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Figure 1 : Agroforesterie associant bois d’œuvre, légumineuses et céréales, source : Honorine FAVET. 
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Figure 38 : Activité-densité en carabes sur la parcelle C en fonction de la modalité d’habitat. L’ordonnée 

est à l’échelle log10.  

Figure 39 : Activité-densité en carabes sur la parcelle G en fonction de la modalité d’habitat. L’ordonnée 

est à l’échelle log10.  

Figure 40 : Activité-densité en carabes sur la parcelle M en fonction de la modalité d’habitat. L’ordonnée 

est à l’échelle log10.  

Figure 41 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle P en fonction de la modalité d’habitat. 

L’ordonnée est à l’échelle log10.  

Figure 42 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle H en fonction de la modalité d’habitat. 

L’ordonnée est à l’échelle log10.  

Figure 43 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle C en fonction de la modalité d’habitat. 

L’ordonnée est à l’échelle log10.  

Figure 44 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle G en fonction de la modalité d’habitat. 

L’ordonnée est à l’échelle log10.  

Figure 45 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle M en fonction de la modalité d’habitat. 

L’ordonnée est à l’échelle log10.  
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I. Introduction 

Au cours de la seconde moitié du XXème siècle, l’intensification et la modernisation des pratiques 

agricoles ont permis un bond de la production, mais aussi une artificialisation des milieux qui a conduit 

à une dépendance aux intrants. Les agriculteurs sur le terrain, ainsi que la recherche, perçoivent 

aujourd’hui les limites de ce modèle : stagnation des rendements, résistances croissantes des adventices 

et ravageurs, régression de la faune auxiliaire, baisse de la matière organique des sols en grande culture 

(Liagre et al., 2012). 

Le secteur agricole est aussi de plus en plus affecté par le changement climatique. Le dernier rapport du 

GIEC1 décrit une augmentation de la fréquence et de l’intensité des épisodes météorologiques extrêmes 

liée au changement climatique (périodes de sécheresses, vagues de chaleur, précipitations intenses, 

chutes de grêle, etc.). Des températures trop élevées ainsi que l’assèchement des sols nuisent au 

développement des végétaux, les conséquences sont donc lourdes sur les productions agricoles. Ces 50 

dernières années, les pertes de récoltes liées aux sécheresses et aux canicules auraient triplé (Pörtner et 

al., 2022). L’humanité est aussi confrontée à un autre danger : la 6ème extinction de masse qui correspond 

à un effondrement de la biodiversité causé par l’Homme (IPBES, 2020; OFB, 2023). L’agriculture tient 

une place importante parmi les nombreuses sources de destruction de la biodiversité par, d’une part, la 

surface mobilisée et, d’autre part, les pratiques intensives, qui interviennent de manière complexe sur 

différentes composantes de la biodiversité (Robinson, Sutherland, 2002). 

Les parcelles agroforestières ont la capacité de fixer plus de carbone qu’une parcelle en culture pure 

(Sharrow, Ismail, 2004; Kirby, Potvin, 2007). Il a aussi été démontré que la pratique de l’agroforesterie 

joue un rôle dans la conservation de la biodiversité dans les régions tropicales et tempérées, qu’elle 

contribue à enrichir le sol en matière organique et aide à préserver la qualité de l’eau et de l’air (Jose, 

2009). L’agroforesterie apparaît donc comme étant un élément de réponse aux multiples enjeux 

mondiaux et locaux. 

Dans ce contexte, le GR CIVAM PACA2 a la volonté de compléter les références sur la biodiversité en 

arthropodes auxiliaires dans les parcelles agroforestières en contexte méditerranéen. La question d’étude 

est :  

Quels sont les effets de la ligne d’arbres et de sa bande enherbée sur les auxiliaires de culture, 

notamment sur les carabes, araignées et staphylins, au sein de jeunes systèmes agroforestiers 

céréaliers méditerranéens ? 

 
1 Groupe d'Experts Intergouvernemental sur l'évolution du Climat 
2 Groupement Régional des Centres d'Initiatives pour Valoriser l'Agriculture et le Milieu rural Provence-Alpes-

Côte-d’Azur 
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La première partie du rapport portera sur une synthèse bibliographie faisant état des connaissances sur 

les bénéfices potentiels de l’agroforesterie, les taxons étudiés ainsi que l’influence des infrastructures 

agroécologiques, des bandes enherbées et des haies sur ceux-ci. Après l’annonce de la problématique et 

des sous-questions de recherche, la deuxième partie se concentrera sur une présentation des parcelles 

étudiées, le plan d’échantillonnage, la méthodologie de piégeage, d’identification des individus et 

d’analyse des données. Dans une troisième partie, seront présentés les résultats suivis d’une discussion 

afin de replacer les résultats dans leur contexte scientifique global et de proposer des améliorations à la 

méthode. 

1. Commanditaire et contexte de l’étude 

Les CIVAM sont des groupements d’agriculteurs et de ruraux qui travaillent collectivement à la 

transition agroécologique en prônant une agriculture résiliente, durable et autonome. Ce réseau est 

constitué de près de 130 associations départementales, régionales ou nationales, qui œuvrent depuis plus 

de 60 ans pour des campagnes vivantes (Réseau CIVAM, 2020). Le GR CIVAM PACA a été créé en 

1979. Il fédère les collectifs locaux CIVAM, dont certains sont aussi adhérents à la Fédération de 

l’Agriculture Biologique (Agribio 04, 05, 06, 13 et 84), ainsi que trois groupements oléicoles, un 

groupement apicole et l’APAM3. Le groupement régional compte cinq salariés qui, au-delà de la 

coordination régionale du réseau, assurent un rôle d’animation, de formation et de conseil sur différentes 

thématiques : 

- L’accueil du grand public à la ferme, avec l’évènement « De ferme en ferme » ; 

- L’accueil social, avec le réseau « Racines » ; 

- La fertilité des sols et la gestion de la matière organique sur le territoire ; 

- Le maraîchage durable ; 

- L’agroforesterie. 

De 2018 à 2022 Florian CARLET, mon maître de stage, a coordonné le projet SAM4 dont l’un des 

objectifs était d’accompagner une dynamique naissante sur l’agroforesterie maraîchère et céréalière 

ainsi que la production de références sur ces systèmes en PACA. Au cours de ce projet, les agriculteurs 

avaient été interrogés sur leurs attentes et leurs freins au sujet de 

l’agroforesterie. Il est ressorti un manque de connaissances ainsi que 

d’exemples en PACA pour les porteurs de projets. Aussi, l’impact de 

l’agroforesterie sur la biodiversité auxiliaire a été mis en avant. Les 

agriculteurs questionnaient plus particulièrement le rôle des lignes d’arbres 

intraparcellaires ainsi de leur bande enherbée sur la régulation des ravageurs 

des céréales par la lutte biologique par conservation. Afin de répondre à ces 

 
3 Agroforesterie Provence Alpes Méditerranée 
4 Systèmes Agroforestiers Méditerranéens 

Figure 2 : Logo de l'association 

APAM, source : GR CIVAM PACA 
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questionnements, en 2020 et 2021 des suivis de biodiversités ont été mis en place dans 5 parcelles 

agroforestières de la région par deux stagiaires successifs (Dumont Saint Priest, 2022).  

A la suite du projet SAM, afin de renforcer la thématique de l’agroforesterie sur la région, l’association 

APAM, adhérente du GR CIVAM PACA, a été créée début 2021. L’APAM a été labellisée GIEE5 

courant 2021, notamment dans l’objectif de bénéficier de fonds afin de poursuivre les suivis de 

biodiversités initiés dans le projet SAM (Dumont Saint Priest, 2022). Ainsi, trois stagiaires poursuivent 

ce travail en 2022, 2023 et 2024. 

L’objectif de l’étude est bien d’évaluer la conservation, le développement d’une biodiversité 

fonctionnelle spécifique sur les parcelles et pas de mesurer la régulation des ravageurs par les auxiliaires. 

En effet, une étude sur la régulation demanderait des moyens trop lourds et difficiles à mettre en œuvre 

dans les limites du budget du GIEE. 

2. Précédents mémoires de fin d’études réalisés sur le sujet 

❖ Suivi 2020 

En 2020, Thomas FAYET a travaillé sur deux axes : 

- Les contraintes et les bénéfices à court et moyen terme de l’agroforesterie sur les systèmes de 

production céréaliers en PACA ; 

- L’impact de jeunes lignes d’arbres intraparcellaires sur les populations d’auxiliaires de cultures. 

Afin de répondre à ces questions, plusieurs sessions de piégeages par pots Barber avaient été prévues, 

mais seulement deux ont pu être réalisées dans cinq parcelles, en juin et en juillet, à cause de la « période 

Covid ». Les populations de carabes, araignées, staphylins et forficules ont été observées en comparant 

les lignes d’arbres à des parcelles témoins sans arbres. 

Les résultats ont permis de mettre en avant une importante hétérogénéité dans les pratiques, les systèmes 

et les contextes des cinq parcelles. Cependant, aucune tendance sur l’abondance des auxiliaires liée à la 

présence des linéaires d’arbres n’a pu être mise en avant. Les résultats des différentes parcelles n’étaient 

pas comparables et le trop faible nombre de relevés a rendu l’interprétation des résultats difficile et peu 

significative. 

❖ Suivi 2021 

Un nouveau protocole a été conçu par Roxane ASSOUS en 2021. Cinq sessions de piégeage ont été 

réalisées d’avril à août avec cinq modalités : sur la ligne d’arbres, à 10 mètres de la ligne, au milieu de 

l’inter-rang, dans une infrastructure agroécologique en bordure immédiate de la parcelle (lisière de forêt 

par exemple) et dans une parcelle témoin sans arbre. De plus, l’étude se concentrait sur les carabes, les 

 
5 Groupement d'Intérêt Économique et Environnemental 
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araignées et les staphylins. Les forficules n’étant plus suivis du fait d’un très faible nombre d’individus 

capturés. 

Son travail s’est axé sur trois grandes questions : 

- Une variabilité spatiale de l’activité-densité des auxiliaires et de la diversité en carabes dans les 

parcelles est-elle observée ? 

- Une évolution de cette activité-densité au cours de la saison est-elle observée ? 

- Les pratiques agricoles et l’environnement paysager des parcelles impactent-ils l’activité-

densité des carabes ? 

Malgré des résultats hétérogènes entre les parcelles, une saisonnalité a été observée avec l’augmentation 

de l’activité-densité des carabes au printemps, une diminution en juin et juillet puis une légère ré-

augmentation en août. En fonction des parcelles, l’activité-densité est plus importante entre la fin du 

printemps et le début de l’été pour les araignées. Dans toutes les parcelles, plus de carabes ont été 

observés dans les modalités arborées (lignes d’arbres et bordures de parcelles). Les distinctions entre les 

modalités différaient entre les parcelles pour les araignées. Enfin, le nombre de staphylins était trop 

faible pour pouvoir conclure. 

❖ Suivi 2022 

En 2022, Joséphine DUMONT SAINT PRIEST a poursuivi l’étude en conservant exactement le 

protocole mis en place par Roxane, avec cependant seulement une parcelle témoin contre deux en 2021. 

La méthodologie d’identification a été conservée. 

Son travail portait sur les trois questions suivantes : 

- Des différences d’activité-densité entre les modalités sont-elles observées ? Sont-elles variables 

d’une année sur l’autre ? 

- Des différences de communautés entre les modalités sont-elles observées ? Quels facteurs 

influencent le plus la diversité ? 

- La répartition entre les modalités est-elle semblable à celle observée en 2021 ? Les espèces ou 

familles piégées sont-elles les mêmes ? Les espèces dominantes sont-elles similaires ? 

Cette année de suivi a permis de mettre en avant une activité-densité en araignées plus importante dans 

les lignes d’arbres que dans le reste de la parcelle, mais elles seraient aussi plus présentes dans les 

parcelles que dans les infrastructures agroécologiques qui bordent la parcelle. Les carabes semblent plus 

présents dans les modalités arborées (lignes d’arbres et bordures de parcelles), la tendance est cependant 

difficile à observer. Les staphylins semblent moins présents dans les zones cultivées des parcelles. Le 

facteur impactant le plus la diversité des peuplements de carabes et d’araignées ne serait pas la modalité, 

mais la parcelle. 
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3. Climat méditerranéen, production céréalière et changement climatique 

Le climat méditerranéen est un climat des régions tempérées. Le rythme des saisons de ce type de climat 

est bien contrasté : l’été est chaud et sec qui permet l’implantation de cultures sèches (non irriguées) sur 

une grande partie de l’année et un hiver avec peu de périodes de froid longues ou intenses, avec des 

moyennes mensuelles ne descendant pas en dessous de 0 °C et 65 % des précipitations qui tombent de 

novembre à avril (Aschmann, 1984; Géoconfluences, 2022). 

Sur les 144 350 hectares cultivés en PACA en 2020 selon Agreste, 52,6 % (76 000 ha) étaient consacrés 

aux grandes cultures, avec 64 365 ha en céréales. Le blé dur est la céréale la plus cultivée dans la région 

et représente 47 % de la surface en céréales. La région se caractérise aussi par ses productions 

maraîchères, arboricoles (oléiculture notamment), horticoles et de plantes à parfum et aromatiques 

(Chambre d’agriculture Provence-Alpes-Côte d’Azur, 2023). 

Cette étude prend place dans un contexte de changement climatique global qui selon les prédictions, en 

région méditerranéenne, provoquerait une altération de la disponibilité en eau (une forte augmentation 

des températures associée à une faible augmentation des précipitations) reliée à une augmentation du 

taux de dioxyde de carbone atmosphérique (Parry, 1992).  
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II. État des connaissances 

1. Bénéfices des arbres dans les parcelles agroforestières 

L’agroforesterie est, selon la définition de la FAO6, un « système d’utilisation des terres qui consiste à 

associer, dans un espace donné et sur une période donnée, espèces ligneuses pérennes et culture ou 

élevage. Les trois principaux types de systèmes agroforestiers sont les suivants: i) agrosylviculture 

(association arbres-cultures); ii) sylvopastoralisme (association arbres-élevage); et iii) 

agrosylvopastoralisme (association arbres-élevage-cultures) » (FAO, 2023). Les arbres peuvent être 

présents dans ou en bordure de parcelle sous forme d’arbres isolés, de bois, d’alignements 

intraparcellaires, de haies brise-vent, de haies antiérosives en rupture de pente et/ou de ripisylve. Il existe 

une multitude de systèmes agroforestiers résultants de nombreuses variables : objectifs de l’agriculteur, 

contexte pédoclimatique, moyens financiers et techniques pouvant être engagés, etc. (Association 

française d’agroforesterie, 2022). 

Dupraz et Liagre (2011) expliquent que l’arbre modifie l’environnement de la culture et la culture 

modifie l’environnement de l’arbre. Les arbres et la culture utilisent les mêmes ressources (eau, espace, 

lumière, azote, etc.), ce qui peut induire une compétition. Cependant, d’autres mécanismes vont 

permettre d’augmenter les ressources à partager, ce que les auteurs ont nommé le phénomène de 

« facilitation » et celui-ci peut se faire soit directement soit indirectement. Le fait qu’une culture qui 

couvre le sol améliore l’infiltration des eaux de pluie est un exemple d’augmentation directe de la 

ressource à partager. L’effet brise-vent des arbres qui réduit la transpiration des cultures et améliore 

l’efficience de l’utilisation de l’eau disponible, est un exemple d’augmentation indirecte de la ressource 

à partager. Aussi, la compétition racinaire avec la culture pousse les arbres, grâce à leur plasticité 

architecturale, à s’enraciner plus profondément (Dupraz, Liagre, 2011). L’arbre va donc modifier sa 

niche écologique7 afin de pouvoir exploiter des ressources plus en profondeurs auxquelles la culture n’a 

pas accès. L’enracinement profond des arbres agroforestiers assure une résistance accrue aux épisodes 

prolongés de sécheresse, ainsi qu’aux accidents climatiques tels que les tempêtes grâce à un meilleur 

ancrage au sol (ADEME et al., 2015). Toutefois, en fonction des conditions d’implantation, notamment 

une distance trop importante entre la culture et la ligne d’arbres, l’enracinement des arbres peut être 

moins profond. Ils peuvent ainsi souffrir de la sécheresse (Coulon et al., 2000). 

La strate arborée a un rôle très important à jouer dans le fonctionnement des écosystèmes en étant 

notamment un support de la biodiversité (Jose, 2009; Beer et al., 2003), en créant des habitats pour les 

auxiliaires de culture régulant les ravageurs (Pumariño et al., 2015; Torralba et al., 2016), en améliorant 

des qualités du sol notamment grâce à l’augmentation des taux de matière organique (Jose, 2009; Beer 

 
6 Food and Agriculture Organisation (Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture) 
7 Niche écologique : « Ensemble des conditions environnementales telles qu'une espèce donnée peut former des 

populations viables » (Harivelo Ravaomanarivo, 2013) 
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et al., 2003), en stockant des éléments 

nutritifs (Palma et al., 2007), en réduisant 

l’érosion des sols (Palma et al., 2007; 

Torralba et al., 2016; Beer et al., 2003), en 

aidant à la régulation du climat en stockant 

notamment du carbone (Jose, 2009; Palma et 

al., 2007), en améliorant la qualité de l’eau et 

de l’air (Jose, 2009; Beer et al., 2003) (Figure 

3).  

Les projets d’agroforesterie intraparcellaire, 

en fonction de la stratégie de l’exploitant et 

de la production associée, correspondent 

généralement à l’implantation d’arbres alignés dont la densité varie entre 30 et 200 arbres par hectare 

(Liagre et al., 2012). Les études menées en milieu tempéré ont montré qu’une parcelle agroforestière 

peut ainsi produire jusqu’à 60 % de biomasse en plus comparé à un assolement en culture pure (Dupraz, 

Capillon, 2005). Toutefois les revenus liés aux arbres de bois d’œuvre ne sont perçus qu’au bout de 

plusieurs dizaines d’années (Dupraz, Liagre, 2011). De plus, le rendement des cultures est identique au 

témoin agricole au cours de la première partie de la vie des arbres. Il est ensuite plus ou moins fortement 

dégressif en fonction de la densité. La culture reste rentable jusqu’à la coupe des arbres avec une densité 

de 50 arbres par hectare (Liagre et al., 2012). 

Outre la notion de productivité agronomique et économique, la mise en place de projets agroforestiers 

chez les agriculteurs est parfois aussi liée à la volonté de développer la lutte biologique dans leurs 

parcelles grâce à la faune auxiliaire favorisée par les linéaires d’arbres (Sachet, 2022) 

2. Agroforesterie : des attentes en termes de régulation des ravageurs 

Face aux nombreux enjeux agronomiques auxquels sont confrontés les agriculteurs (voir la partie 

‘Introduction’), de nouvelles formes d’agricultures se développent (agroécologie, agriculture 

biologique, semis sous couvert, etc.). L’agroforesterie apparaît souvent comme une suite logique dans 

la démarche de ces agriculteurs pionniers (Liagre et al., 2012). Cette pratique convainc ainsi un nombre 

croissant d’agriculteurs grâce aux arbres qui jouent un rôle dans la lutte biologique en offrant le gîte et 

le couvert aux auxiliaires de culture (Sachet, 2022). 

La lutte biologique par conservation est définie par la « mise en place d’aménagements dans ou autour 

de parcelles cultivées, ou de modifications des pratiques culturales de façon à favoriser la régulation des 

ravageurs des cultures par des auxiliaires de lutte biologiques indigènes » (Ris et al., 2014). La lutte 

biologique par conservation cherche à favoriser le plus possible les auxiliaires nativement présents dans 

la parcelle pour réguler des ravageurs (Griffiths et al., 2008). Lorsque les ravageurs sont en phase de 

Figure 3 : Les avantages de l’agroforesterie, source : Association 

Française d'Agroforesterie. 
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développement, les auxiliaires doivent être présents en nombre suffisant pour que la régulation soit 

efficace. Ainsi, afin de limiter les dégâts des ravageurs sur les cultures, l’enjeu est d’arriver à maintenir 

sur site une communauté d’auxiliaires suffisamment importante (Martin-Chave, 2018). 

Les espaces entre les arbres et autour de ceux-ci sur les lignes d’arbres intraparcellaires, sont le plus 

souvent non-cultivés. Cela laisse donc la place au développement de bandes enherbées (semées ou non) 

(Martin-Chave, 2018), dont leurs intérêts pour les arthropodes auxiliaires seront détaillés plus loin. Les 

arbres ont également un rôle à part entière pour la préservation de la biodiversité, en constituant un 

habitat pour certaines espèces d’oiseaux, de chiroptères (Batish et al., 2008) et d’arachnides (Cárdenas 

et al., 2006). 

Peu d’études ont été réalisées en milieu tempéré sur des systèmes agroforestiers matures et sur le long 

terme (Quinkenstein et al., 2009). Cependant, il se sait que la biodiversité des arthropodes, notamment 

des carabes, augmente avec la diversité structurelle et spécifique en peuplement forestier (Stamps, Linit, 

1997). Des études en milieu tropical ont montré l’impact positif de l’agroforesterie sur la régulation de 

certains ravageurs par les oiseaux notamment qui sont favorisés par la présence et la diversité d’essences 

d’arbres (Guenat, 2014). Une étude menée en France en système sylvoarable à noyer hybrides sur la 

diversité des prédateurs de pucerons de blé d’hiver, n’a toutefois pas montré de différence avec la culture 

pure. Cependant, les auteurs ont fait l’hypothèse d’une trop forte influence du paysage qui lisserait les 

effets potentiels du système agroforestier (Smits et al., 2012). En effet, la biodiversité sauvage est 

dépendante de la qualité paysagère. Dans les milieux agraires, les arbres apportent de la diversification 

et offrent des habitats ainsi que des corridors de déplacement favorables à certaines espèces (ADEME 

et al., 2015). La survie, l’installation et le maintien des arthropodes sont directement dépendants de la 

structure du paysage et celui-ci influence leur distribution spatio-temporelle (Villenave, 2006). Dupraz 

et Liagre (2011) précisent que les lignes d’arbres enherbées constituent un maillage permettant une 

présence homogène d’une faune et flore qui pourrait avoir un effet positif sur le contrôle des ravageurs 

de cultures.  

Enfin, entre autres préconisations, l’Organisation Internationale sur la Lutte Biologique indique qu’au 

moins 5 % de la SAU totale des exploitations devrait être composée d’infrastructures agroécologiques 

avec une conduite sans intrants phytosanitaires ni engrais afin d’optimiser la lutte biologique (Solagro, 

2014). 

L’agroforesterie, en proposant de concilier productivité et atouts environnementaux, se présente ainsi 

comme un système de production pertinent et résilient compte tenu des enjeux actuels de l’agriculture 

(Boutsen et al., 2016). 
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❖ Auxiliaires de culture : définition et présentation des familles étudiées 

Un auxiliaire de culture est, au sens large, « un organisme vivant qui fournit des services écosystémiques 

permettant de faciliter la production agricole. Il remplace tout ou partie du travail et des intrants apportés 

par l’agriculteur » (Joseph et al., 2022). Dans les écosystèmes, les arthropodes auxiliaires sont des 

organismes abondants qui participent fortement au service de régulation des ravageurs de culture 

(Snyder, Ives, 2001; Jonsson et al., 2008; 

Nyffeler, Sunderland, 2003). Deux 

grands groupes se distinguent parmi les 

arthropodes auxiliaires, et leurs actions 

peuvent être complémentaires : les 

parasites (majoritairement des 

hyménoptères et des diptères qui tuent 

leurs hôtes en se développant à leur 

dépens) et les prédateurs (consomment 

généralement un grand nombre 

d’individus). 

La régulation d’un ravageur donné 

dépend souvent, selon la théorie, de l’ensemble de la diversité des auxiliaires. Cependant, en pratique, 

il est impossible d’étudier exhaustivement tous les auxiliaires intervenant dans la régulation (Martin-

Chave, 2018), c’est pourquoi nous avons choisi dans cette étude de faire un focus sur les carabes, les 

araignées ainsi que les staphylins (voir classification en Figure 4). En effet, ce sont les prédateurs épigés 

les plus abondants, ils sont donc potentiellement les arthropodes avec le plus grand potentiel de 

régulation de ravageurs au niveau du sol. Pour ces raisons, ils sont bien étudiés dans les milieux agricoles 

avec la production de nombreuses références (d’après dires d’expert : Anthony Roume, 2023). Ces 

auxiliaires sont intéressants en lutte biologique puisqu’ils comptent de nombreuses espèces généralistes 

(agents importants de la régulation de nombreux groupes de ravageurs et de plantes adventices), ainsi 

que des espèces prédatrices spécialistes (spécialisée sur un type de proie), qui jouent donc 

potentiellement un rôle dans la régulation des nuisibles (limaces, pucerons, larves de coléoptères, etc.) 

(Snyder, Ives, 2001; Roberts, Leraut, 2020; Tenailleau et al., 2011; Tosser, Mangin, 2019; Auclerc, 

2019; Canard, Rollard, 2022). 

❖ Les araignées 

En France, pour la grande majorité des araignées, la durée du cycle (de l’œuf à l’adulte) est assez 

homogène et est annuelle. Il peut cependant s’effectuer sur deux ans pour certaines espèces, en fonction 

de la zone géographique et du climat (Canard, Rollard, 2022). Le soin aux jeunes apporté par les mères 

varie beaucoup en fonction des familles d’araignées. Une fois sortis du cocon, les juvéniles deviennent 

vite agressifs envers leurs congénères, ils doivent donc se disperser. La dispersion se fait de manière très 

Figure 4 : Classification des arthropodes étudiés 
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diverse, avec par exemple la dispersion aérienne réalisée par certaines familles comme les Lyniphiidae 

qui s’envolent grâce à leurs soies (Roberts, Leraut, 2020). Les individus sont matures lorsqu’ils ne 

peuvent plus muer (Canard, Rollard, 2022) et sont alors aptes à la reproduction (Roberts, Leraut, 2020).  

Le type de chasse est très variable en fonction des espèces. De façon schématique, certaines espèces 

tissent des toiles, d’autres restent à l’affût et d’autres encore chassent activement. Dans ces trois groupes, 

certaines sont spécialisées dans un type de proies, d’autres ont un régime varié (généralistes) et certaines 

espèces sont diurnes et d’autres nocturnes (Roberts, Leraut, 2020). Les araignées se nourrissent 

d’arthropodes mais la composition de leur régime alimentaire (hétéroptères, diptères, aranéides, 

hyménoptères, homoptères, lépidoptères, collemboles, coléoptères et autres) varie en fonction de la 

famille ainsi que de l’espèce (Nyffeler, 1999; Canard, Rollard, 2022). En fonction de leur type de chasse, 

les araignées sont adaptées à différents milieux de vie. Le Tableau 1 présente le type de chasse et les 

milieux dans lesquels on peut retrouver les araignées étudiées. Les familles Gnaphosidées, Lycosidées, 

Thomisidées, Linyphiidées et Salticidées ont été choisies pour cette étude car elles sont fortement 

représentées dans le milieu agricole (Schmidt, Tscharntke, 2005a; Zakkak et al., 2014; Podgaiski et al., 

2013; Chatterjee et al., 2009; Barreira et al., 2020). 

Les araignées sont de bons indicateurs des écosystèmes. L’ancienneté de la stabilité du biotope est 

reflétée par la composition en espèces, d’après la proportion d’espèces rares et spécialisées. Un biotope 

détruit, remanié ou récent, ne va comporter que des espèces ubiquistes par exemple (Canard, Rollard, 

2022). 

❖ Les carabes 

La majorité des espèces de Carabidae ont un cycle de vie d’un an, quelques-unes de deux ans. La ponte 

s’effectue dans le sol. A l’éclosion, les larves sont très voraces et entament leur métamorphose après 

trois stades larvaires, pour devenir nymphe puis adulte. Les adultes émergent 3 à 6 mois après la ponte 

(Tenailleau et al., 2011). Lövei et Sunderland (1996) ont démontré qu’une part plus importante de 

carabes affectionne particulièrement les bordures de champs (haies, bosquets, bandes enherbées), avec 

une densité moyenne de 233,27 carabes adultes comptés par mètre carré en bordure de parcelle, contre 

une moyenne de 31,73 individus par mètre carré au sein de parcelles de céréales annuelle. En fonction 

Tableau 1: Tableau descriptif du mode de chasse utilisé par les familles d'araignées étudiées (Canard, Rolland, 2022). 
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des espèces, les carabes ont des affinités différentes en termes d’habitats (milieux plus ou moins 

ouverts). 

Les Carabidae sont classés en différentes catégories en fonction de leur capacité de dispersion. En effet, 

ils ne présentent pas tous des ailes et malgré la présence d’ailes, ils ne disposent pas tous de la capacité 

à voler. La morphologie alaire ainsi que l’aptitude au vol définit donc leur stratégie de colonisation de 

nouveaux milieux (pour la recherche de nourriture notamment) et leur échelle 

de perception du paysage (Tenailleau et al., 2011). Ainsi, en fonction de ces 

caractéristiques, les espèces diffèrent par leur sensibilité aux pratiques 

agricoles. Par exemple, les individus macroptères (qui possèdent des ailes bien 

développées et fonctionnelles ; grand pouvoir de dispersion potentiel) ont un 

déplacement plus rapide ainsi qu’une aptitude d’adaptation et de colonisation 

plus grande en cas de perturbation que les brachyptères et les aptères (ailes 

atrophiées ou inexistantes) (Niemelä, 2001; Tenailleau et al., 2011). 

Chez les Carabidae, le mode d’alimentation est en partie lié au stade du cycle 

biologique de l’insecte. Les carabes sont réputés pour être des prédateurs très 

voraces. De plus, la majorité des espèces consommerait plus d’un type de proies 

(Tenailleau et al., 2011). Une étude portant sur 1 054 espèces échantillonnées a mis en avant qu’environ 

70 % sont zoophages, 19 % sont polyphages et 8 % sont phytophages (Larochelle, 1990). Les individus 

phytophages ou même granivores sont potentiellement ravageurs des cultures, mais consomment aussi 

des graines d’adventices (Tenailleau et al., 2011; Auximore, 2014). Les larves de carabes se nourrissent 

de larves et d’adultes d’autres insectes tels que les cicadelles et les taupins, ainsi que les œufs et les 

jeunes limaces et escargots (Tenailleau et al., 2011). 

❖ Les staphylins 

Les Staphylinidae constituent une des plus grande famille de coléoptères (63 657 espèces connues dans 

le monde) et présentent une très grande hétérogénéité. On les retrouve dans quasiment tous les 

écosystèmes, de l’Arctique aux zones tropicales humides et des habitats marins aux écosystèmes de 

haute montagne. Malgré une morphologie qui semble très uniforme - élytres courtes, corps extrêmement 

flexible - ils semblent prédisposés à une multitude de micro-

habitats. Un grand nombre d’espèces est retrouvé à la surface 

du sol, leur corps flexible et leur forme allongée leur permet 

d’habiter dans tous types d’anfractuosités du sol (Irmler et al., 

2018).  

Beaucoup de staphylins ont une très bonne capacité de migration. De nombreuses espèces ont une bonne 

capacité de vol et beaucoup de petites espèces se laissent porter par le vent sur de longues distances. En 

termes de spécialisation trophique, les zoophages semblent prédominer. Aussi, une proportion 

Figure 6 : Staphylin, source : JardinerFacile.fr 

Figure 5 : Pterostichus 

melanarius, source : insecte.org 
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importante d’espèces de staphylins est mycophage (consommation de champignons) ou saprophage 

(consommation de matière putréfiée) ; les phytophages et myrmécophiles (qui vivent en association avec 

des fourmis) sont présents en plus petits nombre (Bohac, 1999). Cependant, il semblerait que les 

individus de grande taille, larves et adultes, seraient plutôt des prédateurs qui chasseraient 

principalement la nuit des œufs, des larves, des chenilles, des gastéropodes et des vers, tandis que les 

espèces les plus petites seraient détritivores (Auclerc, 2019). Certains staphylins - ainsi que certains 

carabes - se nourrissent de taupins (insectes pouvant causer d’importants dégâts sur le blé, la pomme de 

terre, le maïs, etc.), dont notamment l’espèce Agriotes sputator (Barsics et al., 2013). 

En raison de leur répartition mondiale, leur diversité comportementale et éco-morphologique et leur 

importance écologique (notamment pour la lutte biologique), les staphylinidés sont de plus en plus 

étudiés dans les domaines de l’écologie et de l’évolution. Ils sont aussi largement utilisés comme 

bioindicateurs de conditions environnementales en recherche et conservation (Irmler et al., 2018). 

Les arthropodes jouant un rôle dans la lutte biologique par conservation nécessitent des milieux de vie 

favorables à leur présence lorsque la nourriture manque dans la parcelle cultivée par exemple. Ces zones 

favorables sont regroupées sous le terme d’« infrastructures agroécologiques ».  

3. Infrastructures agroécologiques et lutte contre les ravageurs 

« Une “infrastructure agroécologique” (IAE) correspond à tout habitat d’un agroécosystème dans ou 

autour duquel se développe une végétation spontanée essentiellement composée d’espèces bisannuelles, 

pluriannuelles ou pérennes, ou un couvert semé dit «de service» et intentionnellement non récolté. » 

(Sarthou, 2023). Une IAE est un « habitat semi-naturel » qui peut avoir diverses formes : (i) ponctuelle 

comme les arbres isolés, mares, rochers, etc. ; (ii) linéaire comme les haies, bords de ruisseaux, lisières 

forestières, alignements d’arbres et leurs bandes herbeuses, etc. ; (iii) surfacique comme les zones 

humides, prés-vergers, bosquets, friches, prairies inondables, etc. (Sarthou, 2023). 

Les IAE offrent des sites d’hivernation (Landis et al., 2000; Collins et al., 2002; Rusch et al., 2010), des 

ressources alimentaires (pollen, nectar, proies et hôtes alternatifs) permettant la survie et le 

développement des auxiliaires lorsque ces ressources manquent dans la parcelle (Rusch et al., 2010; 

Landis et al., 2000). Les plantes composant l’habitat des auxiliaires peuvent être présentes dans les IAE 

(Stang et al., 2006; Pfiffner et al., 2014), ainsi que des plantes relais pour les proies ou hôtes alternatifs 

qui vont permettre la présence d’auxiliaires lorsque le ravageur inféodé à une culture est absent (Solagro, 

2015). 

Bien que de nombreux effets positifs des habitats naturels et des éléments paysagers sur la lutte contre 

les ravageurs aient été observés, que ce soit dans et autour des parcelles ou à l’échelle du paysage, le 

défi actuel consiste à préserver les éléments paysagers existants mais aussi à rétablir ou augmenter leur 

introduction dans les paysages agricoles (Wezel et al., 2014). En effet, suite à la politique de 
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remembrement française (1962), qui a permis l’agrandissement de la taille des parcelles, les 

infrastructures agroécologiques ont été réduites de près de 50 % en 40 ans en France (Martin-Chave, 

2018). With et King (1999) ainsi que Thies et Tscharntke (1999) ont montré que l’efficacité de la lutte 

naturelle contre les ravageurs chutait quand la surface non cultivée tombait en-dessous de 20 %. 

Tscharntke et al. (2007) indiquent que l’amélioration de la lutte biologique nécessite une perspective 

paysagère et la prise en compte des effets d’interaction possibles entre le contexte et la qualité de 

l’habitat local. 

Ainsi, la présence des infrastructures agroécologiques dans ou autour des parcelles à une importance 

notable dans la lutte biologique par conservation et l’agroforesterie intraparcellaire en est une 

application étudiée ici. 

4. Effet général de l’agroforesterie et du linéaire sous-arboré sur la biodiversité 

floristique et invertébrée 

Wezel et al. (2014) précisent qu’une pratique agroécologique telle que l’agroforesterie, implique des 

modifications à l’échelle du système de culture, voire du système d’exploitation. Et ce haut niveau de 

changement de système explique pourquoi cette pratique n’est pas encore largement répandue dans 

l’agriculture actuelle. Jose (2009) décrit cinq rôles majeurs que joue l’agroforesterie, en régions 

tropicales et tempérées, dans la conservation de la biodiversité : (1) elle fournit un habitat aux espèces 

pouvant tolérer un certain niveau de perturbation ; (2) elle aide à préserver le matériel génétique des 

espèces sensibles aux perturbations (en offrant un habitat de substitution aux espèces ayant une faible 

capacité de dispersion par exemple) ; (3) elle offre une alternative plus productive et durable aux 

systèmes agricoles traditionnels ; (4) elle permet de créer des corridors qui permettent d’assurer la 

continuité entre des vestiges d’habitats et la conservation d’espèces florales et fauniques et (5) en 

fournissant d’autres services écosystémiques tels que le contrôle de l’érosion et l’infiltration de l’eau, 

l’agroforesterie aide à conserver la diversité biologique en empêchant la dégradation ou la perte 

d’habitats environnants. 

Dans le cas de l’agroforesterie intraparcellaire, on appelle linéaires sous-arborés (LSA) les bandes de 

végétation non cultivées qui se forment en l’absence de travail du sol et de semis sous les arbres (Boinot 

et al., 2019). Une étude réalisée en Angleterre auprès de 15 agriculteurs a montré que les LSA sont 

perçues comment étant source potentielle d’adventices et de nuisibles, susceptibles d’entraîner des 

pertes de rendement en colonisant les allées cultivées, mais aussi comme refuge favorisant la 

préservation de la biodiversité (Graves et al., 2017). Une étude sur 20 ans à Montpellier a cependant 

permis de démontrer que les systèmes agroforestiers, avec la bande enherbée qui les accompagnent, 

n’augmentent pas la compétition par les adventices en comparaison avec un témoin agricole (Meziere 

et al., 2016). Toutefois, les LSA abritent une flore plus abondante et riche que celle habituellement 

rencontrée dans les parcelles agricoles. Ainsi, l’agroforesterie, grâce aux linéaires sous-arborés, permet 
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d’augmenter la diversité végétale au sein des parcelles sans être à l’origine d’une augmentation de la 

compétition par les adventices dans les allées cultivées (Meziere et al., 2016; Boinot et al., 2019). 

Dans sa thèse, Boinot (2019) s’est intéressé à la distribution des invertébrés hivernants dans les systèmes 

agroforestiers tempérés. Le succès de l’hivernation des invertébrés est primordial car elle impacte 

directement la dynamique des populations au printemps et donc affecte la conservation de la biodiversité 

et le contrôle biologique des adventices et ravageurs. Dans cette étude, l’utilisation de tentes à 

émergence de février à juin 2018 sur 7 parcelles agroforestières a permis de mettre en évidence que les 

linéaires sous-arborés sont d’importants sites d’hivernation, avec 55 % des taxons des invertébrés 

observés qui sont plus abondants dans les LSA que dans les allées cultivées et seulement 14 % qui sont 

plus abondants dans les allées. La même étude montre aussi que les ravageurs de culture dominants 

(limaces, pucerons, taupins) hivernent majoritairement dans les allées cultivées alors que les invertébrés 

auxiliaires (pollinisateurs, régulateurs d’adventices et de ravageurs, décomposeurs) sont plus dépendants 

de la présence des LSA pour passer l’hiver. La conservation de la diversité en invertébrés serait donc 

augmentée par l’agroforesterie, sans pour autant que celle-ci favorise l’hivernation des ravageurs 

dominants. L’agroforesterie intraparcellaire permettrait ainsi de faciliter la dispersion des invertébrés 

bénéfiques en offrant des sites d’hivernation favorables au sein des parcelles (Boinot et al., 2019). 

Les tentes à émergence ont aussi permis de montrer que les carabes, toutes espèces confondues, sont 

plus abondants dans les allées cultivées. Ces résultats varient en fonction des espèces, puisqu’elles n’ont 

pas toutes la même tolérance aux perturbations agricoles. Ainsi, dans les allées cultivées, c’est une 

majorité de carabes strictement zoophages, de petite taille et hivernant à l’état adulte et/ou larvaire qui 

a été trouvée. Alors que les carabes principalement granivores, de grande taille et hivernant à l’état 

adulte uniquement dépendent très fortement des LSA, ces espèces sont donc très sensibles aux 

perturbations (Boinot et al., 2019). 

Les arbres dans les parcelles agroforestières de cette étude étant encore très peu développés (7 ans 

maximum), il est donc également important de prendre en considération les références disponibles sur 

le rôle que peuvent jouer les bandes enherbées intraparcellaires sur les communautés d’arthropodes. 

5. Influence des bandes enherbées sur les arthropodes auxiliaires 

Les bandes enherbées sont présentées comme étant de véritables refuges pour les prédateurs invertébrés 

(Thomas et al., 2002). La création de ces refuges dans les parcelles permet aux prédateurs d’atteindre 

les colonies de pucerons au milieu des champs tôt dans la saison, les prédateurs peuvent ainsi avoir la 

plus grande influence sur les futures populations de pucerons (MacLeod et al., 2004). La présence d’une 

bande enherbée au milieu d’un champ apparaît comme ayant un impact significatif pour réduire la 

population de pucerons sur les céréales. En effet, Collins et al. (2002) montrent qu’à proximité de la 

bande enherbée, les prédateurs tels que les carabes sont plus abondants, à l’inverse des pucerons. L’effet 

est détectable jusqu’à 58 mètres de la bande enherbée. Dans la même publication, la population de 
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pucerons d’un champs de blé augmente jusqu’à 34 % en comparaison du témoin lorsque les auxiliaires 

sont absents de la parcelle. 

MacLeod et al. (2004) ont étudié les carabes, staphylins et araignées présents sur sept ans dans des 

bandes enherbées de différentes compositions dans le comté d’Hampshire, en Grande-Bretagne. Ils ont 

pu mettre en avant que la densité de prédateurs polyphages étudiées, dès le premier hiver, a fluctuée, 

mais est restée à des niveaux systématiquement plus élevés que dans les bordures de champs. La densité 

élevée de prédateurs est attribuée à l’effet stabilisateur des graminées à touffes sur les variations de 

température au sein des bandes enherbées (Bossenbroek et al., 1977; Thomas et al., 1992). Ces études 

ont montré des variations de températures plus faibles à l’intérieur de graminées à touffes qu’à 

l’extérieur de celles-ci. Desender (1982) a démontré la corrélation positive entre le nombre de prédateurs 

hivernants et la stabilité de la température de l’environnement et a suggéré que la diminution de mortalité 

des insectes serait due à des températures moins variables. Le microclimat créé par les graminées à 

touffes permettrait potentiellement des meilleurs taux de survie en cas de conditions froides et humides 

(Thomas et al., 2002). Aucune étude faisant état des lieux de l’effet des bandes enherbées sur les 

arthropodes en conditions chaudes et sèches n’a cependant été trouvée. 

Les araignées construisant des toiles sont plus communément retrouvées dans une végétation dense, qui 

fournit des points d’attache adéquats pour les toiles, tandis que les araignées errantes sont plus souvent 

retrouvées dans une végétation plus ouverte (Robinson, 1981). Cependant, une autre étude suggère que 

la profondeur de la litière est plus influente sur la composition de la communauté d’araignée que la 

complexité structurelle de la végétation. La complexité de la litière, c’est-à-dire l’arrangement spatial 

de la litière, influence des facteurs abiotiques et biotiques tels que la température, l’humidité et la 

profondeur de la litière ainsi que l’abondance des proies. La complexité de la litière a un effet significatif 

sur l’abondance en araignées construisant des toiles, mais pas sur les araignées errantes (Bultman, Uetz, 

1982). 

Thomas et al. (2002) concluent que la bande enherbée est un moyen simple et efficace pour augmenter 

la biodiversité au sein des parcelles agricoles, en précisant que c’est un dispositif très peu coûteux à 

mettre en place. 

Afin de compléter cet état des lieux, les références faisant portant sur l’effet des bordures de parcelles, 

notamment des haies, sur les arthropodes auxiliaires doivent aussi être prises en compte. 

6. Influence des haies sur les arthropodes auxiliaires 

Les éléments paysagés ont un haut potentiel pour fournir des sites d’hivernation et des habitats, ainsi 

que des ressources telles que des proies alternatives pour les insectes auxiliaires ou d’autres prédateurs 

de ravageurs, réduisant ainsi la nécessité d’appliquer des pesticides (Wezel et al., 2014). Les 

communautés de carabes vivant dans les bois et dans les haies présentent la même diversité d’espèces 
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et se caractérisent tous deux par la présence d’espèces forestières. Dans ces deux milieux, les principaux 

facteurs limitants les communautés de carabes sont l’intensité du pâturage et, dans une moindre mesure, 

le type de sol. En effet, les milieux fortement pâturés sont caractérisés par la présence d’espèces de 

prairie, tandis que les espèces non-forestières se limitent aux milieux non pâturés (Petit, Usher, 1998). 

Une étude menée en Belgique par Van Vooren et al. (2018) sur des parcelles présentant différents types 

de cultures (blé d’hiver, pomme de terre et betterave sucrière), a permis de montrer que seule l’activité-

densité des araignées est significativement influencée par la distance de la haie, avec des quantités 

d’araignées qui diminuent lorsque la distance à la haie augmente. Les carabes ne semblent pas affectés 

par la distance à la haie. L’étude a conclu que grâce à l’augmentation de l’activité-densité en araignée, 

les haies pourraient avoir une contribution positive à la régulation des ravageurs. 

D’autres études, dans des parcelles de maïs et de soja (Varchola, Dunn, 2001; Nazzi et al., 1989), 

montrent que les champs possédant des bordures complexes présentent une plus grande quantité et 

diversité de carabes. Les auteurs expliquent ce phénomène par le fait que les haies, au contraire d’une 

simple bordure enherbée, ont une architecture plus complexe composée de différents étages qui permet 

une abondance de proies et d’habitats favorables à l’hivernation des carabes. Les auteurs précisent qu’ils 

n’ont pas observé de différence significative dans la composition des communautés de carabes entre les 

haies et les bandes enherbées. Cependant, l’étude conclut que ces deux types de bordures apparaissent 

comme ayant un effet bénéfique sur les carabes en champs de maïs (Varchola, Dunn, 2001). 

Une étude hongroise a démontré que le type de bordure et la composition du paysage a un effet sur la 

composition des communautés de carabes et d’araignées qui y hivernent. Les araignées capturées sont 

plus grosses et les carabes plus petits dans les haies que dans les bordures enherbées (Gallé et al., 2018). 

Plusieurs études confirment que dans les paysages agricoles simples formés de très grandes parcelles, 

les espaces non cultivés fournissent d’importants, et relativement stables, habitats pour de nombreux 

organismes (Gallé et al., 2018; Noordijk et al., 2009; Schaffers et al., 2012). De plus, ils fournissent 

d’importants sites d’hivernage et de refuges en cas de perturbation (Pfiffner, Luka, 2000; Sarthou et al., 

2014). Une forte richesse spécifique a été détectée chez les araignées et carabes hivernants dans les 

bordures. Aucune différence n’a pu être mise en avant entre les richesses spécifiques des araignées et 

carabes hivernant dans les bordures enherbées ou celles composées de haies. Toutefois, le type de 

bordure a un effet sur la composition en espèces d’araignées. Enfin, l’abondance en carabes typiques 

des milieux agricoles est fortement plus importante dans les bordures des parcelles des paysages 

agricoles simples que dans celles faisant partie d’un paysage diversifié (Gallé et al., 2018). 

Les éléments paysagers, à l’intérieur et autour des parcelles, permettent ainsi d’assurer généralement la 

conservation de la biodiversité dans les zones agricoles. Cependant, ils sont aussi sources de contraintes. 

Ils peuvent en effet également abriter des espèces nuisibles et l’efficacité de la lutte naturelle peut 
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considérablement varier d’un contexte à un autre. En outre, ils réduisent la surface cultivée et la 

production alimentaire potentielle, et doivent être gérés par les agriculteurs (Wezel et al., 2014). 

 

III. Problématique et sous-questions 

Dans le cadre du projet SAM, des céréaliers en agroforesterie avaient mis en avant le manque de 

références sur l’impact de l’agroforesterie sur la biodiversité auxiliaire en Provence. En effet, très peu 

d’études ont été réalisées dans le contexte méditerranéen sur l’influence des arbres sur la diversité et 

l’activité-densité des araignées, des carabes et des staphylins. 

Dans la continuité des travaux réalisés en 2020, 2021 et 2022, l’ambition de ce stage est d’étudier l’effet 

des lignes d’arbres intraparcellaires, sur les populations d’insectes auxiliaires en contexte méditerranéen. 

La question auquel ce mémoire a pour objectif de répondre est : 

Quels sont les effets de la ligne d’arbres et de sa bande enherbée sur les auxiliaires de culture, 

notamment sur les carabes, araignées et staphylins, au sein de jeunes systèmes agroforestiers 

céréaliers méditerranéens ? 

 

Sous-question 1 : Est-ce que l’activité-densité des auxiliaires est plus importante dans la ligne arborée 

que dans les autres modalités d’habitats ? 

 

Sous-question 2 : Est-ce que les communautés d’auxiliaires dans les lignes d’arbres sont plus proches 

écologiquement des communautés des bordures (« iae ») ou des modalités cultivées ? 

 

Sous-question 3 : Est-ce que les carabes zoophages sont plus présents dans les parties cultivées des 

parcelles agroforestières que dans les parcelles témoins ?  
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IV. Matériel et Méthode 

Ce stage fait suite à trois premières années de suivi, cette partie Matériel et Méthode est donc dans la 

continuité de ce qui a été fait précédemment. De plus, en 2024, sera réalisé un dernier stage qui aura 

pour but de faire un bilan des quatre années de suivi. Il est donc nécessaire de maintenir un jeu de 

données comparable en ne modifiant pas trop le protocole.  

1. Parcelles étudiées 

Les agriculteurs à qui appartiennent les parcelles étudiées sont en lien avec le réseau CIVAM depuis 

longtemps. Certains se sont formés à l’agroforesterie grâce aux formations organisées par les réseaux 

CIVAM locaux ou le GR CIVAM PACA et souhaitaient un suivi de leur plantation sur le long terme. 

Trois des agriculteurs sont adhérant à l’association APAM et les cinq ont participés au programme SAM 

(Dumont Saint Priest, 2022). 

L’éloignement des exploitations, nécessite une journée entière pour pouvoir réaliser l’ensemble des 

suivis. Les lignes d’arbres ont été implantées entre 2017 et 2021 en intraparcellaire, ce sont donc des 

jeunes parcelles agroforestières qui se sont imposées comme parcelles expérimentales pour cette étude 

au moment de la création du protocole en 2020. L’échantillon est ensuite resté le même sur toute la 

durée du suivi. 

Ces parcelles sont cependant très différentes les unes des autres (voir Annexe 1). L’objectif n’est donc 

pas de les comparer entre elles mais de compléter les références sur l’impact de jeunes arbres sur la 

biodiversité fonctionnelle en Méditerranée. De plus, ces données peuvent être utilisées avec les porteurs 

de projets agroforestiers accompagnés par le GR CIVAM PACA (Dumont Saint Priest, 2022). 

Figure 7 : Caractéristiques et localisation des parcelles étudiées, sur fond de carte Google Maps 
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Figure 12 : Photo de la luzerne après fauche de la parcelle M, source : 

Honorine FAVET 

Figure 11 : Photo des lignes d'arbres et de la prairie après fauche de la 

parcelle C, source : Honorine FAVET. 

Figure 10 : Photos des lignes d'arbres et de la culture (blé dur) de la parcelle G, source : Honorine FAVET 

Figure 9 : Photo des lignes d'arbres et de la culture (blé dur) de la parcelle P, source : Honorine FAVET. 

Figure 8 : Photos des lignes d'arbres et de la culture (seigle) de la parcelle H, source : Honorine FAVET. 
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2. Matériel de piégeage 

L’ensemble du travail de terrain a été réalisé par la stagiaire. La méthode de piégeage qui a été retenue 

pour ce suivi de biodiversité est celle du « pot Barber ». Les pots Barber sont des pièges passifs (dans 

le cas de ce suivi), aléatoires et destructifs et permettent l’identification des individus jusqu’à l’espèce. 

Ces pièges sont couramment utilisés pour des suivis de biodiversité (De Montaigne, Robert, 2014). Ce 

type de pièges ne renseigne pas sur l’abondance relative des espèces puisque leur capture résulte de leur 

activité (Viaux, Rameil, 2004). 

Les pots utilisés ont un diamètre de 8,5 cm au 

fond et 10,5 cm au sommet. Chaque pot est 

rempli au 1/3 d’un mélange d’eau, de sel (300 g 

de sel pour 1 litre d’eau) et de liquide vaisselle 

inodore (1 ml pour 1 litre). Un toit est nécessaire 

pour protéger les pièges d’éventuelles pluies ou 

d’irrigation (Chambre régionale d’agriculture 

de Picardie, 2014; Viaux, Rameil, 2004) 

(Figure 13). 

Les pots sont laissés une semaine sur les parcelles. Le contenu de chaque pot est filtré et rincé puis les 

arthropodes sont placés dans de l’alcool à 70 % pour être conservés jusqu’à l’identification. 

Les principaux inconvénients de cette méthode sont : le temps important nécessaire à l’identification 

des individus, le risque de capturer une faune non ciblée (type petits rongeurs ou amphibiens) qui peut 

potentiellement manger une partie des individus capturés et une dégradation possible par le gibier 

(sanglier notamment) (Martin, 2014). 

3. Plan d’échantillonnage 

Les arthropodes les plus rapides peuvent se déplacer jusqu’à 20 voire 70 mètres par période d’activité 

(jour ou nuit) selon Brouwers & Newton (2009) et Du Châtenet (1986) cités par Ferrer (2022). Ainsi, 

on considère que les pots doivent être placés à au moins 50 mètres des bordures de parcelles afin d’éviter 

tout risque d’interactions avec celles-ci. De plus, dans chaque modalité d’habitat, 3 répétitions sont 

réalisées et pour limiter les interactions entre les pots au sein d’une même modalité d’habitat, 10 mètres 

séparent chaque pot. Les suivis ont été réalisés, autant que possible, au début de chaque mois. Les pièges 

ont été posés du 05 et 06 avril au 12 et 13 avril, du 03 au 10 mai, du 01 au 06 juin et du 20 au 27 juillet 

2023. La première session de pose des pièges a dû se faire sur deux jours en raison du sol extrêmement 

sec des parcelles qui a rendu l’installation des pièges très difficile. La récupération de ceux-ci a donc 

aussi été faite sur deux jours afin de bien laisser une semaine entre la pose et la récupération de tous les 

pots. La dernière session de pose a dû se faire sans la parcelle H dont la moisson était prévue pendant la 

semaine de piégeage. Finalement le choix a été fait de ne pas prendre en compte l’ensemble des relevés 

Figure 13 : Schéma piège Barber (Dumont Saint Priest, 2022) 
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de juillet puisque la moitié des pièges ont été retrouvés asséchés, avec donc un risque de prédation des 

arthropodes morts ou la sortie des individus tombés dans le pot, et 5 pots ont été détruits, probablement 

par des sangliers. 

4. Description des modalités d’habitats 

Pour les relevés, cinq modalités d’habitats, en fonction des possibilités du terrain, seront étudiées : 

- Dans la modalité d’habitat « la » (ligne d’arbres) sont capturés les espèces de l’habitat semi-

naturel constitué par les arbres et la bande enherbée ; 

- Les captures dans les modalités d’habitats « 10m » (à 10 mètres de la ligne d’arbres) et « ml » 

(milieu de l’inter-rang) permettent de mesurer l’impact des lignes d’arbres sur les communautés 

de la zone cultivée. La largeur de l’inter-rang n’étant pas toujours supérieure ou égale à 20 

mètres, les pots sont décalés de 10 mètres parallèlement aux pots de la modalité « la » afin 

d’éviter les interactions avec les pots de la ligne d’arbres et la bordure de parcelle (Figure 15) ;  

- Les captures dans la modalité d’habitat « iae » (infrastructures agroécologiques) permettent 

d’évaluer les communautés présentes dans les éléments représentatifs du paysage qui bordent 

la parcelle ; 

- Dans la modalité d’habitat « ta » (témoin agricole) sont capturées les espèces présentent dans la 

zone cultivée des parcelles sans agroforesterie. 

Seulement pour la parcelle P, les cinq modalités peuvent être mises en place. Pour les parcelles H et C, 

la modalité 10 mètres ne peut pas être réalisée car les inter-rangs ne sont pas assez larges, seulement les 

modalités d’habitats « ml » dans l’inter-rang sont donc réalisés. Pour la modalité M, le milieu de l’inter-

Figure 14 : Représentation schématique de l'emplacement des pièges dans une parcelle type en fonction des modalités 

d’habitats (Dumont Saint Priest, 2022) 
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rang étant de 12,5 mètres, il est préférable de 

réaliser la modalité d’habitat « 10 m » plutôt que 

celle de milieu d’inter-rang pour faciliter les 

comparaisons entre parcelles. Pour la parcelle G, 

la modalité d’habitat « iae » ne peut pas être 

réalisée car la parcelle se situe dans un paysage 

d’openfield. De plus, la modalité d’habitat 

« iae » prend place dans des bordures très 

différentes pour chaque parcelle puisque 

chacune se situe dans les paysages très différents 

: 

- La parcelle H, à Forcalquier, est dans 

une zone arborée et enherbée ; 

- La parcelle P, à Valensole, a pour 

bordure une ripisylve ; 

- La parcelle C, à Plan d’Aups-Sainte-Baume, a pour bordure la lisière de la forêt de la Ste 

Baume ; 

- La parcelle M, à Beaurecueil, a été divisée en trois parties au moment de la plantation pour 

pouvoir comparer différentes modalités d’habitats : une partie de grandes cultures pures (2 ha), 

une partie en agroforesterie (1,2 ha) mêlant grandes cultures et amandiers et une partie en verger 

d’amandier pur (0,8 ha). La partie grandes cultures pures constitue le témoin agricole. Le verger 

a été choisi pour être la modalité d’habitat « iae » (voir le tableau récapitulatif Tableau 2). 

A noter que la parcelle de Valensole est particulière. Cette année, elle a été implantée avec des bandes 

de cultures différentes. Un tiers de la parcelle est en blé dur (entre deux lignes d’arbres), le reste est 

Tableau 2 : Tableau récapitulatif du nombre de pots Barber posés par modalité d’habitat dans chaque parcelle 

Figure 15 : Schéma explicatif du cas de l’inter-rang 

inférieur à 20 mètres 
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utilisé pour tester des mélanges de légumineuses. La ligne d’arbres étudiée se situe donc entre deux 

cultures : le blé dur et des légumineuses. Les autres pièges sont posés dans la culture de blé dur. 

5. Identifications 

L’ensemble des identifications ont été réalisées par la stagiaire à la loupe binoculaire. Les carabes ont 

été identifiés à l’espèce. Pour cela, en premier lieu, la clé en ligne CarabAgri (INRA, 2015) a été utilisée 

afin de déterminer le genre. Ensuite, ce sont les compléments et mises à jour de la clé de référence de 

Jeannel (Coulon et al., 2011a; 2011b) qui ont été utilisés pour les identifications à l’espèce ainsi que les 

deux volumes de Jeannel (Jeannel, 1941; 1942) afin de vérifier l’aire de répartition de l’espèce identifiée. 

Pour les araignées, le choix a été fait de les identifier seulement à la famille, en se concentrant sur les 

familles majoritaires au sol et en milieu agricole, c’est-à-dire les Lycosidae, Gnaphosidae, Linyphiidae, 

Thomisidae et Salticidae, les autres araignées rencontrées sont classées en « autres araignées ». Ces 

familles sont les mêmes que celles étudiées l’année dernière afin d’assurer une continuité dans les suivis. 

L’identification est réalisée avec la clé du livre « Araignées de France et d’Europe » (Roberts, Leraut, 

2020). 

Pour les staphylins, leur taille semble corrélée à leurs traits fonctionnels (Auclerc, 2019), ainsi il a été 

choisi dans cette étude de les catégoriser en fonction de celle-ci. Dans l’hémisphère Nord, la longueur 

du corps des staphylins adultes varie entre 0,5 et 60 mm, avec le plus souvent des individus entre 1 et 

35 mm. Les espèces de grande taille vivent et se nourrissent à la surface du sol (Bohac, 1999; Masson, 

2018). Pour rester dans la continuité des stages précédents, le même classement sera conservé, à savoir : 

inférieurs à 1 cm, entre 1 et 1,5 cm et supérieurs à 1,5 cm. Ces classes de tailles sont celles proposées 

dans le protocole Auximore (De Montaigne, Robert, 2014). 

6. Analyses statistiques 

L’ensemble de l’analyse statistique a été réalisée avec le logiciel R version 4.1.0 (2021-05-18). 

L’analyse des activités-densités a été faite par le biais d’ANOVA à un et deux facteurs. L’ANOVA 

(analyse de la variance) est une technique de statistique qui permet de tester l’existence d’une relation 

significative entre deux variables ou plus, de deux ou plusieurs groupes. Habituellement, les ANOVA 

sont réalisées à partir d’une régression linéaire. Cependant, cette méthode n’est pas adaptée aux données 

utilisées ici car elles ne suivent pas une loi normale. Les ANOVA ont donc été réalisées avec un modèle 

linéaire généralisé (GLM) qui est adapté aux données de comptages qui suivent un modèle de Poisson. 

Le seuil de significativité des ANOVA est fixé à 0,05. 

Le test de Tukey, qui complète généralement les tests d’ANOVA en indiquant quelles moyennes sont 

significativement différentes, n’est pas adapté aux GLM. L’analyse visuelle des graphiques est plus 

adaptée dans ce cas (dire d’expert : Vincent Tolon, 2023). 
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L’analyse des communautés a été faite grâce à des ACP. Une ACP, ou Analyse en Composante 

Principale, est une méthode statistique qui permet de traiter et interpréter une grande quantité de 

variables quantitatives. Les sorties graphiques des ACP permettent une analyse visuelle des données. 

Pour l’analyse des communautés de carabes, seules les espèces dont au moins 5 individus ont été piégés 

sur l’ensemble du suivi ont été prises en compte afin d’éviter une influence trop forte des résultats par 

les espèces trop peu représentatives de la communauté. Cela permet aussi de rendre les graphiques plus 

lisibles. L’annexe 2 présente la distribution des espèces de carabes et identifie les quinze espèces 

conservées pour l’analyse. 

7. Traits de vie 

Comme pour l’analyse des communautés, l’étude des traits de vie des carabes est basée sur les espèces 

dont au moins 5 individus ont été piégés sur l’ensemble du suivi. La comparaison des traits de vie est 

faite entre les 13 espèces de carabes capturées dans la zone cultivée des parcelles agroforestières 

(modalités d’habitats « ml » et « 10m »), sans tenir compte des données des lignes d’arbres, et dans la 

parcelle témoin (« ta »). L’objectif étant de rendre compte de l’effet des lignes d’arbres sur la zone 

cultivée des parcelles agroforestières en comparant au témoin. Les données des infrastructures 

agroécologiques sont écartées de l’analyse. 

Les traits de vie des carabes ont été récupérés dans la synthèse bibliographique sur l’écologie des 

Carabidae du projet CASDAR « les entomophages en grandes cultures » (Tenailleau et al., 2011), dans 

la publication (Cole et al., 2002), dans le livre Coléoptères d’Europe (Albouy, Richard, 2017) et la 

publication du CTIFL (Garcin et al., 2011). 

8. Analyse de la biodiversité 

Les indices de biodiversité utilisés pour analyser la présence des auxiliaires de cultures au sein des 

parcelles ont été choisis dans la continuité des études réalisées en 2021 et 2022, à savoir : 

- L’activité-densité (AD). Le terme « abondance » est plus communément utilisé, il se définit 

comme le nombre d’individus observés par espèce ou groupes d’espèces. Dans le cas des pièges 

Barber, il est préférable de parler d’activité-densité puisque les individus sont piégés, non 

seulement s’ils sont là, mais aussi s’ils sont en mouvement (De Montaigne, Robert, 2014). Ainsi, 

une espèce très présente mais en dormance ne sera pas retrouvée dans les pièges. 

- La richesse taxonomique (S), ou richesse spécifique, correspond au nombre d’espèces, ou 

nombre de taxons considérés, présents dans le milieu et permet d’évaluer la diversité 

d’arthropodes observés (De Montaigne, Robert, 2014). 
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Ces indices permettent de calculer les indices de Shannon et de Piélou, qui sont les plus communément 

utilisés (Marsden et al., 2020) : 

- L’indice de Shannon (H’) permet d’exprimer la diversité spécifique en prenant en compte le 

nombre d’espèces ainsi que l’abondance des individus au sein de chacune de ces espèces. La 

valeur de l’indice varie de 0 (une seule espèce ou une espèce domine très largement sur les 

autres) à log S (toutes les espèces ont la même abondance, elles sont codominantes) (Grall, Coïc, 

2005). 

La formule est la suivante : 

Avec : pi = abondance proportionnelle ou pourcentage d’importance de l’espèce : pi = ni/N ; 

S = nombre total d’espèces ; 

ni = nombre d’individus d’une espèce dans l’échantillon ; 

N = nombre total d’individus de toutes les espèces dans l’échantillon (Grall, Coïc, 2005). 

- L’indice d’équitabilité de Piélou (J’) permet de mesurer la répartition des individus au sein 

des espèces, indépendamment de la richesse spécifique. Sa formule est J’ = H’/H’max et sa valeur 

varie de 0 (dominance d’une des espèces) à 1 (répartition parfaitement équitable entre les 

individus des différentes espèces) (Grall, Coïc, 2005). 

Les indices de Shannon et de Piélou sont dépendants de la taille des échantillons ainsi que du type 

d’habitat (Grall, Coïc, 2005).  
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V. Résultats 

1. Description générale des résultats 

L’analyse porte sur les données des mois d’avril, mai et juin. En 2023, 1 812 araignées, 292 staphylins 

et 729 carabes ont été piégés au cours des trois sessions de piégeages. Les trois graphiques suivants 

(Figure 16) illustrent les activités-densités en araignées, carabes et staphylins par modalité d’habitat sur 

chaque parcelle. 

Sur les trois mois de la campagne 2023, 37 

espèces de carabes différentes ont été 

capturées (32 en 2021 et 39 en 2022 sur la 

même période). L’annexe 2 présente la 

répartition des espèces capturées en 2023. En 

2023 c’est l’espèce Brachinus crepitans qui a 

été capturé le plus grand nombre de fois et 

représente 46 % des comptages alors que cette 

espèce a été comptée seulement 5 fois entre 

2021 et 2022. 

Pour la suite de l’analyse nous allons étudier 

seulement les résultats de la campagne 2023. 

En effet, plusieurs modifications sur le 

protocole ont été faites entre la campagne 

2022 et 2023 (Annexe 3), notamment du fait 

de la possibilité d’une année à l’autre de 

bénéficier de témoins ou non. Aussi, en 2023 

l’analyse prend en compte seulement 3 mois 

de suivis contre 5 en 2021 et 2022. Les 

comparaisons étant ainsi difficiles, nous avons 

jugé plus approprié de ne traiter que les 

données 2023 dans cette étude. De plus, un 

autre stagiaire est prévu en 2024 dans le but 

spécifique de réaliser un bilan sur les quatre 

années de suivi. 

Figure 16 : Représentations graphiques des activités-densités en araignées, 

carabes et staphylins par modalité d’habitat par parcelle sur les 3 mois de l'étude. 

Les échelles des axes des ordonnées des graphiques des carabes et staphylins 

sont exprimés en log10. 
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2. Sous-question 1 : Est-ce que l’activité-densité des auxiliaires est plus importante 

dans la ligne arborée que dans les autres modalités d’habitats ? 

❖ Araignées 

Le tableau 3 présente une comparaison des modalités d’habitats significativement différentes par 

parcelle, les graphiques illustrant les données sont en annexe 4. 

Pour la parcelle P, la modalité d’habitat « la » (ligne d’arbres) présente une AD8 significativement plus 

élevée en araignées que dans les autres modalités (Figure 31 Annexe 4) (p-value < 0,001). La modalité 

« iae » (infrastructure agroécologique) se détache des autres par une AD plus faible. 

Pour la parcelle H, la modalité d’habitat « ml » se détache par une AD faible, alors que la modalité 

« iae » présente une plus grande activité-densité en araignées (p-value < 0,001) (Figure 32 Annexe 4). 

Dans la parcelle C, c’est dans la modalité d’habitat « iae » (Figure 33 Annexe 4) que l’activité-densité 

est nettement plus élevée (p-value < 0,001). 

Dans la parcelle G, la modalité d’habitat « la » se distingue très nettement des autres modalités d’habitats 

(Figure 34 Annexe 4) (p-value < 0,001). 

La parcelle M présente une différence faiblement significative entre les moyennes d’activité-densité (p-

value = 0,0121) et graphiquement, seule la modalité témoin se détache des autres avec une AD plus 

faible (Figure 35 Annexe 4). 

 
8 Activité-densité 

Tableau 3 : Synthèse des activités-densités significativement différentes par parcelle par comparaison de moyennes. 

Figure 18 : Activité-densité en araignées cumulée sur les 3 mois en fonction 

de la modalité d’habitat, toutes parcelles confondues. 

Figure 17 : Activité-densité en araignées cumulée sur les 3 mois en fonction 

de la parcelle toutes modalités d’habitats confondues. 
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L’analyse toutes modalités d’habitats confondues (Figure 17) montre que les parcelles H et M ont, 

globalement une AD en araignées plus faible et la parcelle P plus élevée que les autres parcelles (p-value 

< 0,001).  

Les modalités d’habitats, toutes parcelles confondues (Figure 18), ont une différence faiblement 

significative (p-value = 0,0338). Les modalités d’habitats « la » et « 10m » (10 mètres) présentent les 

AD les plus élevées. 

Conclusion partie araignées : Sur l’ensemble des parcelles ce sont les modalités arborées qui 

présentent une plus grande activité-densité. Les araignées sont retrouvées en plus grand nombre dans 

les lignes d’arbres des parcelles P et G et dans les infrastructures agroécologiques des parcelles H et 

C. Cette observation n’est pas applicable à la parcelle M, qui présente une activité-densité en araignées 

très semblable entre les modalités d’habitats, sauf dans la modalité témoin où moins d’individus ont été 

capturés en moyenne. Toutes parcelles confondues, ce sont les modes d’habitats « la » et « 10m » qui 

se démarquent légèrement des autres avec des AD supérieures. 

❖ Carabes 

 L’échelle de l’axe des ordonnées des graphiques ont été transformées grâce à un logarithme afin de les 

rendre plus lisibles. Le tableau 4 présente une comparaison des modalités d’habitats significativement 

différentes par parcelle, les graphiques illustrant les données sont en annexe 5. 

La parcelle P (Figure 36 Annexe 5) présente une activité-densité en carabes largement plus importante 

dans la ligne d’arbres que dans toutes les autres modalités. La modalité d’habitat « iae » se détache des 

autres par sa très faible AD (p-value < 0,001). 

La modalité témoin de la parcelle H (Figure 37 Annexe 5) présente une activité-densité nettement 

supérieure aux autres modalités. Toutefois, l’activité-densité dans la ligne d’arbre est plus importante 

que dans les modalités d’habitats « iae » et « ml » (p-value < 0,001). 

Dans la parcelle C (Figure 38 Annexe 5), les modalités arborées (« la » et « iae ») ainsi que la parcelle 

témoin présente des moyennes d’activité-densité proches. La modalité d’habitat « ml » (milieu de rang) 

se démarque par une activité-densité très faible (p-value < 0,001). 

La parcelle G présente une AD en carabes plus élevée dans la modalité d’habitat 10 mètres et très faible 

dans la modalité témoin (Figure 39 Annexe 5). La ligne d’arbres et le milieu de la parcelle ont des 

moyennes très proches (p-value < 0,001). 

Tableau 4 : Synthèse des activités-densités significativement différentes par parcelle par comparaison de moyennes. 
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Sur la parcelle M trop peu de carabes ont été piégés 

(Figure 40 Annexe 5). Aucune modalité d’habitat ne 

se démarque et le résultat de l’ANOVA (p-value = 

0,878) ne montre pas de différence significative entre 

les moyennes.  

Les parcelles C, G et H ont des activités-densités 

en carabes assez proches. La parcelle P se détache 

par une AD nettement supérieure et la parcelle M 

avec une AD très inférieure (p-value < 0,001) 

(Figure 19). 

Toutes parcelles confondues, ce sont les modalités d’habitats « 10m » et « la » qui se démarquent des 

autres avec une activité-densité plus importante. La modalité d’habitat « iae » présente une AD en 

carabes globalement plus faible (p-value < 0,001) (Figure 20). 

Conclusion partie Carabes : Plus de carabes ont été capturés dans la ligne d’arbres de la parcelle P 

mais cette modalité d’habitat ne se détache pas fortement des autres dans les autres parcelles. Sur 

certaines parcelles, la modalité témoin présente une activité-densité en carabes importante mais pas sur 

d’autres, de même pour les modalités d’habitats « ml », « 10m » et « iae ». Toutefois, toutes parcelles 

confondues, ce sont les modalités d’habitats « 10m » et « la » qui se démarquent légèrement avec une 

AD plus importante. La parcelle M se distingue par la très faible activité-densité en carabes dans toutes 

les modalités. 

❖ Staphylins 

L’échelle de l’axe des ordonnées des graphiques a été transformée grâce à un logarithme afin de les 

rendre plus lisibles. Le tableau 5 présente une comparaison des modalités d’habitats significativement 

différentes par parcelle, les graphiques illustrant les données sont en annexe 6. 

Tableau 5 : Synthèse des activités-densités significativement différentes par parcelle par comparaison de moyennes. 

Figure 19 : Activité-densité en carabes cumulée sur les 3 mois en fonction 

de la parcelle toutes modalités d’habitats confondues. L’ordonnée est à 

l’échelle log10. 

Figure 20 : Activité-densité en carabes cumulée sur les 3 mois en 

fonction de la modalité d’habitat, toutes parcelles confondues. 

L’ordonnée est à l’échelle log10. 
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La parcelle P (Figure 41 Annexe 6) présente une activité-densité en staphylins élevée dans les modalités 

d’habitats 10 mètres et ligne d’arbre et très faible dans la modalité d’habitat « iae » (p-value < 0,001). 

Dans la parcelle H, c’est la modalité témoin qui se détache des autres avec une activité-densité bien 

supérieure (Figure 42 Annexe 6) (p-value = 0,0086). 

Dans la parcelle C, la ligne d’arbres présente une activité-densité plus élevée que les autres modalités 

d’habitats (Figure 43 Annexe 6) (p-value < 0,001). 

La parcelle G présente une activité-densité en staphylins élevée dans la ligne d’arbre et très faible dans 

la modalité d’habitat « ml » (Figure 44 Annexe 6) (p-value < 0,001). 

Pour la parcelle M (Figure 45 Annexe 6), il n’y a pas de différence significative entre les moyennes des 

modalités d’habitats (p-value 0,8254). 

L’activité-densité des staphylins est globalement très faible sur les parcelles étudiées. Cependant, des 

différences significatives entre les parcelles sont observables (p-value < 0,001) (Figure 21). Les 

parcelles P et C présentent une activité-densité moyenne proche de 3 staphylins par pot sur les trois mois 

de suivi, autour de 1 par pot dans la parcelle G et 0,36 pour les parcelles H et M.  

Toutes parcelles confondues, les différences de moyennes entre les modalités sont significatives (p-

value = 0,00158) en prenant en compte l’effet parcelle. Les modalités d’habitats « 10m », « la » et « ta » 

ont des AD assez proches et légèrement plus élevées que les AD des modalités d’habitats « iae » et 

« ml » (Figure 22). 

Conclusion partie staphylins : Les parcelles P, C et G présentes des activités-densités plus importantes 

dans les lignes d’arbres. Au contraire, c’est dans la modalité témoin de la parcelle H que l’activité-

densité en staphylins est la plus importante. Toutes parcelles confondues, ce sont ce sont les modalités 

d’habitats « 10m », « la » et « ta » qui se démarquent avec des AD plus importantes. Le nombre 

Figure 21 : Activité-densité en staphylins cumulée sur les 3 mois en fonction 

de la modalité d’habitat, toutes parcelles confondues. L’ordonnée est à 

l’échelle log10. 

Figure 22 : Activité-densité en staphylins cumulée sur les 3 mois en fonction 

de la parcelle toutes modalités d’habitats confondues. L’ordonnée est à 

l’échelle log10. 
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d’individus capturé étant très faible sur la parcelle M, aucune différence n’est observable entre les 

modalités. 

 

Conclusion sous-question 1 : Cette première partie avait pour objectif de répondre à la question : « Est-

ce que l’activité-densité des auxiliaires est plus importante dans la ligne arborée que dans les autres 

modalités d’habitats ? » 

Malgré l’hétérogénéité des parcelles, l’étude toutes parcelles confondues montre que les activités-

densités des trois types d’auxiliaires (araignées, carabes et staphylins) sont plus élevées dans les 

modalités lignes d’arbres et 10 mètres. 

 

3. Sous-question 2 : Est-ce que les communautés d’auxiliaires dans les lignes 

d’arbres sont plus proches écologiquement des communautés des bordures 

(« iae ») ou des modalités cultivées ? 

Les communautés d’auxiliaires sont étudiées par le biais de sorties graphiques d’ACP qui permettent 

une analyse visuelle des données de comptages. L’analyse des communautés est faite tous taxons 

confondus. Les histogrammes des valeurs propres sont en annexe 7. L’analyse se concentre sur les axes 

1 et 2. 

Les étiquettes des individus se lisent de la manière suivante : « parcelle-modalité-mois de capture » (ex : 

« P-la-Mai » correspond aux données cumulées des trois pots installés dans la ligne d’arbres de la 

parcelle P à la session de mai). 

❖ Toutes parcelles confondues 

Dans un souci de lisibilité, seules les 10 variables qui ont la plus forte contribution sont affichées. Sur 

ces 10 variables, seules deux familles d’araignées (Thomisidées et Gnaphosidées) ont une contribution 

forte, les autres variables sont des espèces de carabes.  

Toutes parcelles confondues (Figure 23), la parcelle P influence le plus fortement les résultats de toutes 

les modalités d’habitats. Trois groupes de parcelles, avec une composition de communautés très 

différentes, sont mis en avant : 

- Les parcelles G et H sont caractérisées notamment par Poecilus sericeus, Cicindela campestris 

et les Thomisidées ; 

- La parcelle P est caractérisée par Trechus quadristriatus, Brachinus crepitans, Metallina sp. et 

les Gnaphosidées ; 
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- Les taxons caractérisant les parcelles M et C ne sont pas affichés mais la parcelle C est corrélée 

négativement avec la parcelle G. 

Les modalités d’habitats cultivés sont corrélées positivement entre elles, mais négativement avec les 

lignes d’arbres. Les infrastructures agroécologiques se distinguent aussi par une communauté différente 

des autres modalités d’habitats. 

❖ Parcelle P 

La ligne d’arbres se caractérise par une composition de communauté fortement corrélée à de nombreuses 

espèces de carabes (Trechus quadristriatus, Brachinus crepitans, Metallina sp., Calathus fuscipes et 

Anchomenus dorsalis) mais aussi par la famille des Gnaphosidées et la classe des staphylins > 1,5 cm. 

Cette modalité d’habitat est corrélée négativement aux modalités cultivées et n’est pas corrélée à la 

communauté de la modalité d’habitat « iae ». 

Figure 23 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus toutes parcelles, Dim 1 (22,47%) et 

Dim 2 (10,27%). Graphique des individus à gauche et cercle des corrélations à droite. Seuls 

les individus ayant un cos2>0,7 sont affichés avec leur étiquette. L’habillage des points est en 

fonction de la parcelle. 

Figure 24 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus parcelle P, Dim 1 (40,04%) et Dim 2 (14,08%). Graphique des individus à gauche et 

cercle des corrélations à droite. Seuls les individus ayant un cos2>0,7 sont affichés avec leur étiquette. L’habillage des points est en fonction de la 

modalité d’habitat. 
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❖ Parcelle H 

La ligne d’arbres possède ses taxons caractéristiques (Harpalus serripes, Harpalus dimidiatus et les 

Salticidées) mais partage aussi des taxons avec les modalités d’habitats « iae » et « ml » (Lycosidées, 

Linyphiidées et Thomisidées). La modalité témoin possède une communauté nettement différente. 

❖ Parcelle C 

La communauté de la ligne d’arbres n’est corrélée ni à l’« iae » ni aux modalités d’habitats cultivés. La 

modalité de la ligne d’arbres est notamment caractérisée par Harpalus sulphuripes, Brachinus crepitans, 

Anchomenus dorsalis et les staphylins < 1 cm. 

 

Figure 25 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus parcelle H, Dim 1 (30,68%) et Dim 2 (18,77%). Graphique des individus à gauche 

et cercle des corrélations à droite. Seuls les individus ayant un cos2>0,7 sont affichés avec leur étiquette. L’habillage des points est en 

fonction de la modalité d’habitat. 

Figure 26 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus parcelle C, Dim 1 

(25,83%) et Dim 2 (23,19%). Graphique des individus à gauche et cercle des 

corrélations à droite. Seuls les individus ayant un cos2>0,7 sont affichés avec 

leur étiquette. L’habillage des points est en fonction de la modalité d’habitat. 
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❖ Parcelle G 

La communauté de la ligne d’arbres n’est pas corrélée aux modalités cultivées et est notamment 

caractérisée par les Gnaphosidées, les autres araignées, les Thomisidées et les staphylins > 1,5 cm. 

 

❖ Parcelle M 

Les communautés des modalités ligne d’arbres et « iae » sont corrélées positivement avec notamment 

les familles d’araignées Lycosidées, Salticidées et autres araignées ainsi que les staphylins dont la taille 

est comprise entre 1 et 1,5 cm. Les modalités cultivées sont corrélées négativement à la communauté de 

la ligne d’arbres. 

Figure 27 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus parcelle G, Dim 1 

(24,89%) et Dim 2 (16,74%). Graphique des individus à gauche et cercle des 

corrélations à droite. Seuls les individus ayant un cos2>0,7 sont affichés avec leur 

étiquette. L’habillage des points est en fonction de la modalité d’habitat. 

Figure 28 : Premier plan de l'ACP tous taxons confondus parcelle M, 

Dim 1 (25,58%) et Dim 2 (20,51%). Graphique des individus à gauche 

et cercle des corrélations à droite. Seuls les individus ayant un cos2>0,7 

sont affichés avec leur étiquette. L’habillage des points est en fonction 

de la modalité d’habitat. 
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❖ Indices de biodiversité carabes 

Le tableau 6 présente les indices de biodiversité calculés en fonction des espèces de carabes par modalité 

d’habitat par parcelle. Étant donné le nombre trop faible de carabes capturés sur la parcelle M, nous ne 

prendrons pas en compte les résultats de celle-ci. 

La richesse spécifique est plus élevée dans les lignes d’arbres pour toutes les parcelles. Les indices de 

Shannon et de Piélou sont assez proches et élevés entre les parcelles H, C et G pour la modalité ligne 

d’arbres ainsi qu’en moyenne toutes modalités d’habitats confondues. L’indice de Piélou élevé sur ces 

parcelles indique une bonne équitabilité entre les différentes espèces identifiées. Cependant, la parcelle 

P présente des indices de Shannon et de Piélou bien plus faible du fait de la prédominance d’une espèce 

(Brachinus crepitans) dans la ligne d’arbres. Toutefois, l’équitabilité entre les espèces est meilleure dans 

les modalités « 10m » et « ml » de cette parcelle. 

Conclusion sous-question 2 : Cette deuxième partie avait pour objectif de répondre à la question : 

« Est-ce que les communautés d’auxiliaires dans les lignes d’arbres sont plus proches écologiquement 

des communautés des bordures (« iae ») ou des modalités cultivées ? » 

L’étude des communautés tous taxons confondus par ACP a permis de montrer que les communautés 

des lignes d’arbres sont écologiquement nettement différentes des autres modalités avec certaines 

espèces retrouvées quasiment exclusivement sur cette modalité. A l’exception de la parcelle M, où la 

communauté de la modalité d’habitat « iae » est relativement proche de la modalité d’habitat « la ». 

La richesse spécifique est plus élevée dans les lignes d’arbres de toutes les parcelles. L’indice de Piélou 

permet de mettre en avant une bonne équitabilité entre les différentes espèces sur les parcelles H, C et 

G. Cette équitabilité est plus faible dans la parcelle P dû au très grand nombre de Brachinus crepitans 

capturés. 

Tableau 6 : Indices de biodiversité des espèces de carabes par modalité d’habitat par parcelle en 2023. 
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4. Sous-question 3 : Est-ce que les carabes zoophages sont plus présents dans les 

parties cultivées des parcelles agroforestières que les parcelles témoins ? 

Cette partie traite des « traits de vie » des carabes. Les traits de vie, ou traits biologiques et écologiques, 

correspondent à l’ensemble des « caractéristiques biologiques des espèces ainsi que leurs relations avec 

l’environnement » (Archaimbault et al., 2010). 

Afin de garder une continuité avec la sous-question 2, cette partie sur les carabes se concentrera sur les 

espèces dont au moins 5 individus ont été capturés. La parcelle M ne sera pas analysée en raison du trop 

faible nombre d’individus capturés.  

L’hypothèse étudiée dans cette sous-question porte sur le régime alimentaire. Huit espèces sont des 

zoophages, trois sont considérées comme polyphages et une espèce est phytophage. D’autres traits de 

vie sont aussi pris en compte afin d’élargir l’analyse : la morphologie des ailes, la taille, la saison de 

reproduction, le stade d’hivernation et le pic d’activité.  

Le tableau 7 montre que seulement deux espèces n’ont pas été capturées en modalité témoin toutes 

parcelles confondues. Légèrement plus de zoophages ont été capturés en zone cultivée des parcelles 

agroforestières qu’en parcelles témoins, avec notamment plus d’Anchomenus dorsalis, Brachinus 

scolpeta et Poecilus cupreus mais moins de Brachinus crepitans. La différence n’est pas significative 

(p-value = 0,201). Globalement autant d’espèces polyphages ont été capturées dans les deux zones 

(différence non significative, p-value = 0,317). Légèrement plus de phytophages ont été capturés en 

zones témoins. 

Les tableaux 11 à 14 annexe 8 présentent le détail par parcelle. 

 

 

 

Tableau 7 : Traits de vie des carabes présents dans les zones cultivées des parcelles P, H, C et G (Tenailleau et al., 2011; 

Albouy, Richard, 2017; Garcin et al., 2011). 
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Régime alimentaire : 

- Dans la parcelle P (Tableau 11), les zoophages sont légèrement plus présents en parcelle témoin 

(76 contre 60 en parcelle agroforestière). Il y a légèrement plus de carabes polyphages en 

parcelle agroforestière. Seuls les carabes phytophages sont absents de la parcelle témoin ; 

- Dans la parcelle H (Tableau 12), les zoophages sont seulement présents dans la modalité témoin 

et en très faible nombre. Plus de carabes polyphages ont été comptés en parcelle témoin ; 

- Dans la parcelle C (Tableau 13), un plus grand nombre de carabes polyphages et phytophages 

a été capturé en parcelle témoin et aucun zoophage n’a été observé dans les deux zones ; 

- Dans la parcelle G (Tableau 14), les carabes zoophages et polyphages ont largement été plus 

capturés en parcelle agroforestière. 

Morphologie des ailes : 

- Sauf deux exceptions, les carabes capturés dans les modalités témoins des parcelles H, C et G 

sont des macroptères, alors que la morphologie des ailes est plus diversifiée en parcelle 

agroforestière ; 

- Dans les zones agroforestières et témoins de la parcelle P, les carabes possèdent des 

morphologies d’ailes variées.  

Taille et saison de reproduction : aucune tendance ne se dégage de ces critères entre les carabes des 

parcelles témoin et des parcelles agroforestières sur l’ensemble des parcelles. 

Trop peu d’informations ont été trouvées sur le stade d’hivernation et le pic d’activité des carabes pour 

pouvoir observer une tendance. 

Conclusion sous-question 3 : Cette dernière partie avait pour objectif de répondre à la question : « Est-

ce que les carabes zoophages sont plus présents dans les parties cultivées des parcelles agroforestières 

que les parcelles témoins ? » 

D’une parcelle à l’autre, les tendances sont différentes (plus de zoophages en zone agroforestières des 

parcelles P et G mais plus en modalité témoin dans la parcelle H).Toutes parcelles confondues, 

légèrement plus de zoophages et polyphages ont été capturés en parcelles agroforestières, toutefois, les 

différences entre les deux zones ne sont pas significatives. 

Sur les parcelles H, C et G, les modalités témoins présentent une majorité de carabes macroptères. Cette 

observation n’est pas valable pour la parcelle P. Aucune autre tendance n’est vraiment remarquable pour 

les autres traits de vie abordés ici. 

Toutefois, trop peu d’espèces sont prises en compte dans cette analyse, il est donc difficile de mettre en 

avant des tendances nettes.  
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VI. Discussion 

Cette partie abordera, dans un premier temps, les limites de la méthode, puis les résultats seront discutés 

au regard de publications de référence. 

1. Discussion du protocole 

❖ Parcelles de l’étude 

Comme expliqué dans la partie ‘Matériel & Méthode’, les parcelles de l’étude ont peu en commun. 

Leurs différences portent sur de nombreux points : le système de culture (rotation, culture en place, 

itinéraire technique, irrigation, traitements phytosanitaires, etc.), les lignes d’arbres (essences, 

espacement) et la localisation de la parcelle (type de sol, composition et complexité du type de paysage, 

pluviométrie, températures, altitude, etc.). Les pratiques telles que le travail du sol et l’utilisation de 

produits phytosanitaires ont un impact direct sur les populations d’araignées (Sunderland, Samu, 2000; 

Huusela-Veistola, 1998) et de carabes (Tenailleau et al., 2011) 

❖ Modalités 

Plusieurs éléments doivent être pris en compte dans cette partie. Tout d’abord, les inter-rangs de chaque 

parcelle ont une largeur différente. La modalité d’habitat « milieu d’inter-rang » se situe donc à des 

distances très variables d’une parcelle à une autre (4,5 m pour la parcelle H, 22 m pour la parcelle P et 

36 m pour la parcelle G). Cela rend la comparaison de cette modalité entre les parcelles délicate. 

D’autre part, dans la première partie du stage, un temps a été pris pour réévaluer le protocole des années 

précédentes et notamment la pertinence des modalités sur chaque parcelle. Ce travail a permis de mettre 

en avant plusieurs éléments à modifier : 

- La parcelle H présente deux modalités « ligne d’arbres » et aucun piège n’était installé dans la 

zone de culture de cette parcelle agroforestière en raison d’un inter-rang trop petit (9 mètres), la 

distance de 10 mètres avec les pièges de la ligne d’arbres ne pouvait donc pas être respecté. 

Cependant, cette année, afin de contrer ce problème nous avons choisi de décaler les pots de la 

modalité d’habitat « ml » de 10 mètres parallèlement à la ligne d’arbre (voir Figure 16) pour 

ainsi évaluer l’activité-densité et richesse spécifique dans la partie cultivée de la parcelle 

agroforestière ; 

- La modalité d’habitat « ml » de la parcelle M a été transformée en modalité 10 mètres afin de 

permettre une meilleure comparaison entre les parcelles ; 

- Une seule parcelle témoin avait été piégée en 2022 et les données n’avaient pas été analysées. 

En 2023, pour chaque parcelle agroforestière une parcelle témoin à proximité a pu être piégée. 

Cela est indispensable pour pouvoir mettre en relief les données obtenues dans les parcelles 

agroforestières. 



Honorine FAVET  Mémoire de Fin d’Études 

  2023 

39 

Autant d’éléments qui diffèrent du protocole utilisé en 2021 et 2022 n’ont pas permis une comparaison 

entre les années dans ce mémoire. 

❖ Durée de l’expérimentation 

Ce travail analyse les données de piégeages des mois d’avril, mai et juin. Les piégeages ont été réalisés 

en début de mois, sauf pour le mois de juillet dont la date de piégeage a été décalée plusieurs fois en 

raison des dates de moisson différentes d’une parcelle à l’autre. Pour les raisons expliquées dans la partie 

‘Matériel & Méthode’, les résultats du mois de juillet n’ont finalement pas été inclus dans l’analyse de 

données, ce qui réduit la pertinence de l’analyse. En effet, certains carabes émergent au printemps, en 

été et d’autres à l’automne (Tenailleau et al., 2011). Ces derniers n’ont donc pas pu être pris en compte 

dans le suivi 2023, l’analyse des communautés n’est donc que partielle. Pour bien faire, il faudrait 

pouvoir poursuivre ce suivi jusqu’à l’automne. 

❖ Méthode de piégeage 

L’utilisation de pots Barber est recommandée dans ce type de suivi d’auxiliaires (Kromp, 1999), car ils 

sont considérés comme fiables, faciles à utiliser et bons marchés (Luff, 1975; Bouchard et al., 2000). 

Toutefois, cette méthode de piégeage présente des limites puisque les pots Baber permettent seulement 

la capture des arthropodes mobiles. Les espèces les plus mobiles sont ainsi plus susceptibles d’être 

capturées. Ces pièges ne permettent donc pas d’obtenir l’abondance des taxons sur les parcelles. Les 

grandes espèces de carabes se déplacent plus rapidement, ils couvrent ainsi de plus grandes distances, 

ce qui augmente les chances de piégeage (Halsall, Wratten, 1988). Les espèces sédentaires d’araignées 

sont beaucoup moins mobiles (Birkhofer et al., 2013), la chance de les piéger est donc plus faible. Ces 

éléments influencent donc les résultats obtenus. 

D’autres facteurs influencent les captures des pièges Barber : la densité de végétation notamment, 

malgré une densité de population qui ne varie pas, va influencer les mouvements des individus et donc 

le nombre d’individus piégés (Thomas et al., 2006). Aussi, malgré le fait que les pièges Barber sont 

censés être non attractifs et passifs, il a été montré que plus d’auxiliaires sont capturés lorsque le trou 

est récent. Cela semble être provoqué par les émissions de CO2 plus importantes quand le trou vient 

d’être creusé et le CO2 attire certains animaux (Schirmel et al., 2010). Ainsi, les relevés d’avril peuvent 

avoir été influencés par cet effet. 

❖ Identifications 

Identifications des araignées : Cette année c'est la clé d'identification du livre de référence (Roberts, 

Leraut, 2020) qui a été utilisée et qui, au contraire de la clé du livre (Canard, Rollard, 2015) qui a été 

utilisée l'année dernière, est plus précise et détaillée. Cependant, il est difficile d'identifier un effet sur 

les résultats. 



Honorine FAVET  Mémoire de Fin d’Études 

  2023 

40 

Identifications des carabes : Pour la campagne 2023, après identification du genre grâce au site internet 

CarabAgri, les identifications à l’espèce ont été réalisées grâce à la version mise à jour de la clé de 

Jeannel (Coulon et al., 2011a; 2011b) qui est la référence en matière d'identifications de carabes en 

France. Le site CarabAgri est très facile d'utilisation mais est incomplet car basé sur une clé bretonne, 

alors que la version mise à jour de Jeannel est, malgré la complexité du vocabulaire, complète. Afin de 

valider l'identification, l'aire de répartition de l'espèce était vérifiée à chaque fois avec la clé de Jeannel 

(Jeannel, 1941; 1942). Des différences d'identifications avec les années précédentes sont donc possibles 

puisqu'en 2022 c'est le site CarabAgri qui a majoritairement été utilisé. 

Les années précédentes, pour les genres Amara et Metallina, les identifications n’ont été faites qu’au 

genre, pas à l’espèce. Ainsi, dans un souci de continuité, il a été fait de même cette année. 

❖ Analyse statistique 

En 2023, les données de comptage ont été analysées par le biais de Modèles Linéaires Généralisés 

(GLM) qui est une méthode adaptée aux données de comptages. Les résultats des tests ANOVA sont 

ainsi probablement plus justes que les années précédentes. Toutefois, en 2023, seulement 3 mois n’ont 

pu être pris en compte dans l’analyse statistique, ce qui diminue la pertinence des résultats. 

L’analyse des communautés ainsi que l’étude des traits de vie ont été réalisées sur les espèces dont au 

moins 5 individus ont été capturés sur l’ensemble du suivi. La fixation de ce seuil conduit à l’élimination 

de 22 espèces sur les 37 identifiées au total. Une perte d’informations, notamment dans l’étude des traits 

de vie, est donc très probable. Cependant, nous avons préféré émettre une réserve sur ces espèces qui 

sont potentiellement seulement de passage et donc pas réellement constitutives des communautés en 

place. Pour cela, il aurait été intéressant d’analyser plus de trois mois. En effet, en juillet, plus d’une 

vingtaine de Pseudophoonus rufipes ainsi que deux Carabus coriaceus ont été capturés. Ces espèces 

auraient ainsi passé le seuil des 5 individus, leur prise en compte aurait donc fait évoluer l’analyse des 

communautés et des traits de vie. 

Dans l'analyse statistique, il aurait été intéressant de prendre d'autres facteurs environnementaux en 

compte, tels que les précipitations, les températures et le pourcentage de sol nu. Cependant, par manque 

de temps et de données (les données de pourcentage de sol nu n'ont pas été récupérés lors des sessions 

terrain) ces facteurs n'ont pas été pris en compte dans l'analyse. 

2. Discussion des résultats 

Le tableau 8 compare les effectifs d’auxiliaires capturés en avril, mai et juin des trois années de suivi. 

En 2023, 729 carabes de 37 espèces différentes ont été capturés. Entre 2021 et 2023, le nombre de 

carabes piégé sur les trois mois à presque doublé. Le nombre d’araignées et de staphylins a aussi évolué 

à la hausse au cours du suivi. 
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Sur les trois années de suivi, c’est la parcelle P 

qui compte chaque année le plus d’auxiliaires 

piégés des trois taxons étudiés. Les plus faibles 

activités-densités en araignées et en staphylins 

ont été observées sur la parcelle H. La parcelle M 

présente la plus faible activité-densité en carabes 

avec une nette diminution du nombre d’individus 

capturés sur les trois ans (seulement 6 en 2023 

contre 57 en 2021). Toutefois, les comparaisons 

sont délicates car, en 2023, ce sont 63 pièges qui 

étaient installés à chaque session contre 51 en 

2022 et 54 en 2021. 

Les dates de piégeages sont quasiment similaires à celles de l'année dernière, autour de la première ou 

deuxième semaine du mois. Seule la session de juillet a été décalée de l'année dernière : entre le 5 et 12 

juillet en 2022 et entre le 20 et le 27 juillet en 2023. Les résultats n’ayant pas été utilisés, ce décalage 

n’a pas d’impact sur les données. 

Ci-après, les conclusions sont mises en perceptive par les facteurs année, parcelle et modalité qui 

influencent les résultats. L'effet du mois n'a pas été étudié dans cette analyse puisque seulement trois 

mois ont été pris en compte ici. De plus, l'effet de la saisonnalité sur l'émergence des carabes est un 

phénomène parfaitement connu qui fait l'objet de nombreuses publications (Cole et al., 2002; Williams, 

1959; Purvis, Fadl, 1996) et avait déjà été traité par la stagiaire de 2021, il ne semblait donc pas pertinent 

de traiter cette question dans ce mémoire. 

❖ Effet du facteur année 

Quasiment le même protocole a été mis en place sur trois ans par trois stagiaires différentes. Il est 

possible que les résultats aient été influencés par le biais humain au cours des phases terrain, comment 

et où ont été posés les pièges notamment, ou pendant l’identification. 

J’ai pu bénéficier d’une formation à l’identification de la part de la stagiaire 2022. Ainsi, la prise en 

main des différentes clés d’identification et du vocabulaire a été plus rapide que les années précédentes. 

Les stagiaires 2020, 2021 et 2022 n’ont pas eu cette chance.  

Les 5 espèces les plus représentées en 2022 et 2023 sont nettement différentes (par ordre du nombre 

d’individus décroissant, en 2022 : Anchomenus dorsalis, Calathus fuscipes, Poecilus sericeus, Poecilus 

cupreus et Carabus coriaceus ; en 2023 : Brachinus crepitans, Calathus fuscipes, Anchomenus dorsalis, 

Poecilus sericeus et Trechus quadristriatus). Ces espèces étant facilement identifiables, il ne s’agit 

probablement pas d’erreurs d’identifications, mais plutôt d’une évolution des communautés. 

Tableau 8 : Comparaison des comptages d'auxiliaires sur les mois d’avril, 

mai et juin de 2021 à 2023. 
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L’espèce Harpalus distinguendus, qui n’avait jamais été observé les deux années précédentes, a été 

capturée 21 fois en 2023. C’est une espèce très commune dans le centre et le midi et remplace Harpalus 

affinis dans la « zone de l’olivier » (Jeannel, 1942). Harpalus affinis a été capturé seulement deux fois 

en 2023. Ces deux espèces étant facilement différentiables par la forme de leur pronotum, on peut donc 

supposer là-aussi une évolution des communautés, avec un effet de « remplacement » d’Harpalus affinis 

par Harpalus distinguendus sur les parcelles G, H et M. 

❖ Effet du facteur parcelle 

L’activité des arthropodes est influencée par des facteurs abiotiques, notamment les températures et 

l’humidité (Honek, 2013; Fülöp et al., 2021; Thomas et al., 1992). Ainsi, la durée du cycle de 

développement des carabes pour les différents stades (œufs et larves) augmente lorsque la température 

diminue. Aussi, chaque espèce de carabe évolue dans une gamme d’humidité spécifique. Ce facteur joue 

un rôle prépondérant dans l’abondance et la répartition des carabes à l’échelle locale (Tenailleau et al., 

2011). 

Beaucoup d’espèces de carabes ont une activité nocturne ou ne sont actives que sous de faible luminosité 

(Tenailleau et al., 2011) par exemple dans une végétation dense. L’état de la culture, qui est elle-même 

impactée par les conditions climatiques, a un effet sur les auxiliaires (insectes et araignées). Leur nombre 

ne dépend pas seulement des facteurs abiotiques, mais aussi de la biomasse végétale (Thomas et al., 

1992). En effet, l’augmentation de cette biomasse augmente l’abondance, l’activité et la richesse en 

arthropodes (Prather, Kaspari, 2019). 

Ces éléments permettent de mettre en relief le nombre très faible de carabes capturés sur la parcelle M. 

Les figures 29 et 30 montrent que cette parcelle présente les températures moyennes les plus élevées et 

les précipitations les plus faibles. Aussi, en 2022, une luzerne a été implantée alors que les conditions 

n’étaient pas favorables (semis tardif en raison d’un manque de pluies). La culture a donc peiné à se 

développer sur la première année. En 2023, la culture a repris son développement mais une attaque de 

chenille au printemps a rapidement pris le dessus et a fait sécher la culture en consommant les feuilles. 

La biomasse végétale était ainsi très faible, le sol était nu et sec sur de grandes zones. Ces éléments n’ont 

donc probablement pas favorisé la présence de carabes et peuvent expliquer la chute du nombre 

d’individus capturés sur les trois ans. 

Au cours de la semaine de piégeage de juin, d’importants orages ont eu lieu dans la région. Les relevés 

de la parcelle H ont particulièrement été touchés. La parcelle étant en pente, les trois pots en milieu 

d’inter-rang et un pot en parcelle témoin ont été remplis d’eau et de sable. Les résultats de comptage ont 

ainsi sûrement été impactés puisque le niveau de l’eau arrivait au sommet du pot, les individus qui 

tombaient dans le pot pouvaient donc facilement ressortir et les individus qui étaient tombés dans les 

pots avant les orages ont potentiellement été ressortis par la montée du niveau de l’eau dans ceux-ci. Les 
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comptages légèrement plus faibles cette année sur cette parcelle (54 carabes contre 64 en 2022) sont 

potentiellement dus à ces mauvaises conditions météorologiques au cours de la semaine de piégeage. 

Sur les trois ans, la parcelle M présente la moyenne de température la plus élevée (15,74 °C en moyenne) 

et la parcelle H la moyenne de température la plus faible (13,05 °C en moyenne) (Figure 29). 

Sur les trois ans, la parcelle M présente la somme des précipitations la plus faible (1 257,3 mm au total) 

et la parcelle H la somme des précipitations la plus élevée (1 622,8 mm au total) (Figure 30). 

Les données, provenant de stations météorologiques pas 

toujours situées sur la même commune que les parcelles 

étudiées (Tableau 9), peuvent légèrement différer de la 

réalité de la parcelle, mais permettent d’observer des 

tendances entre les parcelles. 

Figure 29 : Histogrammes des températures moyennes par mois de 2021 à 2023. 

Figure 30 : Histogrammes des sommes des précipitations par mois de 2021 à 2023. 

Tableau 9 : Tableau référençant la localisation des stations 

météo utilisées. 
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Les tests d’ANOVA ont montré un fort effet parcelle sur les activités-densités des auxiliaires. Cet effet 

est, outre l’effet des facteurs abiotiques (températures et précipitations), probablement aussi dû au 

paysage environnant les parcelles étudiées. Sunderland et Samu (2000) indiquent que la lutte potentielle 

des araignées contre les ravageurs ne dépend pas seulement de la qualité des champs, mais aussi de la 

qualité du paysage environnant. De même, la sensibilité des communautés de carabes aux pratiques 

agricoles locales, dépend du contexte paysager (Aviron et al., 2013). 

Les parcelles étudiées possèdent en effet des contextes très différents. Géographiquement, 80 km à vol 

d’oiseau séparent les parcelles les plus éloignées (H et M). Aussi, la parcelle C se situe à 700 m d’altitude 

alors que les autres sont entre 200 et 300 m d’altitude. 

Le paysage entourant les parcelles est très différent. Les parcelles G et C sont intégrées dans des 

paysages à deux extrêmes : la parcelle G se situe dans une plaine d'openfield, alors que la parcelle C est 

entourée de forêts diversifiées et de prairies naturelles. La parcelle P s’intègre dans un environnement 

très diversifié : une ripisylve borde la parcelle ainsi que des parcelles de plantes aromatiques sous culture 

d’oliviers. Les paysages des parcelles H et M sont moins contrastés, plus ou moins diversifiés avec la 

présence de haies ou de bosquets. Tenailleau et al. (2011) confirment que la diversité au sein des 

agroécosystèmes serait améliorée localement par les paysages complexes. Cela expliquerait les 

activités-densités nettement supérieures en araignées et carabes observées sur la parcelle P. Aviron et 

al. (2005) ont montré un effet significatif du paysage sur les communautés de carabes. Les paysages 

agricoles simples ont tendance à sélectionner des espèces de carabes plus petites (Gallé et al., 2018). 

Cette affirmation rejoint nos observations : la parcelle G ayant le paysage le plus simple présente une 

majorité de carabes plutôt petits ]5 ; 10] alors que dans les parcelles aux paysages plus diversifiés (P et 

C), des carabes de plus grandes tailles ont été capturés (voir tableaux traits de vie Annexe 8). 

La densité en araignées chassant avec des toiles en nappes, telles que les Linyphiidées, est positivement 

influencée par la présence d’habitats non-cultivés à grande échelle (Schmidt, Tscharntke, 2005b). Cette 

observation appuie le fait que cette famille a été capturée en plus grand nombre dans la parcelle C, 

particulièrement dans les infrastructures agroécologiques. Cette parcelle est la plus entourée de zones 

non cultivées à grande échelle (forêts, montagne de la Sainte-Baume, zones de pâtures). 

Aussi, le mode de production module l’effet de l’agroforesterie sur les communautés de prédateurs 

généralistes. L’agroforesterie a un effet « source » en agriculture biologique et favorise les 

communautés de prédateurs généralistes en augmentant leur complémentarité et leur activité-densité, ce 

qui accentue potentiellement le contrôle biologique des ravageurs et des adventices (Boinot et al., 2022). 

Au contraire, en agriculture conventionnelle, un impact négatif de l’agroforesterie sur les communautés 

de prédateurs a été identifié. Un effet de « rétention » des LSA a été observé sur certains types de 

prédateurs, tels que les carabes granivores et les araignées coureuses, qui hivernent dans les LSA et qui 

ont peu d’intérêt à se disperser vers les allées cultivées au printemps du fait de la faible diversité et 
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quantité des ressources. Aussi, un effet « puits » réduit de 50 % en moyenne l’abondance des carabes 

de petite taille et zoophages comme Trechus sp. et Anchomenus dorsalis dans les allées cultivées, en 

comparaison aux témoins agricoles (Boinot et al., 2019). 

❖ Effet du facteur modalité 

Activité-densité : 

Les résultats de l’analyse ont montré une activité-densité des auxiliaires (araignées, carabes et 

staphylins), toutes parcelles confondues, plus importante dans les modalités lignes d’arbres et à 10 

mètres des lignes d’arbres. Dans l’état des connaissances, nous avions vu que les lignes d’arbres étant 

encore jeunes, les publications portant sur l’effet des bandes enherbées sur les populations d’arthropodes 

peuvent être prises en compte. Collins et al. (2002) ont montré que les carabes et les Lycosidées sont 

plus abondants au plus proche de la bande enherbée, à 8 mètres voire jusqu’à 33 mètres (en fonction de 

la période de l’année), ce qui correspond à nos observations. Pour les staphylins, l’étude a montré qu’ils 

étaient plus abondants à 58 et 83 mètres de la bande enherbée. Cela ne correspond pas à nos résultats, 

mais les inter-rangs des parcelles étudiées n’étaient pas aussi importants, une comparaison est donc 

difficile. Un plus grand nombre d’auxiliaires dans les lignes d’arbres serait dû à l’abondance de proies 

et aux zones favorables l’hivernation dans cette modalité d’habitat (Varchola, Dunn, 2001; Thomas et 

al., 2002) 

Dans leur étude des émergences, Boinot et al. (2019), ont observé que 55 % des groupes taxonomiques 

analysés étaient plus abondants dans les lignes d’arbres que dans les allées cultivées, alors que seulement 

14 % étaient plus abondants dans les allées. Cela pourrait ainsi expliquer que la composition des 

communautés (étudiée en sous-question 2) des lignes d’arbres soient nettement différentes des 

communautés des autres modalités d’habitats (zones cultivées et infrastructures agroécologiques). 

Aussi, Boinot et al. (2019) ont mis en avant l’émergence d’une majorité de carabes strictement 

zoophages, de petite taille et hivernant à l’état adulte et/ou larvaire dans les allées cultivées des parcelles 

agroforestières. Sur les cinq parcelles agroforestières confondues, une majorité de carabes zoophages a 

bien été observée. Cependant, dans notre étude les captures étaient faites par pot Barber et non par tentes 

à émergence, et l’étude de Boinot et al. (2019), ne rend pas compte d’une comparaison avec une parcelle 

témoin. Toutefois, l’étude de Staton et al. (2021) a montré que les carabes partiellement ou non-ailés 

sont plus souvent retrouvés en parcelles agroforestières, potentiellement en raison des conditions 

bénéfiques de ces parcelles qui ne nécessitent pas d’importantes capacités de déplacement. Cet élément 

rejoint en partie nos observations : une plus grande diversité de morphologie des ailes (aptères, 

dimorphiques ou macroptères) a été observée chez les carabes des zones cultivées des parcelles 

agroforestières, alors que des carabes majoritairement macroptères ont été observés en parcelles 

témoins. Ce dernier type de carabes possède une meilleure capacité de vol, nous pouvons donc nous 

questionner sur la présence de ces individus : sont-ils seulement de passage à la recherche de nourriture 
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ou est-ce une communauté bien installée sur les parcelles témoins ? Pour le savoir, il faudrait prolonger 

l’étude dans le temps. 

Richesse spécifique : 

Fournier (1998) a montré qu’en système intensif la richesse spécifique en carabes est plus importante 

dans les haies et diminue plus on s’éloigne de celle-ci, avec une augmentation de la dominance de 

certaines espèces. Le tableau 6 des indices de biodiversité indique effectivement une richesse spécifique 

plus importante dans la ligne d’arbres (à condition de s’autoriser une comparaison entre les haies et les 

lignes d’arbres). Toutefois, la dominance de certaines espèces dans les modalités d’habitats cultivés 

(« 10m » et « ml ») n’a pas été observée (indices de Piélou élevés). 

Familles d’araignées : 

Les études de Thomas et Marshall (1999) et Marshall et al. (2006) indiquent que les familles d’araignées 

chassant de façon errante (telles que les Lycosidées, Gnaphosidées, Thomisidées et Salticidées) sont 

plus abondantes dans les bordures de champs, alors que les Linyphiidées sont plus abondantes aux 

centres des parcelles cultivées. Cela permet d’expliquer des activités-densités en araignées, parcelle par 

parcelle, plus importantes dans les modalités arborées (lignes d’arbres ou infrastructures 

agroécologiques). Le détail par famille d’araignée n’a pas pu être étudié dans ce mémoire. 

Carabes les plus représentés : 

Saska et Honek (2004) expliquent que Brachinus crepitans est une espèce qui est souvent rencontrée en 

fortes densités dans les cultures. Il n’est ainsi pas étonnant d’avoir capturé Brachinus crepitans en fortes 

proportions (jusqu’à 106 individus dans un même pot), représentant 46 % des captures. L’étude indique 

aussi qu’il n’est pas rare de rencontrer des individus du genre Amara en compagnie de Brachinus 

crepitans, cependant un seul individu de ce genre a été identifié sur l’ensemble du suivi. 

Calathus fuscipes est la deuxième espèce la plus capturée sur l’ensemble du suivi (11 % des captures). 

Cette espèce est considérée comme étant xérophile9 (Gerisch et al., 2012), cela expliquerait son 

abondance sur l’ensemble des parcelles étudiées qui sont caractérisées par un climat méditerranéen. 89 

individus ont été capturés en 2021 et 163 en 2022. Les moyennes des précipitations sur les 5 parcelles 

sont de 657,7 mm en 2021 contre 477,3 en 2022. Un plus grand nombre d’individus capturés au cours 

d’une année plus sèche concorde donc avec la bibliographie. 

Anchomenus dorsalis est une espèce rencontrée dans les habitats ouverts et est très commune dans les 

zones d’agriculture intensive (Baranovská et al., 2014), c’est pourquoi il n’est pas étonnant que cette 

espèce soit la 3ème la plus piégée en 2023 et représente 8 % des captures. Toutefois, cette espèce risque, 

sur le long terme, de voir sa population chuter sur les parcelles étudiées. En effet, la publication de 

Brygadyrenko et al. (2021) étudiant l’effet du changement climatique, en fonction des différents 

 
9 Les xérophiles sont des espèces animales ou végétale qui ont une préférence pour un habitat sec (CNRS, 2012). 
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scénarios du GIEC, sur la distribution de l’espèce, montre que la Provence va devenir une zone inadaptée 

pour la survie de l’espèce. 

Trechus quadristriatus est la 5ème espèce la plus capturée en 2023 (5 % des captures). Cette espèce 

ubiquiste (Gerisch et al., 2012), possède un fort potentiel de dispersion et est donc plus abondante dans 

les paysages avec une forte hétérogénéité spatiale (Bertrand et al., 2016). Ces éléments confirment nos 

observations terrain puisque Trechus quadristriatus a été observé quasiment exclusivement sur la 

parcelle P en 2023 (seulement 2 individus capturés dans la parcelle H). Et cette parcelle est celle qui 

présente le paysage le plus diversifié. Même si cette espèce a aussi été observée sur les parcelles C, M 

et H en 2021 et 2022, elle n’a jamais été capturée dans la parcelle G qui est celle qui présente le paysage 

le moins diversifié. 

3. Propositions d’amélioration du suivi 

Le classement des staphylins en fonction de leur taille ne semble pas adapté à une analyse statistique 

(seulement trois classes à comparer). Peut-être qu’une identification à la subfamille permettrait une 

meilleure prise en compte des données de comptage dans l’analyse statistique. Sinon, il vaudrait mieux 

écarter cette famille du suivi. 

Au cours du stage de l’année prochaine, qui a pour objectif de réaliser un bilan sur les quatre années de 

suivi, il serait intéressant d’axer une partie de l’analyse sur l’influence de facteurs biotiques, notamment 

les températures et les précipitations, sur les indices de biodiversité des auxiliaires.  
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VII. Qualité de vie au travail 

La compétence choisi pour cette partie traitant de la qualité de vie au travail est « Favoriser un dialogue 

social de qualité ». Pour le contexte, il est important de préciser que la mission de ce stage est très 

solitaire. Aucun autre de mes collègues ne travaillait sur la thématique des arthropodes auxiliaires en 

agroforesterie. Ainsi, les interactions pour mener à bien mon travail étaient assez restreintes. 

Un des liens indispensables était celui avec les agriculteurs. Je n’ai pu en rencontrer seulement 4 sur 5, 

j’ai toutefois gardé un contact téléphonique régulier avec eux tout au long du stage afin de définir des 

dates de poses des pièges non contraignantes pour eux, mais aussi de suivre les différentes interventions 

sur les parcelles. Au cours de mes sessions terrains, malgré mes journées très chargées, je prenais le 

temps, à chaque fois qu’un agriculteur était à proximité de la parcelle, d’aller à sa rencontre afin 

d’échanger avec lui sur son travail, les difficultés qu’il pouvait rencontrer, les interventions faites ou à 

venir sur ses parcelles, ou l’avancée de l’étude. Ces discussions étaient toujours très enrichissantes et 

me semblaient nécessaires à l’établissement d’une relation de confiance. 

Pour ce stage, j’ai eu la chance de bénéficier d’une formation à l’identification par Joséphine Dumont 

Saint Priest, la stagiaire de 2022 qui était restée quelques mois en CDD. Cela m’a grandement aidé et 

m’a permis d’être efficace dans les phases d’identifications. Cependant, ces connaissances ont fait que 

je n’ai jamais contacté un spécialiste pour les identifications (Anthony Roume ou Ambroise Martin-

Chave) comme l’avait fait ma prédécesseuse, et cela a peut-être manqué dans le dialogue social. Ces 

échanges m’auraient sûrement apporté un autre regard sur les identifications. 

Toutefois, Joséphine m’avait conseillé de contacter Benoit Ricci, un chercheur de l’INRAE spécialiste 

des bioagresseurs et des auxiliaires des agroécosystèmes. Le lien constant que nous avons instauré dès 

le début stage avec des rendez-vous en visioconférences réguliers a été indispensable au bon 

déroulement de celui-ci, en me permettant de faire un point sur l’avancée de mon travail. Nos échanges 

m’ont permis d’améliorer l’analyse de mes résultats grâce à des conseils sur la méthode. 

Le temps passé avec mes collègues du GR CIVAM m’a réellement permis d’appréhender le 

fonctionnement d’une association, avec notamment les différentes fonctions des salariés mais aussi des 

administrateurs. De plus, le fait de partager un bureau commun à d’autres collègues, dont mon maître 

de stage, m’a permis de comprendre leur rôle en tant qu’animateur-coordinateur, ce qui est très 

enrichissant quand on ne connait pas très bien le milieu associatif. 

Enfin, dans ce travail solitaire, le lien social avec mes collègues du GR CIVAM ainsi que des autres 

structures agricoles associatives (AGRIBIO 84, ADEAR 84, ARDEAR PACA, AFOCG PACA) s’est 

avéré être un élément essentiel du cadre du stage. Une ambiance agréable et bienveillante me semble 

indispensable à la réalisation d’un stage dans de bonnes conditions et cela était le cas pour ce MFE.  
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VIII. Conclusion 

1. Conclusion sur les résultats 

Ce mémoire avait pour objectif de répondre à la question : « Quels sont les effets de la ligne d’arbres 

et de sa bande enherbée sur les auxiliaires de culture, notamment sur les carabes, araignées et 

staphylins, au sein de jeunes systèmes agroforestiers céréaliers méditerranéens ? » 

L’identification des arthropodes contenus dans les pièges Barber installés sur cinq parcelles et l’analyse 

statistique des résultats ont permis de mettre en avant plusieurs tendances. Tout d’abord, l’étude des 

activités-densités, toutes parcelles confondues, a permis de mettre en évidence des captures d’araignées, 

de carabes et de staphylins plus nombreuses dans les modalités d’habitats « lignes d’arbres » et « 10 

mètres ». Ensuite, l’étude des communautés a permis de montrer que les communautés, tous taxons 

confondus, des lignes d’arbres sont écologiquement très différentes des autres modalités d’habitats, avec 

sur chaque parcelle des espèces capturées seulement dans cette modalité. De plus, c’est dans modalité 

ligne d’arbres qu’a été retrouvé la plus grande richesse spécifique. Enfin, l’analyse des traits de vie n’a 

pas permis d’identifier une différence significative, en termes de régime alimentaire des carabes, entre 

les zone cultivées des parcelles agroforestières et les parcelles témoins. La comparaison des 

morphologies des ailes entre les deux zones à mis en avant une majorité de carabes macroptères dans 

les parcelles témoins. Ce qui est potentiellement révélateur d’une présence temporaire de ces carabes 

(en période de grande quantité de ravageurs quand la culture est en place). 

Deux parcelles se sont démarquées dans cette analyse. La parcelle P qui concentre l’activité-densité et 

la richesse spécifique les plus élevées, tous taxons confondus. Il est très probable que le paysage très 

diversifié (ripisylve, grande diversité de plantes cultivées, parcelle d’oliviers) soit ici un élément 

déterminant. Au contraire, c’est sur la parcelle M que le plus faible nombre de carabes a été capturé. 

Malgré un paysage environnant moins diversifié que la parcelle P, cet élément ne semble pas être le 

facteur le plus impactant. La chute du nombre de carabes sur les trois ans semble être dû aux conditions 

climatiques particulièrement rudes (températures les plus élevées et les précipitations les plus faibles 

des 5 parcelles). L’implantation de la culture de luzerne a donc été très difficile depuis 2022. Ces 

éléments n’ont donc pas favorisé la présence des carabes sur cette parcelle. 

Pour conclure, malgré des parcelles encore jeunes, entre 2 et 7 ans d’ancienneté, il semblerait que la 

présence des arbres commence à avoir un impact avec des activités-densités et des richesses spécifiques 

(pour les carabes) en auxiliaires plus importantes à proximité des lignes d’arbres. Une plus forte présence 

d’auxiliaires dans les parcelles agroforestières comparé aux témoins agricoles (seulement sur certaines 

parcelles), renforcerait potentiellement la régulation des ravageurs. Nous ne pouvons pas affirmer que 

plus d’auxiliaires signifie automatiquement une meilleure régulation des ravageurs, puisque les 

auxiliaires se prédatent aussi entre eux, mais cela est probable. Pour le savoir, il faudrait évaluer le 
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potentiel de prédation sur ces parcelles, mais cette démarche est trop complexe à mettre en œuvre pour 

une petite structure comme le GR CIVAM PACA. Toutefois, cette étude sur 5 ans permet déjà de fournir 

de nombreux éléments concrets et locaux aux agriculteurs de Provence et constitue un élément d’aide à 

la décision non négligeable pour des agriculteurs potentiellement intéressés par de développement de 

l’agroforesterie sur leur exploitation. 

Les enjeux actuels du changement climatique amènent à se poser des questions sur la gestion de l’eau 

et à sa disponibilité dans le futur. L’agroforesterie semble être une perspective intéressante permettant 

une meilleure utilisation de l’eau. En effet, l’implantation d’arbres dans les parcelles cultivées à tendance 

à augmenter les taux de matière organique du sol qui aura ainsi une meilleure capacité à absorber l’eau. 

L’érosion du sol est ainsi limitée et de plus grandes quantités d’eau peuvent être stockées dans le sol, 

permettant ainsi une meilleure résistance aux sécheresses. Cela va s’avérer particulièrement 

indispensable dans le contexte climatique de la Provence. 

2. Valeurs de la Charte d’éthique de l’Ingénieur 

La Charte d’éthique de l’Ingénieur liste les qualités dont doit faire preuve un ou une ingénieur·e. Afin 

de mener à bien la mission accordée par le GR CIVAM PACA, plusieurs de ces qualités étaient 

nécessaires. Mon rôle dans ce projet, en tant qu’ingénieure, était en effet d’assurer le lien entre les 

sciences (mise en place d’un protocole, lecture de publications scientifiques, etc.), les technologies 

(utilisation d’un logiciel pour l’analyse statistique notamment) et les communautés humaines (mission 

à destination des agriculteurs en respectant les valeurs du réseau CIVAM). De plus, les résultats de cette 

étude seront par la suite rendus publics, faisant ainsi partie du bien commun. 

L’étude a été réalisée de manière objective et méthodique en se basant sur des publications d’experts 

reconnus sur le sujet ainsi que sur une analyse statistique rigoureuse et vérifiée par des experts. Chaque 

décision sur le protocole ou la manière d’analyser les données a fait objet d’une justification. L’analyse 

statistique a été réalisée en fonction de mes compétences. Toutefois, je n’ai pas hésité à faire appel à des 

experts (professeurs de statistiques et chercheurs) afin de repousser les limites de celles-ci en fonction 

des contraints de temps. Les situations imprévues étaient particulièrement liées aux dates des sessions 

de piégeage qui devaient être validées par les cinq agriculteurs afin de ne pas les gêner dans leur travail. 

Ainsi, ces dates ne pouvaient pas être décidées qu’une semaine voire seulement un jour à l’avance. Je 

me devais donc d’être particulièrement flexible sur mon organisation. De plus, des éléments imprévus 

sur les journées terrains demandaient de faire preuve d’une grande adaptabilité, notamment sur le 

nombre d’heures. 

Enfin, le document ressource créé a pour objectif de faire découvrir quelques familles d’araignées 

communes sur les parcelles des agriculteurs et ainsi faire évoluer leurs connaissances sur cet arthropode 

trop peu connu. Le document a été imaginé sous une forme très illustrée afin de rendre la lecture plus 

agréable.  
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Annexe 1 : Description synthétique des parcelles étudiées 
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Les carrés rouge entourent les espèces de carabes présentant au moins 5 

individus capturés, qui ont été prises en compte dans l’analyse des 

communautés. Le tableau 10 indique la proportion de ces espèces par 

rapport à la population totale observée en 2023. 

 

  

Annexe 2 : Distribution des espèces de carabes identifiées en 2023 & Table des pourcentages. 

Tableau 10 : Proportion des espèces 

dont au moins 5 individus ont été 

capturés par rapport à la population 

totale de 2023. 
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Annexe 3 : Comparaison du protocole de 2023 à celui de 2022, les modifications apparaissent en jaune. 
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Annexe 4 : Boxplots des activités-densités des araignées par modalité d’habitat pour chaque parcelle, sur les trois mois de 

l’étude. 

Figure 35 : Activité-densité en araignées sur la parcelle M en fonction 

de la modalité d’habitat. 

Figure 34 : Activité-densité en araignées sur la parcelle G en fonction 

de la modalité d’habitat. 

Figure 33 : Activité-densité en araignées sur la parcelle C en fonction 

de la modalité d’habitat. 

Figure 32 : Activité-densité en araignées sur la parcelle H en fonction 

de la modalité d’habitat. 

Figure 31 : Activité-densité en araignées sur la parcelle P en fonction 

de la modalité d’habitat. 
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Annexe 5 : Boxplots des activités-densités des carabes par modalité d’habitat pour chaque parcelle, sur les trois mois de 

l’étude. 

Figure 40 : Activité-densité en carabes sur la parcelle M en fonction de la 

modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 39 : Activité-densité en carabes sur la parcelle G en fonction de la 

modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 38 : Activité-densité en carabes sur la parcelle C en fonction de la 

modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 37 : Activité-densité en carabes sur la parcelle H en fonction de la 

modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 36 : Activité-densité en carabes sur la parcelle P en fonction de la 

modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 
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Annexe 6 : Boxplots des activités-densités des staphylins par modalité d’habitat pour chaque parcelle, sur les trois mois de 

l’étude. 

Figure 45 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle M en fonction 

de la modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 44 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle G en fonction de 

la modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 43 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle C en fonction 

de la modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 42 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle H en fonction de 

la modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 

Figure 41 : Activité-densité en staphylins sur la parcelle P en fonction 

de la modalité d’habitat. L’ordonnée est à l’échelle log10. 
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Annexe 7 : Histogrammes des valeurs propres des AFC toutes parcelles confondues et parcelle par parcelle. 
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Tableau 13 : Traits de vie des 

espèces de la parcelle C. 

Tableau 11 : Traits de vie des 

espèces de la parcelle P. 

Tableau 12 : Traits de vie des 

espèces de la parcelle H. 

Annexe 8 : Traits de vie des espèces de carabes, parcelle par parcelle (Tenailleau et al., 2011; Albouy, Richard, 2017 ; Garcin et al., 2011) 

Tableau 14 : Traits de vie des 

espèces de la parcelle G. 
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Suivi de biodiversité sur de jeunes parcelles agroforestières céréalières 
Etude des communautés d'auxiliaires (carabes, araignées et staphylins) en jeunes parcelles 

agroforestières cérélières en Provence 
 

Biodiversity monitoring in young cereal agroforestry plots 
Study of crop auxiliary communities (carabid beetles, spiders and staphylins) in young cereal 

agroforestry plots in Provence 
 

 

Mots-clés : Agroforesterie, insectes auxiliaires, araignées, carabes, staphylins, Provence 
Key-words : Agroforestry, auxiliary insects, spiders, ground beetles, rove beetles, Provence 

 
Résumé : 
L'agroforesterie correspond à l'association d'arbres et de cultures ou d'animaux sur une même parcelle. 
Cette pratique présente de nombreux bénéfices (lutte contre l'érosion, augmentation des taux de 
matières organiques des sols, stockage de carbone), dont notamment un rôle dans la lutte biologique 
par conservation en créant des habitats pour les auxiliaires de cultures régulant les ravageurs. L'effet 
des lignes d'arbres intraparcellaires sur les populations d'auxiliaires dans le contexte spécifique de la 
Provence est peu connu. Ce mémoire étudie, dans cinq parcelles agroforestières de la région PACA, 
l'impact des lignes d'arbres sur les peuplements d'arthropodes auxiliaires à différentes distances des 
lignes d'arbres en comparaison à des parcelles témoins sans agroforesterie. L'activité-densité des 
auxiliaires est aussi suivie dans la bordure des parcelles. Les arthropodes étudiés sont les araignées, 
les carabes et les staphylins. L'activité-densité de ces trois types d'arthropodes est plus élevée dans les 
lignes d'arbres et à 10 mètres des lignes, toutes parcelles confondues. La composition des 
communautés d'auxiliaires dans les lignes d'arbres est très différente des autres modalités d'habitats. 
Les carabes des zones cultivées des parcelles agroforestières ne présentent pas des régimes 
alimentaires différents des parcelles témoins, mais les parcelles témoins semblent présenter une 
majorité de carabes macroptères. 
 
Abstract : 
Agroforestry is the combination of trees and crops or animals on the same plot of land. This practice has 
several benefits (combating erosion, increasing organic matter levels in soil, carbon storage), including 
a role in biological control through conservation by creating habitats for crop auxiliaries that regulate 
pests. The effect of intra-plot tree lines on populations of auxiliary arthropods in the specific context of 
Provence is not well known. This dissertation studies, in five agroforestry plots in the PACA region, the 
impact of tree lines on populations of auxiliary arthropods at different distances from the tree lines in 
comparison to control plots without agroforestry. The activity-density of auxiliaries is also monitored in 
the border of plots. The activity-density of these three types of arthropods is higher in tree lines and 10 
meters from the lines, all plots combined. The composition of beneficial communities in tree lines is very 
different from other habitat modalities. The ground beetles in the cultivated areas of the agroforestry 
plots do not present different diets from the control plots, but the control plots seem to have a majority 
of macropteran carabid beetles. 
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Demandeur (entreprise, organisme...) :  
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