d'un grand ensemble mais ne
donnent qu'un état transitoire d'un équilibre biocénotique com¬
plexe. La donnée moyenne, résultat de l'intégration de très
multiples prises, n'aura qu'une valeur purement abstraite
d'ailleurs sans grande importance car, en fait de peuplements,
il nous semble que seules les données qualitatives ont une signi¬
fication certaine.

Toute autre méthode obscurcira les multiples rapports bio-
cénotiques qui donnent une image de la vie dans le milieu consi¬
déré.

Prélèvements sur le terrain

La plupart des chercheurs emploient des emporte-pièces
permettant de prélever desi colonnes de terre verticalement et
de les découper ensuite en lamelles plus ou moins épaisses dans
le sens horizontal. Par exemple tranche de 0 à 2 cm., de 2 à 4
cm., de 4 à 6 cm., etc.

Jacot conseille de couper les lamelles de sol (pour peu
qu'elles soient suffisamment consistantes) au lieu de les dété¬
riorer et de mettre des matériaux informes sur l'entonnoir. Les
animaux parcourent ainsi leurs galeries naturelles avant de
tomber dans le collecteur.

Quant à moi j'ai toujours pris soin de ne pas mélanger
dans mes échantillons des matériaux appartenant à deux hori¬
zons pédologiques successifs (1). Les peuplements sont en effet
relativement homogènes à l'intérieur d'un même horizon mais
peuvent varier dans d'importantes proportions dans les horizons
voisins.

Sur le terrain j'ai toujours commencé par mettre en éviden¬
ce le profil entier dans la zone intéressante, en creusant une
fosse. J'ai ensuite prélevé mes échantillons dans le sens hori¬
zontal, horizon par horizon, en faisant plusieurs prises aussi
souvent que possible, à diverses profondeurs de chaque hori-

(1) Une coupe de sol ou profil comprend un certain nombre de zones horizontales
à texture différente ou horizons.
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zon pour peu que celui-ci fut suffisamment épais. Certains ho¬
rizons trop minces n'ont pas pu être prospectés comme, par
exemple, l'horizon « d'accumulation humique » de la forêt de
Côte d'Ivoire qui n'a guère plus d'1 cm. d'épaisseur.

Pour juger de l'hétérogénéité des peuplements superficiels
il importe d'effectuer des prélèvements en divers points d'une
station en les choisissant aussi différents et aussi rapprochés
que possible.



CHAPITRE II

Stations prospectées

Stations françaises
Stations de Côte d'Ivoire

p. 27

p. 28

Dans ce chapitre nous donnerons un bref aperçu physiono-
mique des stations que nous avons prospectées. L'intérêt de
notre étude comparative résulte de ce que nous avons pu étu¬
dier des stations très écartées les unes des autres et corres¬

pondant à des types climatiques, botaniques et pédologiques
extrêmement variés. Nous étudierons dans ce chapitre les types
climatiques et botaniques, réservant pour le chapitre suivant
les caractéristiques pédologiques.

Il est inutile d'insister longuement sur les stations fran¬
çaises dont les caractéristiques régionales sont classiques, nous
en reprendrons d'ailleurs ultérieurement l'étude dans: des mono¬
graphies partielles.

Les stations bretonnes, d'un climat côtier, tempéré et plu¬
vieux, ont été étudiées dans le Finistère, aux environs de la
Station biologique de Roscoff et sur l'Aber-Benoit (canton de
Lannilis, soit à Prat-ar-Coum, soit au petit bois de chênes et de
hêtres de La Motte situé au fond de cet aber). Sur les rives de
l'Aber-Benoit j'ai également prospecté, dans les endroits abri¬
tés, les landes à TJlex et à Bruyères mêlées de buissons de ron¬
ces. Tous ces sols sont légèrement podzolisés, la roche mère
étant soit du schiste, soit une arkose granitique. Je ne publie
ici mes résultats que dans la mesure où ils entrent dans le ca-

Stations Françaises
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dre de ce travail d'ensemble, en particulier quand il s'agit de
variations qualitatives et quantitatives annuelles.

En climat plus continental, j'ai pu étudier, aux environs de
Paris, le sol d'un jardin cultivé à Bourg-la-Reine, les bois de
Verrières, la forêt de Marly (taillis sons futaies), et le Bois de
Boulogne.

Au Mont-Dore, dans le Puy-de-Dôme, j'ai étudié le sol
d'une sapinière à 1.200 m. d'altitude et à Banyuls (Pyrénées-
Orientales) celui de la forêt de la Massane (600 à 800 m.). Mais
je ne possède encore (1949), sur cette dernière station, cependant
particulièrement intéressante, que des échantillonnages ayant une
valeur qualitative. J'ai étudié également les Collemboles des
sols halophiles, dans le schörre de la Penzé (environs de Boscoff)
et de l'Aber-Benoit. Le résultat complet de cette étude sera
publié ultérieurement car il s'agit plutôt d'écologie marine.

Stations de Côte d'Ivoire

Au cours de notre mission en Côte d'Ivoire nos recherches
ont porté principalement sur la station du Banco, réserve fo¬
restière située à quelques kilomètres au Nord d'Abidjan.

Des échantillons de sols forestiers nous ont été rapportés
par MM. Mangenot et Paulian d'Azaguié et de La Mé. Les don¬
nées qu'ils nous ont fourni peuvent être considérées comme très
partielles et ne se réfèrent qu'aux horizons tout à fait superfi¬
ciels, pratiquement à la seule litière. Au cours d'une randonnée
à l'intérieur de la Côte d'Ivoire avec MM. Mangenot, Bégué et
Paulian, j'ai pu prélever des échantillons de sol au Koua Bocca,
à l'Orombo Bocca, au Mont Tonkoui et dans la savane, aux
environs immédiats de Bouaké. Ces diverses stations apportent
d'intéressants éléments de comparaison avec la réserve forestiè¬
re du Banco et c'est à ce titre que nous les utiliserons ici (cf.
carte, fig. 2).

Dans un travail récent, R. Paulian (1947) a rappelé les
caractéristiques essentielles de la réserve forestière du Banco.
De plus, il a parfaitement résumé les diverses modalités du cli¬
mat régional et du climat local ainsi que l'aspect du milieu bio¬
logique général et le style de la faune du bloc forestier occiden¬
tal. Il est à peu près certain que la réserve forestière du Banco
n'est pas, du point de vue botanique, une « forêt primaire ».
C'est du moins ce que laisse penser la présence du Parasolier
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(.Musanga Smithii R. Br.) en bien des points du sous-bois où
l'on ne devrait certes pas le trouver si la formation végétale
n'avait pas été ébranlée dans un passé plus ou moins récent.

La forêt du Banco appartient au type hygro-mésophile à
Berlinia-Heisteria tel qu'il vient d'être défini par G. Mange-
not, J. Miège et G. Aubert (1948). Nous rappelerons brièvement
ici les caractéristiques de ce type forestier. « Sa physionomie
est liée d'une part à son caractère encore très hygrophile, avec
grand développement des lianas et coalescences des frondaisons,
d'autre part à l'absence des espèces propres à la forêt aza-
guiéenne, enfin par la présence, en grande abondance, d'espè¬
ces caractéristiques telles que Berlinia acuminata Sol. parmi
les arbres, Heisteria parviflora Smith, parmi les arbustes, Sar-
cophrynium macrostachyum K. Schum. parmi les herbes. Des
formations où prédominent les grandes Marantacées (Thauma-
tococcus Daniellii Brath., Sarcophrynium macrostachyum et S.
brachystachyum K. Schum.) ainsi qu'une puissante Commeli-
nacée (Palissota hirsuta K. Schum.) remplacent aux lisières,

aux bords des chemins, les élégants fourrés à Gleichenia de
la forêt azaguiéenne. » Ces auteurs disent également combien
cette forêt se dégrade facilement et combien elle est peu stable.
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Ils notent qu'elle s'étend « sur toute la région des sables
et grès nummulitiques, dits de Hubert, c'est-à-dire depuis Fres¬
co, à l'Ouest, jusqu'à la frontière de la Gold Coast ; elle est
ainsi comprise entre les formations côtières, au Sud, et la forêt
azaguiéenne, au Nord. Elle vit sur des sols sablonneux, ou sablo-
limoneux pauvres en argile. »

Aubréville (1934) : « Nous pensons qu'en forêt équatoriale,
dans des conditions de milieu constantes, compatibles avec la
présence d'essences multiples, aucune espèce, aucune associa¬
tion, n'est la maîtresse incontestée du sol. Les synoecies sont en
perpétuelle transformation, les taches d'accumulation des espè¬
ces se déplacent continuellement. Partout des équilibres instan¬
tanés, mais pas d'équilibre définitif. Il semble qu'à l'intérieur
d'une formation de forêt dense, il faille concevoir le climax non
comme réalisé par une certaine association, mais par n'importe
quelle combinaison des espèces grégaires, exclusives dans la
formation. Il n'en est plus de même quand le climat ou un
substratum très spéciaux (hautes montagnes, mangrove, sols
marécageux, etc...), imposent, pour l'équilibre, des conditions
biologiques auxquelles un petit nombre d'espèces seulement
peuvent s'adapter. Là, évidemment, les solutions sont en nom¬
bre très limité. Les formations deviennent relativement homo¬
gènes. »

Le caractère dominant de la forêt tropicale est sa grande
hétérogénéité. Les essences y sont extrêmement mélangées, d'où
de grandes difficultés quand il s'agit d'exploitation pratique.
Des peuplements relativement purs, comme par exemple la
mangrove, les forêts sur sol marécageux, et les franges forestiè¬
res qui bordent les cours d'eau et les lagunes, existent à côté
des grandes formations climatiques, en rapport direct avec le
climat, A ce type appartiennent les rain forest et deciduous
forest des auteurs anglo-saxons. Pour la plupart des français
il s'agit de la forêt équatoriale et de la forêt tropophile. La du¬
rée de la saison sèche est le principal facteur qui sépare ces
deux types bien distincts. La forêt tropicale est par ailleurs un
véritable assemblage kaléidoscopique d'unités botaniques plus
ou moins différentes les unes des autres; ici c'est telle essence
qui domine, là telle autre, et les espèces associées varient éga¬
lement qualitativement et quantitativement.

Pour Aubréville (1934), les espèces végétales rarissimes
dans la forêt équatoriale sont dans un certain nombre de cas
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des vestiges d'une flore plus ancienne actuellement en voie d'ex¬
tinction.

Le climax, considéré comme terme final de l'évolution de
la forêt n'est pas aussi généralisé que certains auteurs vou¬
draient le croire. Telle est du moins l'opinion de l'éminent fo¬
restier qui n'hésite pas à dire (1934) : « A notre avis, pas plus
qu'une association caractéristique, de tels noyaux ne peuvent
représenter un climax. Si la nature équatoriale livrée à elle
seule devait manifester des tendances vers des états d'équilibre
définis d'une façon aussi précise par les climax de Chipp, il
faudrait constater dans les parties de la forêt primaire qui
subsistent encore, incontestablement vierges, une certaine ho¬
mogénéité des peuplements. Il n'en est rien. De plus, il est pro¬
bable que dans chaque formation forestière équatoriale qui pa¬
raît la plus stable comme la plus propre à être considérée com¬
me le terme final de la série des modifications floristiques, au¬
cun de ces supposés climax ne se perpétue dans son état actuel.
C'est un fait étonnant de constater la grande différence qui
existe souvent entre la composition des peuplements supérieurs
et la nature des plants sous-jacents appelés plus tard à les rem¬
placer. Fréquemment une espèce abondante dans l'étage domi¬
nant n'a pas de régénération dans le sous-bois. »

Aubréville (1949), à la suite de Chevalier, Heim, etc...,
pense que la forêt du Banco est une forêt secondaire ancienne
et donne pour 200 hectares les chiffres suivants :

Diamètres approximatifs :

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,40
14,7 4,2 2,2 1,8 1,6 2 0,5 0,7
Soit 27 arbres environ par hectares ayant un diamètre de

0,50 mètre et plus. On voit donc que lesi gros arbres sont relati¬
vement. peu nombreux.

Sur 200 hectares au Banco, Aubrevillb (1932) dénombre
pour un diamètre supérieur à 50 cm. :

4 espèces dominantes, environ 45 % du peuplement des
grands arbres.

10 espèces abondantes, environ 33 %.
50 espèces disséminées, environ 22 %.
Selon cet auteur, les espèces dominantes sont l'Abalé (Pe¬

tersia africana), l'Aramon (Parmarium Kerstingiï), le Dabéna
(.Piptadenia africana) et le Pétépré (Calpocalyx brevïbracteatus).



— 32 —

Humus
110 cm.

Fig. 3. — Morphologie schématique de la forêt tropicale (Côte d'Ivoire)
montrant les rapports entre le sol, les sols d'épiphytes et les sols
suspendus.
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Les familles les plus importantes en Côte d'Ivoire sont les
Légumineuses, les Euphorbiacées, les Rubiacées et les Sapo-
taeées. La distribution est discontinue et se fait par taches,
mais, dans la majorité des cas, une station peut être définie
phytosociologiquement par un petit nombre d'espèces.

La forêt du Banco (fig. 3) comprend trois strates principa¬
les, la première culminant à une dizaine de mètres; la seconde
formant une voûte à peu près continue s'étage aux environs de
30 m. est percée çà et là par les représentants d'une troisième
strate qui culminent entre 50 et 60 mètres. Les racines s'enfon¬
cent peu profondément, aux environs de 1 m. au maximum, et

Fig. 4- — Un Psélaphide humicole très particulier de la Côte d'Ivoire :
Delamarea laticeps Jeannel (n.g.n.sp.) et son édéage. (D'après Jean-
nel 194g).

la grande majorité seulement jusqu'à 60 cm. Les lianes et les
épiphvtes sont nombreux. Beaucoup d'arbres ont des racines
adventices ou des contreforts. La caractéristique physionomi-
que la plus intéressante, sur laquelle nous insisterons longue¬
ment dans ce mémoire, réside dans l'existence de petits volu¬
mes de terre entre les racines des épiphytes et de véritables
sols sur les plus hautes branches. L'ombre et l'humidité jouent
un grand rôle dans la vie de la forêt. A ce sujet, Stehlé (1943),
étudiant la forêt dense des Antilles Françaises, note avec juste
raison :
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« Cet ensemble de causes détermine des effets assez compa¬
rables à ceux du milieu cavernicole et dans les sjlves les plus
sombres de la Guadeloupe et de la Martinique, les muscinées scia-
philes sont en grande abondance formant de nombreuses popu¬
lations. Mais, lorsqu'une clairière ou une trouée se produit en
forêt ou que l'aspect de haute futaie disparaît pour céder le pas
au taillis régressif, l'augmentation de la luminosité et le pas¬
sage de courants d'air éliminent rapidement ces espèces sen¬
sibles. »



CHAPITRE III

Caractéristiques des profils étudiés

I. Historique p. 35
II. Profil du sol en sous-lois élevé au Banco p. 36

III. Profil en marigot au Banco p. 38
IV. Savane p. 4o

i. — Historique

Les profils étudiés en France, correspondent du point de
vue zonal à des sols faiblement podzolisés (Bretagne), à des
sols bruns (Mont-Dore) et à des sols rouges méditerranéens
(Banyuls) (Agafonoff 1936).

Les sols prospectés en Côte d'Ivoire sont tous des sols rou¬
ges latéritiques. J'insisterai plus longuement car les données
qui les concernent sont moins classiques, et leur étude est moins
avancée.

La forêt, par sa seule existence, ralentit l'usure de la cou¬
che éluviale du sol. Selon Scaetta (1941) ce ralentissement est
dû à trois phénomènes principaux.

« A. La forêt abandonne au sol des déchets organiques abon¬
dants dont la décomposition entretient une microflore active et
fournit des bases au solum.

B. La forêt capte les poussières amenées au niveau de la
couronne des arbres par les brouillards qui s'y accrochent plus
fréquemment pendant les moussons atlantiques. Toute une orga¬
nisation végétale incorpore ces poussières au sol qui est ainsi
reminéralisé.

C. La forêt enfin, par la densité de son couvert, limite le
ruissellement superficiel. »
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Scaetta (ig38) a décrit le profil du sol à Yapo. Le point de vue pédo¬
logique ne nous intéressant pas directement ici, je me contenterai de
rappeler la disposition des horizons superficiels. Il y trouve :

i° Un horizon humifère de 10 cm. d'épaisseur ;
2° IJn horizon éluvial gravéoleux de ho à 5o cm. ;

3° Un horizon illuvial de plus de a mètres formé d'une masse con-
crétionnée d'hydrates de fer et d'aluminium comprenant de petits en¬
claves kaoliniques.

Sur le sommet de l'Orombo Bocca comme sur le Béreidido et l'Otrou-
trikoué (Scaetta irj38) il doit y avoir une cuirasse latéritique évoluée, de
grande épaisseur (10 m.) recouverte par une siallite humifère d'environ
i m. supportant un couvert forestier intact. Sur les deux derniers de ces
massifs, Scaetta (ig38) a montré qu'en dessous il y a des argiles plasti¬
ques qui reposent sur la roche-mère, altérée sur une épaisseur assez gran¬
de. Pour l'auteur, de telles cuirasses sont fossiles.

On trouvera de très importantes indications physico-chimiques et
biologiques sur les sols de Côte-d'Ivoire dans le travail de Killian (1942).
Ils se rapportent à des profils analogues à ceux que nous étudions ici.

II. — Profil dit sol en sous-bois élevé au Banco

(H.12, p. 38)
Nous nous placerons d'abord dans le cas le plus fréquent

d'un sous-bois d' « evergreen Forest » à l'écart d'un cours
d'eau ; les sous-bois en bordure de rivière présentent en effet
des caractères aberrants, même lorsqu'il n'y a pas formation
d'une Mangrove douce sur la rive. Nous étudierons ce cas par
la suite. En sous-bois normal, les niveaux se succèdent ainsi
de la surface vers la profondeur (H.12) à 8-10 m. d'altitude au-
dessus du cours d'eau voisin (forêt du Banco).

Ao. — Horizon des feuilles (litière, litter des anglais). Ni¬
veau peu épais, ayant une épaisseur moyenne de 2 cm. (1,5 à
3 cm.). Composé de feuilles mortes et de débris végétaux (brin¬
dilles, fruits) d'assez gros diamètre. Brun foncé.

Al. — Horizon des radicelles. — Un peu plus épais, de 2,5
cm. (1,5 à 3 cm.), formé de radicelles enchevêtrées, formant un
tissu spongieux de pénétration facile pour les petits organismes
de surface. Brun rouge.

A2. — Horizon des radicules. — Niveau des petites radi¬
cules de taille supérieure aux radicelles et mêlées à celles-ci
dans une grande proportion. 6,5 cm. Brun jaune.
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H. — Horizon d'accumulation humique. — Niveau noir très
mince, 1 cm., à contacts mal définis, impossible à analyser du
point de vue faunistique. C'est un niveau de transition, insta¬
ble, et qui manque souvent.

B. — Horizon terreux foncé ou éluvial. — Avec nombreuses
grosses racines. Brun foncé. 40 cm. d'épaisseur. Ce niveau passe
progressivement et régulièrement au niveau suivant.

0. — Horizon terreux clair ou illuvial. — Bacines rares

dans la partie tout à fait supérieure. Celles-ci ne se rencon¬
trent qu'exceptionnellement en dehors des 30 cm. les plus éle¬
vés de ce niveau. L'épaisseur de ce niveau est considérable.
Nous l'avons suivi sur 2 m. d'épaisseur sans en sortir. Il est
probable qu'il atteint la roche mère.

Caractéristiques : Ce profil suggère les remarques sui¬
vantes.

1° Rareté de l'humus. — L'horizon Ao est beaucoup moins
important que dans nos forêts. Les débris végétaux parvenant
au sol se désagrègent vite;

2° Orientation des éléments constitutifs. — Elle est pour
les horizons Al et A2 plus horizontale que verticale. Les radi¬
celles sont plus près de la surface du sol que les radicules.
Nous verrons plus loin qu'en savane la disposition est inversée ;

3° Engorgement des matières humiques. — L'existence de
l'horizon H. est due à l'accumulation au-dessus de B. des ma¬

tières humiques filtrant aisément au travers de Ao, Al et A2
où elles sont formées. Un engorgement de matières organiques
décomposées se forme ainsi au-dessus du premier horizon dense ;

4° Absence de racines profondes. — Vers 60 ou 70 cm. il
n'y a plus guère de racines (c'est-à-dire sous l'horizon C.). Les
arbres de la forêt sont donc plutôt posés sur le sol que solide¬
ment accrochés à lui. Il est fréquent d'entendre la nuit, la chu¬
te des arbres et chaque arbre qui tombe en entraîne plusieurs
autres dans sa chute. Le processus de décomposition des arbres
étant extrêmement lent (nous le verrons plus loin) le volume de
bois en décomposition est toujours considérable. Cela explique
qu'il y ait autant d'insectes vivants de la mort des arbres que
de leur croissance et de leur épanouissement. Nous étudierons
plus loin les stades saproxyliques ultimes de cette composition.
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Fig. 5 .— Profil du sol en sous-bois au Banco (H. 12).

III. — Profil en marigot au Banco

(H. 13, p. 39, H. 14)
Sur le talus d'un chemin allant du plateau boisé (8-10 m.)

au marigot, nous avons constaté les phénomènes suivants :
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1° Amenuisement progressif de l'épaisseur des horizons Ào,
Al, A2, H., qui sont humifères;

2° Perte de l'individualité de Al, A2 et H. ;
3° Diminution de la hauteur des horizons éluviaux et illu-

viaux (B. et C.) et perte de leur autonomie ;
4° Apparition de salle alluvial sous le complexe B. C. sans

A0

B

C

Fig. 6. — Profil du sol en sous-bois de marigot (H. i3).
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que nous puissions préciser s'il se prolonge loin sous le pla¬
teau.

Le profil se trouve alors modifié dans le sens suivant i:

Ao.— Horizon de feuilles décomposées plus mince (1cm.) que
sur le plateau et constitué de gros éléments, les débris de peti¬
te taille étant entraînés par lessivage au bord de la rivière où
ils s'accumulent pour former une vase organique fine (poto-
poto) caractéristique des mangroves salées ou douces.

Al+ 2. — Horizons de radicelles et de radicules non strati¬
fiés en deux zones reconnaissables (5 cm.). De grosses racines
dans la partie inférieure.

H. — Non représenté, éliminé par le ruissellement.
B. — Horizon terreux clair, avec grosses racines paralèles à

la surface (16 à 20 cm.).
C.l. — Sable légèrement coloré au-dessus du niveau de l'eau

40 cm.

C.2. — Sable non coloré au-dessous du niveau de l'eau. Le
sable de ces derniers horizons prônent d'alluvions anciennes et
déborde très largement le cours actuel de la rivière.

Au-dessous de 30 à 40 cm. de profondeur, il n'y a pratique¬
ment plus de grosses racines mais les racines adventices de¬
viennent beaucoup plus nombreuses et contribuent à la fixation
du poto-poto.

IV. — Savane

(cf. HB., p. 41)

Description d'un profil sans carapace latéritique.
Coupe-type située aux environs de Bouaké.
Ao. — Horizon brun très foncé, 5 cm., très riche en humus

provenant de la décomposition des feuilles de graminées tombées
sur le sol et de poussières apportées par le vent. Son dévelop¬
pement est saisonnier. -

Al. — Horizon à radicules, 15 cm. brun foncé, humifère.
A2. — Horizon à radicelles, 30 cm. brun clair, humifère.



PI. I

A. — Réserve botanique de Yapo : un gîte de manans sous des Pal¬
miers-lianes (Ancistrophyllum opacum).

B. — Forêt de Yapo (Mapanietum). Termitière — Champignon.



 



Pl. II

A. — Un sol suspendu de petite taille au bord du lac de l'Orombo
Booca. Rhipsalis, peperomia et Fougères sur Pithecellobium,. (photo re-
louchée)

B. — Bords de la lagune à Adiopodoumé. Branches de Pithecellobium
nltissimum avec Orchidées épiphytes.
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H. — Absent. Les parties absorbantes des graminées venant
s'arrêter au contact de l'argile.

B.— Horizon terre de Sienne, d'épaisseur indéterminée, avec
éléments ferreux et alumineux importants.

Comparaison avec un sol forestier typique.
Si nous comparons au sous-bois forestier décrit plus haut

nous relevons les différences suivantes:

S«» A,

15cm. A.

ccccccd

30,m.A

Fig. 7. — Profil du sol en savane à Bouaké (Côte d'Ivoire).
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1° Les trois premiers horizons Ao, Al, A2, sont beaucoup
plus développés (50 cm. au lieu de 11). Les graminées formant
le tapis végétal vont capter l'humidité profondément dans le sol ;

2° Donc l'horizon à radicules est aiu-dessus de l'horizon à
radicelles à l'inverse de ce qui se passait en forêt;

3° La structure de Al et A2 est verticale tandis qu'elle
était horizontale en forêt. Chaque pied de graminée possède
une touffe de racines et radicelles prolongeant son axe sous
terre. En forêt les arbres et les rares arbustes irradient radicu¬
les et radicelles sur une très grande surface autour de leur axe.



CHAPITKE IV

Peuplement
de quelques Profils caractéristiques

I. Stations françaises P- 44
Podzol en Bretagne p. 44
Limon des plateaux. Région Parisienne (Seine)... p. 45
Sapinière au Mont Dore (Puy-de-Dôme) P- 47

II. Stations de Côte d'Ivoire P- 4g
A. Forêt secondaire ancienne p. 4g

Sous-bois du plateau forestier au Banco P- 4g
Sous-bois dans la zone du marigot au Banco P- 57
La faune du cours souterrain des cours d'eau en

Côte d'Ivoire p. 5g
Bordure de rivière au Banco P- 5g
Etude d'une cacaoyère en lisière p. 6a

B. La forêt de La Bè p. 65
C. L'Orombo Bocca p. 67
D. Le Koua Bocca p. 68
E. Peuplement du sol en Savane . p. 69

Dans ce chapitre je donnerai les relevés effectués dans les
sols de quelques formations naturelles que j'ai étudié en France
et en Côte d'Ivoire. En raison de la grande somme de matériaux
accumulés je me contenterai, afin de ne pas encombrer ce texte,
de ne fournir que des relevés de certains profils caractéristiques.

En ce qui concerne les stations françaises mes documents
complets seront publiés ultérieurement dans des monographies
partielles.

Pour la Côte d'Ivoire, s'il m'est impossible de consigner ici
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la totalité de mes documents, j'en donnerai cependant la plus
grande part car l'originalité des profils étudiés augmente l'in¬
térêt de ces énumérations systématiques.

I. STATIONS FRANÇAISES

PODZOL EN BRETAGNE (FINISTERE)
J'ai étudié un sol légèrement podzolisé en zone côtière du

Finistère au lieu-dit Prat-ar-Ooum, commune de Lannilis. Le
profil était situé dans un champ exposé au vent à environ 100
mètres de la côte de l'Aber Benoit, « Ria » situé au N. de
Brest. Je donnerai la composition d'un relevé pour divers ho¬
rizons, en Septembre 1943 :

A. Horizon superficiel, 2 cm. d'épaisseur, couleur brun foncé, nombreu¬
ses racines entremêlées,, couverture de Poa.
Prise totale pour un volume de 20 cm. x 20 cm. x 2 cm.

VERS : Oligochètes 3

ARACHNIDES : Acariens Thrombidiformes 52
Oribatides 1

Araignées 1

MYRIAPODES : Symphyles 4

INSECTES : Collemboles :

Hypogastrura armata Tullb 45
Micranurida pygmaea Börn i3
Neanura muscorum (Tempi.) i5
Onychiurus armatus Tullb 80
Lepidocyrtus lanuginosus Gmel 3o
Lepidocyrtus cyaneus Tullb 80
Sminthurinus aureus (Lubb.) 3o
Dicyrtomina minuta (Fabr.) 90
Divers 27

Coléoptères 7

Staphylins 4
Hémiptères : Pucerons 3

Cicadelle larve 1

Diptères, adulte 1

Lépidoptères, chenille 1

Total 488
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B. Horizon brun foncé, peu de racines mais de plus grosse taille. 4 cm.
d'épaisseur. Prise totale pour la même surface et le même volume
dans la tranche moyenne.

VERS : Nematodes ia

ARACHNIDES : Acariens a a

MYRIAPODES : Symphyles 11

Chilopodes .... 1

INSECTES : Collemboles :

Tullbergia Krausbaueri Börri i3i
Isotomodes plurisetosa Denis 1
Proisotoma sp a
Isotoma viridis a

Orchesella cincta L 1

Orchesella villosa L a

Pseudosinella alba Pck 6
Megalothorax minimus Willem 10
Sminthurinus aureus (Lubb.) a

Dicyrtomina minuta (Fabr.) 3
Hémiptères : Pucerons 1

Cicadelle larve 1

Lépidoptères : chenille 1

Total 209

C. Horizon de 35-45 cm. d'épaisseur, même surface. Prise de même
volume à 3o cm. de profondeur.

MYRIAPODES : Symphyles i5
Pauropodes 3o

INSECTES : Collemboles :

Entomobrya lanuginosa jeune 1
Tullbergia krausbaueri Börner 4
Megalothorax minimus Willem 3

Total 53

LIMON DES PLATEAUX

REGION PARISIENNE (SEINE)
Profil de limon des plateaux à Bourg-la-Reine, dans un

jardin cultivé. Les horizons superficiels sont homogénéisés par
le bêchage, en Avril :
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A. o-5 cm. sol brun sans racine. Pour 5oo cc.

MYRIAPODES : Chilopodes i

ARACHNIDES : Acariens 21

INSECTES : Collemboles 96
Coléoptères : Staphylins 1

Total 119

Fig. 8. — Un Anuridae euédaphique. Micranurida pygmaea Borner, vi¬
vant dans les horizons inférieurs des sols européens. La lignée est
également représentée en Europe par quelques genres marins : Anu,-
rida, Anuridella.

B. 5-io cm. pour 5oo cc.

MOLLUSQUES : Gastéropodes 1
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ARACHNIDES : Acariens 6

MYRIAPODES : Pauropodes 3
Chilopodes a

INSECTES : Collemboles 37

Total.. 49

C. 35-/io cm. d'épaisseur pour 5oo cm. Au milieu de l'horizon.
MYRIAPODES : Symphyles a

Chilopodes 1

INSECTES : Collemboles 12

Totti i5

SAPINIERE AU MONT-DORE (PUY-DE-DOME)
Cette sapinière est située à 1.100 m. d'altitude près de la

Cascade du Saut-du-Loup, Juin 1947 :

5oo cc. par échantillon.
A. i cm. de feuilles, peu dense.
B. 1 cm. 1/2 de radicelles, très dense.
D. a5 cm. de profondeur, brun foncé, très dense.

HORIZON A. (n° de matériel HM 6. A), 801 individus répartis comme suit:
OLIGOCHETES 7

NEMATODES 45
ARACHNIDES : Araneides : Erigonides 1

Pseudoscorpions : Neobisium simoni Koch. 1

Acariens variés 4a
Oribates i4a

MYRIAPODES : Symphyles 1

Chilopodes géophilomorphes 2

INSECTES : Collemboles variés 55o
dont : Isotoma maritima Tullb a

Xenyllodes armatus Axels 37
Folsomia quadrioculata Tullb 80
Onychiurus sp i4
Tullbergia krausbaueri Borner 9
Entomobrya a
Pseudosinella Wahlgreni Börner 11
Lepidocyrtus lanuginosus Gmel 3
Megalothorcuc minimus Willem i3
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HORIZON B. (n° de matériel HM 6 B.) 671 individus répartis comme suit :
OLIGOCHETES a

NEMATODES 6
ARACHNIDES : Acariens variés a 5

Oribates 5
Bdelles 3

MYRIAPODES : Chilopodes géophilomorphes 7
lithobiomorphes 3

Fig. 9. — Un euédaphique peu différencié de Bretagne, Xenyllodes ar-
matus Axels, a et b, habitus. — c, furca. — d, griffe. — e, tache
oculaire. — f, épine anale de profil. — g, quatrième article anten-
naire.
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'Symphyles : Scolopendrella sp 10

INSECTES : Collemboles :

Hypogastrura armata Nie 9
Xenyllodes armatus Axels 472
Onychiurus sp 28
Neanura Grassei Denis 2

Neanura muscorum (Tempi.) 3
Folsomia U-oculata Tullb 61
Isotomiella minor (Schäffer) 11

Lepidocyrtus 11
Pseudosinella Wahlgreni Börn 9
Megalothorax minimus Willem 3
Symphypleona ind x

HORIZON PROFOND D. (25 cm.) (n° de matériel HM 6 D.) 99 individus
répartis comme suit :

ARACHNIDES : Acariens variés 4 a.
2 1.

MYRIAPODES : Symphyles : Scolopendrella sp 2

INSECTES : Collemboles :

Xenyllodes armatus Axels 60
Tullbergia krausbaueri Börn 3o
Pseudosinella Wahlgreni Börn 1

II. STATIONS DE COTE D'IVOIRE

A. FORET SECONDAIRE ANCIENNE
Sous-bois du Plateau forestier. 8-10 m. d'altitude

au-dessus de la rivière (H. 12) au banco
Je donne cette répartion à titre d'exemple pour les prises

faites le 16-VIII 1945, au Banco (Côte d'Ivoire) :

Ao. Horizon superficiel de 2 cm. d'épaisseur en moyenne (i,5 à 3 cm.)
brun foncé constitué par des feuilles mortes litées et des débris
végétaux de grande taille (de l'ordre du cm.)

VERS : Nematodes : assez nombreux, absents plus profondé¬
ment 100

CRUSTACES : Isopodes 2

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Nannobisium sp 1
Opiltons : Phalangodidae : Metabiantes punc-

tatus (Roew.) 1
Aranéides 2

4
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Acariens : Oribates indéterminés 3
Oribates Nicoletiella sp i
Glycyphages indéterminés k
Jeunes larves 26

MYRIAPODES : Paurqpodes : Polypauropus Duboscqi Re-
my, larve 1

Symphyles i

Diplopodes a

INSECTES : Protoures : Acerentomon Delamarei Condé (n.sp.) 11
Diploures : Japygidae : Japyx sp 1
Collemboles : Pseudachorutes sp. (3 espèces) ... 39

Ceratrimeria sp 2
Paronella Villiersi Delamare (n.

sp.) 2
Megalothorax subtristani Delama¬

re (n.sp.) 6
Deuterosminthurus sp. (ri.sp.) .. 2
Dicyrtominae 3
Espèces indéterminées 121

Hémiptères : Homoptères 2
Hétéroptères : Reduviidae 1
Cochenilles 2

Coléoptères : Psélaphides k
Scolytides 1
Larve 1

Lépidoptères : Tineidae : chenille 1

Hyménoptères : Formicidae 2

Diptères 1

Cet horizon superficiel est caractérisé par l'absence pres¬
que totale de Diploures qui sont beaucoup plus abondants dans
l'horizon suivant. Par contre l'ensemble des espèces et des in¬
dividus qui composent le peuplement sont plus nombreux qu'en
profondeur. La liste des espèces et des individus, donnée ici,
correspond à une seule prise totale pour un carré de 20 cm. de
côté et de 2 cm. d'épaisseur, soit la totalité de l'épaisseur de
cet horizon.

Aï. Horizon des radicelles fines, très fortement enchevêtrées, formant un
tissu spongieux à pénétration facile pour les petits organismes, de
couleur brun rouge. 2,5 cm. d'épaisseur (1,5 à 3 cm.)

VERS : Nématodes : manquent.

CRUSTACES : Isopodes : manquent.
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Fig. io. — Aethiopellina bimaculata n.g.n.s.p., Collembole hémiédaphi-
que. a, habitus. — b, griffe. — c, organe postantennaire. — d, mu-
cron et dens.

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : manquent.
Opilions : manquent.
Aranéides : manquent.
Acariens : Oribates i

Non déterminés 8
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MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropas sp i
Symphyles i3
Diplopodes i

Chilopodes 3

INSECTES : Diploures : Campodeidae : Lepidocampa Juradii
ajra Silv 3

Fig. xi. — Arlesiella saprophila n.g.n.s.p., Collembole hémiédaphique.
a et b, habitus, variétés de coloration. — c, tache oculaire. — d,
mandibules. — e, griffe. Cette espèce est saproxylophage typique,
mais se retrouve parfois dans la litière de feuilles mortes.
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Parajapygidae: Parajapyx gestrianus
f. paramodestior
Delamare (s.sp.). i

Parajapyx vinciguer-
ranus Silv i

Japygidae : Japyx sp. juv i

Protoures : Eosentomon sp i

Collemboles : Isotomiella ajricana minor Dela¬
mare (n.sp.) is

Troglopedetina sp. (n.sp.) 9
Lepidocyrtus sp. (n.sp.) 11
Serroderus interpositus (Denis) .. 5
Espèces indéterminées 5

Hémiptères : Cochenilles radicicoles 4

Coléoptères : Corylophide 1

Diptères : Psychodidae 1
Phlebotomidae 1

Cette prise correspond à un carré de 20 cm. de côté et de
2 cm. d'épaisseur, soit 800 cm3 comme pour l'horizon précé¬
dent. La diversité des Diploures est assez caractéristique. Les
grands prédateurs : Opilions, Pseudoscorpions, Arachnides, se
sont suffisamment raréfiés pour pouvoir ne pas être représen¬
tés dans une prise de cette surface. Il en est de même desi Iso-
podes et des Nématodes qui semblent avoir totalement disparu
si l'on peut en juger par leur absence constante dans toutes les
prises que j'ai pu faire à cet horizon. Les Myriapodes sont de¬
venus plus nombreux. Parmi les Collemboles, les Troglopede¬
tina ont remplacé les Paronella dont ils sont les équivalents
endogés.
Aa. Horizon des radicelles épaisses de taille supérieure aux radicelles

de l'horizon précédent et mélangées à quelques-unes de celles-ci,
couleur brun-jaune, épaisseur de 6,5 cm. en moyenne.

ARACHNIDES : Pseudoscorpions 1

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus sp a

INSECTES : Collemboles : Paleotullbergia primigenia Dela¬
mare (ri.g.n.sp.) 19

Isotomiella ajricana minor Dela¬
mare (n.sp.) 6

Folsomina onychiurina Denis ... a

Achorutini appartenant à un gen¬
re très primitif (n.g.n.sp.) .. a
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Oncopodura bidentata Delamare
(n.sp.) i

Heteromurus dubius Delamare (n.
sp.) i

Cyphoderus similis Folsom i

Hémiptères : Cochenille radicicole i

Lépidoptères : Tineidae, chenille t

Cette prise totale correspond à 170 cm3 de terre prélevée
dans le même profil que les précédentes, le 2-IX-45. C'est la
plus riche que j'ai obtenu dans ce profil.

A cette profondeur de 10 cm. la prédominance des Collem-
boles est très franche. Les autres groupes ont presque totale¬
ment disparus.

H. Niveau humique noir de i cm. d'épaisseur à structure très dense.
En raison de la difficulté qu'il y a à prospecter un horizon de
i cm. d'épaisseur, je n'ai pas pu en étudier la faune.

B. Horizon terreux foncé avec nombreuses grosses racines. Cet hori¬
zon, de 4o cm. d'épaisseur, brun foncé, passe progressivement à
l'horizon suivant.

ARACHNIDES : Aranéides i

MYRIAPODES : Pauropodes :

Allopauropus mandingus Remy (n.sp.) î

Allopauropus tropicus Remy (n.sp.).. i

Allopauropus Pauliani Remy (n.sp.).. i

Symphyles u

INSECTES : Collemboles : Tullbergia sp
lsotomiella africana minor (n.sp.) Delam. 3

Hémiptères : Cochenille radicicole i

Coléoptères : Staphylinide : Microdota sp. (n.sp.) i

Cette prise totale correspond à 2 dm3, le 16-VII-45. D'au¬
tres prises faites au même horizon et dans le même profil n'ont
pas manifesté une plus grande abondance de faune. Les My¬
riapodes inférieurs et les Collemboles constituent la presque
totalité de la faune.

C. Zone argileuse à racines plus rares vers le haut que dans l'horizon B.
L'épaisseur de cet horizon doit être assez grande et s'étendre jus¬
qu'à la roche mère.

ARACHNIDES : Acariens i
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Fig. 12. — Aethiopella Tournieri n.sp. ; a, habitus. — b, gfriffe. — c,
organe postantennaire et deux cornécules. — d, mandibule et ma-
xille. Espèce typique des horizons supérieurs du sol et des biotopes
connexes.
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INSECTES : Collemboles : Troglopedetina sp. (n.sp.) i

Coléoptères : Staphylinide : Atheta (Microdota)
Pau.lia.ni Cam. (n.sp.) a

Fig. i3. — Pseudachorutidae hémiédaphique de Côte d'Ivoire, Aethio-
pellina proboscina 11.g.n.sp. de la litière ; a, habitus. — b, griffe. —

c, furca.

Cette prise totale, confirmée par d'autres identiques, cor¬
respondant également à 2 dm3, accuse la presque totale dispa¬
rition de la faune.
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Sous-bois dans la zone du Marigot (H. 13) au Banco

Nous avons vu plus haut (p. 38) qu'il s'agit d'un profil
dont l'horizon superficiel est composé par un niveau d'humus
de 1 cm. auquel fait suite une zone à radicelles et radicules
mêlées et non stratifiées en deux niveaux distincts, le niveau
d'accumulation humique qui existait sur le plateau est ici
absent et l'on trouve directement sous le précédent un niveau
terreux clair parcouru par de grosses racines qui courent pa¬
rallèlement à la surface. Ce dernier niveau a 16-20 cm. d'épais¬
seur. Au niveau de l'eau du cours souterrain de la rivière le sable
est plus clair, parfaitement propre, et de même couleur que les
bancs de sable dans le cours du Banco. L'ensemble de ce pro¬
fil est très pauvre en faune. Il faut en chercher la principale
raison dans l'excessive humidité qui le caractérise.

En surface, en de nombreuses récoltes, j'ai trouvé les grou¬
pes et les espèces suivantes. Les chiffres donnent les nombres
totaux d'individus récoltés au cours de ces échantillonnages.
Ils correspondent donc à des proportions réelles entre les divers
groupes mais ne sont pas superposables à ceux qui ont été
obtenus pour le plateau ou pour la zone riveraine.

VERS : Oligochètes i3

CRUSTACES : Isopodes : Oniscoides 5

ARACHNIDES : Acariens : Oribates 3

Thrombidions a

Camerothrombidium distinctum Can. ..

Camerothrombidium bipectinatum Trag.
Pseuposcorpions : Tyrannochthonius sp. ... a

Araignées 9

MYRIAPODES 3

INSECTES : Diploures 6

Japyginus sp

Lepidocampa Ju.ra.dii afra Silv o

CoLLEMBOLES 3o
dont : Ceratrimeria sp a

Pseudachorutes sp i

Paronella villiersi i4
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Thysanoptères : Klinothrips femoralis (Bagnall)
Névroptères

Coléoptères : Larves indéterminées
Carabiques i

Trichoptérygiens a

Scolytides i

Psélaphides 3
Staphylinides a 3

Hémiptères : Hénicocéphalides i

Diptères : Drosophile x

Hyménoptères : Larves de Fourmis 5
Fourmis adultes 65

Lépidoptères : Chenille i

Fig. i4- — Un Paronellien euédaphique, Paronella montana n.sp., es¬
pèce humicole profonde du Mont Tonkoui. a, habitus. — b, griffe
postérieure. — c, mucron.

En profondeur le niveau à radicelles n'a fourni aucune
faune, en raison certainement de sa trop grande humidité.

Le niveau (noté B sur le terrain) n'a fourni en-dessous, pour
toute faune, qu'un seul Afrojapyx. Ceci correspond également à
une absence totale de faune autochtone à cet horizon car nous sa¬

vons que les Japyx se déplacent dans le sol avec une certaine
rapidité, et tout nous porte à affirmer que leurs horizons de
prédilection sont les horizons tout à fait supérieurs du sol.
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La Faune du coubs soutebrain des coubs d'eau

en côte d'ivoibe

Arrivant aux niveaux inférieurs du profil du sol en mari¬
got nous trouvons un niveau d'eau qui correspond au cours
souterrain du Banco. Connaissant les recherches de Chappuis
sur ce biotope en Roumanie nous avons voulu voir s'il existait
un peuplement phréaticole dans le profil étudié. On sait, de¬
puis la découverte du Dytiscide, Bidessus Chappuisi Peschet,
en Haute Volta, qu'il existe des animaux phréatiques dans des
régions voisines de la Côte d'Ivoire.

Toutes nos recherches dans ce sens ont été infructueuses.
Nous avons immergé des appâts (bananes décomposées, viande
fraîche ou putréfiée, divers végétaux pourris) entourés d'une
fine toile métallique, nous avons effectué des pêches au filet
à plancton et des lavages de terre, sans parvenir à mettre en
évidence ]e moindre peuplement. Nos recherches dans le puits
de la réserve du Banco, à proximité de l'école forestière, ont
également été négatives. Il est impossible d'en tirer ni affir¬
mations, ni, a fortiori, conclusions, mais le fait méritait, sem-
ble-t-il, d'être signalé.

Bobdube de la Rivièbb (H. 14) au Banco

Il s'agit là d'un profil dont nous avons donné les caracté¬
ristiques dans un chapitre précédent (p. 38).

La microfaune se répartit de la façon suivante i:
Ao. Horizon supérieur, 1/2 cm. d'épaisseur, décomposition beaucoup plus

rapide que sur le plateau forestier. Les petits éléments végétaux
sont emportés par le ruissellement dû à la grande pente de la rive.
La microfaune de cet horizon est relativement pauvre en individus
mais riche en espèces variées. Les prises correspondent à 800 cc.

VERS : Oligochètes 8

Nematodes 20

MYRIAPODES : Pselaphognathes 1

Pauropodes : Allopauropus tenuis Remy
(n.sp.) 1

Diplopodes 1

CRUSTACES : Isopodes t
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ARACHNIDES : Araignées, 3 espèces 3
Pseudoscorpions 6
Acariens : Oribates 48

INSECTES : Collemboles variés 18
Pseudachorutes Pauliani Delamare (n.sp.) .. aa
Folsomina onychiurina Denis i

Isotomiella africana minor Delamare (n.sp.) ki
Isotomiella africana paraminor Delamare

(n.sp.) 16
Paronella sp a4
Paronella Beguei Delamare (n.sp..) i

Megalothorax minimus Willem 6
Arrhopalites rouge, propre à ce biotope (n.

sp.) 3
Sminthurinus (n.sp.) i

Thysanoptères : Phlaeothripidae sp. pupe a
Psocoptères : Lepidopsocidae g. Loa a larv. dont

i subad a

Coléoptères : Scolytides i
Larves de Sfraphylins 4
Corylophides i

Trichoptérygiens i

Hyménoptères : Fourmis adultes i

larves a

nymphes a
Diptères 3

Soit un total de aaa animaux.

Ai. Horizon des radicelles, ao cm. d'épaisseur correspondant aux deux
premières couches de H. i3, prise effectuée le ao-VIII-ig45 comme
la précédente ; pour 8oo cc.

MYRIAPODES : Symphyles i

Chilopodes : Géophilomorphe i

ARACHNIDES : Araignées i

Acariens 3

INSECTES : Collemboles : Isotomiella africana minor Dela¬
mare (n.sp.) 3

Psocoptères : Nepticulomina Hosemanni End. i

Coléoptères : larve de Mélolonthide »

Hyménoptères : Fourmis i
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En fait, afin de bien appuyer sur l'hétérogénéité du peu¬
plement de cet horizon, je vais donner maintenant les résultats
d'un prélèvement effectué à un mètre du précédent huit jours
plus tard. J'ajoute qu'une telle hétérogénéité est tout à fait
remarquable car les prélèvements effectués dans la zone du

Fig. io. — Un Paronellien euédaphique, Trogonella Pauliani n.g.n.sp.,
habitant les horizons inférieurs du sol en Côte d'Ivoire, a, habitus. —

b et c, muerons. — d, tache oculaire. — e, griffe postérieure, face
supérieure. — f, griffe postérieure, face latérale (e et f, au même
grossissement).

plateau forestier ont, au contraire, été toujours très étroitement
superposables les uns aux autres, tant du point de vue quanti¬
tatif que du point de vue qualitatif.
Prise du 27-VIII-1945 •
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MYRIAPODES : Symphyles 6
Pauropodes : Allopauropus bifuscus Remy

(n.sp.) i

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Nannobisium sp 2
Acariens 3

INSECTES : Collemboles : Folsomina onychiurina Denis ... 2
Isotomiella bidentata Delamare

(n.sp.) 3
Lepidocyrtus sp. (n.sp.) 8
Megalothorax minimus Willem.. 1

Psocoptères 1

Hyménoptères : Fourmis adultes 1

nymphes 3
B. Horizon argileux sans radicelles. Cet horizon est presque totalement

azoïque et je n'ai réussi à y trouver que deux Collemboles Folsomiens
à faciès endogé, non retrouvés ailleurs et non encore déterminés.
Il y avait en outre 2 exuvies de Psocoptères indubitablement entraî¬
nées des horizons supérieurs. D'autres prises portant sur des échan¬
tillons d'un volume égal à un litre ont été complètement azoïques.

C. Horizon de sable de 3o cm. d'épaisseur, à peu près azoïque avec
seulement une Araignée pigmentée et oculée, et un Coléoptère Ni-
tidulide microphthalme. La présence de ces deux animaux semble
devoir être considérée comme accidentelle. En fait on peut dire
que cet horizon est caractérisé par l'absence totale de faune.
Les horizons sous-jacents n'ont pu fournir aucune micro-

faune malgré des recherches répétées. Ceci est probablement en
liaison avec leur très grande humidité.

Etude d'une Cacaoyère en lisière (H. 16)
J'ai pu étudier la microfaune d'un sol de Cacaoyère en

lisière de la réserve du Banco. Une telle étude était indispen¬
sable car un tel sol réunit les caractéristiques d'une bor¬
dure forestière et d'un sol cultivé, où cependant l'empreinte
de l'homme est faible car il n'y a, en particulier, aucun apport
d'engrais. Seul le dénudement intervient dans une faible me¬
sure. Nous verrons plus loin quelle peut être dans certain
cas, l'influence du dénudement. Ici rien de tel, car la litière n'a
pas été enlevée. Le sol de Cacaoyère en lisière est caractérisée
par le fait que son microclimat est nettement plus sec que celui
du sous-bois. Cela n'est pas sans importance sur la litière qui,
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de ce fait, est nettement plus épaisse et plus sèche. Bon épais¬
seur arrive à protéger suffisamment l'horizon sous-jacent dans
lequel la microfaune est relativement abondante.

Je donnerai ici la composition de la faunule (moyennes de
5 prélèvements de 800 cc.). Il est à remarquer que la litière n'est
peuplée que très pauvrement en raison de la sécheresse qui y
règne. Les prélèvements ont été effectués le 20-VIII-1945.

Ao. Horizon supérieur, feuilles mortes litées grossièrement de 5 cm.
d'épaisseur en moyenne. Les a cm. les plus profonds sont pleins
de lacunes.

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Olpiinae à classer près
d'espèces et de genres Sud-américains S

Opilions i

Acariens : Oribatides i

MYRIAPODES : Pselaphognathes : Lophoproctus sp i

Diplopodes : Polydesmiens i
Iuliforme i

Fig. i6. — Un Paronellien euédaphique, Paronella Grassei n.sp. a, ha¬
bitus. — b, mucron en vue externe. — c, griffe antérieure. — d,
rnucron en vue supérieure.
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INSECTES : Diploures : Japyx sp i
CoLLEMBOLES :

Arlesiella sp i

Aethiopella sp i
Isotomiella africana minor Delamare (n.sp.) 6
Paronella Villiersi var. pallida Delamare (11.

sp.) 12

Campylothorax longicornis Sch. f.pr 2

Campylothorax longicornis f. nigrocapita De¬
lamare (n.sp.) i

Megalothorax minimus Willem i
Coléoptères : Carabiques : Chlaenius sp i

Oodites sp i
Hyménoptères : Formicidae io

Ai + 2. Horizon inférieur assez poreux et pas très humide, avec de
nombreux débris de gousses, de i5 cm. d'épaisseur.

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus liticen Remy
(n.sp.) I

Allopauropus tenuis Remy
(n.sp.) i

Polyporaupus legeri Remy
(n.ssp.) propinquus Remy i

Symphyles 8

ARACHNIDES : Acariens a

INSECTES : Collemboles :

Onychiurus sp 9

Tullbergia sp ia
Folsomina onychiurina Denis ia

Isotomiella bidentata Delamare (n.sp.) .... 7
Isotomiella africana minor Delamare (n.sp.) 3
Folsomides exiguus eburnea Delamare (n.sp.) 10

Troglopedetina sp. (n.sp.) 1
Lepidocyrtus sp. (n.sp.) 2
Lepidocyrtus sp. (n.sp.) 2
Serroderus humilis Delamare (n.sp.) 1
Megalothorax minimus Willem 1
Sminthurinus sp. dépigmenté (n.sp.) 6

Toutes les espèces qui peuplent l'horizon inférieur sont
des espèces terricoles typiques. Nous n'avons pas pu prospecter
les horizons sous-jacents.
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B. LA FOEET DE LA BE (COTE D'IVOIRE)

Je n'ai pu prospecter le sol de cette forêt que d'une façon
très superficielle grâce à l'obligeance de MM. Mangenot et
Paulian qui ont bien voulu me rapporter un échantillon d'une
de leurs tournées. L'analyse de cet échantillon, qui avait pro¬
bablement souffert du voyage dans un sac de toile pendant
deux jours, mérite cependant d'être donnée ici car elle présente
un certain intérêt du point de vue purement qualitatif. La fo¬
rêt de La Bé est en effet beaucoup plus intouchée que la ré¬
serve du Banco. L'humus et la litière y sont, paraît-il, beau¬
coup moins épais et l'on trouve, dans l'ensemble, des caracté¬
ristiques morphologiques beaucoup plus typiquement primai¬
res que dans la réserve du Banco. L'échantillon étudié (H. 33,
le l-IX-1945) 2,5 dm3, était une portion de litière provenant
d'un sous-bois humide.

MYRIAPODES : Diplopodes : 2 espèces 5
Symphyles 6

Pauropodes 2

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Ideobisium Lepesmei Va-
chon 2

Tyrannochthonius Gezei
Vachon 1

Acariens : Camerothrombidium distinctum
Can 3

M icrothrombidium D elamarei
André (n.sp.) 2

Autres espèces 2

INSECTES : Diploures : Japyx sp 1

Collemboles : Folsomides sp 4o
Dyctyoptères : Blattes 2

Psocoptères : Psoquilla marginepunctata Hägen 1

Coléoptères : Trichoptérygiens : Acrotrichis tro¬
picalis Paulian (n.sp.) 1

Psélaphides 7
Homoptères : Auchénorhynques larves ^

Diptères 1

Hyménoptères : Formicidae 16

S
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d'Ivoire.
Isotomiella africana minor ri.sp. a, habitus. — b, organe ant. IV. —

c, muerons. — d, apex mandibulaire. — e, manubrium.
Isotomiella bidentata n.sp. f, organe ant. IV. — g, mucron. — h,

manubrium.
Isotomiella africana paraminor n.ssp. i, mucron. —j. manubrium. —

k, mucron.
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C. L'OEOMBO BOOCA

Sur deux petits massifs de faible altitude, l'Orombo Bocca
et le Koua Bocca, situés en Basse Côte d'Ivoire, j'ai pu faire
de rapides prélèvements de la faune du sol. J'en donne ici les
résultats à titre de comparaison.

Le 5-IX-ig/|5, i dm3 (Station i4), humus en bordure du chemin à pro¬
ximité de la prairie du sommet.

INSECTES : Collemboles : Serroderus humilis Delamare (n.sp.) i
Lepidocyrtus sp i
Heteromurus dubius Delamare (n.

sp.) 4
Coléoptères : Staphylinides : Medon sp. (n.sp.) i

Sur le même massif, j'ai pu, le lendemain 5-1X-1945 (Sta¬
tion 15), chercher la microfaune sous une pierre très enfoncée
en bordure du lac fétiche à 20 cm. de profondeur. La compo¬
sition de la faunule, pour 1 dm3, était la suivante :

VERS : Nematodes 20

MYRIAPODES : Symphyles 3
Pauropodes 5

INSECTES : Collemboles : Serroderus humilis Delam 1

Collemboles non déterminés q
Coléoptères : Psélaphides 1

(1) Staphylinides : Scopaeus n.sp. ... 1
Hypomedon n.sp 1

Dans l'ensemble ce dernier échantillon accuse une prédo¬
minance de Nématodes de grande taille. D'après l'observation
sur le terrain de la faune située sous un grand nombre de
pierres retournées dans le même biotope j'ai estimé que la pro¬
portion entre les divers groupes était la suivante : Nématodes
20, Collemboles 10, autres Ordres 2.

Dans l'ensemble la microfaune aux abords du lac fétiche,
en Septembre, se présente comme une microfaune de milieu
très humide. Je n'ai cependant pas observé de Copépodes Har-
pacticides bien que cet Ordre soit assez répandu en général
dans les humus saturés en eau.

(1) Les espèces marquées n. sp. nous ont été affirmées telles par les spécialistes
autorisés. Pour les Staphylinides le spécialiste consulté a été M. CAMERON.
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Sur le flanc du massif, sous un bouquet de Dracaena (7-1X-
1945) j'ai fait un prélèvement dont la composition microfau-
nistique était la suivante, pour 1/2 dm3 :

ARACHNIDES' : Acariens 4

MYRIAPODES : Symphyles 3
Pauropodes a

Diplopodes i

INSECTES : Collemboles :

Folsomina onychiurina Denis a3
Isotomiella bidentata Delamare (n.sp.) .... 32
Proisotoma subdeflexa Delamare (n.sp.) ... xi

Lepidocyrtus sp i4
Coléoptères : Staphylins adultes a

Mimogonus n.sp i

Gigarthus n.sp i
Larves de Staphylins a

D. LE KOUA BOCCA

Le Koua Bocca est un tout petit massif de moindre altitude
(voir étude des stations). J'ai fait un prélèvement de faune du
sol sur le dôme, vers le Nord, hors de l'association à Dracaena.
Le sol n'était pas sec, même au (Soleil. Pour 1/2 dm3, le 4-IX-
45, la microfaune était la suivante :

ARACHNIDES : Opilions i

Pseudoscorpions i

Acariens 8

MYRIAPODES : Symphyles 5

Pauropodes 3

Allopauropus tennis Remy (n.sp.) i
Diplopodes i

INSECTES : Diploures : Lepidocampa Juradii afra Silv i

Collemboles a 3

Papirius n.sp 7

Diptères : Phlebotomidae i
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E. PEUPLEMENT DU SOL EN SAVANE (HB)
Les sols de savane n'ont jamais été étudiés du point de

vue qui nous intéresse ici. Lamotte s'est en effet consacré à

Fig. 18. — Forme de l'Atmobios de Côte d'Ivoire, Salina bidentatn
(Hds.), espèce connue du Costa-Rica, a, habitus. — b, répartition des
trichobothries.
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l'étude de la macrofaune de surface qui pose des problèmes net¬
tement distincts. Malheureusement notre séjour en savane de
Côte d'Ivoire a été très bref et je ne peux, de ce fait, apporter
que quelques renseignements tout à fait insuffisants. Pour être
habilité à parler de la faune d'un sol de savane il faut en effet
que cette savane soit homogène, et de grande extension afin
d'éliminer à coup sûr toute influence de la forêt et des forêts-
galeries dont la faune peut, par le sol, s'étendre en savane se¬
condaire pendant la saison favorable (qui n'est pas la même
pour tous les groupes d'animaux). C'est ainsi que j'ai pu cons¬
tater l'existence dans le sol de clairières d'espèces typiques du
sous-bois forestier quand les échantillons sont prélevés à quel¬
ques dizaines de mètres de la lisière. Je donne ci-dessous la
composition faunique d'un échantillon de sol prélevé à Bouaké
(Côte d'Ivoire) le 17-1X-1945 (n° de matériel HB). La couver¬
ture (cf. p. 41) était constituée de graminées de 60 cm. de haut,
pas très dense. Au sol la lumière n'était pas tamisée. Il y avait
très peu d'insectes sur le sol, quelques Fourmis, quelques Co¬
léoptères, un petit nombre de Collemboles constituant un peu¬
plement d'une trentaine d'individus par m2, tout au plus, ce
qui est le signe d'une grande pauvreté.

Ao

MYRIAPODES : Symphyles 5

Pauropodes : Allopauropus sphaeruliger Re-
my (n.sp.) i ex. unique
connu, affinités Europe
(o,54 mm.) i

Allopauropus sp. (sexe P) i

ARACHNIDES : Acariens i

INSECTES : Collemboles : Folsomina onychiurina D 4
Isotomiella bidentata (n.sp.) .... 2
Serroderus humilis Delamare (n.

sp-) 6
Lepidocyrtus sp 1

Très petits mais moins qu'en Ai.

Ai

MYRIAPODES : Symphyles a

Pauropodes 6
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Allopauropus Vouauxi Remy (n.sp.) seuls
connus; affinités Côte d'Ivoire .... a

Allopauropus tenuis Remy (n.sp.) Ban¬
co, Koua Bocca; aff. Europe a

Allopauropus sp., i à 6 pp i

ARACHNIDES : Acariens i

INSECTES : Diploures : Parajapyx sp 7
CoLLEMBOLES 5
Hyménoptères : Fourmis claires .. i

Aa

MYRIAPODES : Symphyles i

Pauropodes : Allopauropus aspergillifer Re¬
my (n.sp.) aff. Côte d'Ivoi¬
re, le plus grêle des Allo¬
pauropus i

Allopauropus socius Remy (n.
sp.) aff. Europe seul connu i

Allopauropus microchaetus Re¬
my (n.sp.) peut être genre
spécial. Seul ex. connu ... i

Allopauropus sp., 6 pp i

ARACHNIDES : Acariens a

INSECTES : Collemboles : Tullbergia sp. (n.sp.) 6

B

MYRIAPODES : Symphyles 4
Pauropodes a

ARACHNIDES : Acariens 4

INSECTES : Collemboles : Tullbergia sp. (n.sp.) 5
Onychiurus sp. (n.sp.) io

Isoptères : Termite i

Diptères : Phlebotomidae i

En savane, la microfaune est très peu nombreuse en indi¬
vidus mais riche en espèces non encore décrites pour la plu¬
part. Les Pauropodes y sont très diversifiés et très originaux.



CHAPITRE Y

Documents annexes

concernant les Peuplements
de certains horizons du sol

en Côte d'Ivoire

I. Surface du sol en sous-lois p. 72

II. Litière en sous-bois p. 76
III. Faune des horizons à radicelles p. 81

I. SURFACE DU SOL EN SOUS-BOIS

En sous-bois l'existence d'une litière épaisse offre un abri
sûr à l'ensemble de la microfaune. Parmi les animaux qui
déambulent en plein jour la part de la microfaune est extrê¬
mement peu importante. Des Insectes de grande taille parcou¬
rent le sol : Blattes, Coléoptères variés, etc... On ne trouve
pratiquement pas de Collemboles ni d'Acariens. Les Collem-
boles actifs en plein jour appartiennent essentiellement aux
genres : Campylothorax} Lepidocyrtus, Lepidocyrtinus et Paro-
nella. Ce sont, pour la plupart, des espèces dont l'habitat n'est
pas le sol proprement dit mais plutôt les écorces, les Champi¬
gnons en putréfaction. Leur régime alimentaire est surtout à
base d'algues microscopiques et de Champignons. Us pénètrent
occasionnellement dans la litière mais ne s'enfoncent jamais
très profondément et ne font pas partie réellement de la micro-
faune du sol. Les Acariens qui déambulent en plein jour se
recrutent dans deux ensembles : les Thrombidions et les Ori-
bates. Les habitudes voyageuses des Oribates sont bien connues.
Ce sont de petits animaux qui résistent relativement bien à la
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dessication et n'ont rien à craindre d'un passage rapide dans
un biotope exposé. Les Thrombidions sont également plus résis¬
tants que beaucoup d'Acariens.

On peut donc dire quant à la microfaune, que le peuple¬
ment de surface du sous-bois est très pauvre et pratiquement
constitué par des espèces qui ne sont pas inféodées au sol pro¬
prement dit.

Faune de la subface en lisière

Il n'en est pas de même dans les biotopes où la couver¬
ture végétale est moins élevée. En savane j'ai pu constater
qu'un certain nombre de Collemboles se déplacent sur le sol,
au plus fort de l'insolation. Là encore les individus sont très
peu nombreux et appartiennent à des genres relativement xéro-
philes : Paronella, Lepidocyrtus et Lepidocyrtinus. Une limite
faunistique très tranchée existe encore entre la faune du sol
proprement dit et le peuplement de surface. Mais, faute de pou¬
voir trouver d'autres abris, les espèces qui déambulent en sur¬
face vont se réfugier dans les petits trous et les crevasses par¬
ticulièrement au pied des tiges.

C'est en lisière de forêt que le peuplement de surface est
le plus riche tant du point de vue des espèces que des indi¬
vidus. Afin de posséder une appréciation objective de ce type
de peuplement j'ai prospecté méthodiquement une surface d'un
demi mètre carré sous des Graminées en bordure de la réserve
du Banco. J'ai récolté tout ce qui se déplaçait en surface à
l'intérieur de l'aire délimitée. Afin d'éliminer les animaux qui
vivent sur les plantes elles-mêmes, celles-ci ont été soigneuse¬
ment coupées à la base. Le prélèvement a été effectué le 22
Août 1945 au Banco.

CRUSTACES : Isopodes oniscoïdes a

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Geogarypus (a.) senegalen-
sis, Vachon, espèce endémique en A.O.F.,
une autre espèce du genre en Afrique du
Sud 3

Aranéides 4
Acariens : io espèces 67

MYRIAPODES : Diplopodes : Polydesmien 2



— 74 —

INSECTES : Diploures : Lepidocampa Juradii afra Silv i

Collemboles : Arlesiella Monodi Delamare (ri.sp) 3
Aethiopella Tournieri Delamare

(n.sp.) 3
Lepidocyrtus Lamarcki Delamare

(n.sp.) 3
Lepidocyrtus sp. (n.sp.) 37
Paronella Vïlliersi f. pallida Del. 1

Fig. 19. — Un Paronellien de l'Atmobios, Aphysa eburnea n.sp., espèce
corticole de Côte d'Ivoire, a, habitus. — b, mucron. — c, patte an¬
térieure. — d, patte postérieure (les trois dernières figures au même
grossissement).
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Serroderus humilis Delamare (n.
sp ) 2

Cyphoderus subsimilis Delamare
(n.sp.) 5

Ptenothrix (nov.sp.) 2

Coléoptères : Trichoptérygiens :
Acrotrichis tropicalis Paulian

(également en forêt de
La Bé) 2

Acrotrichis humicola Paulian
(in litt.) 1

Curculionides 1

Psélaphides : Centrophthalmus
guinaeensis Raffray 1

Carabique 1

Larves a

Hémiptères : Homoptères : 2 espèces 2

Hétéroptères : 4 espèces 5

Fig. 20. — Un Symphypléone euédaphique caractéristique, Megalotho-
rax minimus Willem, a, habitus. — b, griffe. — c, griffe. — d et e,
muerons.
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Hyménoptères : Chalcidiens

Diptères : larves

Lépidoptères : Chenilles arpenteuses 6

2

3

Il est aisé de constater qu'un tel peuplement est assez ri¬
che. Un certain nombre d'espèces semble normalement vivre
ainsi à la surface du sol en lisière de forêt. S'il est vrai qu'un
obstacle fréquent à la différenciation d'une faunule originale
à la surface du sol réside principalement dans les sautes sai¬
sonnières de l'hygrométrie, cela joue beaucoup moins en ce qui
concerne les animaux de la lisière des forêts, car ils peuvent
se maintenir dans une même région, tout ou partie de leur po¬
pulation allant se réfugier sous le couvert pendant les périodes
inclémentes.

Un certain nombre des espèces que nous avons ainsi trouvées
en lisière du Banco vivent effectivement en sous-bois dans les
mêmes régions ; c'est le cas du Geogarypus senegalensis Vachon
et de l'Acrotrichis tropicalis Paulian, pour n'en citer que deux.
Il est à remarquer par ailleurs que certaines espèces trouvées
en surface du sol vivent normalement au-dessous de la surface.
C'est le cas des Serroderus et Cyphoderus qui habitent norma¬
lement dans les fourmilières et les termitières. Leur présence
en surface est accidentelle.

En définitive on peut affirmer que le peuplement micro-
faunistique de la surface du sol ne présente aucune originalité
systématique. Il compte une forte proportion d'espèces résis¬
tant relativement bien à la dessication. En lisière de forêt s'a¬
venturent des espèces qui peuvent normalement se reproduire
en sous-bois. Ce peuplement n'étant pas constant historique¬
ment est pauvre en espèces fidèles.

L'échantillon analysé ci-dessous correspondait à un amas
de feuilles mortes situées sur un tronc couché sur le sol. Les
débris végétaux étaient denses et isolés du sol par la hauteur
correspondant au diamètre du tronc soit 80 cm., échantillon
de 500 cc., total de 736 individus répartis comme suit :

II. LITIERE EN SOUS-BOIS

Litière sans contact avec le Sol
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VERS : Oligochètes 3

Nématodes 200

MOLLUSQUES : Gastéropodes 3 esp 6

CRUSTACES : Copépodes harpacticides ioo

Isopodes : 3 ou k esp ai

ARACHNIDES : Aranéides 7
Opilions : Conomnia minima Roew 3
Pseudoscorpions 6
Acariens : Thrombidion : Thrombicula sp. .. i

Camerothrombium distinctum
Ca 29

1

MYRIAPODES : Pauropodes 1

iuliformes io

polydesmiens 5
Chilopodes 8

INSECTES : Diploures : Lepidocampa juradii afra Silv i

Collemboles : Folsomiens et Paronella 172

Aethiopellina bimaculatus Dela-
mare (n.sp.) 8

Isotomiella africana paraminor
Delamare (n.sp.) 1

Megalothorax (n.sp.) 5
Sminthurinus (n.sp.) 16
Cyphoderus sp 1

gen. sp 1

Coléoptères : Scaphidiides : Toxidium brevipen-
ne (n.sp.) Pic. 3

Scaphosoma gran¬
dis (n.sp.) Pic. 3

Staphylins : Medon Cam. (n.sp.) 1
Holotrochus paleo-

tropicus Cam.
(n.sp.) 2

Psélaphides : Octomicrus linearis
Jeann. (n.sp.) . 1

Zethopsinus (Zethop-
sellus) Delamarei
Jeann. (n.sp.) . 1
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Euplectus (E.) Dela-
marei Jeanri. (n.
sp-) i

Delamarea laticeps
Jeann. (n. g. n.
sp-) i

Cyathiger Delamarei
Jeann. (n.sp.) . i

Batrisodes laevis
Jeann. (n.sp.) . i

Fig. ai. — Paronellien hémiédaphique de Côte d'Ivoire, Paronella Be-
guei n.sp. de la litière, a et b, muerons, dont l'un anormal. — c,
habitus. —d, mucron. — e, empodium de la patte postérieure. — f,
mucron. — g, griffe antérieure. — h, griffe postérieure.
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Diptères : Tipulide il.
Lépidoptères : Chrysalides i
Psocoptères : Ectopsocus Maindroni Bad n
Hémiptères : Distantus Delamarei Villiers (n.sp.) 2
Homoptères : Auchénorhynques 6 1.
Hyménoptères : Fourmis adultes, larves et nym¬

phes » 3i

Il est aisé de constater la richesse qualitative et quantita¬
tive extraordinaire de cet échantillon.

Litière sur Sol sablonneux

H. 19, 22-VIII-45. Feuilles mortes sur fond de sable en
bordure d'un chemin moyennement éclairé, assez sec. Diplou¬
res tout à fait en surface. Absence presque totale de Collem-
boles. Remontée des Diploures qui sont relativement abondants.
ARACHNIDES : Acariens : Coeculide : Coeculus sp 1

Thrombidide : Thrombidium bi-

pectinatum Trag 1
Gamaside : Uropodide Gen. sp. . 1
Bdellide 1

MYRIAPODES : Diplopodes a

INSECTES : Diploures : Campodeidae : Lepidocampa Juradii 1
afra Silv a

Projapygidae : Projapyx JeanneliDe-
lamare (n.sp.) ... 3

Japygidae : Isojapyx sp 5
b 1

Collemboles : Orchesellini : Dicranocentrus ebur-
neus n.sp 3

Paronellinae : Paronella sp. .. 3
Psocoptères : Ectopsocus il.
Hémiptères 4
Coléoptères : Corylophides 3

Psélaphides : Odontalgus crassi-
cornis Jeannel (n.sp.) 1

Staphylinides : Ozorius n.sp. Ca¬
meron 1

Scydmaenides 3
Curculionides : 2 esp a

Hyménoptères : Formicidae : 2 esp 4
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Litière en Sous-bois

H. 21, 24-VIII-45. Feuilles mortes en sous-bois, 5 cm.
d'épaisseur avec un peu de terre (voisinage de H. 13) :

MOLLUSQUES : Gastéropodes i

ARACHNIDES : Araignées (4 esp.) 8
Pseudoscorpions : Tyrannochthonius sp a

Tartarides : Trithyreus sp 5
Opilions : Banconyx dentichelis Lawrence (n.

g-n.sp.) i

Acariens : Oribatides : Galumna sp. i
Coeculide : Coeculus sp g
Gamaside i

CRUSTACES : Isopodes 17

MYRIAPODES : Chilopodes 1

Diplopodes i4
Symphyles 11

INSECTES : Diploures : Campodeidae : Lepidocampa Juradii
afra Silv. 6

Projapygidae : Projapyx Jeanneli De-
lamare (n.sp.) ... 2

Japygidae : Isojapyx sp 1

Thysanoures : Lepismidae 1
Collemboles : Orcheselliiii : Dicranocentrus sp. 3
Psocoptères : Ectopsocus sp 11
Hémiptères (2 esp.) 2
Coléoptères : Corylophide 5

Psélaphide 8
Staphylinide : Edaphus Cameron

(n.sp.) 1

Trichoptérygidien : Acrotrichis hu-
micola Paulian (n.sp.) 1

Scydmaenide 1 et x 1.
Carabique il.
Curculionides (3 esp.) 4

Hyménoptères : parasites 2
Formicidae : Ponerinae 2

Formicidae i5
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III. FAUNE DES HORIZONS A RADICELLES

I

H. 2, 10-VII-47. Humus constitué de radicelles intriquées
dans la zone à Ficus du Marigot, très humide, prise totale de
à dm3 par lavages successifs. Très pauvre en individus si on
le compare aux humus de France, couleur jaune orange :

VERS : Planaire i

ARACHNIDES : Araignées i

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus caldarius Remy
(aussi : serres du Muséum Paris) i o

Symphyles 2

Diplopodes 2

CRUSTACES : Isopodes io

INSECTES : Collemboles : Tullbergiinae : Tullbergia sp. ... 3o
Achorutini : Achorutes sp 5
Pseudachorutini : Pseudachorutes

sp 20
Neelidae : Megalothorax minimus

Willem io

Sminthuridae : Sminthurides sp. io
Variés 5o

Isoptères : Coptotermes sp i5
Coléoptères il.

Hyménoptères : Formicidae : Poneridae io

Chalcidides i

Diptères : Bibionidae i

Chironomidae i

II

H. 3, 12-VII-45. Près du puits, humus de radicelles assez
comparable à H. 2 en milieu moins humide; humus entre les
radicelles, couleur générale brun foncé, prise totale. Espèces en
général plus petites qu'en Europe :

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Nannobisium sp. genre du
Libéria i

Acariens : Bdellides 2

MYRIAPODES : Symphyles 5

6
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INSECTES : Collemboles : Troglopedetina U-oculata Delama-
re (n.sp.)

Isotomiella bidentata Delamare

(n.sp.)
Isotomiella africana minor Dela¬

mare (n.sp.)
Isotomiella africana paraminor

Delamare (n.sp.)
Heteromurus Pauliani Delamare

(n.sp.)
Folsomina onychiurina D
Heteromurus Tournieri Delamare

(n.sp.)
Ceratrimeria sp

Tullbergia sp

Megalothorax minimus Willem.
Paronella Beguei Delamare (n.sp.)

Fig. 22. — Siraeforme hémiédaphique de Côte d'Ivoire, Sira Jacobsoni
Börner var. africana nov. a, habitus. — b, mucron. — c, griffe pos¬
térieure.
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Paronella Villiersi f.pr. Delama-
re (n.sp.) 6

Sminthurides tropicus Delamare
(n.sp.) i

Lepidocyrtus subpistiae Delama¬
re (n.sp.) i

Diploures : Lepidocampa juradii afra Silvestri 1
Protoures : Eosentomon armatum i

Coléoptères : Corylophinae i

III

H. 4, 12-VII-47. Humus vaseux derrière le puits, très pau¬
vre en individus, très humide, peu d'interstices. 500 cc. :
VERS : Nematodes 5

MYRIAPODES : Chilopodes i

Symphyles 2

CRUSTACES : Copépodes harpacticides 5o

INSECTES : Collemboles : Pseudachorutes sp 3
Sminthurides sp i
Lepidocyrtus sp i5
Lepidocyrtinus sp 17
Paronella sp 18

IV

H. 6, 16-VII-45. Humus en Marigot. Prise non totale après
plusieurs jours de séjour dans une boîte. Pour 500 cc. :

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Nannobisium sp., genre du
Libéria 1

Acariens : Thrombidiide voisin d'Achilus.. 5

INSECTES : Collemboles :

Pseudachorutes 3
Arlesiella 2

Arlesiella Monodi Delamare (n.sp.) 1
Paranura 2

Proisotoma deflexa Schott 1 j.
Folsomia 47
Isotomiella africana minor Delamare (n.sp.) 8
Paronella 12

dont 3 jeunes.
Paronella Villiersi Delamare (n.sp.) 8
Aphysa eburnea Delamare (n.sp.) 1 j.
Dicyrtomides 6
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y

H. 7, 22-VII-45. Humus léger, plein de sable, sous un tronc
d'arbre abattu en bordure de clairière :

ARACHNIDES : Acariens 3

Glyciphages 4
CRUSTACES : Isopodes i

MYRIAPODES : Pauropodes i

Symphyles 8
Diplopodes i

INSECTES : Diploures : Isojapyx sp i
Collemboles : Pseudachorutes sp 4

Lepidocyrtus sp 17
Folsomia sp 10

VI

H. 15, 17-VIII-45. Sous humus en forêt, sur sable. Bordu¬
re d'un chemin :

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Nannobisium sp. (libérien-
se B.) genre signalé au
Libéria 2

CRUSTACES : Oniscoïdes 3

MYRIAPODES : Diplopodes 1

INSECTES : Diploures : Lepidocampa juradii afra Silv 2

Isojapyx cf. scopiferus Silv 2

Thysanoures : Machilis sp. maturus junior 1

Collemboles : Lepidocyrtus sp 1
Coléoptères : Carabiques 2

Cossiphodides 2
Psélaphides : Neotrabisus gibbi-

frons Jeannel(n.
sp.) itf

Syrbatus niger
Jeanne! (n.sp.) i<$
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Je crois utile de compléter, dans la mesure où elles ont
une importance pour les peuplements étudiés dans ce travail,
les données de la récente mise au point de Chauvin et d'Aguilar
(1946) qui ont synthétisé avec beaucoup de bonheur, l'essentiel
de nos connaissances sur le microclimat du sol telles qu'elles
découlent des travaux anglo-saxons, allemands et russes.
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LES SOLS NON FORESTIERS

A. — Dans les Pays tempérés

1. TEMPERATURE

Rythme nychthéméral. — Dans les pays tempérés les va¬
riations de la température au cours de la journée sont moins
sensibles que celles de l'atmosphère ambiante. Krogerus (1927),
étudiant la variation de la température au cours d'une journée
dans une dune de sable, avait déjà constaté ce phénomène.
Tandis qu'à 30 cm. au-dessus de la surface les variations sont
encore très grandes avec un maximum de 45° vers 15 heures et
un minimum de 14° vers 2 heures du matin, en surface le maxi¬
mum n'est plus que de 28° et le minimum de 15°.

A 10 cm. de profondeur il existe encore des variations mi¬
nimes avec maximum retardé de 25° vers 18 heures et, à une
profondeur de 30 cm., on observe déjà une quasi-uniformité, la
température se maintenant, au cours de la journée vers 20°.

Il convient de remarquer qu'une dune de sable est très
peu protégée contre les échanges thermiques. Il n'en est plus
de même lorsque le sol est couvert d'un tapis végétal continu
qui forme écran et constitue une barrière efficace contre les
échanges thermiques en augmentant l'inertie du sol vis-à-vis
de l'atmosphère ambiante. Quand il existe un tel tapis végétal
l'uniformité thermique existe déjà à 10 cm., juste sous l'hori¬
zon des radicelles.

C'est ainsi que Boizowa (1931) étudiant le Pinetum cladino-
sum de la région de Kama (Russie) couvert d'une végétation
de Cladonia trouve que la variation est plus forte au sol qu'à
1 m., et est pratiquement nulle à 10 cm. La température à 10 cm.
est également plus élevée qu'à 5 cm. de profondeur (+3° c. au
lieu de 0° c. à 5 cm.). Au sol les variations oscillent de —3° c.
à +3° c. entre la nuit et le midi.

Rythme annuel. — L'uniformité thermique des horizons in¬
férieurs du sol se constate encore si l'on étudie la variation du
microclimat au cours d'un cycle annuel tout entier.

Geiger (1942, graph. 14, p. 35) a fourni des indications
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fort intéressantes sur la température du sol à Postdam de Dé¬
cembre à Avril. Il en résulte qu'en fin Décembre la températu¬
re est de 0° mais, le froid augmentant rapidement en surface,
l'isotherme de 0° plonge en profondeur : il est à 0,75 m. au
milieu de janvier, tandis qu'il fait —9° —16° en surface ; il se
trouve à 1 m. 40 en fin Février, tandis qu'il fait —10° —15°
en surface ; dans la première semaine de Mars on a de nouveau
0° en surface et ensuite, avec le printemps, le sol se réchauffe
pour atteindre 22°35 en Août à 2 cm. de profondeur.

température à la surface,
à 3o cm. au-dessus de la surface,
à lo cm. au-dessous de la surface,
à 3o cm. au-dessous de la surface.



— 88 —

Les saisons sont donc bien perceptibles dans le sol mais les
variations de la température y sont moins brusques. Même au
plus froid de l'hiver il fait toujours +4° ou +5° à 2 mètres de
profondeur. Les Oligochètes descendent sans difficulté jusqu'à
ce niveau et, à leur suite, éventuellement, un certain nombre
de Collemboles et d'Acariens.

Inertie thermique du sol. — Autant par le graphique donné
par Krogerus (fig. 23) pour les dunes que par les données de
Leyst dans le sable (Pawlowsk) et par nos recherches person¬
nelles il apparaît que les changements de température dans
le sol se font avec un certain retard qui s'accuse avec la pro¬
fondeur.

Cela se fait sentir dans le rythme nychthéméral (Kroge¬
rus, fig. 23, Leyst, Homen) au cours duquel il est facile de cons¬
tater que le maximum, par exemple à 10 cm. dans le sable
(fig. 24), est nettement décalé par rapport au maximum à la sur¬
face. Cela se fait également sentir au cours de l'année.

Après Brazier et Eblé à Saint-Maur, Geiger à Postdam

Fig. 24. — Répartition de la température dans le sol au cours de la
journée en fonction de la profondeur en cm. (d'après Homen).
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(graph. 14, p. 35 de son ouvrage) a fait des constatations tout à
fait superposables.

Un trait important du microclimat des sols dénudés a été
mis en évidence par lui. Il fait en effet remarquer que les micro¬
climats indépendants sont toujours plus extrêmes que les micro¬
climats dépendants (types forestiers).

Gradient thermique au sol. — La surface du sol est sou¬
mise à desi échauffements très considérables. Chauvin et d'Agui-
lar citent à ce sujet les intéressantes observations des météo¬
rologistes agricoles hindous qui ont constaté une diminution de
87°4 c. à 56° c. dans le premier millimètre.

Ainsi, par exemple, Fourmis et Pimelies désertiques, les
unes petites, les autres grandes, ne vivent pas du tout dans le
même microclimat.

Fig. 25. — Types diurne et nocturne de répartition de la température
à partir du sol. I, à 12 h. 3o ; II, à 18 h. i5, en Alsace (d'après
Seltzer ig35).

L'auteur français qui a le mieux étudié ces phénomènes
est incontestablement Seltzer (1935) en Alsace.

Le type diurne de répartition de la température se rencontre toutes
les fois que la surface du sol est plus chaude que l'air situé au-dessus
d'elle. Chaque fois, par conséquent, qu'elle lui cède de la chaleur. Quand
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le sol est dépourvu de végétation la température de la surface est déter¬
minée par les facteurs suivants :

i° L'énergie rayonnée reçue par unité de surface ;

a0 La nature et la couleur de la surface ;

3° La chaleur spécifique et la conductivité du sol ;

4° Le brassage produit par le vent.
Il résulte de l'influence de ces divers facteurs que la température

de la surface du sol est plus élevée le jour que celle de l'atmosphère
ambiante.

Seltzer cite un cas où le gradient thermique était de 70 entre les niveaux
2 cm. et 2 m. (fig. 25).

Si d'aussi forts gradients verticaux peuvent s'établir c'est parce que
la convection se réduit à « la juxtaposition de minces filets d'air chaud
ascendants et d'air froid descendants ». Ils sont dûs à réchauffement
inégal de la surface du sol en raison des mottes de terre, grains de sable,
etc... dont les divers versants ne sont pas également exposés. Cette quasi
absence de courants de convection due à la présence du sol empêche
donc le déplacement des gaz. La rupture de cet équilibre labile entraîne
la formation d'une trombe en miniature qui la plupart du temps n'est
pas visible en l'absence de poussières.

Le type nocturne résulte de la brusque inversion de la température
au niveau du sol quelques temps avant le coucher du soleil au moment
où le sol, en se refroidissant par rayonnement, atteint la température de
l'air ambiant, inversion qui se maintient pendant toute la nuit (fig. 25).
Elle est fonction de la chaleur spécifique et de la conductibilité du sol.
Elle ne se fait pas sentir en profondeur dans le sol.

Rôle de la couverture. — Chaque fois qu'un écran existe
entre le sol et l'atmosphère ambiante, litière ou neige, le micro¬
climat du sol s'en ressent immédiatement et acquiert de ce fait
une plus grande stabilité. La litière apporte une protection très
efficace, car elle est encore moins conductrice que la neige.

Il est évident que la présence d'un tel écran protecteur
sera d'une grande importance écologique. Cette protection mi-
croclimatique, due à l'inertie thermique des feuilles mortes, est
éminemment favorable aux animaux sans métamorphoses et sans
phase de repos, ainsi qu'à l'hibernation des Insectes holométa-
boles et à l'accomplissement des nymphoses un peu délicates.

S'il existe sur le sol une couche d'herbe, même de faible
hauteur (10 cm.), les brins d'herbe tout en arrêtant le rayon¬
nement de la surface du sol, se refroidissent eux-mêmes forte¬
ment et déterminent le minimum de température à peu près à
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mi-hauteur des brins (sol effectif). La couche d'air comprise
entre le sol et le niveau du minimum jouit d'un microclimat
plus tempéré, et comparable par son origine au climat de l'in¬
térieur d'une forêt. Au contraire, après l'établissement du type
diurne, le maximum de température se trouve à la surface mê¬
me du sol. Le sol effectif se confond alors avec le sol réel
(Seltzer). Il en résulte que le sol lui-même se trouve protégé
la nuit par le microclimat moyen qui s'établit au niveau de
l'herbe, le haut des brins faisant hernies dans le microclimat
du lieu. La présence d'une couverture végétale mince aura donc
déjà sur le microclimat du sol, un effet nettement régulateur.

Brazier et Eblé (1938) ont étudié la température au Parc
Saint-Maur sous une couverture gazonnée. Ils trouvent toujours
à 4 cm. de profondeur une température supérieure à celle des
horizons directement supérieurs et inférieurs, sauf pendant les
mois d'hiver.

Cet accroissement de la température est certainement en
rapport avec le métabolisme du végétal.

La litière de feuillesi mortes en décomposition présente sou¬
vent une température élevée, et en hiver elle peut être beau¬
coup plus chaude que le milieu ambiant. Son rôle protecteur
est ainsi renforcé à une époque où le sol en a le plus besoin.

Rôle du fractionnement du sol. — Seltzer (1935) a insisté
avec juste raison sur le fait que lorsque le sol est très divisé
(sable, gravier) ou encore lorsqu'il a été récemment travaillé,
les interstices remplis d'air empêchent, dans une certaine me¬
sure, l'onde thermique de pénétrer à l'intérieur du sol, la sur¬
face est donc relativement chaude. Inversement un sol compact
s'échauffe sur une plus grande profondeur, mais à un degré
moindre.

Ainsi les températures les plus basses en surface se rencon¬
trent sur les sols secs, de faibles chaleurs spécifique et conducti¬
bilité thermique, et très divisés.

2. HUMIDITE

Plus on se rapproche du sol plus l'hygrométrie est élevée.
Je n'en donnerai pour exemple que les variations constatées au
Bois de Boulogne sur la grande pelouse du Tir aux pigeons.
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A 19 h., à 5 m. de la rivière, sous une couverture de Poa annua
et de Senecio sp., j'ai pu faire les enregistrements suivants :

Au sol, l'humidité s'élève considérablement pendant la nuit.
Dans le sol, l'hygrométrie est toujours très forte ainsi qu'on

vient de le voir et peu variable au cours de la journée ou de
l'année pour peu que le sol soit protégé par un tapis végétal
mince. Les sols secs se recrutent principalement dans les sa¬
bles dénudés (dunes étudiées par Krogerus), mais sont relati¬
vement peu fréquents sous nos climats. Les horizons chargés
d'humus et la litière gardent l'humidité facilement. La litière
ainsi que les horizons humiques superficiels sont très fréquem¬
ment à saturation.

Il existe également une relation entre l'humidité et la tem¬
pérature.

Seltzer (1935) a pu montrer que réchauffement du sol est
réduit lorsque celui-ci est imprégné d'eau : « L'air, dans les
interstices, est remplacé par de l'eau, de conductibilité très su¬
périeure à celle de l'air et de chaleur spécifique très élevée;
d'autre part, l'eau superficielle prend au sol la chaleur néces¬
saire à son évaporation. Cette dernière cause joue souvent un
rôle déterminant dans l'économie thermique du sol, en raison
de la grande chaleur de vaporisation de l'eau. » Ceci est le cas
notamment pour les sols tourbeux et marécageux, dont réchauf¬
fement reste toujours relativement faible.

Il apparaît nettement que l'immense majorité des Collem-
boles et des Acariens qui constituent la faune du sol ne sont
dans de bonnes conditions de vie qu'au-dessus de 90 % d'humi¬
dité relative. Ainsi que les observations de Niels Haarlov (1947)
l'ont montré, à partir de 75 % la totalité du peuplement ne peut
pas vivre normalement. Il se produit dès lors un affolement et
c'est ce phénomène qui rend si efficaces les appareils Berlese.
Après environ 24 heures, les animaux qui ont résisté à l'action
prolongée d'une température élevée ne peuvent pas résister à
un abaissement hygrométrique important.

Température Hygrométrie

1 m. de hauteur
45 cm. de hauteur
Au sol
A 5 cm. de profondeur

15°
14°
16°5
17°

62 %
64,5 %
95 %
98 %
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B. — Dans les Pays tropicaux

L'insolation étant beaucoup plus forte sous les tropiques
que dans les régions tempérées, tout sol non protégé par une
couverture y aura un microclimat beaucoup plus extrême.

La température étant beaucoup plus élevée il peut y avoir
suppression de l'inversion thermique nocturne par suite d'un
réchauffement excessif du sol au cours de la journée. C'est ce
que l'on observe en particulier sur les savanes africaines, là
où existe une carapace latéritique excluant toute végétation.
Le sol est plus chaud que l'atmosphère pendant la nuit comme
pendant le jour.

La température arrive à être presque invariable en profon¬
deur pendant de longues périodes.

Le régime hygrométrique est différent de celui des sols de
nos climats, le régime saison sèche-saison des pluies amenant en
savane une opposition tranchée au cours de l'année.

Lamotte (1943, 1947) a bien montré l'importance de cette
dualité sur le cycle de la faune. En fait le sol devient pour les
espèces hygrophiles un habitat instable qui cesse d'exister pen¬
dant toute la durée de la saison sèche. Le peuplement de sur¬
face des sols de savanes, à opposition entre deux périodes dont
l'une est nettement xérophile, sera donc très appauvri qualita¬
tivement et sera presque totalement dépourvu des éléments des
sols toujours humides : Collemboles, Pauropodes, Symphyles,
Protoures, etc...

Nous ne retrouvons pas en effet, en savane, les 90 % d'hu¬
midité relative qui étaient courants dans les sols tempérés. Les
recherches de Strickland dans une savane de la Trinidad ont
donné des résultats qui nous intéressent car ils proviennent
d'une région très comparable à la Côte d'Ivoire du point de vue
climatique et quant à la physionomie des Associations botani¬
ques et zoologiques.

POURCENTAGE D'HUMIDITÉ

Echantillons Profondeurs 1 2 3 4 5 6

Dans une Cacaoyère : 0-3,75 «m.
3,75-7,5 cm.

38,8
37,7

31,2
29,8

39,0
34,0

37,6
32,5

38,6
33,3

31,7
27,4

Savane à sol réguliè¬
rement dénudé :

0-3,75 cm.
3,75-7,5 cm.

25,9
22,1

32.6
26.7

43,3
32.8

39,1
29,1

28,1
24,1

16,0
16,5

Savane aveccouverture
d'herbe parmanente :

0-3,75 cm.
3,75-7,5 cm.

27,8
25,0

29,2
23,2

41,5
30,0

45,9
31,7

27.8
33.9

22,1
21,4
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L'humidité du sol est donc beaucoup plus faible et se si¬
tue aux environs de 35-45 %. Il est notable par ailleurs que
l'humidité est plus élevée en surface qu'en profondeur. Il appa¬
raît surtout que le microclimat d'une cacaoyère, dont la végé¬
tation n'est cependant pas dense, est nettement plus humide
que celui de la savane. Nous retrouverons l'accentuation de ce
phénomène en forêt 011 la couverture végétale dense isole com¬
plètement le microclimat du sol, qui reste, en régions tropica¬
les proche de la saturation.

LES SOLS FORESTIERS

L'existence d'une couverture végétale dense donne au micro¬
climat forestier un cachet très particulier. Nous reviendrons
plus loin (cf. Chap. XV) sur ses caractéristiques pour tenter
d'expliquer le peuplement des sols d'épiphytes et des sols sus¬
pendus. Le fait primordial du microclimat du sous-bois réside
dans la disjonction entre sol effectif situé à la couronne et sol
réel situé au sol.

Le microclimat du sous-bois n'est pas sans analogies avec
le microclimat du sous-sol en terrain découvert. Il est en effet
caractérisé par une absence quasi-totale de variations thermi¬
ques au sol, par une hygrométrie qui devient de plus en plus
forte en s'éloignant de la couronne et par un éclairement qui
diminue très rapidement dans les premiers mètres de la lisière,
quand la couronne est continue, tandis qu'il est pratiquement
normal quand le couvert est espacé (par exemple, forêt de Bao¬
babs ou certains taillis sous futaies).

Nous avons eu l'occasion de signaler que Geiger a déjà
insisté très clairement sur cette loi générale qui veut qu'un
microclimat indépendant soit toujours plus extrême qu'un mi¬
croclimat dépendant. Le climat de la forêt se range dans la
deuxième catégorie car il dépend, nous l'avons vu, essentielle¬
ment de la valeur des éléments météorologiques au niveau des
couronnes, qui jouent le rôle de sol effectif principal.
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A. — Forêts tempérées

1. TEMPERATURE.

Seltzer (1935) a montré qu'au voisinage du sol et jusqu'à
2 m. environ, il fait plus chaud la nuit en forêt que hors forêt,
et que l'inversion au sol y est également incomparablement plus

Fig. 26. — Variations nychthémérales ; I, de l'hygrométrie dans une fo¬
rêt. — II, de la température dans une forêt (d'après Geiger).
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faible qu'en terrain découvert. Près du sol, l'air est moins froid
en forêt qu'au dehors et les couronnes des étages supérieurs
empêchent les plantes basses de se refroidir, par rayonnement,
au-dessous de la température de l'air ambiant. Le jour, la fo¬
rêt tempérée est toujours plus froide que les environs.

De jour, la température de la couronne est toujours supé¬
rieure à celle du sol. Les variations au sol et en haut se font
dans le même sens mais l'écart est maximum vers 8 h. et vers

18 h., selon les données de Geiger. Il existe, même au sol, des
écarts sensibles, bien qu'atténués.

Les diverses mesures que nous avons eu l'occasion de faire
en Bretagne, en Auvergne et dans la région parisienne nous
ont permis de constater que la température au sol est toujours
relativement uniforme au cours de la journée et n'accuse de
légères variations qu'au moment où l'obliquité des rayons est
moindre.

2. HUMIDITE.

En forêt l'humidité est plus grande au sol que dans la
couronne. C'est d'ailleurs un fait d'observation courante.

Dans les forêts des régions tempérées, l'humidité varie beau¬
coup au cours de la journée tant au sol que dans la couronne.
Geiger (1942) a déjà insisté sur ce phénomène (fig. 26). Les
variations de l'humidité sont à peu près inverses de celles de
la température. Il existe un minimum très accusé vers 14 h.
l'humidité dans la couronne descendant aux environs de 50 %
tandis qu'elle est de 95 % environ pendant la nuit. Au sol le
minimum se situe aux environs de 60 % tandis que la satura¬
tion est presque atteinte pendant la nuit. Comme pour la tem¬
pérature la différence est plus grande entre les deux niveaux
au moment où s'amorce et se termine la chute diurne de l'hu¬
midité.

3. IMPORTANCE DE LA LITIERE.

Pearse (1943) a montré au cours de ses recherches sur la
Duke forest que l'enlèvement de la litière par ratissage ou sa
destruction par le feu entraînent une exagération des écarts
thermiques autant en surface qu'en profondeur (10 cm.). Néan¬
moins les variations sont moins grandes en profondeur qu'en
surface. La litière a donc, là encore, un rôle nettement régu¬
lateur.
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B. — Forêts tropicales

Le microclimat forestier de la Réserve du Bance a été étu¬
dié avec quelque détail au cours de notre mission (cf. Paulian
1947). Les observations faites cadrent parfaitement avec les ren¬
seignements que nous possédons sur d'autres forêts tropicales.

1. TEMPERATURE.

Dans le sous-bois la température varie relativement peu au
sol. Nos enregistrements au Banco (fig. 27) montrent un maxi¬
mum d'environ 21-22° situé vers 14 h. et un minimum quoti¬
dien de 17-18° vers 6 h. du matin. Ces variations sont atténuées
si on les compare aux variations au niveau de la couronne (Pau¬
lian 1947).

A l'intérieur du sol la température est absolument stable à
1 m. 20 de profondeur (fig. 29). Mais elle est aussi relativement
peu élevée puisqu'elle se maintient aux environs de 10° c. alors
qu'en surface elle est de 17-21° c.

Nos renseignements en Côte d'Ivoire ne s'échelonnent que
sur une courte période de l'année, de juin à septembre, c'est-à-
dire pendant l'hivernage.

Selon Scaetta la température annuelle moyenne dépasse 13°
dans la zone intertropicale. La température du sol tropical est
constamment plus élevée que celle de l'air libre. Mais cette
remarque de Scaetta ne semble pas s'appliquer, à la tempéra¬
ture en profondeur. Il est probable que l'auteur a voulu mar¬
quer la presque totale disparition de l'inversion thermique au
cours de la journée.

Il est à remarquer que les enregistrement de Von Faber
(1915) pour la « Regenwald » de Tjibodas sont entièrement su-
perposables aux nôtres. Strickland (1947) donne la tempéra¬
ture en surface pendant 4 mois.

2. HUMIDITE.

D'après nos observations au Banco (Paulian 1947) le mini¬
mum d'humidité est situé vers 12 h.-14 h., au moment où l'obli¬
quité des rayons solaires est moindre. Mais en général, au sol,
les variations de température sont déjà trop atténuées pour que
l'humidité puisse varier de façon sensible au cours de la jour¬
née (figs. 27-28).

7
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Fig. 28. — Hygrométrie au sol en sous-bois. Le Banco (Côte d'Ivoire),
semaine du 3o Juillet au 5 Août ic)45.
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Dans le sol l'humidité est absolument constante comme la
température (fig. 29). Les observations de Von Fabbe (1915) à
Tjibodas sont superposables aux nôtres.

3. ECLAIREMENT.

Pour la Côte d'Ivoire nous renvoyons aux indications don¬
nées par Paulian (1947). Von Faber (1915) a montré qu'à Tji-

Fig. 29. — Température et hygrométrie à 1,20 m. de profondeur (avec
ko cm. de terre sur l'appareil), Le Banco (Côte d'Ivoire).
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bodas, à 1 m. du sol, les variations de l'éclairement sont à peu
près nulles: en sous bois. A 5 m. elles varient dans de faibles
proportions et ont une grande amplitude à 18 m. de hauteur.

Carter (1933) a étudié l'illumination en forêt de Guyane
au niveau du sol à l'aide d'une cellule photo-électrique de Ber-
nheim.

Il trouve que l'illumination en forêt primaire est de 2 % à
0,5 % et que les valeurs de la lumière réfléchie varient de 0,8 %
à 0,2 %. Ces données sont comparables à celles de Btjrkill
(1911) qui trouve dans les forêts de l'Himalaya une illumina¬
tion minima de 1/400, de Allee (1927) qui donne pour la
rain forest de Panama une valeur de 1/442, de Davis et Ri¬
chards (1933) en Guyane Anglaise qui trouvent une illumina¬
tion entre 1,6 % et 0,55 %. Carter trouve en Angleterre des
illuminations de 1 % (Salisbury 1916, Adamson 1921). L'étude de
Carter met également en évidence, en Guyane, la réduction de
la lumière rouge en sous-bois. C'est là un phénomène intéres¬
sant dont l'importance écologique devra être étudiée plus en
détail. Pour 9 mesures il trouve une réduction moyenne d'en¬
viron 20 % de la lumière rouge.

Des études sur la répartition des U.V. en forêt n'ont pas
encore été entreprises.

Conclusions

La surface du sol possède un microclimat à variations bien
tranchées de type continental. Dans le sol, au contraire, les va¬
riations thermiques et hygrométriques sont très atténuées, tant
au cours de la journée qu'au cours des saisons. Par ailleurs ce
microclimat est d'autant plus stable que l'horizon est plus pro¬
fond. Sous les tropiques les sols de savanes sont relativement
peu doués pour être peuplés, mais en forêt, au contraire, la
stabilité au cours de l'année atteint son maximum en raison du

grand développement de la végétation. Les horizons profonds
du sol d'une forêt tropicale sont peu exposés et leur température
n'est pas très élevée. Les analogies avec les forêts européennes
sont très étroites, beaucoup plus étroites que celles que l'on
peut constater entre microclimats d'autres biotopes tempérés
ou tropicaux. Il ne faudra donc pas s'étonner de trouver une
remarquable uniformité physionomique dans l'étude des peu¬
plements des sols forestiers tempérés et tropicaux.



CHAPITRE VII

Le sol comme habitat

Texture du sol p. io3
Humidité p. io3
Température p. io5
Oxygène et CO2 p. io5
Chimisme du sol p. 106
Les débris végétaux p. 107

Agafonoff définit le sol de la façon suivante : « Le sol est
un corps créé par la rencontre de deux mondes : le monde mi¬
néral et le monde vivant. Ce dernier, par les processus biochi¬
miques causés par la vie et la mort de tous ses organismes,
avec l'aide des agents atmosphériques (les eaux atmosphériques,
les variations de température, les vents, etc...), transforme la
couche superficielle de la roche en ce; corps nouveau qui est
le sol. »

Le sol, tout entier né de l'activité de la microflore et de la
microfaune, apparaît ainsi comme un tout vivant, Burger (1922)
compare avec juste raison le sol cultivé à « une masse inorgani¬
sée de matières premières, alors que le sol forestier naturel,
avec son organisation définie et stable, est une maison dont la
construction est achevée. » Romell (1930) ajoute : « Il est très
généralement admis qu'un sol naturel, tout comme un organis¬
me vivant doit être étudié comme un tout pour avoir une idée
correcte de son comportement. »

L'étude de la microfaune constitue un objectif, intéressant
en lui-même, qui ne sera peut-être pas inutile pour l'Agrono¬
mie et la Pédologie.

Au Biologiste, nous l'avons vu, le sol se présente com-
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me le grand réservoir de vie dont sont parties de nombreuses
vagues de peuplement et dans lequel se sont conservés bien des
types archaïques.

Il est très remarquable (Bttckle l'a déjà souligné en 1923)
que l'immense majorité des animaux terrestres sont liés au sol
pendant une période plus ou moins longue de leur existence
(95 % selon Buckle). C'est le cas de beaucoup d'Insectes. C'est
le cas de tous les Nematodes non aquatiques, des Crustacés,
des Mollusques, etc...

Nous essaierons de préciser très grossièrement dans ce cha¬
pitre et le suivant les deux termes du complexe formé par le
sol et sa microfaune. Pour atteindre ce but nous étudierons
d'abord les possibilités qu'offre le sol en tant qu'habitat.

Texture du Sol

Pour que les animaux puissent vivre dans le sol, il est es¬
sentiel qu'il soit suffisamment aéré. L'aération est fonction de
l'importance de ses espaces lacunaires. Quand les éléments orga¬
niques ou minéraux d'un sol ont des dimensions très irrégu¬
lières, la porosité est forte car le tassement est minimum. Dans
un sable de texture uniforme le tassement est maximum. Alors
qu'un sol ameubli aura une porosité de 60 %, un tel sol n'aura
que 25 % environ.

Ce sont les plus grandes lacunes qui, d'après Sekera (1943),
favorisent l'aération du sol et permettent la respiration des pe¬
tits organismes.

Mais la porosité seule ne suffit pas à assurer une ambiance
favorable à la microfaune. Les sables à faible porosité seront
souvent secs et de température irrégulière, les sols très frac¬
tionnés, comme les argiles, seront tellement tassés qu'ils s'op¬
poseront à la pénétration des animaux.

Selon Cameron (1913) les sols légers et à texture large sont
les plus fréquentés par les Insectes du sol, toutes autres condi¬
tions égales d'ailleurs.

Humidité

L'humidité est un puissant facteur de peuplement. Pres¬
que tous les groupes que l'on trouve dans le sol sont liés à un
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fort pourcentage d'humidité. Par contre beaucoup d'espèces ne
résistent pas à l'immersion et fuient de ce fait les sols sursa¬
turés en eau libre. Le sol, par la régularité de son régime
hydrique au cours du jour comme au cours de l'année, peut
assurer la survie d'organismes à respiration cutanée qui au¬
raient à souffrir de la moindre dessication (Collemboles, Pau-
ropodes, Palpigrades, Oligochètes, etc...). Cette importance du
facteur hydrique a été notée par Willmann (1928) pour les
Acariens et par Ford (1938) pour les Collemboles.

Les animaux peuvent se protéger efficacement contre l'ex¬
cédent ou le manque d'humidité en opérant dans le sol des
migrations verticales jusqu'à un niveau convenable.

Pour Jacot (1936) l'activité des Oribates, et probablement
de tous les microarthropodes du sol, est influencée principale¬
ment par l'humidité. Dans l'ensemble ils montent quand l'hu¬
midité est élevée et descendent quand elle est basse. La distri¬
bution de la faune n'est évidemment pas la même dans les sa¬
bles que dans les glaises et les argiles, ceci tenant aux carac¬
téristiques hygrométriques.

Busnel (1938) a fait remarquer que la profondeur d'en¬
fouissement des larves de Leptinotarsa decemlineata Say varie
entre 3 et 6 cm. lorsqu'il s'agit de sols meubles, d'origine gra¬
nitique et moyennement humides. Elle atteint 8-12 cm. dans des
sols analogues mais secs en surface et elle est réduite à 0,5 cm.
dans les terres compactes et humides (argile), tandis qu'en sol
très humide la nymphose peut se produire en surface. C'est donc
une certaine humidité que la larve va rechercher dans le sol
tout en évitant néanmoins les nappes d'eau.

Les animaux du sol peuvent, dans une certaine mesure,
s'isoler du milieu extérieur si celui-ci n'est pas assez humide.
Sous l'angle physiologique Schaeeffenberg (1946) a montré que
les animaux qui vivent dans les sols secs (Selastosomus aeneus,
Corymbites pectinicornis, Limonius nigripes, Agriotes sp., Asi-
lus sp., Melolontha sp., Anomala aenea, Thereva sp.) sont en¬
tourés d'un milieu hypotonique et se gonflent beaucoup quand
ils sont plongés pendant quelques jours dans l'eau. Les larves
qui vivent au contraire dans les sols humides (Corymbites sjae-
landicus, Agriotes sp., Phyllopertha horticola, Tipulides sp.)
ne se gonflent pas ou à peine. L'eau n'est que légèrement hypo¬
tonique pour eux. Si l'on met certaines larves vivant norma¬
lement en sol humide (Elaterides par exemple) pendant quel-
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ques semaines dans un sol sec, leur concentration vient s'ali¬
gner sur celle des animaux qui vivent normalement dans le mi¬
lieu ambiant et elles gonflent quand elles sont plongées dans
l'eau. Les animaux du sol sont donc poikilosmotiques.

Un sol salin est écologiquement sec, car l'eau disponible
y est, en général, minime.

Température

La valeur absolue de la température dans le sol est certai¬
nement moins importante que sa relative stabilité. Les animaux
qui vivent dans le sol ont en général un préférendum éloigné
de leur maximum et de leur minimum. Signalons par exemple
le cas des Hypogastrura que l'on trouve dans la litière. Ce sont
des Collemboles de la zone tempérée froide. Hypogastrura arma-
ta Me. résiste à + 35° et à — 11°6; ces températures ne sont
pratiquement jamais rencontrées par lui, mais, comme tous les
Collemboles, il a besoin, pour vivre et se reproduire, d'une
grande uniformité thermique et d'une grande permanence hy¬
grométrique.

Le sol, mauvais conducteur, est un excellent refuge biolo¬
gique. Son inertie sous ce rapport fera de lui une cave en été
et une serre en hiver. Il sera, de ce fait, le biotope de prédi¬
lection des animaux fragiles.

Aux variations éventuelles du facteur thermique dans le
sol, les animaux réagiront par des migrations verticales. Blake
(1926) a bien mis en évidence que le gel et le dégel ne portent
pas préjudice aux populations de la litière et du sol car, au
cours de l'hiver, la plupart des espèces migrent verticalement
en fonction de la température, ce qui constitue une protection
efficace.

Oxygène et CO2

Dans les sols suffisamment poreux et à espaces nombreux,
l'oxygène est en quantité suffisante pour assurer la vie de la
microfaune. Mais le sol est également riche en CO2. Dans la
litière on constate, de plus, l'existence d'ammoniaque. Les ani¬
maux pénètrent d'autant plus profondément dans le sol qu'ils
ont besoin de moins d'Oxygène et qu'ils craignent moins le CO2.
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Kupka et Schaerffenberg (1947) ont montré que les animaux
qui vivent en profondeur dans le sol (Melolontha sp., Selasto-
somus aeneus, Agriotes obscurus, Lacon murinus, etc...) ont
une grande résistance au CO2 et ne consomment que peu d'oxy¬
gène. Lumbricus terrestris et Eisenia foetida (Oligochètes), dans
les sols ouvragés, ont une position moyenne quant à leur respi¬
ration et à leur résistance à CO2. Les Enchytraeides de la sur¬
face du sol consomment relativement beaucoup d'oxygène et sont
peu résistants à CO2. Oryllotalpa vulgaris a des exigences en
CO2 approchant à celles des Insectes épigés. Les larves de Melo¬
lontha et les Vers de terre s'opposent nettement aux animaux
de la surface par une certaine indépendance vis-à-vis de l'oxy¬
gène.

Cependant, pour Adams, ce serait le manque d'oxygène
après les fortes pluies qui feraient sortir les Lumbricus, paral¬
lèlement au dégagement intense de CO2.

Il semble qu'un grand nombre d'Insectes puissent résister
à de telles conditions par la fermeture de leurs stigmates.

Certains Oligochètes qui vivent dans des sédiments très
pauvres en oxygène ont acquis une adaptation très spéciale
pour assurer leur respiration. Drilocrilus, Glossoscolecide abon¬
dant au Chaco paraguayien et Alma emini Mich., de l'Afrique
Orientale, région des Lacs, possèdent un sillon longitudinal
externe sur la face dorsale de l'extrémité postérieure. Un tel
caractère se retrouve chez beaucoup de Glossoscolecidae, mais
Beadle (1932, 1933) et Carter et Beadle (1931) ont montré que
chez ces espèces l'épithelium du sillon est fortement vascularisé
et que l'ensemble présente toutes les caractéristiques histolo-
giques d'une surface respiratoire. L'animal vient respirer à la
surface en sortant la partie postérieure de son corps.

Chimisme du Sol

Les caractères chimiques des sols ne sont pas encore suf¬
fisamment connus pour que l'on sache quelle est leur influence
exacte sur la microfaune.

Williams (1942) constate, en rain forest de la Canal Zone
de Panama, que les densités de populations de certains échan-
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tillons de sol n'accusent aucun parallélisme avec les analyses
chimiques de ces échantillons. Seul le pH semble influer sur la
population totale, un pH neutre correspondant à une popula¬
tion dense.

Mac Lagen (1933) a montré que les Oligochètes et les Gasté¬
ropodes! du sol sont liés à des valeurs du pH oscillant entre 6
à 7 et 7 à 8, respectivement. Pour les Collemboles du sol et de
la surface (Srninthurus viridis), il trouve que l'optimum du pH
est aux environs de 6,3 et que des valeurs inférieures à 6 ou su¬
périeures à 7 inhibent la croissance, arrêtent la ponte et que la
population diminue. I)e tels résultats ne sont certainement pas
aussi absolus que le voudrait leur auteur.

Il n'en subsiste pas moins qu'il est fort probable que les
mêmes synusies ne sont pas liées à des valeurs différentes de
pH. L'étude de cette liaison éventuelle n'est pas encore assez
avancée pour que l'on puisse rien affirmer de certain.

Les débris végétaux

Les débris végétaux constituent la matière énergétique fon¬
damentale du sol. Le solum, superficiel qui, seul, est la partie
vivante du sol, est entièrement dépendant de l'apport continuel
ou périodique de débris végétaux.

Le pourcentage de l'Azote, du Carbone, ainsi que leur quo¬
tient C/N sont au maximum en surface, de même que celui des
combinaisons assimilables de l'Azote.

Sous les climats tempérés, la chute des feuilles est essentiel¬
lement saisonnière et la microfaune aura, de ce fait, une pé¬
riode de latence en saison sèche. La majorité des espèces se
maintiendront néanmoins mais il y aura diminution du nom¬
bre des individus de toutes les espèces, avec accentuation du
phénomène pour les plus hygrophiles d'entre elles.

En pays tropicaux la température élevée et l'humidité for¬
te, jointes à un approvisionnement continu en matières végé¬
tales, dans la forêt ombrophile tout au moins, créent des condi¬
tions particulières.

L'humus forestier de la forêt ombrophile, et de la forêt se¬
condaire, est peu développé. Le taux de l'hygroscopicité est fai¬
ble, le pH est très uniforme. La matière minérale est très
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rapidement détruite ainsi que la matière humique. Celle-ci est,
de plus, entraînée très rapidement en profondeur par le les¬
sivage.

En définitive l'importance de la microfaune sera surtout
influencée par la quantité et la communication des espaces aérés
du sol, par l'abondance de la matière nutritive et la stabilité
microclimatique. Cette dernière joue à l'égard de la microfaune
du sol le rôle le plus important. Toute variation oblige l'edaphon
à se protéger par migration ou à périr sur place.



CHAPITRE VIII

La Microfaune

dans la vie du sol

I. Influence de la microfaune sur le sol p. 109
Fractionnement des débris végétaux p. 109

Humification p. no
Aération et transports dans le sol p. no

Agglomération p. 112
II. Les facteurs Motiques dans le sol p. ii3

I. INFLUENCE DE LA MICROFAUNE SUR LE SOL

FRACTIONNEMENT DES DEBRIS VEGETAUX. — Les
niveaux supérieurs de la litière sont le champ d'action pres¬
que exclusif des Champignons, des Collemboles et des Acariens
Oribates.

Les Collemboles et les Acariens jouent un rôle primordial
dans le fractionnement des débris végétaux qui tombent sur le
sol. Ce sont eux qui enlèvent les premières assises cellulaires
des feuilles et les rendent ainsi vulnérables à l'action bactérien¬
ne. Il n'est que d'analyser leur feces pour constater, avec Fors-
slund, combien leur action est efficace.

Mais, si ce rôle mécanique est important, il faut constater
que l'on a totalement négligé le côté chimique du problème.
Aucun effort n'a été fait, à ma connaissance, pour analyser les
feces et doser le rôle exact des diverses catégories de la micro¬
faune dans l'élaboration du complexe humique (à l'exception
toutefois de Forsslund, 1944).
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Jacot (1939) a montré que les Oribates des familles No-
thridae (Adoristes ovatus) et Hoplodermatidae (Hoplophorella
thoreaui spécialement) jouent aux Etats-Unis un rôle important
dans l'émiettement et la pulvérisation des aiguilles de pins et
débris végétaux.

Strickland (1945) constate à Trinidad (British West Indies)
l'abondance d'Acariens appartenant aux mêmes familles et à
quelques familles voisinesi, liée, selon lui, au grand dévelop¬
pement des radicelles dans les forêts primaires des Antilles.

Dans les forêts correspondantes de Côte d'Ivoire, j'ai eu
également l'occasion de constater la grande abondance des Ori¬
bates Galumnidae qui sont assez proches des Nothridae.

HUMIFICATION. — Le rôle de la microfaune en ce qui
concerne l'humification n'est pas encore bien connu. Dans un
beau travail, Franz (1944) apporte quelques données intéressan¬
tes. Ses études ont porté sur l'engrais de Cheval. Toutes ses
analyses ont montré que la décomposition se faisait dans de
bien meilleures conditions et beaucoup plus rapidement en pré¬
sence de la microfaune que par le seul jeu de l'action micro¬
bienne.

Springer et Lehner (1941) ont montré que par l'adjonction
de produits ammoniacaux en l'absence de la microfaune, on
n'obtient qu'une humification très lente et très incomplète de
la paille et de l'engrais. Et ces auteurs sont arrivés à la conclu¬
sion pratique qu'il est important d'accroître l'activité des pe¬
tits organismes pour la formation des engrais biologiques.

Il apparaît donc que la microfaune non seulement facilite
l'action microbienne par le morcellement mécanique qu'elle
opère, mais joue également un rôle actif dans les processus
d'humification.

AERATION ET TRANSPORTS DANS LE SOL. — De
nombreux auteurs ont déjà insisté sur le rôle des Oligochètes
qui aèrent et retournent le sol (Darwin 1890, Bornebüsch 1930,
1940, Branner 1912, Taylor 1928) et favorisent ainsi la poussée
des plantes, en particulier des arbres (Bornebusch 1930, Eaton
et Chandler 1942, Green et Reynard 1937, Hilgard 1930, Varga
1937, Waksman 1932).
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Les chiffres cités par Darwin sont restés classiques. Les
Oligochètes peuvent remuer chaque année 40 à 70 tonnes de
terre par acre (40 ares).

Les tunnels qu'ils creusent sont assez faciles à reconnaître :
ils sont réguliers et cannelés. Ils servent de voie de pénétra¬
tion dans le sol à des micro-arthropodes comme les Collemboles
et les Oribates. C'est ainsi que j'ai trouvé à 1 m. 50 de profon¬
deur Pseudosinella alba Pck. et Lepidocyrtus cyaneus Me. en

Bretagne. Les galeries d'Oligochètes sont souvent envahies par
des hyphes de champignons (Jacot 1936).

Les Fourmis ont un rôle appréciable dans le travail du sol.
Dans certains cas elles pourraient accumuler à la surface un
centimètre d'épaisseur de terre nouvelle chaque année (Shaler
1891), ce qui ferait environ 30 tonnes par acre.

Près des terriers de Rongeurs (Taylor 1928) et des nids de
Fourmis (Branner 1912) on a observé un net enrichissement en
sels minéraux (Ca, Mg, C03, N03, etc...).

Par ces terriers et tunnels la microfaune arrive à pénétrer
en profondeur et des Araignées, Acariens, Collemboles, Psoques,
Coléoptères et Diptères de la surface seront trouvés jusqu'à 90
cm. de profondeur (Motter 1.898). Leurs défécations viendront
enrichir les horizons profonds. La pluie elle-même entraînera
dans ces multiples canaux les produits de l'activité des animaux
de surface. Il en résultera un énorme brassage de matières, un
enrichissement incontestable des horizons profonds et une ho¬
mogénéisation importante.

Les racines mortes participent à ce même travail. Pour
Stehlé (1935) elles jouent un rôle spécial dans l'élaboration du
sol forestier : « En même temps que l'humus elles forment,
en pourrissant, des trous d'aération et des lacunes ou des ca¬
naux de circulation de l'eau ; la faune variée, microbienne et
autre, qui vit dans le sol forestier accentue encore cette action
dont les résultats sur la végétation sont comparables à ceux
d'un labour en culture. »

Signalons encore que beaucoup d'animaux de la litière ou
des biotopes libres utilisent le sol à un moment ou à l'autre de
leur existence. Des Chenilles, des Coléoptères, etc... viennent
s'y nymphoser. Certains Diplopodes pénètrent dans le sol pour
y effectuer leur mue. Le cycle d'intermue se termine par une
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phase géotropique. L'animal creuse un couloir descendant (fig.
30) et se façonne une loge horizontale dans laquelle il s'enroule
pour effectuer son exuviation.

Tous ces animaux qui taraudent le sol ne tardent pas à
mourir dès que leur route est coupée. La brusque diminution

Fig. 3o. — Schéma d'un Diplopode dans sa loge d'exuviation dans le sol.

de peuplement qui suit toute opération culturale d'un sol (char¬
rue, tracteur, herse, etc...) est due à la destruction de l'espace
vital d'une quantité de petits organismes.

AGGLOMERATION. — Jusqu'à maintenant l'étude de la
faune du sol est trop peu avancée pour que l'on puisse avoir
une idée très nette du mode d'action des divers organismes.
Tandis que l'étude des bactéries et des champignons a permis
de mettre en évidence leur rôle dans la conservation de la
structure grumeleuse des sols par une véritable cimentation
des particules, le rôle des diverses espèces dans le métabolisme
général du sol est mal élucidé. Il faudrait, selon Jacot (1932),
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prendre pour premier objectif l'étude de la fonction biologique
de chaque catégorie du peuplement (Les stades immatures ont
d'ailleurs un rôle primordial en raison de leur nombre et de
leur petite taille qui facilite leur pénétration).

En mangeant les débris, les animaux du sol ont une action
très efficace, primordiale, sur l'agglomération. Leurs fèces sont
bien reconnaissables et varient de taille et de forme d'une es¬

pèce à l'autre. L'horizon humifère doit à ces fèces sa structure
granuleuse. Les plus gros appartiennent aux Oligochètes, les
plus petits aux Acariens et aux Collemboles, les moyens aux
Myriapodes et aux Oniscoïdes principalement. Cette portion
coprogène de l'humus pourra dans certains cas, devenir très
importante (humus coprogène de Frei) et donnera un aspect
particulier à l'horizon humifère.

II. LES FACTEURS BIOTIQUES DANS LE SOL

A côté des espèces dont le rôle est directement métaboli¬
que (utilisation des débris végétaux dans la chaîne d'humifi-
cation) il en est d'autres dont le rôle est antagoniste, effectuant
ainsi un véritable freinage de l'humification.

Nous ne considérons ici que les interactions entre éléments
liés écologiquement au sol et n'ayant subi aucune séclusion
éthologique. Les Fourmis et les Termites dans leurs retraites,
les Taupes et les Rongeurs dans leurs terriers, n'auront qu'une
action lointaine sur le peuplement microfaunistique du sol.
Les cortèges de leurs commensaux ne sont pas considérés par
nous comme appartenant à la microfaune du sol.

Les divers contingents de la flore et de la faune du sol sont
en état de liaison trophique, en équilibre instable. Pour ne par¬
ler que des éléments primordiaux, les bactéries et les champi¬
gnons exploitent les débris végétaux.

Les Protistes exploitent le milieu et les bactéries.
Les Acariens exploitent le milieu, les bactéries, les cham¬

pignons.
Les Collemboles exploitent tous les éléments précédents à

l'exception des Acariens, mais principalement les débris végé-
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taux et les champignons. Certaines espèces (Megalothorax) sont
nettement bactériopkages.

L'équilibre entre ces divers éléments est instable. Que les cham¬
pignons viennent à augmenter et les bactéries diminueront, que
les Collemboles viennent à proliférer, ce sera au désavantage des
champignons et des bactéries. Il s'ensuit que la proportion en¬
tre ces divers éléments est toujours corollaire d'un certain état
métabolique du sol et ceci est une légitimation de la méthode
biocénotique. Par la seule analyse du peuplement on pourra
dépister les phénomènes d'une ténuité telle qu'ils échapperaient
à l'analyse physico-chimique.

Citons quelques-uns des antagonismes les plus typiques, les
plus courants :

Les études de Cutler, Crump et Saxdon (1922) sur la micro¬
population de Rothamsted ont montré que les variations du nom¬
bre des bactéries actives sont inverses de celles du nombre des
amibes actives.

Certains Basidiomycètes (Nematoctonus Dreschsler) s'atta¬
quent volontiers aux Nematodes du sol. Il existe même des
champignons prédateurs de Nématodes : genres Arthroiotrys,
Harposporium, Blastotrichum, Sporotrichum appartenant prin¬
cipalement à la famille des Hyphomycètes étudiés par Drechs-

Fig. 3i. — Un curieux Diptère Empidide, Pseudostilpon Delamarei Se-
guy, prédateur du Collembole Lepidocyrtus lanuginosus Gmel.
(d'après Delamare Deboutteville ig5o).

ler depuis quelques années. Ils se servent pour leur capture
de filetsi et d'anneaux constricteurs parfaitement photographiés
en action par J. Commandon et P. de Fonbrune.

BoviEiN (1937j a observé que le Nematode Neoaplectana bi-
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bionis Bov. est dévoré dans les cultures par les Enchytraeidae,
les Collemboles (Onychiurus ar?natus) et les Acariens. Il n'est
pas douteux que les Collemboles dévorent des Nematodes en as¬
sez grande quantité ainsi que j'ai pu m'en rendre compte par
les analyses de contenus digestifs. Néanmoins ce n'est pas là
leur régime normal. Ils s'attaquent de préférence aux cham¬
pignons et aux bactéries.

J'ai observé récemment un connexe écologique du mê¬
me ordre entre Diptère et Collembole. J'ai trouvé en effet à
Banyuls (Pyr.-Orient.) un Empidide Pseudostilpon Delamarei
Seguy (fig. 31), qui se nourrit du Collembole Lepidocyrtus lanu-
ginosus Gmel.

Les prédateurs de Collemboles se recrutent principalement
parmi les Pseudoscorpions (Vachon) et parmi les Araignées des
genres Xysticus, Linyphia, Erigone, etc... Les Erigonides étant
la principale famille à incriminer dans la destruction de ces
animaux.

Les Collemboles sont fréquemment parasités par des Ne¬
matodes (Imms 1906, Foed 1935, Phillips 1946, Delamake De-
boutteville et ThÉODORIDÈS 1951).

En fait, si la microfaune dans son ensemble, collabore à
l'édification du sol, il existe cependant de nombreux antago¬
nismes entre ses éléments.



CHAPITRE IX

Rôle dynamique de la Microfaune
dans les Associations naturelles

Après avoir brièvement passé en revue, dans les deux cha¬
pitres précédents, les caractères du sol en tant qu'habitat, et
l'influence de la microfaune sur sa structure, il nous est possi¬
ble d'aborder le rôle du peuplement dans les formations na¬
turelles.

Nos études ayant porté sur les problèmes biocénotiques, il
était naturel pour nous de tâcher de saisir et d'interpréter sur
le vif quelques « expériences naturelles ».

Nous avons vu que les résidus organiques, surtout végé¬
taux, servent de nourriture à la microfaune. Ils sont travaillés
de façon très diverses selon le climat, la végétation locale, le
type de sol, et la composition qualitative même de la micro¬
faune. Ils seront d'autant plus rapidement décomposés que la
microfaune en place sera plus adaptée à leur digestion et que
l'équilibre entre les diverses fonctions écologiques imparties à
la microfaune sera plus parfait.

Il faut en effet insister sur le fait que la richesse en espè¬
ces à éthologies différenciées n'est pas forcément la solution
idéale.

1. La naissance d'un sol coprogène
Les lithobiontes

II. Mort d'un sol par absence de la microfaune
Le Bois des Rièges

p. 117

p. 117

p. 118
p. 118
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Dans un biotope à facteurs physico-chimiques variés et ins¬
tables, il y aura beaucoup d'espèces avec des éthologies très
différentes les unes des autres, chaque espèce parvenant à se
maintenir tant bien que mal. Dans les formations en climax,
la division du travail sera au contraire assurée de façon beau-
ccoup plus rigide, beaucoup plus efficace. Il ne subsistera plus
qu'un petit nombre d'espèces à tâches écologiques nettement
délimitées. On aura alors une microfaune harmonique stable.

Le travail de Gretschy (1948) sur les: plantations de sa¬
pins en montagne calcaire d'Autriche, sur sol de rendzine, illus¬
tre très bien ce fait. L'auteur montre en effet qu'après abattage
complet, la faune du sol de la nouvelle plantation de pins ne
comprend, au début, qu'un petit nombre d'espèces auxquelles
viennent s'ajouter progressivement de nouveaux contingents
quand les conditions du biotope viennent à se diversifier pen¬
dant les premières années de croissance de la nouvelle forma¬
tion végétale. Au bout de 12-13 ans les arbres sont devenus
suffisamment grands pour que s'instaure le microclimat fores¬
tier. Dès lors les conditions de vie s'uniformisent et le nom¬

bre des espèces diminue rapidement (à l'exception cependant des
Collemboles qui, selon Gretschy, restent relativement divers
en raison de l'augmentation du nombre des champignons dont
ils se nourrissent).

Dans la nature, le peuplement contribue donc à l'instau¬
ration d'une ambiance favorable à la plante mais sa composi¬
tion qualitative change dans la mesure où la couverture végé¬
tale façonne un nouveau milieu entraînant l'évolution du sol.

I. LA NAISSANCE D'UN SOL COPROGÈNE

LES LITHOBIONTES

Le rôle de la microfaune dans l'élaboration du sol apparaît
nettement quand on considère le mode de formation d'un sol sur
un rocher nu.

Les pionniers lithobiontes ont été étudiés par Falger (1922-
1923). Les Cyanophycées, Protozoaires, Rotifères, Tardigrades
s'installent sur le rocher et le travaillent aux périodes d'humi¬
dité. Ils constituent ainsi de premiers creux dans lesquels s'ins-
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tallent les lichens et les mousses. Avec les mousses, les Nema¬
todes commencent à jouer un rôle important. Les lichens sont
peuplés d'animaux variés (j'ai observé ainsi les Collemboles
Entomobrya albocincta Tempi., TJzelia setifera Abs., Anuropho-
rus laricis Me., etc.) qui forment le premier humus coprogène
(au sens de Frei). J'ai pu observer qu'ensuite, l'humidité étant
mieux conservée à la surface de la roche, les graminées vien¬
nent se mélanger aux mousses, avec un certain nombre de plan¬
tes pétrophiles. Si la surface du rocher n'est pas inclinée, l'hu¬
mus formé ne sera pas lessivé et pourra atteindre une épaisseur
de plus en plus grande.

Les Oligochètes ne s'installent que lorsqu'une certaine sta¬
bilité microclimatique a pu s'instaurer. Ils intensifieront le
mélange entre substances organiques et minérales, jouant ainsi
un rôle primordial pour les successions futures.

II. MORT D'UN SOL

PAR ABSENCE DE LA MICROFAUNE

LE BOIS DES RIEGES

La vie d'un sol semble, en fait, être complètement liée à
l'existence, à l'intérieur de ce sol, d'une microfaune organisée
et relativement équilibrée, au moins dans les horizons supé¬
rieurs. Cela est facile à concevoir si l'on se souvient des inter¬
actions continuelles qui régissent l'équilibre entre microfaune
et microflore. Que la microflore vienne à se développer exagé¬
rément, sans qu'il ne subsiste plus aucun ensemble antagoniste,
et rapidement le sol sera tellement saturé en hyphes de cham¬
pignons qu'il étouffera complètement. Nous l'avons vu, les
principaux freins des champignons dans le sol sont les Aca¬
riens (surtout les Oribates) et les Collemboles qui sont, de beau¬
coup, les éléments les plus nombreux et les plus efficaces de
la microfaune. Si, pour une raison quelconque, la microfaune
vient à disparaître, le sol ne tarde pas à atteindre un stade de
déséquilibre dont il semble difficile qu'il puisse sortir.

Ayant eu l'occasion de nous rendre en Camargue, en com¬
pagnie du Professeur G. Petit, nous avons pu visiter le Bois
de Rièges (bois n° 3). Cette formation botanique, unique en
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son genre, nous a offert un exemple particulièrement frap¬
pant, extrêmement schématique, d'un sol presque mort parce
que presque dépourvu de microfaune. Les Bois des Sièges, si¬
tués en pleine Basse Camargue, contre l'étang du Vaccarès
sont constitués par un peuplement en climax de Génévriers de
Phénicie (Juniperus phoenicea). La plupart des Génévriers at¬
teignent là des dimensions inusitées (troncs de plus de 30 cm. de
diamètre) et doivent être, pour la plupart, multi-centenaires.
Les Bois des Bièges constituent un lambeau résiduel d'une asso¬
ciation qui a dû être autrefois assez répandue sur le pourtour
de la Méditerranée. Ce qui frappe au premier abord, c'est l'ab¬
sence de jeunes Génévriers dans cette formation très homogène.
Il est certain que l'association ne se renouvelle plus quant à son
essence maîtresse, tandis que, sur les bords et au cœur, par
plaques, dans les endroits ensoleillés, les Asphodèles, Rulius,
etc..., établissent des pelouses remarquables, qui tranchent net¬
tement avec le sous-bois des Juniperus.

On est amené à rechercher la cause du non-renouvellement
de cette association originale. En effectuant une coupe, en
sous-bois dense, on constate que le sol est constitué de la façon
suivante :

1° 10 cm. d'épaisseur de débris de Génévriers à peine dé¬
composés, bruns, organisés en litière anarchique, de tassement
à peu près égal en surface et en profondeur ;

2° Sous cet horizon une couche blanche, pulvérulente ou
finement pruineuse, constituée par du mycélium et des spores
de champignons variés. Cette couche blanche peut atteindre 1
cm. d'épaisseur. Elle est absolument continue ;

3° En-dessous des débris végétaux beaucoup plus fraction¬
nés, de l'ordre du mm., dans les centimètres supérieurs ;

4° Au fond, un sable, d'origine contestée, peut-être éolien-
ne, où Mme Bavazet-Duboul a trouvé quelques Foraminifères.

L'absence presque totale de microfaune, tant en surface
qu'en profondeur, est déjà manifeste sur le terrain. J'ai étudié
des échantillons au laboratoire, qui ont confirmé cette impres¬
sion en donnant les résultats suivants :
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1° Horizon superficiel ou litière, pour 1 dmS
MOLLUSQUES : Gastéropodes :

Helicidae : Cochlicella conoidea Drap
Espèce xérophile, tout le littoral méditerranéen.
Helicella sp

Valloniidae : Vallonia costata Muller
Forme xérophile. Jura (i.ioo m.). Alpes (1.800 m.).
Toute la France. Corse. Espèce circumboréale abon¬
dante dans les formations quaternaires.

Zonitidae : Euconulus callopisticus Bourguignat
Espèce méridionale, se rencontrant dans les alluvions
des fleuves et des rivières.

MYRIAPODES : Diplopodes :

Cylindroiulus sp. jeunes 8 ex.

Symphyles :

Scolopendrella immaculata Newp 1 ex.
Abondante dans toute la France.

ARACHNIDES : Aranéides : I jeune Lycoside indéterminable.. 1 ex.
Acariens : Oribatides :

Oribates pusillus Berl 1 ex.

Espèce connue en Italie.
Holophora globosa Koch 1 ex.

Sicile (Berlese).
Holophora magna Nie 1 ex.
Thrombidiformes : Erythraeus sp 4 ex.

INSECTES :

Collemboles .' Xenylla maritima Tullberg 12 ex.
Anurophorus laricis Nie 1 ex.
Subisotoma Petiti Delamare (fig. 3a) .... 6 ex.
Isotoma pontica Stach, (fig. 33) 6 ex.

Diptères : Larve indéterminable 1 ex.

2° Horizon profond, sous le mycélium, pour 1 dmS
MYRIAPODES : Symphyles : Scolopendrella immaculata

Newp. 3 ex.

Un fait est frappant dès le premier abord. Il n'existe dans
ce sol que, soit des éléments universellement distribués dans
tous les biotopes de la France et échappant, de ce seul fait, à
tout raisonnement d'ordre biocénotique (Scolopendrella imma-

6 ex.

26 ex.

6 ex.

i3 ex.
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Gulata Newp. Anurophorus laricis Nie.) soit des éléments ve¬
nant du voisinage (Xenylla maritima, abondant dans la san-

souire), soit des éléments importés par les alluvions (cas de

furca.

certains Mollusques), soit des éléments manifestement résiduels
d'une ancienne synusie aujourd'hui en voie d'extinction.

A ce dernier contingent appartiennent :

Oribates pusillus Berlese, connu d'Italie.
Subisotoma Petiti Delamare, espèce nouvelle apparentée à S. angularis
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Axels, et de destinée nettement forestière. S. angularis est une espèce
reléguée actuellement dans les forêts européennes principalement de

Isotomina pontica Stach, espèce nouvelle pour la faune de France,
connue seulement jusqu'à ce jour de Hongrie et du Caucase, appa¬
rentée à une espèce trouvée une fois par Börner en Italie (Genua)
et jamais retrouvée depuis.

Ces deux dernières espèces semblent incontestablement met¬
tre sur la piste d'une ancienne formation à destinée à la fois
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forestière et méditerranéenne. L'originalité systématique de ces
deux éléments indique suffisamment que de telles synusies ne
sont plus guère fréquentes aujourd'hui.

Cette microfaune peut être considérée comme réellement
pauvre si l'on songe que, même à la saison la plus défavorable,
le peuplement d'un volume identique de sol forestier com¬
prend beaucoup plus d'individus répartis en un grand nombre
d'espèces.

Cette absence de microfaune a complètement rompu l'équi¬
libre dynamique de la formation. Pas de mécanisme antago¬
niste, d'où accroissement maximal de la microflore et consti¬
tution d'un horizon mycélien qui n'existe jamais sous une for¬
me aussi tranchée dans un sol sain. A chaque période humide
favorable à la germination des graines, la microflore repart
rapidement à la conquête du sol tout entier, tant vers le haut
que vers le bas, d'où étouffement rapide des jeunes plantules.
Il esit particulièrement instructif à ce sujet de constater que les
coquilles de Mollusques Gastropodes certainement amenées par
le vent, sont couvertes par des cheminements nombreux d'hy-
phes desséchés. Toutes les graines récoltées étaient également
couvertes de champignons. Il semble naturel de penser que ce
sont de tels faits qui empêchent le renouvellement continu de
la formation botanique.

Reste à expliquer l'absence aux Rièges d'une microfaune
normalement équilibrée dans le sol. C'est là que réside la diffi¬
culté car, s'il est aisé de montrer le parallélisme entre l'absen¬
ce de la microfaune et l'incroyable pullulation microfloristique,
il est plus1 compliqué de saisir les causes historiques de cet état
de choses.

Les Rièges sont une enclave en climax de Gymnospermes
à l'intérieur d'une enclave halophile plus vaste, elle-même in¬
cluse, topographiquement, dans la série du Chêne vert. Sous
an autre angle, il est également vrai qu'ils constituent un îlot
résiduel, transplanté d'ailleurs, d'une formation méditerra¬
néenne fort ancienne.

Pour Tallon (1931) : « La Juniperaie des Rièges est l'exem¬
plaire actuellement unique en France d'une association corres¬
pondant aux caractères stationnels édaphiques et topographi¬
ques suivants : sol sablonneux vallonné, fixé, superposé à des
marnes salées à niveau hydrostatique salé, pas très profond,
surmonté d'un niveau d'eau presque douce, dans une ambiance
générale marine. »
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Et l'auteur ajoute plus loin : « Doit-on aller plus loin
dans l'interprétation de la Juniperaie et considérer qu'elle se¬
rait le vestige d'une association climatique correspondant à un
climax peut-être aboli, s'étendant à une zone beaucoup plus
vaste même en dehors des sols sablonneux, n'ayant pu se main¬
tenir dans le climat naturel en certains cas et échapper à la
concurrence que grâce à des conditions édaphiques spéciales ? »

Les Génévriers sont-ils venus s'installer en Camargue sans
la microfaune qui doit normalement les accompagner ? Il fau¬
drait, pour le savoir, étudier en d'autres lieux le sol du Juni¬
peretum.

Le fait que les Genévriers aient réussi à prospérer en Ca¬
margue pour y atteindre à un parfait état de développement
semble prouver qu'il existait jadis une microfaune suffisante,
aujourd'hui disparue. Peut-être, et c'est la solution la plus pro¬
bable, le sol où les jeunes Genévriers se sont implantés a-t-il
été peuplé par des synusies microfaunistiques dépendant histo¬
riquement et spatialement des régions avoisinantes, apparte¬
nant par exemple à la série du Chêne vert, au Phylliretum ou
à quelque autre association voisine. En ce cas ces synusies au¬
raient collaboré à l'édification du Juniperetum et n'auraient pas
réussi à survivre en un microclimat trop sec, trop aéré qui est
celui qu'entraîne la présence du Genévrier. Des microfaunes
provisoires, allochtones, auraient permis l'établissement de la
forêt de Genévriers puis la forêt organisée aurait tué la micro¬
faune, incapable de se plier à son dynamisme.

Un fait est certain. Dans la sansouire directement voisine,
aucun élément n'a pu participer à la confection de synusies
propres à construire une ambiance forestière.

Le problème d'écologie dynamique demeure non résolu.
Les Bois des Eièges illustrent parfaitement, de façon abso¬

lument schématique, le cas d'un sol mort parce que dépourvu
de microfaune, le cas d'une formation qui semble définitivement
condamnée par suite d'une rupture profonde de l'équilibre bio-
cénotique.



CHAPITRE X

Répartition Quantitative
en Profondeur

Répartition quantitative en fonction de la profon¬
deur p- 126

Sols tempérés p. 127

Sols tropicaux p. 128
Comparaison des divers milieux étudiés p. 129

On ne possède actuellement que peu de données permettant
d'établir des comparaisons entre les microfaunes de régions dif¬
férentes. Chaque travailleur a abouti à des données quantita¬
tives irréductibles les unes aux autres, et cela est certainement
dû non seulement à des raisons géographiques mais aussi à des
raisons techniques.

Cependant un fait s'impose d'ores et déjà. Il apparaît net¬
tement, même à l'échelle des régions tempérées et froides, qu'en
se déplaçant de l'équateur vers le pôle, la diversité spécifique
diminue au bénéfice du nombre des individus de chaque espèce
tandis que le nombre total d'individus pour un même volume,
est plus grand sous le climat tempéré et arctique que sous les
tropiques.

Dans les régions arctiques, on constate très fréquemment
un pullulement d'individus de quelques espèces seulement. J'ai
pu m'en rendre compte, après Hammer et Haarlov, en obser¬
vant les matériaux qui m'ont été rapportés du Groenland par
de Lesse de la mission P.E. Victor (C. Delamare et H. de
Lesse, Recherches sur le peuplement du sol au Groenland, en
préparation).



— 126 —

Historique. — En Angleterre Glasgow (1939), Ford (1935,
1938) et Morris (1930, 1922), en Autriche Franz (1945), en
Suède Agrell (1941), Forsslund (1944) et Tragardh (1938), en
Islande Tuxen (1944), aux U.S.A. Pearse, en Suisse Gisin
(1943), pour ne citer que quelques-auteurs ont donné des indi¬
cations sur la répartition de la microfaune en fonction de la
profondeur.

REPARTITION QUANTITATIVE

EN FONCTION DE LA PROFONDEUR

La faune du sol ne s'enfonce pas très profondément. Seuls
les vers de terre et les animaux qui peuvent suivre leurs ga¬
leries pénètrent jusqu'à plusieurs mètres de profondeur. L'im¬
mense majorité du peuplement est cantonnée dans les 20 cm.
superficiels.

Morris (1922) a constaté, dans les pâturage de 1'Hert¬
fordshire et du Cheshire, que, si de nombreux insectes se trou¬
vent à une profondeur supérieure à 5 cm., il n'y en a prati¬
quement plus au delà de 15 cm. Pour lui, la profondeur à la¬
quelle les insectes pénètrent dans le sol semble être sous la
dépendance de quatre facteurs principaux :

1° Profondeur à laquelle leur nourriture spécifique se ren¬
contre ;

2° Aération;
3° Humidité;
4° Température.
Il est démontré que, dans les pâturages permanents, ces

quatre facteurs réunis tendent à cantonner les insectes dans
les couches superficielles.

Dans les champs cultivés la diminution de la microfaune
se fait moins rapidement jusqu'à la limite de pénétration du
soc dé la charrue, le labourage entraînant une meilleure aéra¬
tion du sol.

P>eaucoup d'auteurs, par une généralisation excessive, n'hé¬
sitent pas à donner l'évaluation de la microfaune pour de gran¬
des unités de surfaces comme l'acre, ou l'hectare, à partir de
prélèvements effectués sur de toutes petites surfaces.
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Si l'on tient compte de la grande diversité des microclimats
locaux et de la juxtaposition kaléidoscopique des synusies, il
semble tout à fait impossible de justifier une telle méthode. Au
cours de mes recherches je me suis interdit de telles générali¬
sations. Je citerai cependant ici les données de Kussel (1922)
pour donner un ordre de grandeur des divers contingents du
peuplement de grandes surfaces.

Kussel (1922) a fourni des chiffres classiques pour Ro-
thamsted.

Nombre par gr.
de terre Poids en kg. par hectare

Surface Profondeur Surface Profondeur

Bactéries ..

Protozoaires
Ciliés —

Amibes ..

Flagellés .

Algues
Champign. .

45 millions

1.000
280.000
770.000
100.000

1,5 million

22,5 millions

100
150.000
350.000

700.000

56

358
213
140

1.000

28

190
95

896

MICRO- Nombre par hectare
Poids approximatifs en kg.

par hectare
FAUNE de terre Organismes

vivants
Matière
sèche

fumée non fumée F. N.F. F. N.F.
Nématodes.
Myriapodes.
Insectes. ..

Oligochètes.

9.022.500
4.452.500

19.387.000
2.525.000

1.985.000
2.197.000
6.187.000
1.165.000

10,1
227,0

38,0
528,0

2,2
110,8
17,9

243,0

3,4
95,0
16,0

121,0

1,15
47,0
6,7

56,0

Sols tempérés

Nous allons donner quelques indications sur le peuplement
de divers sols tempérés afin de les comparer au peuplement des
sols tropicaux.

Podzol en Bretagne. — J'ai étudié un profil podzolique
dans le département du Finistère. Il s'agissait d'un pré dé¬
couvert exposé au vent (20-X-45), (voir p. 14) à une centai¬
ne de mètres de la côte. La zone superficielle Ao de 2 cm.

d'épaisseur possédait, pour 400 cc., un total de 378 habitants.
L'horizon sous-jacent, de 4 cm. d'épaisseur, pour le même vo¬
lume, était peuplé de 209 individus, tandis qu'à 30 cm. de pro¬
fondeur, dans l'horizon suivant, il n'y avait, pour une prise
égale, que 53 individus (presque tous étant des Symphyles et
des Pauropodes).
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Sol cultivé sur limon des plateaux. — Ce type de sol est
fréquent dans la région parisienne en enclaves plus ou moins
étendues. J'ai étudié un profil cultivé dans un jardin à Bourg -

la-Reine, le 21-IV-46 (voir p. 45). L'horizon superficiel 0 à 5
cm. contient 119 individus pour 500 cc. L'horizon immédiate¬
ment inférieur (5 à 10 cm.), contient 49 individus pour le même
volume. L'horizon inférieur (C.) est beaucoup plus pauvre : 15
individus pour le même volume à 30 cm. de profondeur.

On voit donc que la faune est moins riche que dans le pod¬
zol breton étudié. Il n'en est peut-être pas toujours ainsi.

Forêt de Marly. — J'ai étudié la Chênaie de la forêt de
Marly. La litière, épaisse depuis l'automne jusqu'au prin¬
temps, atteint souvent 15 cm. La microfaune y est très abon¬
dante. Elle croît progressivement pour atteindre 100 individus
pour 100 cc. à 3 cm. de profondeur et commence à diminuer
rapidement à partir de 10 cm. A 35 cm. on ne trouve plus
qu'une dizaine d'individus pour 100 cc.

Hêtraie en Bretagne. — La hêtraie de La Motte (Aber-
Benoit, Finistère) possède une litière de 10 cm. d'épaisseur
en automne. J'ai dénombré en moyenne 70 individus pour 100
cc. à 3 cm. de profondeur. Il n'y en a plus qu'une trentaine
à 10 cm.

Sapinière au Mont-Dore (Puy-de-Dôme). — Dans le sol
d'une sapinière de montagne, 1.100 m. d'altitude, en Juin 1947
(voir p. 47), l'horizon superficiel (Ao) de 1 cm. d'épaisseur
contient 801 individus pour 500 cc. ; l'horizon situé juste au-
dessous (AI) contient 671 individus pour le même volume, tan¬
dis que l'on trouve, dans l'horizon inférieur à 25 cm., 99 indi¬
vidus pour le même volume.

On peut noter, en passant, la richesse de ce peuplement.

Sols tropicaux

Forêt. — Mon séjour s'étant principalement écoulé en fo¬
rêt, les données acquises sur le sol du sous-bois forestier ser¬
viront de base à cette étude. Il convient d'envisager deux cas
selon que l'on se trouve en sous-bois élevé, à 8-10 m. au-dessus
du niveau de l'eau ou au voisinage de celle-ci.

Sous-bois élevé. — Le profil qui me servira de base est
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celui dont j'ai décrit les horizons plus haut (H. 12, voir p. 36).
La couche correspondante à ce profil est reportée sur le gra¬
phique courbe I (1).

La faune cesse d'être constante entre 60 et 70 cm. de pro¬
fondeur, c'est-à-dire au début de l'horizon C. La diminution
du nombre d'animaux par unité de volume est progressive et
relativement assez lente puisque l'on trouve encore quelques
animaux jusqu'à 1 m. 50 (2).

Sous-hois en marigot. — Le profil dont je donne la cour¬
be (H. 1.4) a été décrit p. 38. La construction de la courbe
représentant la diminution quantitative des individus accuse
une régression plus rapide qu'en sous-bois élevé. Le peuple¬
ment de surface est plus riche, mais à 10 cm. de profondeur
la faune est déjà relativement peu nombreuse. Si nous la com¬
parons à la courbe du sous-bois élevé (graphique fig. 34) cour¬
be II. Ceci est dû à la plus grande humidité du profil, le niveau
d'eau souterrain étant, ici, très proche.

Savane. — Je n'ai eu l'occasion d'étudier qu'un seul profil
de savane, de façon très superficielle, aux environs de Bouaké
(voir p. 41). La courbe joignant les points représentatifs des pré¬
lèvement effectués met en évidence plusieurs faits intéressants :

1° La microfaune est beaucoup moins importante dans le
sol de savane qu'en forêt du Banco. Le maximum d'individus
pour 100 cc. est de 3 environ vers 10 cm. de profondeur, contre
12 en forêt ;

2° La microfaune est nulle en surface et croît progressi¬
vement jusqu'à 10 cm. pour diminuer ensuite;

3° La disparition, à peu près absolue, de la microfaune se
fait vers 50 à 60 cm.

COMPARAISON DES DIVERS MILIEUX ETUDIES

Après avoir étudié les peuplements de diverses formations
tempérées et tropicales, nous sommes en mesure de tenter des
comparaisons, ce qui n'avait d'ailleurs jamais été fait.

(1) Sur les graphiques les nombres d'individus portés en abscisse correspondent à
100 cc. Les points sont placés aux niveaux moyens des prélèvements correspondants,
les prélèvements ayant en général une épaisseur de 2 cm.

(2) Ainsi qu'à Madagascar comme l'attestent les prélèvements effectués à mon
intention par R. PAULIAN.
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Landes et forêts tempérées. — A la surface du sol la fau¬
ne est plus pauvre en lieux découverts qu'en forêt, mais les
fonctions écologiques sont plus diversifiées. Cela tient à ce
qu'en prairie la strate herbacée est un tout fonctionnel où les
différentes relations écologiques se trouvent condensées en un
petit espace, tandis qu'en forêt, dont l'ensemble des strates
peut être considéré également comme un tout dynamique, l'éta¬
lement de la végétation sur une grande hauteur, entraîne une
spécialisation écologique de chacune des strates. Banks (1907)
avait déjà été frappé par ce fait.

Mac Atee (1907) a trouvé qu'aux environs de Washington, la faune
de surface est beaucoup plus abondante et plus variée en prairie qu'en
forêt. Pour quatre pieds carrés il arrive, en lieux découverts, au total
de 1.254 animaux contre 112 seulement en forêt, et en déduit qu'il y a
ainsi i3.654.710 individus (sic) par acre en prairie, tandis qu'il n'y en
a que 1.216.880 (sic) en forêt. Nous devons préciser cependant que Mac
Atee n'a pas porté son attention sur la microfaune de petite taille ainsi
que l'indiquent les faibles quantités de Collemboles et d'Acariens qu'il
signale.

En profondeur, dans les diverses stations que j'ai étudiées,
la microfaune était toujours plus abondante en forêt qu'en
terrain découvert. Ceci est principalement dû à la stabilité
microclimatique de la litière caractérisée par une humidité en
général élevée et une température constante. La litière en forêt
de montagne (le Mont-Dore) m'a paru la plus riche. J'y ai
trouvé 160 et 134 individus pour 100 cc. alors qu'il n'y en avait
que 100 en forêt de Marly et 70 en hêtraie bretonne.

Forêts et savanes tropicales. — Dans les sols de savane

(graphique fig. 34) privés de végétation en surface, les écarts
thermiques et hygrométriques sont trop grands à la surface
pour permettre l'existence d'une microfaune nombreuse. Dans
la plupart des cas elle manque complètement. Puis le nombre
des individus augmente progressivement pour atteindre son ma¬
ximum vers 10 cm. de profondeur et décroître ensuite.

Dans les sols latéritiques le tassement considérable des par¬
ticules, et la mauvaise aération qui en résulte, s'opposent à
un peuplement nombreux. Il faut remarquer, avec de Chetelat
(1938), que d'autres phénomènes concourent également à cet
appauvrissement de la faune. Cet auteur insiste sur le fait que
la grande pauvreté en humus des cuirasses latéritiques, leur
durcissement en surface, le manque d'humidité durant la sai-
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Fig. 34. — Répartition quantitative de la microfaune en fonction de
profondeur dans les différentes stations étudiées.
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son sèche à la surface des « bowals », déterminent des étendues
semi-désertiques d'où la vie est pratiquement exclue. Il fau¬
drait également penser aux ravages des feux de brousse et à
l'assèchement progressif de l'Afrique Occidentale.

En forêt par contre, l'existence d'un microclimat dépen¬
dant très stable (voir chap. VI) et d'une litière relativement
riche en matières nutritives est particulièrement propice à l'éta¬
blissement de la microfaune dès la surface, 45 individus pour
100 cc. (graph, fig. 34). Puis le tassement progressif des ma¬
tériaux, dû à leur fractionnement de plus en plus grand, inter¬
vient pour limiter peu à peu la vie en profondeur, jusqu'à sa
disparition totale vers 1 m. 50. La richesse de la microfaune
en surface, est aucore augmentée du fait que la litière sert de
refuge à de nombreuses espèces exploitant normalement les
biotopes voisins.

Landes tempérées et savanes tropicales. — Les différences
considérables que l'on constate entre les peuplements de sa¬
vane et de lande tempérée sont entièrement dues aux diffé¬
rences microclimatiques. Les écarts thermiques des sols de sa¬
vane sont importants, rendant la vie impossible en surface pour
les délicates espèces édaphiques. Il en résulte que, tandis que
l'on observe une rapide diminution du peuplement dans les
10 premiers centimètres d'un sol de lande, on assiste au contrai¬
re, dans un sol de savane, à un lent accroissement du peuple¬
ment dans la même zone. La population est cependant toujours
très nettement moins nombreuse (graph, fig. 34).

Forêts tempérées et forêts tropicales. — La décomposition et
le lessivage des débris végétaux étant beaucoup plus rapide en
forêts tropicales, la microfaune y est notablement moins nom¬
breuse (graph. 34). Dans les unes comme dans les autres la
diminution est très rapide dans les 10 premiers centimètres.
Elle est pratiquement achevée à 30 cm.

La majeure partie de la microfaune se trouve concentrée
dans les 10 premiers centimètres du sol. A 40 cm., dans toutes
les stations prospectées, on ne trouve plus qu'un peuplement
très faible (graph. 34). Les sols tempérés, qu'ils soient fores¬
tiers ou non, sont toujours nettement plus peuplés que les
sols tropicaux. Dans les milieux dont la surface est exposée
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à de fortes variations microclimatiques (savane et sol de ca-
caoyère à litière sèche) le peuplement croit progressivement
dans les premiers centimètres. En forêt, au contraire, la litière
est peuplée de façon homogène et la microfaune ne commence à
décroître rapidement que dans les premiers horizons terricoles.

Cette diminution rapide de la faune édaphique en profon¬
deur est superposable à ce que Pennak a observé pour les peu¬
plements psammiques. Bourcart (1942) signale des faits ana¬
logues pour le peuplement de la vase.



CHAPITRE XI

Répartition Qualitative

Migrations verticales
Déplacements horizontaux
Analyse qualitative par groupes
Répartition des espèces en profondeur
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Dans l'étude de la répartition qualitative de la microfaune
en fonction de la profondeur il faut tenir compte des migra¬
tions verticales et des déplacements horizontaux, que j'ai pu
mettre en évidence. Ce n'est qu'après avoir fait ces remarques
préliminaires montrant que la répartition n'est pas rigide, que
j'aborderai l'analyse qualitative elle-même.

MIGRATIONS VERTICALES. — Les animaux édaphiques
se déplacent dans le sens vertical en fonction des variations
microclimatiques pour atteindre le niveau où les conditions
leur sont le plus favorables. Ces migrations sont analogues à
celles du plancton mais elles sont beaucoup moins générales et
de plus faiblesi amplitudes.

Il en existe après les fortes pluies, ou quand le niveau sou¬
terrain de l'eau monte. Il s'agira alors de migrations instan¬
tanées qui répondent à des modifications temporaires du mi¬
lieu. Les déplacements desi Oligochètes en fonction des varia¬
tions hygrométriques sont bien connus. J'ai pu constater fré¬
quemment qu'une précipitation abondante amène à la surface
du sol un grand nombre de Collemboles de la litière et qu'une
forte insolation sur un sol dénudé déclenche la descente passa¬
gère de la microfaune. Celle-ci remonte le soir quand le so¬
leil descend. C'était le cas en particulier, pour un peuplement
constitué par de jeunes Isotoma viridis Nie., des Lepidocyrtus
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lanuginosus Gmel., des Sminthurinm sp. et des Megalothorax
minimus Willem dans un champ labouré en bordure de l'Aber-
Benoit (Finistère). Certaines espèces, au contraire, s'exposent
volontiers au soleil. J'ai observé le cas sur une allée ensablée
à Prat-ar-Coum en Lannilis (Finistère). Le peuplement du sa¬
ble est constitué par 1 sotomurus palustris f. maculata Schaffer
et par Bourletiella hortensis Fitch. Pendant les heures chaudes
on observe aisément que tous les Isotomurus restent cantonnés
dans les coins d'ombre, sous les grains de sable, tandis que les
Bourletiella restent immobiles. Il y a donc opposition absolue
de comportement, l'une des espèces descendant quand l'autre
monte. Denterosminthurus Lacazei Denis a le même comporte¬
ment que Bourletiella hortensis à Banyuls, dans le jardin du
Laboratoire Arago.

Il existe aussi des migrations verticales en fonction du
développement. En Côte d'Ivoire, les jeunes Paronella Beguei
Delamare et Lepidocyrtus Lamarcki Delamare se trouvent fré¬
quemment en profondeur, alors qu'ils sont presque uniquement
cantonnés dans la litière au stade adulte.

Certains animaux sont précipités vers le sol par la pluie.
Jacot (1932) a montré que c'est le cas pour un grand nombre
d'Oribates arboricoles qui s'installent alors provisoirement sur¬
place.

Les migrations peuvent être déclenchées par les change¬
ments saisonniers. Elles auront alors une certaine ampleur.
Strickland (1947) signale à la Trinidad de telles migrations
saisonnières. Elles sont essentiellement le fait des Collemboles
et des Acariens, et sont déterminées par la diminution des pré¬
cipitations atmosphériques pendant la saison sèche. Il y a 79 %
de la microfaune dans la litière en Novembre, contre seulement
41 % en Février. Mais la litière, desséchée en saison sèche, est
à son tour envahie par un fort contingent d'espèces corticoles
qui ne s'y trouvent pas en saison humide.

Cole (1946) retrouve de telles migrations saisonnières dans
l'Illinois. Les Acariens et les Collemboles fuient les conditions
défavorables en s'enfonçant dans les canaux creusés par les
animaux de plus grande taille. Pour Dowdy (1944) de tels dé¬
placements sont essentiellement dûs aux variations de la tem¬
pérature.

Pour obtenir des résultats corrects, il faudra donc prendre
garde à ne pas effectuer les prélèvements microfaunistiques
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dans des conditions anormales, par exemple après une forte
pluie. Par ailleurs l'absence d'une espèce dans un horizon, à
une saison donnée, ne prouve pas que l'espèce a disparu du
sol. Elle peut avoir émigré vers un autre horizon.

DEPLACEMENTS HORIZONTAUX. — Les espèces de la
microfaune se déplacent sur le sol à la recherche de leur nour¬
riture.

Ces déplacements, essentiellement nocturnes, ont pu être
mis en évidence par un artifice. J'ai observé à diverses repri¬
ses, au Banco, la surface d'une flaque d'eau formée sur un
arbre mort couché et recouvert d'humus. Au matin du 9-VIII-45,
j'ai capturé les espèces suivantes :
MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus pachypus Remy,

i femelle adulte de o,54 mm.

ARACHNIDES : Acariens : Thrombidiformes : Rhagidia sp. i
INSECTES : Collemboles : Pseudachorutes sp 10

Pseudachorutes sp 5
Heteromurus dubius Delamare .. 3

Entomobrya i
Sminthurinus sp 8
Arrhopalites sp i

La surface, débarrassée de tous les animaux, a été visitée
de nouveau le 10-VIII-45. J'ai trouvé alors les espèces sui¬
vantes :

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus pachypus Remy i
ARACHNIDES : Acariens : quelques petites larves blanches

de très petite taille.
Araignées : une espèce mangeant un Sta-

phylin i
INSECTES : Collemboles : Sminthurinus sp. (la même espèce) 5

Lepidocyrtus sp. i
Coléoptères : Hydrophilide voisin d'Helochares i
Thysanoptères : i ex. marchant sur l'eau .... i

Diptères : nombreuses jeunes larves de Mousti¬
ques.

Toutes ces espèces, hygrophiles et lucifuges, restent cachées
dans le sol pendant la journée.

Il est certain que dans le sol, à l'abri de la lumière, de
tels mouvements existent nuit et jour bien qu'on ne puisse
pas les observer.

ANALYSE QUALITATIVE PAE GROUPES. — Les Col-
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lemboles constituent le groupe dominant dans tous mes prélè¬
vements. Ils sont toujours sensiblement plus nombreux que les
Acariens. Les Acariens diminuent plus rapidement en profon¬
deur que les Collemboles. Il faut d'ailleurs constater qu'en pro¬
fondeur les Symphyles et Pauropodes sont plus nombreux pro¬
portionnellement qu'en surface. La faune étant par ailleurs peu
nombreuse, ils peuvent atteindre un pourcentage élevé (fig. 35).

Dans un podzol breton nous avons trouvé
52 AcariensDans l'horizon A.

» » B.
» » C. 0

300 Collemboles
163 »

9 »>

4 Symphyles
11 »

15 »

OPauropode
0 »

30 »

Des proportions superposables se sont retrouvées dans tous
les autres prélèvements du même faciès.

Au Mont-Dore les chiffres sont analogues :
Horizon A.

B.
C.

194 Acariens
25 »

6 »

550 Collemboles
661 »

91 »

1 Symphyle
10 »

2 »

On observe une diminution plus rapide des Acariens que
des Collemboles, avec, corrélativement, tendance à l'augmen¬
tation des Symphyles, mais moins nettement que dans le cas
précédent.

En Côte d'Ivoire les prélèvements énumérés plus haut
(chap. IV) nous fournissent les chiffres suivants, corroborés par
les analyses que j'ai pu faire par ailleurs.

Plateau forestier
Horizon A0

» Al
» A2
» B
» C

34 Acariens
9 »

0 »

0 »

1 »

175 Collemboles
38 »

32 »

4 »

1 .»

1 Symphyle
13 »

0 »

4 »

0 ».

Rivière

Horizon AO I 48 Acariens|133 Collemboles! 0 Symphyle
» Al | 9 » | 20 >. I 7 »

Cacaovère
Horizon A0

» Al
1 Acarien I 25 Collembolesl 0 Symphyle
2 » I 66 » I 8 »

Savane :

Horizon A0
» Al
» A2
». B

1 Acarien
1
2 »

4 »

13 Collemboles
5 .»

6 ..

15 ..

5 Symphyles
2 ..

1 »

4 »

1 Pauropode
1 »»

2 ».

3 >»

0 >»

1 Pauropode
1 »

OPauropode
3 »

2 Pauropodes
5 »»

4 »

2 »
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Il est aisé de constater ainsi que, là encore, les Acariens
diminuent plus rapidement que les Collemboles. Les Symphy-
les et les Pauropodes, qui ne se trouvent que par exemplaires

Fig. 35. — Pourcentages moyens des divers groupes en fonction de la
profondeur, en sous-bois de Côte d'Ivoire (Le Banco).

isolés en surface, sont plus nombreux dans l'horizon Al, sans
être cependant jamais abondants.

Il faut constater (graph. 35) que les Acariens se pren-
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nent encore par individus isolés aux environs de 60 cm. de
profondeur. Il s'agit, dans la majorité des cas, d'immatures
qui ont suivi les canaux creusés par les Oligochètes ou les ra¬
cines pourries.

Quand la litière est sèche, en Cacaoyère par exemple, l'en¬
semble de la microfaune y compris les Collemboles, est plus
pauvre en surface que dans l'horizon directement sous-jacent.
Encore les Collemboles sont-ils presque tous hémiédaphiques à
tendances xérophiles; les Acariens, peu nombreux, sont pres¬
que tous des Oribates qui résistent relativement bien à la sé¬
cheresse.

En savane la microfaune semble plus uniformément ré¬
partie. Il y a de nombreux Acariens immatures en profondeur.
Les Symphyles et les Pauropodes paraissent être abondants
à tous les niveaux, mais il ne doit plus en être ainsi en saison
sèche.

REPARTITION DES ESPECES EN PROFONDEUR. —

En dépit des migrations verticales on peut dire que chaque
espèce possède un horizon de prédilection. Elle s'y tiendra
normalement si des circonstances catastrophiques n'intervien¬
nent pas.

En Bretagne les espèces qui vivent en surface sont princi¬
palement : Lepidocyrtus lanuginosus Gmel., L. cyaneus, Bour-
letiella hortensis Fitch., les Orchesella, les Entomobrya. Dans
l'horizon sous-jacent on trouve les Onychiurus, les Isotoma no-
tabilis Börn., Isotoma viridis Nie., Tullbergia Duboscqi Denis,
T. bipartita Hands. Plus profondément encore les espèces fra¬
giles apparaissent avec Folsomia, Tullbergia, Megalothorax,
Anwrida, Micranurida, Xenyllodes, etc...

Les espèces indifférentes à la profondeur mais vivant de
préférence dans les deux horizons sous-jacents à la litière sont :
Anurida granaria Tullb., Isotomiella minor Sch., Isotoma no-
tabilis Börn., I. viridis L. et Megalothorax minimus Willem.
Franz (1945) arrive aux mêmes conclusions, pour les mêmes
espèces, en Autriche.

En Côte d'Ivoire forestière les espèces de surface sont :

Campylothorax longicornis Schott, les Paronella, Aphysa ébur-
nea n. sp., Arlesiella n. g., Aethiopellina n. g. Dans l'horizon
sous-jacent on trouve principalement : Troglopedetina Delama-
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re div. sp., Cyphoderus div. sp., Serroderus Delamare div. sp.,
Lepidocyrtus div. sp., Dicranocentrus div. sp., Pseudachoru-
tes sp.

En profondeur les espèces caractéristiques sont :

Paleotullbergia primigenia Delamare, Isotomiella, Folsomina
onychiurina D., Oncopodura bidentata Delamare, les Hetero-
murus, Folsomides exiguus eburnea Delamare.

Les espèces relativement indifférentes à la profondeur sont
Megalothorax minimus Willem., Isotomiella africana (n. sp.),
Paronella Villiersi (n. sp.).

On peut remarquer, et nous insisterons de nouveau à ce
sujet dans le chapitre biogéographique, que, si les genres et les
familles sont différents en surface, on trouve au contraire en
profondeur des espèces et des genres très voisins de ceux de
France.

Je n'ai malheureusement pas pu étudier les Acariens mais
Forsslund (1944) a montré qu'en Suède la répartition des es¬
pèces dans le sol, en fonction de la profondeur, est extrêmement
variable selon les espèces. Phthiracarus piger (Scop.) et Ado-
ristes ovatus Koch ne se trouvent qu'en surface tandis que
Brachychthonius simplex Forsslund, Ceratozetes hesselmani
Forsslund et Suctobelba acutidens Forsslund préfèrent nette¬
ment les couches plus profondes du sol. Oppia translamellata
Willm. se situe avec la même abondance dans tous les horizons
et ne marque aucune prédilection pour aucun d'entre eux.



CHAPITRE XII

Facteurs qui dirigent les variations
quantitatives et qualitatives

de la Microfaune

1. Mode d'action des variations de facteurs p. i4i
II. Rôle de divers facteurs p. 142

1. Action de l'humidité p. 142
2. Action du, vent p. 144
3. Action de la température p. i45
4. Effets de la dénudation du sol et des feux p. 146

I. MODE D'ACTION

DES VARIATIONS DE FACTEURS

Le but de ce chapitre étant d'analyser le mode d'action
des facteurs du milieu sur les peuplements, il importe, avant
tout, de faire quelques remarques préliminaires sur le mode
d'action considéré sous l'angle purement biocénotique.

Les facteurs du milieu agissent selon la loi du tout ou
rien ; à savoir qu'une espèce ne peut vivre dans un milieu
que si les limites de variations de tous les facteurs de ce mi¬
lieu sont compatibles avec sa physiologie propre. Qu'un seul
des facteurs vienne à manquer ou à présenter des variations
catastrophiques et l'espèce disparaîtra immédiatement du mi¬
lieu envisagé. Elle ne pourra s'y réinstaller définitivement que
si les aberrations cycliques viennent à disparaître, sans quoi
elle ne pourra s'implanter que pendant les périodes intermé¬
diaires de stabilité et cela d'une façon fort précaire.
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De cette grande sensibilité des espèces aux variations ca¬

tastrophiques, même temporaires, découle l'énorme importance
de l'histoire dès qu'il s'agit d'expliquer la composition d'un
peuplement naturel. L'histoire est, en biocénotique, la clé de tout
et le seul moyen que nous ayions de comprendre ce qui se passe
sous nos yeux dans l'instantané.

En fait, et cela découle directement de ce que nous venons
de dire, les recherches sur la microfaune des divers milieux
mettent toujours en évidence que des perturbations cycliques,
même séparées par de longs intervalles, altèrent définitivement
la composition des faunules. C'est ainsi que les recherches des
écologistes Scandinaves, confirmées à maintes reprises par nos
propres observations, mettent en lumière que les peuplements
se comportent vis-à-vis de l'humidité selon la loi de la conti¬
nuité ou de la discontinuité écologique, et non selon l'opposi¬
tion des caractéristiques : plus explicitement on peut dire que
nous constatons non pas l'existence de peuplements de milieux
humides et de peuplements de milieux secs, mais au contraire
l'existence de peuplements de milieux toujours humides et de
peuplements de milieux parfois secs.

Gunnar Thorson (1946) a parfaitement résumé les résul¬
tats des recherches de Jorgensen (1934), Hammer (1937, 1944) et
Haarlov (1942) sur les microfaunes nordiques de la façon sui¬
vante :

« All biotopes, wether normally wet or dry, which are totally dried
out for a shorter or longer part of the year, contain a micfofauna fun¬
damentally different from that found in such biotopes as are moist all
the year round. Hence the characteristic animals will be the same in all
plant communities found on soil wich as a « dry season », and will be
others than those occuring in plant communities which grow in a
constantly moist soil. The accompanying animals, however, vary from
one plant community to the others and it is therefore always of value
to examine as many plant communities as possible.. »

II. ROLE DE DIVERS FACTEURS

1. Action de l'humidité. — J'ai étudié un cas où l'influen¬
ce d'une série de jours de pluie a retenti profondément sur la
composition qualitative d'un peuplement muscicole. La station
prospectée à ce sujet fut le toit du Laboratoire de Roscoff. La
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faible épaisseur du sol au-dessus d'un toit de ciment rendant
impossible l'évacuation de l'eau faisait, plus schématique l'ac¬
tion de l'humidité.

En 1944, une série de jours de pluies, en janvier, m'a permis
d'assister à une perturbation profonde. Je donnerai pour com¬
paraison les pourcentages qualitatifs du 16-11-1944, comparés à
ceux du 21-1-1944 qui étaient assez symptômatiques du peuple¬
ment considéré (1).

21-1-44 16-II-44

SUBISOTOMA ANGULARIS (Axels.) .... 42 % 5 %
SMINTHURIDES PARVULUS n.f 8 % 1,25 %
Folsomia U-oculata Tullb 6 % 25 %
Isotoma viridis Bourl 4 % 4 %
Xenylla maritima Tullb 4 %
TETRACANTHELLA PEREZI (n.sp.) ... i % 1,25 %
Tullbergia bipartita Hds o,5 % 0,75 %
ISOTOMINA THERMOPHILA (Axels.) .. i % 25 %
Isotomodes productus (Axels.) 5 %
Brachystomella parvula 7,5 %
ISOTOMA AGRELLI Delamare 5,25 %
Acariens 22,5 % 16 %
Divers XI % 4 %

Le tableau précédent révèle les faits suivants :

1° Les espèces spécifiquement caractéristiques du biotope
envisagé ont à peu près disparu. Subisotoma angularis et 8min-
thurides parvulus n.f. qui vivent entre les folioles de mousses,
ont été mécaniquement chassées par l'accumulation d'eau et
n'ont pas pu survivre ;

2° Les espèces préférentielles : Isotoma viridis, Tetracan-
thella perezi, Tullbergia Mpartita, et les Acariens, n'ont pas
été sensibles au changement des conditions ;

(1) Les espèces en majuscules sont caractéristiques du biotope et de la station
étudiée. Elles sont nouvelles pour la faune de France. Le toit du Laboratoire de Roscoff
en est l'unique station française actuellement connue. Ceci souligne Hautement la grande
originalité du milieu étudié. Malgré l'imperfection de nos connaissances faunistiques,
on peut toutefois signaler que Subisotoma angularis (Axels.) et Sminthurides parvulus
sont deux espèces nordiques. Tetracanthella Perezi Delamare est d'affinités boréo-
alpines. Isotoma thermophila n'est connue Jusqu'à ce jour que sous les climats tempérés
et tempérés froids. J'ai cité plus Haut une espèce de Subisotoma, S. PeJiti Delamare,
dans le sol du Bois des Riëges, en Camargue.
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3° Les espèces très hygropTiiles, ont trouvé des conditions
particulièrement favorables à un accroissement en flèche : Fol-
somia I^-oculata et Isotomina thermophila sont dans ce cas ;

4° Des espèces dulcaquicoles ou saproxylophiles hygrophiles
comme Brachystomella parvula et Isotoma Agrelli se sont instal¬
lées dans ce milieu favorable ;

5° Des espèces humicoles en petit nombre sont apparues ou
disparues sans que l'on puisse expliquer leur présence ou leur
disparition : Xenylla maritima, Isotomodes productus f. plu-
risetosa I)., quelques Acariens et divers Hémiptères Hétérop-
tères.

Ces faits mettent en évidence la sensibilité des peuplements
aux moindres variations de milieu.

2. Rôle du vent. — Le vent arrive à arracher à divers bio-
topes des espèces de petite taille.

Sur des surfaces d'eau douce, en bordure du polder de
l'Aber de Roscoff, un petit Collembole, le Sminthurides Malm-
greni, arrive à être extrêmement abondant, principalement en
automne avant les grandes tempêtes et au début du printemps.

J'ai observé fréquemment cette petite colonie pendant plu¬
sieurs années et j'ai pu constater, deux ans de suite, le phéno¬
mène suivant : une tempête survient au mois d'Octobre au mo¬
ment où la colonie est en plein épanouissement quant au nom¬
bre d'individus (nombreux couples déambulants, jeunes et adul¬
tes). Après la tempête, on trouve encore, sur les bords des fla¬
ques opposés à la direction du vent, quelques individus chassés
par le souffle et qui ont glissé, accrochés par capillarité à la
surface grâce à leurs ergots et leurs griffes supérieures. La
presque totalité de la colonie a été emportée.

La direction du vent étant tangentielle au sol, tout obsta¬
cle rencontré aura tendance à arrêter les animaux qu'il emporte.
J'ai pu constater que les haies ä'Ulex se trouvant de l'au¬
tre côté du polder fonctionnent comme des filets et que les pe¬
tites cuvettes d'eau situées juste en-dessous (traces de bétail
et de pas humains), habituellement désertées par les Sminthu¬
rides faute d'éclairement, se trouvent, au lendemain des tem¬
pêtes, couvertes de nombreux individus. Ceux-ci serviront de
base au repeuplement de la surface du polder si une période
assez longue de calme succède aux grands vents. Sinon, en
raison du faible éclairement de ce nouveau biotope, ces accumu-
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lations d'individus dépériront rapidement. Le repeuplement se
fera au printemps par quelques rares femelles maintenues dans
le biotope normal au hasard des creux et par les œufs pondus
à la base des Carex à l'automne.

Il est évident que les Collemboles arrêtés par la haie d'Ulex
ne sont qu'une minorité. Presque tous doivent passer au-dessus
et être emportés par les courants ascendants jusqu'aux hautes
altitudes où Berland a rencontré un Bourletiella (qui est un
genre très proche).

L'appauvrissement en Sminthurides des mousses étudiées
plus haut tient au même phénomène. Le Sminthurides en ques¬
tion se tient à la périphérie des touffes et est très actif, ce qui
augmente ses chancesi d'être en contact avec le vent et arraché.
Un vent fort et prolongé appauvrira le biotope en ce qui concer¬
ne cette espèce. Par contre les Dicyrtomina minuta (0. Fabr.)
ou les petits Megalothorax et Neelus, qui se tiennent au contact
du sol et bougent peu, auront moins de chances de souffrir de
la tempête.

Pour se rendre compte de l'existence de cet arrachement il
suffit d'enterrer un entonnoir de verre de façon que son axe
soit, sous le vent, au niveau de l'axe longitudinal d'une touffe
de mousse posée sur la terre. L'entonnoir est bouché par une
soie à blutter fine. Les Sminthurides ne tardent pas à être re¬
cueillis sur la soie à blutter. Le dispositif ne m'a donné ni
Dicyrtomina ni Megalothorax qui se trouvaient encore en nom¬
bre dans la touffe après l'expérience.

Certains Proisotoma et Isotomina ont également été arra¬
chés par le courant d'air. Aucun Acarien n'a été déplacé bien
que la mousse en contînt une grande quantité.

Biogéographie des groupes éophiles. — Le fait que certains
groupes d'animaux aptères comme les Sminthurides, puissent
être emportés par le vent à des distances qui peuvent être consi¬
dérables doit être pris en considération pour toute étude bio¬
géographique de ces groupes. Ces animaux réclament des condi¬
tions écologiques précises, qui peuvent cependant se trouver
réalisées en des lieux très distants les uns des autres. Sminthu¬
rides Seurati Denis peuple les îles Tuamotou. Si on le retrou¬
ve un jour dans les îlots sous le vent de cet archipel, on pourra
penser que la liaison est actuelle.

3. Action de la température. — Pendant 1a- saison des pluies

10
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en Côte d'Ivoire (Le Banco), le ciel étant très fréquemment cou¬
vert, de riches faunules infra-corticoles parviennent à se déve¬
lopper sous les écorces des arbres de la lisière. Ces faunules,
en tous points identiques à celles qui peuplent le même milieu
à quelques mètres de là en sous-bois, sont anéanties par la
température aux premières belles journées qui suivent la saison
des pluies.

J'ai eu l'occasion d'assister à l'anéantissement de ces

faunules infra-corticoles à la lisière de la Réserve du Banco,
contre la plantation de Cacaoyers sous l'écorce d'un arbre couché
au travers d'un chemin. Le soleil avait fortement chauffé la
partie exposée sur le sentier. En fin de journée la faune infra-
corticole était bien vivante sous les parties abritées, mais sous
les zones qui avaient été exposées au soleil elle avait été tuée
sur place. Il ne restait presque plus de Collemboles ni de Pseu¬
doscorpions vivants. Ce sont les Acariens et les Coléoptères qui
paraissaient avoir le mieux résisté. Toutes les espèces rencon¬
trées étaient des infra-corticoles typiques. Je donnerai à titre
d'exemple le relevé de la faune sous 4 dm2 d'écorces ainsi ex¬
posées au soleil (V = vivants ; M = mortsi) :

VERS : Oligochètes i Y

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Paraditha sinuata (Tull.) a M
Acariens : Gamasides 4M

Oribates i3V

INSECTES : Collemboles : Xenylla sp i M
Lepidocyrtus Lamarcki Del. .. i5 M
Proisotoma subdeflexa Del. .. 2 M

Coléoptères : Trichoptérygiens : Zamenhofia
Vuilleti Paul, (in litteris) 4 V 1 M

Staphylins 1 V 1 M
Larve de Carabique 1 V

Diptère : Larve indéterminée 1 M

4. Effet de la Denudation du sol et des feux, sur le peu¬
plement. — Pear se (1943) a abordé cet intéressant problème.

Ses études ont été faitesi en liaison avec l'école forestière
de Duke University dans la forêt avoisinante. Le terrain
d'expérience était une Pinède (Pinus taeda L.) d'une trentaine
d'années divisée en 3 aires de 4,5 ares chacune : une aire té¬
moin, une aire traitée par le feu tous les ans et une aire ratissée
également tous les ans afin d'enlever la litière de feuilles mor-
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tes au sol. Sur ces diverses surfaces l'auteur a prélevé réguliè¬
rement la faune tous les trois mois pendant cinq ans. Il ré¬
sulte de son étude que l'enlèvement de la litière par ratissage
change totalement l'habitat et qu'un grand nombre des espèces

Fig. 36. — Un Xenyllodien hémiédaphique de Bretagne, Odontella lamel-
lifera Axels, a, habitus. — b, face ventrale de la tête. — c, tache
oculaire, et organe postantennaire. — d, organe ant. III. — e, furca.
— f. épine anale. — g, griffe.
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ne tarde pas à périr en même temps que l'ensemble du peuple¬
ment diminue rapidement. Il semble bien prouvé que l'enlè¬
vement de la litière est beaucoup plus préjudiciable au peuple¬
ment du sol que la destruction périodique de cette même litière
par le feu. Les cendres produisent en effet un enrichissement
en sels avec accroissement de l'alcalinité. Néanmoins un cer¬

tain nombre de vers de terre (Eisenia, Diplocardia) deviennent
moins nombreux en raison de leur sensibilité aux variations
du pH. L'accroissement des écarts thermiques et la plus gran¬
de sécheresse sont certainement d'importants facteurs de dimi¬
nution du peuplement. Au contraire, dans les sols dont la litière
a été enlevée, il y a un fractionnement plus grand des particu¬
les et une tendance à la formation de croûtes ou carapaces. Par
ailleurs le lessivage est beaucoup plus intense et les sels solubles
sont emportés par la pluies. De tels sols tendent à devenir sté¬
riles et la faune y est très pauvre.

Déboisement par le feu en Côte d'Ivoire. — Nous n'avons
que très peu d'éléments nouveaux à apporter à cette intéressante
question étudiée par Peakse. L'effet des feux sur la flore tro¬
picale est relativement bien connu (Kunholtz-Lordat, etc...) et
l'on a pu, dans certains cas, signaler la sériation floristique vers
un nouveau climax. Des effets des feux sur la microfaune, on
ne connait à peu près rien.

Nous avons pu étudier, au Banco, les strates inférieures de
la forêt incendiées et les plus grands arbres cerclés, les indigè¬
nes effectuant dans ces déboisements la culture de la patate et
du Ricin sur buttes. Les quelques échantillons de sol prélevés
ne nous ont pas livré de terricoles proprement dits analogues à
ceux que l'on trouve en sous-bois. Aux environs des gros arbres
on trouvait seulement un grand nombre de Collemboles 8min-
thurinus n. sp. habitant normalement dans les mousses sur les
troncs et quelques Pauropodes du genre Allopauropus. Les Co¬
léoptères appartenaient tous à des espèces de surface : Carabi-
ques et nombreux Staphylins et Psélaphides. La surface du sol
était d'ailleurs chauffée vigoureusement pas le soleil et abon¬
damment lessivée par les pluies. On observait en outre des pas¬
sages (VAnomma nigricans avec tous leurs commensaux, mais
les nids de cette Fourmi n'ont jamais été observés dans les dé¬
boisements. Il faut également remarquer que les Allopauropus et
les SmintMirinus ne se trouvaient que dans les endroits où
existaient quelques petites mousses et où, par conséquent,
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s'étaient formées de petites taches à microclimat relativement
humide. Si la faune du sol est pratiquement détruite par les
feux de forêt en raison du lessivage qui est beaucoup plus
intense en Côte d'Ivoire que dans l'Indiana, il n'en est pas de
même du peuplement en xylophages dont Paulian (1947) a mon¬
tré l'incroyable enrichissement à la suite des incendies.

Effet de l'absence de litière sur les sols de savane. — Ce
que j'ai pu observer par l'étude d'un profil de sol en savane
est analogue à ce que Pearse a observé sur les sols dont la litiè¬
re a été enlevée artificiellement. Les grains d'un sol de savane
sont très fins et les montées et descentes de sels y sont intenses.
La faune est très pauvre, nous l'avons vu, mais spécialisée.
Il n'existe dans les sols de savane qu'un tout petit nombre
d'individus mais ils sont très variés spécifiquement et, pour
certains groupes tout au moins, les espèces semblent manifester
des caractères morphologiques liés à la xérophilie.
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Cycle annuel des Peuplements

Analyse quantitative p. i5o
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Cycle d'une faunule muscicole en sous^bois .... p. i54

Analyse qualitative p. i55
Cycle de la microfaune humicole au Bois de Bou¬

logne p. i55

Une cause perturbatrice, même si elle n'existe que pen¬
dant quelques heures, peut avoir un effet définitif sur la com¬
position qualitative d'une faunule. Mais, dans des conditions
normales, la microfaune, par son pouvoir de reproduction in¬
tense, réagit assez rapidement aux variations des multiples
facteurs du milieu.

L'analyse du cycle annuel des peuplements ne peut s'entre¬
prendre que lorsqu'on est certain de se trouver devant une
synusie homogène sur une surface appréciable. Il est difficile
d'avoir cette certitude dans le sol même, aussi nous sommes-
nous attachés à des peuplements muscicoles et de la litière répon¬
dant à des conditions stationnelles donnant toutes garanties
d'homogénéité sur des surfaces de 2 ou 3 m2.

ANALYSE QUANTITATIVE
CYCLE D'UNE FAUNULE MUSCICOLE

EN UN LIEU DECOUVERT (Fig. 37)
J'ai pu suivre attentivement l'évolution d'une faunule mus¬

cicole en un lieu découvert, pendant toute une année. Les
mousses prospectées de ce point de vue se trouvent sur la ter-
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rasse du Laboratoire de Roscoff, done en un lieu exposé
aux variations climatiques, tant d'ordre hygrométrique que
thermique. L'action du vent se fait par ailleurs vigoureusement
sentir en hiver. La composition qualitative de la faunule étu¬
diée est d'ailleurs tout à fait remarquable; elle est d'affinités
très nettement nordiques par rapport à la faune bretonne et
contient plusieurs espèces dont c'est l'unique station connue en
France. Des mousses assez denses forment un tapis à peu près
continu et épais de 3-4 cm. Une faible épaisseur de terre se
trouve dessous.

Le peuplement de ces mousses est essentiellement constitué
par des espèces strictement humicoles. Il n'y a pratiquement
pas d'espèces indifféremment saproxylophiles ou humicoles.

Du point de vue quantitatif moyen la composition est la
suivante : Collemboles 140 ; Acariens 50 ; divers 40 pour 1 dm3.

Il ressort de nos études que pendant les mois d'hiver (du
mois d'Octobre 1941 à Mars 1942) le nombre d'individus est re¬
lativement élevé : de 150 à 200 pour 1/2 dm3.

Il faut constater qu'un tel nombre n'est pas exceptionnel
et que certains échantillons de mousses dans d'autres stations
peuvent contenir 800 individus pour 1/3 dm3.

A partir du mois de Mai, et pendant le printemps, jus¬
qu'en Juillet, le nombre d'individus se met à décroître très
rapidement. Pendant les mois les plus chauds on ne trouve plus
que 25-50 individus par 1/2 dm3. L'insolation est la cause prin¬
cipale de cette diminution; la mousse s'assèche en effet assez
rapidement et les muscicoles sont obligés de se réfugier en pro¬
fondeur contre le sol. Les pluies de Septembre donneront un
nouvel essor aux habitants de la mousse.

Si les points de la fig. 37 s'alignent relativement bien le
long de la courbe il convient toutefois de remarquer que cer¬
tains prélèvements effectués à la même époque donnent des
résultats qui varient du simple au double ou au triple : fin
Juin, par exemple, on trouve un échantillon avec 35 individus
et un autre avec 96 individus, les deux prélèvements ayant été
effectués deux jours consécutifs. De tels écarts sont dûs à ce
que, à une échelle spatiale restreinte, il se produit constamment
des migrations horizontales de faune. Ces migrations restent
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fragmentaires, telle ou telle espèce se déplaçant pendant que
les autres restent en place, pour aller chercher, quelque 50 cm.
plus loin, des conditions provisoirement optimales.

En 1943, étudiant toujours la même station, il m'a été donné
de faire des constatations intéressantes sur de brusques varia¬
tions quantitatives pendant la période la plus froide de l'hiver.

Pendant une année normale, la courbe moyenne (fig. 37)
accuse une légère diminution de la faune en Février-Mars. Mais
le phénomène est beaucoup plus complexe. A chaque mauvaise
période il y a brusque destruction d'une partie du peuplement
étudié. Ces brusques destructions peuvent n'être d'ailleurs que
locales ou n'atteindre que quelques espèces aux limites de leurs
possibilités physiologiques. Dans un cas comme dans l'autre
elles peuvent passer inaperçues si les prélèvements sont effec¬
tués tous les 10 ou 15 jours, cela en raison des énormes possibi¬
lités de reproduction des espèces en cause (Folsomia, etc...).

En fait, une analyse attentive faite jour après jour accuse
de grands changements de composition quantitative et qualita¬
tive. Pendant la période des grands froids, le froid n'a pas une
action immédiate car beaucoup d'espèces entrent en sommeil lé¬
thargique pour quelque temps, mais si le grand froid se pro¬
longe quelques jours un fort pourcentage des individus ne peut
pas résister plus longtemps et périt.

La majorité des espèces intéressées n'entrent en diapause
et ne meurent qu'à des températures nettement inférieures aux
plus froides températures de Roscoff (cf. Delamare Deboutte-
ville 1945).

L'action du froid sur les Collemboles étant encore très mal
connue rappelons ici les travaux de Linnaniemi et Agrell sur
les faunes nivales Scandinaves. Quant à Anurida maritima Guer.
des expériences personnelles en frigidaire m'ont montré qu'il
ne meurt qu'à -—10° et que son activité ne se ralentit qu'à
—5° C. Le froid intervient également sur les possibilités de re¬
production : expériences de Davidson sur le reflexe d'oviposi-
tion de Sminthurus viridis L. et observations personnelles.

Les variations hygrométriques ne semblent agir sur les peu¬
plements que lorsqu'elles se prolongent. Nous avons vu plus
haut que l'action du vent peut être immédiate et importante.
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Fig. 37. — Evolution au cours de l'année d'un peuplement muscicole,
en lieu découvert (trait plein) et en sous-bois (trait interrompu). En
abscisses les mois, en ordonnées le nombre d'individus par 1/2 dm3.
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CYCLE D'UNE FAUNULE MUSCICOLE

EN SOUS-BOIS (Fig. 37)

La station prospectée a été le petit bois de La Motte en
Lannilis (Finistère), essentiellement planté de Hêtres. Les ca¬
ractéristiques climatiques générales' sont, à très peu de choses
près, identiques à celles de Roscoff.

Nous avons vu plus haut que le microclimat forestier est
beaucoup plus stable que le microclimat des lieux sans couvert
végétal élevé.

En fait la stabilité microclimatique entraîne une grande
stabilité dans le peuplement muscicole, tout au moins du point
de vue strictement quantitatif car nous verrons plus loin, à
propos d'un autre exemple, que la composition qualitative de la
faunule peut varier au cours de l'année.

Au Bois de La Motte, la faunule contenue dans un échan¬
tillon d'1/2 dm3 était sensiblement moins nombreuse que celle
de Roscoff. Le nombre moyen d'individus oscillait entre 110 et
170. En reportant les points correspondants aux divers prélève¬
ments au cours de l'année 1942 et 1943, on constate que la cour¬
be ainsi tracée est une courbe vaguement oscillante d'un bout
de l'année à l'autre sans que l'amplitude saisonnière soit compa¬
rable à celle du peuplement muscicole en lieu exposé :

1° La chute estivale est beaucoup moins accentuée que dans
un lieu découvert. Ceci s'explique par la persistance d'une hy¬
grométrie élevée en sous-bois, à l'abri de l'insolation directe et
au contact du sol stabilisateur;

2° L'existence d'une chute faible à l'époque des grands
froids. Celle-ci est explicable par le départ d'une partie de la
faune vers des milieux saproxyliques voisins où la température
reste élevée par suite des fermentations, migration des éléments
non spécifiquement muscicoles et peu sédentaires.

L'opposition entre les deux courbes (fig. 37) est flagrante.
A l'échelle des méthodes actuellement employées elle ne saurait
être plus schématique. Le tracé moyen des graphiques, que je
juge plus correct que le tracé en zigzag point par point, per¬
met de saisir parfaitement la différence qui existe entre l'évo¬
lution annuelle d'un peuplement exposé, et celle d'un peuple¬
ment protégé.
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ANALYSE QUALITATIVE

CYCLE DE LA MICROFAUNE HIJMICOLE

AU BOIS DE BOULOGNE

En 1947-1948 j'ai étudié l'évolution de la microfaune en
bordure de l'allée cavalière entre l'île aux Cèdres et le jardin
d'Acclimatation. Cette évolution est reportée sur le graphi¬
que (fig. 38) en ce qui concerne les Collemboles. J'ai cru utile
de ne prendre en considération que les Collemboles car, non
seulement ils constituaient la seule partie aisément identifia¬
ble par moi, mais encore, par la force de leur inféodation au
milieu et par leur grand nombre, les variations sont plus aisé¬
ment perceptibles en ce qui les concerne que pour aucun autre
élément de la microfaune. Sur le graphique le nombre total
d'individus est porté en abscisses pour 1 dm3 et les mois de
l'année sont reportés en ordonnées. Les traits verticaux épais
correspondent aux diverses dates d'échantillonnage Les pro¬
portions indiquées en pourcentage du nombre total de Collem¬
boles ainsi que l'importance totale ne concernent que les seuls
Collemboles. Les données portées correspondent à des chiffres
moyens obtenus, selon les cas, par trois à dix prélèvements. Le
bon alignement des points du graphique, légèrement schématisé,
souligne le bon rendement de la méthode.

De l'étude de toutes ces données, il résulte que :

1° Il existe deux maxima de peuplement ; l'un en automne,
l'autre au printemps (Avril, Mai). Ceci correspond bien à tout
ce que nous avons vu ailleurs;

2° Avec le froid, un certain nombre d'espèces disparaissent
subitement ou tout au moins leurs pourcentages baissent ra¬
pidement.

La mortalité maximale du fait du froid atteint avant tout
les espèces printanières et estivales: : Entomobrya, Orchesella.
D'autres espèces ne semblent guère touchées par le froid, c'est
le cas de l'J. notabilis, OnycMurus, Tullbergia, Heteromurus
(espèce printanière dans le Bassin Parisien). D'autres espèces
enfin sont modérément touchées : Papirius fuscus, Lepidocyr-
tus lanuginosus. Sur des moyennes on constate qu'en hiver le
pourcentage des OnycMurus, Tullbergia est plus grand qu'en
toutes autres saisons. Cela est dû à ce qu'ils résistent précisé-
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ment mieux au froid. Lepidocyrtus lanuginosus dont les popu¬
lations moyennes ne sont guère touchées au début du froid
accuse une nette diminution quand le froid se prolonge;

3° Au printemps, il y a un net accroissement des popula¬
tions de Papirius fuscus, Dicyrtomina minuta, Entomobrya sp.
On constate également une augmentation du nombre des Tomo-
cerus vulgaris Tullb. et (Vlîeteromurus major (Mz.) qui peu¬
vent également être considérées comme des espèces printanières,
tout au moins dans le Bassin Parisien;

4° En été ces espèces printanières subsisteront pendant la
période sèche et arriveront à constituer une importante part du
peuplement. Cette part sera d'autant plus importante que l'an¬
née sera plus sèche. En fait, on constate dans la nature que les
Entomobrya Rondani sont des animaux qui arriveront à subsis¬
ter presque iseuls dans certains climats chauds et secs. Sur les
Causses, Entomobrya multifasciata, E. nivalis et E. lanuginosa
sont les espèces dominantes et on ne trouve presque jamais
d'autres espèces. C'est également le cas à Banyuls où E. atro-
cincta Schott constitue la majeure partie du peuplement des
garrigues à forte insolation;

5° En dehors de ces espèces qui prospèrent en été grâce à
la chaleur, on trouve des espèces qui sont exclues en hiver par
le froid et qui, à partir du printemps, jusqu'à l'hiver suivant,
constituent des populations de plus en plus importantes de telle
sorte qu'en été elles atteignent un maximum. C'est le cas, au
Bois de Boulogne, des Orchesella villosa et 0. cincta. En fait,
les Orchesella ne sont pas liées à la sécheresse, bien au contrai¬
re, puisqu'un synonyme d'O. villosa, 0. littoralis Brown est net¬
tement halophile. J'ai pour ma part souvent trouvé des O. vil¬
losa et cincta dans les laisses d'algues en Bretagne ;

6° En automne le peuplement total s'accroît de nouveau,
peu à peu, après les premières pluies et ne sera touché que par
les rigueurs de l'hiver ;

7° En hiver beaucoup des individus qui ne sont pas tués
par la neige ont des mouvements ralentis ou sont même complè¬
tement inertes. Ce sommeil léthargique touche particulièrement
les espèces que j'ai considérées plus haut comme printanières
à savoir les Papirus, Dicyrtomina, Entomobrya, ainsi que les
Tomocerus et Lepidocyrtus;
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8° Un fait intéressant réside dans la variation de certaines
espèces en fonction de la saison. Dans la station qui nous in¬
téresse ici, les Tomocerus vulgaris ont un facieis normal pendant
tout le cours de l'année, mais en hiver ils revêtent un aspect in¬
solite rappelant beaucoup le Tomocerus sibiricus (Reuter) des
régions arctiques de l'Eurasie.

Voici, à titre comparatif, les formules dentales intéres¬
sées (1) :

vulgaris 5-7,1 vulgaris
Bois de Boulogne
toute l'année

4-6, 1

Finlande 1-2,3,1-2,i-2,1 1,2, 1-2, 1-2, 1

sibiricus 3-5 vulgaris
Bois de Boulogne

5 5
ou

Finlande 3-5,i,i,i

1-3,2

3-5,2-3

hiver 5,1,2,1 3,1,3,1

(1) Conformément aux notations de LINNANIEMI (1912), les chiffres soulignés
indiquent les épines fortes, les traits d'unions unissent les chiffres extrêmes d'une même
unité morphologique.



DICYRTOj MINUTA

AOÛT

AVRiL

JUIL

JUIN

toc

MARS

JANV.



CHAPITRE XIV

Morphologie comparée
des Humicoles

Les formes biologiques p. i5g
Morphologie comparée des animaux du sol p. 162

Structure du corps p. 164
Musculature du tronc p. i65
Pigmentation p. 166
Organes visuels p. 170
Chétotaxie p. 172
Les trichobothries p. 172
Organe postantennaire p. 181
Taille des antennes p. 182
Caractères sensoriels p. 182
Raccourcissement des pattes p. 182
Furca p. 182
Métamorphose p. 184
Métabolisme p. 184
Autohémorrhée p. 184
Corps gras p. i85
Respiration p. 186
Structure du tégument p. 187
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LES FORMES BIOLOGIQUES

Nous allons étudier dans ce chapitre les caractères morpho¬
logiques de la microfaune du sol. Comme dans la plupart des
autres chapitres nous baserons notre étude sur les Collemboles.

Pour les êtres qui vivent dans le sol la notion « d'adapta¬
tion statistique » s'impose au premier abord avec beaucoup plus
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de netteté que pour les peuplements des autres milieux. On a
souvent insisté sur les adaptations statistiques inhérentes à la
vie planctonique (principalement augmentation de la surface
portante). Autant ces préoccupations d'étude des adaptations
statistiques .sont apparues anciennement dans les investiga¬
tions des faunes aquatiques et marines, autant elles sont récen¬
tes en ce qui concerne la faune du sol.

Oe n'est que tout récemment que Gisin (1943), mettant en
lumière une notion à laquelle j'étais parvenus, sans la publier,
indépendamment de lui, a divisé la faune du sol en catégories
basées sur la morphologie. Ces catégories morphologiques pré¬
sentant un grand intérêt pratique parce qu'elles sont faciles à
manier et correspondent à une réalité écologique profonde.

A cette notion de forme biologique (Lebensformen) j'appor¬
te mon adhésion totale. En effet il y a corrélation étroite, dans
le pire, entre les caractères morphologiques et la résistance aux
perturbations écologiques.

Le système de Gisin se présente comme suit :

A) Atmobios. Espèces qui vivent sur les macrophytes.
8 + 8 yeux, antennes très longues.

B) Hêmiédaphon. Pigment bien développé, antennes moyennes.

a) hydrophiles. Peuplement de la surface de l'eau. Mu-
cron avec lamelles développées.

b) mésophiles. Peuplement de la surface du sol. Er¬
gots aigus ou capites.

c) xérophiles. Peuplement des mousses, des lichens,
des écorces. Plusieurs ergots capités.

C) Euédaphon. Peuplement profond du sol. Yeux réduits ou manquants.
Pigment seulement parfois sur les yeux.

En utilisant cette méthode des formes biologiques on pour¬
ra, sans même aller à l'échelle spécifique (ce qui est un gros
avantage pour une étude quantitative rapide) dresser, des
groupements analysés, un spectre biologique analogue au spec-

Fig. 3g. — Un hémiédaphique xerophile de Bretagne, Uzelia setifera
Absolon. a et b, habitus. — c, griffe. — d, organe ant. 111. — e,
organe ant. III. — f, organe ant. IV. — g, tache oculaire et organe
postantennaire. — h, épines anales. — i, partie postérieure de l'ab¬
domen (d'après Delamare Deboutteville).
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tre de Raunkiaer des phytosociologues. On sait combien cette
méthode a été avantageuse dans l'étude des associations vé¬
gétales.

Il n'est pas inutile d'insister plus longuement sur le bien
fondé de cette technique du point de vue de l'écologie historique.

1° Dans les groupes à grande inertie évolutive que sont les
groupes de la microfaune du sol. l'instauration d'un faisceau
de caractères morphologiques aboutissant à une forme biologi¬
que est toujours liée à une longue histoire de la lignée.

Il en résulte que le pourcentage des différentes formes bio¬
logiques sera, à l'échelle spécifique, le résultat de l'histoire du
peuplement.

2° La correspondance entre modes de vie et formes biologi¬
ques est une réalité indiscutable, surtout quand le milieu de¬
vient moins favorable. Prenons un exemple. Les espèces euéda-
phiques ont des caractères morphologiques qui sont corrélatifs
du cheminement dans les interstices du sol, d'un microclimat
extrêmement stable, de l'obligation de palper fréquemment les
obstacles sur leur chemin et de suivre des parcours sinueux.
De tels caractères et de telles habitudes signifient que l'habitat
réel de ces espèces est dans les horizons profonds du sol. C'est
là le milieu dans lequel leurs lignées ont évolué. Mais si un
régime forestier s'instaure, la stabilité microclimatique, à la¬
quelle elles sont particulièrement inféodées, ne sera plus l'apa¬
nage exclusif des horizons profonds du sol. Nous avons vu. en
effet (chap. IV) que le microclimat de la litière superposée est
lui-même très stable. Dès lors les euédaphiques pourront cons¬
tituer une partie du peuplement de la litière et cela durera tant
que la forêt existera sur l'emplacement considéré.

3° Le spectre biologique de chaque horizon du sol compren¬
dra pour partie des espèces qui lui sont propres et pour par¬
tie des espèces historiquement inféodées aux horizons voisins.

MORPHOLOGIE COMPAREE DES ANIMAUX DU SOL

Nous essayerons de mettre en lumière les caractères liés à
la vie en profondeur. Les Collemboles ne vivent pas tous dans
le sol et il est donc possible de faire à leur sujet des comparai¬
sons qui n'auraient aucune raison d'être à l'échelle des Pau-
ropodes par exemple qui sont tous euédaphiques.



Fig. 4o. — Un euédaphique caractéristique, Paleotullbergia primigenia
n.g.n.sp., habitant les horizons inférieurs du sol forestier en Côte
d'Ivoire, a, antenne. — b, face ventrale des deux derniers segments
abdominaux. — c, organe ant. Til. — d, habitus. — e, griffe. — f,
face ventrale des troisième et quatrième segments abdominaux. —

g, face dorsale du sixième segment abdominal. — h, maxille et
mandibules.
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STRUCTURE DU CORPS

Les Collemboles de l'atmobios sont de grande taille, 5 à
10 mm., ont des segments thoraciques et abdominaux non ho-
monomes (figs. 18, p. 69, 52, p. 189).

Ceux de Vhémiédaphon sont plus petits, 2 à 4 mm., et ont
des segments non homonomes (figs 22, p. 82, 21, p. 78), ou
homonomes (figs. 11, p. 52, 12, p. 55).

Les espèces euédaphiques sont toujours de très petite tail¬
le, la plupart du temps moins de 1 mm. : Megalothorax mini¬
mus 80 à 200 m- (fig- 20, p. 75), Paleotullbergia 6 à 800 n (fig. 40,
p. 163), Isotomiella 1 mm. fig. 17, p. 66), Micranurida 300 n
(fig. 8, p. 46), Isotominella 1 mm., Trogonella 800 m- (fig. 15,
p. 61).

Leurs segments sont typiquement identiques les uns aux
autres. Paleotullbergia (fig. 40, p. 163), Micranurida (fig. 8,
p. 46). Cela peut n'être pas le cas lorsqu'il s'agit de lignées
ayant différencié leurs segments avant leur inféodation au sol
(Trogonella par exemple qui est un Paronellien, fig. 15).

En comparant les figures des hémiédaphiques et des euéda¬
phiques on sera frappé par le remarquable allongement de ces
derniers facilitant la progression dans les interstices du sol. Les
Projapygidae euédaphiques sont également très allongés (fig. 41).

Pour Jeannel (1943) les cavernicoles qui proviennent du mi¬
lieu endogé sont de petite taille et de forme étroite et allongée
(Duvalius) tandis que ceux qui sont de souches muscicole, com¬
me les Bathysciites, sont de grande taille et de formes volumi¬
neuses.

La forme des Acariens du sol serait, d'après Jacot (1936),
également caractéristique; ils seraient allongés, sans constric¬
tion médiothoracique, avec appendices rétrécis, et tarses I et II
courts, plus ou moins armés d'épines qui seraient en général
courtes et épaisses (c'est le cas des Lohmannia, Epilohmannia,
Xylobates, Malaconotlirus et des Tyroglyphides Rhyzoglyphrus
et Monieziella).

Si l'on se place du point de vue de la proportion entre
espèces inférieures et espèces supérieures à 1 mm. en fonction
de la profondeur on constate que cette proportion augmente
rapidement. Par exemple dans la litière d'une plantation de
Cacaoyers (H. 16) il y a 95 % d'espèces supérieures à 1 mm. à
l'état adulte (15 espèces sur 16) tandis que dans l'horizon à
radicelles sous-jacent il n'y en a pins que 30 %. L'ordre de



— 165 —

grandeur du phénomène est le même si l'on considère le pour¬
centage des individus supérieurs à 1 mm. dans ces deux hori¬
zons. Alors qu'il y a 70 % d'individus supérieurs à 1 mm.
dans l'horizon de surface il n'y en a plus que 15 % dans l'hori¬
zon situé juste en-dessous, c'est-à dire à 12 cm. de profondeur.

MUSCULATURE DU TRONC

La musculature du tronc chez les Collemboles est en gé¬
néral très complexe. Chez les formes de Vatmobios et de l'hé-

Fig. 4i. — Parajapyx Gestrianus Silv. f. paramodestior Delamare, Para-
japyginae vivant dans la profondeur du sol.
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miédaphon la musculature de certains segments est plus déve¬
loppée que dans les segments voisins (fig. 52, p. 189), l'axe du
corps restant toujours rigide.

Chez les formes euédaphiques en général la musculature des
différents segments est à peu de chose près la même. Il y a tou¬
jours des muscles tergo-longitudinaux, des longitudinaux ven¬
traux et des tergo-ventraux. Mais le squelette étant beaucoup
moins rigide le corps est capable de mouvements latéraux. C'est
ce que l'on constate facilement en regardant marcher un Ony-
chiurus, un Tullbergia, un Paleotullbergia ou un Isotomodes.
Cette possibilité de torsion facilite également la progression
dans le sol.

PIGMENTATION

Tandis que les formes de Vatmobios et de l'hémiédaphon
sont normalement pigmentées (Aethiopella fig. 12, p. 55, Aethio-
pellina fig. 13, p. 5(3, Paronella Baguei fig. 21, p. 78), les formes
euédaphiques sont toujours plus ou moins dépigmentées (Paleo¬
tullbergia fig. 40, p. 163, Trogonella fig. 15, p. 61, Isotomiella
fig. 17, p. 66, Subisotoma, fig. 32, p. 121).

Cette dépigmentation est d'autant plus intéressante qu'elle
se rencontre chez des formes appartenant à des groupes dont
les espèces hémiédaphiques sont complètement pigmentées (par
exemple chez les Isotomidae). Elle est totale chez tous les Pal-
pigrades, les Diploures, les Pauropodes et les Symphyles. Ceci
n'est vrai bien entendu que pour les groupes amétaboles ou
paurométaboles.

Jeanxel (1949) fait une intéressante remarque au sujet de
la, pigmentation des Psélaphides de nos récoltes africaines.
« Toutes celles (les espèces) des biotopes du sol sont de colo¬
ration relativement foncée ; il en est même deux, Syrbatus niger
et Arthromelus piceus qui sont d'un noir profond, exceptionnel
dans toute la famille. Il ne s'agit pas chez elles d'une véritable
pigmentation, mais d'une coloration particulièrement sombre
de la chitine, peut-être produite par des substances solubles,
assurément pas par des pigments figurés. Par contre les espèces
des biotopes aériens ont une coloration normale, souvent même
très pâle (Microbatrisodes arboricola). On aurait pu s'attendre
au contraire. »

A l'échelle statistique, plus on s'enfonce profondément dans
le sol, plus sont nombreuses les espèces dépigmentées.



— 167 —

Dans un cas, en surface, il y aura 12 espèces pigmentées
sur 16, mais il n'y aura, en fait, que 10 espèces pigmentées dont
le pigment ne soit pas régressé par rapport aux espèces épigées
deis mêmes genres. En profondeur (10 cm.) il y aura 3 espèces

Fig. 42. — Régression de la pigmentation en fonction de la profondeur.
A, Sous-bois en Côte d'Ivoire. Trait plein, pourcentages d'espèces

portant du pigment ; trait interrompu, pourcentages d'espèces
à pigmentation complète.

B, Même station, trait plein, pourcentages d'individus portant du
pigment ; trait interrompu, pourcentages d'individus à pigment
non réduit.
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sur 16 ayant du pigment, mais une seule espèce dont le pigment
ne sera régressé. De multiples prélèvements confirment ces faits.
Prenons encore deux exemples.

En sous-bois forestier de Côte d'Ivoire (H. 12, fig. 42)

Fig. 43. — Régression de la pigmentation en fonction de la profondeur.
A, Forêt de Marly. Trait plein, pourcentages d'espèces portant du

pigment ; trait interrompu, pourcentages d'espèces à pigmen¬
tation complète.

B, Bourg-la-Reine (Seine). Trait plein, pourcentages d'individus por¬
tant du pigment ; trait interrompu, pourcentages d'individus à
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le pourcentage d'espèces pigmentées décroît lentement de la sur¬
face jusqu'à 20 cm. de profondeur. L'horizon superficiel en con¬
tient 76 % et les horizons suivants 40 %, 9 % et 0 %. Là encore,
les espèces à pigment complet sont relativement peu nombreu¬
ses, le pourcentage de 43 % en surface décroissant pour attein¬
dre dans les horizons sous-jacents 40 %, puis 0 % dès 8 cm. de
profondeur.

Si nous regardons ce qui se passe dans les sols de France
nous observons le même phénomène avec la même netteté. En
forêt de Marly (X-1946, fig. 43) l'horizon supérieur est cons¬
titué par des feuilles mal tassées et intactes, l'horizon sous-
jacent, également constitué par des feuilles, est beaucoup plus
dense, puis on atteint une zone où le fractionnement est plus
poussé et où il y a un début d'humification. Le pourcentage des
espèces possédant du pigment, régressé ou non, est successive¬
ment dans ces trois horizons superficiels de 90 %, 50 % et 35 %.
A 20 cm. de profondeur il tombe à 0 %. Comme dans les cas
précédents, les espèces à pigment complet (toujours par rap¬
port aux espèces épigées des mêmes genres) sont nettement
moins nombreuses, on en trouve respectivement 60 %, 45 % et
5 %.

Il résulte de cette analyse que le pourcentage des espèces
à pigment normal baisse très rapidement dans tous les profils
étudiés tant en climat tropical qu'en climat tempéré. Dan® tous
les cas l'appréciation de l'importance du pigment a été faite
par rapport aux espèces systématiquement les plus voisines vi¬
vant dans les biotopes découverts voisins.

En ce qui concerne le pourcentage des individus pigmentés
en fonction de la profondeur nous allons observer des faits du
même ordre.

En sous-bois forestier de Côte d'Ivoire (Le Banco, H. 12)
il y a en surface 45 % d'individus avec pigment plus ou moins
développé. A 8 cm. de profondeur il n'y en a déjà plus un seul.
Les individus à pigmentation totale isont beaucoup moins nom¬
breux, 30 % en surface (graph. 43).

Dans un sol de Cacaoyère (H. 16), la disparition est moins
rapide ; il y a 80 % d'individus pigmentés dans l'horizon super¬
ficiel et seulement 15 % aux environs de 10 cm. de profondeur.

On remarque donc que le pourcentage d'individus pigmen¬
tés décroît très rapidement dans le sol, de telle sorte qu'il est
juste de dire que la dépigmentation est un caractère absolu de
la microfaune profonde.
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ORGANES VISUELS

Les Collemboles de Vatmobios et de Vhémiédaphon possè¬
dent typiquement huit cornéules sur chaque tache oculaire
(.Aphysa fig. 19, p. 74, Sira fig. 22, p. 82, Paronella Beguei fig.
21, p. 78).

Le pourcentage d'espèces et d'individus oculés diminue ra¬
pidement en fonction de la profondeur (fig. 44).

Fig. 44. — Régression des organes visuels en fonction de la profondeur
en sous-bois de Côte d'Ivoire.
A, trait plein, pourcentages d'espèces ayant des yeux ; trait inter¬

rompu, pourcentages d'espèces à organes visuels non régressés.
B, trait plein, pourcentages d'individus ayant des yeux.

pigment non réduit.
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a b c

Fig. k5. — Aspects de Lepidocyrtus et Lepidocyrtinus pourvus de leurs
écailles, a et b, Lepidocyrtus. — c, Lepidocyrtinus indéterminés.
Sans leurs écailles ces individus sont presque totalement dépigmentés.

(1) JEANNEL (1943) trouve chez les Coléoptères cavernicoles une dualité d'ori¬
gine : « Considérant les Coléoptères troglobies, on trouve de grandes différences entre
les Trechitae et les Bathysciitae en ce qui concerne les yeux. Les Trechitae souterrains
(Duvalius, Aphaenops, etc.) descendent d'ancêtres lucifuges dont les yeux étaient fonc¬
tionnels comme ceux des Trechus actuels ; aussi toutes les espèces troglobies connues
ont-elles au moins une cicatricule visible à la place des yeux. Les Bathysciitae des ca¬
vernes, au contraire, n'ont jamais la moindre trace de leurs organes visuels, c'est que
leurs souches lucicoles étaient, sans aucun doute déjà privées d'yeux, comme la majorité
des espèces du même groupe qui vivent encore actuellement dans les mousses et les
amas de feuiMes mortes des forêts humides ».

La. régression des organes visuels porte également sur le
pigment oculaire. Mais régression du nombre des yeux, et ré¬
gression du pigment oculaire ne sont pas toujours corrélatives
(par exemple chez les Cyphoderopsis Carp.) (1).

Si les formes euédaphiques typiques sont totalement dé¬
pourvues de pigment oculaire (.Isotomiella fig. 17, p. 66) il exis-
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te cependant un certain nombre d'espèces ayant encore du pig¬
ment sous les cornéules (Subisotoma fig. 32, p. 121).

On ne sait pas encore ce que deviennent les organes photo¬
récepteurs chez les euédaphiques. Cette question devra être
étudiée.

Chez les formes euédaphiques il y a en général diminution
des nombres de cornéules (5 chez Isotomina pontica fig. 33,
p. 122, 5 chez Subisotoma Petiti fig. 32, p. 121, 2 chez Micranu-
rida fig. 8, p. 46, 6 chez Trogonella fig. 15, p. 61). Beaucoup
de genres sont même totalement aveugles (Megalothorax fig. 20,
p. 75, Isotomiella fig. 17, p. G6,Paleotidlbergia fig. 40, p. 163,
etc...). La cécité est également complète chez les Pauropodes,
les Symphyles, les Diploures, les Protoures et les Palpigrades.

CHETOTAXIE

Chez les formes de Vatmobios et de Yhémiédaphon il existe
deux types de phanères : les poils et les écailles. Les écailles,
dont la structure a souvent été étudiée par les systématiciens,
se rencontrent principalement chez les Entomobryiens Lepido-
cyrtiformes, les Paronelliens et les Tomoceridae. Elles sont très
denses et de brillante couleur (fig. 45, p. 171).

Les poils sont de formes très variées sur un même individu
(.îsotoma, Isotomurus, Neanura) et souvent très longs (Isotoma).

Les euédaphiques ont des écailles souvent moins denses et
toujours incolores (Pseudosinella et Troglopedetina). Leurs poils
sont presque toujours identiques entre eux, de structure simple
et de petite taille (Isotomiella fig. 17, p. 66, Micranurida fig. 8,
p. 46, Xenyllodes fig. 9, p. 48 et Subisotoma fig. 32, p. 121.

LES TEICHOBOTHRIES

Il existe chez un grand nombre d'Arthropodes des poils
sensoriels d'un type tout à fait spécial. Ces poils, appelés tri-
chobothries, sont articulés sur une membrane et leur embase
est dilatée. Un nerf, et 'souvent un muscle, y aboutissent. Les
trichobothries sont principalement réparties chez les Arachni¬
des, sur les pattes primitives ou modifiées, chez les Myriapodes,
Pauropodes et Symphyles et chez les Insectes sur le corps.
On trouve chez les Coléoptères des formations spéciales, les
« fouets » de l'élytre, qui peuvent leur être homologués.
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Le rôle des trichobothries n'est pas encore bien éclairci.
Bonadona (1947) pense qu'on pourrait les comparer à des hygro-

nus sp.
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mètres. Pour le moment, force nous est de nous en tenir aux
hypothèses.

Il est d'un entendement courant que les trichobothries sont
particulièrement développées dans les groupes endogés et caver¬
nicoles.

Paulian-Delamare). a, A. liticen Rémy, fragment de la région distale
d'une 3e trichobothrie. — b, Allopauropus liticen Rémy. — c, A. cal-
darius Rémy. — d, A. tenuis Rémy. — e, A. Delamarei Rémy. —

f, A. pachypus Rémy.



Pour en juger, nous allons passer en revue les groupes qui
possèdent des trichobothries parmi ceux qui sont dominants
dans le microgenton du sol.

1° Les Collemboles ne possèdent pas tous les trichobothries,
bien loin de là. Des groupes entiers, parmi les plus importants
tant du point de vue des genres que des espèces, en isont dé¬
pourvus. On n'en trouve pas chez les Arthropléones primitifs :
Hypogastruriens, Onychiuriens, Tullbergiens, Pseudachorutini.
Il faut cependant remarquer que l'on observe chez un certain
nombre d'Hypogastruriens des poils modifiés dont le rôle est
probablement superposable, ce sont les setae sensuales. J'ai dé¬
crit et figuré de tels phanères chez une belle espèce cavernicole
des Pyrénées-Orientales, le Schafferia pouadensis Delamare.
Qu'il me suffise de rappeler que, chez cette espèce, les setae sen¬
suales sont disposées selon la formule suivante : 2 paires sur
le mésothorax, 2 paires sur le métathorax, 1 paire sur chacun
des segments abdominaux à l'exception du dernier qui en est
dénué. Ces poils sont de structure identique aux poils voisins,
mais ils sont nettement plus minces. Leur embase ne présente
pas de spécialisations analogues à celles des trichobothries.

La présence des setae sensuales n'a rien à voir avec la vie
dans le sol, c'est un caractère de la lignée. On retrouve ces
formations chez les espèces épigées ou aquatiques. Chez les Acho-
rutini il existe des poils spéciaux, situés contre les macrochètes,
qui peuvent être homologués aux setae sensuales. Leur étude
n'a pas encore été faite par le détail. Les espèces de cette tribu
vivent dans la litière, sous les écorces et dans les champignons
et ne peuvent pas être considérées comme terricoles profondes.

Les trichobothries proprement dites, en général abdomina¬
les, se rencontrent dans les groupements systématiques sui¬
vants : Entomobryiens, certains Isotomidae, Isotomurini, Tomo¬
ceridae, Oncopoduridae, Cyphoderidae, et chez tous les Symphy-
pléones.

L'existence de trichobothries thoraciques est propre à deux
familles, les Tomoceridae et les Oncopoduridae. Leur présence
chez les Oncopoduridae était connue depuis longtemps. J'ai pu
m'assurer de leur existence chez les Tomoceridae. Chez ceux-ci
cependant les trichobothries thoraciques restent toujours de
très petite taille. C'est pour cette raison qu'on ne les avait pas
encore remarquées. Pour de nombreuses raisons, Denis, puis
Bonet ont été amenés à penser que ces deux familles sont ex¬
trêmement voisines.
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En fait, et c'est là une constatation importante, tout laisse
à peniser que le nombre et la répartition des trichobothries chez
les Collemboles tient à des causes phylogéniques internes et n'a
rien à voir avec l'influence du milieu. Chaque famille, chaque
phylum, possède une répartition des trichobothries qui lui est
propre. Cette répartition résiste à l'installation, même depuis
des temps immémoriaux, dans des biotopes divers selon les
espèces.

Une espèce tropicale très caractéristique, le Campylothorax
longicornis Schott (fig. 52), fréquente en Côte d'Ivoire, possède
des trichobothries de très grande taille, ainsi d'ailleurs que des
macrochètes hypertrophié® et un certain nombre de caractères
hypertéliques. Or cette forme est typiquement corticole, abon¬
dante sous les premières couches de feuilles de la litière. Elle
ne peut absolument pas être considérée comme habitante du
sol lui-même.

Les trichobothries sont-elles également de grande taille chez
les habitants des horizons profonds du sol ?

On peut dire qu'il n'en est rien en règle générale.
De nombreux groupes en sont dépourvus, quant aux espèces

de profondeur pourvues de trichobothries elles appartiennent
à deux ensembles. Il existe tout d'abord un certain nombre

d'espèces appartenant à des genres ou à des espèces que l'on
trouve également en surface, c'est le cas des Lepidocyrtus de
petite taille, qui peuvent s'infiltrer assez profondément (jeunes
de Lepidocyrtus pistiae Delamare par exemple).

A un second contingent appartiennent des espèces apparte¬
nant à des groupes vivant toujours dans le sol et pouvant, de
ce fait, être considérés comme terricoles stricts. Ce sont, par
exemple, les Oncopodura et les Troglopedetina Delamare. Quand
on les étudie d'un peu près, et en tenant compte de la phy-
logénie, on voit qu'il s'agit de formes inféodées au sol de¬
puis longtemps. Leur morphologie montre nettement qu'ils ont
gardé tous les caractères phylogéniques inscrits dans leurs li¬
gnées. Ils n'ont en aucun cas acquis de caractères spéciaux en
ce qui concerne leurs trichobothries. Nous avons vu plus haut
que les Oncopodura Coll. et Shoeb. ont des trichobothries qui
les apparentent à leurs propres alliés, les Tomoceridae dont
ils se sont différenciés il y a certainement fort longtemps. Les
Troglopedetina Delamare appartiennent à l'ensemble des Troglo-
pedetiniens, apparentés à la grande famille tropicale des Paro-
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nellidae. L'ensemble des Troglopedetiniens vit dans le sol depuis
des temps immémoriaux. On en connaît dans les terriers du
Rat-taupe en Afrique Orientale (Delamare Deboutteville 1945),
dans le sol de Guinée (Delamare 1950), en Côte d'Ivoire (Dela¬
mare) et au Brésil.

Par ailleurs on connaît des Troglopedetes Abs. cavernico¬
les dans toute la région méditerranéenne (Espagne Bonet, Por¬
tugal Delamare, Yougoslavie Absolon, Crête Delamare in litte-
ris) et aux Indes (Selangor Cave Carpenter) ainsi qu'en Bir¬
manie; c'est-à-dire sur tout le parcours de l'ancienne Mésogée.
Les trichobothries sont de structure identique dans los deux
cas. Là encore nous constatons que, malgré les diversités d'une
longue histoire, le caractère envisagé n'a pas varié malgré de
notables changements de milieux.

Pour conclure en ce qui concerne les Collemboles, nous di¬
rons que les trichobothries se présentent dans la totalité des
cas comme un caractère ancien, paléogénétique, n'ayant rien à
voir avec une adaptation à la vie en profondeur dans le sol.
Les espèces chez lesquelles elles sont hypertrophiées sont hyper-
téliques pour de nombreux autres caractères et se présentent à
bien des points de vue comme des fins de séries phylétiques
(Campylothorax Schott). M leur existence ni leur développe¬
ment ne sont fonction de la vie dans le sol.

2° Les Pauropodes possèdent tous des trichobothries. Ces
phanères sont donc également chez eux un caractère phylogéni-
que ancien.

En général les trichobothries des Pauropodes sont de struc¬
ture relativement simple. Mes recherches sur la microfaune des
sols de France ne m'ont rien fourni de particulièrement inté¬
ressant. Par contre j'ai eu l'occasion de récolter en Côte d'Ivoi¬
re un certain nombre d'espèces remarquables quant à ce carac¬
tère. Le Professeur Remy, qui a bien voulu étudier ces échan¬
tillons, en a donné des figures frappantes (fig. 47). Chez Alio-
pauropus liticen Remy les trichobothries sont triplement rameu¬
ses et en forme d'arbre, chez A. tenuis Remy cet arbre se ter¬
mine par un renflement distal. Chez A. pachypus Remy les bran¬
ches latérales ont complètement disparu et il ne subsiste plus
que le renflement terminal et les barbules latérales (fig. 47, FY.
Deux autres espèces Allopauropus caldarius Remy et A. Delà-
marei Remy présentent des trichobothries, mais moins rami¬
fiées. Chez la première on trouve une structure analogue à celle

12
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de A. pachypus mais le renflement terminal est plus allongé,
chez la seconde l'axe de la phanère est épaissi dans sa partie
proximale et filiforme dans sa partie distale (fig. 47, E). De
telles caractéristiques sont remarquables, mais lorsqu'on se
place du point de vue de l'habitat on peut faire les constata¬
tions suivantes. Toutes ces espèces ont été récoltées dans tous
les biotopes prospectés, horizons variés du sol, sol suspendus,
sols d'épiphytes, terriers de Mammifères, nids de Termites, etc...
On ne constate aucun parallélisme entre le développement des
trichobothries et la vie en profondeur.

M. Remy ne semble pas penser que les caractères morpho¬
logiques des trichobothries ont une grande importance phylogé-
nétique. Il semble qu'il les considère comme de simples carac¬
tères spécifiques. Au sujet d,Aliopauropus liticen Remy dont
les trichobothries sont très spéciales il dit « elle est étroite¬
ment apparentée à A . longisetus qui n'est connue que de Bulga¬
rie, elle s'en distingue par les caractères des trichobothries I, II
et IV qui portent de longs rameaux et par ceux de la plaque
anale, qui est dépourvue de cornes latéro-postérieures pointues. »

La conclusion au sujet des Pauropodes sera donc la même
que pour les Collemboles. Il s'agit en l'occurence d'un carac¬
tère ancien réparti dans tout le groupe et n'ayant certainement
aucune valeur d'adaptation au milieu.

3° Les Acariens permettent de constater des faits du même
ordre. Quand ils possèdent des trichobothries, la systématique
montre toujours qu'il s'agit d'un héritage phylogénique ancien.
D'ailleurs, en raison de leur meilleure protection contre le des¬
sèchement, ils vivent fréquemment dans des milieux où le dé¬
ficit de saturation peut ne pas être négligeable et n'en gardent
pas moins, dans ce cas, les trichobothries de leurs congénères
qui vivent dansi le sol et dans les milieux humides.

4° Mêmes remarques pour les Pseudoscorpions qui sont tou¬
jours pourvus de trichobothries, chez lesquels elles ont une gran¬
de importance en systématique. Vachon pense que dans bien des
cas la répartition de celles-ci sur les pattes-mâchoires est telle¬
ment fidèle du point de vue phylogénique qu'il n'hésite pas à
considérer que certaines espèces à nombre de trichobothries ré¬
duit se sont formées par tachygénèse à partir d'espèce ayant un
stock plus complet.



Là encore nous sommes amenés à constater qu'il s'agit d'un
caractère ancien n'ayant rien à voir avec une adaptation écolo¬
gique actuelle.

5° Les Coléoptères, pour finir, ne nous retiendront que quel¬
ques instants. Nous avons dit plus haut, en effet, que les fouets
des élytres ont une structure analogue à celle des trichobo-
thries. Jeannel (1943, les Fossiles: vivants des Cavernes) pense
que (( si les Coléoptères troglobies, comme les Aphaenops, ont
parfois plus de soies sensorielles que les espèces épigées, ce
n'est pas qu'il leur ait poussé des soies supplémentaires, mais
c'est que ces troglobies, reliques de faunes disparues, ont con¬
servé le grand nombre de soies primitives que les lignées épi¬
gées actuelles ont perdu par spécialisation progressive. »

L'opinion de Jeannel rejoint ce que nous disions au sujet
des Collemboles, des Pauropodes, des Acariens et des Pseudo¬
scorpions. Si nous passions en revue tous les groupes qui ont
des représentants dans le sol et qui possèdent des trichobo-
thries il ne fait aucun doute que nous arriverions aux mêmes
conclusions.

La seule conclusion qui s'impose est la suivante :

Si un certain nombre de groupes vivants dans le sol possè¬
dent des trichobothries, la raison en est purement phylogéni-
que. Leur inféodation au sol, acquise dans la plupart des cas
depuis fort longtemps, tient, à des caractères physiologiques qui
ont éliminé ces groupes des biotopes à microclimats trop irré¬
guliers.

Y a-t-il une adaptation statistique
en ce qui concerne les trichobothries f

Reste à savoir si du point de vue numérique il n'y a pas
une majorité d'individus qui sont pourvus de trichobothries dans
le sol. Si c'était le cas on pourrait en déduire que le fait d'en
posséder est un caractère de préadaptation tendant à faciliter
la vie dans le sol. En sous-bois dense de Côte d'Ivoire (H. 12)
on observe (fig. 48) que le pourcentage d'espèces pourvues de
trichobothries est de 56 % dans l'horizon superficiel. Dans l'ho¬
rizon directement sous-jacent il y en a 59 % puis le pourcentage
tombe à 45 %. A la lisière de la forêt dans un sol de Cacaoyère
(H. 16) le pourcentage des espèces qui en sont pourvues dans
les deux horizons de surface, c'est-à-dire entre 0 et 20 cm. reste
constant et est de 46 %.
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On peut donc dire qu'il n'y a pas plus d'espèces pourvues
de trichobothries en profondeur qu'en surface. Il y a cependant
une restriction à faire pour des raisons faciles à saisir. Quand
on atteint une certaine profondeur il arrive un moment où il
n'y a plus qu'un tout petit nombre d'espèces et d'individus.

OOK
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Fig. 48. — Développement des trichobothries en fonction de la pro¬
fondeur.
A, en bordure de la forêt du Banco, sol de Cacaoyère (H. 16). Trait

plein, pourcentages d'espèces avec trichobothries ; trait inter¬
rompu, pourcentages d'individus avec trichobothries.

B, en sous-bois dense (H. 12). Trait plein, pourcentages d'espèces
avec trichobothries ; trait interrompu, pourcentages d'individus
avec trichobothries.



— 181 —

A ce moment il n'y a, dans la plupart des cas, que des Pauro-
podes. On aurait donc une brusque augmentation du pourcen¬
tage des espèces pourvues de trichobothries mais il est évident
que si les Pauropodes pénètrent en profondeur plus que d'au¬
tres animaux, ce n'est pas en raison de leurs trichobothries
puisque leur possession est caractéristique de l'ordre.

Analysons maintenant oe qui se passe à l'échelle des indi¬
vidus. En sous-bois (H. 12) il n'y a en surface que relativement
peu d'individus pourvus de trichobothriesi (26 %). Au niveau
des radicelles le pourcentage atteint 52 %, puis dans l'horizon
directement sous-jacent il tombe à 16 %.

L'augmentation brusque dans l'horizon des radicelles est
due à la non-pénétration des animaux de surface qui vont se
cacher le jour dans la litière mais ne pénètrent jamais profon¬
dément. Dans les deux horizons proprement terricoles (que j'ap¬
pelle dans ce profil, horizon à radicelles et horizon à radicules)
le pourcentage des individus pourvus de trichobothries s'abaisse
très nettement. On constate le même phénomène en sol de Ca-
caoyère (H. 16) (fig. 48). Il n'y a donc pas plus d'individus
pourvus de trichobothries en profondeur qu'en surface.

ORGANES POSTANTENNAIRES

Cet organe typique des groupes de la faune du sol, dont on
retrouve l'équivalent chez les Protoures, les Pauropodes. les
Diplopodes et certains Chilopodes, existe très souvent chez les
Collemboles.

Chez les Pseudachorutiniens hémiédaphiques l'organe pos-
tantennaire, quand il existe, prend une forme assez complexe
(Aethiopella fig. 12, p. 55), tandis que chez les euédaphiques il
se simplifie considérablement (Xenyllodes fig. 9, p. 48, Micra-
nurida fig. 8, p. 46) et devient nettement plus petit.

Chez les Isotomidae il existe normalement sous forme d'une
fossette ovale relativement petite par rapport au diamètre des
cornéules, alors que chez les euédaphiques il peut avoir augmenté
de taille (Subisotoma fig. 32, p. 121), Isotomina fig. 33, p. 122)
ou avoir complètement disparu.

Les Onychiurus et les Tullbergia, qui sont tous euédaphi¬
ques, possèdent des organes postantennaires de structure extra-



— 182 —

ordinairement compliquée. Sans avoir besoin de prolonger cette
revue on voit donc que chez les euédaphiques l'organe postan-
tennaire a réagi dans des sens différents selon les lignées sans
que l'on puisse parler d'adaptation au sens strict du terme. Il
a pu soit augmenter de taille, soit se simplifier, soit disparaître.

TAILLE DES ANTENNES

Chez les Collemboles de Vatmobios et de l'hémiédaphon les
antennes sont bien développées (Aphysa fig. 19, p. 74, Puronella
fig. 21, p. 78, Rira fig. 22, p. 82), tandis que les euédaphiques
ont des antennes de très petite taille (Paleotullbergia fig. 40,
Megalothorax fig. 20, p. 75, Isotomiella fig. 17, p. 66).

CARACTERES SENSORIELS ANTENNAIRES

L'organe sensoriel du troisième article antennaire comporte
très fréquemment des sensilles globuleux chez les formes euéda¬
phiques (Paleotull bergin fig. 40, Onychiurus, Xenyllogastrura,
Micranuridae fig. 8, p. 46).

On observe un phénomène du même ordre sur l'organe sen¬
soriel du quatrième article antennaire. Les sensilles olfactifs
sont renflés et souvent de très grande taille (Paleotullbergia
fig. 40, p. 163), il est facile de s'en rendre compte en comparant
(fig. 49) les sensilles olfactifs des Isotomiella euédaphiques à
ceux d'Isotoma notabilis Börn., hémiédaphique.

On n'observe aucune modification de la papille subapieale
ni dn sensille latéral.

RACCOURCISSEMENT DES PATTES

Les formes euédaphiques (Paleotullbergia fig. 40, p. 163,
Subisotoma fig. 32, p. 121) ont des pattes nettement plus cour¬
tes que les formes de l'atmobios (Campylothorax fig. 52, p. 189)
ou de l'hémiédaphon (Paronella fig. 21, p. 78).

La griffe a une taille normale chez les euédaphiques mais
elle s'affine souvent et les lamelles dentaires s'hypertrophient
(Trogonella fig. 15, p. 61, Pseudosinella).

FURCA

La furca régresse nettement chez les euédaphiques. Ses di-
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vers segments s'ankylosent fréquemment et elle peut disparaî¬
tre (PaleotuUbergia fig. 40, p. 163, Isotomina fig. 33, p. 122,
SuMsotoma fig. 32, p. 121, etc.) dans beaucoup de genres.

Fig. 4g- — Caractères sensoriels antennaires des Collemboles. Quatrième
article antennaire de : a, Isotoniiella africana minor Delamare. —

b, Isotomiella minor Schaffer. — c, Isotomiella bidentata Delamare.
— d, Isotoma notabilis Börner.
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CROISSANCE ET METAMORPHOSE

L'immense majorité des animaux constituant la microfaune
du sol sont des amétaboles presque parfaits.

Chez les Collemboles la plupart des caractères croissent
dans le même rapport que la longueur du corps. Le coefficient
angulaire des courbes est à peu de chose près égal à l'unité.
L'adulte est une. reproduction presque homothétique du jeune.
Seules les appendices du jeune sont plus trapus que ceux de
l'adulte. La tête est également relativement plus grosse. Cer¬
taines espèces présentent des caractères sexuels secondaires,
mais ils ne sont jamais de grande amplitude dans les lignées
euédaphiques.

Si nous considérons les autres groupes de la microfaune
du sol nous constatons que l'immense majorité est constituée
par des amétaboles : Pseudoscorpions, Opilions, Diploures, Pro-
toures. Chez tous ces animaux les modifications postembryon¬
naires sont réduites à leur plus simple expression.

METABOLISME

Quelques auteurs ont signalé un caractère intéressant des
animaux cavernicoles. Ceux-ci seraient, en général, caractésisés
par un hypométabolisme très net. En fait il semble que les
animaux cavernicoles. Ceux-ci seraient, en général, caractérisés
par un hypométabolisme très net. En fait il semble que les ani¬
maux du sol soient également caractérisés par un hypométabolis¬
me relatif. Il existe cependant entre les deux types de peuple¬
ment une différence primordiale. Beaucoup de cavernicoles ont
un métabolisme diminué par rapport aux représentants des mê¬
mes groupes vivant dans les milieux libres. Il semble au con¬
traire que bien des animaux du sol appartiennent à des lignées
qui n'ont jamais eu un métabolisme très intense. Si parmi les
Collemboles nous considérons les lents Onychiurus et que nous
les comparons aux agiles Tomocerus et Isotoma, nous devons
constater que leur paresse est caractéristique de leur groupe
tout entier. En règle générale les Collemboles appartenant à
des groupes à métabolisme minime n'ont jamais pu s'affran¬
chir de la vie dans le sol ou dans les milieux qui en dépendent.

AUTOHEMORRHEE

L'autohémorrhée se rencontre dans un certain nombre de
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familles de Collemboles. Sous sa forme la moins spécialisée elle
se produit par des zones de chitine mince et particulièrement
fragile. On aura alors une réaction hémorrhagique de grande
amplitude pouvant aller jusqu'au « suicide réflexe ». C'est ce
que l'on observe chez? les Arlesiella (fig. 50) qui sont hémiéda-
phiques.

Fig. 5o. — Un Pseudachorutidae hémiédaphique de Côte d'Ivoire. Phé¬
nomène d'autohémorrhée intense chez le Collembole Arlesiella Mo-
nodi (Delamare).

Chez les formes euédaphiques l'autohémorrhée se produit
par des pores bien individualisés, à cadre chitineux, que l'on
appelle les pseudocelles (Onychiurus, Tuiliergia, Koncek).

CORPS GRAS

Les cellules adipeuses et les cellules à urates (fig. 51 chez
Paronella) ne sont pas plus développées chez les formes euéda¬
phiques que chez les espèces de l'hémiédaphon.
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RESPIRATION

Les Collemboles ne possèdent jamais d'organes respiratoi¬
res, à l'exception de quelques formes hémiédaphiques hydro¬
philes comme les Sminthurides qui vivent sur l'eau douce ou les
Actaletes Giard qui sont marins et vivent au niveau de la zone
à Laminaires dans la Manche. Les Sminthurus, qui sont des

Fig. 5i. — Répartition des cellules adipeuses et des cellules à urates chez
Paronella penicillata Schott.

hémiédaphiques xérophiles, ont également un système trachéen
rudimentaire situé à l'avant du corps.

Tous les autres Collemboles ont une respiration cutanée et
sont, de ce fait, très sensibles au facteur humidité. Le tube
ventral ou collophore qui porte des vésicules exsertiles a peut-
être un rôle respiratoire.

Il est curieux de constater que l'absence d'organes respira-
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toires, entraînant une respiration cutanée se retrouve dans beau¬
coup de groupes euédaphiques autres que les Collemboles. Les
Palpigrades, ou Microthélyphonides, n'ont ni stigmates ni pou¬
mons, la respiration se fait peut-être par des vésicules exsertiles
situées sous les segments abdominaux 4, 5 et 6.

Les Symphyles ont un système trachéen réduit avec une
seule paire de stigmates postantennaires mais ils ont également
sur les sternites des vésicules respiratoires.

Les Pauropodes n'ont pas de trachées, leur respiration est
donc entièrement cutanée comme chez les Collemboles.

Chez les Diplomes le système trachéen est souvent simpli¬
fié et peut même être absent. Il y a des vésicules respiratoires
exsertiles sous les segments abdominaux.

On peut donc dire, en résumé, que la respiration cutanée
est fréquente dans les groupes euédaphiques bien qu'elle ne soit
pas obligatoire. Il existe souvent des vésicules exsertiles respi¬
ratoires.

STRUCTURE DU TEGUMENT
Le tégument chitineux est toujours mince dans les groupes

inféodés au sol. Pour que la respiration puisse se faire par voie
cutanée il faut d'ailleurs qu'il en soit ainsi.

Chez les Collemboles épigés la chitine est, dans la majorité
des cas, complètement lisse (fig. 52, p. 189). Beaucoup d'espèces
hémiédaphiques xérophiles ont même une chitine brillante et
très fortement pigmentée (TJzelia fig. 39, p. 161, Tetracanthella,
Anurophorus, etc...). Chez d'autres formes, qui ont à lutter
contre une forte dessication, le revêtement écailleux, très dense,
et dont les éléments sont étroitement chevauchés, assure la pro¬
tection (Lepidocyrtus, Paronella, etc...).

Beaucoup de Collemboles hémiédaphiques hygrophiles ou
mésophiles, ou encore presque tous les euédaphiques, ont un
tégument très densément tuberculé, ce qui augmente leur surfa¬
ce dans de très grandes proportions (Xenyllodes fig. 9, p. 48,
Odontella fig. 36, p. 147, Paleotullbergia fig. 40, p. 163, Onychiu-
rus, etc...).

On ne peut cependant pas dire que la tuberculation du té¬
gument soit un caractère exclusif de la vie dans le sol.

L'ADAPTATION A LA VIE DANS LE SOL

Nous nous .sommes astreints à raisonner constamment à
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l'échelle de la lignée de manière à ne pas être amenés à attri¬
buer au sol une responsabilité dans l'acquisition de caractères
qui ont été acquis, souvent, indépendamment du milieu, sous
l'influence de facteurs purement internes.

Si les Pauropodes ont tous des trichobothries on ne peut
pas dire que la vie dans le sol est la cause de la présence de
ces trichobothries, cause qui aurait agi longuement au cours
des temps géologiques. On ne peut en effet pas prouver que
les trichobothries ne font pas partie du patrimoine héréditaire
des Pauropodes au même titre que le nombre de leurs pattes.
On n'a aucune certitude quant à l'action de la sélection écolo¬
gique dans la formation de ce caractère.

Il n'en est pas de même lorsqu'un groupe présente cons¬
tamment des caractères différents selon qu'il vit dans le sol
ou dans les biotopes épigés. A ce moment si les différences
s'observent à l'échelle de la lignée on peut affirmer que les
caractères présentés par les espèces qui vivent dans le sol ont
été acquis sous l'influence de la vie dans ce milieu, ou bien
encore que d'autres ont été acquis par les espèces de la même
lignée qui ont quitté ce milieu. Dans un cas comme dans l'au¬
tre on peut alors parler de sélection écologique car il devient
évident que la possession de ces caractères est corollaire de la
vie dans le sol.

Il est évident que ce raisonnement n'a plus aucune valeur si
l'on s'adresse à des espèces appartenant à des lignées différen¬
tes. La seule réalité historique est la lignée. Des animaux ayant
un patrimoine héréditaire différent et, de ce fait, des poten¬
tiels évolutifs non superposables, ont toutes chances de réagir
différemment à une même cause.

Si les Isotoma épigés n'ont pas de trichobothries, tandis que
les OncopocLura de la- litière et du sol en ont, cela ne pose au¬
cun problème. Les Isotomiens par définition n'en ont pas, et
cela dans quelque milieu qu'ils vivent. Les Oncopoduriens,
affiliés aux Tomocériens n'ont fait que développer celles qui
étaient déjà présentes chez ces derniers.

C'est une simple question d'histoire des lignées qui condi¬
tionne le résultat final, l'évolution étant irréversible à cette
échelle (consulter au sujet de l'irréversibilité de l'évolution,
même pour de tout petits caractères, l'œuvre de l'acarologiste
Grand jean) .

Pour conclure cette revue des caractères des euédaphiques,
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nous constatons que la vie en profondeur dans le sol s'accom¬
pagne d'un certain nombre de modifications.

Les Collemboles de profondeur :

Fig. 52. — Un Collembole hypertélique de l'Atmobios, Campylothorax
longicornis Schott, vivant sous les écorces en Côte d'Ivoire, avant et
après le saut.
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1° Sont tous de petite taille, de l'ordre du millimètre au
maximum ;

2° Ils sont très allongés;
3° Leurs segments et leur musculature sont homonomes ;

4° Leur corps peut donc se courber facilement ;

5° Ils sont dépigmentés;
6° Ils sont aveugles ou en tout cas, leur nombre de cornéu-

les est réduit. Le pigment oculaire régresse également plus ou
moins complètement;

7° Leur chétotaxie est simplifiée et courte;

8° Leurs pattes, leurs antennes et leur furca sont de pe¬
tite taille;

9" Les sensilles olfactifs sont renflés et' de taille relative¬
ment grande;

10° Leurs mouvements sont ralentis;
11° Ce sont des amétaboles parfaits pour la plupart.
Tous ces caractères corrélatifs s'étant révélés ou conservés

dans les lignées, dans des familles diverses, il semble que l'on
puisse parler d'adaptation statistique. Les Collemboles euéda-
phiques sont bien faits pour vivre et se mouvoir dans les petits
interstices du sol, et leurs caractères correspondent au schéma
idéal du terricole.

Certains caractères cependant ne semblent pas adaptatifs :

12° Leurs trichobothries ne sont pas plus développées que
celles des formes hémiédaphiques ;

13° Leur organe postantennaire a réagi dans des sens va¬
riés selon les lignées ;

14° L'autohemorrhée ne leur est pas propre, mais elle se
produit d'une façon plus disciplinée chez eux ;

15° Leur corps gras est ni plus ni moins développé que
celui de leurs congénères de l'hémiédaphon ou de l'atmobios.

Si l'on songe aux adaptations à la vie planctonique, à la
vie aquatique ou à la vie arboricole, on peut dire que les Col-
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lemboles (ou les Pauropodes, ou les Symphyles) euédaphiques
sont tout aussi adaptés à leur mode d'existence. C'est dans cet
esprit que la notion d'Edaphon introduite dans la science par
France, qui n'avait pas poussé l'analyse dans le détail, se
trouve entièrement légitimée.

Il faut dire que cette adaptation des Collemboles euédaphi¬
ques à la vie dans le sol s'accompagne d'une relative homogé¬
néité physionomique.

La diversité des formes spécifiques est grande dans l'atmo-
bios et l'hémiédaphon. Dans l'euédaphon les espèces apparte¬
nant à des familles très diverses, ont pris un aspect très uni¬
forme.

Il existe dans l'atmobios des espèces qui sont exactement
l'inverse des Collemboles euédaphiques. Citons par exemple le
remarquable Campylothorax longicornis Schott dont les anten¬
nes sont démesurées, les pattes fort longues, la chétotaxie très
spéciale. Cette hypertélie joue même quant au fonctionnement
des organes. La furca, organe du saut, est tellement développée
que les muscles abdominaux sont souvent trop faibles pour la
faire revenir en place pendant le saut. Il faudra alors qu'il se
couche sur le flanc pour replier sa furca.

Il n'y a absolument pas d'hypertélie chez les Collemboles
euédaphiques, tout au plus peut-on dire que certains genres ont
acquis des spécialisations curieuses comme les poils abdominaux
aplatis de Paleotullbergia n.g. (fig. 40, p. 163).

Cette adaptation des Collemboles euédaphiques est tout à
fait superposable à celle des Copépodes qui vivent dans les sé¬
diments marins. Les belles recherches de C.-B. Wilson, de Re-
mane, de Wiszniewsky et de Pennak ont montré que le peuple¬
ment de ce milieu est tout aussi original que celui du sol.
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Les « Sols Suspendus »

et les « Sols d'Epiphytes »

Eléments constituant la terre des touffes d'épi-
phytes p. 196

Conditions écologiques des sols d'êpiphytes .... p. igç»
Existence de « sols suspendus » horizontaux en

forêt tropicale p. 199
Constitution des « sols suspendus » p. 201

Peuplement des « sols d'êpiphytes » et des « sols
suspendus » . p. 20a

i° Peuplement d'êpiphytes bas
20 Peuplement des « sols suspendus » élevés.

Etude quantitative des peuplements p. 207
Etude qualitative du peuplement en fonction de

l'altitude p. 207
Origine écologique des espèces p. 212
Régime alimentaire p. 218

Oénèse du peuplement p. 2i3
Remontée des espèces humicoles en position infra-

corticole p. 21/1
Les facteurs microclimatiques forestiers p. 218

Température de l'air en forêt
Humidité
Eclairement

Comportement hygrométrique le long des arbres p. 220
La question des terricoles p. 220
Autres éléments faunistiques p. 223
Comparaison avec les forêts tempérées p. 22/i

Conclusions p. 225

Les végétaux epiphytes, principalement Cryptogames vas-



— 196 —

culaires et Orchidées, sont extrêmement nombreux dans la fo¬
rêt tropicale et contribuent à lui donner un aspect très parti¬
culier.

Entre les racines des plantes épiphytes, ou leurs crampons,
et l'écorce de l'arbre, s'accumulent de petites quantités de ter¬
re qui constituent un milieu très spécial, ayant une origine par¬
ticulière et présentant des conditions écologiques originales. Ce
milieu humique discontinu, qui peut être considéré comme une
dépendance du sol, doit logiquement être pris en considération
dans une étude d'ensemble sur la faune des sols de la forêt
tropicale. Il ne sera pas sans intérêt d'étudier le peuplement
de ces petites accumulations dont le mode de formation n'est
pas encore bien élucidé. Pour les caractériser nous emploierons
par la suite l'expression « sols d'épiphytes ».

Eléments constituant la terbe des touffes d'épiphytes

La terre accumulée entre les racines des épiphytes n'a pas
la même composition que celle des horizons superficiels du sol
en sous-bois forestier. Les matières végétales y sont très abon¬
dantes mais plus fractionnées que dans la litière du sol. L'en¬
chevêtrement intense des racines du végétal s'oppose à un ra¬
pide entraînement des éléments les plus fins. Les précipitations
atmosphériques n'atteignent pas directement les épiphytes, lee
pluies étant arrêtées par les denses frondaisons de la voûte.

Par contre l'eau étant canalisée le long des troncs, les élé¬
ments légers des « sols épiphytes » en contact avec le tronc
sont lessivés par les gros orages de la saison des pluies. En fait,
on constate souvent qu'après avoir tranché les principaux cram¬
pons de l'épiphyte, la touffe « vient » d'un .seul tenant comme
la motte agglomérée entre les racines d'une plante en pot. Nous
verrons plus loin que la faune ne se trouve qu'à l'intérieur de
cette touffe. Cette relative individualité du « sol d'épiphyte »
est due à ce lessivage qui se produit contre le tronc. Dans les
zones forestières! très humides, en bordure de marigot par exem¬
ple, la zone superficielle de l'écorce se décompose contre le « sol
d'épiphyte » qui perd son individualité pour donner naissance
à un complexe saproxylique plus ou moins avancé où s'instal¬
lent souvent de nombreux champignons et où dominent les Aca¬
riens Tyroglyphidae, les Collemboles Pseudachorutes et les pré¬
dateurs de cette microfaune.

Le végétal épiphyte apporte une importante contribution à



la formation du « sol d'épiphyte » par la décomposition sur
place de ses vieilles feuilles et de ses vieux axes. Sur de jeunes
arbustes j'ai pu observer de jeunes epiphytes, récemment ins¬
tallés, n'ayant que deux ou trois feuilles. Leurs racines pre¬
naient directement appui sur le tronc sans que l'on puisse cons¬
tater la moindre accumulation de matières végétales en décom¬
position.

A cet important apport autochtone il faut ajouter des élé¬
ments résultant de la « corrosion » de l'écorce de l'arbre sous

l'effet des racines ou des crampons de l'épiphyte. Cette corro¬
sion est facilitée par l'humidité constante entretenue par l'épi-

Fig. 53. — Un Psélaphide, Coryphomus denticollis Jeannel (n.sp.) des
sols d'épiphytes de Côte d'Ivoire (25 m.) dont les affinités sont orien-

phyte. Elle peut, à la longue, ne pas être négligeable. Nous
avons vu telle touffe d'épiphyte, âgée et très développée, ayant
creusé dans l'arbre une cavité telle qu'on pouvait croire l'ar¬
bre creux avant l'installation de la plante. L'auréole de décom¬
position du bois sous l'effet de l'humidité causée par la présen¬
ce de l'épiphyte était cependant fort nette.

Il faut également prendre en considération tous les élé¬
ments végétaux tombant de la voûte, arrêtés au passage. L'im¬
portance d'un tel apport semble être énorme.

taies.
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Peut-être faudrait-il songer également aux poussières at¬
mosphériques qui tombent, ici comme partout ailleurs et qui,
d'après les recherches de Scaetta, peuvent être parfois impor¬
tantes.

En maniant les « sols d'épiphytes » au binoculaire pour en
étudier le peuplement on aperçoit des concrétions siliceuses pou¬
vant atteindre un quart de millimètre de diamètre. Ces concré¬
tions siliceuses pourraient provenir d'un remaniement sur pla¬
ce de la silice qui, selon MIle A. Bessson (1946), est abondante
dans les bois tropicaux. Cet auteur fait remarquer que les espè¬
ces tropicales sont plus riches en cendres et en silice que les

Fig. 54. — Un Psélaphide des sols d'éphiphytes (a5 m. de haut) dont les
affinités sont indomalaises. Auchenotropis Pauliani Jeannel (n.sp.)
et son édéage (d'après Jeannel).

espèces métropolitaines. Dans le Parinarium robustum (« Koa-
ramon ») elle trouve 84,64 % de silice dans les cendres, chez
Pentaclethra macrophylla, 1,30 %, chez Turracanthus africana
(« Avodiré ») 0,59 %, chez le Mimusops Hocklii (« Makoré »)
35,60 %. Ces arbres, riches en silice, semblent vivre, selon l'au¬
teur, au bord des eaux. La silice serait venue consolider leurs
tissus gonflés d'humidité. Pour Demolon et Bastisse (1944) la
silice jouerait chez les végétaux le rôle de vecteur à l'égard de
certains éléments, le fer en particulier, dont la migration s'ef-
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fectuerait sous forme de complexe colloïdal où le métal dissi¬
mulé est protégé contre la précipitation.

Prenant note de ces intéressantes constatations de MUe Bes-
son nous indiquerons que les espèces qu'elle cite, loin de se
cantonner au bord des eaux, se retrouvent partout dans la forêt
secondaire ancienne du Banco.

Conditions écologiques des sols d'épiphytes

Les variations de température se font davantage sentir dans
les touffes d'épiphytes que dans le sol. Les variations nychthé-
mérales sont cependant minimes sous le couvert forestier ainsi
qu'a pu le montrer R. Paulian (1947). La saturation en humi¬
dité est presqu'atteinte. L'éclairement à 2 ou 3 centimètres à
l'intérieur de la touffe est nul.

On peut considérer que les sols d'épiphytes d'un certain
volume présentent un microclimat analogue à celui des hori¬
zons superficiels du sol, la seule différence étant une perma¬
nence moins absolue. La composition physique rappelle celle de
la litière de feuilles mortes et de la zone à radicelles.

On peut donc s'attendre à ce que les animaux vivant dans
le sol puissent vivre également dans les « sols d'épiphytes ».
Nous verrons plus loin que c'est ce qui a lieu effectivement.

Cette stabilité microclimatique peut ne pas se retrouver
dans certains cas. En bordure de clairière, le long des sentiers
forestiers, les épiphytes peuvent être soumis à une insolation
importante et se dessécher notamment pendant la saison sèche,
la plante parvenant cependant à survivre.

J'ai pu observer des touffes d'épiphytes en clairière du
Banco dont la motte s'asséchait en surface entre les orages de
la saison des pluies.

Existence de « sols suspendus » horizontaux

en forêt tropicale

L'étude morphologique de la forêt tropicale permet de
constater, outre la faible épaisseur d'humus et le rapide entraî¬
nement des matières organiques, outre l'existence de « sols d'épi¬
phytes », l'existence d'une autre particularité lui conférant une
haute originalité.

La prospection des strates les plus élevées de la végétation
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nous a permis de constater l'existence de formations très spé¬
ciales que nous appelerons « sols suspendus ». Il s'agit des accu¬
mulations, parfois assez importantes, de matières végétales dé¬
composées qui se sont maintenues sur la face supérieure des plus
grosses branches. Les feuilles de la frondaison sus-jacente et
les feuilles des épiphytes sont retenues1 sur ces plateformes par¬
fois assez larges et se décomposent sur place.

Nous avons eu l'occasion de prospecter à fond une telle
formation ayant vingt centimètres d'épaisseur et se trouvant à
plus de 46 mètres d'altitude sur un gros arbre {Pwrinarium).
Nous y avons retrouvé les divers horizons superficiels du sol à
peine modifiés. (Pour l'exposé des méthodes de prospection des
strates supérieures de la forêt et le mode d'installation des mi¬
radors, voir Paitlian 1947, Encyclopédie biogéographique et éco¬
logique II.)

Les divers horizons se superposent de la façon suivante :

A. Une zone superficielle de 6 cm. d'épaisseur, principale¬
ment constituée par un lacis dense de grosses radicules.

B. Une zone à radicelles de 6 cm. d'épaisseur.
O. Une zone humique de 8 cm. d'épaisseur.
Ces divers horizons sont naturellement plus épais que la

face supérieure des branches, mais ils débordent largement sur
les faces latérales en s'amenuisant progressivement (fig. 55).

Au cours de leur extension de telles formations englobent
progressivement les touffes d'épiphytes préexistantes sur les
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plateformes horizontales. Au stade le plus avancé de leur évo¬
lution les épiphytes tendant à régresser et une végétation secon¬
daire, caractéristique du sous-bois secondaire, s'établit dans cet
habitat aberrant qui lui offre des conditions d'existence possi¬
bles. C'est ainsi que l'on trouve des pieds de Palissota en pleine
croissance voisinant avec les Orchidées épiphytes.

Ces Palissota, qui sont caractéristiques des bordures de
chemin en sous-bois forestier, trouvent donc dans ce nouvel
habitat des conditions de vie analogues.

Cette végétation des fourches est, en outre, caractérisée ain¬
si que l'a indiqué R. Paulian (1947) par Asplenium africanurn,
Polypodium phymatodes L., Tirera sp. et des Rhipsalis.

Les Palissota constituent l'élément le plus original de cette
association. Leur présence semble secondaire et conféré à l'as¬
sociation des « sols suspendus » une physionomie très particu¬
lière (1).

Les botanistes tropicaux connaissent bien la physionomie
de ces agglomérations d'épiphytes et leur existence a été décelée
par les premiers voyageurs. Mais elles n'avaient jamais encore
été considérées comme des dépendances du sol et leur étude n'a¬
vait pas été amorcée par les zoologistes. Encore moins avaient-
elles fait l'objet d'une analyse microfaunistique qualitative et
quantitative. Avant d'aborder l'étude de leur peuplement j'in¬
sisterai sur quelques autres particularités morphologiques.

Constitution des sols suspendus

L'étude de ces « sols suspendus », véritables cas-limites,
devra être reprise par des pédologues biologistes.

Selon une analyse récente de Paulian (1950, Caractères des
sols suspendus en forêts tropicales, Colloque d'Ecologie du C.N.
R.S., 1951) les sols suspendus sont très riches en ma¬
tières organiques (94 % de la matière sèche) n'ayant subi
presqu'aucune humification. « D'autre part, le résidu minéral

(1) « La strate muscinale, selon STEiHLE (1943), n est pas à la fois une « strate
herbacée et muscinale » comme on la désigne souvent dans les études écologiques sur
les régions tempérées t elle est discontinue et surélevée. La strate muscinale. par l épi-
phytisme arboricole, s'étend depuis le sol jusqu'au sommet des grands arbres mais de
façon discontinue aussi bien en élévation que le long du tapis inférieur ». Ces consta¬
tations sur la forêt des Antilles françaises sont pleinement valables en Côte d'Ivoire.
Elles s'appliquent incontestablement aux groupements animaux des horizons superfi¬
ciels du sol.
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est constitué, pour 86 %, de cendres provenant de débris végé¬
taux. L'élément proprement minéral ne représente qu'à peine
1 % de la matière sèche. Mais cet élément minéral comprend les
minéraux qui se rencontrent dans le sol forestier voisin, à l'état
figuré. L'apport de ces minéraux peut se faire, d'une part, par
l'intermédiaire des pluies et du vent, d'autre part, et plus pro¬
bablement, par les déjections des organismes terricoles qui ont
gagné le sol suspendu : Oligochètes, Isopodes, certains Myria¬
podes. » (1).

PEUPLEMENT DES « SOLS D'EPIPHYTES »

ET DES « SOLS SUSPENDUS »

Je donnerai ici la composition qualitative et quantitative
d'un certain nombre d'échantillons prospectés et je confronte¬
rai en un tableau récapitulatif la totalité de mes résultats sur
le peuplement des sols suspendus. J'extraierai de mes fiches
quelques exemples caractéristiques.

1° Peuplements d'épiphytes bas

Un épiphyte sur un jeune arbre de 3 cm. de diamètre, si¬
tué à 1,40 m. de hauteur (H. 25) ne nous a fourni que 4 petits
Acariens indéterminés pour un volume de 30 cm3. Ces Acariens
appartiennent presque tous à des espèces promeneuses.

Sur le même arbre à 1,70 m. (H. 24) une autre touffe d'épi-
phyte constituée par 60 cm3 de terre accumulée entre les raci¬
nes d'une jeune Fougère abritait le peuplement suivant :

(1) A titre d'indication je donnerai ici les résultats complets de l'analyse faite à
l'I.R.S.M. (PAULIAN, op. cit.).

Echantillon de sol suspendu récolté à 7 m. du sol, dans une couronne d'Ajple-
nium nidum, à la montagne d'Ambre (Madagascar) :

Humidité (Etuve à 110°) 40,52 %.
Densité apparente 0,269.
Résidu après calcination 6 % de la partie sèche.
Volatil 94 % de la partie sèche.
Matières minérales 14,2 % du résidu après calcination.
Acide humique 0,906 % de la partie sèche.

En ramenant à 1 00 de matière humide on obtient :

Eau 40,5 %.
Matières organiques 55,8 %.
Cendres 3,06 %.
Matières minérales , 0,50 %.
Acide humique 0,04 %.

Les matières minérales comprennent surtout du quartz, peu altéré, du mica blanc,
brillant, altéré, plus rare que le quartz, des concrétions ferrugineuses et des c'ébris
amorphes, peut-être du Feldspath.
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Fig. 56. — Un Psélaphide typique des sols suspendus de Côte d'Ivoire.
Microbatrisodes arboricola Jeanne! (n.g.n.sp.) (d'après Jeannel).

ARACHNIDES : Acariens : Gamasiforme : Labidostoma sp. r
Eupodide 2

INSECTES : Collemboles : Cyphoderus sp 1
Isoptères : Termite ouvrier indéterminé 1

Hyménoptères : Larves et nymphe de Fourmis.. 3

Fourmis et Termites n'appartiennent pas en propre à ce
peuplement puisqu'ils dépendent d'unités éthologiques indépen¬

dantes. Le peuplement est donc composé de 4 individus appar¬
tenant à 3 espèces. Ceci est explicable si l'on tient compte du
faible volume de la touffe et de sa relative sécheresse.

Un autre épiphyte situé à 3,50 m. (H. 30, le 29-VIII-1945)
composé de racines et d'un peu de mousses, nous a fourni pour
2.000 cm3 le peuplement suivant :
ARACHNIDES : Acariens : Tyroglyphides 2
INSECTES : Coijlemboles : Cyphoderus subsimilis Delamare 20

Thysanoures : Lepismide sp 10
Coléoptères : Scaphidiides : Baeocera bancoen-

sis Pic. (n.sp.) 1

Ce qui représente encore, en fonction du volumes une gran¬
de pauvreté d'individus (33).
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Sur un gros arbre, à 8 m. de haut, pour un volume de
500 cm3 (H. 11) en bordure de clairière nous avons trouvé :

ARACHNIDES : Aranéides : 2 espèces 2
Acariens : Glyciphages 2

CRUSTACÉS : Isopodes 29

MTRIAPODES : Symphyles 1

INSECTES : Collemboles : Pseudachorutes 2 espèces 22
Proisotoma sp. — 3
lsotomiella africana minor Del.

(n.sp.) 1

Lepidocyrtus s.p. 3 espèces 12
Blattes 6

Ainsi seuls les Isopodes et les Collemboles sont relative¬
ment bien représentés. Il s'agit en tous les cas d'espèces appar¬
tenant normalement au peuplement du sol. La richesse en indi¬
vidus n'est pas grande. Un même volume de terre au sol serait
beaucoup plus peuplé (cf. supra).

Une autre touffe d'épiphytes (H. 26) située à peu près à la
même hauteur nous a fourni un peuplement appelant les mê¬
mes remarques générales mais encore beaucoup plus pauvre,
bien que situé en sous-bois (pour 1 dm3) :

ARACHNIDES : Pseudoscorpions : Pseudochthonius Billae
Vach 1

Acariens 4

INSECTES : Collemboles : Lepidocyrtus sp 2
Paronella sp 2
Paronella sp 1

Hemiptère j

Coléoptères : Elatéride. Larves 2

Oothèque de Blatte 1
Il est inutile de poursuivre une telle énumération qui mon¬

tre bien la pauvreté à la fois qualitative et quantitative du peu¬
plement des épiphytes.

2° Peuplement des sols suspendus élevés

Nous prendrons ici deux exemples :
Sols suspendu à 25 m. de haut. — Les échantillons (H. 22

etc...) étaient situés sur le premier arbre prospecté. Le peuple¬
ment de l'un des prélèvements était le suivant pour 1 dm3 :
VERS : Oligochètes 3
CRUSTACÉS : Isopodes a 7
ARACHNIDES : Aranéides : 7 espèces 7

\
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Opilions : Conomma minima Roew a

Pseudoscorpions a

Acariens : Bdelle sp 3
Gamaside 4

MYRIAPODES : Diplopodes : Pselaphognatha 1

Polydesmoidea a
Chilopodes : a espèces 6

INSECTES : Collemboles : Folsomina onychiurina. D 1
Isotomiella africana minor Del.

(n.sp.) a

Lepidocyrtus sp i3
Paronella nigromaculata Schott . 4
P. penicillata Schott f. obscura

Delam. (n.sp.) 6
Cyphoderus subsimilis Delam.

(n.sp.) 9
Diploures : Lepidocampa juradii afra Silv 17
Thysanoures : Lepismidae ia
Isoptères : Eutermes minuscuius (?) Sjöst a
Dictyoptères : Blattes 10

Homoptère : Auchenorhynque i
Coléoptères : Staphylinides : Hypomedon specio-

sus Cam. (n.sp.) a
Pachorhopala colo-
rata Cam. (n.sp.).. a
Larves 16

Scolytides 1
Elaterides : larves 1

Pselaphides : Batristerus denticol-
lis Jeann. (n.sp.) 2

Auchenotropis Pau-
liani Jeann. (n.
sp.) i

Cureulionides 1

Carabiques 1
Lépidoptères : Chenilles 3
Hyménoptères : Formicidae : 4 espèces 34

Ce qui représente un peuplement très diversifié spécifique¬
ment mais très hétérogène.

Sol suspendu à lf5 m. — Nous étudierons ici le peuplement
du « sol suspendu » (H. 32) dont nous avons donné plus haut
(p. 200) la description. Nous avons vu qu'il se décompose en 3
horizons ayant respectivement A : 6 cm., B : 6 cm. et C : 8
à 10 cm. d'épaisseur.
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L'ensemble du peuplement est le suivant :

A. (pour 2 dm3) :

ARACHNIDES : Tartarides : Trithyreus n.sp 4
INSECTES : Dictyoptères : Blattes a

Coléoptères : Psélaphides :
Microbatrisodes arboricola Jeann.

(n.g.n.sp.) 3
Zethopsinus (Zethopsellus) Dela-

marei Jeann. (n.sp.) i

B. (pour a dm3) :

VERS : Oligochètes a

CRUSTACES : Isopodes 4

ARACHNIDES : Acariens : Bdelles 13

MYRIAPODES : Psélaphognatha 18
polydesmoidea 3

Chilopodes 2

INSECTES : Collemboles : Heteromurus dubius Del. (n.sp.) 10
Diploures : Lepidocampa juradii ajra Silv 6
Dictyoptères : Blattes C
isoptères ou termites 6

Coléoptères : Psélaphides : Microbatrisodes ar¬
boricola Jeann. (n.g.n.sp.) ... a

Trichoptérygiens sp 8
Acrotrichis tropicalis (Paul.).... 2

Lépidoptères : chenilles 4

(L'Acrotrichis tropicalis a été également trouvé à La Bé)

C. (pour 2 dm3) :

MOLLUSQUES : Gastéropodes 1

ARACHNIDES : Aranéides 1

Acariens 3

INSECTES : Collemboles : Isotomiella africana minor Delama-
re (n.sp.) 1

Heteromurus dubius Del. (n.sp.).. 3
Lepidocyrtus sp 22
Megalothorax minimus Will 3
Sminthurinien a

Diploures : Lepidocampa Juradii afra Silv 6
Dictyoptères : Blattes 7
Coléoptères : Psélaphides : Microbatrisodes ar¬

boricola Jeann. . 2
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Staphylinides : lar¬
ves a

Lépidoptères : Tinéides, chenille i

Etude quantitative des peuplements

Dans les sols suspendus, l'horizon superficiel comparable
aux sols d'épiphytes de faible taille est à peu près inhabité,
l'horizon moyen l'étant plus fortement et l'horizon inférieur
étant plus pauvre mais exclusivement peuplé de formes de pe¬
tite taille qui, à l'exclusion de quelques holométaboles, présen¬
tent toutes les caractéristiques des habitants profonds du sol :
dépigmentation, cécité, développement des organes sensoriels.
Beaucoup d'entre eux, nous reviendrons plus loin sur cette ca¬
ractéristique importante, ont été considérés jusqu'à maintenant
comme des endogés ou terricoles profonds. L'importance quan¬
titative relative des peuplements des 3 horizons du sol suspendu
étudié ici se traduit par les chiffres suivants : A = 5, B = 30,
C = 17. Enfin, nous constatons que pour 100 individus au sol
il n'y a que 40 individus dans le sol suspendu, ce qui corres¬
pond à un appauvrissement indéniable.

Etude qualitative du peuplement

en ponction de l'altitude

La répartition dans nos échantillons des Vers, Arachnides,
Crustacés et Myriapodes (tableau p. 208), des Collemboles (ta¬
bleau p. 209) et des Insectes (tableau p. 210) est très instructive.
Remarquons tout d'abord que nous enregistrons une grande
lacune de notre documentation entre 8 m. et 20 m. de haut.
Cette lacune est due aux difficultés techniques. Jusqu'à 8 m.
la prospection a été menée grâce à une échelle en duralumin, à
des cordes ou à des bambous fixés aux arbres, à partir de 20 m.
elle a été effectuée par un treuil et toute l'installation montée
par R. Paulian pour son étude de la voûte.

Ces tableaux nous permettent tout d'abord de faire quel¬
ques constatations d'ordre qualitatif.

1° Ce sont presque toujours les mêmes espèces, d'ailleurs
peu nombreuses, que l'on observe dans les sols suspendus élevés
situés à droite de la ligne double dans les trois tableaux ;

2° Aux faibles altitudes, les touffes d'épiphytes abritent
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Microfaune des épiphytes en fonction de la hauteur.

Hauteur en mètres 0,50 1,40 1,70 2,50 3,50 20 25 30 40 40 45 45 50

N° de matériel

VERS :

Oligochètes sp

MOLLUSQUES :

Gastéropodes sp

CRUSTACÉS :

ISOPODES Sp

ARACHNIDES :

Pseudoscorpions sp
Pseudochthonius Billae Vach.
Opilions sp
Conomma minima Roew. ...

Metalacurbs Simoni Roew. ..

Tartarides : Trithyreus sp. .

Aranéides sp
Acariens
Gamasiforme : Labidostoma

sp
Eupodide sp
Tyroglyphides
Glyciphages
Bdelle : Molgus sp
Oribatide : Galumnidae et

Scheloribatidae
Thrombidiformes : Thrombi-

cula sp

MYRIAPODES :

Symphyles sp
Pauropodes

Allopauropus sp
»

»

Pselaphognathes : Lophoproc-
tus dahomenon Bröl

Diplopodes
Chilopodes

H
9

H

25

+

+
+

+

H
24

48 35

+

+

+

+ +

+
+

4-

H
30

H
26

33

+

+

+

+ +

H
32
AB

+

+

+

+

+

+

H
31

+

+

+ +
+
+
+
+

+

+

+

+
+
+

+
+

+

+ +

+
+
+

+

+

+ +

+

+

+

+

+

+
+

+

+
+
+

+
+
+

+
+
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un nombre d'espèces encore moins grand qui participeront tou¬
tes, plus haut, à la colonisation des sols suspendus. En défini¬
tive, à faible altitude le peuplement de chaque touffe d'épiphyte
se présente comme une fraction du peuplement total des sols
suspendus élevés ou des touffes d'épiphytes élevées;

3° On constate en altitude la présence de groupes inatten¬
dus, les Tartarides, en particulier, semblent y être assez abon¬
dants. Au sol ils restent toujours relativement rares au Banco.
Les Oligochètes arboricoles semblent également être assez nom-

Collemboles des epiphytes en fonction de la hauteur.

Hauteur en mètres !O,50 1,40 1,70 2

48

2,50 3,50 6

H
26

8

H
11

20

33

25

H
22

30

H
27

40

H
34

40

H
28

45 45 50

N° de matériel
H
9

H

25

H

24
35

H
30

H
32

AB

H
32
C

H
31

Pseudachorutes sp + + +
Proisotoma sp 4- +
Isotomiella africana minor

Del. n.sp +
+

+ + + + + + + + +
Folsomina onychiurina Denis + +

+Lepidocyrtus sp + + + + + + + + +
Paronella sp + + + + +

Paronella nigromaculata Sch.
pallida n.var +

Paronella penicillata Del. obs¬
cura (n.var.) +

Paronella villiersi anomala Del.
(n.sp.n.var.) + +

Cyphoderiis sp + +

Cyphoderus distinctus Denis. +
Cyphoderus subsimilis Del. (n.

sp.) + + + +
Heteromurus dubius Del. (n.

sp.) +
+

+ +
Troglopedetina Del. (n.sp.) .. +

Megalothorax n.sp. Del + + -h
Megalothorax minimus Wit¬

tern + + +
Sminthurinus (n.sp.) + +
Ptenothrix n.sp +

14
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Insectes des épipliytes en fonction de la hauteur
(Collemboles exclus) (1).

Hauteur en mètres 0,50 1,40 1,70 2 2,50 3,50 6 8 20 25 30 40 40 45 45 50

N° de matériel
H
9

H
25

H
24

48 35
H

30
H

26
H
11

33
H

22

+
+
+

+

A

A

A
A

A

A

L

A

A
A

H
27

H
34

H

28

+

H
32
AB

H
32
C

+

L

A

A

A

H
31

Diploures : Isojapyx sp
Lepidocampa juradii afra Silv.
Thysanoures : Lepismidae ...

Dyctyoptères : Blattes sp. ..

Isoptères : Eu.term.es minus-
culus Sjöst

Psocoptères : Archipsocus
ghesquieri Bad

Homoptères : Auchenorhyn-
ques

Coléoptères :

Staphylinide :
Hyporriedon speciosus Cam.

(n.sp.)
Pachorhopala colorata Cam.

(n.sp.)
Psélaphides :
Batristerus denticollis Jean.

(n.sp.)
Auchenotropis Pauliani Jeann.

(n.sp.)
Microbatrisodes arboricola

Jeann. (n.g.n.sp.)
Zethopsinus (Zethopsellus) De

lamarei Jeann. n.sp.)
Ténébionides :

Cucujides :
Elatérides :

Buprestides :
Trichopterygiens : Acrotrichis

tropicalis Paul, n.sp
Scolytides
Scaphidiide : Baeocera ban-

coensis Pic. n.sp
Curculionide :

Carabique :

+

A

+

+
+

A

+

+

L

+

+

A

A

+

+

+

L

A

A

A

+
+
+

+

+
A
LA

A

A

A
L
L

A

AL

(i) Pour les holométaboles : A = adultes ; L=larve.
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Insectes des epiphytes en fonction de la hauteur
(Collemboles exclus) (suite).

Hauteur en mètres 0,50 1,40 1,70 2 2,50 3,50 6 8 20 25 30 40 40 45 45 50

N° de matériel
H H H

48 35
H H H

33
H H H H

H H
T>

H
9 25 '24 30 2b il tl 27 34 28 AB C

31

Lépidoptères I T. T.
Diptères L AL LA
Hyménoptères : Formicidae.. A A A A A A A A
Bothroponera crassa Em. ... A
Ponera n.sp A
Ponera n.sp A
Ponera n.sp A
Pheidole corticicola Saut. ... A
Crematogaster (Decacrema) pe-

tiolidens A
C. (Sphoerocrema) /uwem'aSaut. A
Monomorium jucundum Saut. A
Paedalgus n.sp A A
Technomyrmex Foreli (Em.)

n. var A
Paratrechina grisoni For. ... A

breux ; il est probable qu'il s'agit d'espèces différentes de celles
que l'on trouve au sol. Il y a une grande diversité d'Araignées
et il est bien rare d'en trouver plusieurs exemplaires de la
même espèce dans un échantillon ;

4° Des groupes considérés jusqu'à maintenant comme humi-
coles profonds, voire endogés, se trouvent, en forêt tropicale,
au sommet des arbres. Cette constatation est, certes, au pre¬
mier abord, la plus surprenante. Les Collemboles terricoles Iso-
tomiella africana n.sp., Folsomia onychiurina Denis, Heteromu-
rus dubius n. sp., Troglopedetina sp. et les Megalothorax sont
tous caractéristiques des horizons non superficiels du sol fo¬
restier. Il ne s'agit pas de saproxylophages ordinaires mais
de petits microphages fortement hygrophiles et lucifuges, ne
résistant pas aux moindres variations microclimatiques. Leur
présence dans les sols suspendus était, dans l'état actuel de
nos connaissances, absolument imprévisible. Nous essaierons de
l'expliquer plus loin.

;
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La présence des Pauropodes est moins étonnante. La plu¬
part du temps ces petits animaux vivent dans la litière de feuil¬
les mortes au sol, mais ils peuplent fréquemment les bois en dé¬
composition.

Origine écologique des espèces

Nous allons voir plus en détail quelle est la composition du
peuplement et la provenance des diverses espèces qui le consti¬
tuent.

1° Des terricoles 'profonds ou endogés caractérisés par leurs
spécialisations morphologiques (euédaphiques au sens de Fran¬
ce et GrisiN) : ils sont complètement dépigmentés, aveugles
(Isotomiella, Folsomina, Megalothorax), ou bien leurs yeux sont
incomplètement régressés (Heteromurus). Certains présentent
des caractères sensoriels originaux : les sensilles olfactifs sont
particulièrement développés chez Isotomiella, extrêmement mo¬
difiés chez Folsomina onychiurina Denis où ils revêtent une
forme complexe. Chez les petits Symphypléones Megalothorax
le corps est pourvu en divers endroits de fossettes sensorielles
très différenciées dont le rôle est d'ailleurs inconnu ;

2° Des habitants de la litière de feuilles mortes du sol. A ce

contingent appartiennent les Tartarides Trithyreus, certains
Collemboles des genres Lepidocyrtus, Paronella, Pseudachoru-
tes et Proisotoma. Les Isopodes et la plupart des Acariens vi¬
vent normalement dans ce milieu, en particulier les Thromhi-
cula qui viennent s'y nymphoser et les Labidostoma, Molgus et
Eupodides prédateurs ;

3° Des formes supra-corticoles typiques. C'est le cas des
Myriapodes Psélaphognathes, des Lepidocyrtus, Paronella ni-
gromaculata, P. penicillata Sch., des Ptenothrix et des 8min-
thurinus, qui, les uns et les autres, se nourrissent normalement
des Pleurococcales le long des troncs. Les Oribates, les Tyro-
glyphes et les Glycyphages se rencontrent aussi souvent dans
cet habitat que parmi les feuilles mortes au sol ;

4° Des saproxylophages comme les Oligochètes, certains
Pauropodes, des larves d'Elatérides et de divers Coléoptères;

5° Des xylophages comprenant principalement les Coléop¬
tères ;

6° Des frondicoles comme le Gastéropode ;
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7° Des prédateurs : Pseudochthonius Billae Vach., Carabi-
ques, Araignées, Chilopodes. Un Embolémide parasite de Blat¬
tes peut, à la rigueur, être classé dans cette catégorie ;

8° Des ubiquistes comme le Lepidooampa juradii afra Silv.
qui, bien que cela puisse paraître extraordinaire, est la seule
espèce de Cainpodé que nous ayons récolté non seulement au
Banco, mais dans toutes les localités de Côte d'Ivoire prospec¬
tées et cela dans tous les Motopes (Fourmilières, Termitières,
magnanières, sol, nids, terriers, haut des arbres, complexes sa-
proxyliques, mangrove à Ficus, etc...). Les récoltes de Villiers
au Nimba et en Côte d'Ivoire n'ont fait que confirmer cette
universelle présence du Lepidocampa Juradii afra;

9° Des espèces appartenant à des circuits éthologiques net¬
tement distincts du peuplement des sols suspendus. Il s'agit,
en 1'occurence des Fourmis et des Termites, ainsi que de leurs
commensaux, parmi lesquels il faut ranger les Collemboles Cy-
phoderus distinctus Denis, C. subsimilis Delamare et un Lé-
pisme, encore indéterminé, trouvé à diverses reprises ;

10° Des animaux propres au groupement de la voûte parmi
lesquels les Blattes sont les plus caractéristiques.

Régime alimentaire

Dans le peuplement des sols suspendus il ne semble pas y
avoir de déséquilibre entre les représentants des diverses fonc¬
tions alimentaires. Les prédateurs ne semblent pas en surnom¬
bre (Pseudochthonius Billae Vach., Carabiques, Fourmis, Aca¬
riens, Thrombicula, Labidostoma, Molgus et Chilopodes). Il y a
une nette prédominance de microphages à régimes variés, la
plupart se nourrissant de champignons dont ils broutent les
hyphes ou dont ils absorbent les spores (Collemboles et Acariens
variés, Pauropodes, etc...), certains se nourrissant plus exclu¬
sivement de bactéries : c'est le cas des petits Megalothorax.

GENESE DU PEUPLEMENT

Le mode de formation du peuplement des touffes d'épiphy-
tes élevées est un chapitre nouveau et intéressant de la biolo¬
gie tropicale.

Pour expliquer le peuplement des épiphytes on est tenté, au
premier abord, de penser que le cheminement des formes ani-
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males se fait sous les écorces. Envisageons-donc, tout d'abord,
quelles sont les possibilités offertes par ce mode de progression.

Remontée d'espèces humicoles

en position infracorticale

L'écorce présente deux faces qu'il est utile de distinguer
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face externe seront dits supracorticoles, tandis que les infra-
corticoles fréquentent la face interne tournée vers l'aubier.

Les fa un nies supracorticole et infracorticole sont essentiel¬
lement différentes.

Il est évident que la face supracorticale, soumise aux mê¬
mes variations physiques que l'ensemble du sous-bois n'offre,
en principe, aucune sécurité contre les intempéries. Que le so¬
leil vienne à l'-effleurer quelques instants et sa surface se des¬
séchera vite. Si les conditions n'y sont pas stables, nous ver¬
rons cependant, plus loin, dans quelle mesure des conditions
hygrométriques très particulières font d'elle un lieu de passa¬
ge possible pour les espèces humicoles grâce à l'existence des
lieux de repos que sont les touffes d'épiphytes. Il n'en reste
pas moins qu'un séjour de longue durée sur les écorces est in¬
compatible avec la survie des espèces humicoles les plus fragi¬
les. Il est inutile de préciser que les corticoles vrais descendront
souvent par cette voie jusqu'au sol. Les Lepidocyrtus et les Le-
pidocyrtinus (Col.) doivent souvent aller y pondre. Les repré¬
sentant européens de ces genres pondent en effet volontiers dans
les milieux humides.

J'envisagerai maintenant les possibilités offertes par la fa¬
ce infracorticale. La position infracorticale semble, au premier
abord, tout à fait propice à la remontée des faunes humicoles
qui emprunteraient cette voie dès que des décollements de l'écor-
ce suffisamment étendus le leur permettraient.

Cette zone infracorticale est en effet parfaitement protégée
contre toutes variations du milieu extérieur. L'humidité y est
permanente, élevée, et il n'y a jamais d'inondations suffisan¬
tes pour noyer ou balayer la faunule qui s'y installe. J'ai eu
la possibilité d'étudier la répartition de plusieurs espèces hu¬
micoles sous les écorces d'un arbre mort sur pied, en bordure
de clairière dans une zone très humide à quelques mètres du
Banco. A la base de l'arbre l'humus et une grande accumula¬
tion de feuilles mortes abritaient les espèces habituelles du sol.

En soulevant l'écorce du bas vers le haut petit à petit et
en observant, tout en capturant le plus vite possible et le plus
intégralement possible, la faune qui se trouvait sous ces morceaux
d'écorces, on arrivait à se faire de la faune infracorticole une
image assez exacte. Le graphique 57 indique pour chaque espè¬
ce l'abondance en fonction de la hauteur. Le maximum de fré¬
quence indiqué pour chaque espèce ne correspond pas à une
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numération exacte, impossible à réaliser, mais à une impression
d'ensemble notée immédiatement, sur le terrain, après une sé¬
rie d'observations précises. La méthode écologique habituelle
qui consisterait à compter pour chaque niveau le nombre de
bêtes récoltées permettrait de donner des chiffres nets mais se¬
rait en fait infiniment moins précise car, s'il est facile de ne
pas laisser s'échapper un seul Collembole Achorutinien ou un
seul Thysanoptère, il est impossible d'affirmer que l'on n'a pas
laissé s'échapper un fort pourcentage de Collemboles Lepido-
cyrtiens par exemple.

Composition qualitative de la faunule
Collemboles : Pseudachorutes Pauliani Delamare (n.sp. in litteris) et

div. sp. : le dernier à i m. 3o, espèce présente dans
l'humus de l'arbre, en assez grande quantité.

Achorutes (n.sp. in litteris) cette espèce rose, jaune ou
vermillon selon les individus était particulièrement vi¬
sible. Les Achorutes sont des humicoles typiques. Le
premier trouvé à 80 cm., le dernier à 1 m. 20.

Isopodes : Exemplaires d'une seule espèce, dans le mètre inférieur. Re¬
monte du sol.

Nématocères : Nombreuses larves et nymphes d'une espèce non identi¬
fiée, la première vers 5o cm., la dernière à 1 m. La
plus grande partie entre 60 et 80 cm.

Thysanoptères : 2 $ , vers r m. 5o, de Pygmaeothrips ferecaecus Priesner.
Coléoptères Scolytides : 1 ex. vers 2 m.

Collemboles : Lepidocyrtus Lamarcki Delamare (n.sp. in litteris) 100
captures avant 1 m. 5o. Très abondant ensuite ; le pre¬
mier capturé à 80 cm. de haut.

Lepidocyrtinus sp. très abondant, à partir de 1 m. 5o
Elatéride : 1 larve à 1 m. 5o.

Caractéristiques de cette faunule. — D'une part quelques-
unes seulement des nombreuses espèces qui pullulent dans les
matières végétales en décomposition au pied de l'arbre sont par¬
venues à remonter en position infracorticole.

L'Isopode n'appelle aucune remarque particulière. Les Col¬
lemboles Pseudachorutes et Achorutes sont des espèces à pièces
buccales suçeuses très modifiées, avec cône buccal pointu, qui
ne peuvent vivre qu'en milieu très humide et picorent, pour se
nourrir, bactéries, spores et diatomées.
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D'autre part, dès 1 m. 50 de hauteur, ou ne trouve plus
sous l'écorce aucun élément bumicole. Les corticoles pullulent
désormais sans aucune compétition.

Le petit Lepidocyrtus Lamarcki Del., bleu, est très abon¬
dant sur tous les arbres, en position supracorticole ; il devient
infracorticole dès que des fêlures de l'écorce lui en donnent la
possibilité. Il semble se nourrir uniquement de spores de cham¬
pignons (examen du tube digestif). Je l'ai trouvé sur le cha¬
peau des Polyporacées et sur tous les arbres qui viennent d'être
abattus. Le Lepidocyrtinus, gris et blanc, se rencontre très
haut dan« les arbres en position supracorticole.

L'observation du schéma bâti sur les données recueillies
permet de constater qu'à partir de 1 m. 50 on ne trouve plus
guère que des espèces normalement supracorticoles, à grandes
possibilités de déplacement et qui, de ce fait, s'introduisent
partout (1).

Donc, même en supposant que des soulèvements réguliers
d'écorce constituent une voie possible pour l'acheminement vers
les touffes d'épiphytes, ce qui n'est pas le cas, les humicoles
hygrophiles (Pseudachorutes> Achorutes, Isopodes humicoles) ne
semblent se livrer normalement par cette voie à aucune ascen¬
sion notable. Ils trouvent là des conditions écologiques identi¬
ques à celles du sol et forment des colonies normales. En re¬
montant (vers 1 m. 50 dans mon exemple) ils se heurtent à un
mur infranchissable dû à un déficit de saturation incompatible
avec leur existence. L'amplitude des migrations verticales en
position infracorticole est faible en ce qui concerne les humi¬
coles hygrophiles.

Ces constatations confirment mes remarques préliminaires.
Pour l'explication du peuplement des « sols suspendus » il faut
considérer la nécessité de relais par de nombreux « sols d'épi¬
phytes )) aussi rapprochés les uns des autres que possible. Les
crevasses contenant des mousses et des lichens pourront, sur ce
chemin, constituer des microstations propres à faciliter ce che¬
minement.

L'humidité de certaines mousses corticoles est suffisante

pour qu'y vivent normalement des Collemboles du genre 8min-
thurinus qui sont exigeants sur ce point.

(1) Nous avons pu retrouver des Lepidocyrtinus jusque dans les termitières et dans
les nids temporaires de la Fourmi Doryline Anomma nigricans.
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Les Facteuks microclimatiques forestiers

Les grandes caractéristiques du climat général de 1A.O.F.
ne doivent pas être prises en considération dans le cadre de
cette étude.

Elles ont, en effet, présidé à un incessant filtrage histori¬
que ayant façonné le peuplement de toute la région envisagée
pour le rendre tel que nous l'observons actuellement. Le peu¬
plement des sols d'épiphytes s'étant fait à partir des peuple¬
ments des biotopes directement voisins nous n'aurons à prendre
en considération que les conditions microclimatiques propres au
sous-bois.

Nos connaissances sont principalement dues à Seltzer
(1935) pour les forêts de France. Paulian a donné quelques pré¬
cisions sur la forêt du Banco (1947).

Température de l'air en forêt. — Les recherches de Geiger
dans le Palatinat, et celles de Seltzer en Alsace, montrent que
la moyenne annuelle de la température est plus basse en fo¬
rêt qu'en terrain découvert. En cours de journée le maximum
est, en effet, toujours plus bas en forêt qu'au dehors. Le trait
essentiel du microclimat forestier réside en ce que le sol effectif
est situé au-dessus de la forêt, au niveau de la couronne des
arbres. Il en résulte que les différences entre la couronne et le
sous-lois sont tout à fait analogues à celles que l'on observe
entre la surface du « sol réel » et les horizons inférieurs du
sol en terrain découvert.

En particulier la variabilité de la température, à chaque
instant et au cours de la journée entière, est d'autant plus
faible que l'on se rapproche plus du sol réel. Le graphique que
donne Seltzer (fig. 58) représentant, pour chaque niveau, les
moyennes horaires de la température au cours de la journée
est à peu près superposable à ce que l'on constate dans le sol
où les variations de la température s'atténuent, beaucoup plus
rapidement il est vrai.

Un autre fait intéressant réside dans la grande inertie ther¬
mique de la forêt. Les couronnes des arbres protègent le sous-
bois contre les invasions d'air chaud mais un brusque refroidis¬
sement de l'air s'y fait sentir plus vite. C'est ce que Seltzer
résume ainsi : « Les couronnes ne constituent donc un écran
entre deux masses d'air différentes que lorsque celles-ci sont
réparties par ordre de densités décroissantes à partir du sol. »
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Il en résulte qu'une période chaude ne fera sentir ses effets en
sous-bois qu'après un temps suffisamment prolongé. Cette iner¬
tie est évidente si l'on étudie la faune. On constate en effet qu'à
chaque période de beau temps les éclosions d'Insectes se font en
clairière avant de se faire en sous-bois.

Les variations de la température du sol en sous-bois sont

Ok 6k 12* .24*

Fig. 58. — Moyennes horaires de la température au cours de la journée
aux différents niveaux du sous-bois en forêt de Haguenau (d'après
Seltzer ig35).



pratiquement nulles (1° c ou 2° c au Banco, voir fig. 29). Elles
sont déjà beaucoup plus nettes à 25 mètres de hauteur, enfin à
45 mètres dans la couronne, l'amplitude des variations diurnes
est de 7° c contre 12° c en clairière au sol et la courbe quoti¬
dienne est très régulière, la température commençant à remon¬
ter vers 10 heures du matin au moment où l'obliquité des rayons
devient faible.

Humidité. — Nous avons vu plus haut (chap. YI) que les
variations de l'hygrométrie sont inverses de celles de la tem¬
pérature. Sous la voûte, les variations de l'hygrométrie sont
aussi atténuées que celles de la température ; elles le sont d'au¬
tant plus que l'on se rapproche plus du sol où elles sont pra¬
tiquement nulles. L'atténuation des écarts et la diminution de
l'évaporation font du sous-bois un milieu beaucoup plus hu¬
mide dans l'ensemble que la. clairière ou que la savane.

Eclairement. — Paitlian (1947, p. 36, fig. 18) a montré
que pour la station étudiée (réserve du Banco) l'éclairement
au sol en sous-bois est, en valeurs relatives, 100 fois moindre
qu'en clairière. Le maximum d'éclairement au sol s'observe na¬
turellement au moment où l'obliquité des rayons est moindre,
vers 13 heures. L'éclairement croit très vite en sous-bois, quand
on s'élève vers la couronne.

En définitive le microclimat du sous-bois présente d'incon¬
testables analogies avec celui du sous-sol normal. En forêt c'est
l'étage supérieur de la végétation qui constitue, du point de
vue microclimatique, le « sol effectif ». En-dessous la tempé¬
rature et l'humidité sont plus régulières et plus inertes, et cela
d'autant plus qu'on se rapproche davantage du « sol réel ». En
définitive sol et sous-bois, qui présentent un grand nombre de
points communs, se différencient principalement par l'éclaire¬
ment nul dans le sous-sol, faible en sous-bois.

Comportement hygrométrique le long des arbres

C'est le mérite de l'excellent écologiste A. Kh. Iablokoff
(1949) d'avoir récemment mis en évidence l'existence de véri¬
tables manchons humides autour des troncs d'arbres morts et
d'avoir insisté sur l'importance d'un tel phénomène sur le com¬
portement des Insectes xylophages. Cet auteur a rappelé que
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l'absorption de liquide par le bois se réfère à deux phases bien
distinctes : la phase d'absorption micellaire pendant laquelle
le liquide est absorbé par les micelles constituant les fibres
et la phase de remplissage des vides intermicellaires. La pre¬
mière phase s'achève après absorption de 25 % à 35 % du poids
du bois sec, la seconde peut atteindre et dépasser 200 % du bois
sec. L'eau intermicellaire s'évaporant avec beaucoup plus de
facilité que l'eau d'imbibition de la cellulose, il en résulte un
rebroussement de la courbe d'évaporation permettant de déter¬
miner aisément le point de saturation réel. « L'arbre mort ou
déraciné fonctionne comme une éponge, et il doit être considéré
comme un volant hygrométrique à très forte inertie ». L'échan¬
ge d'humidité entre l'arbre mort et l'atmosphère obéit à des
lois rythmiques en fonction de la saison et de l'heure de la
journée. Le mesoclimat et le microclimat local peuvent inter¬
férer ou ajouter leurs effets de façons variées. En forêt de Fon¬
tainebleau, Iablokofp observe autour d'un arbre mort sur pied,
un manchon d'humidité ayant 10 mm. d'épaisseur du côté du
soleil et 20 mm. du côté de l'ombre. Il est évident qu'un tel
phénomène permet de comprendre mieux l'habitude qu'ont les
Insectes xylophages de se poser sur les planches ou les bois
morts. De tels manchons humides existent également le long
des troncs des arbres vivants. Ceci est d'ailleurs mis en évidence
par une caractéristique physionomique bien connue : l'existence
des mousses le long des troncs, avec très nette prélidection pour
la face Nord, qui est ombragée. Le manchon serait donc plus
épais et plus régulier du côté de l'ombre que du côté du soleil.
Il ne fait aucun doute que les arbres de la forêt tropicale sont
entourés de manchons d'humidité tout à fait analogues. Les
touffes d'épiphytes ne peuvent qu'accroître l'extension de cette
enveloppe humide. Un fort pourcentage des animaux qui cou¬
rent sur les troncs sont très fortement hygrophiles.

La question des terricoles

Il était nécessaire d'insister sur ces caractéristiques du
microclimat forestier pour lequel il n'existe pas de mise au
point récente. Il nous reste maintenant à tenter de donner une
explication d'ensemble de la genèse du peuplement des touffes
d'épiphytes et des sols suspendus.

Les êtres qui constituent ces peuplements rencontrent dans
ces milieux des conditions écologiques analogues à celles qu'ils
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trouvent en bordure de chemin forestier, voire même, dans le
cas de beaucoup des Insectes trouvés, dans le sol en sous-bois.

Notre attention a été arrêtée par deux faits importants.
D'une part le microclimat général du sous-bois présente des
caractéristiques analogues, dans leur ensemble à celles que l'on
trouve dans le sol même. La faiblesse de l'éclairement, l'uni¬
formité thermique, l'hygrométrie élevée y existent selon des
modalités qui permettent de considérer la couronne des arbres
comme constituant le « sol effectif », l'ensemble du sous-bois
correspondant à l'atténuation des conditions microclimatiques
que l'on trouve, plus bas, plus atténuées encore, en-dessous du
« sol réel ».

D'autre part l'existence de manchons d'humidité de faible
épaisseur le long des troncs d'arbres vient épauler les carac¬
téristiques précédentes, de telle sorte que les animaux hurni-
coles hygrophiles, dépigmentés, aveugles à respiration cutanée,
trouvent le long des arbres des conditions compatibles avec leurs
déplacements. En raison de leur petite taille, ces animaux (Pau-
ropodes, Isopodes1, Collemboles) ne pourraient pas parcourir
la distance qui les sépare du haut des arbres en une seule fois.
La présence des touffes d'épiphytes, qu'ils utilisent comme re¬
lais, leur permet, peu à peu, de réussir ce long voyage. Beau¬
coup d'entre eux, les plus fragiles, doivent périr entre les re¬
lais. C'est sans doute de là que vient l'uniformité du peuple¬
ment des « sols suspendus » auquel ne prennent part qu'un
tout petit nombre d'espèces, toujours les mêmes.

La permanence absolue des conditions microclimatiques,
seule compatible avec la survie prolongée de ces animaux, ne
peut se rencontrer que dans les collections de terre d'un cer¬
tain volume. Dès lors on pourra s'attendre à ne pas trouver de
peuplements définitifs dans les touffes d'épiphytes de faible
taille, de tels peuplements n'ayant pu s'établir que dans les
sols suspendus suffisamment étendus.

C'est bien ce que l'on constate en fait, puisque l'analyse
qualitative des peuplements envisagés a montré que le peuple¬
ment des touffes d'épiphytes se présente comme le fraction¬
nement du peuplement des sols suspendus. Ceci prouve, en
effet, que les espèces animales n'ont fait que passer dans
les touffes d'épiphytes, et qu'elles n'ont réussi à établir des
populations importantes que dans les sols suspendus. L'ho-
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mogénéité relative du peuplement de ces derniers est fonction
de isa permanence, l'hétérogénéité du peuplement des premières
étant due à l'instabilité des conditions microclimatiques sur de
longues périodes.

Autres éléments faunistiques

J'ajouterai que, si les espèces qui viennent du sol consti¬
tuent l'élément le plus intéressant du peuplement, il existe éga¬
lement d'autres éléments. Gomme on peut s'y attendre, nous
l'avons vu, les espèces supracorticoles fréquentent les touffes
d'épiphytes et constituent un élément important du peuplement
des sols suspendus. Enfin les épiparasites d'Oiseaux, à phase
terricole libre, s'arrêteront avec prédilection dans ces isols à
leur portée plutôt que de descendre jusqu'au sol vrai. Leur
géotropisme positif transitoire réside en la recherche de condi¬
tions écologiques précises et cesse d'agir .sur leur comportement
dès que ces conditions écologiques sont rencontrées au passage
dans le sol suspendu. C'est le cas, incontestablement, des Throm-
bicula sp. qui sont, à l'état larvaire, parasites d'Oiseaux ou
de Mammifères (certainement pas de Batraciens selon M. Marc
André). Ils se détachent de leur hôte au moment de la nym¬
phose et se réfugient dans le sol pour y effectuer leur mue
imaginale. Ils ont d'ailleurs été trouvés parfois assez profon¬
dément dans le sol. L'adulte, prédateur, se nourrit, très
probablement, de Collemboles comme il arrive souvent chez les
Thrombiculides. Je l'ai également trouvé au sol en compagnie
de Camerothrombidium bipectinatum Trägardh.

La plupart des autres Acariens sont des formes voyageuses.
Je tiens de M. Grandjean qui a examiné mes récoltes d'Oriba-
tes les renseignements suivants : « A la stase adulte les Oriba-
tes de ces familles (Galumnidés et Scheloribatidés) sont souvent
grimpeurs, vadrouilleurs, et on peut en trouver des individus
dans des conditions très diverses. Sauf étude spécifique détail¬
lée, il est à mon avis impossible de déduire de ces Oribates quoi¬
que ce soit au point de vue de l'écologie et de la différence des
faunes, entre la zone élevée des arbres et le sol. »

Il convient d'ajouter que les déplacements des Oribates ne
sont pas, selon Jacot (1934), sans présenter un certain rythme.
Pour cet auteur ils se trouveraient le jour dans le sol, en rai¬
son de la lumière, mais remonteraient fréquemment dans les
arbres pendant la nuit. Il est évident, qu'en raison de la taille
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exiguë de ces animaux et de leur lenteur, de tels déplacements
ne peuvent être que de faible amplitude. La localisation des
Oribates dans les touffes d'épiphytes, en Côte d'Ivoire, alors
qu'il y en a assez peu sur les écorces dénudées, viendrait à l'ap¬
pui de ces observations de Jacot. Les touffes d'épiphytes ne
seraient que leur refuge au cours de la journée et ils se dépla¬
ceraient pendant la nuit d'une touffe à l'autre sans revenir
nécessairement à leur point de départ.

Comparaison avec les Forêts tempérées

Dans les forêts de nos régions, il n'existe pas de peuple¬
ments comparables à ceux que nous venons d'étudier dans les
forêts tropicales. Les épiphytes y sont rares et l'association bo¬
tanique des épiphytes n'est jamais comparable, comme univer¬
salité, à celle que l'on constate dans le® forêts d'Afrique. Cer¬
taines forêts de la péninsule ibérique seraient intéressantes à
prospecter du point de vue qui nous intéresse ici. Néanmoins,
la relative xérophilie de ces formations rend improbable l'exis¬
tence de peuplements comportant, comme dans les forêts tro¬
picales, des éléments humicoles ou terricoles profonds.

Parfois, en sous-bois dense, on constate que certains Gam-
podea remontent le long des troncs où ils vivent dans les mous¬
ses humides, mais ce n'est pasi là un phénomène présentant une

grande extension. Nos recherches viennent d'ailleurs de nous
prouver que les Diploures sont extrêmement ubiquistes en forêt
tropicale puisque nous avons trouvé le Lepidocampa dans tous
les milieux prospectés.

Marc André a pu faire des observations absolument super-
posables aux miennes. Jamais il n'a trouvé d'Acariens terricoles
à plus de 1 mètre de hauteur sur les écorces des arbres. En rai¬
son de la grande agilité des Thrombidiformes ces observations
prouvent combien ils sont étroitement liés au sol. Les peuple¬
ments des rares épiphytes européens sont constitués sur place
à partir d'éléments des faunules muscicoles et corticoles envi¬
ronnantes. Les habitants des lichens telsi que les Anurophorus
Nie., üzelia Abs. et Entomobrya Bond. (Coll.) y participent, en
général, et constituent, avec les Folsomia muscicoles, l'élément
dominant.
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CONCLUSIONS

I. Il existe en forêt tropicale des « sols d'épiphytes » et des
« sols suspendus », agglomérations d'humus végétal plus ou
moins volumineuses, assez constantes, dont le peuplement offre
un grand intérêt.

II. La structure des sols suspendus est litée et correspond,
dans son ensemble, aux horizons tout à fait superficiels du sol,
depuis la litière de feuilles mortes jusqu'à la zone à radicelles.
L'accumulation d'humus y est faible en raison du lessivage des
pluies.

III. Les conditions écologiques de ce milieu sont tout à fait
comparables à celles du sol. A tel point que des plantes que l'on
trouve au sol, en bordure des chemins forestiers, tel le Palis-
sota, s'y installent constamment et y voisinent avec les épi-
phytes stricts.

IV. Le peuplement des sols suspendus est remarquablement
stable tant du point de vue qualitatif que du point de vue
quantitatif. Ils sont fréquentés par un nombre relativement fai¬
ble d'espèces, toujours les mêmes. Il v a peu d'individus de cha¬
que espèce.

Y. Le peuplement des sols d'épiphytes se présente comme
une fraction du peuplement des sols suspendus. La pauvreté
qualitative et quantitative en est remarquable.

VI. Des groupes considérés jusqu'à ce jour comme stricte¬
ment terricoles, voire endogés, tels que les Tartarides (Arachni¬
des) et des Pauropodes ou des Collemboles aveugles, dépigmen¬
tés, présentant des différenciations sensorielles considérées com¬
me des adaptations à la vie en profondeur dans le sol, se trou¬
vent dans les: sols suspendus en haut des arbres de la forêt
tropicale.

VII. L'ensemble du peuplement des sols suspendus est d'ail¬
leurs constitué par des éléments d'origines très diverses qui
viennent s'ajouter aux précédents ; formes corticoles, saproxylo-
philes, xylophages, ubiquistes. Les carnivores ou créophages sont
en minorité, ce qui est normal et indique un peuplement équi¬
libré et permanent.

VIII. Le cheminement des formes terricoles qui vont colo¬
niser les sols suspendus ne semble pas s'effectuer par la face

15
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infracorticole. L'étude d'une faunule infracorticole est très sug¬
gestive de ce point de vue. A partir de 1 m. 50, on ne trouve
pratiquement plus que des formes supracorticoles, après l'aban¬
don des espèces humicoles (fig. 57).

IX. Il faut donc expliquer le cheminement des humicoles
fragiles en position supracorticole par les caractéristiques du
climat forestier et par l'intervention de microclimats particu¬
liers.

X. Le « sol effectif » est constitué par la couronne des ar¬
bres et l'espace compris entre ce « sol effectif » et le « sol
réel », c'est-à-dire le sous-bois, présente l'atténuation des carac¬
téristiques que l'on trouve au-dessous du sol réel. En descen¬
dant à partir de la couronne la luminosité diminue rapidement,
les écarts thermiques s'atténuent (fig. 58) et l'hygrométrie se
stabilise.

XI. Il existe par ailleurs des manchons d'humidité le long
des arbres.

XII. Ceci permet, le cheminement des espèces terricoles
fragiles qui, se déplaçant en position supracorticale, utilisent
les touffes d'épiphytes comme des lieux de repos, des « relais ».

XIII. Si le peuplement des sols d'épiphytes est moins ri¬
che et moins constant qualitativement et quantitativement, c'est
précisément en raison du caractère transitoire du passage des
espèces humicoles, qui ne s'installent définitivement que dans
les sols suspendus présentant seuls une permanence compatible
avec la fondation de populations définitives.

XIV. Des espèces voyageuses participent également au peu¬
plement des sols suspendus (Oribates, Lepidocampa). D'autres,
animées par un tropisme transitoire, s'y arrêtent en y trouvant
des conditions écologiques analogues à celles du sol réel. C'est
le cas des Thrombicula, parasites d'Oiseaux à l'état larvaire,
qui normalement vont se nymphoser dans la terre pour devenir
prédateurs de Collemboles.

XV. En Europe, où les épiphytes sont rares et ne consti¬
tuent pas d'associations importantes, le peuplement des quel¬
ques épiphytes se fait à partir d'animaux vivant dans les mous¬
ses, sur les écorces et dans lichens.
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Depuis le début de l'attaque par les Insectes et les Cham¬
pignons jusqu'à son absorption totale par le sol l'histoire de
la disparition d'un arbre est aussi longue que celle de sa crois¬
sance depuis la graine jusqu'à la mort. Dans les premières pha¬
ses de cette attaque, le bois n'a pas perdu sa texture caractéris¬
tique ; on peut parler par exemple de bois attaqué par les Pla-
typodides, etc... (Paulian 1947). Les premières phases, plus ou
moins transitoires, font encore partie de l'histoire de l'arbre.
Il arrive cependant un moment où, par le jeu prolongé des fac¬
teurs atmosphériques, des colonisations bactériennes, des déve¬
loppements cryptogamiques ainsi que par les mouvements com¬
binés de substances et de matériaux occasionnés par les Insec¬
tes, le bois ne présente plus cette structure caractéristique. Il
est désormais suffisamment morcelé pour pouvoir être com-
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paré au sol et l'on constate qu'il est colonisé par les fau¬
nes huinicoles caractéristiques. Une étude détaillée du milieu
particulier ainsi réalisé et de son évolution chronologique doit
logiquement entrer dans le cadre de notre étude en tant que
dépendance du sol.

Silvestki (1913) (1) a créé le terme de saproxylophile pour
le biotope caractérisé par le bois en putréfaction. Il réserve le
terme de LemmopJiiles aux microfaunes de la couche de feuilles
mortes stratifiées qui couvrent le sol. Suivant en cela Leruth
et Jeannel, nous adopterons le terme de Silvestki car il est
commode.

DUREE DE LA DECOMPOSITION DES ARBRES

.1. Sous-bois forestier normal

Le début du stade saproxyliqne viendra plus ou moins tôt
dans l'histoire de la décomposition d'un arbre, selon l'essence
de cet arbre. Les facteurs atmosphériques ont cependant une
importance primordiale. L'humidité du milieu ambiant et du
substrat joue un grand rôle. Il est évident qu'un arbre situé dans
un bas fond très humide atteindra plus rapidement le stade sa-
proxylique qu'un autre arbre situé sur un plateau.

Certaine opinion a prévalu pendant longtemps! qu'une dé¬
composition extrêmement rapide des arbres caractérisait la forêt
tropicale. Un exemple frappant permet de bien mettre en évi¬
dence qu'au contraire la destruction des arbres est extrêmement
lente et dure, dans certain cas, un temps correspondant à la
croissance d'un arbre de même taille. J'ai pu observer en sous-
bois au Banco, sur le plateau, un arbre mort presque complè¬
tement décomposé, enjambé par les grosses racines d'un Ficus.
La mort de l'arbre couché se trouvait donc déterminée avec la
précision de la méthode stratigraphique. L'arbre en question
avait atteint un stade saproxylique avancé et était proche de
son absorption par le sol. Le tronc avait cependant encore con¬
servé sa forme propre et son écroulement n'était pas commencé.

Stehlé (1945) note que de gros arbres des forêts intérieures
de la Guadeloupe, abattus par le cyclone de 1928, étaient encore
gisants et en voie de décomposition en 1934 en forêt des Bains-
Jaunes.

(1) Descrizione di un nuovo ordine di insetti. Portici, 1913 ,VII, p. 194.
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B. Sous-bois de marigot
Dans la zone du marigot il nous a également été possible

d'observer des arbres ayant atteint des stades de décomposi¬
tion plus ou moins avancés. Le complexe saproxylique impré¬
gné d'eau est alors taraudé par un beaucoup plus grand nom¬
bre d'Oligochètes qu'en sous-bois normal. L'action des bactéries
doit y être également plus énergique. On constate surtout une
grande abondance de champignons de formes très diverses. Les
grosses fructifications sont cependant moins fréquentes, semble-
t-il, que dans une forêt de nos régions tempérées.

DECOMPOSITION D'UN ARBRE EN SOUS-BOIS

Deux cas sont à envisager selon qu'au moment de sa chute
l'arbre est vivant ou mort. S'il est encore vivant, sa texture
est normale ; il est aussitôt attaqué par toute une série
d'Insectes supérieurs, principalement de Coléoptères : Gucuji-
des, Platypodides, etc., ainsi que l'ont démontrées les recher¬
ches de Paulian menées parallèlement aux miennes. Le mode
d'attaque sera alors essentiellement le même que dans le cas
d'un arbre mort sur pied (c'est-à-dire tué sur pied à la suite,
en général, d'une blessure exploitée par les xylophages).

Nous possédons également d'intéressants renseignements sur
les successions d'Insectes xylophages grâce aux belles recher¬
ches de C.C. Adams (1915) qui a résumé ses obsiervations en un

graphique très clair (sa fig. 17, p. 154). Il y distingue cinq pha¬
ses : arbres vivants, arbres affaiblis, arbres morts mais soli¬
des. arbres partiellement pourris, arbres pourris.

Ce n'est qu'à partir de cette dernière phase que nous com¬
mencerons notre étude.

Un tronc d'arbre ne commencera en effet à présenter un
intérêt pour nous qu'ultérieurement non seulement à sa mort
mais encore à sa chute. De plus, tant que vivront dans le tronc
des individus appartenant à l'une des vagues successives ayant
contribué à tuer l'arbre ou à exploiter le bois frais, les processus
de destruction du bois ne seront pas suffisamment avancés pour
que des espèces appartenant aux faunules du sol viennent co¬
loniser le nouveau milieu. Nous décomposerons l'évolution de
l'arbre mort en un certain nombre de stades bien tranchés, dont
la succession est progressive dans la nature. Il est évident que
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certains de ces stades sont fugaces, d'autres étant très prolon¬
gés. Notre schéma montre le processus que l'on rencontre dans
la majorité des cas.

Stade I. — Etat du tronc après le passage des premières

vagues destructrices

(fig. 59, I)

Supposons donc terminée l'attaque par les Insectes xylo-
phages des premières vagues décrites par E. Paulian. L'arbre
sera alors dans l'état suivant, qui sera notre point de départ.

Le tronc est entièrement parcouru par les galeries des In¬
sectes qui l'ont attaqué alors qu'il était vivant ou juste après
sa mort : Ceramiycides, Platypodides, Cucujides, Brenthides,
etc...

Ces galeries sont particulièrement denses vers la périphérie
de l'arbre et forment un réseau plus ou moins serré. Celles des
Platypodides, Brenthides, etc., communiquent nombreuses avec
la surface. Celles des Cerambyaides n'ont que quelques débou¬
chés avec l'extérieur. Les unes et les autres sont irrégulière¬
ment remplies des déchets de leurs hôtes et de leurs inquilins.
Des Champignons inférieurs exploitent ces déchets. Les hyphes
d'autres espèces de moisissures exploitent la zone périphérique
de ces galeries occasionnant ainsi autour des galeries un cerne
où le bois perd sa structure et tend à donner de la sciure.

Des bactéries (retrouvées dans l'intestin des Collemboles

Fig. 5g. — Décomposition d'un arbre mort, les suc-cessions de faune.
I, stade, I, état du tronc après le passage des premières vagues des¬

tructrices : galeries de Cerambycides vers le centre, de Platypo¬
dides vers la périphérie ; l'écorce est légèrement décollée.

II, stades II et III. Prise de contact avec le sol et colonisation par le
sol. Les branches se brisent, l'écorce tombe. Le travail des bac¬
téries et des Champignons se fait à partir des galeries déjà exis¬
tantes, les Termites humicoles montent et étendent leurs galeries.

III, stade III (suite). A la montée des Termites succède celle des Oli-
gochètes (en trait noir), puis dans la zone suffisamment travail¬
lée par les bactéries et les Champignons, celle de la microfaune
humicole.
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Lepidocyrtiens qui, venant d'une position infra-corticale, colo¬
nisent souvent ces galeries) contribuent à ces destructions dont
l'importance est cependant minime.

Sous l'écorce plus ou moins décollée on trouve des accumu¬
lations de sciure provenant des galeries internes de Coléoptè¬
res et de la destruction du bois in situ par des infracorticoles
xylophages.

Ce milieu infracorticole est riche en larves d'Elaterides, en
Isopodes, Collemboles, Thysanoptères, etc... Les rares éléments
humicoles que l'on y rencontre sont remontés par la voie infra-
corticale grâce à des migrations de faible amplitude.

Stade II. — Prise de contact avec le sol

Phase 1 : Absorption des branches par le sol. — Au stade
précédent le tronc d'arbre porte encore, souvent, quelques bran¬
ches intactes. Celles-ci pourrissent rapidement, au contact du
sol humide, se cassent et sont réduites en débris fins constituant
un milieu analogue aux feuilles mortes stratifiées avec lesquelles
elles sont en contact.

Phase 2 : Début du travail de destruction du tronc. — Il
se fait au contact direct du sol humide, par les bactéries et les
champignons dont certains sont probablement remontés du sol ;
phénomène non analysé dans le cadre de ce travail et dont les
modalités sont encore très mal connues dans les régions tro¬
picales.

Pendant ce stade, on observe sous les écorces (n° de maté¬
riel 31), des Collemboles Sminthurinus et Pseudachorutes, des
Termites, des Grillons jeunes, des Psélaphides, des Scydmaeni-
des et de jeunes Blattes ainsi que quelques Pseudoscorpions.
Les Champignons abondent et contribuent puissamment au dé¬
collement de l'écorce. C'est également pendant un stade très
fugitif de décomposition de l'arbre, situé vers la fin de cette
période, que les Zoraptères Zorotypus guineensis Silv. fréquen¬
tent la zone infracorticale. Un arbre en particulier (n° de ma¬
tériel 48) nous en a fourni un grand nombre d'exemplaires
(plus d'une centaine alors qu'on ne connaissait qu'un individu
de cet ordre en Afrique) en compagnie de l'Hémiptère Henico-
céphalide Uoplitocoris camerunensis Yilliersi Jeannel qui sem¬
ble être un de leurs prédateurs attitré sinon exclusif. On trouve
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également à ce stade des Lepidocyrtus et des Diplopodes corti¬
caux. Ce biotope abrite (n° de matériel 60) des éléments très
variés : Afrozaena lutea Hope, Lepidocampa Juradii afra Silv.
Isopodes, Acariens, Collemboles Symphvpleones du genre Pteno-
thrix, Cyphoderus et Serroderus non termitophiles et larves de
Coléoptères Lvmexylonoidea (Atractocerus sp.).

Ainsi que l'on peut s'en rendre compte l'ensemble de cette
faune est très nettement corticole, principalement infracortico-
le, et on n'observe aucun élément humicole. La colonisation par
ces éléments ne se fera qu'à un stade ultérieur de la décompo¬
sition de l'arbre.

Stade III. — Colonisation par le sol

Phase 1 : Colonisation par les Termites humicoles, Copto-
termes, etcqui remontent du sol et creusent rapidement un
réseau de galeries de plus en plus dense. Ces Termites ne sont
pas les premiers à pénétrer dans le tronc de l'arbre qui a pu
être colonisé par des Termites xylophages quand il était encore
sur pied, ou même ultérieurement. Certains Goptotermes sont
déjà entrés dans le tronc, avant cette phase de l'évolution de
l'arbre. Leur développement intense se situe cependant à cette
époque. Avec les Termites remontent un certain nombre de com¬
mensaux dont certain se nourrissent des spores des Champi¬
gnons qu'ils rencontrent (Cyphoderus). L'humidité remonte dans
le tronc à la faveur des galeries des Goptotermes, de nouveaux
Champignons se développent. D'autres termitophiles étroitement
inféodés éthologiquement, aux Termites (Cephalophilus Delama-
re) n'interviennent pas directement en ce qui concerne l'arbre
ils se nourrissent des aliments fournis par les Termites et des
Champignons spécialisés qui suivent ceux-ci. Des Pauropodes
parcourent fréquemment ces galeries de Termites (en particu¬
lier avec Coptotermes et Termes pauperans Sjöst.).

Phase 2 : Remontée des Oligochètes terricoles dans la zone

superficielle du tronc. — Ces individus, parfois assez nombreux,
n'appartiennent plus aux mêmes espèces que les Oligochètes in-
fracorticoles que l'on peut trouver en individus isolés dans les
phases précédentes de destruction de l'arbre, voire pendant que
l'arbre est en vie. Cette remontée d'Oligochètes se fait, en gé¬
néral un peu postérieurement à la remontée des Termites.

1«
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Phase S : Remontée des faunes humicoles et constitution
d'une faunule saproxylophile. — Cette phase nouvelle est carac¬
térisée par l'intense développement des galeries de Termites
richement anastomosées. L'humidité a gagné toute la masse du
tronc. Sous l'action corrosive des Champignons le milieu est
fractionné, ce qui permet l'invasion des animaux humicoles. Des
Isopodes, des Collemboles, des Symphyles, des Pauropodes,
des Diploures, etc., remontent en masse. Ils se propagent tout
d'abord dans les galeries. La décomposition du bois gagne en
profondeur le long des galeries qui servent de routes aux divers
destructeurs. Le tronc a acquis à la fin de cette phase une
structure densément alvéolaire.

Au début de l'invasion des saproxylophiles j'ai pu constater
sur un tronc épais (n° de matériel 26) que les humicoles atta¬
quent d'abord la zone intérieure directement en contact avec
le sol (cf. fig. 59). Outre les Lépismes et les Campodés du gen¬
re Lepidocampa on observe toujours, à ce stade, une grande
abondance de Symphyles et de Collemboles des genres Pseuda-
chorutes et Arlesiella (espèces caractéristiques Pseudachorutes
Pauliani n.sp. et Arlesiella Monodi n.sp.) tandis que s'attar¬
dent encore les derniers représentants de la faune supra et infra-
corticole représentée par des Sminthurinus et des Lepidocyrtus.
A la fin de cette période de la décomposition de l'arbre la den¬
sité d'individus commensaux parcourant les galeries de Termi¬
tes peut être extraordinairement élevée. Certaines galeries de
Coptotermes m'ont fourni 3 Serroderus humilis Delamare pour
25 Termites ce qui correspond à une proportion très élevée
(n° de matériel T. 1.4).

Jusqu'à ce moment le travail de décomposition du bois est
presque uniquement dû aux Champignons et aux bactéries. Les
phases suivantes sont en grande partie l'œuvre des organismes
venus du sol environnant. Les Acariens et les Collemboles jouent
le plus grand rôle.

iStade IV. — Absorption par le sol

Le tronc ayant atteint une structure spongieuse bien homo¬
gène va désormais être plus ou moins rapidement absorbé par
le sol. La faune saproxylophile qu'il contient est de plus en
plus riche. Il n'y a plus désormais d'animaux corticoles. Seuls
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subsistent les biotes nettement humicoles. On peut distinguer
les phases successives suivantes :

Phase 1 : Phase d'affaissement pendant laquelle la. zone
inférieure du tronc, s'enrichissant en alvéoles au détriment de
l'ossature ligneuse, finit par être trop faible pour supporter le
poids du teste du tronc et élargit lentement son assise.

Pendant cette phase de décomposition l'extension des ga¬
leries de Termites est de plus en plus grande. Les éléments de
la faune humicole tendent à dominer de plus en plus. On trou¬
ve ainsi de nombreux Collemboles Heteromurus dubius Dela-
mare typiques de la litière de feuilles mortes, voisinant avec les
Lépismes, les Corylophides, les Staphylins et les Lepidocampa
dans les galeries de Termes pauperans Silv. (n° de matériel
T. 9). J'ai pu également observer des Hémiptères, Homoptè-
res, des Coléoptères corticoles variés adultes et larves en com¬
pagnie de Collemboles Serroderus, en association lâche avec le
Termite Coptotermes sp. (n° de matériel T. 17). Les Acariens
peuvent également devenir très envahissants.

Phase 2 : Phase d'écrasement pendant laquelle la face infé¬
rieure se trouve lentement creusée de sillons plus ou moins pro¬
fonds principalement vers le centre du tronc soumis d'une ma¬
nière plus permanente aux facteurs corrosifs. Sous le poids du
bois, la voûte ainsi formée s'écroule peu à peu en étant par¬
courue de brisures plus ou moins allongées dans le sens longi¬
tudinal. Au complexe saproxylique appartient une zone mélan¬
gée d'humus qui s'approfondit de jour en jour sous la hernie
extérieure que forme encore le tronc.

Phase S : Phase de morcellement pendant laquelle les mor¬
ceaux ainsi formés deviennent de plus en plus nombreux et
s'isolent progressivement.

Phase 4 •' Phase de digestion, phase ultime de la décomposi¬
tion de l'arbre pendant laquelle les quelques débris ligneux exis¬
tant encore s'amenuisent et disparaissent. A cette phase le com¬
plexe saproxylique ne contient plus que quelques débris ligneux.
Les Termites ne survivent guère au début de cette phase. Par la
suite leurs galeries, de moins en moins isolées, ne sont plus peu¬
plées que par des humicoles : Pseudachorutes, Arlesiella, Psé-
laphides, Corylophides, Henicocéphalides, etc., par la micro-
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faune caractéristique des horizons inférieurs du sol : Isoto-
miella, Folsomina, Megalothorax, Heteromurus, Troglopedeti-
na, etc...

A ce moment l'absorption du complexe saproxylique par le
sol peut être considérée comme achevée. Il ne reste plus dès
lors aucune trace de l'existence du tronc. Seule la couleur plus
uniforme, tantôt plus foncée, tantôt plus claire, parfois jaune,
et la structure plus homogène, situent l'emplacement du com¬
plexe saproxylique absorbé.

Si les divers stades décrits ici sont moins tranchés dans la
nature il n'en est pas moins exact que la constance de la suc¬
cession des divers éléments fauniques cités est, dans l'ensemble,
extrêmement remarquable.

DECOMPOSITION D'UN ARBRE EN CLAIRIERE

La décomposition d'un arbre en clairière est légèrement
différente de celle que nous venons de décrire. La luminosité
est en effet beaucoup plus forte et rend possible l'établissement
d'une végétation adventive à la face supérieure du tronc cou¬
ché. Des plantes herbacées variées, et des fougères, s'installent,
et un véritable sol ne tarde pas à se former par accumulation de
leurs débris et digestion de la partie supérieure du tronc.

Dès lors, au moment de l'absorption par le sol du complexe
saproxylique évolué formé par le tronc, ce sol formé à la face
supérieure viendra au contact du sol véritable. Il sera lente¬
ment, progressivement, déposé à terre. J'ai pu observer une
bande allongée de végétation herbacée qui avait ainsi été cou¬
chée sur le sol sans subir de morcellement et sous laquelle
on trouvait des débris saproxyliques nombreux et assez épais.

Le sol de néoformation possède une faunule humicole ca¬

ractéristique. Le complexe saproxylique formé sur les parois
latérales est par contre habité par une faune qui n'a rien à
voir avec celle du stade correspondant en sous-bois. Le tronc
étant soumis pendant plusieurs heures de la journée, à une in¬
solation notable, l'humidité du bois n'est plus aussi forte. Il y
a prédominance d'animaux vivants en milieu moins humide. La
prospection de la couche de bois décomposée la plus superfi¬
cielle nous a permis de constater que les Diploures sont ex-
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traordinairement nombreux (Japygidae 12, Projapygidae 21,
pour 2 dm3) dans les moindres cavités. Ils se nourrissent,
semble-t-il, surtout de Cochenilles. Un petit Lépisme saproxy-
lophile habituel, se trouve par individus isolés ainsi que des
Oligochètes et quelques Fourmis. En profondeur, j'ai pu obser¬
ver un couple de Termites fondateurs (29-VII-45) à 1.5 cm.,
et à 10 cm. une larve d'Ozaenide Afrozaena lutea qui mé¬
rite d'être signalée en raison de sa grande rareté. La même
larve avait été trouvée sous l'écorce d'un arbre en sous-bois.

Ecologiquement, les parois exposées au soleil constituent
donc un milieu saproxylique relativement sec abritant une fan¬
nule bien spéciale. En profondeur, par contre, le peuplement est
identique à ce que nous connaissons déjà. C'est un biotope sa¬
proxylique normal.

CARACTERISTIQUES DES SAPROXYLOPHILES
HUMICOLES

De tout ce que nous venons de voir dans les paragraphes
précédents il résulte un fait intéressant du point de vue bio-
cénotique. La colonisation des complexes saproxyliques en leurs
stades ultimes est faite uniquement par des éléments de la mi¬
crofaune humicole. Les Coléoptères xylophages appartiennent à
une époque biocénotique antérieure. Leurs physiologies sont as¬
treintes à d'autres opportunités que celles du bois en voie de
restitution au sol.

Les espèces qui peuplent ces complexes avancés sont toutes
des espèces qui vivent normalement dans la litière de feuilles
mortes ou dans les horizons profonds du sol. Mais ces espèces
peuvent être douées d'une relative constance qui ira souvent
de pair avec une abondance inusitée. Il n'en subsiste pas1 moins
que ces espèces pourront toutes vivre dans le sol, ne serait-ce
qu'aux dépens des débris végétaux non encore pulvérisés de la
litière. Pas plus en Côte d'Ivoire qu'en France je n'ai trouvé,
dans les complexes saproxyliques avancés, d'espèces qui ne se
trouvent également dans le sol voisin. Je n'en citerai pour meil¬
leur exemple qu'un relevé de la microfaune d'un tel complexe,
fait au Mont Dore (Puy-de-Dôme), au-dessus de la Cascade du
Saut-du-Loup dans une forêt de Pins, le 22-VI-48. Le complexe
était largement alvéolaire.
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I II III IV

VERS :

Oligochètes 2 i i

Nematodes : Rhabditoides ... i i

MYRIAPODES :

Geophilomorphes i i

Lithobiomorphes i i

Polydesmoidea i

ARACHNIDES :

Larves d'Acariens variés 5 9 io

Trombidi formes : i

Oribates : Belba sp i i i

INSECTES :

collemboles :

Willemia anophthalma f. iner- r6 h 3
mis Börn

Onychiurus armatus (Tullb.). a

Xenyllodes armatus (Axels). .
i 5 a i

Pseudachorates parvulus f. 6
setosa Denis i

Folsomia distincta Bagnall .. 7 10

Folsomia spinosa Kseneman . i a

Isotoma maritima Tullb i 4
Isotoma menotabilis Börn ... 3
Isotomiella minor (Schäffer). 7 10

Isotomina sp i i i4 i9
Tomocerus minor (Lubb.)- • • 3 i 6 6
Pseudosinella Wahlgreni Börn 2 i 7 10

Pseudosinella binoculata Ksen. i

Megalothorax minimus Wil¬
lem 9 6 3 i

Heteromurus nitidus (Tempi.) 5
Neanura muscorum Tempi. . i 3
Diploures.
Campodea sp.
Coléoptères.
Larves de Melolonthides .... i i

Psélaphides i

Elatéride i

Curculionide i

Larve de Staphylin i
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Cet exemple (parmi d'autres dont je ne donnerai pas ici les
relevés) illustre parfaitement ce que j'avance.

Il n'est pas un seul des représentants des divers groupes
présents qui ne se trouve également dans la litière et en-dessous
dans le sol environnant. Mais certaines espèces dont les indivi¬
dus étaient relativement épars aux alentours sont ici d'une
constance assez grande. C'est le cas par exemple des Collem-
boles Wïllemia anophtlialma f. inermis Borner, Xenyllodes ar-
matus (Axelson), Isotomina sp., Tomocerus minor (Lubb.),
Pseudosinella Wahlgreni Börn. et Megalothorax minimus Wil¬
lem. (1).

Toutes ces espèces sont constamment saproxyliques dans la
pinède d'Auvergne. Je les ai retrouvées dans tous mes relevés.

IMPORTANCE DU MILIEU SAPROXYLIQUE

Le milieu saproxylique peut avoir une certaine importance
dans l'économie d'une formation. En effet dans les forêts où
la litière disparaît presque complètement en été, les complexes
saproxyliques n'en persistent pas moins et, vers le centre, le
microclimat ne doit pas être très altéré. La température s'élève,
certes, mais la constance microclimatique est respectée. Dès
lors les complexes saproxyliques pourront servir d'asile à un
certain nombre d'espèces qui, pendant d'autres saisons, vivent
normalement dans la litière. J'ai constaté, en particulier en
Bretagne, que les Orchesella, Tomocerus, Dicyrtoma et Dicyr-

(1) Remarquons en passant combien il peut être dangereux en biocénotique de
parler de fidélité quand on n'a pas prospecté avec beaucoup d'attention tous les bio-
topes d'une même station. J'ai déjà insisté ailleurs sur ce fait (DELAMARE DEBOUT-
TEVILLE 1948, Arch. Zool. Exp„ p. 313-314).

Le relevé étudié ici est particulièrement instructif à cet égard. Sur les six espèces
que je viens de stigmatiser comme constantes et uniformément réparties à l'intérieur
du complexe, deux d'entre elles sont nouvelles pour la faune de France, la troisième
et l'avant-dernière ; deux autres, la première et la seconde, ne sont trouvées là que

pour la deuxième fois en France. Et cela ne concerne que les espèces aonstantes, parmi
les autres Folsomia distincfa Bagnall, Folsomia spinosa Kseneman, Isotoma menotabilis
Borner, Pseudosinella binoculata Kseneman sont également nouvelles pour la faune de
France, certaines d'entre elles n'avaient jamais été retrouvées depuis leur description.
D'autres Pseudaehorutes parvulus f. 6-setosa Denis et Isotoma maritima Tullb. sont
retrouvées là pour la première ou la seconde fois en France. Tout inclinerait donc
a priori à penser qu'il s'agit d'une microfaune hautement originale. Or toutes ces es¬
pèces se retrouvent dans le sol avoisinant. La prétendue « fidélité » d'une faunule,
son apparente « originalité » devront être suspectées chaque fois que l'enquête biocé¬
notique n'aura pas été menée avec toute l'extension désirable. L'imperfection de nos
connaissances est souvent à incriminer.
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tomina qui demeurent introuvables au sol par suite de l'absen¬
ce de litière peuvent être récoltés constamment dans les bois
pourris. Ce milieu fonctionne donc, dans certaines conditions,
comme un véritable asile.

L'importance pratique et théorique de tels asiles en biocé-
notique n'a pas besoin d'être mise en valeur.

Cela est évident quand il s'agit du cycle annuel des peuple¬
ments de milieux contigus.

Cela est important également quand, sur de plus longues
périodes, on assiste au remplacement d'une association par une
autre association, qu'il s'agisse d'une sériation normale vers un
climax non encore atteint ou d'une simple catastrophe. Dans
tous les cas c'est dans de tels asiles que se maintiendront le plus
longtemps les reliques historiques de l'état antérieur.



CHAPITKE XVII

Evolution du Peuplement
d'une Termitière morte

Caractéristiques physiques et chimiques de la terre
des termitières et fourmilières vivantes p. 242

Existence de peuplements propres aux termitières
dépérissantes p. 243

Le peuplement d'une termitière abandonnée de Pro¬
termes p. a44

Modalités de l'invasion d'une termitière de Basiden-
titermes p. 245

Origine de ce peuplement p. 247
Caractéristiques des espèces p. 247

Pénétration d'éléments faunistiques rares dans les
termitières à la faveur d'une ouverture p. 248

Les termitières vivantes constituent de gros volumes de
terre qui arrivent à imprimer au paysage un aspect très parti¬
culier. L'existence d'un grand nombre de ces dômes n'est pas
sans avoir une certaine influence sur l'économie générale de la
région envisagée ainsi que les pédologues Pendleton (1941-1942)
et Milne (1938) l'ont récemment prouvé. Par ailleurs la terre
des termitières présente des caractéristiques originales (Geassé
et Joly 1941).

Indépendamment du réseau de galeries dans lesquelles cir¬
culent les Termites et leurs nombreux commensaux (Delamare
Deboutteville, 1948) on peut dire que dans l'ensemble, l'énor¬
me volume de terre, qui constitue la muraille de la termitière,
est à peu azoïque. Le tamisage et le lavage de terres provenant
de couches superficielles ou profondes de nids de Protermes mi-
nutus Gr. et de zones non parcourues par les Termites de nom¬
breuses autres termitières vivantes, m'ont permis de constater à



— 242 —

maintes reprises l'absence totale de peuplement dans ce milieu
très spécial. Je n'ai pu constater qu'une seule exception. En
effet la partie aérienne d'un nid de Protermes minutus Gr.
m'a permis de récolter un assez grand nombre d'Oligochètes.
Ces Oligochètes vivent dans la terre fine et semblent être beau¬
coup plus nombreux que dans le sol voisin. L'espèce étant in¬
déterminée, je ne saurais dire si elle est propre à ce biotope.

CARACTERISTIQUES
PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE LA TERRE

DES TERMITIERES ET FOURMILIERES VIVANTES

La partie aérienne des termitières et de certaines fourmi¬
lières est constituée par une accumulation de terre ou de ma¬
tériaux terreux façonnés qui présentent des caractères très spé¬
ciaux dûs à l'action directe du constructeur et aux perturba¬
tions entraînées par la présence de nombreux habitants dans
la zone sous-jacente.

Quant à la composition chimique il est très net que la terre
des termitières étudiée par Grasse et Joly (1941) constitue un
milieu bien spécial, vers le centre principalement, dans la zone
à couvain où la teneur en matières organiques atteint sa valeur
maximum (45,6 % chez V Amitermes evuncifer Silv.).

Ces matières organiques sont des hydrates de carbone, de
l'humus et des matières protéiques. Vers la périphérie il n'y a
plus que 30 % de matières organiques.

En définitive chez les espèces étudiées (Amitermes evuncifer
Silv., Gubitermes sp. et Bellicositermes natalensis Hav.) seule
la partie centrale des nids (habitacle ou loge royale) est nette¬
ment différente de la terre avoisinante. La zone périphérique
est une zone légèrement enrichie en matières organiques.

Nos connaissances sur les caractéristiques physiques des
terrés des termitières sont à peu près nulles.

Pendleton (1941) a montré qu'au Thailand le sol de termi¬
tière diffère du sol environnant plus particulièrement par le
pH et la teneur en C03 Ca avec accroissement de l'alcalinité et des
matières organiques. Les sols environnants sont acides (pH 4,1
— 5,8) alors que l'alcalinité de la termitière est nette (pH 8 et
parfois plus).

Dans deux termitières, sur dix étudiées, les concrétions
atteignent 33 % et 41 %. L'auteur pense que c'est une caracté¬
ristique des vieilles termitières. Ces concrétions contiennent
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35 % et 18 % de C03 Ca, dépôt qui n'est pas dû aux Termi¬
tes mais doit provenir du matériel végétal accumulé par eux
pendant de longues périodes. La terre des dômes de termi¬
tières possède en général une humidité plus élevée et sa poro¬
sité (pore space) est également plus forte. Soumise au test
Keenraczkowsky elle absorbe en général plus d'eau que la terre
environnante. Quoiqu'il en soit le mécanisme de l'accumulation
du COs Ca n'est pas encore bien élucidé.

Pour compléter cette brève revue de nos connaissances sur
les propriétés physiques et chimiques des nids d'Insectes so¬
ciaux précisons qu'en ce qui concerne les fourmilières, Pickles
(1940) a pu récemment apporter quelques éclaircissements sur
le pH. Il a montré que la terre du nid de Lasius flavus a tou¬
jours une réaction nettement plus alcaline que la terre envi¬
ronnante (moyenne de 21 mesures échelonnées sur cinq mois :
5,0 dans la fourmilière contre 4,3 dans le sol voisin). Un ré¬
sultat différent avait été obtenu par Janet (1898) chez Myrmica
ruginodis et Formica fusca, autresi espèces européennes, qui
incorporent des végétaux à leurs constructions. Chez ces espè¬
ces la différence de pH avec le sol environnant serait prati¬
quement nulle. Chez les Abeilles solitaires (Pickles, 1940 b)
telles qu'Andrena armata Gmel. le cône de débris possède, au
début, une réaction plus alcaline que le sol. Le pH ne tarde
pas à devenir le même qu'au voisinage immédiat du puit.

EXISTENCE DE PEUPLEMENTS

PROPRES AUX TERMITIERES DEPERISSANTES

Que la partie aérienne des termitières offre des possibilités
de peuplement originales cela ne fait aucun doute et est bien
visible en ce qui concerne les végétaux. Les dômes de termi¬
tières sont souvent envahis par une végétation qu'on ne retrouve
pas sur l'ensemble de l'association botanique sur laquelle ils se
trouvent. Dès lors chaque termitière saillera dans le paysage
comme un bosquet plus ou moins élevé constitué par des plan¬
tes parfois assez variées. Dans certains pays tropicaux les
paysans utilisent ces dômes ou buttes (« mounds » des Anglais)
pour cultiver certaines plantes qui ne viennent pas dans des
prairies herbacées environnantes. Les Siamois en particulier
sont fidèles à ce type de culture pour le tabac.

Ainsi que je l'ai noté précédemment les termitières vivantes
semblent à peu près azoïques à l'exception des Oligochètes qui
peuvent être nombreux dans quelques cas.
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Il n'en est plus de même quand, la colonie des hôtes ve¬
nant à péricliter, la partie aérienne de la termitière abandonne
le circuit éthologique du Termite et revient s'intégrer au cycle
évolutif du sol.

On se trouve en effet, à ce moment, devant des volumes de
terre à caractéristiques très spéciales, totalement dépourvus
de peuplement et qui seront progressivement colonisés par les
populations de la faune du sol environnant allant à la conquête
d'une véritable « place vide ». Ajoutons que la vie d'une ter¬
mitière peut être fort longue. Selon l'opinion de P.-P. Grasse (1)
elle peut durer plus de quatre vingt ans. Tongyai note qu'après
la mort d'une colonie d'occupants, la termitière peut être réoc¬
cupée par une nouvelle colonie. Il n'y a aucune raison de pen¬
ser qu'une telle réoccupation ne puisse pas se produire à plu¬
sieurs reprises. Néanmoins il est patent qu'un grand nombre de
termitières sont définitivement désertées et entrent dans une

phase de désagrégation plus ou moins lente mais irrévocable.
Il semble que les caractéristiques primordiales des terres de

termitières sont leur porosité et leur richesse en matières orga¬
niques. Les matériaux utilisés par les Termites ont en effet
subi un malaxage intense qui les a considérablement fractionnés
et homogénéisés. Le tassement des matériaux de la muraille,
qui résulte du travail de la termitière est plutôt un obstacle
à la pénétration de la microfaune. La richesse en matières
organiques est au contraire garante de leur nutrition après leur
pénétration.

LE PEUPLEMENT D'UNE TERMITIERE

ABANDONNEE DE PROTERMES

Le 20-VIII-45, j'ai étudié une termitière de Protermes
minutus Gr. en sous-bois de la réserve du Banco. Cette termi¬
tière, morte depuis quelques temps, était envahie par de grosses
fructifications noires ergatiformes du champignon Xylaria,
transperçant les cheminées d'aération et partant des chambres
à champignons dans lesquelles les pédicules décrivaient des
circuits parfois assez complexes.

Elle était envahie par des Psoques (indéterminés) par un
Staphylin dont les larves, nymphes et adultes étaient très abon-

(1) GRASS,É semble admettre une très grande longévité de la reine. Pour S.F.
LIGHT, de l'Université de Californie, il y aurait une succession de reines à l'intérieur
d'un même nid.
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dants principalement dans la zone supérieure du dôme et par
un Carabique extraordinairement fréquent appartenant pour¬
tant à une espèce toujours assez rare dans les termitières ha¬
bitées du Protermes. Un petit Isopode blanc (indéterminé) ne
présentant aucune spécialisation originale était assez abondant
dans l'épaisseur de la muraille et au contact des meules qui
étaient, en outre, envahies par de nombreuses larves d'un petit
Hémiptère Auchénorhynque. Enfin je dois ajouter que la ter¬
mitière ne présentait pas d'altérations notables et que de nom¬
breux Orthoptères Phaeophilacris grassei Chopard (n.g.n.sp.)
fréquentaient les cheminées. Ces curieux Orthoptères, dont nous
avons constaté la présence dans les cheminées de toutes les ter¬
mitières vivantes du Protermes, sont essentiellement des micro¬
cavernicoles et n'ont aucun contact réel avec les Termites.

Si l'on compare la faune de cette termitière abandonnée
aux peuplements des diverses strates du sol voisin on constate
aisément que les espèces qu'on y trouve sont peu répandues
dans le sol. Il convient, en fait, de disjoindre dans ce peuple¬
ment deux éléments :

1° Des termitophiles, peu nombreux dans l'économie nor¬
male d'une termitière vivante mais venant à pulluler dans les
conditions anormales de sa décadence. Le Carabique appartient
à cette catégorie (Xenogona sp.) ;

2° Des humicoles n'arrivant pas, normalement, à s'impo¬
ser dans les groupements du sol où ils ne subsistent que péni¬
blement. Le milieu des termitières abandonnées leur offre des
possibilités de développement plus favorables que celles qu'ils
rencontrent dans les autres biotopes. Ils arrivent, dans ces con¬
ditions, à former des populations abondantes mais sans avenir,
ce milieu étant, pour eux, occasionnel. Les Isopodes, Staphy-
lins et Auchénorhynques signalés ici sont dans ce cas.

MODALITE DE L'INVASION

D'UNE TERMITIERE DE BA8IDENTITERME8

L'étude attentive d'une termitière champignon à un cha¬
peau de Basidentitermes sp. (Le Banco, 14-VII-45, n° de ma¬
tériel T. 10) progressivement abandonnée par les Termites, m'a
permis d'observer d'un peu plus près les modalités de l'invasion
par des éléments du groupement humicole.

En fait il semble que le chapeau, plus sec, soit colonisé avant
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le reste, principalement par des espèces supracorticoles au sens
large. Les Collemboles, dont on constate la présence, appartien¬
nent à des espèces des genres Paronella et Lepidocyrtinus fré¬
quentes sur les troncs et se trouvant parfois dans la litière de
feuilles mortes du sol.

La colonisation du pied est moins avancée. Les espèces qui
viennent à la conquête de la termitière suivent de près le re¬
trait des Termites en direction centripète. Ceux-ci quittent pro¬
gressivement la partie extérieure du nid et se retirent de plus
en plus profondément dans le sol.

Le peuplement du pied est constitué par les espèces sui¬
vantes :

ARACHNIDES : Opilions : Assamiidae : Aburistella flava Lawr.
(ri.g.n.sp.) i fem.

Typhlobunellus platy-
palpis Lawr. (n.sp.) i

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus minntissimus
Remy (n.sp.) i

Allopauropus tenuis Remy
Allopauropus sp i

INSECTES : Symphyles : i espèce indéterminée
Diploures : Campodeidae : Lepidocampa Juradii

afra Silv 10

Thysanoures : Lepismidae : i espèce non décrite 6
Collemboles : Isotomidae : Isotomiella sp 10

Entomobryidae : Paronella sp. .. 8
Lepidocyrtinus

Sp 10

Oncopoduridae : Oncopodura bi-
dentata Dela-
mare (n.sp.) . 2

Sminthuridae : 1 espèce d'Arrho-
palites rouge
(n.sp.) 3

Coléoptères : Scydmaenidae : Euconnus sp.
(n.sp.) ... 3

Staphylinidae : Atheta sp. (n.
sp.) 2

En raison du volume relativement grand du pied de la ter¬
mitière (plus de 8 dm3) il est remarquable, au premier abord,
que ce peuplement est très pauvre, tant en espèces (15 espèces)
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qu'en individus (59 individus). Ceci caractérise, sans aucun
doute, un peuplement non saturé. Il est probable que ce peu¬
plement s'accroît par la suite. La non-saturation tient essen¬
tiellement à ce que le pourcentage d'espaces accessibles est mi¬
nime. Les anciens couloirs des Termites ont été fréquemment
obturés au cours du retrait de ceux-ci.

Or, un certain nombre des espèces signalées ici ne pénètrent
que dans les anciens couloirs et ne parviennent pas à s'infiltrer
à l'intérieur même du pied, dans les matériaux façonnés par les
Termites.

ORIGINE DE CE PEUPLEMENT. — Ce peuplement com¬
plexe comprend :

1° De vrais termitophiles, peu nombreux, qui se sont attar¬
dés après le départ de leurs hôtes : c'est le cas de l'Opilion
Aluristella flava Lawr. que l'on retrouve également, comme
termitophile, avec Cephalotermes rectangularis Sjöst. C'est pro¬
bablement le cas de l'autre Opilion Typhlobunellus platypalpis
Lawr. Ces espèces sont carnassières.

2° Des humicoles de la zone superficielle du sol (principa¬
lement de la litière de feuilles mortes) : c'est le cas du Scyd-
maenide et du Staphylinide ainsi que des Collemboles Paronella
et Lepidocyrtinus qui remontent souvent dans les biotopes su-
pracorticaux ;

3° Des humicoles profonds (terricoles vrais) appartenant à
des genres qui ne se trouvent normalement que dans les hori¬
zons moyens ou profonds du sol et dans les bois décomposés
humides. A cette catégorie appartiennent les 3 Allopauropus
(A. tenuis a été récolté par nous en Côte d'Ivoire, au Banco,
au Koua Bocca et à Bouaké), le Symphyle, les Collemboles Iso-
tomiella, Oncopodura et le petit Sminthuridae ;

4° Des ubiquistes fréquentant tous les biotopes accessibles
comme le Lepisme et le Campodé Lepidocam.pa juradii afra.

CARACTERISTIQUES DES ESPECES. — Les espèces de
grande taille restent cantonnées dans les galeries abandonnées
(.Lepidocampa, Opilions, etc.). Les espèces pénétrant dans la mu¬
raille sont toutes de taille extraordinairement petite : Isotomiella,
Lepidocyrtinus et Paronella sont de toutes petites espèces. Dans
ce contingent on observe même des espèces naines qui sont les
plus petites connues des genres auxquelles elles appartiennent,
cela à l'échelle mondiale. C'est ainsi que VAllopauropus minu-
tissimus Remy (n. sp.) est le plus petit Allopauropus actuelle-
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ment connu. Ce biotope nous a fourni une femelle adulte de
0,35 mm. Cette espèce n'a pas encore été retrouvée ailleurs. Allo-
pauropus sp. est représenté dans ce milieu par une femelle à
9 paires de pattes de 0,30 mm. Ce qui est également, pour ce
stade, le record actuel de petitesse. Des Myriapodes de 350 u
ne sont pas sans intérêt.

LJ Oncopodura bidentata Delamare (n. sp.) Collembole qui
ne mesure également que 300 m- est le plus petit Oncopodura
actuellement connu (fig. 60). Les Oncopodura sont caractérisés
par une évolution chétotaxique très particulière et sont essen¬
tiellement des habitants des strates profondes du sol. Ils sont
apparentés aux grands Tomoceridae qui peuplent la litière et
les biotopes superficiels dans les régions holarctiques et austra¬
liennes.

L'énumération des espèces participant au peuplement permet
de constater que la plupart des espèces sont rares dans le sol en¬
vironnant. On peut donc affirmer que le peuplement de ce milieu
spécial correspond à ce que nous appelons un peuplement par
filtrage ou peuplement « filtré ». Les espèces qui le constituent
n'arrivent pas à proliférer dans le sol en raison des conditions
écologiques qu'elles y rencontrent et de la concurrence d'autres
populations infiniment plus luxuriantes.

PENETRATION D'ELEMENTS FAUNISTIQUES RARES
DANS LES TERMITIERES

A LA FAVEUR D'UNE OUVERTURE

Une expérience naturelle nous permettra de saisir sur le
vif un tel filtrage. Dans une termitière vivante de Protermes
minutus Gr. (n° de matériel T. 20), nous avons observé une
meule ayant été, par une ouverture accidentelle, en relation
avec l'extérieur. Les Termites avaient reconstitué la muraille

et, en outre, avaient bouché les couloirs normaux d'accès au
reste de la termitière. Cette ouverture, rapidement colmatée
par les ouvriers, avait rendu possible à la faune extérieure
l'accès de la meule.

Celle-ci était couverte de mycotêtes de Termitomyces com¬
me il est normal. De plus elle était envahie par des moisissures
nombreuses qui auraient probablement fini par éliminer les
Termitomyces. Le peuplement était constitué ainsi :

CRUSTACÉS :

Isopode : Espèce indéterminée ressemblant à un Philoscia nomb. ex.
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INSECTES :

i ex.

3
3

Collemboles : Isotomidae : Isotomiella bidentata Del. (n.sp.)
Entomobryidae : Lepidocyrtus sp

Thysanoures : Lépismidae : Lépisme indéterminé (fig. 6o) ...

Fig. 6o. — Un Lépisme humicole indéterminé, colonisant la muraille
des Termitières fracturées, et le Collembole Oncopodura bidentata
Delamare, de très petite taille,, habitant la muraille des termitières
abandonnées.

17
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Hémyptères : Hétéroptères : Trichotonannus setulosus Reuter. 3
Coléoptères : Histérides : Acritus Cohici Paul, (n.sp.) i

Acritus proterniitidis Paul, (n.sp.). 3
Acritus tomentosus Paul. (n.sp.).. 3

Staphylinides : Gabrius magniceps Cam. (n.sp.) i
Philontus pervagus Cam. (n.sp.) i
Coenonica sp. (n.sp.) i
Myrmecopora termitophila Cam. (n.sp.) a
Atheta s.Str. (n.sp.) i
Astilbus sp. (n.sp.) i
Oxytelus sp. (n.sp.) i

Clavicornes : Impygidiurri singulare Pic. (n.g.n.sp.) 3

Rhyzopaussidae : Bancous irregularis Pic (n.g.n.sp.) plusieurs
La richesse de ce peuplement est remarquable puisque, rap¬

pelons-le, il s'agit d'une seule meule.
La variété des espèces est extraordinaire et l'originalité du

peuplement est clairement mise en lumière par la grande pro¬
portion d'espèces nouvelles malgré d'abondantes captures et
un séjour de trois mois sur le même lopin de forêt. Et pourtant
de l'avis de l'éminent spécialiste de Staphylins, Cameron, au¬
cune des espèces étudiées par lui ne peut être considérée com¬
me termitophile si ce n'est le Myrmecopora termitophila pour
lequel le fait n'est d'ailleurs pas certain. Gabrius magniceps a
d'ailleurs été retrouvé par Paulian au Mont Tonkoui à quelques
centaines de kilomètres, en l'absence de Termites. Les Collem-
boles ne sont pas non plus termitophiles malgré la présence sur
les meules non blessées de la même termitière de Serroderus
nettement termitophiles. En bref nous faisons les constatations
suivantes :

1° Certains termitophiles de la termitière (Termitoxenia,
Serroderus) ne sont pas présents sur la meule attaquée;

2° Certains termitophiles remarquables s'y sont, au con¬
traire, maintenus. C'est le cas de l'ImpygicUum singulare n.g.
n.sp., et de Bancous irregularis n.g.n.sp., et peut-être du Tri¬
chotonannus setulosus Reuter ;

3° Des espèces venues de l'extérieur ont pénétré dans ce
milieu inattendu. A cette catégorie appartiennent toutes les
autres espèces du peuplement.
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Signalons enfin que la richesse de ce milieu en Coléoptères
est extraordinaire. La meule était exploitée au maximum et pré¬
sentait un véritable grouillement d'individus à sa surface.

Ces observations nous permettent de saisir sur le vif la
puissante attraction d'un milieu nouveau et l'important filtrage
qui préside à son peuplement.

Conclusions

I. Les termitières abandonnées sont des « places vides )).

II. Leur peuplement est constitué par un contingent d'es¬
pèces humicoles profondes et un contingent de formes supra-
corticoles.

III. Les termitophiles stricts s'attardent parfois encore un
certain temps dans ce milieu.

IV. Le peuplement des termitières abandonnées n'est pas
saturé. C'est un peuplement « filtré » très riche en espèces ori¬
ginales et pauvre en individus de chaque espèce.

V. La colonisation de la muraille est principalement le fait
d'espèces extraordinairement petites, compte tenu du groupe
zoologique auxquelles elles appartiennent : Myriapodes Pauro-
podes de 300 m- et Collemboles Oncopoduridae de 250 à 300 n.
Ce sont là les plus petites espèces du monde pour les groupes
auxquels elles appartiennent.

VI. Le filtrage se fait au bénéfice d'espèces qui ne trouvent
pas dans le sol environnant des conditions optimales d'expan¬
sion et ne s'y maintiennent que difficilement.

VII. L'ouverture accidentelle d'une termitière vivante nous

permet de constater qu'une seule meule est colonisée suivant le
même processus, le contingent de termitophiles stricts étant na¬
turellement plus important dans ce cas. Dans l'exploitation de
ce milieu favorable il y a saturation et large prédominance de
Coléoptères.



CHAPITRE XVIII

Faune des cavités dans les Arbres

Faune des cavités dans les arbres p. aös
Litière de mammifères dans un creux d'arbre p. a56

L'étude des cavités des troncs d'arbres ou cavités endoxyles
a été abordée en Europe sous deux angles différents, tous les
deux forts intéressants.

Certains ont étudié le peuplement primaire de ces cavités
et ont pu établir qu'elles constituent le biotope de prédilection
d'espèces jusqu'à ce jour considérées comme rares ou très rares.
Le travail le plus remarquable sur cette question est l'étude de
A.-Kh. Iablokoff (1943) sur les Elatérides du massif de Fon¬
tainebleau. Cet auteur définit les conditions de gisement et les
habitudes des diverses espèces envisagées.

D'autres recherches ont porté sur la faune des cavités
d'arbres consécutivement à l'adoption de ces cavités par des
mammifères ou des oiseaux venant y établir leur litière ou leur
nid. L'étude primordiale dans cet ordre d'idée semble être celle
de N. Leleup (1947) sur les Arthropodes nidicoles et microcaver¬
nicoles de Belgique.

Il est évident que, dans ce cas, l'hôte traînera à sa suite
tout un cortège d'Arthropodes qui lui sont directement inféo¬
dés, il y aura mélange des endoxyles proprement dits et des
pholéophiles et pholéobies.

FAUNE DES CAVITES D'ARBRES
EN COTE D'IVOIRE

Tout comme dans les forêts d'Europe les cavités sont fré¬
quentes dans les arbres de la forêt tropicale. Les insectes vien-



nent y mourir en grand nombre et contribuent, avec les débris
végétaux, à la formation d'une vase à caractéristiques assez
spéciales, très noire, apparemment très dense, très compacte,
probablement assez riche en tanins, où l'odeur des Insectes en
putréfaction domine. A la surface de ces amas de va«e on trouve

Fig. 61. — Schéma de la stratification du sédiment dans un creux d'ar¬
bre (Le Banco, Côte d'Ivoire).
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(fig. 61, A) une grande abondance de débris des divers ordres,
principalement des élytres, des thorax et des abdomens de Co¬
léoptères, ainsi que des capsules crâniennes d'Orthoptères. Sous
cette zone superficielle se trouve une zone (fig. 61, B) habitée par
une faunule assez spéciale vivant dans le sédiment. Cette fau-
nule est caractérisée par la grande abondance de Coléoptères
Scarabéides de la famille des Acanthoceridae (Pterorthochaetes
Posthi Paul.) dont les espèces ne sont connues que par un petit
nombre d'exemplaires et qui ont la curieuse particularité de se
rouler en boule grâce à des dispositifs de coaptation aussi par¬
faits que ceux des Isopodes Armadillidae. Cette zone habitée
de la vase ne dépasse pas 8 à 10 cm. d'épaisseur. La zone plus
profonde (fig. 61, C) est azoïque à l'exception des anguillules. A
titre d'exemple, je citerai l'ensemble des animaux trouvés dans
3 dm3 de la zone moyenne B d'un tel sédiment situé dans un
trou à 7 m. de haut dans un arbre (fig. 61) :

VERS : Nematodes : Anguillules ioo
Gastéropodes : i

MYRIAPODES : Chilopodes : i

ARACHNIDES : Aranéides : i

Acariens : a espèces 7

ÏNSECTES : Collemboles : Isotomiella africana Delamare (n.
sp.) h

Paronella Beguei Delamare (n.sp.) a
Orthoptères : Blattes a

Coléoptères : Scoly tides. a espèces a

Psélaphides 1

Staphylinides a

Buprestides 6
Acanthocerides : Pterorthochaetes

Posthi Paul 8

Carabique 1
Variés i3
Larves d'Elatérides 3

Diptères : Adultes 5
Nymphe 1
Larves 48

Hyménoptères : Fourmis Ponérines i5
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Ce qui correspond, si l'on excepte les Nematodes qui exploi¬
tent en réalité la couche inférieure, à une densité de 41 individus
pour 1 dm3. Le milieu est donc faiblement exploité. Dans le
sol du sous-bois forestier ce n'est que très profondément 20-
25 cm.) que l'on trouve une faune aussi pauvre.

Il est intéressant de constater que dans ce milieu spécial,
à faune appauvrie, les éléments d'origine corticole (Paronella,
Gastéropodes, Araneide, Blattes, Scolytides, Psélaphides, etc...)
sont les plus nombreux. Les Fourmis Ponérines exploitent princi¬
palement les cadavres de la zone superficielle du sédiment. La
relative abandance des Acanthocerides que j'ai déjà signalée est
assez symptômatique. R. Paulian tend à considérer cet habitat
comme normal pour les Pterorthochaetes (1946, p. 198). La pré¬
sence de Diptères à tous les stades n'a rien d'extraordinaire
dans ce milieu riche en matières organiques. Signalons enfin
que les larves d'Elatérides sont là dans leur habitat normal, si
l'on se permet un rapprochement avec la belle étude de A.-Kh.
Iablokoff (1943) sur les Blatérides de Fontainebleau. Cet au¬
teur, qui a justement appuyé sur les caractéristiques « fer¬
mées » d'un tel milieu compare son peuplement à celui des
microcavernes (terriers et nids) et l'oppose à la constance et à la
lente évolution des peuplements cavernicoles. Quant à nous,
après des recherches poussées sur la faune des terriers et des
nids de l'aire envisagée (1), nous sommes en mesure d'affirmer
que l'aspect général du peuplement est fort différent dans les
deux milieux. La faune des cavités serait composée d'un élé¬
ment d'origine corticole filtré et d'un élément endémique (Pte¬
rorthochaetes), à régime saproxylophage, peu important.

Il est évident que tous les milieux biocénotiquement fermés
présentent une certaine physionomie commune. Quant aux espè¬
ces non strictement inféodées on observe toujours un « filtra¬
ge » particulier des éléments de la faune environnante, filtrage
qui est dû à l'originalité des conditions microclimatiques et bio¬
tiques. A ce peuplement filtré viennent s'additionner un nombre
plus ou moins grand d'espèces propres au milieu. Dans le cas
des cavités endoxyles de Côte d'Ivoire il semble que ces deux
contingents soient infiniment plus faibles que dans les litières
de mammifères et les nids d'oiseaux.

(1) cf. Recherdhes écologiques sur la faune des terriers et des nids de Côte
d'Ivoire par C. DELAMARE et R. PAULIAN. LECHEVALIER. Encyclopédie biogéo¬
graphique et écologique, VIII. (sous-presse).
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LITIERE DE MAMMIFERE

DANS UN CREUX D'ARBRE

La faune des terriers et des nids a été spécialement étudiée
en Côte d'Ivoire par R. Paulian et moi-même, au cours de no¬
tre mission. Malheureusement nous n'avons pas pu aborder
l'étude des deux types de nids endoxyles qui auraient certaine¬
ment présenté le plus grand intérêt, à savoir les nids de Calaos
et les litières de Procavia. Il nous a cependant été possible de
prospecter un gîte temporaire de l'Ecureuil volant Anomalurus
sp. établi dans le creux d'un arbre.

L'étude de ce gîte nous a permis de constater la coexistance
étroite de deux éléments faunistiques à peu près d'égale impor¬
tance, des saproxylophages et des humicoles étant mêlés aux
pholéophiles et pholéobies les plus caractérisés. Il ne semble
plus y avoir, dans ce cas, d'endoxyles comparables aux Pteror-
thochaetes. L'influence de l'hôte a. été prédominante et a imposé
sa loi ainsi que cela se passe en Europe dans les nids et micro-
cavernes endoxyles étudiés par Leleup (1947) (cf. Delamare
Deboutteville et R. Paulian 1951, Encyclopédie biogéographi¬
que et écologique, sous presse, pour plus de renseignements sur
la faune du gîte à'Anomalurus).



CHAPITRE XIX

Milieux terrestres annexes

Le « terrarium » des Phytotelmes p. 257
Peuplement de la terre contenue entre les gaines

foliaires des Palmiers sauvages p. a58
Peuplement d'une Fougère arborescente p. 260

LE TERRARIUM DES PHYTOTELMES

C'est PiCADO (1913, Bull. Biol. France et Belgique) qui,
dans un mémoire déjà ancien, le meilleur qui existe sur la ques¬
tion, a défini le terrarium des Phytotelmes :

« Au point de vue que nous envisageons ici (constitution du milieu),
une Broméliacée epiphyte peut être comparée à deux cônes emboîtés l'un
dans l'autre : l'un périphérique, formé par les vieilles feuilles mal em¬
boîtées les unes dans les autres, et un autre central, le cœur des flori-
culteurs, formé par l'ensemble des feuilles vivantes bien emboîtées. Cette
partie seule est capable de retenir de l'eau. Dans les vieux pieds de Bro¬
méliacées entre .le cône central, l'aquarium, et la paroi externe de la
partie périphérique, le terrarium, il ne persiste guère de feuilles sinon
la base de quelques-unes d'entre elles, qui ne suffisent pas à décomposer
la cuvette périphérique en compartiments indépendants. Cette cuvette
forme donc un tout continu. Elle est comblée par les sédiments abandon¬
nés par l'eau que retenaient précédemment ces feuilles. A ce dépôt s'ajou¬
tent des fragments de feuilles mortes, qui s'entassent en nombre assez
grand pour arrêter les rayons lumineux. L'ensemble conserve une humi¬
dité constante. Les matériaux constituant le terrarium se décomposent
lentement et finissent par former une véritable terre noire ».

PiCADO a malheureusement centré son étude sur la fraction
aquatique de la faune. Le problème écologique du terrarium est
à peine effleuré.
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Paulian (1947) a insisté sur le fait que les phytotelmes sont
moins abondants en forêt de Côte d'Ivoire qu'en forêt améri¬
caine. Il n'y a pas de Broméliacéesi épiphytes en Côte d'Ivoire.

Du fait de cette absence on ne retrouve pas de milieu pré¬
sentant une dualité analogue entre aquarium et terrarium. Mais
il existe de petites collections de terre ayant à peu près les
mêmes caractéristiques physionomiques que celles du milieu
étudié par Picado.

Les petites réserves d'eau, qui sortent du cadre de notre
étude, ont été étudiées au cours de notre mission par Grjebine
(in litteris), et par Paulian (1947).

PEUPLEMENT DE LA TERKE

CONTENUE ENTRE LES GAINES FOLIAIRES

DES PALMIERS SAUVAGES

J'ai pu prendre quelques notes sur le peuplement de la
terre accumulée entre les bases desi feuilles des Palmiers sau¬

vages du sous-bois forestier en zone très humide (zone du Ma¬
rigot). Cette terre est fine, noire, mouillée, son pH est de 5,5
à 6. L'eau canalisée par les frondes était guidée vers la base des
feuilles, elle est, de ce fait, perpétuellement à saturation.

On peut s'attendre à ce que le peuplement de ce milieu soit
assez particulier. Je donnerai ici comme exemple le résultat de
relevés effectués sur des échantillons de 800 cc., le 27-VII-1945
sur deux Ancistrophyllum différents :

Ancistrophyllum I
Ancistro¬

phyllum IIEspèces du Peuplement
a. b.

MYRIAPODES :

Pauropodes :

Allopauropus sp.
Allopauropus sp.

i larve
i sexe ind.

ARACHNIDES :

Acariens ... 5 to
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Espèces du Peuplement

INSECTES :

CoLLEMBOLES :

Isotomiella afrîcana Del
Heteromurus dubius Del. ...

Paronella villiersi anomala
Del

Serroderus distinctus Del. ...

Megalothorax minimus Wil¬
lem

HÉMIPTÈRES :

Cochenilles :

Pseudococcines

Total :

Ancistrophyllum I

a.

22

16

10

11

3o

b.

i5
20

10

Chiffres qui, malgré leur pauvreté, accusent une grande
uniformité physionomique.

Du point de vue quantitatif on constate qu'à volume égaux
le peuplement de ce milieu est toujours beaucoup plus pauvre
que celui de l'humus du sol environnant (101 individus dans le
cas le plus favorable, contre 233, pour 800 cc.).

La comparaison du point de vue qualitatif accuse le même
appauvrissement. A volumes égaux on ne trouve, dans l'exem¬
ple cité, que 9 espèces contre 43 dans le sol voisin.

Nous devons noter en passant que les espèces qui partici¬
pent à ce peuplement sont toutes douées d'une haute valence
écologique, c'est-à-dire qu'elles participent aux peuplements
d'un grand nombre de biotopes et que, par conséquent, le peu¬
plement de ce milieu n'a, qualitativement, rien d'original. Il
est intéressant d'y constater la totale absence de formes pré¬
datrices et de Coléoptères qui sont normalement abondants dans
les horizons superficiels du sol. Des Trichopterygiens se trou¬
vent parfois en surface de ces amas mais ils ne pénètrent ja¬
mais, semble-t-il, comme ils le font dans la litière. Peut-être
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sont-ils gênés, non seulement par l'humidité mais aussi par
l'existence d'écarts thermiques non négligeables dans ce milieu
spécial.

Tous les Collemboles que l'on rencontre dans ce milieu ap¬
partiennent à la forme biologique euédaphique. Cette unifor¬
mité souligne une nette analogie avec les horizons profonds
du sol (1).

PEUPLEMENT

D'UN FOUGÈRE ARBORESCENTE

Il existe dans la réserve du Banco quelques peuplements

Fig. 62. — Coupe schématique longitudinale d'un Cyathea.

(1) Dans certains cas la terre située à la base des feuilles de palmiers peut servir
de lieu d'élection à des espèces relativement rares. C'est ainsi qu'à la Jamaïque on
n'a trouvé le Zoraptère Zorotypus longicercatus que dans ce biotope (CAUDELL 1927).
En aucun cas, semble-t-il, ce milieu ne sert de réservoir à Insectes nuisibles.
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épars de Cyathea sp. qui ne semble pas être le Gyathea Manni
du sommet du Tonkoui. J'ai analysé le peuplement d'un pied
de cette espèce. Autour de la tige, un lacis dense de 3-4 cm.
d'épaisseur constitue un milieu physique assez particulier. Ce
lacis externe est formé par de nombreux diverticules qui descen¬
dent de la base des frondes. Il présente deux zones, l'une aérien¬
ne (B) est relativement sèche, l'autre située sous la surface du
sol est beaucoup plus humide (A., fig. 62).

Dans la zone A, située sous terre, la faune est nettement du
type humicole. Pour 1 dm' j'ai trouvé la composition quantita¬
tive suivante (le 31-VIII-1945) :

CRUSTACÉS : Isopodes : Oniscoides 2

ARACHNIDES : Opilion. Conomma minima Roew 1

Aranéides 3
Acariens 4

MYRIAPODES : Pauropodes : Allopauropus megalochaetus
Rémy (l'espèce n'est con¬
nue que de ce prélèvement 1

Allopaaropas sp il
Symphyles 1

Diplopodes 1

Chilopodes i

INSECTES : Collemboles : Pseudachorutes sp 1
Isotomiella africana Delamare .. 10
Paronella sp a
Cyphoderus sp 1
Tullbergia sp 5

Dyctyoptères : Blattes 2

Psocoptères i

Coléoptères : Staphylinides 4
Psélaphides 1
Scolytides 1

Dam la zone B, le peuplement est beaucoup plus pau¬
vre numériquement et systématiquement. Dans la partie su¬
perficielle du lacis on trouve quelques Collemboles du genre
Paronella et des Araignées errantes. En profondeur, vers
l'axe, on rencontre des Collemboles Tullbergia, quelques Iso¬
tomiella, quelques Megalothorax Willem, un petit Sminthuri-
nien vert appartenant à un genre nouveau très particulier, des
Oniscoides du genre Philoscia, des Blattes et quelques Coléop-
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tères Psélaphides. Au total la densité du peuplement dans cette
zone est très faible. J'ai compté 6 animaux pour 1 dm3, ce qui est
très peu. Notons cependant, dans cette couche de faible épais¬
seur, la présence de quelques Collemboles de très petite taille
appartenant à l'espèce M. minimus Willem que j'ai également
trouvée dans beaucoup d'autres biotopes typiquement terricoles.

En définitive, l'étude du peuplement du lacis d'un Cyathea
permet de constater un rapide appauvrissement du peuplement
du bas vers le haut avec disparition progressive des espèces
normalement humicoles. Ce peuplement est d'ailleurs sans gran¬
de originalité, à l'exclusion toutefois du petit Sminthurinien
entièrement vert que je n'ai retrouvé nulle part ailleurs en
Côte d'Ivoire. C'est le cas également pour le Pauropode Alio-
pauropus megalochaetus Remy qui, selon le créateur de l'espè¬
ce, est très isolé dans le genre Allopawropus. En raison de l'état
fragmentaire de nos connaissances sur la microfaune de l'Afri¬
que, je ne crois pas que l'on puisse en tirer actuellement des
conclusions sur l'originalité de ce peuplement. Il serait intéres¬
sant d'étudier la faune des Cyathea dans les stations où elles
forment de puissantes associations, au Tonkoui par exemple.
On y retrouverait sans doute d'anciens éléments africains.
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CHAPITRE XX

Interdépendances
des Peuplements des Biotopes

dépendant du sol

Les sols suspendus et les sols d'épiphytes p. 266
Les peuplements cavernicoles p. 267
Les coprophïles p. 269
Les cadavres et les tombes p. 270

Peuplement des terriers. Les pholéophiles p. 271

Les nidicoles p. 272

Peuplement du guano p. 272
Les termitophiles p. 273

Les faits que nous avons dégagés dans les chapitres pré¬
cédents nous permettent de tenter une esquisse des rapports
qui existent entre la microfaune du sol et celle des autres
milieux.

Déjà, dans le sol lui-même, nous nous sommes trouvés en
présence de deux contingents essentiellement différents, dont
l'un, euédaphique, strictement endogé, peut, dans la plupart
des cas, être rattaché à des formes hémiédaphiques de sur¬
face (1). C'est ainsi que les Isotomiella sont des Isotomiens tj-

(1) Les endogés aquatiques dérivent, de la môme façon des formes de surface.
Les recherches de CHAPPUIS et de WALTER, pounsuivies en France avec beaucoup de
succès par ANGELIER, ont fait connaître ainsi un grand nombre de Copépodes et
d'Hydracariens originaux, qui peuvent, dans la plupart des cas, être rattachés à des
souches lucicoles connues. L'analogie de leurs caractères morphologiques avec ceux des
Collemboles euédaphiques ou des Copépodes « terraqueux » (Ch. Br. WILSON) est
grande.

18
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piques adaptés à la vie en profondeur et ne sont pas bien éloi¬
gnés des Isotomiens superficiels : les Onychiurus, Tullbergia
sont des muscicoles typiques préadaptés à une existence en-
dogée. Les Arrhopalites, Neelus, Megalothorax sont des sym-
phypleones présentant des caractères adaptatifs convergents :
les Sminthurinus, proches alliés des Arrhopalites, vivent en¬
core à la surface du sol, dans les mousses et dans la litière de
feuilles mortes. Les Arrhopalites, dont les caractères adapta¬
tifs semblent corrélatifs d'une inféodation à un microclimat

particulièrement stable, pénètrent chaque fois qu'ils le peuvent
en profondeur ; on les) trouve dans les fentes. Il ne fait aucun
doute que tous les Collemboles profonds dérivent d'espèces su¬
perficielles qui se sont adaptées à un milieu plus pauvre en
humus sans pour cela cesser de se nourrir essentiellement d'hy-
phes et de spores de Champignons. D'ailleurs une telle liaison
est actuelle dans bien des cas. Beaucoup de formes de surface
pénètrent en profondeur chaque fois qu'elles en ont la possi¬
bilité, par les conduits que constituent les racines (radicicoles)
ou par les tunnels provenant de la décomposition sur place de
celles-ci, voire même par les chemins ouverts par les Oligochè-
tes (Pucerons, Psoques, Diptères Sciarides, etc...). C'est ainsi
également que l'on trouve en profondeur des jeunes d'espèces
.superficielles dont la pénétration est rendue possible par leur
faible taille. En Côte d'Ivoire j'ai trouvé à 35 cm. de profon¬
deur des jeunes de Paronella Beguei Delamare et de diverses
espèces de Lepidocyrtus (en particulier, très souvent, Lepido-
cyrtus Lam/ircki Delamare, espèce de petite taille et très large¬
ment eurytope).

Que ce soit dans les temps passés ou actuellement le sol n'a
jamais cessé d'envoyer des émigrantsi vers les milieux voisins.

LES SOLS SUSPENDUS

ET LES SOLS D'EPIPHYTES

Les peuplements des sols suspendus, analysés dans un cha¬
pitre précédent, ne se rencontrent probablement qu'en forêts
tropicales humides et anciennes. Nous avons vu qu'ils permet¬
tent de constater la remontée d'éléments terricoles profonds,
jusqu'à de grandes hauteurs dans les arbres, en utilisant, com¬
me relais, les petites collections humiques qui se trouvent rete¬
nues à la base des touffes d'épiphvtes. L'euédaphon le plus fra-



— 267 —

gile se trouve donc doué en réalité d'un grand pouvoir d'ex¬
pansion quand un microclimat convenable lui permet de quitter
le couvert du sol. Ces espèces retrouvées à 45 m. de haut dans
les arbres étaient jusqu'à ce jour considérées comme strictement
endogées, et le sont en effet historiquement. Leur présence en
hauteur permet de saisir le rôle absolument primordial du mi¬
croclimat dans la répartition des animaux. C'est certainement
lui qui joue le rôle essentiel dans toutes les restrictions d'ha¬
bitat considérées sous l'angle biocénotique.

Si les « sols suspendus » et les sols d'épiphytes peuvent
être, pour une large part, régulièrement colonisés par la faune
du sol, il faut cependant noter que cet intéressant mouvement
ascendant est complété dans une large mesure par un apport
de formes supracorticoles et infracorticoles. Nous avons vu

plus haut (p. 214) que les humicoles ne remontent pas norma¬
lement en position infracorticale, cela en raison de l'impar¬
fait décollement des écorces et pour des raisons microclimati¬
ques.

LES PEUPLEMENTS CAVERNICOLES

Si la remontée des éléments humicoles en hauteur est un

phénomène relativement limité dans le temps et dans l'espace,
il n'en est plus de même en ce qui concerne leur pénétration en
profondeur. Dans toutes les régions du globe, on a pu vérifier
que presque toutes les lignées cavernicoles ont appartenu origi¬
nellement au peuplement du sol. Il n'existe d'ailleurs aucune
opposition essentielle du point de vue microclimatique entre les
deux milieux, qui sont caractérisés par une grande constance
thermique et une hygrométrie presque toujours élevée. Les tro-
globies eux-mêmes, pour cette raison, ne sont pas toujours aus¬
si strictement liés aux grottes qu'on pourrait le penser. Les
Aphaenops rhadamantus List et A. Jeanneli Ab. se retrouvent
parfois sous les grosses pierres enfoncées non loin des entrées.
Les Dolichopoda errent parfois sur les buissons bas, assez loin
des cavités et doivent se réfugier contre le sol quand l'humidité
diminue. Schaefferia pouadensis Del., troglobie de la grotte de
Pouade (Pyr.-Or.), a été retrouvée, endogée, à la Fontaine Jas-
sal. Inversement les trogloxènes proviennent tous de la litière
et des horizons sous-jacents. Us pénètrent dans les grottes par
les cônes d'éboulis et les accumulations végétales de l'entrée.

Le recrutement des troglobies se fait par sélection de li-
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gnées du sol. C'est ainsi que Jeannel, par exemple, a signalé
que, parmi les Coléoptères, les Geotrechus sont normalement
des habitants des horizons superficiels et, essentiellement, de
la litière. Dans le cas des Collemboles, cette sélection a touché
des lignées qui étaient singulièrement préadaptées au milieu
cavernicole, lignées presque toujours strictement euédaphiques.
le grand genre Pseudosinella Schaeffer, dont un certain nom¬
bre d'espèces, oculées ou aveugles [P. immaculata (L.P.), P.
duodecimoculata Hds., P. decipiens Denis, P. alia Pck., P. bi-
noGulata Ksen., etc...] se trouvent communément sous la litière
des sols forestiers, a donné naissance à des espèces troglobies,
qui se déplacent sur les stalactites et les stalagmites [P. caver-
narurn (Mz.), P. Sollaudi Denis, P. ocellata (Abs.), P. Virei
Abs., P. Vandeli Denis, P. Ksenemani Denis, en France].

Stach (1947) a décrit récemment de nombreux Arrhopa-
lites Börn. troglobies apparentés aux espèces lucifuges de l'hu¬
mus. Les Oncopodura occidentalis Bonet et 0. Colasi Dela-
mare (in litteris) des grottes des Pyrénées ne sont pas éloignés
des autres espèces du genre (0. crassicornis Shoeb. par exem¬
ple). Oncopodura bidentata Delamare pénètre en Côte d'Ivoire
dans les termitières dépérissantes.

Les Tomocerus cavernicoles sont proches des espèces de la
litière et doivent provenir de ralentissements différentiels dans
le développement des divers organes caractéristiques.

Le genre Onychiurus Gervais est certainement le genre de
Collemboles qui contient le plus grand nombre d'espèces tro¬
globies. C'est un genre que l'on trouve normalement dans les
mousses et dans les feuilles mortes. Il remonte très loin dans
les régions arctiques et se trouve sous les tropiques.

Les Hypogastrura lucifuga (Pck.), 77. cavicola (Börn.),
H. stygia Abs., H. ionescoi Bonet, et les espèces des genres
Schaefferia Absolon et Typhlogastrura Bonet, sont, je pense, les
seuls Hypogastruriens cavernicoles non guanobies actuellement
connus en Europe. Ces espèces sont toutes nettement hygrophi-
les et se complaisent dans les milieux très humides des grottes.
Schaefferia pouadensis Delamare, rencontré dans une grotte
des Pyrénées Orientales, se trouvait sous des pierres reposant
sur une mince pellicule d'eau de 1,5 mm. d'épaisseur environ.
Il semble que le Typhlogastrura cle Boxet ne fréquente égale¬
ment que des grottes longuement enneigées au cours de l'année
et, de ce fait, très humides (Bonet 1931).
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Les Hypogastruriens cavernicoles sont actuellement en pla¬
ce, le groupe est largement holarctique et ne se rencontre que
très exceptionnellement sous les tropiques. La plupart des for¬
mes troglobies doivent avoir leur souche à proximité d'espèces
largement eurytopes bien que toujours hygrophiles et ayant,
par conséquent, une vaste répartition actuelle, telles que II. ar-
rnata Nie. Cela ne fait aucun doute en tout cas pour H. cavicola
(Börn), II. lucifuga (Pck.) et les Schaefferia.

Pour nous résumer, il n'est pas douteux que les Collem-
boles troglobies sont des humicoles évolués, se nourrissant nor¬
malement de champignons, de débris végétaux, de bactéries
et de matières organiques dissoutes tout comme les formes hy¬
pogées du sol.

Nous verrons plus loin que le peuplement qui exploite le
guano des Chauves-Souris est essentiellement différent du peu¬
plement cavernicole et n'est aucunement lié à lui.

Tandis que les sols suspendus, peu durables et peu éten¬
dus, n'ont pas pu différencier de peuplement original, le milieu
cavernicole, très étendu et très constant, a pu entraîner l'évo¬
lution de quelques lignées privilégiées.

Rappelant que les bois décomposés et les ombrelles des
Champignons sont colonisés principalement par les formes de
la litière, nous allons maintenant passer en revue les peuple¬
ments de toute une série de milieux qui ont ceci de commun
que la matière énergétique fondamentale est constituée par des
résidus de la vie animale et non plus par des débris végétaux.
Dans le cas le plus simple il s'agira de coprophiles tandis que
dans le cas le plus original il s'agira de peuplements vigoureu¬
sement « dirigés » par un hôte.

LES COPROPHILES

Les coprophiles sont tous microphages. Les Collemboles se
recrutent parmi les espèces hygrophiles. En France, j'ai princi¬
palement observé, en forêt, des Hypogastrura, Friesea, Pseuda-
chorutes et, en terrain découvert à forte insolation, au contrai¬
re, des espèces xérophiles telles que les Entomobrya Rond. En
forêt de Côte d'Ivoire les coprophiles se recrutent principale¬
ment parmi les AetMopella, Aethiopellina, Pseudachorutes. voi-
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re même Sminthtirides, tandis qu'en savane on trouvera des Bo-
vicornia, Drepanura (et dans d'autres régions des Rhodanella)
à faciès nettement xérophile. Le triage des formes s'effectue
donc uniquement sous le contrôle des facteurs thermique et hy¬
drique. En effet, on ne retrouve pas, chez les Apterygotes, de
formes strictement coprophages comme chez les Insectes supé¬
rieurs (Diptères et Coléoptères principalement), leur respiration
cutanée ne leur ayant pas permis de pénétrer en profondeur
dans ce milieu à caractères physico-chimiques si particuliers.
Tous les Collemboles coprophiles appartiennent à la forme hé-
miédaphique.

LES CADAVRES ET LES TOMBES

Il s'agit là d'un milieu très particulier qui ne peut être
comparé à aucun autre.

Les Collemboles des cadavres et des tombes ont été étudiés
jadis par Megnin, d'après les exhumations du cimetière d'Ivry.
A une époque plus récente, la question a été reprise du point
de vue strictement Collembologique par Folsom (1902) et par
Handschin (1925). Hunziker (1919) s'était préoccupé de cette
question du point de vue général.

Les formes citées par Handschin sont soit lucicoles hydro¬
philes comme Hypogastrura armata Nie. (exemplaires légère¬
ment dépigmentés), soit lucifuges strictes comme Sinella coeca
Schott (catégorie de l'hémiédaphon mésophile de Gisin) ou Foi¬
sonna fimetaria (Tullb.), Onychiurus cadaverinus Hds. et Anu-
rida granaria Nie. (espèces euédaphiques).

Les Hypogastrura confinent écologiquement à la catégorie
des dulcaquicoles. On les trouve au sol, en forêt, et dans les
tapis de mousses, sur les citernes, dans les tourbières, sur les
eaux tranquilles (canaux d'irrigation en Bretagne).

Hypogastrura armata Nie. a été trouvé assez fréquemment
par nous sur les cadavres d'oiseaux et en particulier de Sula
bassana L. dans le Finistère.

Je partage donc l'avis de Bonet (1931) en ce qui concerne
l'origine humicole de la faune nécrophile. Je lui laisse la pré¬
cision de ses chiffres pour évaluer l'importance relative des
divers contingents de peuplement (lucifuges : 11 %, lucifuges
stricts : 89 %). De telles précisions ne me paraissent guère pru¬
dentes.
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PEUPLEMENT DES TERRIERS

LES PHOLEOPHILES

Les terriers de Mammifères constituent un milieu original,
relativement étendu. Dans certaines régions les terriers d'une
espèce arrivent à être assez denses et assez durables au cours
de l'année pour former un important milieu évolutif. C'est le
cas par exemple des Taupinières et des terriers de Lapins dans
nos plaines, des terriers de Marmottes dans les Alpes, des
terriers de Cricetomys en Côte d'Ivoire et de ceux de Tachyo-
ryctes en Afrique Orientale. C'est le milieu « microcavernico¬
le » de Falcoz. Outre leur stabilité microclimatique générale,
ces milieux offrent à la microfaune une nourriture abondante
constituée par les réserves et, surtout, par les crottes. Dans
une atmosphère toujours relativement humide, les moisissures
se développent bien. En fait presque tous les pholéophiles, à
l'exception de quelques prédateurs spécialisés, se nourrissent
de Champignons. Les examens de tubes digestifs du Collem-
bole pholéophile Drepawura eburnea Denis permettent de cons¬
tater que cette espèce ne se nourrit que de spores. Ces milieux
dont le dynamisme est tout particulier sont essentiellement
peuplés par des Acariens, des Collemboles et des Staphylins.

On y rencontrera beaucoup de formes accidentelles mais,
aussi, beaucoup de formes spéciales. Oudemans a décrit un grand
nombre d'espèces d'Acariens qui ne se rencontrent que dans
les nids de la Taupe européenne. Certains Collemboles y pénè¬
trent plus volontiers que d'autres. Les Arrhopalites se rencon¬
trent fréquemment dans les terriers de Taupes et de Musarai¬
gnes (Crocidura russula) en Bretagne. Les Troglopedetina De¬
lamare d'Afrique ont été trouvés dans les terriers du Rat-
Taupe, Tacliyoryctes splendens, en Afrique Orientale (Delama-
re 1944) et dans ceux du Cricetomys gambianus en Côte d'ivoire
(Delamare et Paulian, 1951).

La pholéophilie peut même, dans le cas limite, correspon¬
dre à la tendance de toute une lignée. C'est le cas chez les
Acherontielliens où toutes les espèces sont soit pholéophiles
(Xenyllina Candida Delamare avec Cricetomys) soit guanobies.

LES NIDICOLES
Comme les terriers, les nids sont caractérisés par leur ri¬

chesse en débris organiques, mais ici la présence du construc¬
teur apporte, pendant la période de couvaison, de la chaleur.
En outre, plus exposés aux variations de l'atmosphère ambian-
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te, leur microclimat sera plus variable et plus sec. Leur peu¬
plement sera essentiellement constitué par des mycétophages,
des coprophages et des supracorticoles xérophiles (Collemboles :
Drepanura Schott et Psocoptères : Thylacopsis, Archipsocus,
etc...). Il y aura là un mode de peuplement très original, forte¬
ment homogène, très autonome, riche en espèces fidèles... et
parfois fidèles à la fois aux nids et aux terriers, (cf., comme
pour le paragraphe précédent : Drlamare Deboutteville et
Paulian, 1951, Encycl. biogéogr. et écol., sous presse).

En étudiant les terriers nous nous sommes trouvés en pré¬
sence de deux caractéristiques, la présence de l'hôte qui im¬
prime sa marque au milieu et l'abondance de ses déjections qui
servent d'aliments à la plupart des espèces qui vivent dans sa
demeure. Ces deux caractéristiques peuvent, dans certains mi¬
lieux naturels plus spéciaux, se trouver disjointes.

PEUPLEMENT DU GUANO

Les associations coloniales de Chauves-Souris dans les

grottes donnent naissance à des accumulations de guano. On
peut s'attendre logiquement à ce que le peuplement du guano
rappelle celui des terriers. Tant du point de vue physico-chi¬
mique que du point de vue microclimatique, le guano est un
milieu tout à fait comparable à la litière des Mammifères. Il
n'en est que l'exagération. Ses opportunités sont identiques. Ses
habitants devront donc être analogues. Mais si l'on tient compte
de sa très grande continuité historique liée au grand volume
de ses accumulations qui subsistent toute l'année et d'une an¬
née sur l'autre, si l'on tient compte de son très grand isolement
au fond des grottes sans qu'il ne subsiste plus aucun contact
avec les microfaunes édaphiques, on pourra s'attendre à n'y
trouver que des formes complètement fidèles. Il n'y aura guère
de guanoxènes. L'expérience prouve que, même dans les grottes
d'accès facile, les espèces humicoles n'arrivent pas à s'installer
dans le guano. En raison de l'isolement biocénotique du guano,
il faudra rechercher l'origine des guanobies assez loin dans le
temps.

Les principaux genres de Collemboles guanobies holarcti-
ques sont les Mesogastrura Bonet, Mesachorutes Absolon, Ache-
rontiella Absolon, Acherontides Bonet, Acherontiellina, Delama-
re, Speleogastrura Bonet.
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Des recherches récentes (Delamare 1947 et 1948) m'ont per¬
mis de déceler l'origine pholéophile des guanobies.

Mesachorutes Absolon comprend un certain nombre d'espè¬
ces guanobies strictes. Lelettp, au cours de ses recherches sur
les peuplements des microcavernes de Belgique, a trouvé, dans
les nids endoxyles de Picus viridis, le Mesachorutes Marlieri De¬
lamare, tandis que Chamberlain trouvait le Mesachorutes tho-
momys (Chamb.) dans les terriers de Tliomomys talpoides du
Montana. Il y avait là un premier chaînon.

Acherontiella Abs., Acheron tides Bon., Acherontiellina De¬
lamare sont guanobies en Europe et au Mexique, ainsi qu'en
Afrique du Nord. Le Xenyllina Delamare, pholéophile du Cri-
cetomys en Côte d'Ivoire, leur est étroitement apparenté. C'est
un pholéophile non strictement inféodé (Delamare, 1949, Notes
Biosp. III. — Delamare et Patjlian, 1951). C'était là un second
chaînon.

Pour nous, les Collemboles guanobies appartiennent tous à
des lignées très anciennement pholéophiles. La pholéobiose est
antérieure à la guanobiose. Ce qui compte, historiquement, pour
le guanobie c'est la Chauve-Souris et non la grotte. Jeannel
insiste depuis toujours avec juste raison sur la dualité entre
grotte et guano. Les Staphylins guanobies (Atheta subcavicola
Ch. Briss. par exemple) et les Phorides (Phora aptina Schiner)
ne sont modifiés en aucune manière. Ils ignorent la grotte.

Les opportunités écologiques du guano n'étant que l'exagé¬
ration de celles de la litière de Mammifère, la composition qua¬
litative du peuplement sera identique. On y trouvera les mêmes
groupes dominants : Collemboles, Acariens, Diptères Phorides,
Coléoptères Staphylinides.

LES TERMITOPHILES

Dans le cas extrême de la longue série des milieux xéno-
philes que nous venons de passer en revue, l'hôte, organisé en
colonies populeuses et parfaitement retranchées, isolées du mi¬
lieu extérieur, aura une influence prépondérante sur le peuple¬
ment. C'est ce que l'on observe dans les termitières (Delamare
1948). Là encore le peuplement est composé par les groupes nor¬
malement dominants dans toute la série xénophile : Phorides,
Staphylins, Acariens, Collemboles. Mais les éléments du peu¬
plement seront d'autant plus originaux qu'ils seront depuis
plus longtemps! et plus éthologiquement liés aux Termites. Les
Collemboles qui pénètrent dans les termitières isolées ou dé-
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périssantes sont strictement humicoles, et appartiennent à
l'euédaphon (.Isotomiella bidentata Delamare, 1. africana Dela-
mare, Folsomina onychiurina Denis, Ceratrimeria termiticola
Delamare, etc...)- Nous avons constaté plus haut que certains
colonisent les murailles des termitières mortes (cf. Chapitre
XVII). Ce nouveau milieu fonctionne alors comme une place
vide au sens de Cubnot appelant à lui et filtrant sévèrement cer¬
taines espèces qui appartiennent normalement à la faune du
sol. Celles-ci sont encore, dans l'immense majorité des cas,
d'appartenance euédaphique (Oncopodura bidentata Delamare
par exemple). J'ai montré dans un autre travail (Delamare
1948, Arch. Zool. Exp., 5) que les termitophiles les plus stric¬
tement inféodés aux Termites et aux Fourmis sous nos climats
(Cyphoderus albinus Nie. par exemple) le sont de manière beau¬
coup moins stricte en régions tropicales. Sous les tropiques le
genre Cyphoderus se trouve dans l'humus mais n'y pullule ja¬
mais autant que dans la plupart des termitières où il arrive à
fonder de riches populations. Dans certains cas où l'isolement
des termitières est constant dans le temps et dans l'espace
(Bellicositermes), des ultraévolutions se sont produites donnant
naissance à des genres de Collemboles hautement originaux
(Cephalophilus Delamare, Cyphoderinus Denis, (Jalobatinus Sil-
vestri, etc...).

Tout au long de ce chapitre, nous avons vu combien la
faune du sol, par sa grande stabilité historique et par sa per¬
manence spatiale, a joué un rôle important dans le peuple¬
ment des milieux voisins. Le sol, du point de vue biocénotique,
a fonctionné comme un réservoir d'où sont parties beaucoup
de vagues de peuplement qui ont émigré dans les milieux su¬
perficiels autant que dans les milieux souterrains. Cette stabi¬
lité n'est-elle d'ailleurs pas encore accentuée, du point de vue
évolutif, par la conservation dans le sol des types archaïques
de la plupart des groupes qui sont partis depuis fort longtemps
à la conquête des milieux ouverts et qui s'y sont diversifiés à
l'extrême tant du point de vue spécifique que du point de vue
générique ?

Tous les faits d'interdépendance des peuplements peuvent
donner matière à la construction d'un schéma didactique qui
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me semble ne pas trop trahir la réalité et avoir l'avantage l'ex¬
pliciter ces systèmes de liaisons multiples qui viennent de re¬
tenir notre attention (fig. 63).

Fig. 63. — Interdépendances des peuplements des divers milieux fo¬
restiers.



Déjà Handschin (1925) et Bonbt (1931) ont élaboré des ta¬
bleaux explicatifs. Pour Handschin (1925) les muscicoles et hu¬
micoles ou terricoles constituent un grand ensemble de formes
qui sont parties à la conquête des grottes par l'intermédiaire
des cavités superficielles, puis des microcavernes (terriers). Un
autre contingent, plus essentiellement mycophage, a donné nais¬
sance aux coprophiles, puis aux nécropbiles. Beaucoup de né-
crophiles ont été attirés par les terriers, ce qui est un fait in¬
déniable.

Dans l'ensemble, la conception d'handschin est proche de
celle énoncée ici. Elle a, de mon point de vue, le grave défaut
de lier les cavernicoles aux guanobies par l'intermédiaire des
pholéophiles et d'assurer que les pholéophiles ont colonisé his¬
toriquement les terriers par l'intermédiaire des cavités super¬
ficielles. Par contre Handschin insiste avec juste raison sur le
fait que les muscicoles et les humicoles sont superposables.

Bonbt (1931, p. 256), comme nous, s'insurge contre la ge¬
nèse des cavernicoles proprement dits à partir des microcaver¬
nicoles. Il partage la faune humicole en trois catégories : luci-
coles, lucifuges et lucifuges stricts. Ces catégories sont cer¬
tainement, dans son esprit, liées à des critères morphologi¬
ques et doivent, de ce fait, être superposables aux trois « for¬
mes biologiques » bien définies par Gisin. Pour Bonbt, la fau¬
ne muscicole est dérivée de l'humicole et sans autre contact.
Ce qui semble un peu anormal. De contingents différents des
trois formes biologiques humicoles, sont issus les microcaver¬
nicoles ainsi que les vrais cavernicoles.

Les nécrophiles sont soit lucifuges, soit lucifuges stricts
et n'ont aucune liaison avec les cavernicoles, mais Bonbt ne
voit à leur sujet aucune liaison, ni avec les microcavernicoles,
ni secondairement avec les guanobies. Pour ces multiples peti¬
tes raisons il me semble que le schéma de Bonbt, qui est cepen¬
dant une bonne approximation, est moins complet que celui que
je propose ici, et correspond dans les détails moins bien à la
réalité.

Des nombreux caractères de dépendance signalés il faudra
surtout retenir la liaison historique mettant les guanobies sous
la dépendance écologique des pholéophiles et les isolant, de ce
fait, des troglobies au sens strict.

Un autre fait nouveau signalé par ce schéma tient à ce que
les « sols suspendus », situés non loin du « sol effectif », sont
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néanmoins bous la dépendance biocénotique du peuplement du
sol, situé sous le « sol réel ». Il y a là, nous l'avons vu, un
ensemble de données nouvelles qui posent, tant du point de
vue de la dynamique des associations que du point de vue de
l'histoire biogéographique, des problèmes intéressants. Beaucoup
de biotopes sont étroitement liés en forêt. Il n'en sera plus de
même hors de la forêt car l'équilibre général ne sera plus exac¬
tement superposable. Le microclimat dépendant du style fo¬
restier est éminemment favorable à la conservation des peuple¬
ments primitifs, tandis que les microclimats extrêmes de beau¬
coup de terrains découverts sont plus favorables à une étroite
fidélité, à une stricte inféodation, et, de ce fait, à une plus
grande hétérogénéité spatiale.
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REMARQUES BIOGEOGRAPHIQUES

AU SUJET DU PEUPLEMENT DU SOL

Dans l'état actuel de la science du sol on ne peut dire que
très peu de choses au sujet du peuplement considéré sous l'an¬
gle purement biogéographique. Il faut songer, en effet, que la
plupart des Ordres strictement inféodés au sol sont si peu spec¬
taculaires qu'ils n'ont attiré qu'un tout petit nombre de spécia¬
listes, tous professionnels et que leur étude n'a pas bénéficié
de l'énorme impulsion due aux amateurs collectionneurs. Il en
résulte que si les Papillons et les Oiseaux commencent à être
assez connus dans les régions extra-européennes (et à un degré
moindre, les Coléoptères), les connaissances sur les Ordres de
la microfaune sont encore très partielles.

Malgré tout, un certain nombre de remarques préliminaires
peuvent être faites au sujet de ce peuplement et de ses modes
de répartition. Nous avons vu que le sol fut un milieu très
constant et universellement présent au cours des âges. Nous
avons insisté très longuement sur la grande importance de cette
caractéristique en ce qui concerne la physionomie du peuple¬
ment. Celui-ci conserve en effet un grand nombre de formes
archaïques et un certain nombre de formes évoluées en cours
d'instabilité sous l'angle écologique.

1° Grande répartition* des lignées du sol. — En dehors de
cet archaïsme accusé il existe un autre fait qui n'est pas à dé¬
daigner.

En raison de la grande constance historique du sol en tant
qu'habitat on peut s'attendre à trouver un grand nombre d'an¬
ciennes familles, genres ou espèces ayant une énorme exten¬
sion géographique. Il ne faudra pas s'étonner de trouver telle
espèce aussi bien dans le Yunnan qu'en France, tel groupe
d'espèces affines réparties sur toute l'Afrique, toute l'Europe
et toute l'Amérique.

Rémy avait déjà stigmatisé cette vaste répartition de cer¬
taines lignées mais il l'avait expliqué d'une façon qui ne me sem¬
ble que pour moitié conforme à la réalité : elle serait due en ef¬
fet en partie à la facilité avec laquelle ces êtres, qui sont généra¬
lement de petite taille, peuvent être transportés au loin ainsi
que leurs œufs ; cela tient aussi à ce que ces animaux peu spécia¬
lisés vivent depuis fort longtemps dans un milieu sensible¬
ment uniforme. Autant j'approuve la seconde partie de cette
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phrase autant, 011 le verra plus loin, je pense, au contraire,
que la dissémination de la microfaune du sol est difficile dans
les conditions naturelles.

De ce fait lesi espèces à vaste répartition seront un mauvais
indicateur des changements paléogéographiques, mais elles se¬
ront primordiales quand il s'agira d'attester de très anciennes
liaisons ou connexions intercontinentales. On aurait donc là un

matériel de choix du point de vue biogéographique si l'étude
de ces groupes n'avait pas été négligée jusqu'à ces tout der¬
niers temps.

2° Pouvoir d'indigénation. — On appelle pouvoir d'indigé-
nation la faculté qu'ont les espèces à s'implanter sur de nou¬
veaux territoires. Il va sans dire que cette faculté est d'avance
restreinte pour l'animal à la possibilité, soit de rencontrer sur
le nouveau territoire un milieu lui convenant, soit de changer
ses exigences. Un problème écologique se pose donc de prime
abord et c'est là un cas particulier où la biogéographie est en¬
tièrement dépendante de l'écologie historique. Il faut signaler
d'ailleurs que les causes de limitation des espèces dans les mi¬
lieux stables n'étant pas toujours de nature factorielle (dépen¬
dant des facteurs écologiques de leurs relations avec le milieu),
mais très souvent de nature biocénotique (étant régies, en quel¬
que sorte, par les possibilités biotiques des espèces concurren¬
tes) les changements de territoires coïncident souvent avec un
changement apparent d'habitat. Les espèces souvent strictement
localisées dans la nature ne demandent parfois qu'à s'échapper
du milieu dans lequel elles sont confinées. Elles le pourront
d'autant plus facilement que leur souche sera moins spéciali¬
sée. La plupart des espèces devenues cosmopolites du fait de
l'homme sont des espèces très largement eurytopiques dans leur
région d'origine.

En ce qui concerne les Collemboles, il faut signaler qu'on
ne connaît jusqu'à ce jour qu'un très petit nombre d'espèces
cosmopolites.

Us ont rarement la possibilité dans les conditions norma¬
les d'étendre leur aire sur de nouvelles régions. La plupart
d'entre eux pondent en effet dans le sol ou sur le sol. Quand
on fait des recherches sur des milieux naturels en équilibre
on n'a pratiquement aucune raison de considérer que les espè¬
ces qui participent à leur peuplement ne sont pas en place du
point de vue biogéographique.
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Les seules espèces au sujet desquelles on puisse réellement
parler d'une implantation secondaire due à un transport vo¬
lontaire ou involontaire sont toutes normalement fixées dans
les milieux qui sont touchés par l'homme. Il faut avant tout
penser aux espèces qui peuplent les terres cultivées de l'Europe.
Une partie de celles-ci ont accompagné l'homme blanc quand
il est allé s'installer sur la terre entière.

Parmi les espèces des sols cultivés d'Europe, on ne trouve
cependant qu'un tout petit nombre d'espèces devenues cosmo¬
polites. ou ayant, de façon sensible, élargie leur aire de disper¬
sion. Et pourtant il est facile de les transporter au delà des
mers avec la terre agglomérée au pied des jeunes pousses ou
encore avec des semences humides.

Citons parmi ces espèces devenues cosmopolites : Hypo-
gastrura armata (Nie.), H. longispina (Tulb.), H. manubrialis
(Agren), 11. purpurascens (Lubb.), H. socialis (Uzel), H. ru-
fescens (Me.), H. viatica (Tulb.), Brachystomella parvula
(Schaeffer), Onyohiurus armatus (Tullb.), 0. fimetarius (L.),
Isotomurus palustris (Mull.), Proisotoma minuta (Tullb.), P.
Schotti (D.T.) Sira buslci (Lubb.), Lepidocyrtinus domesticus
(Nie.), Lepidocyrtus cyaneus Tullb., Heteromurus nitidus (Tem-
pleton), Bourletiella hortensis (Fitch.), Sminthurus viridis L.

Même dans ce cas particulièrement favorable d'espèces des
sols cultivés on constate aisément que l'infime minorité seule¬
ment a pu coloniser des régions lointaines. Nous avons vu en
effet qu'il est normal de rencontrer 30 espèces différentes dans
un seul dm3 de sol en Europe tempérée. Si le pouvoir d'indi-
génation avait été l'apanage d'un grand nombre d'espèces, il
faudrait s'attendre à rencontrer plusieurs centaines d'espèces
cosmopolites. Il ne fait aucun doute, en effet, que plusieurs
centaines d'espèces ont eu, à un moment ou à l'autre, l'oppor¬
tunité d'accéder à de nouveaux territoires. On constate qu'il
n'en est rien.

Quand une espèce de Collembole a colonisé un nouveau
continent et qu'elle est entrée en contact avec la faune harmo¬
nique autochtone elle a pris un développement considérable.
Citons le cas du Sminthurus viridis qui cause de graves préju¬
dices aux cultures de Luzerne en Australie, tandis qu'il reste
toujours inoffensif en Europe, sa contrée d'origine. Les diver¬
ses espèces d'Hypogastrura arrivent à être très abondantes par¬
tout où elles se sont installées.

19
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Dans des milieux relativement protégés, à l'abri de la con¬
currence totale des peuplements autochtones il n'en est plus de
même et les Collemboles s'installent parfaitement. C'est ainsi
que j'ai trouvé, dans les serres du Muséum de Paris, le Paranu-
rophorus simplex Denis qui n'était connu jusqu'à ce jour que
du Yunnan. Or ces serres n'avaient pas été chauffées depuis
quatre ans. La population de l'espèce chinoise avait résisté aux
conditions inclémentes1 de quatre hivers successifs. Il n'en au¬
rait certainement pas été ainsi si le Paranurophorus avait été
en concurrence avec les nombreuses espèces qui pullulent à l'ex¬
térieur des serres. C'est ainsi je ne l'ai pas trouvé dans les tas
d'humus provenant des serres, déposés à l'extérieur par les jar¬
diniers.

Un certain nombre d'espèces peuvent être véhiculées au
loin, au stade adulte, par le vent. Les recherches de Beeland
sur le plancton aérien ont révélé la présence de Bourletiella à
plus de 1.000 m. d'altitude. J'ai observé en Bretagne que des
Sminthurides pouvaient être entraînés assez loin de leur station
d'origine (p. 144). Il ne fait aucun doute que certains individus
saisis par les courants ascendants peuvent arriver à la hauteur
signalées par Berland et, de là, être transportés vers des ré¬
gions relativement lointaines. Encore faut-il que la sécheresse
de l'atmosphère ne soit pas trop grande. En fait l'étude de la
répartition des Sminthurides dansi le monde montre clairement
qu'ils n'échappent, pas plus que les autres Collemboles, aux lois
d'un endémisme rigoureux. Si même ils atteignent vivants leur
destination lointaine, l'expérience réalisée par la nature mon¬
tre qu'ils ne s'indigènent pratiquement jamais.

INTERET DES STATIONS DE COTE D'IVOIRE

AU POINT DE VUE BIOGEOGRAPHIQUE

L'étude biogéographique de l'Afrique Occidentale est encore
très peu avancée. Depuis longtemps, les biogéographes (voir
Alluaud, Jeannel, Chappuis, Fage, etc...) ont mis l'accent sur
le fait qu'une grande partie du peuplement de l'Europe s'est
fait à partir d'éléments gondwaniens ayant parcouru jadis l'iti¬
néraire allant de l'Afrique Orientale à l'Egéide, par lesi régions
nilotiques. On assiste donc là à une vaste remontée dont l'exis¬
tence est indéniable. Mais comment s'est effectué le peuplement
de l'Afrique Occidentale ? Le problème n'a pas encore été bien
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élucidé. Nous allons voir qu'un certain nombre d'espèces trou¬
vées par nousi dans le sol en Côte d'Ivoire sont incontestable¬
ment d'origine orientale. Elles ne soulèvent pas de problèmes
épineux, car il ne s'agit que de migrations lentes vers l'occident
africain. Nous rencontrerons, par contre, en Côte d'Ivoire un
certain nombre d'espèces dont les affinités, dans l'état actuel
de nos connaissances, devraient être considérées comme typi¬
quement paléarctiques. L'explication de leur présence, pour
des raisons faciles à comprendre, du fait de l'existence
du Sahara au nord, pose des problèmes plus délicats. Le
Sahara semble, en effet, avoir fonctionné dans l'ensemble com¬
me une barrière efficace, à tel point qu'il y a séparation très
nette entre les faunes paléarctiques et les faunes éthiopiennes.

DIVERS ELEMENTS DU PEUPLEMENT

EN COTE D'IVOIRE

1° Eléments endémiques en Côte d'Ivoire. — Les endémi¬
ques ne semblent pas particulièrement nombreux dans le sol en
Côte d'Ivoire, non seulement à l'échelle des familles ou des
genres, mais aussi à l'échelle des espèces. Les Collemboles pré¬
sentent un certain nombre d'espèces qui doivent être propres à
l'ouest africain : Paronella eburnea Delamare, P. Grassfi De¬
lamare, P. Beguei Delamare.

Les genres trouvés en Côte d'Ivoire se trouvent en général
au delà des frontières de l'Afrique sauf, peut-être, les genres
Paleotullbergia Delamare, Xenyllina Delamare, Isotominella De-
lam., Lepidoregia Delamare. A l'exception de Paleotullbergia,
il s'agit toujours de genres étroitement alliés à d'autres genres
à vaste répartition. Drepanura eburnea Denis qui vit surtout
dans les nids d'oiseaux doit être typiquement Ouest africain.

Parmi les Pseudoscorpions, le genre Nannobisium est con¬
nu de Côte d'Ivoire et du Libéria. Parmi les Orthoptères, ci¬
tons une espèce propre à la Côte d'Ivoire, dans les1 cheminées
des termitières de Protermes minutus Grassé, Phaeophilacris
qrassei Chopard étroitement apparenté au P. pilitergus de la
Gold Coast,

Le genre Centrophtalmus (Coléoptères Psélaphides) com¬
prend une espèce C. guinaeensis Raff, en Guinée et en Côte
d'Ivoire et une seule autre espèce en Afrique du Sud.
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Parmi les Protoures, Acerentomon Delamarei Condé est pro¬
bablement une espèce bien isolée pour laquelle il faudra créer
un sous-genre spécial lorsqu'elle sera mieux connue. Les Pau-
ropodes montrent des espèces spéciales bien que l'immense ma¬
jorité des espèces que j'ai trouvé en Côte d'Ivoire soient étroi¬
tement apparentées à d'autres espèces de régions lointaines.

Rémy retient comme spéciales les espèces suivantes : Allo-
pauropus Vouauxi Rémy, A. aspergillifer Rémy et A. micro-
chaetus Rémy. Il pense que cette dernière appartient peut-être
à un genre spécial. Il n'est pas impossible que ces trois espèces
soient des endémiques ouest africains.

Comme on le voit, dans la faune du sol il n'y a qu'un très
petit nombre d'endémiques ouest africains si l'on songe que l'on
en connaît un si grand nombre dans les groupes épigés : Bu¬
prestes Parataemia chrysochlora Beauv. de toute l'A.O.F., Nic-
kerleola isaliella Obenb. de Côte d'Ivoire et de Fernando Po,
Steraspis welwitschi Sud, du Dahomey, Côte d'Ivoire, Congo,
Angola, etc...

Jeannel, (1949) étudiant nos récoltes de Côte d'Ivoire, y
trouve des endémiques parmi les Psélaphides Batrisini appar¬
tenant aux genres Neotraiisus Jeannel (n.g.), Apobatrisus Raf-
fray. Selon lui leur présence en Côte d'Ivoire serait certaine¬
ment antérieure à l'instauration du régime forestier.

2° Eléments africains au sens large. — Les éléments afri¬
cains au sens large sont relativement abondants dans la micro-
faune. Nous considérerons ici également les animaux d'assez
grande taille qui peuplent uniquement la litière.

Relevons en particulier un grand nombre de Dermaptères
(Hincks 1947, Mission Paulian-Delamare) :

Echinosonia occidentale Borm. qui n'est connu que du Congo Belge, de
l'Ouganda et de la Côte d'Ivoire.

Apachyus depressus (Palisot) réparti depuis le Transvaal jusqu'à la Gui¬
née Portugaise, que nous avons trouvé en Côte d'Ivoire au Banco
et au Mont Tonkoui.

Spongovostox assiniensis (Borm.) décrit jadis d'Assinie en Côte d'Ivoi¬
re et qui a été retrouvé par la suite jusqu'au Tanganyika. Nous l'avons
trouvé sur les Raphia au Banco et dans l'humus au Mont Tonkoui.

Spongovostox Gestroi (Borr.) est hurnicole superficiel au Banco. L'espèce
est connue de Côte d'Ivoire, de Guinée Française et Portugaise,du
Congo Belge et d'Abyssinie.



Spongovostox quadrimaculatus (Stal) s'étend depuis la Côte d'Ivoire jus¬
qu'à la colonie du Cap.

Spongovostox tripunctatus (Borelli) se trouve depuis le Congo Belge jus¬
qu'au Cameroun. Sa présence en Côte d'Ivoire n'est pas sans intérêt
car c'est la première fois qu'on .la trouve dans le massif forestier oc¬
cidental. Elle vit dans le bois mort et dans la litière de feuilles mortes.

Chaetospania paederina (Gerst.) est connu de l'Ouganda, de Gold Coast
et de Côte d'Ivoire.

Diaperasticus erythrocephalus (Olivier) est réparti dans toute l'Afrique
mais n'était pas encore connu de Côte d'Ivoire.

Outre ces Dermaptères, nous trouvons également dans le
sol un certain nombre d'espèces sur lesquelles nos connaissan¬
ces sont actuellement imparfaites, mais dont les affinités sont
à chercher en Afrique même. C'est le cas du Pseudoscorpion
Paraditha sinuata (Tull.) qui est connu de Côte d'Ivoire et du
Cameroun ; mais le genre auquel il appartient, est distribué sur
toutes les terres tropicales de l'ancienne Gondwanie. L'Opilion
Metahiantes punctatus (Soerensen) n'est connu que de Côte
d'Ivoire et du Kilimandjaro. Le Psoque Arckipsocus Ghesquie-
rei Badonnel n'était connu que du Congo Belge, sa présence en
Côte d'Ivoire indique probablement qu'on le trouvera dans tous
les pays limitrophes du Golfe de Guinée.

Certaines espèces accusent une vicariance avec des espèces
du bloc forestier oriental. C'est ainsi que le Synallecula Dela-
marei Pic, de Côte d'Ivoire, est proche du S. Pauliani Pic, du
Cameroun. Cette vicariance, qui est incontestable, est d'ordre
écologique et non historique. Le Golfe de Savane du Dahomey
est en effet d'origine récente (Chevalier 1948).

3° Lignées Gondwaniennes Orientales. — Chez les Pséla-

phides (Jeannel 1949), la majorité des espèces appartiennent à
des lignées gondwaniennes orientales (18 espèces sur 26). Leur
présence en Côte d'Ivoire est contemporaine de l'établissement
des forêts. Ils proviennent de l'Indomalaisie ou de l'Afrique
Orientale. Jeannel relève les faits suivants : « Philiopsis Raf-
fray (Euplectini) comprend deux espèces Indo-malaises, une de
la Nouvelle Guinée et une de Madagascar. Le Pli. brunneu du
Banco s'apparente directement de l'espèce de Sumatra. Cyathi-
ger Klug (Gyathigerini) est un genre très isolé, constitué par
24 espèces de l'Indo-Malaisie et de la Nouvelle Guinée. La dé¬
couverte d'une espèce au Banco est tout à fait inattendue.
Delamarea nov. (Proterini) enfin appartient à une tribu dont
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tous les constituants sont indo-malais ou néo-guinéens. Sa pré¬
sence en Côte d'Ivoire est encore un fait nouveau d'un grand
intérêt. Le fait qu'aucun représentant de ces genres, ni aucun
genre de même groupe, n'est connu de l'Afrique Orientale
confirme que leur venue en Côte d'Ivoire doit dater de l'époque
où la grande forêt pliocène s'étendait depuis l'Insulinde jusqu'à
la Côte d'Ivoire. »

Les Psélaphides des sols suspendus présentent des affinités
très nettes avec des espèces connue de la région côtière d'Afri¬
que Orientale soit de Shimoni, soit de Mombasa, soit de Zanzibar.
Batristerus denticollis Jeannel (77. 22) est allié au B. (Batris-
toidius) gladiator Raffray de Shimoni. Auchenotropis Pauliani
Jeannel est proche de l'unique autre espèce du genre A. den-
timana Raffray trouvée dans les débris végétaux à l'entrée de
la grotte de Shimoni. Microbatrisodes arboricola Jeannel (77. 32
et 77. 27) est allié aux Batristerus de l'Afrique Orientale. Ze-
thopsinus (Zethopsellus) Delamarei Jeannel (Pixidicerini) est
voisin d'espèces du même genre vivant dans l'île de Zanzibar.

Parmi les Acariens nous avons trouvé également des affi¬
nités nettement gondwaniennes orientales. Citons par exem¬
ple les Camerothrombidium étudiés sur nos récoltes par M. An¬
dré. En Côte d'Ivoire nous avons trouvé deux espèces : le
Oamerothrombidium bipectinatum Tragardh qui est connu du
Cameroun (Tragardh), d'Afrique Orientale (Mont Muru) et
le C\ distinctum Canestrini qui était connu de Nouvelle Guinée
(Canestrini, Womersley) et de l'île de Buru (Oudemans).

Le Microthrombidium Delamarei André, de Côte d'Ivoire
est apparenté au M. furcipilis de Nouvelle Guinée et du Queens¬
land en Australie (Womersley).

Parmi les Coléoptères, le Metatheca ivoirensis Pic, termito-
phile, appartient à un genre qui n'était connu que des Sey¬
chelles.

Citons encore comme répartition typiquement gondwanien-
ne orientale, celle de l'Acarien Holcothrombidium qui est un
genre actuellement connu de Nouvelle Zélande, d'Australie, de
Nouvelle Guinée, de Ceylan, de Java et de Côte d'Ivoire et celui
du Pseudoscorpion Ideobisium Lepesmei Yachon, connu du Ca¬
meroun et de Côte d'Ivoire.

A ce type de répartition peut également se rattacher celle
du Dermaptère Labia, curvicauda (Most.) qui n'est connu que
de Côte d'Ivoire et de Ceylan. Il est probable qu'on le retrou-
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vera en des régions intermédiaires. J'ai trouvé également une
espèce d'Acarien HolcotliromMdium Womersleyi André, de Côte
d'Ivoire, qui est apparenté à H. cygnus Womersley de Nou¬
velle Guinée.

4° Lignées Gondwaniennes au sens large. — La. répartition
des Pseudoscorpions du genre Ideobisium, Balzan correspond
également à ce type avec les espèces suivantes (Roewer 1937 et
Vachon, renseignements verbaux) :

I. crassinum Balzan, Vénézuela et Antilles.
I. gracile Balzan, Vénézuela.
I. costaricense Beier, Costa Rica.
I. simile Balzan, Vénézuela.
I. peregrimim Chamberlin, Nouvelle Zélande.
/. bipectinatum Daday, Nouvelle Guinée et Archipel Bismarck.
I. formosanum Ellingsen, Formose.
I. sèychellensis Chamberlin, Seychelles.
I. antipodium (Simon), Nouvelle Calédonie.
I. trifidium Malacca.
1. Lepesmi Vachon, Cameroun et Côte d'Ivoire.
I. sp. Afrique du Sud.

Le genre Tyrannochthcmius que l'on trouve dans le sol en
Côte d'Ivoire possède une répartition tout à fait superposable.
D'après les mêmes sources, et en ajoutant une donnée de Strick¬
land (1942) qui a trouvé une espèce indéterminée de ce genre
à Trinidad, on obtient pour les diverses espèces la répartition
suivante : Costa Rica, Basse-Californie, Mexique, Trinidad,
Nouvelle-Zélande, Luçon, Sumatra, Java, Archipel Bismarck,
Sud des Indes, Formose, Japon, Afrique Orientale, Natal,
Zoulouland, Nouvelle Guinée, Cameroun et Côte d'Ivoire.

Les Opilioacarus représentent un groupe d'Acariens très
spécialisés vivant dans la litière de feuilles mortes et pouvant
devenir termitophiles dans certains cas. La répartition du grou¬
pe, telle qu'elle est actuellement connue, est très sporadique et
de grande amplitude. On connaît Opiliocarus papillosus André
(n. sp.) de Côte d'Ivoire, termitophile du Procuiitermes cwrva-
tus associé au Pericapritermes ivrgens et au Basidentitermes hi-
valens Silv. Les autres espèces du groupe sont les suivantes :

0. segmentates With de Grèce et d'Afrique du Nord.
0. hexophthalmus Redikorzev d'Asie Centrale, Turkestan.
0. italicus With de Sicile.
0. arabicus With d'Arabie.
0. platensis Silv. d'Uruguay et de République Argentine.
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5° Lignée Africano-Brésiliennes. — Selon Jeannel (1949),
il existe dans notre matériel de Côte d'Ivoire un certain nom¬

bre d'espèces de Coléoptères Psélaphides dont les affinités sont
africano-brésiliennes. Ils se recrutent parmi les Pixidicerini, les
Goniacerini et les Batrisini du genre Syrbatus. Leur présence
en Afrique Occidentale, selon Jeannel est certainement très an¬
cienne « datant du Crétacé, et leurs lignées ont été primitive¬
ment de faune steppique. Les Ogmocerus (Goniacerini) le sont
resté en Afrique Orientale, mais des espèces de la Côte d'Ivoire
et du Gabon se sont secondairement adaptées aux biotopes fores¬
tiers. » Les Zethopsinus (Pixidicerini) et les Syrbatus du Banco
sont apparentés à des espèces de l'Abyssinie, de Zanzibar ou des
forêts froides du Kilimandjaro et de l'Elgon.

Parmi les Collemboles, signalons Campylot.horax qui est
connu de Côte d'Ivoire, du Cameroun et du Brésil (Arlé). Fol-
somina onycMurina Denis est connu de Côte d'Ivoire et du
Costa-Rica. Salina bidentata Handschin a la même répartition,
ainsi que Folsomides exiguus f. eburnea Delamare (nov. f.) qui
est apparenté à Folsomides americanus Denis du Costa-Rica.

6° Lignées Paléarctiques. — Il existe dans le sol de la
Côte d'Ivoire un certain nombre d'animaux dont les affinités

paléarctiques sont extrêmement remarquables.

A. — Pauropodes
Parmi les Pauropodes les affinités européennes semblent

assez générales. Nous suivrons, en ce qui les concerne, les indi¬
cations du savant spécialiste M. Rémy (1948, Mission Paulian-
Delamare). Citons :

Allopauropus sphaeruliger Rémy (n.sp.) de Bouaké qui est placé par M.
Rémy au voisinage de A. humilis Rémy de Bulgarie.

Allopauropus liticen Rémy (n.sp.), du Banco. « L'espèce fait partie du
groupe formé par A. brevisetus Silv. et A. longisetus Rémy d'Eu¬
rope, A. Jeanneli Rémy d'Afrique Orientale, et A. carolinensis Star¬
ling, d'Amérique du Nord. Elle est étroitement apparentée à A. lon¬
gisetus qui n'est connu que de Bulgarie.

Allopauropus bucinator Rémy (n.sp.) du Banco, voisine de la précédente.
Allopauropus pusillus Rémy (n.sp.) accidentelle au Banco chez Basiden-

titermes potens. « L'espèce paraît proche d'^4. Decaryi Rémy de
Madagascar (introduit dans les serres du Museum de Paris) et A'A.
Burghardhi Rémy du Midi de la France ».
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Allopauropus bifurcus Rémy (n.sp.) du Banco. « La plaque anale rap¬
pelle celle d'4. furcula Silv. et d'A. bidens Rémy, tous deux d'Eu¬
rope.

Allopauropus Delamarei (n.sp.) Rémy, de Man. « Cette forme occupe une
place à part dans le genre ; sa plaque anale ressemble quelque peu
à celle d';4. helveticus Hansen et d',4. Fagei Rémy, tous deux
d'Europe.

Allopauropus mandingus Rémy (n.sp.) du Banco. « La plaque anale rap¬
pelle celle de mes A. latistylus de Transylvanie, A. sceptrifer du
Roussillon et A. Denisi du Roussillon et de Corse ».

Allopauropus aspergillifer Rémy (n.sp.) voisin de l'espèce précédente,
Trouvé à Bouaké.

Allopauropus cf. caldarius Rémy du Banco, également connu des serres
du Muséum de Paris.

Allopauropus socius Rémy (n.sp.) de Bouaké. Proche d'A. Hessei var.
insulanus Rémy de Corse.

Allopauropus tenuis Rémy (n.sp.) du Banco, du Koua Bocca et de Bouaké.
« La plaque anale rappelle beaucoup celle de mes A. aristatus, A.
Hessei typ., A. doryphorus tous trois d'Europe.

Allopauropus pachypus Rémy (n.sp.) du Banco est apparenté à l'espèce
précédente.

Allopauropus minutissimus Rémy (n.sp.) des termitières de Basidentiter-
mes au Banco est proche de l'espèce précédente.

Allopauropus tropicus Rémy (n.sp.) du Banco, est apparenté soit à A.
aristatus, A. Burghardti, A. Hessei typ., soit à A. Hessei var. insula¬
nus qui les unes et les autres sont toutes des espèces européennes.

Allopauropus Pauliani Rémy (n.sp.) du Banco. « La plaque anale est du
type de celle que l'on rencontre dans le groupe formé par A. graci¬
lis Hansen et mes A. sabaudianus, A. sequanus, A. meridianus, A.
Amaudruti, A. Milloti, tous d'Europe ».

Allopauropus clavator Rémy (n.sp.) de l'Orombo Bocca est voisin des
précédents.

Polypauropus Duboscqi Rémy typ. trouvé au Banco et à Bouaké. « Cette
forme est connue de France méridionale (jusqu'à Poncin, Ain), de
Corse, de Transylvanie et de Grèce ; sa variété inflatisetiis Rémy a
été trouvée dans les serres du Muséum de Paris et du Parc de la Tête
d'Or à Lyon, dans le Midi de la France, en Corse et en Thessalie ».

Polypauropus Legen Rémy var. propinquus Rémy (nov. var.) trouvé au
Banco n'était connu que par un exemplaire trouvé en Corse.

Scleropauropus (S.) squameus Rémy (n.sp.) a été trouvé sur l'Orombo
Bocca. « L'espèce se distingue des autres Scleropauropus s.str. qui
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sont tous d'Europe (S. hastifer Silv., S. Hanseni Bagnall et mes S.
Grassei, S. lyrifer, S. peniculifer, S. cyrneus) par de nombreux ca¬
ractères... ».

On peut donc dire que la presque totalité des espèces de
Pauropodes récoltés en Côte d'Ivoire suggère des affinités eu¬
ropéennes. Les espèces ne sont pas les mêmes dans l'ensemble,
mais elles sont très étroitement affines.

B. — Colle m boles

Les espèces à affinités européennes ne manquent pas non
plus parmi les Collemboles. Nous citerons entre autres :

Isotorniella ajricana minor Delamare (n.sp.) du Banco, très étroitement
apparenté à Isotomiella minor Schaeffer d'Europe.

Isotomiella africana paraminor Delamare (n.sp.) du Banco apparenté à Iso¬
tomiella paraminor d'Europe.

Isotomiella bidentata Delamare (n.sp.) au Banco et de l'Orombo Bocca
apparenté aux Isotomiella d'Europe.

Megalothorax minimus Willem du Banco, connu de toute l'Europe,
d'Amérique du Nord et d'Amérique Centrale.

Nous verrons plus loin comment il est possible d'expliquer
la présence de ces espèces à affinités paléarctiques en Côte
d'Ivoire.

LIGNEES TERRICOLES A VASTE REPARTITION

A. Les Megalothorax (fig. 64)
La famille des Neelidae est une famille très intéressante.

Elle est située indubitablement à la base du grand ensemble des
Symphypleones et présente un grand nombre de caractères ar¬
chaïques mélangés à des caractères très spécialisés. La première
espèce de la famille ne fut décrite qu'en 1896 par Folsom. On ne
connaît encore qu'un petit nombre d'espèces qui ont été admi¬
rablement révisées par Boxet (1947). Nous prendrons ce travail
comme base d'une rapide étude biogéographique du genre Mega¬
lothorax Willem, dont les fossettes sensorielles sont particuliè¬
rement bien différenciées.

Trois espèces très voisines ont une très vaste répartition et
se partagent, avec de nombreuses superpositions d'aires, l'en¬
semble des régions dont la prospection est assez avancée.
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Megalothorax minimus Willem est connu des Etats-Unis, du Mexique,
de Cuba, d'Angleterre, de France, de Suisse, de Belgique, du Dane¬
mark, d'Allemagne, de Pologne, de Russie, des Pays Baltes, de Fin-

Fig. 64. — Répartition du genre Megalothorax Willem. Les lignes joi¬
gnent les stations d'une même espèce.
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lande, de Laponie, de Suède, de Hongrie, de Tchécoslovaquie, de
Côte d'Ivoire.

Megalothorax tristani Denis de Costa-Rica, du Mexique, et des Etats-Unis.
Megalothorax incertus Borner s'étend depuis les Etats-Unis et le Mexique

jusqu'à l'Australie et la Nouvelle Zélande, en passant par la France,
la Sicile, la Hongrie et la Yougoslavie.

Ces trois espèces sont tellement voisines que le monographe
lui-même (Bonet 1947, p. 174) le signale.

Outre ces trois espèces à vaste répartition et à affinités
étroites, il existe deux espèces néo-zélandaises, bien isolées, bien
reconnaissables :

Megalothorax novae-zealandiae Salmon connue de Nouvelle-Zélande (Sal¬
mon ig44, 1046 ; Bonet 1947) et de l'Ile Auckland (Salmon 1949).

Megalothorax rubidus Salmon qui n'est connu que de Nouvelle-Zélande
(Salmon 1946 ; Bonet 1947)-
Néanmoins les caractères spécifiques sont toujours faibles.

Tout laisse donc à penser que le genre Megalothorax est fort
ancien (endémisme néo-zélandaisi) et que, sans changer beau¬
coup depuis (ténuité des caractères spécifiques), il est parti du
continent de Gondwana à la conquête de toutes les terres émer¬
gées. Son inféodation au sol est stricte. Dans des conditions
microclimatiques extraordinairement uniformes les espèces de
ce genre sont restées en léthargie évolutive (1).

B. Les Troglopédétiniens

Les Troglopédétiniens constituent un groupe apparemment
bien homogène dérivé de la famille des Paronelliens tropicaux.
Ce sont typiquement des Paronelliens adaptés à la vie endogée.

L'étude de leur répartition est intéressante. Nous la sui¬
vrons ici avec quelques détails. L'étude d'abondants matériaux
tropicaux et paléarctiques m'a permis d'augmenter considérable¬
ment nos connaissances.

La systématique actuelle et la chorologie du groupe peuvent
se schématiser de la façon suivante :

(1) Il est à remarquer que les aires d'extension marquées sur la carte ne sont
rien d'autre que la synthèse des connaissances que nous possédons actuellement sur le
genre. En réalité deux espèces ont été trouvées partout où l'on a étudié h l'échelle
spécifique la microfaune du sol. M. minimus et M. incertus se trouveront probablement
dans le monde entier sous les climats tempérés et tropicaux.
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Espèces h umicoles tropicales

Genre Troglopedetina Delamare
Caractérisé par 1 à 3 yeux avec cornéules saillantes.

1. T. Jeanneli Delamare 1945, dans les nids du Rat-taupe en Afrique
Orientale ; Massif de l'Elgon et du Marakwet. Endogé sur le Kenya
(donnée inédite).

2. T. lucida Delamare (n.sp. in litteris), Kenya, Afrique Orientale.
3. T. occulta Delamare (n.sp. in litteris), Aberdare.
/i. T. spinata Delamare (n.sp. in litteris), Kenya.
5. T. binoculata Delamare (n.sp. in litteris), Côte d'Ivoire, Orombo Boc-

ca, termitophile avec Capritermes sp.

6. T. oculata Delamare (n.sp. in litteris), Côte d'Ivoire, le Banco, pho-
léophile du Cricetomys gambianus.

7. T. k-oculata Delamare (n.sp. in litteris), Côte d'Ivoire, le Banco.
8. T. Millsi (Arlé) igßg, environ de Rio de Janeiro, Brésil. N'est pas un

Trogolaphysa Mills comme l'indiquait Arlé. Très proche de nos es¬
pèces africaines.

Genre Trogonella n.g.

Beaucoup plus proche que le précédent de la souche paro-
nellienne. Peut-être différencié indépendamment.
1. T. Pauliani n.sp. Côte d'Ivoire, Sassandra et le Banco.

Genre Gyphoderopsis Carpenter 1917
Avec du pigment oculaire mais sans cornéules. 5-8 yeux ?

1. G. Kempi Carpenter 1917, Assam, Rötung, sous une pierre.
2. G. Lamottei Delamare ig5o, Guinée Française, Mont Nimba.

Espèces cavernicoles hol arctiques
Genre Trogolaphysa Mills 1938

Ce genre n'est certainement pas, à mon sens, synonyme de
Troglopedetes Abs. Les antennes, le mucron et surtout la griffe
sont spéciaux.
1. T. maya Mills, cavernicole dans les grottes du Yucatan. Balaam Can-

che, Chichen Itza, sous les pierres près de l'entrée. Xkys Cave, Cal-
cehtok, à i5 mètres de profondeur.
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Genre Troglopedetes A bsolon 1907
Espèces aveugles présentes dans toute une série de grottes

réparties sur la rive nordique de l'ancienne Mésogée.
i. T. pallidus Abs. 1907, Grotta di Hotiçina, Istrie.
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Fig". 65. — Répartition des Troglopedetiniens.
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m. T. gracilis Carpenter 1934, Assam, Siju Cave.
3. T. pallidus var. distincta Abs. et Kseneman igZp, Côte- Dalmate, grot¬

tes de l'Ile Brazza.

4. T. Wichmanni Delamare (n.sp. in litteris), Grottes de l'Ile de Crête.
5. T. Absoloni Bonet ig3o,Espagne, Province d'Alicante, Mina del Ce-

pellat.
6. T. cavernicola Delamare 1944, Portugal, Cova da Adiça, Moura (d.

Beja), Agarao da terra da Rolha, Rocha Forte, Serra de Montejunto
(d. Leira), Algarve do Paulino, Cerro da Cabeça Gorda, Loule (d.
Faro), Solestreira Grande, Querença, Loule (d. Faro).

7. T. Machadoi Delamare 1946, grottes du Portugal : 20 Algar do Pin-
heiro, Benedita, Alcobaça (d. Leira), Grutas das Alcobertas, Rio Ma¬
jor (d. Santarem), Algarve do Cabeço, Redondo, Serra de Montejunto
(d. Lisboa).

8. T. Ruffoi Delamare (in litteris), Grottes des Pouilles et de Calabre,
Italie du Sud.

L'existence d'une espèce de ce genre en Crête présente un

grand intérêt biogéographique.
Les trois espèces ibériques sont très étroitement affines.
Il semble que la répartition de cette lignée est très étroite¬

ment inabrésienne au sens de Jeannel.

Du point de vue de l'histoire de la lignée un certain nom¬
bre d'observations intéressantes peuvent être faites.

Les genres qui présentent des espèces oculées sont tous
restés tropicaux. On distingue chez certaines espèces une nette
tendance à la pholéophilie, mais dans l'ensemble les espèces
habitent les horizons inférieurs du sol et y sont très étroitement
localisées.

Le genre Troglopedetina est propre à l'Afrique et à l'Amé¬
rique du Sud.

Le genre Gyphoderopsis Carpenter se retrouvera probable¬
ment dans tout le sud de l'Asie et en Afrique, s'il faut en juger
par ce que l'on connaît actuellement de sa répartition. Le genre
Trogonella nov. sera probablement africain au sens large.

Le genre Trogolaphysa Mills n'est actuellement connu que
des grottes du Yucatan. Quant au genre Troglopedetes Absolon
il est cantonné jusqu'à maintenant dans les grottes depuis l'As-
sam jusqu'au Portugal. Bonet m'a signalé dans une lettre l'avoir
retrouvé au Mexique.
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De cet ensemble de répartition on ne peut encore rien
déduire de définitif à l'échelle spécifique. Seul l'un des gen¬
res présente une répartition .suffisamment connue et cohé¬
rente du point de vue écologique. C'est le genre Troglopedetes.
Par contre, à l'échelle familiale un fait intéressant s'impose.
La famille ne vit que sousi les tropiques, selon une distribution
Gondwanienne au sens large (Inabrésienne pour Troglopede-
tina). Elle a gagné les grottes des régions tempérées à une pé¬
riode difficile à préciser. La faible différenciation morphologi¬
que des espèces cavernicoles à l'exception de T. Ruffoi Del.
pourrait laisser croire que l'arrivée dans les régions tempérées
n'est pas très ancienne. Quant à moi, je ne le pense pas,
car la /distribution des Troglopedetes dans des .systèmes de
grottes très largement disjoints ne permet pas de songer à des
reliques de la période xérothermique. A cette époque récente
les continents étaient trop semblables à ce qu'ils sont aujour¬
d'hui pour que l'on puisse expliquer la présence de Troglope¬
detes dans les grottes seulement, en Assam, en Crête (1), en
Yougoslavie, en Italie, en Espagne et au Portugal. A mon sens,
il faudrait penser plutôt à une distribution fort ancienne sur
les terres riveraines de l'ancienne Mésogée. A ce moment les
ancêtres des Troglopedetes devaient vivre dans le sol comme
leurs congénères tropicaux actuels. Ce ne serait qu'ultérieure¬
ment, par suite du refroidissement général du climat, que les
diverses espèces se seraient réfugiées dans les grottes. En ce
cas, et je crois que cela correspond bien à la réalité, les Tro¬
glopedetes seraient confinés dans les grottes pour des raisons
purement historiques. Rien ne les empêcherait d'en sortir de
nouveau s'ils venaient à trouver à l'extérieur des conditions

(1) De l'étude des Coléoptères cavernicoles de Crête JEANNEL (1929) a conclu
à une grande pauvreté de peuplement. Cette pauvreté serait due, selon lui, à l'exis¬
tence d'un sillon transégéen qui, du début du Tertiaire au Tortonien, aurait coupé en
deux la vieille Egéide. Ceci aurait privé l'Egéide méridionale dont faisait partie la Crè¬
te, de la riche faune d'origine nummulithique dont l'évolution s'est poursuivie par ail¬
leurs dans toute l'Egéide septentrionale. Cet isolement aurait duré jusqu'au Néogène
supérieur.

Etudiant les Araignées des grottes crêtoises. FAGE (1945) constate qu'il ne semble
pas y avoir parmi elles de formes troglobies anciennes. Il ajoute d'ailleurs la remarque
suivante : « Cependant, les affinités sont si nettes entre ces espèces (qui peuplent
l'Egéide septentrionale) qu'on peut se demander si leur pénétration dans les grottes et
leur confinement dans le milieu souterrain ne sont pas postérieurs à la disparition du
sillon transégéen >.
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microclimatiques adéquates, c'est-à-dire des sols humides et
chauds. Il n'y aurait rien d'étonnant à ce qu'on les trouve dans
de telles conditions aux Indes ou au Mexique par exemple,
voire même dans certains biotopes hygrophiles du Portugal ou
du Sud de l'Europe.

Tels qu'ils se présentent dans la nature actuelle, les Tro-
glopedetiniens représentent typiquement tone lignée strictement
inféodée au sol, modifiée depuis fort longtemps par la vie en

profondeur, ayant pris naissance des Paronelliens. Leur confi¬
nement. dans les grottes des régions tempérées doit remonter à
des transformations climatiques récentes agissant sur une dis¬
tribution fort ancienne.

PROBLEMES POSES PAR LA REPARTITION

DE LA MICROFAUNE EN AFRIQUE

L'antinomie très nette qui existe entre la répartition de la
microfaune de la litière, qui est africaine dans son ensemble, et
celle du sol, qui est le plus souvent cosmotropicale et même
quelquefois planétaire, pose un certain nombre de problèmes
spéciaux. Il s'agit avant tout de tenter une explication de la
présence de quelques lignées profondes aussi bien en Afrique
qu'en Amérique et en Europe.

I. Ancienneté de la Forêt Africaine. — Chevalier (1948)
insiste sur deux faits :

1° « La grande forêt dense est très ancienne sur son em¬
placement actuel. Des changements climatiques au tertiaire et
au quaternaire l'ont fait reculer, mais sur son emplacement
actuel elle existait déjà au tertiaire, sans quoi les carapaces
fossiles qui s'observent dans la zone sahélienne se rencontre¬
raient aussi en forêt. Quant à l'origine de la flore (et aussi
vraisemblablement de la faune) une bonne part est vraiment
africaine. »

2° « Quand il y a régression cette régression est sans doute
assez récente car l'homme n'a pu défricher pleinement que
quand il a eu des outils de fer. »

20
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Il est évident dans ces conditions que la forêt du Banco,
qui est incontestablement une forêt secondaire ancienne ayant
repris un certain nombre de caractéristiques physionomiques
d'une forêt primaire, a connu jadis une phase de régression.

Furon (1948) au contraire pense que la grande forêt tro¬
picale n'a pas pu occuper ses emplacements actuels avant le
quaternaire dont la base semble marquée par une carapace fer¬
rugineuse. « Elle a dû se trouver réduite à des refuges favori¬
sés, d'où elle a pu repartir à la conquête de l'Afrique Cen¬
trale. » Ce qui cadre parfaitement avec les conclusions des re¬
cherches de R. Paulian qui arrive à la conclusion que les lignées
anciennes d'Insectes sont steppiques et que la faune de la gran¬
de forêt est récente.

Les opinions contradictoires de Chevalier et Furon tien¬
nent à ce que le premier, en tant que botaniste, constate la né¬
cessité de la permanence historique de la forêt pour l'évolution
des endémiques, tandis que l'autre, en tant que géologue, con¬
sidère des dépôts dont il ne peut pas affirmer la contempora-
néité absolue (il ne le fait d'ailleurs pas). En fait la forêt dense
ombrophile a parfaitement pu exister de façon permanence en
tant qu'unité, sans être permanente sur ses emplacements (1).

2. Les Orophiles. — Schnell (1948) constate que la flore de
l'étage équatorial montagnard du massif de Man parait tirer
ses origines des souches suivantes :

1° Souche archaetropicale forestière, antérieure aux disjonc¬
tions africano-malgache et africano-brésilienne et non exclusive¬
ment montagnarde;

2° Souche orophile tertiaire, à affinités subtempérées (Olea,
Blaeria) et ayant achevé au Quaternaire sa différenciation ac¬
tuelle ;

3° Souche équatoriale et tropicale récente;
4° Souche équa,toriale et tropicale actuelle (espèces indif¬

férentes à l'altitude).

(1) Pour JEANNEL (1949) l'étude des Psélaphides ne fait que confirmer les
observations de PAULIAN (I. c. p. 123) sur l'origine de la grande forêt tropicale du
massif ébumeo-libérien, forêt certainement récente, ayant prolongé en Afrique la forêt
de l'Insulinde à une époque qui ne peut qu'être postérieure au Miocène.
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Les orophytes des massifs et les éléments orophiles de la
faune démontrent qu'il y a eu, au début du Quaternaire ou à
la fin du Tertiaire, une période pendant laquelle le climat n'était
pas ce qu'il est actuellement. L'existence, par place, de carapa¬
ces latéritiques dans la profondeur du sol en forêt permet de
supposer que cette phase antérieure a été une phase à climat
sec.

L'existence de formes communes à endémisme faible sur les
sommets des différents massifs africains indique que non seu¬
lement la migration a pu se faire, mais encore qu'elle s'est faite
assez récemment. L'existence de formes animales montagnardes
incapables de transport passif (le Batracien Nectophrynoides
occidental/is signalé par Lamotte au Nimba, en particulier) in¬
terdit d'envisager le transport par les Oiseaux comme solution
générale.

3. Faciès tempéré des Eléments montagnards et Périodes
pluviales. — Fage (1935), en étudiant le peuplement en Arachni¬
des des hauts massifs montagneux de l'Afrique Orientale, a
trouvé de grandes affinités entre leur peuplement et la faune
paléarctique. Mais il importe de noter que cet auteur tient
grand compte de formes de petite taille qui appartiennent à la
microfaune.

« C'est le plus souvent, en tamisant la terre à la base des
plantes, en cherchant avec soin sous les grosses pierres enfon¬
cées que des entomologistes rompus à tous les secrets du mé¬
tier peuvent en récolter quelques exemplaires. »

Or notre connaissance de la faune du sol nous permet
d'affirmer que les groupes terricoles ont une très vaste répar¬
tition. C'est donc précisément dans le biotope signalé par Fage
qu'il faut s'attendre à trouver le plus grand nombre de formes
à vaste répartition. C'est un fait, nous l'avons vu, qu'en Côte
d'Ivoire un grand nombre des espèces qui participent au peu¬
plement de ce milieu ont de très nettes affinités paléarctiques.
Ne pourrait-on pas aussi bien dire que la faune paléarctique
a de très nettes affinités africaines orientales ? C'est bien ce

que prétendent des biogéographes historiens que sont Fage et
Jeannel. A l'échelle de l'Afrique, les peuplements endogés su¬
perficiels, et terricoles au sens strict, n'ont été prospectés qu'en
Afrique Orientale. Nos recherches en Côte d'Ivoire tendent à
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prouver que la répartition des éléments terricoles à faciès palé-
arctiques est encore beaucoup plus étendue qu'on ne le pensait
jusqu'à ce jour.

Fage (1935), insistant sur ce fait qu'un endémisme propre
aux divers massifs montagneux d'Afrique Orientale permet de
constater des affinités étroites entre les formes qui peuplent
ces divers massifs, est amené à faire la remarque suivante :

« Cette constatation est d'autant plus intéressante que ces
massifs sont actuellement séparés par des régions steppiques
équatoriales, où les conditions sont absolument défavorables à
la vie de ces espèces qui ont avant tout besoin d'humidité, se
tiennent dans les détritus végétaux, à la base des plantes, sous
les pierres enfoncées. Il faut donc admettre que le peuplement
de ces différents sommets s'est fait à un moment où des condi¬
tions également favorables permettaient l'existence de ces
espèces dans les régions qui les séparent. En tout cas, elles se
trouvent aujourd'hui définitivement isolées et prisonnières, com¬
me des animaux insulaires sur leur île. »

Donc Fage (1938) a été frappé par la nécessité d'invoquer
une période pluvieuse et de basse température pour expliquer la
présence d'éléments à faciès paléarctique en Afrique Orientale,
sur les hauts massifs montagneux et dans les grottes de la ré¬
gion côtière.

Pour Fage (1935), il y a eu en Afrique deux grandes pé¬
riodes de précipitations atmosphériques concordant l'une avec
les deux premières glaciations, l'autre avec le Riss et le Wur-
mien. Les espèces qui sont actuellement réfugiées sur les massifs
montagneux d'Afrique Orientale seront donc de véritables « re¬
liques pluviales » au sens d'HuTCHiNSON (1933).

4. Les vicissitudes du Sahara au cocks du Tertiaire et du

Quaternaire. — La succession des faciès géologiques au Sahara a
été bien schématisée par Furon (1941, la Paléogéographie). Les
études biogéographiques ont été avancées par de Peyerimhoff
en une série de travaux sur les Coléoptères désertiques.

Etudiant du point de vue biogéographique le peuplement
en Coléoptères des montagnes sahariennes, ce dernier (1931) y

distingue 2,35 % d'espèces ubiquistes, 29,50 % d'espèces méditer¬
ranéennes, 46 % d'espèces sahariennes, 21 % d'espèces tropicales
et seulement 0,40 % d'endémiques. La très grande majorité des
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espèces méditerranéennes est dérivée d'espèces européennes à
affinités toujours nettement occidentales. Les éléments tropi¬
caux, ainsi que les sahariens sont, par contre, nettement d'ori¬
gine orientale. « Ces tropicaux ont souvent une vaste aire de
répartition s'étendant de l'Atlantique à l'Océan Indien. Mais
au moins une trentaine n'étaient signalés que de l'Afrique Orien¬
tale (Egypte, Nubie, Somalie) ». Par contre le peuplement du
massif de l'Atakor, situé an sud du Hoggar montre une très
nette accentuation de l'élément méditerranéen, au détriment des
pénétrations tropicales qui sont ici minimes. « L'Atakor est
donc une sorte d'enclave méditerranéenne, panachée d'éléments
sahariens, mais à peine infiltrée d'éléments tropicaux. »

Pour expliquer ces particularité, de Peyerimhoff en arri¬
ve à admettre qu'il existe au Sahara une faune désertique sta¬
bilisée depuis longtemps et que, sur ce fond de faune, sont ve¬
nus s'ajouter les résultantes de deux courants successifs : un
courant tropical au début du tertiaire qui a laissé des témoins
jusqu'au nord de la Méditerranée, et un courant méditerranéen
récent qui date des périodes glaciaires. Ce dernier « amenant
des éléments froids... a refoulé le courant tropical et, à son
tour, a laissé en plein Sahara montagneux des reliques nom¬
breuses, nombreuses surtout sur les sommets puisqu'elles y gar¬
dent encore maintenant la majorité numérique. Actuellement,
la chaleur et surtout la sécheresse progressive, après avoir
coupé les contacts, tendent à détruire ces représentants d'un cli¬
mat tempéré. Le Sahara, redevenu saharien en plaine, tend à le
redevenir même en montagne et la sécheresse en élimine peu
à peu, non seulement les éléments méditerranéens, maisi aussi les
éléments tropicaux qui exigent à la fois de l'humidité et de la
chaleur. »

Il résume sa pensée de la façon suivante (1948). Au mo¬
ment où commence à se faire sentir l'action glaciaire depuis la
fin du Miocène et pendant le quaternaire le théâtre méditer-
ranéo-saharien se rafraîchit et devient bien plus humide. Les
éléments arcto-glaciaires remontent à ce moment jusqu'au Sa¬
hara qui est parcouru par de grands cours d'eau et est alors
peuplé d'arcto-glaciaires et de méditerranéens avec massifs de
refuges peuplés d'éléments proprement sahariens qui s'y con¬
servent. Ces flones de refuges sont essentiellement constituées
par les dunes. Avec le retrait des glaciers sur l'Europe les arcto-
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glaciaires et méditerranéens quittent le Sahara pour la plus
grande part et les érémiques recolonisent tout le Sahara. Il y a
accentuation des différences entre les zones sahariennes et mé¬
diterranéennes.

Du point de vue biologique les recherches de Kilian et
Feher montrent avec netteté que le sol saharien, même en fa¬
ciès ultra désertique n'est pas dépourvu totalement de bactéries
et de Champignons. Cela militerait également, à mon sens, en fa¬
veur de l'existence d'une époque récente où le Sahara n'était pas
complètement dépeuplé, tout au moins dans les dépressions. Il
pouvait y exister une forêt de type mesophile avec un sol riche
en bactéries, champignons et microfaune. Malgré tout on a
peine à concevoir qu'il ait pu exister une microfaune.

ESSAI D'UNE SYNTHESE

Il ne faut pas se dissimuler que tout essai de synthèse est
très aventureux dans l'état actuel de nos connaissances. Tout
au plus peut-on essayer de raccorder entre elles un certain
nombre de données que nous possédons actuellement.

En ce qui concerne la microfaune il va falloir tenir compte
des faits suivants :

1° La faune de la litière de type mésophile est individua¬
lisée biogéographiquement ;

2° La faune humicole profonde de type euédaphique est
constituée par des lignées avant une très vaste répartition dé¬
passant largement les limites des continents actuels.

On y distinguera schématiquement trois éléments, liés à
deux types de microclimats, tous deux constants et proches de
la saturation en humidité.

a) Des hygrophiles tempérés appartenant à des groupes qui
peuplent le sol en pays tempérés tout en s'aventurant aussi dans
litière et dans les milieux muscicoles. Sous les climats tropi¬
caux ils seront étroitement confinés dans les horizons inférieurs
du sol où ils trouveront également un microclimat de type tem¬
péré. A cette catégorie appartiennent, par exemple, les Onychiu-
rus et les Tullbergia;
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b) Des hygrophiles tropicaux qui peuplent le sol et la litière
en pays tropicaux. Dans les zones tempérées ils ne s'accomo-
dent pas du microclimat du sol, même en profondeur, et ne peu¬
vent vivre que dans des micromilieux à faible concurrence et
très étroitement protégés (terriers, grottes, fourmilières, etc...),
à condition que ces milieux n'aient pas été touchés par les gla¬
ciations. A cette catégorie appartiennent, par exemple, les Tro-
glopedetiniens, les Acherontiella, les Cyphoderus, etc...;

c) Des hygrophiles plastiques pouvant s'accomoder de mi¬
croclimats relativement variés pour peu qu'ils soient très hu¬
mides, et relativement stables du point de vue de la tempéra¬
ture. A cette catégorie appartiennent, par exemple, les Mégalo-
thorax, les Heteromurus et les Isotomiella. Les facteurs; bioti¬
ques doivent jouer un rôle primordial dans les restrictions d'ha¬
bitat.

Si les faunes de litière sont bien individualisées à l'échelle
régionale, il faut admettre que le faciès forestier existe depuis
fort longtemps et qu'il a été constant au cours de l'histoire des
continents, sans pour cela admettre que les formations forestiè¬
res sont restées aux mêmes emplacements au cours des temps.
Par contre, l'existence d'éléments euédaphiques tempérés dans
le sol en forêt tropicale et celle d'euédaphiques tropicaux dans
certains milieux des zones tempérées actuelles milite nettement
en faveur de vastes changements de climats. Ces changements de
climats sont obligatoirement anciens. Il y a, la plupart du
temps, séparation spécifique et cela dans des groupes archaïques
chez lesquels la différenciation spécifique ne porte que sur de
petits caractères.

Un certain nombre de données géologiques et biogéographi¬
ques se trouvent condensées dansi le tableau ci-joint. On peut
constater qu'en ce qui concerne le Sahara les données géologi¬
ques et les hypothèses biogéographiques de de Peyerimhoff sont
compatibles. Sur les vicissitudes climatiques de l'Afrique tro¬
picale on ne possède encore qu'un petit nombre de données cer¬
taines. Il y a eu au Tertiaire alternance entre des phases chau¬
des, des phases désertiques éoliennes et des phases à climat
aride avec formation de carapaces ferrugineuses. Pour des rai¬
sons biogéographiques appuyées par la systématique, on est
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obligé d'admettre (Chevalier passim, Humbert communication
verbale, Aubréville 1949) qu'il existait déjà pendant tout le
Tertiaire, en Afrique, des forêts dont l'évolution ne s'est pas
arrêtée. Ces forêts devaient se présenter sous formes d'îlots
pendant les périodes sèches. Elles pouvaient se maintenir en
altitude convenable.

L'extension tropicale dirigée vers le Nord au début du Ter¬
tiaire (courant dont attestent les études botaniques de Maire
et les études entomologiques de de Peyerimhoff) , a été assez
puissante pour amener des formes tropicales (Troglopedetiniens)
dans la région méditerranéenne. La route suivie aurait été si¬
tuée sur les actuelles régions nilotiques et sur l'ancienne Egéide.

Au Quaternaire, les périodes glaciaires ont eu leur équiva¬
lent en périodes pluviales. Les glaciers sont descendus plus ou
moins bas. Les zones à climat tempéré ont pu communiquer
largement entre elles (Fage, Humbert), de telle sorte que des
formes tempérées ont pu remonter vers l'équateur en suivant les
axes des massifs.

Pendant les périodes chaudes intermédiaires, les formes
tempérées ainsi étendues se sont trouvées dispersées en îlots au
milieu de régions tropicales et se sont parfois diversifiées spé¬
cifiquement.

Dans le sol, les formes euédaphiques ont trouvé un micro¬
climat suffisamment tempéré pour n'être pas astreintes, comme
les formes épigées, à rester cantonnées dans les massifs. Elles
ont réussi à coloniser peu à peu les horizons profonds du sol des
forêts tropicales où elles trouvent des conditions compatibles
avec leur existence. Il est important de souligner, à ce sujet,
qu'elles se sont très peu diversifiées, qu'elles ont de très vastes
extensions spécifiques. Les Onychiurus, connus en Afrique, sont
très peu nombreux et très proches des espèces européennes, si¬
non identiques. Il en est de même des Isotomiella et des Hete-
romurus. Ce sont là des groupes qui ont probablement fait leur
évolution sous les climats tempérés.

Dans le cas de la microfaune du sol, l'extension géographi¬
que est liée à une seule condition, nécessaire et suffisante, la
stabilité microclimatique. Du fait que celle-ci existe partout
où existe la forêt dense ombrophile, certaines lignées privilé¬
giées ont pu s'installer et se maintenir sur de vastes espaces.
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TABLEAU DES CORRELATIONS CHRONOLOGIQUES
ENTRE L'EUROPE,

LE SAHARA ET L'AFRIQUE TROPICALE
Les indications portées dans la dernière colonne ne prétendent pas indiquer des

corrélations exactes arec les données des colonnes précédentes mais seulement
un ordre probable de successions.

EPOQUES
Faunes

européennes
TERTIAIRE

Eocène

Surrection d e

l'Atlas.

Oligocène

Miocène

Pliocène

SAHARA
Géologie
furon

Dépôts phos¬
phatés.

Connexions
méditerranéo-
guinéennes.

Faune chaude.

Fin de la sur¬

rection.

SAHARA
Biogéographie
peyerim-

hoff

I. Faune dé¬
sertique sta¬
bilisée depuis
longtemps.

II. Courant
tropical, lais¬
sant des té-
moins au

nord de la
Méditerranée.

Golfes nummul.
Couches à Nau¬

tiles en Côte
d'Ivoire.

AFRIQUE
TROPICALE
furon, de
lapparent,

etc...

Sables et argi¬
les continen¬
tales.

Faune chaude.

Carapace fer¬
rugineuse en
Afr. Or.

Phase déserti¬
que.

Faune chaude
en partie d'o¬
rigine eura-
sia tique.

Carapace fer¬
rugineuse.

Climat aride
désertique.

AFRIQUE TROPICALE
Echanges microfaunisti ques

et périodes de végétation
hypothétiques

Elément archaeotropical an¬
cien.

La faune de la litière en

provient.
La microfaune euédaphiqua

fournit quelques lignées aux
régions tempérées.

Arrivée des Orophiles tertiai¬
res (SCHNELL).

A chaque période sèche des
forêts persistent en mas¬
sifs disjoints. Pérennité de
la microfaune de la litiè¬
re. Diversification en nom¬

breuses espèces.

QUATERNAI¬
RE

Gunz-Mindel :

climat froid,
faune chaude.

Riss :

faune froide,
faune chaude.

Wurm :

faune froide.

Actuel :

néolithique.

Climat humide
(paléolithi¬
que).

Forêt de mon¬

tagne.

Climat sec. Vé¬
gétation dis¬
paraît. Dé¬
sert.

Eléments arc to-
glaciaires re¬
montent au

Sahara.
I. Sur les du¬

nes refuges.

Climat humide.

Climat humide
puis assèche¬
ment progres¬
sif.

III. Courant
méditerrané¬
en récent
amenant des
formes froi¬
des (reliques
montagnar¬
des).

Dessèchement.
I. Reprend de

l'extension.
II. Faiblit.
III. Donne des

reliques mon¬
tagnardes.

Pour FURON
ce n'est qu'à
partir de ce
moment que
la forêt a pu
s'établir.

Pluviale.

Amélioration
du climat.

Pluviale.

Avancée des formes tempé¬
rées principalement suivant
les axes des massifs. Arri¬
vée de quelques lignées eu-
édaphiques tempérées qui
s'étendent en profondeur
dans le sol.

Les formes tempérées épigées
se cantonnent sur les mon¬

tagnes.
Elément équatorial récent.

(SCHNELL).

Elément équatorial récent.
(SCHNELL).

Elément tropical actuel
(SCHNELL) qui ne tarde
pas à entrer en régression
par suite de l'assèchement
général.



CHAPITRE XXII

L'évolution des Peuplements
naturels

Le sol, milieu stable, conservateur
Le sol comme milieu clos

Milieux clos dirigés
Rôle des places vides

p. 3o6
p. 307
p. 3o8
p. 3og

Au cours de ce travail nous n'avons jamais considéré les
espèces comme des entités disjointes, mais les groupements asso¬
ciés dans les biotopes naturels.

En cela nous suivions Lotka (1934) qui a bien montré
« qu'on ne saurait trop insister sur le fait que l'évolution d'un
système comprenant un certain nombre d'espèces biologiques
doit être conçue comme un tout. Ce n'est point cette espèce-ci
ou celle-là qui évolue, mais le système en tant que système en¬
tier. »

Ce n'est qu'en fonction du milieu biologique que l'évolu¬
tion peut être envisagée.

Le sol, milieu stable physiquement et historiquement, ca¬
ractérisé par la permanence et l'ancienneté de ses lignées sera
un exemple particulièrement commode pour appuyer l'hypothè¬
se que ce sont les changements de milieux qui, dans bien des
cas, ont suscité l'évolution.

LE SOL, MILIEU STABLE, CONSERVATEUR
Nous avons déjà insisté sur la stabilité physique et histo¬

rique du sol. Nous rappelons ici les caractéristiques des lignées
qui le peuplent :
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1° La plupart appartiennent à des groupes morphologique¬
ment archaïques, situés à la base des grands rameaux systéma¬
tiques ;

2° Il existe dans le sol un grand nombre d'espèces à grande
répartition géographique, se recrutant toutes parmi les euéda¬
phiques, on peut donc dire que l'adaptation au sol est liée à une
longue histoire ;

3° Les espèces euédaphiques d'une même lignée ne se dis¬
tinguent entre elles que par de petits caractères. La notion de
genre elle-même devient assez imprécise. Rkmy, qui a créé la
majorité des espèces de Pauropodes, a toujours hésité à créer
des genres. Chez les Collemboles bien des genres correspondent
à de légères convergences morphologiques et non pas à une pa¬
renté réelle (Schaefferia) ;

4° Le nombre des espèces euédaphiques est incomparable¬
ment moins grand que celui des espèces moins strictement liées
au sol. Pendant mon séjour au Banco, je n'ai trouvé au cours
de mes chasses que 40 espèces euédaphiques contre 170 espèces
hémiédaphiques ou de l'atmobies.

Tous ces caractères du peuplement concourent à démontrer
qu'il y a liaison étroite entre la stabilité d'un milieu et la cons¬
tance des espèces. Ce qu'on pourrait expliquer par l'homogé¬
néité du milieu, la bonne répartition des fonctions écologiques,
entraînant un affaiblissement de la concurrence tant interspé¬
cifique qu'intraspécifique. Dans de telles conditions la mort
n'est pas différenciatrice et la .sélection se contente (( d'élimi¬
ner le pire » et de conserver le type moyen de l'espèce.

Le fait que les espèces de la litière sont plus diversifiées
incline à penser que la différenciation des espèces a été .solidaire
de l'isolement kaleidoscopique d'un grand nombre de (( micro¬
milieux » superficiels s'opposant à l'uniformité du milieu pro¬
fond.

La spécification a été très longue à se faire en profondeur,
ainsi que l'attestent les faibles différences qui isolent des espèces
appartenant à des régions très éloignées.

LE SOL COMME MILIEU CLOS

Un milieu sera dit « milieu clos » quand son indépendance
vis-à-vis des milieux voisins sera grande tant du point de vue
microclimatique que du point de vue biocénotique.
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Un milieu clos sera caractérisé par un peuplement original
comprenant un certain nombre d'espèces fidèles. Son homogé¬
néité sera grande à l'échelle de l'association et il sera fermé
aux colonisations extérieures. L'évolution du peuplement d'un
milieu clos se régit d'elle-même, l'équilibre étant assuré unique¬
ment par les producteurs, les prédateurs et les réducteurs ap¬
partenant à cette communauté. Le peuplement est toujours
saturé.

En raison de la grande répartition géographique du sol et
de l'assemblage kaléidoscopique de zones où les conditions
d'existence ne sont pas identiques mais analogues, il n'y aura
le plus souvent pas d'isolement absolu, les espèces pouvant pas¬
ser d'une zone à l'autre, au moins sur les1 frontières.

Aussi le sol, milieu bien protégé, ne sera pas en général
un milieu parfaitement clos. Il sera caractérisé par un assem¬
blage de synusies relativement indépendantes.

Cependant il pourra exister des enclaves, biocénotiquement
fermées, lorsque le climat, le couvert végétal et le peuplement
seront en équilibre harmonique. A ce type correspondent cer¬
taines forêts tropicales, les oasis, les peuplements arctiques, etc.,
tous sans échanges réciproques avec des milieux avoisinants.

Etant caractérisé par la stabilité de facteurs nombreux, le
sol qui a fonctionné comme réservoir évolutif pour les milieux
voisins (Interdépendances, chap. XX et sols suspendus, chap.
XV) a été plus conservateur que créateur.

MILIEUX CLOS DIRIGÉS

Il n'en est plus de même dans certaines dépendances du
sol, terriers, termitières, etc..., milieux clos étroitement régis
par la présence de l'hôte qui leur imprime une direction auto¬
cratique.

Ces milieux sont caractérisés par la présence d'un peuple¬
ment d'une grande homogénéité, d'une grande autonomie et
d'une grande richesse en espèces attachées aux conditions éco¬
logiques que leur offre la présence de l'hôte (Delamare et Pau-
lian 1947).

Dans les terriers, les associations sont, naturellement, pu¬
rement temporaires, tandis que dans le milieu beaucoup mieux
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retranché éthologiquement, de la termitière l'association est dé¬
finitive. L'origine du peuplement termitophile est certainement
analogue à celle du peuplement pholéophile ainsi que l'atteste
l'identité de son équilibre biocénotique avec prédominance des
mêmes groupes : Collemboles, Staphylins, Acariens et Diptères
Phorides.

Si l'on songe à l'infinie diversité des Staphylins qui vivent
dans les milieux voisins, et qui pénètrent accidentellement dans
les termitières (voir p. 250) on est frappé par le petit nombre
de ceux qu'y ont pu s'y établir et faire souche de termitophiles.
Ceci tient au caractère très original du milieu, puissamment sé¬
lectif. La plasticité des quelques lignées du sol qui ont pu y
pénétrer (G-amasiformes et Collemboles, Staphylins) est égale¬
ment remarquable.

Pour mieux comprendre la puissance créatrice d'un tel mi¬
lieu il faut considérer le peuplement du milieu évolutif limite :
la place vide.

ROLE DES PLACES VIDES

Quand une place vide est créée dans la nature il peut se
présenter deux éventualités : ou le nouveau milieu est pure¬
ment temporaire, ou bien il est durable.

On constate qu'il est envahi par quelques espèces disponi¬
bles des milieux voisins qui se multiplient sur place et forment
un peuplement qui s'éteint quand le milieu se trouve détruit.
C'est ce que nous avons constaté en étudiant le peuplement des
termitières mortes (chap. XVII).

Dans certains cas, il semble que les espèces peuvent acqué¬
rir en changeant d'habitat, des caractères qu'elles n'ont jamais,
ou pratiquement jamais, dans leur habitat naturel. C'est ainsi
que des Isotomurus palustris ont été récoltés par Ajsjgblibr à
deux reprises au-dessus de la nappe phréatique du cours sou¬
terrain des rivières. Tous les individus capturés dans ces con¬
ditions présentent des caractères anormaux, soit que leur pig¬
mentation ait entièrement disparu, soit que le nombre des yeux
ait subi une réduction (jusqu'à 1 ou 2). On ne connaît pas ces
caractères chea les individus épigés de l'espèce. La structure
et le nombre des yeux est un caractère conditionné dans l'œuf
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et complètement développé au moment de la naissance des jeunes
dans le genre Isotomurus; il ne peut donc s'agir d'accomodats
individuels.

Mais il est un fait plus troublant. La plupart de ces exem¬
plaires ont des caractères nettement tératologiques. En particu¬
lier le nombre d'yeux n'est presque jamais le même des deux
côtés de la tête. Les quelques individus trouvés étaient anor¬
maux et appartenaient à des générations différentes. Les im¬
migrants ont-ils eu leur métabolisme troublé par le nouveau mi¬
lieu, trouble dont se serait ressenti leur ponte ? Ou bien le mi¬
lieu lui-même a-t-il agi par ses caractères physico-chimiques sur
l'œuf en voie de développement ? L'absence d'adultes normaux
inclinerait à choisir la seconde hypothèse. Les œufs seraient en¬
traînés en profondeur par lessivage.

Le milieu nouveau ne conviendra, en général, qu'à un tout
petit nombre d'espèces disponibles alentour (cas des Collemboles
cavernicoles) et n'étant pas encore trop spécialisées écologique-
ment ou biologiquement. Dès lors, il y aura pour elles un adou¬
cissement de la lutte pour la vie. La phase d'expansion corres¬
pondra à la conservation, inaccoutumée dans les conditions nor¬
males, d'un très grand nombre d'individus. A ce moment tou¬
tes les potentialités génétiques de l'espèce pourront réapparaî¬
tre dans la mesure où elles seront compatibles avec les oppor¬
tunités du milieu. C'est ce que l'on constate dans bien des grot¬
tes, italiennes en particulier. Tandis que les systématiciens ten¬
dent de plus en plus à considérer, avec juste raison, que les
Hypogastrura épigés, sont beaucoup moins variables qu'on ne
le pensait jusqu'à ce jour (Gisin, Denis, Bagnall), l'étude d'Hy¬
pogastrura, pénétrant dans les grottes (en Calabre et en Sicile,
par exemple) m'a montré que les populations sont caractérisées
par une variabilité inaccoutumée. J'ai observé des faits analo¬
gues pour les populations d'Isotomurus des grottes du Doubs.
Si cette variabilité n'est pas un phénomène constant chez tous les
cavernicoles1, cela peut tenir à la variété des lignées. Il importe
de constater qu'une variabilité extrême se constate également
chez des formes très franchement troglobies, très modifiées par
le milieu cavernicole. On se trouve alors en présence d'une va¬
riabilité désordonnée, chaque caractère variant pour son pro¬
pre compte. Je citerai le cas du Typhlogastrura balazuci Dela-
mare, des grottes de l'Ardèche, chez lequel le nombre des tu¬
bercules de l'organe postantennaire et le nombre des yeux va¬
rient grandement :



Bosses postantennaires Nombre des yeux Nombre de cas

4 o i

4 i io

4 2 2

5 0 o

5 I 2

5 2 3

Chez Aciierontiella variabilis Delamare, des grottes de l'Ar-
dèche et du Gard, les caractères sensoriels antennaires sont
également fort variables. Chez Mesogastrura Boneti Tarsia in
Curia, des grottes italiennes, j'ai constaté une extrême variabi¬
lité portant sur le pigment, sur les yeux et sur l'organe postan-
tennaire. Anderson (1948) a montré que les hybrides se rencon¬
trent essentiellement, dans la nature, dans les habitats qui ont
été largement modifiés. Pour lui, la principale raison en est la
relative fréquence des croisements de la première génération
avec l'un ou l'autre des parents.

Dans les lieux où l'homme a changé les conditions natu¬
relles de façon à créer des milieux nouveaux, et moins « compé¬
titifs », une plus grande variété d'hybrides ségrégés peut être
capable de survivre.

Pour Hovasse (1943) indépendamment des accomodats et
des Dauermodifikationen il peut se produire des mutations coïn¬
cidant avec un changement de milieu. C'est ainsi qu'il explique
l'adaptation. Pour lui, l'accomodat place l'organisme en posi¬
tion d'attente, jusqu'à ce que se produise une mutation analo¬
gue qui, peu à peu, remplacera l'accomodat. Il faut sûrement
penser à un tel mécanisme pour expliquer la formation conver¬
gente des Collemboles euédaphiques dans des lignées variées.
Mais, si l'on connaît des mutations dirigées par le milieu, on
ne peut pas affirmer que le changement de milieu corresponde
toujours à un bouleversement génétique.

L'installation d'une espèce dans une place vide correspond
à un réveil de ses possibilités latentes. Puis le nouveau milieu
évolue à son tour, en grande partie du fait de l'activité des espè¬
ces qui le peuplent, de nouvelles émigrations d'espèces plus spé¬
cialisées deviennent possibles. Si les espèces pionnières subsis¬
tent à côté des nouvelles! arrivantes, les opportunités ne seront
plus, pour elles, les mêmes que pendant la phase de conquête.
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La dynamique du nouveau milieu entraînera la sélection de gé¬
notypes et de phénotypes adaptés aux fonctions écologiques à
assurer. Les espèces ne seront souvent pas identiques à ce qu'el¬
les étaient avant leur immigration car les opportunités du nou¬
veau milieu ne seront pas les mêmes que dans le milieu originel.

Les mutations, qui auront pu apparaître et n'auront pas
été éliminées, seront venues enrichir le patrimoine héréditaire.
Il semble que les espèces sont normalement « bridées » dans la
nature, que dans un habitat donné elles ne peuvent pas expli¬
citer normalement toutes leurs potentialités.

Si les Collemboles euédaphiques sont restés dans la ma¬
jorité des cas peu différenciés ce n'est pas qu'ils manquent de
plasticité, c'est parce qu'ils n'ont pas eu l'opportunité de sortir
du sol, milieu homogène et inerte. Quand, au cours de l'histoi¬
re, ils ont eu la possibilité de s'installer dans des habitats nou¬
veaux et bien isolés, ils se sont pulvérisés en nombreuses espè¬
ces bien tranchées ; c'est le cas des Onychiurus qui ont donné
dans les grottes de nombreuses espèces.

Les espèces à vaste répartition, largement eurytopes, ont
plus de chances de pouvoir s'isoler dans des habitats restreints
et de se fractionner en entités disjointes : c'est ainsi qn'Hypo-
gastrura armata et Hypogastrura manubrialis ont été à la sou¬
che des Hyvogastruriens cavernicoles (Iîonet 1930).

Mais tout changement d'habitat, s'il correspond à un réveil
provisoire des potentialités, orientant ensuite une nouvelle pha¬
se de sélection écologique, correspond également à une spécia¬
lisation de plus en plus grande. Les recherches de Vavilov mi¬
litent en faveur de cette hypothèse. Elles ont montré qu'en
culture (c'est-à-dire par l'isolement dans un milieu très proté¬
gé) les plantes possèdent leur variabilité la plus grande dans
leurs centres d'origine.

La stabilité des milieux entraîne une grande inertie évolu¬
tive tandis que l'instabilité et le fractionnement des groupe¬
ments favorisent l'isolement des lignées, la diminution de la con¬
currence et le réveil des potentialités des espèces.

Les changements de milieu et des groupements biotiques
ont suscité l'évolution et les variations ainsi acquises ne se sont
maintenues que dans la mesure où elles ont été sanctionnées par
un isolement réel.
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Dès lors, si l'on admet cette étroite corrélation entre l'ap¬
pel de peuplements sélectionnés par des milieux neufs et une
certaine impulsion donnée à l'évolution des lignées qui y parti¬
cipent, on rejoint les observations géologiques à savoir que l'évo¬
lution s'est faite principalement aux périodes géocratiques pour
les faunes terrestres et aux périodes de transgression pour les
faunes marines.

Ge serait la nouveauté du milieu, elle-même, qui aurait en¬
traîné l'évolution par un bouleversement des relations biotiques
appelant un nouvel équilibre, atteint par de nouveaux moyens.

Ce seraient, ipso facto, les lignées juvéniles encore peu spé¬
cialisées écologiquement, encore aptes à varier, qui auraient été
avantagées ainsi qu'on le constate en fait.

21



CHAPITRE XXIII

Conclusions

Le sol est, un milieu caractérisé tant par une grande stabi¬
lité microclimatique que par une grande constance historique et
une vaste répartition spatiale. L'étude de son peuplement est,
de ce fait, particulièrement intéressante.

L'étude de la microfaune du sol est centrée sur les Collem-
boles qui sont d'excellents indicateurs écologiques en raison de
leur sensibilité aux variations microclimatiques, de leurs géné
rations rapprochées et de leur importance numérique.

Les Collemboles vivant en profondeur présentent tous un
ensemble de caractères qui concourrent à leur donner un aspect
très particulier : petite taille, dépigmentation, allongement, seg¬
ments et musculature homonomes rendant possible des mouve¬
ments latéraux, depigmentation, cécité, simplification de la ché-
totaxie, faible développement des appendices, développement des
sensilles olfactifs, ralentissement des mouvements.

Tous les individus trouvés en profondeur présentaient ces
caractères. L'adaptation -statistique existe donc dans 100 % des
cas pour la presque totalité de tous ces caractères réunis. Mais
il importe de constater que cette uniformité physionomique est
subordonnée à l'histoire des lignées. Chaque lignée s'est orien¬
tée d'autant plus parfaitement vers le faciès morphologique de
la vie en profondeur (forme biologique euédaphique) qu'elle
s'était moins spécialisée antérieurement. La conjonction d'aussi
nombreux caractères correspondant à une indéniable adaptation
au milieu, ne se rencontre, semble-t-il, dans aucun autre milieu
naturel, sinon le milieu psammique, avec la même constance.

Des données quantitatives et qualitatives ont été obtenues
pour un certain nombre de formations végétales et de types de
sols en pays tempérés (France) et dans les régions tropicales
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(Côte d'Ivoire). La microfaune est nettement plus abondante en
forêt que dans les terrains découverts (landes, savanes) cela
tant en régions tempérées qu'en régions tropicales, la richesse
en humus étant plus grande et la litière offrant un asile à la
microfaune.

Les sols tropicaux forestiers ou de savanes sont toujours
moins richement peuplés que ceux des formations correspon¬
dantes en climat tempéré. Cela tient à l'intense lessivage qui
s'exerce en surface et à la rapidité des décompositions organi¬
ques dues à la chaleur et à l'humidité permanentes de la forêt.

Sous tous les climats la microfaune du sol diminue très

rapidement en profondeur et n'est plus guère abondante à 30
cm.

Les variations saisonnières sont sous la dépendance exclu¬
sive des facteurs écologiques, chaque espèce régressant chaque
fois que le microclimat ne correspond plus à son preferendum
global. Les peuplements varient d'autant moins que le micro¬
climat est plus protégé.

La microfaune édaphique, cantonnée normalement dans le
sol, n'a cependant pas perdu toute plasticité écologique. C'est
ainsi que, lorsque les conditions ambiantes le permettent, elle
envahit un certain nombre de milieux, qui peuvent être consi¬
dérés comme ses dépendances biocénotiques. C'est le cas du bois
décomposé, des cavités d'arbres, des termitières abandonnées,
etc...

Il peut même exister des migrations de plus grande ampli¬
tude. Le peuplement des « sols suspendus » (à 50 m. de hau¬
teur) sur les plus grosses branches, caractéristiques de la forêt
tropicale, contient un grand nombre d'espèces du sol, parmi les¬
quelles des espèces euédaphiques aveugles et dépigmentées, puis¬
samment lucifuges, qui étaient considérées jusqu'à ce jour com¬
me typiquement endogées. Elles atteignent ces régions élevées
en utilisant comme « relais » les touffes d'épiphytes. Ceci est
confirmé par le fait que le peuplement des épiphytes se pré¬
sente, b'iocénotiquement, comme le fractionnement qualitatif du
peuplement de ces sols suspendus. Ces migrations sont rendues
possibles par les caractéristiques du couvert forestier dont le mi¬
croclimat est analogue à celui du sol.
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Le sol au cours de l'histoire a également fonctionné comme
un réservoir de lignées qui sont progressivement parties à la
conquête des milieux épigés.

Cependant le fond de son peuplement est constitué, en pro¬
fondeur, par un grand nombre de groupes et de lignées archaï¬
ques qui n'ont jamais pu s'en évader. Ces lignées ont une vaste
répartition et sont fractionnées en espèces qui ne se distinguent
que par des caractères subtils et ont conservé leur variabilité.

L'instauration d'un sol ayant toujours été la phase primor¬
diale de la conquête des milieux terrestres nouveaux, les peu¬
plements du sol, quand ils seront mieux connus, auront une
grande valeur biogéographique.

Cette grande stabilité du sol, jointe à l'archaïsme des grou¬
pes que le peuplent, la pauvreté en espèces des milieux euéda-
phiques sur de grands espaces, suggèrent que l'évolution a tou¬
jours été en liaison avec le morcellement des habitats entraî¬
nant une plus grande spécialisation écologique.



APPENDICE I

TRAVAUX DE LA MISSION

PAULIAN-DGLANARE 1945

INSTITUT FRANÇAIS D'AFRIQUE NOIRE

Il me semble utile de donner ici l'énumération des travaux

publiés sur le matériel de la Mission Paulian-Delamare 1945
en Côte d'Ivoire (Institut Français d'Afrique Noire) car ils
contiennent d'étude systématique d'une partie du matériel pri¬
maire de ce travail.

19/17. — André (M.). — Une nouvelle espèce soudanaise de Camero-
thrombidium (Acarien). C. sudanense n.sp. Bull. Mus. XIX, 1, pp.
74-75, 7 figs.

— Observations sur le Carrierothrombidium bipectinatum Trägardh.
Bull. Soc. ent. Fr., LU, 8, pp. n3-ii6, figs 1-10.

— Une nouvelle espèce d'Opilioacarus (Acarien : Notostigmata). Bull.
Mus., XIX, 4, pp. 322-3a6, figs 1-9.

— Sur la présence du Camerothrombidium distinctum (Canestrini) en
Afrique Occidentale. Bull. Mus., XIX, 5, pp. 3go-39i.

— Une nouvelle espèce Africaine de Microthrombidium (Acarien). Bull.
Mus., XIX, 5, pp. 392-394, 1 fig.

1948. — Une nouvelle espèce A'Holcothrombidiurn (Acarien Thromb,).
Bull. Mus., XX, 2, pp. 159-161.

1949. — Badonnel (A.). — Psocoptères de la Côte d'Ivoire. Mission Pau¬
lian-Delamare (1945). Rev. Fr. Ent., XVI, 1, pp. 20-46.
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ig/i6. — Burgeon (L.). — Description d'un nouveau Valgide de la Côte
d'Ivoire. Ann. Soc. ent. Belg., LXXXII, pp. 225-226.

'947- —- Cameron (M.). — New Staphylinidae from the Ivory Coast.
Mem. Mus., XX, 5, pp. 223-246.

19A6. — Chopard (L.). — Description d'un Gryllide (Orth.) termito-
phile de l'Afrique Occidentale. Bull. Soc. ent. Fr., LI, 8, pp. 11A-116.

ig/46. — Condé (B.). — Protoures de Côte d'Ivoire. Bull. Soc. ent. Fr.,
LI, 6, pp. 84-86, fig. 1, A-H.

1947. — Premières récoltes de Campodeidae en Côte d'Ivoire. Bull.
Soc. ent. Fr., LII, 7, pp. ioi-io3, 2 figs.

1947. — Cohic (F.). — Observations morphologiques et écologiques sur
Dorylus (Anomma) nigricans Illiger (Hymenoptera Dorylidae). Rev.
Fr. ent., XIV, 3, pp. 229-276, 56 figs.
Morphologie larvaire et des adultes. Analyse biométrique du poly¬

morphisme et étude de l'allométrie. Nature et structure de la
colonne de razzia. Histoire de la colonne, départ et retour. Le
nid temporaire. Les Dorylophiles commensaux et prédateurs. Il
existe une classe d'ouvrières et trois classes de soldats ayant une
importance numérique très faible. Les déplacements en razzia
sont nettement coordonnés et orientés dans l'espace ce qui
suppose une coordination générale de l'activité de la colonne.
L'enfouissement de la colonne et sa reconstitution sont com¬

mandés par des réflexes simples. Les hypothèses de Schneirla
pour les Eciton semblent cadrer avec les phénomènes observés
chez Anomma.

1947. — Delamare Deboutteville (C.). — Les Parajapyginae d'Afrique
(Thysanoures) Morphologie, écologie, et systématique. Bull. Mus. nat.
hist, nat., XIX, 3, pp. 275-281, 18 figs.

— Collemboles nouveaux du Sénégal. Contribution à la connaissance des
Bourletiellini C.B. Bull. Soc. ent. Fr., LU, 7, pp. io3-io7, 2 figs.

— Description d'un nouveau Projapygidae (Thysanoure) d'Afrique Oc¬
cidentale. Projapyx Jeanneli n.sp. Bull. Mus. XIX, 4, pp. 346-348,
10 figs.

— Facteurs écologiques et éthologiques dans l'étude des Collemboles
termitophiles et myrmécophiles. (Note préliminaire). Bull. Mus.,
XIX, 6, pp. 456-458.

— Sur la morphologie des adultes aptères et ailés de Zoraptères. Ann.
Sei. nat., 11e série, IX, 10, pp. i45-i54, 4 figs.

1946-1947. — Sur le régime alimentaire des Zoraptères et leur pré¬
dateur Hoplitocoris camerunensis Jeannel. Bull. Sei. Bourgogne,
xi, pp. 97-98.

1948. — Sur la morphologie thoracique des Insectes Zoraptères. C.B.
Acad. Sei., 226 p.
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— Etude quantitative du peuplement des sols suspendus et des épiphytes
en forêt tropicale. C.R. Acad. Sei., 226, pp. 1544-1546.

— Remarques éthologiques sur les Collemboles termitophiles. Bull. Soc.
ent. Fr., LUI, 5, pp. 90-91.

— Observations sur l'écologie et l'éthologie des Zoraptères. La question
de leur vie sociale et de leurs prétendus rapports avec les Termites.
Rev. Entomologia, 19, 1-2, pp. 347-352. Rio de Janeiro.

—- Recherches sur les Collemboles termitophiles et myrmécophiles (Eco¬
logie, Ethologie, Systématique). Arch. Zool. exp., LXXXV, pp. 261-
425, 214 figs.

igöi. — Les dépendances du sol et les sols suspendus. Considérations sur
les facteurs historiques en biocénotique. Ann. biol., 27, 4, p. 267-279.

— Nouveaux Collemboles de la Côte d'Ivoire. Bull. Mus., XXIII, 3, p.
280-286.

1947. — Delaware Deboutteville (C.) et R. Paulian. — Cycle évolutif
d'un peuplement nidicole en Basse Côte d'Ivoire. (Note préliminaire).
Bull. Mus., 6, pp. 453-455.

1946. — Descarpentries (A.). — Note sur quelques Buprestides (Col.)
de la Côte d'Ivoire. Bull. Soc. ent. Fr., LI, 7, pp. 100-102, fig. i-3.

1947. — Fraser (Lt.-Col. F.-C.). — The Odonata of the Ivory Coast
based on the mission of Dr. R. Paulian and C. Delamare. Trans. Roy.
ent. Soc. London (1947), LXXXXYIII, 2, 1939, 8 figs.

ig5o. — Grjebine (A.). — Un nouveau Moustique forestier de la Basse
Côte d'Ivoire : Eretmapodites Pauliani n.sp. Bull. Soc. Path. Exot.,
XLIII, p. 45-5o.

1947. — Hincks (W.-D.). — Dermaptera collected in the Ivory Coast by
MM. PauliIan and Delamare. Rev. jr. ent., 4, XIV, pp. 3i8-32i, 6 figs.

1949. — Jeannel (R.). — Psélaphides de la Côte d'Ivoire recueillis par
MM. R. Paulian et Cl. Delamare Deboutteville (iq45). Rev. fr. ent.,
XVI, 3, pp. 99-127, 35 figs.

1947. — Lawrence (Ph.-D.). -— Opiliones from the Ivory Coast of West
Africa collected by R. Paulian and C. Delamare Deboutteville.
Rev. Fr. Ent., XIV, 1, pp. 34-46, 7 figs.

1946. — Legros (C.). — Un nouvel Hydrochus africain (Coleop. Hydro-
philidae). Bull. Soc. ent. Fr., LI, 2, pp. 3i-32.

ig5o. — Lepesme (P.). — Cerambyciaires nouveaux de Côte d'Ivoire (Col.
Cerambycidae). Bull. Soc. ent. Fr., IV, 4, p. 62-64.

ig5o. — Lepesme (P.) et St. Breuning. — Cerambycides nouveaux récol¬
tés par R. Paulian et Cl. Delamare dans la réserve forestière du
Banco (Côte d'Ivoire). Rev. Fr. ent., XVIII, 1, p. 36-38.

1947. — Marlier (G.). — Trichoptères de la Côte d'Ivoire. Rev. Fr. ent..
XIV, 1, pp. 31 -33, 2 figs.
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ig5o. — Marquet (M.-L.) et B. Condé. — Contribution à la connaissance
des Diplopodes pénicillates d'Afrique et de la région madecasse.
Mem. Inst. Sei. Madagascar, A, IV, Inp. ii3-i34.

19/16. — Millot (J.). — Les Scytodes d'Afrique Noire française (Arach.).
Rev. Fr. ent., XIII, 4, pp. i56-i68, 7 figs.

1945. — Paulian (R.). — Rapport sur une mission en Basse Côte d'Ivoire.
Bull. Mus., XVII, 5, pp. i-4i7-

— La voûte de la forêt tropicale, milieu biologique. Rev. Scient. 3245-
3201, Juin-Décembre, pp. 281-286, 8 figs.

1946. — Une remarquable larve de Pséphénide Xylophage de Côte d'Ivoi¬
re (Col.). Bull. Soc. Ent. Fr., LI, 6, pp. 87-90, figs 1-9

— Les Acanthocérides (Col. Scarabaeidae) du Congo et de l'Afrique
Occidentale Française. Rev. Zool. Bot. Afr., XXXIX, 2, pp. 197-202,
10 figs.

— Preliminary report on a Survey of the west african forest canopy.
Nature, 157, 29 June.

— Les Ascalaphides de Côte d'Ivoire. Notes africaines, 32, pp. 26-27,
2 figs.

1947. — Un nouvel Elatéride de Côte d'Ivoire. Bull. Soc. ent. Fr., LU,
1, p. 7, 1 fig.

— Ophidiens du Banco (Côte d'Ivoire). Notes africaines, XXXIII, p. 1.
— Eléments d'un vocabulaire zoologique des dialectes forestiers de Basse

Côte d'Ivoire. Journ. Soc. afric., XVI, pp. 23-28.
— Observations sur les Coléoptères commensaux d'Anomma nigricans

en Côte d'Ivoire. Ann. Sei. nat. 11e série, IX, 10, pp. 79-102, 21 figs.
— Deux .larves inédites d'Odonates de la Côte d'Ivoire. Bull. Soc. ent.

Fr., LU, 4, PP- 5o-Ö2, i5 figs.
— Sur la position systématique des Rhyzopaussides. Rev. Fr. ent., XIV,

1 pp. i3-i5, 8 figs.
— Observations écologiques en forêt de Basse Côte d'Ivoire. Encyclopé¬

die, biogéogr. et écol., 11, pp. i-i48, 2 pis, Lechevalier, éditeur.
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