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ACRONYMES 
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PACA : Provence Alpes Côte-d’Azur 

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature 
 

GR CIVAM PACA : Groupement Régional des Centres d'Initiatives pour Valoriser l'Agriculture et le 

Milieu rural de Provence Alpes Côte d’Azur 
 

GIEC : Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat 

GIEE : Groupement d’Intérêt Economique et Environnemental 

APAM : Association « Agroforesteries Provence Alpes Méditerranée » 
 

SAM : Systèmes Agroforestiers Méditerranéens 

la : modalité « ligne d’arbres » 

10m : modalité « à 10m de la ligne d’arbres » 

mil : modalité « en milieu d’inter-rang » 

Iae : infrastructure agroécologique en bordure de parcelle 

AD : Activité Densité 

S : Richesse spécifique 
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GLOSSAIRE 

 
Anova * : Il s’agit d’un procédé statistique qui teste la quantité de variance entre différents facteurs 

d’un échantillon. Cela permet de constater si les différences observées sont significatives. (nzcoops 

2011) 

Significativité : Indice de fiabilité du résultat ou probabilité que le résultat soit faux. Il est noté p-value 

ou α et est comparé avec le seuil fixé préalablement. Si α =0.05 c’est qu’il y a 5% de chance que le 

résultat observé soit dû au hasard. 

Test de tukey : test statistique effectué après une Anova *. Il effectue une comparaison multiple entre 

les modalités du facteur. Il permet d’observer les facteurs qui se distinguent des autres. 
 

AFC : L’Analyse Factorielle des Correspondances permet de comparer la réparation de variables en 

fonction d’axes explicatif, avec différents facteurs. 
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1. INTRODUCTION 

 
Au-delà de toutes les fonctions que l’on prête à l’agriculture, la principale reste celle de nourrir 

l’homme. Au XXème siècle, la population augmente continuellement, en 2022 nous nous apprêtons à 

dépasser les 8 milliards de personnes soit plus de 5 milliards de plus qu’en 1950 (Guillaume Delacroix 

2022). Pour faire face à cette croissance, l’homme a commencé par augmenter les surfaces cultivées, 

puis à partir des années 50, la croissance de la production mondiale est passée par une amélioration 

des rendements par hectare grâce aux engrais de synthèse et aux produits phytosanitaires. Malgré ces 

évolutions, selon la FAO (Food and agriculture Organization), il faudra augmenter de 70% la production 

alimentaire mondiale pour nourrir l’humanité en 2050. (FAO 2009) 

Aujourd’hui, la nocivité des intrants sur les écosystèmes et la santé humaine est avérée (Saadane 

2018). Par ailleurs, les prix de ces produits explosent et il devient de moins en moins rentable pour les 

agriculteurs de les utiliser (Borget 2021). D’autre part, il serait préférable de ne pas continuer à 

empiéter sur les espaces naturels et sensibles dont les services écosystémiques sont essentiels (Smith, 

Pearce, Wolfe 2013). En se focalisant sur les surfaces agricoles (prairies et cultures), Goldewijk (2001) 

constate qu’elles ont été multipliées par 7 entre 1700 et 1990 et continuent augmenter. Les paysages 

se sont uniformisés, et les liens entre les différents éléments des écosystèmes ont disparu. A partir de 

1950, la révolution verte a bouleversé les systèmes agricoles : intensification et spécialisation des 

pratiques, plus grande utilisation d’intrants (Celette 2021). 

Dans leur revue bibliographique, Sánchez-Bayo et Wyckhuys (2019) identifient la fragmentation des 

habitats comme la première cause de déclin des espèces. Au niveau agricole, la déforestation est un 

problème majeur. Si bien qu’aujourd’hui près d’un tiers des espèces d’insectes seraient menacées selon 

l’UICN. Parmi les plus menacées, on retrouve beaucoup d’espèces spécifiques de certains écosystèmes 

et donc plus vulnérables à leurs changements (Benhabri 2021). 

Si les accords de Paris de 2015 avaient pour objectif de limiter le réchauffement planétaire entre 

+1,5°C et 2°C, d’après les modèles présentés par le GIEC (Giec 2018), les émissions constatées depuis, 

rendent inévitables un réchauffement supérieur à 1,5°C. De plus, en commençant à mettre en place 

des politiques de diminution des émissions seulement à partir de 2030, il sera compliqué de ne pas 

dépasser les 2°C. (IPCC 2022). 

Dans le bassin méditerranéen, l’augmentation de la fréquence des phénomènes extrêmes a déjà un  

impact observable sur la structure des écosystèmes terrestres, la distribution géographique et le cycle 

de vie des espèces (Cramer et al. 2018 Giannakopoulos et al. 2009). Si les impacts du réchauffement 

climatique varient suivant les régions, la production alimentaire est globalement perturbée. Les pertes 



Joséphine DUMONT SAINT PRIEST Mémoire de fin d’études 
Septembre 2022 

7 GR CIVAM PACA et ISARA Lyon 

 

 

 

 

de récolte dues aux sécheresses et aux chaleurs extrêmes ont triplé dans les 50 dernières années en 

Europe et devraient encore s’accentuer (SPMB 13 IPCC 2022) de 200 à 500 % dans tout le Sud-Est de 

la France (Diffenbaugh et al. 2007). 

Par ailleurs, les scientifiques du GIEC, Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat 

estiment que l’agriculture, conjointement à des changements de consommation, serait l’un des 

potentiels d’atténuation du changement climatique les plus intéressants du panel de secteurs étudiés 

(IPCC 2022). 

L’enjeu est donc de produire suffisamment, en limitant l’apport d’intrants de synthèse et en évitant 

d’étendre encore la SAU mondiale. L’agroforesterie présente de nombreux intérêts et semble pouvoir 

être l’un des leviers à mobiliser. Très répandue dans le monde, cette pratique est en particulier très 

étudiée en contexte tropical.. En France ces systèmes ont peu à peu disparu en raison de la 

mécanisation et de la spécialisation de l’agriculture occidentale ainsi que la baisse d’utilisation du bois 

de chauffage (Capillon dans Faucherre 2021). Aujourd’hui, l’agroforesterie ne représente qu’une faible 

part du territoire Français, environ 1% de la SAU soit 157 000 ha en 2008 (Faucherre 2021). Depuis une 

vingtaine d’années, elle est à nouveau étudiée car elle est considérée comme une pratique 

agroécologique (Marsden et al. 2020). 

Installer des arbres au milieux des cultures peut permettre d’augmenter la production à l’hectare et 

d’optimiser l’espace agricole (Dupraz, Liagre 2011). En outre, diversifier ses productions rend 

l’agriculteur moins vulnérable aux aléas économiques et climatiques (Dupraz, Liagre 2011). D’autre 

part, la présence d’arbres diversifie les habitats sur les parcelles favorisant potentiellement 

l’installation de faune dans les agroécosystèmes. Les arbres alignés jouent aussi le rôle de corridor. 

(Smith, Pearce, Wolfe 2013). 

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

auxiliaires dans les parcelles agroforestières en région PACA. La question d’étude choisie est la suivante 

: 

Observe-t-on un effet des jeunes lignes d’arbres et de leurs lignes sous arborées sur la diversité et  

l’activité-densité des carabes, staphylins et araignées dans les systèmes agroforestiers céréaliers           

méditerranéens ? 

Pour y répondre, après une synthèse des références bibliographiques existantes, les résultats de 

l’étude seront présentés et illustrés par différents indices de biodiversités. Par la suite, les résultats et 

la méthode seront discutés. 
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ᴥ COMMANDITAIRE ET CONTEXTE DE L’ETUDE 
 Commanditaire ࢱ

Les CIVAM (Centre d’Initiatives pour Valoriser l’Agriculture et le Milieu rural) sont des 

groupements d’agriculteur.trices qui prônent une agriculture durable, résiliente et 

autonome. Le réseau est constitué de 140 associations thématiques, départementales, 

régionales ou national. Le GR CIVAM PACA, ou Groupement Régionale des CIVAM de la 

région Provence-Alpes-Côte d’Azur a été créé en 1979. Il fédère actuellement plusieurs 

groupes CIVAM également adhérents du réseau BIO (Agribio 04, 05, 06, 13 et 84) ainsi que 

trois groupements oléicoles, un groupement apicole, ainsi qu’une récente association 

régionale sur l’agroforesterie. Au-delà de la coordination régionale du réseau 

d’associations adhérentes, les six salariés du GR CIVAM PACA assurent un rôle 

d’animation, de conseil et de formation sur différentes thématiques : 

- l’accueil social à la ferme via le réseau « Racines » 

- l’accueil du grand public à la ferme via l’évènement « De ferme en ferme » 

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

- l’agroforesterie 
 

Florian Carlet, mon maître de stage, anime et participe à plusieurs projets autour de l’agroforesterie 

(notamment intra parcellaire) dans la région. Depuis 2018, et dans le cadre du réseau « Agricultures 

Durables en Méditerranée », il coordonne le projet SAM ‘Systèmes Agroforestiers Méditerranéens’, 

dont l’un des objectifs est d’accompagner une dynamique naissante sur l’agroforesterie céréalière et 

de produire des références en PACA sur ces systèmes. Au cours du projet SAM, les agriculteurs avaient 

été interrogés sur leurs freins et attentes par rapport à l’agroforesterie. Le manque de connaissances 

et d’exemples pour les porteurs de projets avait été mis en avant, et c’est entre autres l’impact de 

l’agroforesterie sur la biodiversité auxiliaire qui avait été pointé. De façon sous-jacente, ils 

questionnaient le rôle des lignes d’arbres et de leurs bandes enherbées sur la lutte biologique 

par conservation et la régulation des ravageurs de céréales. 

 

Pour répondre à cette problématique, en 2020 et en 2021, des suivis de 

biodiversités dans les parcelles agroforestières ont été mis en place sur 5 

parcelles de la région par deux stagiaires successifs. 

Le projet SAM s’est terminé courant 2022. Pour accompagner et renforcer la  

Thématique de l’agroforesterie sur le territoire régional, une association adhérente du GR CIVAM PACA 

a été créée début 2021, l’APAM (Agroforesteries Provence Alpes Méditerranée). Cette association a été 

labellisée courant 2021 « Groupement d’intérêt économique et environnemental » (GIEE) afin 

notamment de bénéficier de fonds pour poursuivre les suivis biodiversités initiées dans le projet SAM. 

En 2022, 2023 et 2024, 3 stagiaires ont donc été prévu pour assurer ce travail. 
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 Précédents MFE effectués sur le sujet ࢱ

En 2020, Thomas Fayet a étudié deux axes : 
 

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

production céréaliers en PACA 

- l’impact des lignes d’arbres jeunes sur les populations d’auxiliaires de cultures. 
 

Pour répondre à cette seconde question, 2 relevés en juin et juillet dans 5 parcelles ont été réalisés, 

en comparant la ligne d’arbres avec une parcelle témoin sans arbres. Les populations de carabes, les 

staphylins, les araignées, et les forficules avaient été observées. 

Une importante hétérogénéité de pratiques, contextes et système entre les 5 parcelles de l’échantillon 

avait été mise en évidence. Par ailleurs, aucune tendance quant à l’influence des linéaires d’arbres sur 

l’abondance des auxiliaires étudiés n’a été observée. Les résultats des différentes parcelles n’étaient 

pas comparables, car le nombre restreint de relevés rendait l’interprétation des résultats obtenus 

difficile et peu significative. 

Lorsque l’étude a été reconduite en 2021, un nouveau protocole a été conçu par Roxane Assous. Sur 

les 5 parcelles identifiées, 5 suivis mensuels ont été réalisés d’avril à août, période supposée d’activité 

des auxiliaires étudiés mais aussi période sur laquelle un stagiaire de niveau Master 2 était mobilisable. 

5 modalités avaient été testées : la ligne d’arbres, à 10m de la ligne d’arbres, au milieu de l’inter-rang, 

sur une parcelle témoin sans arbres, et dans une infrastructure agroécologique en bordure immédiate 

de parcelle (forêt, ripisylve, etc). 

Le stage de Roxane s’est axé autour de trois interrogations : 
 

- observe-t ’on une variabilité spatiale de l’activité-densité des auxiliaires et de la diversité de 
carabes dans la parcelle ? 

- évolue-elle durant la saison ? 
- l’activité-densité des auxiliaires et la diversité de carabes sont-elles impactées par les pratiques 

agricoles et l’environnement paysager des parcelles étudiées ? 

Malgré l’hétérogénéité des résultats entre les parcelles, une saisonnalité a été observée : l’activité- 

densité des carabes augmente au printemps, diminue en juin et juillet avant de ré-augmenter 

légèrement en août. Pour les araignées, l’activité-densité était plus importante entre la fin du 

printemps et le début de l’été en fonction des parcelles. Dans toutes les parcelles, il semblait y avoir 

plus de carabes dans les modalités arborées (ligne d’arbres et la bordure). Pour les araignées, les 

distinctions entres les modalités n’étaient pas les mêmes en fonction des parcelles. La quantité de 

staphylins était trop faible pour pouvoir conclure. 

La méthodologie ne permettait ni d’isoler ni de pondérer les facteurs impactant la biodiversité. 
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ᴥ LA PRODUCTION DE CEREALES EN PROVENCE 

 Le climat méditerranéen ࢱ

La Provence a un climat méditerranéen caractérisé par des hivers doux sans froids intenses et 

prolongés, une concentration des précipitations entre novembre et avril avec de forts épisodes de 

pluies, ainsi que des étés chauds et secs (Aschmann 1984). L’Ouest de la région est sous d’influence du 

couloir rhodanien et subit de ce fait de forts épisodes de mistral (Chanzy et al. 2017). La région est 

sensible aux risques de feux, d’inondation et de glissements de terrain (Russo 2014). 

 Production de céréales ࢱ

La production de céréales représentait 71 100 ha sur la région en 2020 contre 105 500 ha en 2010. Les 

grandes cultures ont progressivement été remplacées par des prairies, du lavandin ou des légumes de 

plein champ (Agreste 2020). Mathieu Marguerie, ingénieur à ARVALIS, explique ce phénomène par la 

multiplication des aléas climatiques rendant la conduite de la culture compliquée et sa rentabilité 

incertaine. 

 Risques liés au réchauffement climatique sur les céréales ࢱ

Les modèles de simulation du climat indiquent une augmentation importante des risques de 

sécheresse dans les années à venir, avec une prolongation des périodes de canicules, ainsi qu’une 

augmentation de l’intensité de celles-ci - augmentation de la température (Diffenbaugh et al. 2007). 

Olesen (2011) identifie la sécheresse comme la perturbation la plus impactante sur les systèmes 

céréaliers européens. La hausse de la température et le sec augmentent l’évapotranspiration des 

plantes et par conséquent, leurs besoins en eau. 

La gestion de l’eau est, et continuera donc à être un enjeu agricole majeur (Olesen et al. 2011). 

Aujourd’hui, la Durance et le Verdon – principales rivières de Provence - sont alimentées par la fonte 

des neiges alpines. Les modèles prévoient une nette diminution du manteau neigeux. Les débits des 

cours d’eau seront donc beaucoup plus dépendants des précipitations (Russo 2014; Giannakopoulos 

et al. 2009), et pourraient ainsi perturber l’agriculture irriguée de la région 

D’autre part, dans leur 6ème rapport, les auteurs du GIEC considèrent qu’un réchauffement global d’au 

moins +1,5°C par rapport à l’aire préindustrielle est maintenant inévitable à moyen terme (Giec 2018; 

IPCC 2022). Les différents scénarios situent cette échéance autour de 2030 (IPCC 2022). Les 

conséquences d’un tel réchauffement sont nombreuses. S’agissant des systèmes agricoles, les modèles 

estiment qu’à +1,5°C, 6 % des insectes, 8 % des plantes et 4 % des vertébrés perdraient leur habitat. 

D’autre part, les rendements et la valeur nutritionnelle des céréales majoritairement cultivées 

diminueraient (Cramer et al. 2018). 
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2. ETAT DE L’ART 

ᴥ AGROFORESTERIE : INTERACTIONS ENTRE ARBRES ET CULTURES DANS LES 

PARCELLES AGRICOLES 
L’ensemble des opérateurs travaillant sur l’agroforesterie proposent de définir cette pratique comme 

« l’association de plants ligneux et de cultures et/ou d’animaux dans ou en bordure d’une même 

parcelle agricole » (Faucherre 2021). L’arbre peut être présent sous de nombreuses formes : en haie, 

en bosquet, isolé ou en lignes intra-parcellaires. Les objectifs de fonctionnalité et de valorisation sont 

tout aussi variés et donnent lieu à de nombreux systèmes tant sur la conception que sur les cultures 

associées (Martin-Chave 2018). Cet état de l’art se concentre sur les linéaires intra-parcellaires comme 

cela a été fait pour le choix de l’échantillon de parcelles étudiées. Dans ce cas, les arbres sont 

accompagnés d’une ligne sous arborée souvent enherbée qui participe aux modifications que 

l’agroforesterie apporte dans les parcelles (Boinot et al. 2019; Clem, Harmon-Threatt 2021). 

Les arbres matures peuvent avoir un impact important sur le climat local. Une étude menée en 

Bretagne de l’INRA a mis en avant une diminution de 30 à 50% de la vitesse du vent derrière les haies 

brise-vent dans un paysage bocager par rapport à des zones ouvertes (Guyot, Seguin 1978 ). Le 

ralentissement de la masse d’air peut entraîner une augmentation des précipitations dans la zone 

(Guyot, Seguin 1978). A plus petite échelle, limiter la vitesse du vent réduit l’érosion aérienne, la 

volatilisation de la fertilisation et des produits pulvérisés mais aussi l’assèchement des sols. A l’échelle 

de la parcelle toujours, les arbres par leur transpiration et l’ombre qu’ils procurent augmentent 

l’humidité ambiante et minimisent l’amplitude thermique entre le jour et la nuit dans les parcelles 

agroforestières matures (Dupraz, Liagre 2011). Cela diminue l’évapotranspiration : la demande en eau 

des cultures est moins importante (Guyot 1990; Inurreta Aguirre 2015). Les effets microclimatiques 

observés sont dépendants de la densité de la canopée sur la parcelle (Martin-Chave 2018) et du 

paysage (Guyot, Seguin 1978). 

Les bénéfices de l’agroforesterie sont constatés à une échelle plus globale. L’intégration d’arbres et de 

lignes sous arborées limitent l’érosion et réduisent la lixiviation par l’action des racines dans le sol 

(Smith, Pearce, Wolfe 2013; Boinot 2019; Jose 2009). Cela limite là aussi l’émission de CO2 via l’ 

augmentation de la séquestration de carbone dans les sols par les arbres et la bande d’herbe (Jose 

2009; Cardinael 2015). 

En outre, dans les associations agroforestières, la différenciation de niche est jugée importante : les 

arbres et les cultures utilisent des ressources de différents endroits (Smith, Pearce, Wolfe 2013). Ainsi, 

Christian Dupraz et Fabien Liagre (2008) observent une augmentation de biomasse totale (Land 

Equivalent Ratio) de 30% lorsque le peuplier et les céréales sont associés par rapport à des parcelles 

où ils sont cultivés en monoculture. Au-delà de la productivité, la diversification des revenus pour 

l’agriculteur pourrait le rendre moins vulnérable aux aléas financiers, même si les revenus des arbres 

sont souvent perçus à long terme. (Faucherre 2021) 
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L’implantation de projets agroforestiers est aussi motivée par la volonté des agriculteurs de diversifier 

les agroécosystèmes pour favoriser une faune auxiliaire utile à la lutte biologique. 

 

ᴥ LUTTE BIOLOGIQUE PAR CONSERVATION : DEFINITION 
Les arthropodes autochtones des parcelles arables peuvent fournir de nombreux services 

écosystémiques : pollinisation, prédation, dégradation de la matière organique, structuration du sol , 

etc…La lutte biologique consiste à utiliser des phénomènes de prédation ou de parasitisme pour 

réguler les ravageurs des cultures sans avoir recours à des produits phytosanitaires. Cela regroupe 

l’ensemble des pratiques visant à maintenir et favoriser la reproduction, la survie et l’efficacité des 

ennemis naturels des bioagresseurs dans les paysages agricoles (Ferrer 2021). L’aménagement des 

parcelles pour que ces auxiliaires y trouvent une continuité d’habitats et de ressources via la mise en 

place d’éléments semi-naturels est une pratique centrale (Masquin, Lauri, Cassagne 2022). Ainsi, pour 

faire face à l’augmentation de la résistance des ravageurs aux pesticides, l’organisme international de 

lutte biologique préconise de convertir 5% de la surface des fermes en éléments semi-naturels. Les 

lignes d’arbres et leurs bandes enherbées peuvent être une réponse (Dupraz, Liagre 2011). En 

favorisant la biodiversité pour diminuer l’utilisation phytosanitaire, la lutte biologique présente un 

double intérêt écologique et économique. 

 

ᴥ ROLE DE LA BIODIVERSITE ET CHOIX DES AUXILIAIRES ETUDIES 
 

Tableau 2: Classification des auxiliaires étudiés 

 
 

Les auxiliaires de culture sont tous les organismes qui participent à maintenir la densité de 

bioagresseurs en dessous d’un seuil de nuisibilité économiquement et écologiquement acceptable 

(Vandermeer 1995 dans Béral 2011). Parmi les auxiliaires, il a été choisi d’étudier les carabes, araignées 

et staphylins, dont la taxonomie est présentée dans la figure 2. Ils sont présents dans presque tous les 

milieux, arables ou non, et sont faciles à capturer. Ces arthropodes ont été souvent étudiés dans les 

milieux agricoles et de nombreuses références existent sur ces familles (Auximore 2014). Par ailleurs, 

ce sont des auxiliaires souvent généralistes, donc potentiellement intéressants dans la lutte biologique 

(Gallé et al. 2020). Les prédateurs spécifiques se nourrissent d’un seul type de proie. A l’inverse, les 

prédateurs généralistes sont opportunistes : ils consomment les proies qu’ils capturent sans 

distinction. A ce titre, ils sont utiles dans les cultures, car ils peuvent faire pression sur une grande 

Animalia 

Arthropoda 

Chelicereta 

Arachnida 

Aranea 

Mygalomorphae Araneomorphae 

Haplogynes   Entélégynes 

Hexapode 

Insecta 

Coleoptera 

Adephaga   Polyphaga 

Carabidae   Staphylinidae 

Règne 

Embranchement 

s\ embranchement 

Classe 

Ordre 

Sous ordre 

Clade 

Famille 
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diversité de ravageurs des cultures (Irmler, Klimaszewski, Betz 2018; Tenailleau, Dor, Maillet-Mezeray 

2011; Penney 2013). Par ailleurs, du fait de leur sensibilité aux variations de leurs habitats, ils sont 

considérés comme des bio-indicateurs de l’état du milieu (Kromp 1999; Maelfait 1988; Bohac 1999). 

 Les carabes ࢱ

Les carabes font pour la plus part une génération par 

an. Tous ont une période de dormance, en été ou en 

hiver, à laquelle sont liées les périodes de reproduction 

et l’émergence. L’émergence est le passage du stade de 

larve à celui d’insecte adulte (Tenailleau, Dor, Maillet-

Mezeray 2011). Une période de diapause peut avoir 

lieu en été si l’espèce est au stade larvaire à ce 

moment-là (Lövei, Magura 2017; Allain 2004; Kromp 

1999; Holland 2002; 

Diwo-Allain, Bout 2004). 
 

Larochelles (1990 dans Tenailleau, Dor, Maillet-Mezeray  

2011) estime que 70% des carabes sont carnivores  

généralistes. Ils jouent un rôle dans la prédation des 

limaces, pucerons, collemboles, larves 

Figure 3: Notiophilus rufipes. Photo de G. Bouger -O.  

Jambon (CNRS- Ecobio,2016) et J.L. Roger (INRA-Sad Paysage) 
 

et autres tant au stade adulte que larvaire  (Allain 2004; Kromp 1999). La taille des proies est corrélée 

avec celle du prédateur (Wheater 2008 dans (Tenailleau, Dor, Maillet-Mezeray 2011)). Le régime 

alimentaire des carabes varie en fonction de leur stade de développement et de la disponibilité de 

ressources dans l’environnement (Lövei, Magura 2017). Un carabe mange l’équivalent de son poids 

par jour (Lövei, Magura 2017). Certaines espèces (Amara), en partie phytophages ou granivores, 

peuvent participer à la régulation des adventices. En effet, seules les espèces phytophages stricts sont 

considérées comme des ravageurs de cultures (Tenailleau, Dor, Maillet-Mezeray 2011). 

L’aptitude des carabes à se déplacer et à coloniser de nouveaux milieux est largement influencée par 

la forme de leurs ailes et leur capacité à les utiliser. Ainsi, parmi les carabes macroptères, qui ont des 

ailes permettant de voler, seulement autour 20% des espèces sont en mesure de s’en servir (d’après 

dires d’expert : Anthony ROUME 2022) et (Lövei, Magura 2017). 
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 Les araignées ࢱ

Actuellement, 50 000 espèces d’araignées sont répertoriées dans le monde dont 1750 vivent en France (Canard, 

Rollard 2022). Les araignées sont présentes dans presque tous les écosystèmes. Elles occupent des niches fonctionnelles 

différentes en fonction des familles, au niveau spatial, temporel et alimentaire (Marc, Canard 1997; Penney 2013). La 

capacité de colonisation des araignées est nettement liée à leur mode de vie : les sédentaires se déplacent uniquement 

lors de la dispersion (lorsque les juvéniles se séparent de leur mère) tandis que les araignées errantes sont susceptibles 

de letoute leur vie pour se nourrir (Marc, Canard, Ysnel 1999). 

 

Dans le Sud de l’Europe, le cycle de la plus part des 

espèces d’araignées dure un an. Les différentes phases 

du cycle des araignées sont influencées par la 

photopériode et la température, particulièrement pour 

la ponte, le développement des œufs et la dispersion. En 

fonction des espèces, la dispersion a lieu au printemps, 

en automne ou au début de l’hiver. Ces périodes sont 

souvent synchronisées avec les périodes de présence 

potentielle de proies (Marc, Canard, Ysnel 1999; 

Maelfait 1988). 

Les araignées européennes sont quasiment toutes prédatrices opportunistes et donc généralistes 

(Penney 2013; Marc, Canard, Ysnel 1999; Michalko, Pekár, Entling 2019). Elles sont parmi les ennemis 

naturels les plus abondants et les plus diversifiés dans les agroécosystèmes (Michalko, Pekár, Entling 

2019). En fonction des familles, elles ne chassent pas de la même façon et n’occupent donc pas les 

mêmes niches écologiques, c’est un avantage certain dans la lutte biologique. Les araignées 

sédentaires utilisent des toiles pièges, tandis que les espèces errantes se divisent en trois groupes : les 

espèces diurnes, les espèces nocturnes vagabondes et celles qui chassent à l’affût (Marc, Canard, Ysnel 

1999; Canard, Rollard 2022; Cardoso et al. 2011). 

 Les staphylins ࢱ

Environ 63 600 espèces de staphylins ont été décrites dans le 

monde dont 1200 en Europe (Herman, 2001 in Irmler, 

Klimaszewski, Betz 2018). Cette famille est l’une des plus variées 

parmi les insectes, ils sont présents dans tous les écosystèmes 

terrestres (Irmler 2018). Les staphylins vivent sur ou dans le sol. Si 

quelques espèces ont des exigences de milieux 

particulières, beaucoup sonteurytopiques c’est-à-dire 

adaptables à de nombreuses conditions de milieux 

(Irmler 2018). Ils apprécient une humidité moyenne, et sont désavantagés par une trop grande 

humidité du sol, qui les pousse à quitter leur habitat (Holland et al. 2007 dans (Irmler, Lipkow 2018). 

 

Figure 4 : Lycosidae. Photo de Alain Canard  

et Christine Rollard., 2022f 

 

Figure 5 : S taphylin. Photo de Lech Borowiec (Iconographia 
Coleopterorum Poloniae). 
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La majorité des staphylins a un régime alimentaire non-spécifique, certains sont aussi fongivore ou 

détritivore, d’a, leurs proies sont des invertébrés tels que des nématodes, des acariens ou même 

d'autres coléoptères, adultes ou larves (Bohac 1999; Irmler, Lipkow 2018; Massaloux 2020). Les 

espèces de grandes tailles consomment principalement leurs proies au niveau du sol et les plus petits 

attaquent les acariens phytophages (Masson 2018). Dans les milieux agricoles, seules certaines petites 

espèces parviennent à faire leur cycle complet dans les parcelles, beaucoup hivernent dans les 

infrastructures avoisinant les champs (Irmler, Lipkow 2018). Les ailes leur confèrent une grande 

capacité de migration (Bohac 1999). 

 

ᴥ IMPACT DE L’AGROFORESTERIE DANS LA LUTTE BIOLOGIQUE PAR 

CONSERVATION 
Plusieurs auteurs s’accordent à dire qu’augmenter la biodiversité cultivée dans les agroécosystèmes 

permettrait d’accroître la biodiversité auxiliaire présente dans ceux-ci (Malézieux et al. 2009; 

Tscharntke et al. 2007). A titre d’illustration, l’étude de (Fahrig et al. 2011) est parlante. Deux couverts 

- par ailleurs cultivés séparément- sont cultivés côte à côte. En dénombrant la biodiversité présente, 

l’étude montre des espèces spécifiques à chaque couvert, mais aussi des espèces présentes 

uniquement lorsque les couverts sont réunis. Elle propose la notion de complémentarité des habitats 

: ce n’est pas l’infrastructure agroécologique en soit qui attire la biodiversité, mais l’hétérogénéité des 

éléments présents dans l’écosystème. 

L’agroforesterie crée des zones avec des conditions différentes au seins des parcelles. Le sol est 

impacté : la vie microbienne est différente (Guillot et al. 2019), la teneur en éléments dont le carbone est 

plus importante (Cardinael 2015), et la structure est aussi améliorée grâce aux racines des arbres et de 

la bande enherbée (Udawatta et al. 2008). D’autre part, les arbres amènent de l’ombre et de l’humidité 

sur une surface plus ou moins importante en fonction de leur houppier (Martin-Chave 2018). Enfin, les 

arbres augmentent l’hétérogénéité de l’écosystème : horizontalement par l’alternance de lignes 

d’arbres et de cultures dans le paysage, et verticalement en ajoutant des strates à l’écosystème 

(Malézieux et al. 2009). Ainsi les lignes d’arbres apportent à la fois de nouveaux habitats et des conditions 

de température et d’humidité multiples à l’échelle de la parcelle pouvant favoriser des organismes peu 

ou pas adaptés aux conditions de plein champ. Souvent, un effet lisière peut être constaté autour des 

lignes d’arbres (Marrec et al. 2015). 



Joséphine DUMONT SAINT PRIEST Mémoire de fin d’études 
Septembre 2022 

16 GR CIVAM PACA et ISARA Lyon 

 

 

 
 
 

 

Figure 6 : Localisation des différentes araignées en fonction de leur stratégie de chasse dans un verger de pommiers. (Marc 
et Canard 1997) 

Par ailleurs, la connectivité entre éléments des écosystèmes est un point majeur en écologie du 

paysage. Les lignes d’arbres intra et extra parcellaires peuvent créer des liens entre les différentes 

structures agroécologiques du paysage (Jose 2009; Clem, Harmon-Threatt 2021; Beer et al. 2003). 

Ce peut être aussi des habitats temporaires pour des communautés vivant dans les parcelles. Les 

interventions agricoles sur la parcelle (récolte, travail du sol, désherbage,…) perturbent les 

arthropodes (Irmler, Lipkow 2018; Marc, Canard 1997; Diwo-Allain, Bout 2004). Afin d’éviter qu’une 

grande partie de la communauté ne disparaisse ou ne migre, il est important d’avoir des zones refuges 

dans ou autour des parcelles (Clem, Harmon-Threatt 2021; Birkhofer, Entling, Lubin 2013). Les lignes 

arborées font office de réservoirs à prédateurs à partir desquels les auxiliaires peuvent recoloniser 

ensuite la parcelle (Birkhofer, Entling, Lubin 2013; Karp et al. 2018). C’est le même phénomène avec le 

sol nu en hiver : certains coléoptères dont des staphylins et des carabes hivernent dans des bordures 

de parcelles (Boinot 2019; Clem, Harmon-Threatt 2021; Irmler, Lipkow 2018). 

Plusieurs méta analyses s’accordent à dire que l’agroforesterie tempérée a un effet positif sur la 

présence d’auxiliaires dans les parcelles en comparaison aux systèmes de plein champ, le tout, sans 

pénaliser a priori la productivité des parcelles (Beer et al. 2003; Marsden et al. 2020; Torralba et al. 

2016). Néanmoins, les systèmes agroforestiers sont divers, et les conclusions des études au cas par cas 

ne sont donc   pas toujours les mêmes (Pardon et al. 2019; Boinot 2011) . 
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ᴥ IMPACT DES LINEAIRES AGROFORESTIERS SUR LES ARAIGNEES, LES 

STAPHYLINS ET LES CARABES 
Les araignées sont très sensibles aux perturbations du milieu, elles sont défavorisées par le travail du 

sol et les produits phytosanitaires en particulier (Cardoso et al. 2011). Les zones refuges sont 

essentielles pour qu’elles puissent recoloniser les parcelles (Tanaka, Baba 2016). Les araignées à toiles 

sont plus particulièrement touchées puisqu’elles sont très sédentaires, ces dernières préféreront les 

milieux stables comme les bandes enherbées ou les arbres. Intégrer des éléments permanents dans 

les parcelles favorise la diversité d’araignées (Marc, Canard 1997). 

Pour les staphylins, (Irmler, Lipkow 2018) met en avant que la richesse spécifique et l’abondance sont 

corrélés négativement à la distance aux infrastructures écologiques, ils seront donc plutôt présents 

dans les zones cultivées, mais hivernent en bordure de parcelles. 

Pour les carabes, plusieurs études mettent en avant la préférence de certaines espèces pour l’une ou 

l’autre des parties de la parcelle. Ainsi par exemple, Anchomenus dorsalis préférerait les zones 

cultivées tandis que Nebria brevicollis aurait tendance à rester plus proche des arbres (Richard et al. 

2020). 

Une étude des traits fonctionnels des carabes observés dans des parcelles agroforestières et dans des 

parcelles sans arbres a montré que dans les modalités agroforestières avec un houppier dense, ce sont 

plutôt les espèces à affinités forestières ou tolérantes aux variations d’humidités qui sont observées. 

Les espèces macroptères à forte capacité de déplacement ont majoritairement été observées dans la 

parcelle, ce que l’auteur explique par les perturbations du milieu engendré par l’agriculture. (Martin-

Chave 2018) 

Boinot (2019) avait constaté que dans les zones agricoles des parcelles, les carabes étaient plus petits 

et majoritairement carnivores. C’est un constat qui n’est pas fait par Ambroise Martin-Chave (2018) 

qui lie principalement la taille des carabes à l’avancement dans la saison. 

 

ᴥ IMPACT DES LINEAIRES D’ARBRES SUR LES RAVAGEURS 
L’agroforesterie impacte aussi le cycle et la dispersion des ravageurs. Les lignes d’arbres peuvent avoir 

un effet barrière qui gênerait visuellement ou olfactivement les ravageurs pour trouver les cultures 

(Smith, Pearce, Wolfe 2013). Des effets allopathiques de plantes présents dans la ligne d’arbres ou la 

ligne sous arborée, pourraient aussi limiter leur dissémination (Therond, Duru 2019). 

Cependant, les arbres peuvent aussi favoriser les ravageurs : dans des parcelles sylvo-arables du 

Yorkshire ou dans les parcelles de maraîchage agroforestières de Vézénobres, les dommages causés 

par les limaces sont plus importants que dans les modalités sans arbres (Griffiths et al. 1998; Martin- 

Chave 2018). De même, dans des parcelles associant des fruitiers en agroforesterie, le carpocapse 

semble désavantagé par l’agroforesterie, alors que les pucerons sont plutôt favorisés (Masquin, Lauri, 

Cassagne 2022). 
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3. PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES 
La bibliographie ne tranche pas sur l’influence des arbres sur l’activité-densité et sur la diversité des 

carabes, araignées, et staphylins dans le contexte méditerranéen qui est celui de l’étude. Dans le cadre 

du projet SAM « Systèmes Agroforestiers Méditerranéens » initié en 2018, des céréaliers en 

agroforesterie avaient évoqué le manque de références sur l’impact de l’agroforesterie sur la 

biodiversité auxiliaire dans la région. 

L’ambition de ce stage – dans la continuité de 2 autres stages en 2020 et 2021 – est d’étudier l’impact 

d’une infrastructure agroécologique, les lignes d’arbres intra-parcellaires, sur les populations 

d’auxiliaires en contexte méditerranéen 

Ce mémoire a été construit autour de la question suivante : 
 

Observe-t-on un effet des jeunes lignes d’arbres et de leurs lignes sous arborées sur la 
diversité et l’activité-densité des carabes, staphylins et araignées dans les systèmes 
agroforestiers céréaliers méditerranéens ? 

Sous question 1 : Des différences d’activité-densité entre les modalités ont- elles été observées ? Sont- 

elles variables d’une année à l’autre ? 
 

Hypothèse : L’activité densité des auxiliaires étudiés est plus importante dans la ligne arborée. 
 

Sous question 2 : Observe-t-on des différences de communauté entre les différentes modalités ? Quels 

facteurs influencent le plus la diversité ? 

Hypothèse : Les communautés de carabes et d’araignées sont plus diversifiées dans les modalités 

arborées. 
 

Sous question 3 : La répartition entre les modalités est-elle semblable à celle observé en 2021 ? Les 

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

Hypothèse : Les espèces observées et les espèces dominantes sont différentes entre 2021 et 2022. 
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4. MATERIELS ET METHODES 

ᴥ  LES PARCELLES 

 
Figure 7 : Localisation et caractéristiques des parcelles étudiées 

 

Les parcelles étudiées appartiennent à des agriculteurs en lien depuis longtemps avec le réseau CIVAM. 

Une partie d’entre eux se sont formés à l’agroforesterie via des formations organisées par le GR CIVAM 

PACA, par les réseaux CIVAM locaux et/ou souhaitaient suivre leur plantation sur la durée. Les cinq 

agriculteurs ont participé au programme SAM et trois d’entre eux sont adhérents de l’APAM. Au-delà 

de ce lien, la localisation des fermes permet de faire l’ensemble des suivis en une journée. Toutes les 

parcelles présentent des lignes d’arbres intra parcellaires jeunes implantées entre 2017 et 2021. Elles 

se sont donc imposées comme parcelles expérimentales pour l’étude lors de la création du protocole 

en 2020. Depuis, l’échantillon est resté le même. 

Cependant, ce sont des parcelles très différentes (cf Annexe 1). L’enjeu n’est donc pas de comparer les 

parcelles entre elles mais plutôt de compléter les références méditerranéennes sur l’impact de jeunes 

arbres sur la biodiversité fonctionnelle. Ces données pourront être complétées sur le long terme afin 

d’avoir une vision de l’évolution de la biodiversité dans ces parcelles sur le long terme, à l’image 

d’autres parcelles expérimentales comme celle de Vézénobres (30) ou de Restinclières (34). D’autre 

part, ces données sont une base de discussion intéressante avec les porteurs de projets agroforestiers 

avec lesquels travaille le GR CIVAM PACA. Pendant la saison de suivis, un contact régulier est maintenu 

avec les agriculteurs afin de suivre les différentes interventions sur les parcelles. Cela permet de choisir 

des semaines de piégeages où rien ne pourra endommager les pots, mais aussi d’avoir connaissance 

des opérations qui pourraient impacter la biodiversité. 
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Figure 9: Parcelle de Valensole-P, la ligne d'arbres, la ripisylve et le petit épeautre 

 

Figure 10: Parcelle de Vinon-G : La ligne d'arbres et la féverole 
 

Figure 11 : Parcelle de Forcalquier-H : la parcelle, la bordure arborée et le blé 
 

Figure 12: Parcelle de Beaurecueil-M : Le verger, la luzerne, la parcelle et une ligne d'arbres 

 

Figure 8 : Parcelle Ste Baume -C : La parcelle et la 
ligne d'arbres 
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ᴥ PIEGEAGES AU POT BARBER 
La méthode du « pot Barber » permet de piéger les arthropodes épigés mobiles dont les araignées, les 

carabes, et les staphylins. Il s’agit d’un piège 

passif, aléatoire et destructif, très utilisé pour ce 

type de suivis (Auximore 2014). Cette méthode de 

piégeage, simple d’installation et d’utilisation, 

présente l’avantage d’aboutir à des insectes 

identifiables jusqu’à l’espèce (Martin 2014). 

Schéma de piège barber. 

 

La contrainte principale de cette méthode est le temps d’identification 

important. De plus, les pots sont susceptibles de capturer de la faune prédatrice des espèces ciblées 

ou de se faire détruire par du gibier ce qui fausse l’interprétation (Martin 2014). D’autres limites de cette 

méthode seront détaillées en discussion. En 2022, 5 suivis ont été réalisés, du 6 au 13 avril, du 5 au 12 

mai, du 9 au 16 juin, du 5 au 12 juillet et entre le 28 juillet et le 4 août. 

 

 

Figure 14 : Schéma de l’emplacement des pièges en fonction des modalités dans une parcelle type. 
 

Pour appréhender la dynamique des auxiliaires dans les parcelles, cinq habitats ont été étudiés : sous 

la ligne d’arbres dans la bande enherbée, dans la zone cultivée à 10m de la ligne d’arbres, dans la zone 

cultivée à équidistance de deux lignes d’arbres, dans un témoin cultivé sans arbre avec le même 

itinéraire technique que la parcelle agroforestière, et dans une infrastructure agroécologique bordant 

le champ. Dans chaque modalité, 3 répétitions sont effectuées. Pour assurer une continuité dans 

ᴥ PLAN D’ECHANTILLONNAGE 
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l’étude, et pouvoir comparer les années entre elles, le protocole utilisé en 2022 est le même que celui 

mis en place en 2021. 

Pour éviter que les populations d’arthropodes des différents habitats ne soient influencées les unes 

par les autres et en prenant en compte que les carabes se déplacent pour les plus rapides de 40m/j 

selon Brouwer et Newton 2009 cités dans Ferrer 2021., les pots ont été placés à au moins 50m des 

limites de parcelle. Il faut aussi que les pièges soient écartés de 10m pour limiter les interactions entre 

les pots (Digweed 1995 cité dans Schirmel et al. 2010). 

La modalité ligne d’arbres, notée « la » rend compte des populations présentes dans cet habitat semi- 

naturel constitué des arbres et de la bande enherbée. 

Les relevés à 10 m de la ligne (« 10m ») et au milieu de l’inter-rang (« mil ») mesurent l’impact des 

lignes d’arbres sur les communautés de la zone cultivée. La modalité milieu d’inter-rang a été 

supprimée dans la parcelle Forcalquier-H : l’inter-rang de 9m ne permet pas une indépendance des 

pots entre eux. Pour compenser le faible nombre de pièges de cette parcelle, la modalité ligne d’arbres 

a été étudiée dans deux lignes d’arbres différentes. Pour la même raison, la modalité à 10m de la ligne 

d’arbres n’est possible que dans les parcelles où l’interligne est supérieur à 40m : les parcelles 

Valensole-P et Vinon-G. La modalité « iae » ou infrastructure agroécologique, est constituée 

d’éléments représentatifs du paysage qui entourent la parcelle. Cette « bordure » est différente pour 

chaque parcelle : A Valensole-P, il s’agit d’une ripisylve. A Forcalquier-H c’est une zone arborée et 

enherbée. A Ste-Baume-C, les pièges sont à la lisière de la forêt de la Sainte Baume. A Beaurecueil – M 

la parcelle est séparée en trois parties : des céréales pures, de l’agroforesterie céréales/amandiers et 

un verger d’amandiers où sont placés les pièges de la modalité « bordure ». La parcelle Vinon-G est 

située dans un paysage d’openfield où aucune bordure n’a pu être identifiée. En 2022, la parcelle 

Beaurecueil-M est la seule à pouvoir constituer un témoin agricole car le dispositif a été imaginé dès 

la conception pour pouvoir comparer les modes de culture. La figure 14 ci-dessous récapitule le 

nombre de pots installés par parcelle et par modalité lors de chaque suivi. 

 

 
Ligne d'arbre 

10m de la 

ligne 

Milieu inter- 

rang 

Élément paysager 

proche 

Témoin 

agricole 
Total / parcelles 

 
Ste Baume -c 

3 

Haie mélifère 

 3 

(à 8m des 

arbres) 

3 

Lisière de la forêt 

de la Sainte Baume 

 9 

Forcalquier -H 
6 

Bois d'œuvre 
  3 

Bordure arborée 
 9 

Vinon - G 
3 

Haies brises vent 

3 3 

(à 36 m) 
  9 

Valensole-P 
3 

Bois d'œuvre 

3 3 

(à 22m) 

3 

Ripisylve de l'Asse 
 12 

Beaurecueil - m 
3 

Amandiers 
 3 

(à 12,5m) 

3 

verger d'amandier 

3 12 

Total / modalité 18 6 12 12 3 51 

 
Figure 15 : tableau récapitulatif du nombre de pièges posés par modalité dans chaque parcelle 
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ᴥ IDENTIFICATION 
Les staphylins ont été catégorisés uniquement en fonction de leur taille qui semble corrélée aux 

différents groupes fonctionnels de la famille. (Bohac 1999 ; Masson 2018). En Europe, leur taille varie 

de 1 à 40 mm. Pour les classer, dans la continuité du stage de 2021, 3 classes ont été définies : inférieurs 

à 1cm, entre 1cm et 1,5cm et supérieurs à 1,5cm. 

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

familles majoritaires dans le milieu agricole, à savoir : Gnaphosidae, Lycosidae, Salticidae, Thomisidae 

et Linyphiidae et autres petites araignées. En 2021, seules les familles Lycosidae, Linyphiidae et 

Gnaphosidae avaient été retenues. Pour les identifier, la clé présentée dans le livre « A la découverte 

des araignées » (Canard, Rollard 2015) a principalement été utilisée. En cas de doute, la clé en ligne de 

Nentwig ( 2015) a permis de confirmer l’identification. 

Pour les carabes il est commun d’identifier leur espèce. Pour cela, le choix s’est porté sur la clé en ligne 

CarabAgri.com développée par l’INRA de Toulouse sur la base de la clé Armorique de Jean-Luc Roger 

(INRA 2015). Pour la compléter, les clés (Trautner, Geigemüller 1987), (Hackston 2013) et parfois 

(Jeannel 1941; 1942) ont été utilisées. 

 

ᴥ STATISTIQUES 
Afin d’avoir un maximum de résultats, les données de 2021 et de 2022 ont été étudiées ensemble. Les 

données d’activité densité ont été normalisées via un logarithme puis étudiées avec des ANOVA * et 

des tests de tukey. Pour ce qui est des données relatives aux espèces, elles ont été analysées grâce à 

un ensemble d’AFC*. L’ensemble des traitements a été réalisé sur le logiciel R studio. 

Pour l’analyse statistique, la modalité témoin agricole a été écartée en raison du nombre trop faible 

de données sur la parcelle possédant un témoin: 40% des pots manquant sur les deux ans (cf Annexe 

2). Par ailleurs, le mois d’août 2022 ne figurera pas dans cette analyse non plus car les résultats de 

l’identification n’ont été obtenus que deux semaines avant la fin du stage. Ce laps de temps a été jugé 

trop court pour les intégrer aux données. 
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ᴥ ANALYSE DE LA BIODIVERSITE 
Les indices de biodiversité ont été choisis dans la continuité de l’étude menée en 2021. A savoir : 

 
-L’activité-densité (AD). Le terme abondance est plus communément utilisé et se définit comme le 

nombre d’individus par classe, famille, ou espèce dans un milieu donné. (Marsden et al. 2020). En 

l’occurrence, les arthropodes tombent dans les pièges Barber, non pas uniquement s’ils sont là, mais 

aussi s’ils sont en mouvement. Une espèce très présente mais en dormance ne se retrouvera pas dans 

les pièges. C’est pourquoi le terme d’activité-densité est préféré à l’abondance dans ce mémoire 

(Lebourgeois, De Montaigne, Robert 2014). 

- La richesse taxonomique (S) ou richesse spécifique est le nombre d’espèces présentes dans un milieu. 

Il permet d’évaluer la diversité d’arthropodes présents. 

Pour la mesure de la diversité, ce sont les indices de Shannon et de Piélou qui sont le plus 

communément étudiés (Marsden et al. 2020). 

- L’Indice de Shannon (H’) est un indice de diversité. Il prend en compte le nombre, mais aussi la 

distribution des espèces dans l’échantillon. Il permet d’exprimer la diversité spécifique. Plus il est 

proche de 0, plus l’échantillon est homogène. Si H’=0 c’est qu’il n’est composé que d’une espèce. 

Quand H’ tend vers 0, l’espèce en question domine très largement (Grall,, Coïc 2003).

Ainsi : 
 

 

 

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. 
 

H’ varie entre 0 et H ’max=log(S), la diversité maximale (où S=nombre d’espèces du peuplement) qui 

représente une répartition uniforme de toutes les espèces présentes (Lebourgeois, De Montaigne, 

Robert 2014). 

- Indice d’équitabilité de Piélou (J’) est un indice qui permet d’évaluer la répartition des individus dans 

les espèces en éliminant l’effet de la richesse spécifique. Il est défini par J’= H’/H‘max, et varie entre 1 

(répartition parfaitement équitable entre les individus des différentes espèces) et 0 (dominance d’une 

espèce). (Grall, Coïc 2003) 

Ces deux derniers indices sont dépendants de la taille des échantillons et des habitats (Grall,, Coïc 

2003). 
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5. RESULTATS 
Dans cette partie et les suivantes, l’activité densité sera notée AD, la richesse spécifique S et l’indice 

de Pièlou J. Un tableau récapitulant ces indices par modalité, en fonction de l’année et des parcelles 

est présenté en Annexe 6 page 68 

 

ᴥ DESCRIPTION GENERALE DES RESULTATS 
Sur deux ans, 540 pots barber ont été posés et 460 ont été récupérés, le détail des pièges détruits est 

consigné dans un tableau en Annexe 6. 

4093 araignées, 577 staphylins et 1304 carabes ont été piégés. La répartition des captures entre 2021 

et 2022 est exposée dans le tableau ci-dessous : plus d’arthropodes ont été capturés en 2022 qu’en 

2023. Pour les carabes, 49 espèces ont été observées, dont 36 en 2021 et 44 en 2022 (cf : Annexe 11). 

La parcelle P est celle dans laquelle le plus de carabes et d’araignées ont été piégés. A l’inverse, c’est 

dans la parcelle M que le moins d’arthropodes, particulièrement pour les carabes. Seul 11 staphylins 

ont été capturés dans la parcelle H. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

  2021 2022 Total 
 

 
Araignée 

P 166 598 764 

H 96 252 348 

C 338 312 650 

G 345 289 634 

M 134 38 172 

 

 
Staphylins 

P 34 131 165 

H 11 0 11 

C 29 134 163 

G 16 115 131 

M 10 38 48 

 

 
Carabes 

P 166 338 504 

H 79 79 158 

C 117 106 223 

G 83 106 189 

M 48 19 67 

Araignée 1079 1489 2568 

Staphylins 100 418 518 

Carabes 
 

493 648 1141 

 
 
Figure 16 : Somme des d'arthropodes piégés par parcelle en    fonction 

des modalités 
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ᴥ SOUS QUESTION N°1 : DES DIFFERENCES D’ACTIVITE-DENSITE ENTRE LES 

MODALITES ONT-ELLES ETE OBSERVEES ? SONT-ELLES VARIABLES D’UNE 

ANNEE A L’AUTRE ? 
Le seuil de significativité est fixé à 0,05. 

 

 Araignées ࢱ 

Rien ne permet de mettre en avant de différences significatives concernant l’AD des araignées sur 

toutes les parcelles ensembles  (cf Annexe 10 ). 
 

Pour la parcelle H, l’AD des araignées est très significativement supérieur dans la modalité « iae » en 
2021 (α= 0.002747) et sur les 2 ans (α= 0.006136*). En 2022 la même tendance est observable mais sa 
significativité n’est pas prouvée (cf : Figure 18 ) 

 

Dans la parcelle C, la seule nuance significative est en 2021 : dans la modalité « iae » l’AD des araignées 
est significativement inférieure. En revanche, sur les 2 ans et en 2022, rien n’est significatif. (cf Figure 
19 

 

Pour les autres parcelles, les Anova * ne permettent de mettre en évidence aucune différence 

significative. Cependant, dans les graphiques en Annexe 10, l’AD des araignées semble plus importante 

dans la modalité « la » en 2022 pour les parcelles P et G. Dans la parcelle M aucune tendance n’apparaît 

(cf Annexe 8 ). 

 
 
 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total 2021 2022

Toutes Parcelles 0.04535 * 0.2046 0.3174

Parcelle H 0.00819 ** 0.06074 . 0.0952 .

Parcelle C 0.1002 0.6433 0.06751 .

Parcelle P 0.3695 0.5752 0.635

Parcelle G 0.98  0.1627 0.7623

Parcelle M 0.5628 0.9089 0.2044

Signif. codes:  ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1

AD Carabesp-value des 

ANOVA

 

Conclusion Araignées Il n’y a pas d’unité dans les résultats entre les parcelles. Dans la parcelle H, l’AD 

des araignées est supérieure dans la modalité « iae » tandis que l’inverse est observé dans la parcelle 

C. Dans les autres parcelles aucun résultat n’est significatif, mais les araignées ont tendance à avoir 

une AD supérieure dans les lignes d’arbres. 

Figure 17 : Tableau récapitulatif de l’ANOVA de 
l’activité densité des carabes en fonction de l’année et 
de la parcelle 
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Figure 19 : AD des araignées en 
fonction des modalités et de 
l'année pour la parcelle C 

 

Figure 18 : AD des Araignées en fonction 
des modalités et de l'année pour la parcelle 
H 
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 Carabes ࢱ 

Toutes les parcelles : Dans un premier temps, les données ont été étudiées par modalité en combinant 

les résultats de toutes les parcelles. L’ANOVA * met en avant une différence significative de l’AD des 

carabes lorsque les années sont analysées ensemble (α=0,04535*, cf : Figure 22). Cependant, ni la 

lecture des graphiques ni les tests de Tukey *ne permettent d’identifier quelles modalités ont des AD 

différentes (Cf  Annexe 7 : Résultats des tests de Tuckey pour AD des carabes dans la parcelle H.). 

Parcelle H : L’activité densité des carabes est supérieure dans la modalité « la » très significativement 

sur deux ans (α=0,00819*). La différence est presque significative en 2021 (α=0.0674) et en 2022 

(α=0.0952). Le graphique illustratif (Figure 21) et les tests de tukey *(Cf Annexe 7 ) confirment ce 

constat. 

Parcelle C : l’ANOVA* met en avant des différences presque significatives pour l’année 2022 

(α=0.06751). Les boxplots permettent d’identifier que l’AD dans la modalité « iae » est plus importante 

que les autres. Lorsque les deux années sont étudiées conjointement, dans la modalité « la » l’AD des 

carabes est plus haute que dans la modalité « milieu ». Cependant la p-value de l’ANOVA * est faible 

mais non significative (α=0.1002, Cf : Figure 20 ). Cette remarque est donc considérée comme une 

tendance (cf : Annexe 8 ). 

Pour les trois autres parcelles, G, P et M, l’ANOVA* n’a pas permis d’isoler d’effet significatif des 

modalités sur l’AD des carabes. Cependant, des tendances peuvent être conjecturées sur la base des 

graphiques (cf Figure 23 et Annexe 8). Dans la parcelle P, l’AD des carabes dans la modalité « la » 

semble plus importante en 2022 et quand les deux années sont réunies (Figure 22). Dans la parcelle 

M, une tendance similaire est notable en 2021, en 2022 et lorsque les deux années sont réunies 

(Annexe 8). Dans la parcelle G, aucun effet des modalités sur l’AD des carabes n’est observé (Annexe 

8) 
 

 
 
 

 
Figure 20: Tableau récapitulatif des p-value des ANOVA * de 
l'AD des carabes en fonction des modalités 

p-value des 

ANOVA 

AD Carabes 

Total 2021 2022 

Toutes Parcelles 0.04535 * 0.2046 0.3174 

Parcelle H 0.00819 ** 0.06074 . 0.0952 . 

Parcelle C 0.1002 0.6433 0.06751 . 

Parcelle P 0.3695 0.5752 0.635 

Parcelle G 0.98 0.1627 0.7623 

Parcelle M 0.5628 0.9089 0.2044 

Signif. codes: ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1  

 

Conclusion carabes 
 

De manière globale, les carabes semblent plus présents dans les modalités arborées : dans la modalité 

« iae » dans la parcelle C et dans la ligne d’arbres des autres parcelles. L’AD dans la modalité « la » est 

statistiquement supérieure uniquement dans la parcelle H mais les parcelles M et P suivent la même 

tendance. L’AD dans la modalité « iae » est significativement plus importante dans la parcelle C et plus 

faible dans la parcelle H. Il n’y a pas de différence notable entre les modalités 10m et milieu. 
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Figure 21 : AD des carabes en fonction des modalités et de l'année pour la parcelle H   
Figure 22 : AD des carabes en fonction des modalités 
s et de l'année pour toutes les parcelles confondues 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 23 : AD des Araignées en fonction des modalités et de l'année pour la parcelle P. 
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 Staphylins ࢱ

Le nombre de staphylins capturés est faible. L’analyse statistique est donc moins pertinente. Pour cette 

raison, seule l’analyse de l’AD a été réalisée, l’analyse de la diversité n’a pas semblé pertinente. Par 

ailleurs, la parcelle H n’a pas été étudiée ici, car seuls 11 staphylins y ont été capturés en 2 ans. En 

étudiant toutes les parcelles confondues, aucune différence significative d’AD des staphylins n’est 

observable. Aucune tendance ne peut être pressentie non plus à l’aide du graphique. 

 
 

p-value des 

ANOVA 

AD Staphylins 

Total 2021 2022 

Toutes Parcelles 0.8513 0.5857 0.9906 

Parcelle P 0.04531 * 0.1694 0.1772 

Parcelle C 0.751 0.908 0.07196 . 

Parcelle M 0.4201 0.2465 0.4791 

Parcelle G 0.9216 0.9403 0.7902 

Signif. codes: ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1  
 

Figure 24 : Tableau récapitulatif des p-value des ANOVA * de 
l'AD des carabes en fonction des modalités ANOVA * 

 
 

Parcelle P : l’AD des staphylins est significativement plus importante dans la modalité « la » lorsque les 

2 années de suivi sont confondues (α=0.04531*). En 2021, et en 2022 malgré des tendances 

observables sur les graphiques, l’AD des staphylins n’est pas significativement supérieure dans la 

modalité « la » (respectivement α=0.1694 et α=0.1772) (Cf : Annexe 10). 

Parcelle C : en 2022, l’AD des staphylins est significativement plus faible dans la modalité « ml » 

(α=0,07196). En revanche, rien ne peut être conclu en 2021 ni pour les 2 années confondues (cf Figure 

26) 

Parcelles G et M : aucune différence significative n’est mise en avant par l’ANOVA*, mais le graphique 

révèle une AD qui semble plus importante en 2022 dans la ligne d’arbres dans la parcelle M. (cf Figure 

25 et Annexe 10 ) 
 

Conclusion staphylin : 
 

Les effectifs sont très faibles, ce qui rend les conclusions difficiles à interpréter. Néanmoins, les 

staphylins sont plus nombreux à avoir été capturés dans la modalité « la » de la parcelle P. L’AD des 

staphylins est plus faible dans la modalité « milieu d’inter-rang » de la parcelle C 
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Figure 25: AD des Araignées en fonction des modalités et de l'année pour la parcelle H  

  

 
 

               Figure 26 : AD des Araignées en fonction des modalités et de l'année pour la parcelle C 
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Conclusion de la sous question 1 : des différences d’Activité Densité entre les modalités ont-elles été 

observées ? Sont-elles variables d’une année à l’autre ? 

Des différences sont observées entre modalités, mais elles ne sont pas systématiquement 

significatives, de même pour l’année. 
 

Pour les araignées, aucune tendance n’apparaît lorsque les parcelles sont étudiées ensembles. 

Néanmoins : 
 

- Dans la parcelle H, l’AD des araignées est très significativement plus importante dans la ligne 

d’arbres que dans la modalité « iae » (bordure arborée). 

- Dans la parcelle C, l’AD des araignées est significativement inférieure dans la modalité «iae » 

- Dans les parcelles P et G, il semble y avoir une tendance où l’AD des araignées est supérieure 

dans la ligne d’arbres (non significatif) 

Les araignées semblent plus présentes au sein de la parcelle plutôt qu’en bordure, et l’AD de celles- 

ci parait plus importante dans la ligne d’arbres dans l’ensemble des parcelles. 

Pour les carabes, malgré une tendance globale difficile à analyser, les rares différences significatives 

entre les modalités suggèrent une AD plus importante dans les modalités arborées : 

- dans la parcelle H, l’AD des carabes est très significativement plus importante dans les lignes 

d’arbres que dans la bordure 

- dans les parcelles P et M, l’AD des carabes semble plus importante dans les lignes d’arbres 

que dans la modalité ml. 

- dans la Parcelle C, l’AD des carabes est significativement supérieure dans la bordure arborée 

en 2022 et sur les deux ans et semble l’être en 2021. 
 

Pour les staphylins, aucune tendance générale n’est observée. En revanche, à l’échelle de la parcelle 

certains résultats sont notables : 
 

- dans la parcelle P, l’AD des staphylins est significativement supérieure dans la ligne d’arbres 

qu’ailleurs dans la parcelle lorsque les deux années sont réunies. Une tendance similaire est 

observée en 2021 et en 2022 séparément mais non significative 

- dans la parcelle C, l’AD des staphylins est significativement inférieure dans la modalité 

« milieu d’inter-rang » 

- dans la parcelle M, les graphiques laissent penser que l’AD des staphylins est plus élevée dans 

la ligne d’arbres (non significatif). 
 

A priori, les staphylins sont moins présents dans les zones cultivées des parcelles. 
 
 
 
 
 
 
 



Joséphine DUMONT SAINT PRIEST Mémoire de fin d’études 
Septembre 2022 

33 GR CIVAM PACA et ISARA Lyon 

 

 

 
 

:Tableau synthétique des indices de biodiversité par modalité en fonction des parcelles et de l'année 

 
  

Année Indice parcelle la 10m mil iae moyenne

P 44 29 23 70 166

H 79 17 79

C 26 34 57 117

G 31 32 20 83

M 13 3 32 48

P 10 9 6 5 14

H 12 7 15

C 9 7 7 19

G 14 7 6 15

M 7 3 5 10

P 0.35665652 0.26043556 0.09522255 0.13398134  0.211574

H 0.346085 0.210721 0.3009637

C 0.3169077 0.1819402 0.1126590 0.2038356

G 0.3917537 0.3093302 0.3438292 0.3483044

M 0.2709570 0.0301030 0.1169598 0.1393399

P 0.42680 0.40974 0.09234 0.26408 0.29824

H 0.51589 0.55 0.52726

C 0.45142 0.27420 0.13028 0.2853

G 0.48470 0.38684 0.58608 0.4858733

M 0.42998 0.16842 0.1 0.2328

P 152 61 77 48 338

H 64 15 79

C 28 14 64 106

G 38 33 35 106

M 13 1 5 19

P 17 12 15 9 25

H 18 6 21

C 9 7 19 22

G 10 8 7 15

M 9 1 3 12

P 0.5415552 0.4365194 0.2217617 0.3664039 0.3915601

H 0.3921752 0.1587988  0.314383

C 0.3130529 0.1823891 0.5551901 0.3502107

G 0.3501723 0.3158119 0.2868041 0.3175961

M 0.1855472 0 0 0.0618490

P 0.522175 0.390125 0.214250 0.539700 0.4165625

H 0.4568375 0.2096250 0.3744333

C 0.319000 0.316125 0.514425 0.3831833

G 0.354125 0.481750 0.290650 0.3755083

M 0.277775 0 0 0.092509167

Richesse 

spécifique 

Richesse 

spécifique 

2021

2022

AD

Shanon

Piélou

AD

Shanon

Piélou
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ᴥ SOUS QUESTION 2 : LES COMMUNAUTES SONT-ELLES 

DIFFERENTES ENTRE MODALITES ? QUELS FACTEURS INFLUENT 

LE PLUS SUR LA DIVERSITE ? 
 Araignées ࢱ

Les deux années ont d’abord été observées conjointement. Aucun effet de la parcelle ni des modalités 

n’ont été observés. En revanche, l’année et le mois de suivi sont très discriminants. En 2021, les 

données sont très influencées par les Lycosidae et les Linyphiidae, et un peu moins par les Gnaphosidae 

et les autres. En 2022, les données sont plus dispersées entre les familles. 

Une explication plausible réside dans le mode d’identification. En effet, en 2021, seules 3 familles 

d’araignées étaient cherchées (Lycosidaes, Linyphiidae et Gnaphosidae) et en 2022 les Thomisidae et 

les Salticidae ont été ajoutées. Pour la suite il a paru plus pertinent de se concentrer uniquement sur 

l’analyse de l’année 2022. 
 

Le barplot des valeurs propres de l’AFC* des araignées comporte 5 axes (Annexe 5). Néanmoins, seuls 

les axes 1 et 2 ont été étudiés. En effet, l’étude des axes 3 et 4 n’apporte pas d’informations 

supplémentaires concernant 4 facteurs étudiés comparés aux axes 1 et 2. Et l’axe 5 a un poids minime 

dans l’explication des données. 

Dans l’AFC* de l’année 2022 seule, le facteur « mois » semble le plus discriminant. Les communautés 

du mois de juin sont impactée Lycosidae, Thomisidae, Gnaphosidae, autre Ar. Au mois de juillet, une 

grande proportion de Linyphiidae et de Salticidae a été observée. Pendant les autres mois, les familles 

d’araignées étaient plus diversifiées. 

Figure 27 : AFC* des données des familles d'araignées sur 2 ans 

Mois 
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Figure 28 : Graphiques de l'AFC* 
araignées pour l'année 2022 

 

 

Aucune tendance ne se dégage avec les facteurs « modalité » et « parcelle » indépendamment ou 

regroupés. Pour les araignées, les communautés sont différentes dans les deux sous parcelles H et H2. 

Ce résultat ne permet pas de conclure quoi que ce soit étant donné que la sous parcelle H contient les 

modalités  iae et la tandis que H2 n’a que la. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusion des AFC* : Les modalités ne sont pas le facteur impactant le plus la diversité des 

peuplements de carabes et d’araignées. Les données sur les carabes sont plus influencées par la 

parcelle que par les autres facteurs. Les peuplements des parcelles C et M sont à part des autres, les 

points de celles-ci tendent vers des espèces observées uniquement ou presque dans la parcelle. 

Combinés à la parcelle, les facteurs « année » et « modalité » permettent de voir d’autre nuances, 

comme la spécificité de la modalité « iae » de la parcelle C. Pour les araignées, la répartition des familles 

est majoritairement influencée par l’année de piègeage. Comme expliqué plus haut, c’est très sûrement 

dû à un changement de méthode d’identification. En 2022, les données sont peu influencées par les 

modalités, en revanche, l’impact des mois est observable, ainsi que moins nettement celui des 

parcelles. Les peuplements de carabes des deux lignes d’arbres de H sont similaires. En revanche, pour 

les araignées, les peuplements sont nettement séparés. 
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 Carabes ࢱ 

Pour illustrer les différentes communautés, le choix a été fait d’utiliser pour les carabes une AFC*. Les 

données ont été transformées pour que ne soit pris en compte uniquement la présence/ absence de 

chaque espèce dans l’échantillon. L’AFC* permet de rendre compte des facteurs influençant le plus les 

communautés. Pour une meilleure lisibilité des graphiques, les espèces les moins représentées (< 5 

individus sur les deux saisons) ont été écartées de cette analyse. Les données sont expliquées par 

plusieurs axes. Chacun permet d’expliquer une partie des données. Les axes ont plus ou moins de poids 

dans l’explication du jeu de données. L’importance de chacun des 28 axes est représenté sous la forme 

d’un bar plot en Annexe 4. Seul les axes 1 à 8 ont été observés. Chaque graphique observe la répartition 

des données en fonction de deux axes. 

La répartition des espèces est comparée avec la répartition des différentes communautées en fonction 

des facteurs choisis : la parcelle, l’année, le mois de suivis, et les modalités et interaction entre chacun 

de ces facteurs. Les graphiques ci-dessous, sont ceux qui ont paru les plus pertinents parmi les 

graphiques explicatifs des axes 1 et 2. Dans les autres, les informations étaient trop regroupées pour 

être analysées dans le détail. Dans les graphiques, les parcelles sont notées C, M, P, et G. La parcelle H 

où deux lignes d’arbres ont été suivies, est distinguée en deux points H avec une ligne d’arbres et la 

modalité « iae », et H2 qui ne présente que les données de la deuxième ligne d’arbres.  

Les peuplements de deux parcelles M et C se distinguent. La parcelle M se démarque par la présence 

de Brachinus sclopeta, et de Harpalus oblitus. La communauté de carabes de la parcelle C est 

caractérisée par la présence de Nebria brevicolis, de Pterostichus niger, de Pterostichus critatus et de 

Nebria salina. En allant plus en détail par la combinaison de l’étude des parcelles et des modalités, il 

semble que ce soit particulièrement le peuplement de C-iae qui soit impacté par les quatre espèces 

précédemment citées ; les modalités C-la et C-mil sont plus proches du barycentre du graphique. Dans 

la parcelle M, les trois modalités sont rapprochées. Combiner l’analyse de l’année et de la parcelle 

permet de voir que les peuplements de carabes des parcelles C et M étaient plus distincts en 2021 que 

ceux des mêmes parcelles en 2022. 

Les autres espèces sont communes aux différentes parcelles et constituent un « standard ». Ces 

espèces semblent celles majoritairement représentées dans les parcelles H, G et P d’après les axes 1 et 

6. Les deux lignes d’arbres observées dans la parcelle H d’arbres notée H et H2 dans les AFC* ont des 

populations relativement semblables suivant les axes 1 et 2. 

L’observation des différents graphiques générés par l’AFC* permet de constater que le facteur parcelle 

est celui qui est le plus discriminant des axes 1 et 2. 
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Figure 29 : Résultats de l'AFC* des carabes étude des axes 1 et 2 

 
 
 

Facteur Parcelle et Année Facteurs Parcelle et Modalité 

Facteur Parcelle 
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Pour compléter l’analyse, les axes 3 et 4 ont été étudiés. A nouveau, l’étude des facteurs année, suivis, 

et modalité seule ne séparent pas suffisamment les données pour observer des nuances. Le facteur 

parcelle est ici aussi le plus impactant. Les parcelles M et C sont encore à part. Ce point de vue permet 

d’observer l’influence de plusieurs espèces d’Harpalus ainsi que celle d’Acinopus picipes sur la 

communauté de la parcelle H. Ces graphiques permettent aussi de séparer les communautés de C-mil 

(influencés par les Harpalus attenatus) et de C-iae (impactés par la présence de Nebria brevicollis) 

Brachinus sclopeta et Harpalus oblitus sont particulièrement observés dans la parcelle M dans cette 

étude. Nebria brevicollis et Nebria salina sont retrouvés uniquement sur la parcelle C, particulièrement 

dans les infrastructures agroécologiques. 

 

  Figure 30 : Résultats de l'AFC* des carabes étude des axes 1 et 2 

 
 

 

Pour ce qui est des axes 5 et 6 ou des axes 7 et 8, les données sont très regroupées et l’impact des 

différents facteurs est moins tranché. Il a donc été décidé de ne pas les analyser plus finement dans ce 

mémoire. 
 
 
 

 

 
 
 
 

Conclusion : Le facteur le plus explicatif est la parcelle. Néanmoins, des tendances plus fines sont 

observables : globalement les populations des parcelles C et M se distinguent. Brachinus Sclopeta et 

Harpalus oblitus sont particulièrement observés dans la parcelle M dans cette étude. Nebria brevicollis 

et Nebria Salina sont retrouvés uniquement sur la parcelle C, dans les modalités « iae ». 
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ᴥ SOUS QUESTION 3 : LA REPARTITION ENTRE LES MODALITES 

EST-ELLE SEMBLABLE A CELLE OBSERVE EN 2021 ? LES FAMILLES 

OU ESPECES PIEGEES SONT-ELLES LES MEMES ? LES ESPECES 

DOMINANTES SONT-ELLES SIMILAIRES ? 
 

L’identification des araignées s’est focalisée sur les 5 familles les plus communes. Étudier les indices 

de biodiversité donnerait une vision très partielle de la diversité taxonomique réelle des araignées. 

Cette partie se concentrera donc sur les carabes. 

 .Répartition des espèces entre les modalités en fonction des années ࢱ 

Le nombre de carabes piégés par parcelles est très 

variable, néanmoins, il n’est pas corrélé avec la 

richesse spécifique. L’activité- densité est entre 

deux et trois fois moins importante dans les 

parcelles C et H que dans la parcelle P alors que la 

richesse spécifique de chacune est du même ordre 

de grandeur (Figure 31).  
 

 
 

 

Figure 32 : :Richesse spécifique des carabes par parcelle, par an et par modalité (moyennes et écarts types) 

 
 

Figure 31 : Activité densité (AD) et richesse spécifique (S) 
par parcelle sur deux ans. 
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Dans les graphiques présentés ici, la richesse spécifique a été examinée par parcelle, en fonction 

de l’année et de la modalité. Les écarts types sont très importants, ce qui ne permet pas de considérer 

les différences observées comme significatives. Du reste, l’Anova* de l’interaction Modalité*Année 

confirme ces observations : aucune p-value n’est significative pour les parcelles individuellement (cf 

Annexe 6). La p-value des modalités pour les parcelles considérées ensembles est significative (α= 

0.02707 *), mais le test de tukey *ne met rien en avant. Il est donc impossible de conclure. 

La richesse spécifique n’est pas significativement différente entre les deux années de suivi, mais elle 

ne l’est pas non plus entre les différentes modalités des parcelles sur une même année. Cela confirme 

les résultats de l’AFC* effectuée en Sous-Question 2, qui laissait penser que le facteur impactant la 

biodiversité carabique était la parcelle. 
 

 

 Espèces dominantes et répartitions des espèces dans la communauté ࢱ 

A l’échelle des deux ans et sur l’ensemble des parcelles, 5 espèces sont majoritaires : Anchomenus 

dorsalis, Calathus fuscipes, Poecilus sericeus, Poecilus cupreus et Carabus coriaceaus (Cf Annexe12). 

Cependant au vu des constatations des précédentes parties, à savoir que le facteur parcelle est le plus 

impactant sur la richesse spécifique des carabes, il a été choisi de traiter cette partie parcelle par 

parcelle. 

-    La parcelle P 
 

Dans la parcelle P, 29 espèces ont été observées, dont  

14 en 2021 et 25 en 2022. Aucune différence n’est 

significative, ni entre les modalités, ni entre les 

années. L’équitabilité dans les pièges oscille entre 

0.023 et 0.539 (Figure 34). Quelques soient les 

pièges, l’équitabilité est donc faible. Cela signifie 

que les populations sont très influencées par la dominance de quelques espèces. 

Dans la modalité « iae » en 2022, deux espèces dominent : Calathus fuscipes (52%) et Carabus coriaceus 

(21%). 7 autres espèces se partagent les 27% restants ; ce qui en fait la modalité la plus hétérogène de la 

parcelle. 

 

 

 

Parcelle P 21 22 

Anchomenus dorsalis 

Calathus fuscipes 

Poecilus cupreus 

36,7% 37,0% 

24,7% 13,6% 

12,7% 10,1% 

Total 74,10% 60,65% 

 

Conclusion 
 

La richesse spécifique n’est pas corrélée à l’activité densité. Aucune différence significative n’a été mise 

en avant ni entre années, ni entre les modalités ni concernant l’interaction de ces deux facteurs. 

L’hypothèse selon laquelle la richesse taxonomique est plus importante dans les lignes d’arbres ne 

peut pas être validée. 

Figure 33 : espèces dominantes dans la parcelle P en 2021 et  en 
2022 
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En l’occurrence sur l’ensemble de la parcelle, 3 espèces 

dominent le peuplement de la parcelle P : Anchomenus 

dorsalis, Calathus fuscipes et Poecilus cupreus. Elles 

représentent ensemble 74,1% et 60,65 % de la 

population en 2021 et 2022 (Figure 33). 

 

 

 

 

 

- La parcelle H 
 

Dans la parcelle H, 175 carabes ont été capturés en deux ans 

appartenant à 31 espèces différentes. 15 espèces ont été 

observées en 2021 et 21 en 2022. 

Une dominance nette de Poecilus sericeus existe dans cette 

parcelle (50% des carabes observés). Ensuite vient loin 

derrière Calathus fuscipes qui constitue 13 % des carabes 

piégés. 
 

Malgré cette dominance, l’indice de Piélou dans les lignes 

d’arbres est autour de 0,5. En 2021, même si Poecilus 

sericeus représente 63% de l’AD dans cette modalité, 11 

autres espèces sont présentes et l’indice de Shannon (donc 

celui de Piélou) tend à augmenter en présence d’espèces 

rares. Le même raisonnement peut être appliqué pour 2022, 

avec 64 individus de 18 espèces dont 57% de Poecilus 

sericeus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 35 : Comparaison de l'indice de Piélou par  
modalité entre années dans la parcelle H

Figure 34 : Comparaison de l'indice de Piélou par modalité 
entre années dans la parcelle P 
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Dans les « iae », les effectifs sont moins importants : 17 carabes en 2021 et 15 en 2022. Les 

communautés sont dominées par Calathus fuscipes. La communauté est plus hétérogène en 2021, ce 

qui est peut-être expliqué par le nombre d’espèces légèrement plus important (7 plutôt que 6). 

-    Parcelle C 
 

En 2021, 117 carabes de 19 espèces différentes ont été 

capturés ; En 2022, 106 carabes de 22 espèces différentes. 

Les espèces dominantes ne sont pas les mêmes en 2021 et 

en 2022 comme le présente le tableau ci-contre.  

Dans la modalité « iae » en 2021, les Nebria brevicollis 

et les Nebria salina dominent nettement. Ils représentent 

chacun 52% et 21% du peuplement. Seules 5 autres 
espèces sont présentes. Cela explique l’indice dePiélou 
faible. 

 

En 2022, l’équitabilité dans les modalités « la » et 

« mil » sont similaires et relativement faibles. 

Pourtant les espèces sont relativement bien 

réparties : dans la modalité « mil », 7 espèces sont 

présentes, l’une constitue 28% de la population, une 

autre 21% deux autres 14% chacune et les 21% 

restants sont répartis entre 3 espèces. 

La modalité « iae » en 2022 a l’indice le Piélou le plus 

important. Cela s’explique par un nombre important 

d’espèces « rares » dans cette modalité. 6 espèces 

sont spécifiques à la parcelle C dont 5 ont été 

observées dans la modalité « iae ». Si trois espèces 

(Calathus fuscipes, Nebria brevicollis, Anchomenus 

dorsalis) représentent 51% du peuplement, les 49% 

restants sont distribués entre 16 espèces. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 37 : Comparaison de l'indice de Piélou par modalité 
entre année dans la parcelle C 
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- Parcelle G 
 

15 espèces ont été observées sur la parcelle G en 

2021, 15 en 2022. Au total, il y a eu 23 espèces 

différentes sur les deux ans. Les dominances entre 

communautés sont très différentes en 2021 et en 

2022. 
 

Les différences entre les espèces observées sont 

importantes puisqu’en 2022, l’espèce dominante 

de 2021 (Poecilus kugelanni) n’a jamais été 

observée. L’équitabilité n’est pas significativement différente ni entre les modalités ni entre les 

années.Hormis la modalité « la » en 2021, toutes les modalités suivent la même tendance. Deux 

espèces dominent et représentent autour de 60% du peuplement. Les 40% restant sont occupés par 6 à 

8 autres espèces. 

 Dans la modalité « la » 2021, une seule 

espèce (Pseudoophonus rufipes) domine (40%) et  

es 60% restants sont répartis entre 13 espèces. 

Cela semble donner le même résultat pour 

l’équitabilité. 
  

Dans la parcelle M, les effectifs de carabes sont très 

faibles. En 2021, 48 carabes ont été piégés et 

seulement 19 en 2022. Ils appartenaient 

respectivement à 10 et 12 espèces. L’équitabilité 

étant très influencée par la taille de l’effectif, il ne 

parait pas pertinent de l’étudier par modalité pour 

cette parcelle. 
 

Trois espèces prédominent la communauté. En 2021, 

Brachinus sclopeta et Harpalus oblitus sont les plus nombreux 

et atteignent ensemble 78% des captures de l’année. Aucune 

espèce n’est présente que sur la parcelle M. En revanche, la 

majorité des Brachinus sclopeta et des Harpalus oblitus ont été 

observés sur cette parcelle. 

 

Conclusions : 
 

Aucune différence significative n’a été observée pour l’indice de Piélou. Les principaux enseignements 

sont les suivants : 

- l’hypothèse selon laquelle les peuplements par modalité et par année sont presque toujours 
dominés par une ou deux espèces majoritaires est vérifiée. 

- les espèces dominantes ne sont pas les mêmes d’une année à l’autre. 
- les communautés des différentes parcelles sont très différentes, cela est particulièrement 

visible avec les espèces spécifiques à chaque parcelle. 

Parcelle C 2 021 2 022 

Poecilus kugelanni 

Pseudoophonusrufipes 

Poecilus cupreus 

27,71 0 

19,28 1,89 

12,05 15,09 

Total 59,0 17,0 

Anchomenus dorsalis 

Carabus coriaeceus (l'énorme) 

Poecilus cupreus 

10,84 25 

7,23 22,64 

12,05 15,09 

Total 30,1 62,3 

 
Figure 38 : espèces dominantes dans la parcelle G en 2021 et en 2022  

Figure 39 : Comparaison de l'indice de Pièlou par modalité entre année 
dans la parcelle G 

 

 Parcelle M 2 021 2 022 

Brachinus 

sclopeta 

harpalus oblitus 

Trechus sp. 

63% 11% 

15% 11% 

2% 37% 

Total 79% 58% 

Figure 40 : espèces dominantes dans la parcelle M en 
2021 et en 2022 
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 .Espèces rares et/ou spécifique à une parcelle ࢱ 

Plusieurs espèces n’ont été observées que dans certaines parcelles. La figure 41 qui suit les récapitule. 

 
Espèce Parcelle AD modalités Mois Année 

Calasoma maderea C 1 iae Juillet 2022 

Dixus capito C 1 mil Juillet 2021 

Nebria brevicollis C 38 iae aout, avril et juin 2020 et 2022 

Nebria salina C 16 iae juin et juillet 2021 et 2022 

Notiophilus biggattatus C 1 iae avril 2022 

Notiophilus rufipes C 1 iae mai 2021 

Licinus siplhoïdes G 2 la et 10m avril 2022 

Poecilus versicolor G 1 la avril 2021 

Acinopus picipes H 4 la juin juillet et aout 2021 

Dyschirius sp. H 1 la avril 2022 

Platyderus sp. H 1 iae mai 2022 

Cephalophonus cephalotes M 2 la juin 2021 

Calathus rotundicollis P 1 10m Juillet 2022 

Metalina sp . P 2 la Juillet 2022 

Chlaenius algericus parallepidus (à vérifier) C et H 2 la mai et juillet 2022 

Ophonus Azureus G et H 2 la mai et aout 2021 et 2022 

Poecilus punctualatus (à vérifier) G et M 2 mil et iae mai 2021 

Cicindela campestris G et P 2 la avril 2022 

Harpalus pygmaeus H et M 2 la avril 2021 et 2022 

Figure 41 : Espèces spécifiques à chacune des parcelles. 
6 

espèces sont spécifiques à la parcelle C. A l’exception de Dixus capito, elles ont toutes été observées 

dans la bordure de parcelle en lisière de la forêt de la Sainte Baume. Les deux espèces de Nebria sont 

présentes en nombre dans la parcelle C mais n’ont été observées nulle part ailleurs. 

Les espèces Chlaenius algericus parallepidus, Ophonus azureus, Poecilus punctulatus, Cicindela 

campestris et Harpalus pygmaeus ont été observées dans deux parcelles différentes. Néanmoins, il a été 

choisi de les présenter ici en raison de la faible fréquence d’observation. Hormis Poecilus punctualatus, 

toutes ont été observées dans la ligne d’arbres. 
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7. DISCUSSION 
Cette étude présente plusieurs limites qu’il est impératif de prendre en compte pour mettre en relief 

les résultats précédemment présentés. Dans un premier temps, les différents points de la méthode 

seront abordés, puis les résultats seront discutés. 

 

ᴥ DISCUSSION DU PROTOCOLE 
 Panel de parcelles et plan d’échantillonnage ࢱ 

Afin d’avoir une meilleure compréhension de la partie suivante, il est possible de se référer à la partie 

3. 

Comme il a été présenté dans la partie « matériels et méthodes » (page 18), les parcelles choisies pour 

cette étude ont peu de points communs. Ces différences sont liées aux systèmes de cultures (itinéraire 

technique, rotation, irrigation, ...), à la ligne d’arbres (espacement, essences), ou à la localisation de la 

parcelle (complexité et composition du paysage, type de sol, pluviométrie,…). 

Les caractéristiques qui les différencient sont autant de facteurs pouvant influencer les communautés 

d’arthropodes. 
 

Par exemple, le mode de conduite des cultures a un impact. En agriculture biologique, les lignes 

d’arbres ont un « effet source », les prédateurs généralistes s’y réfugient puis se dispersent dans la 

parcelle. Dans les parcelles conventionnelles, ils jouent un rôle inverse, un « effet puits » est remarqué 

(Boinot 2019). De la même façon, l’agroforesterie ne lisse pas l’impact de la culture en place sur les 

communautés. Dans un champ de maïs, les auxiliaires ne colonisent pas la parcelle de la même façon 

que dans une parcelle de céréales d’hiver. Ces dernières seront plus favorables pour les carabes 

(Pardon et al. 2019). 

 Modalités ࢱ

L’impact réel de l’agroforesterie parmi cet ensemble de facteurs de variation ne peut être distingué 

que par la mise en place d’un témoin agricole. Cette modalité est réalisable dans deux parcelles de 

l’échantillon uniquement (les parcelles G et M). Cependant, en 2022, le témoin de la parcelle G a été 

supprimé en raison d’un changement d’itinéraire technique dans la partie témoin. D’autre part, dans 

la parcelle M, 30% des pots témoins ont été détruits (cf Annexe 2). Les données n’ont donc été 

comparées à aucun témoin sans agroforesterie. 

Les relevés dans la parcelle ont été distingués en deux modalités : à 10m de la ligne d’arbres, et en 

milieu d’inter-rang. Pour les parcelles C et M, les pièges des modalités « ml » sont respectivement à 

8m et 12,5m des lignes d’arbres. Il aurait été plus pertinent de les considérer comme des modalités 10 

m, cela n’a pas été changé pour rester dans la continuité de l’année 2021. 
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Pour ce qui est de la ligne d’arbres, le protocole de cette étude ne distingue pas l’influence de la ligne 

d’arbres en elle-même de celle de la bande enherbée qu’elle surplombe (Boinot 2019; Clem, Harmon- 

Threatt 2021). Il faut donc considérer la modalité « la » non pas comme la ligne d’arbres, mais bien 

comme le système ligne d’arbres/bande enherbée. 

Pour finir, la modalité « iae » aurait pu permettre d’appréhender l’influence sur la commuté intra 

parcellaire de l’environnement paysager et des communautés qui y vivent. Néanmoins, il est apparu 

compliqué d’aller jusqu’à ce degré d’analyse. Cela suppose une connaissance fine des modes de vie 

des espèces rencontrées tel que leurs habitats préférentiels ou leurs capacités de déplacements. Des 

méthodes tels que les pièges à émergences ou le marquage d’individus aurait pu permettre de 

répondre à cette question. Cependant, au vu de la diversité des espèces rencontrées, le marquage sur 

seulement quelques individus n’aurait pas permis d’avoir de résultats exhaustifs. C’est un travail qui 

n’a donc pas été réalisé durant ce stage. 

 Durée de l’expérimentation ࢱ

Cette méthodologie délivre une information sur l’activité densité et la diversité entre avril et août. Or, 

certains carabes émergent en été, leur période d’activité n’est donc pas prise en compte dans le suivi. 

(Lövei, Magura 2017; Allain 2004; Kromp 1999; Holland 2002; Diwo-Allain, Bout 2004) Afin d’être ex- 

haustif, il faudrait faire des suivis en continu d’avril à octobre pour pouvoir observer aussi les espèces 

plus tardives (Fournier, Loreau 2002). Certaines familles d’araignées peuvent, elles, être présentes 

toute l’année dans les parcelles. Certaines Linyphiidées se nourrissant de collemboles ont une période 

de maturité en hiver par exemple (Canard, Rollard 2022). Il faudrait donc doubler l’effort de suivis pour 

avoir une vision de la composition et de la dynamique du peuplement (Marc, Canard, Ysnel 1999). 

 Méthode de piégeage ࢱ

Les pots barber sont considérés comme fiables, bons marchés, faciles à utiliser et sont ainsi utilisés 

dans de nombreux suivis d’auxillaires (Kromp 1999; Purvis, Fadl 2002 cités part Digweed 1995 dans 

Schirmel et al. 2010)).Néanmoins, cette méthode présente des limites. 

Les pots barber ne permettent pas d’avoir de données sur l’abondance des taxons sur les parcelles. Les 

données recueillies sont dépendantes de l’activité des arthropodes. C’est pour cela que l’on parle 

d’activité densité. Ainsi, certaines espèces - plus mobiles - sont plus susceptibles d’être capturées. Pour 

les carabes, les grandes espèces, les espèces diurnes, et celles avec de plus grandes capacités de 

déplacement sont plus susceptibles de se faire piéger (Halsall, Wratten 1988). Pour les araignées, les 

espèces sédentaires sont beaucoup moins mobiles (Birkhofer, Entling, Lubin 2013). Elles ont moins de 

chance d’être présentes dans les pots barber. Cela influence la richesse spécifique et l’indice 

d’équitabilité observés. 
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L’activité densité est aussi influencée par des éléments plus passagers. Une étude montre que l’activité 

de Pterostichus melanarius est dépendante de son état de satiété (Fournier, Loreau 2002). L’activité 

des araignées est aussi influencée par leur cycle de vie. Après la ponte, les juvéniles restent un temps 

avec leur mère, puis se dispersent. Pendant cette phase de dispersion, l’activité des araignées est plus 

importante (Birkhofer, Entling, Lubin 2013). 

D’autre part, les pièges sont moins efficaces dans les milieux à forte densité de végétation (Honek, 

Martinkova, Jarosik 2013) ce qui demande de la vigilance lors de l’interprétation des résultats, 

particulièrement pour certaines modalités « iae ». Notamment dans les parcelles H et P où les abords 

des zones de piégeages des modalités iae sont densément couvertes. 

Par ailleurs, si le pot barber est censé être un piège passif et non attractif, il a été montré qu’un plus 

grand nombre d’auxillaires est capturé lorsque le trou est récent. Cet effet semble être dû à la 

production et l’émission plus élevées de CO2 dans le sol tout juste creusé. Le CO2 émis est attractif pour 

certains animaux ( Schirmel et al. 2010). Dans cette étude, il est possible que les relevés d’avril par 

exemple aient bénéficié de cet effet. 

Les pots barber permettent un constat de la biodiversité dans le pot au bout d’une semaine. Mais ils 

ne prennent pas en compte les interactions qu’il y a pu y avoir pendant cette semaine et qui biaisent 

le résultat final. Les captures indésirables comme des rongeurs qui sont parfois entomophages sont 

par exemples inexploités (Martin 2014). Dans cette étude la présence de rongeurs dans les pots (0,01% 

des pièges) mais surtout la détérioration des pots par le gibier (12 % des pièges) ont été constatés 

(cf Annexe 3), mais pas identifiés, ni pris en compte dans l’analyse. Dans la parcelle M, l’activité densité 

est faible (48 carabes en 2021 et 18 en 2022). Il est impossible de savoir si ces résultats sont révélateurs 

de l’activité densité réelle dans la parcelle M ou si cela est dû à la perte d’informations engendrée par 

les 27% de pots détruits (cf Annexe 2). Dans la parcelle G, en incluant le témoin agricole avorté en 

2022, 22% des pots ont été supprimés (cf Annexe 2). Cela affecte de la même façon les autres indices 

de biodiversité. 

 Identification des individus ࢱ

Hormis l’accompagnement ponctuel de Anthony ROUME, l’étude n’a pas été suivie par un 

entomologiste professionnel. L’identification a plusieurs fois été approximative. 

A titre d’exemple, d’après la clé Jeannel (1942), Poecilus vesicolor (appelé Poecilus coeruscens) est 

présent dans toute la France, dans les régions fraîches et montagneuses. Cela ne caractérise pas du 

tout la parcelle G. Morphologiquement, Poecilus versicolor ressemble à Poecilus cupreus (différenciés 

uniquement par l’épaisseur et le nombre de soies sur les tarses postérieurs). Il est probable que les 

deux espèces aient été confondues, d’autant que ce carabe a été observé en avril (première session 

d’identification). 
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Pour certains genres, l’identification jusqu’à l’espèce a été abandonnée (Metalina, Microleste, Amara, 

Dyschirius Platyderus). Pour le genre Trechus, dans les données de 2021, deux espèces avaient été 

identifiées : Trechus rubens et Trechus (s. str.) quadristriatus. D’après la clé Jeannel, les Trechus rubens 

ne sont présents en France qu’en Alsace, dans les Vosges, le Jura, le Morvan et la Haute-Loire. En 2022, 

il a donc été choisi de diviser le genre Trechus en fonction des ailes. Les Trechus ailés ont été nommés 

Trechus (s. str.) quadristriatus et les aptères Trechus obtusus. Ces différentes approximations rendent 

les indices de biodiversité (hors AD) calculés moins précis. 

Par ailleurs, les clés utilisées ne sont pas des clés récentes, ni particulièrement adaptées à la Provence. 

La clé en ligne Carabagri (INRA 2015) est basée sur la clé bretonne (Roger, Jambon, Bouger 2016) 

réadaptée pour la France. Elle est très didactique pour les néophytes, mais parfois incomplète. La clé 

Trautner a été publiée en 1987, les modifications ou distinctions d’espèces récents n’y apparaissent 

pas. Par ailleurs, pour chaque genre, des cartes de validité de la clé sont indiquées. Pour les genres 

Harpalus, Calathus, Poecilus, ou Pterostichus, fréquemment observés, ces cartes n’incluent pas la 

Provence. 

La clé Jeannel qui fait office de référence en France pour les carabes n’a été utilisée que de rares fois 

pour les derniers suivis. En effet le vocabulaire, et la précision de cette clé la rendent difficile à utiliser 

pour les néophytes. 

 Analyse statistique ࢱ

L’analyse statistique appliquée pour ce stage peut être considérée comme incomplète. Combiner des 

ANOVA * et des AFC* ne permet pas de pondérer l’effet des différents facteurs de variation énoncés 

précédemment (paysage, itinéraire technique,..). Pour les isoler, il aurait fallu utiliser des modèles 

linéaires généralisés (GLM) ou un modèle mixte (RLM) qui sont des modèles adaptés aux 

dénombrements (dires d’experts : Vincent Tolon et Ambroise Martin-Chave). Cette méthode n’a pas 

été réalisé en raison d’un manque de temps et de compétence de la stagiaire. Il faut donc considérer 

les résultats obtenus comme des tendances et non des conclusions. 

Pour ce mémoire, les résultats de deux années sont comparés. Pour la richesse spécifique et l’indice 

de Piélou, des moyennes ont été faites. Ces moyennes ont donc été faites avec deux données, ce qui 

est peu. Cette étude sera reconduite encore deux ans, permettant a priori d’obtenir une meilleure 

valeur statistique. 

D’autre part, les parcelles sont situées dans des lieux très différents avec parfois des espèces 

spécifiques à ces lieux. Par exemple, l’espèce Nebria salina n’est présente en PACA que sur le massif 

de la Sainte Baume où est la parcelle C. Néanmoins, il est possible qu’elle ait un comportement similaire 

à une espèces observée dans une autre parcelle. Ainsi, il aurait été intéressant d’étudier les 

communautés de carabes en fonction de leurs traits fonctionnels. Cela aurait aussi permis de comparer 

les parcelles plus aisément. 
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ᴥ DISCUSSION DES RESULTATS 
49 espèces de carabes ont été observées dont 5 espèces en 2021 et 10 seulement en 2022. 

 

Une étude menée dans un grand nombre de cultures dans l’Essonne a observé en moyenne 20 carabes 

par pots/semaine (Martin 2014). Dans notre étude menée en 2022, 2,4 carabes/pots/semaines ont été 

capturés en moyenne. Ce qui peut paraitre faible. Cependant c’est un chiffre stable sur les deux ans, il 

est probable que la raison de ce faible nombre de carabes soit le contexte agricole de Provence. 

Cependant le faible nombre de carabes peut être problématique lorsqu’il s’agit de calculer les indices 

de biodiversité. L’indice de Shannon et par extension celui de Pièlou sont dépendants de l’effectif. 

Afin de mieux mettre en perspective les conclusions, les résultats ont été discutés au regard de 4 

facteurs : l’année, le mois de suivi, la parcelle et la modalité. 

 Effet du facteur année ࢱ

La différence de résultat entre les années 2021 et 2022 peut être expliquée par différentes causes. 

Différences de températures et de pluviométrie 

La température influence le rythme d’activité et la durée des cycles des carabes. Le cycle larvaire est 

plus rapide si la température est chaude. Ces températures optimales sont différentes en fonction des 

espèces. L’humidité du milieu est déterminante pour la phase œuf (Kegel 1990 dans Tenailleau, Dor, 

Maillet-Mezeray 2011 Holland 2002 Kromp 1999). 

D’autre part, les conditions climatiques impactent l’état de la culture. Une culture plus ou moins 

développée impactera les déplacements, l’habitat et la nutrition des auxiliaires -fonction des 

ressources présentes ou non dans la parcelle- (Tamburini et al. 2020). Dans le cas présent, l’année 2022 

a été particulièrement sèche et chaude. La région PACA subit depuis mai une sécheresse des sols inédite 

(OIeau, OFb 2022) en opposition avec l’année 2021 où l’humidité des sols en Paca était proche des 

normales (OIeau, OFb 2021) . Cependant, malgré les conditions exceptionnelles de cette saison, 30% 

de plus de carabes et d’araignées et 4 fois plus de staphylins ont été observées en 2022 comparé à 

2021. Cet écart étonnant pourrait être expliqué par d’autres paramètres ci-dessous. 

Cultures implantées 
 

Les céréales ont tendance à favoriser les carabes diurnes tandis que les cultures couvrantes favorisent 

plutôt les carabes nocturnes. (Hance 2002 dans Béral 2011) Au-delà de cela, les itinéraires techniques 

pratiqués (pesticides, fertilisation, travail du sol, ect…) en fonction de la culture implantée sont 

impactant. Les araignées, sensibles au travail du sol et aux pesticides seront favorisées par des cultures 

sans nécessité d’intervention régulières (Tanaka, Baba 2016). La culture en place (qui a varié entre 

2021 et 2022 sur toutes les parcelles) participe à cet effet année. 
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La parcelle M pourrait illustrer ces deux derniers points. C’est la seule parcelle du panel où les captures 

ont été nettement moins nombreuses en 2022 qu’en 2021. Dans cette parcelle, 3,5 fois moins 

d’araignées et 2,5 fois moins de carabes ont été capturés (attention cependant, les effectifs étaient 

déjà faibles en 2021, les ratios sont donc à prendre avec précaution). 

En 2022, après deux années d’orge, la parcelle a été plantée en luzerne. Le semis n’a pu être fait que 

tardivement en raison du sérieux manque de pluie. En 2021, à la station météorologique d’Aix-en- 

Provence, à 8km de la parcelle, il avait plus 267 mm entre janvier et août. Sur la même période, en 

2022, il a plu 96,5mm, soit 2,7 fois moins. Ce manque d’eau a aussi pénalisé la levée de la culture. Il est 

possible que cela ait impacté les populations d’arthropodes qui sont sensibles à l’absence de 

couverture du sol (Kromp 1999; Irmler, Lipkow 2018; Birkhofer, Entling, Lubin 2013). D’autre part, 

avant l’implantation de la luzerne, un labour à 40cm avait été fait, et les arthropodes – en particulier 

les araignées - sont sensibles au travail du sol (Holland 2002; Le Roux et al. 2012). Huston (1994), cité 

dans (Le Roux et al. 2012), met en évidence que les perturbations du milieu et le niveau de ressources 

sont structurants quand il s’agit de décrire les dynamiques de populations. Même s’il est difficile 

d’évaluer le niveau de perturbation dans la parcelle, il est certain que ces deux facteurs participent à 

expliquer la faible activité-densité dans la parcelle M. 

Biais humain 
 

Ce biais est lié à des différences inhérentes aux stagiaires pendant la phase de terrain (où et comment 

les pièges sont posés par exemple), ou pendant l’identification. Ce deuxième point est probable étant 

donné qu’aucune des stagiaires n’avait de formation en entomologie préalable au stage. A titre 

d’exemple, Poecilus kugelanni était la 5ème espèce la plus observée en 2021 avec 33 individus alors 

qu’en 2022, seul un individu a été observé. C’est une différence importante qui n’est observée dans 

ces proportions pour aucune autre espèce. Qui plus est, cette espèce est rare, il est étonnant de 

l’observer dans de si grandes proportions. Si la même personne avait fait l’ensemble des identifications, 

les erreurs potentielles auraient été les mêmes pendant les deux années, ce qui aurait lissé leur impact 

sur les indices de biodiversité. 

Dates de piégeage 
 

Dans l’analyse, les suivis sont notés par mois. Mais entre 2021 et 2022, les phases de terrain n’ont pas 

été réalisées au même moment du mois. En 2022, les suivis ont été réalisés une à deux semaines avant 

ceux de 2021. Cela est lié aux contraintes des agriculteurs ainsi qu’à celles des stagiaires. Il est possible 

que ces semaines de décalages, additionnées aux variations climatiques entre les années aient induit 

des suivis à des stades différents du cycle des auxiliaires, impliquant des variations d’AD et de diversité. 

Il est possible par exemple que certaines espèces qui émergent plus tard aient été capturées en avril 

2021 et pas en avril 2022. 
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 Effet du facteur mois ࢱ

L’effet du facteur mois a peu été étudié dans ce mémoire. Il illustre principalement la saisonnalité des 

taxons. Une saisonnalité de l’activité densité des carabes et araignées avait été observée par la 

stagiaire de 2021 avec une augmentation progressive de l’AD jusqu’à juin. Puis en juillet et en août, 

l’AD diminuait. Cela avait été supposé être lié au cycle de vie des carabes, mais aussi à la chaleur, et 

aux récoltes des cultures dans les parcelles (Assous 2021). Il a été choisi de ne pas étudier à nouveau 

la saisonnalité cet année. En 2022, l’AFC* montre des distinctions de familles piégées en fonction des 

mois de suivis. Il est possible que ce soit dû à la saisonnalité des araignées et à aux cycles de vies de 

celles-ci (Birkhofer, Entling, Lubin 2013). 

 .Effet du facteur parcelle ࢱ

L’AFC* sur les espèces de carabes met en avant un effet de la parcelle. Cela peut être expliqué par les 

contextes très différents dans lesquels sont situés les 5 parcelles (cf Figure 7 p18). Géographiquement 

d'abord, les parcelles les plus éloignées (H et M) sont à environ 80 km à vol d’oiseau. La parcelle C est 

à 700 m au-dessus du niveau de la mer tandis que les autres sont entre 200 m et 350 m d’altitude. 

Les paysages autour des parcelles sont aussi très différents. Alors que la parcelle G est intégrée à une 

plaine d’openfield, la parcelle C est entourée par des prairies naturelles et une forêt diversifiée. Les 

parcelles H, P et M sont dans les paysages plus ou moins diversifiés avec des bosquets et des haies. Il 

semble que cette analyse ne soit pas assez poussée, étant donné que la parcelle P est celle où l’AD sur 

deux ans est la plus importante, la diversité du paysage doit être analysée conjointement à la 

biodiversité cultivée. En effet, les habitats les plus propices à une biodiversité importante sont les 

zones hétérogènes et dont les éléments sont interconnectés (Fahrig et al. 2011). La parcelle P, est 

composée de bandes de cultures différentes : sur 5,3 hectares, plus de 10 essences d’arbres sont 

associées à 4 bandes de cultures (en 2022 : haricots, menthe, pois chiche, et épeautre où étaient les 

pièges). Dans la parcelle voisine, l’agriculteur cultive une large variété de plantes aromatiques sous des 

oliviers. Par ailleurs, la parcelle est bordée par une ripisylve. La combinaison de biodiversité cultivée et 

de biodiversité à l’abord de la parcelle permet peut-être que le nombre de carabes piégés dans cette 

parcelle soit nettement plus important que dans les autres en 2021, et en 2022. 

 
La composition, et la configuration entre les différents éléments du paysage permettent l’installation 

dans l’agroécosystème des espèces les plus adaptées parmi le pool régional d’espèces (Jung et al. 

2010). Ce point peut-être illustré par le peuplement de la parcelle C. C’est la seule parcelle de 

l’échantillon à héberger des espèces du genre Nebria. Si Nebria brevicollis est plus répandue, Nebria 

salina est rarement à l’Est du Rhône excepté dans la forêt de la Sainte Baume qui borde la parcelle C. 

Ces espèces affectionnent les milieux humides avec de la litière, il est cohérent de les avoir trouvés en 
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lisière de forêt (Jeannel 1941). La proximité de la forêt de la Sainte Baume et le contexte géographique, 

l’altitude notamment, pourraient expliquer cette exception. 
 

Les conditions abiotiques du milieu sont structurantes : la photopériode, l’humidité et les 

caractéristiques du sol déterminent les espèces potentiellement présentes dans le milieu (Tenailleau, 

Dor, Maillet-Mezeray 2011). Les Dyschirus sp. affectionnent les sols avec d’importantes proportions de 

sable et ont été retrouvés dans la parcelle H qui a un sol sableux. Licinus siphoïdes est une espèce 

uniquement présente en France en Provence, en Corse et dans les Alpes-Maritimes. Cette espèce 

préfère les habitats arides avec des pierres éventuellement. Il est cohérent de l’avoir observé dans la 

parcelle G (Jeannel 1942). 

A cela s’ajoute l’effet de la culture en place. Ce point a été détaillé dans la partie « culture implantée » 

de la partie « Effet du facteur année » page 47. 

 Effet modalité ࢱ

Les carabes et les araignées sont plus piégés dans les éléments arborés. Il est possible que ce soit grâce 

aux habitats créés par les arbres et la strate herbacée sous les arbres. Ce milieu est moins perturbé 

que le reste de la parcelle. Il est donc potentiellement plus propice à l’installation des populations 

arthropodes (Torralba et al. 2016). Les infrastructures agroécologiques arborées et les lignes d’arbres 

créent potentiellement des microclimats favorables aux auxiliaires (Martin-Chave 2018). Hormis dans 

la parcelle P où les arbres sont bien développés et atteignent presque 8m pour certains, les arbres sont 

encore petits dans toutes les parcelles. Dans la parcelle H, le plus grand individu n’atteint pas 1,5m. Il 

est donc ambitieux de conclure quant à leur effet microclimatique. Cependant, ils peuvent déjà 

constituer un habitat pour certaines espèces préférant les zones non perturbées, comme certaines 

araignées sédentaires par exemples (cf Figure 6). 

Les espèces spécifiques des différentes parcelles ont majoritairement été observées dans les modalités 

« iae » de chacune. Une hypothèse serait que les infrastructures agroécologiques sont plus révélatrices 

du contexte environnemental et paysager que la parcelle. 

 Autres facteurs ࢱ

Les AFC* réalisées ne permettent pas d’expliquer les données de manière satisfaisante. Il est probable 

que les données ne soient explicables que par des interactions entre de multiples facteurs comme c’est 

souvent le cas pour les mesures de biodiversité (selon l’expert Vincent Tolon, 2022). Néanmoins, pour 

les années à venir il pourrait être intéressant d’ajouter des facteurs explicatifs à l’analyse. Ce pourrait 

être par exemple la conduite biologique ou non de la parcelle, le cumul de pluviométrie et de 

température entre le début de l’année et la date de récupération des pièges, ou le type de culture en 

place par famille par exemple. . Ces écarts observés entre années pourraient aussi être expliqués par 

la croissance des arbres, mais aucune mesure n’a été faite permettant de quantifier ce facteur. Il serait 

donc intéressant de se pencher sur ces questions lors les prochains stages. 
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 Lien entre activité-densité et prédation ࢱ

Il est important de différencier présence d’auxiliaires et prédation. La diversité et l’activité densité 

d’auxiliaires de cultures ne sont pas les seuls facteurs influençant le potentiel de prédation dans les 

parcelles. En effet, la prédation est impactée par d’autres éléments, entre autres la taille et le type de 

proies présentes. (Michalko, Pekár, Entling 2019). Les synergies entre les prédateurs impactent la 

prédation des ravageurs. Les prédateurs peuvent être complémentaires et chasser des proies 

différentes ou à différents moments. Les prédateurs peuvent aussi avoir un effet disruptif en se 

mangeant entre eux, ce qui inhiberait alors l’effet sur les ravageurs (Brown et al. 2015). Plus 

basiquement, les prédateurs peuvent entrer en compétition. Pour faire correctement le lien entre 

activité-densité, abondance et prédation, il faudrait avoir une approche multi-trophique et des 

compétences poussées en écologie de l’ensemble des taxons présents dans l’écosystème (Ferrer 

2021). 

 PERSPECTIVE ET SUITE DU PROJET ࢱ

Un projet piloté par Arvalis-Institut du Végétal débutera courant octobre 2022 pour appuyer la création 

de références sur les systèmes agroforestiers céréaliers en Provence. Il complétera entre autres 

certaines données de biodiversité recueillies dans le cadre du GIEE APAM et produira également des 

références agronomiques (rendement, qualité, qualité des sols…) et économiques, dans des parcelles 

pilotes déjà plantées. Dans ce cadre, voici quelques suggestions pour simplifier et optimiser la suite du 

travail à mener en 2023 : 

- Envisager l’encadrement et un suivi régulier et systématique du stagiaire par un entomologiste 

professionnel afin de lisser le biais expérimentateur, au minimum sur l’identification. 

- Dédommager les agriculteurs pour qu’ils trouvent un intérêt à mettre en place des témoins 

agricoles et à figer les dates de suivis entre les années. 

- Compléter et faire vérifier par un entomologiste professionnel une base de données sur les 

traits fonctionnels des espèces observées afin de permettre une comparaison plus probante 

des résultats des modalités des différentes parcelles, ce qui permettrait de comprendre le 

fonctionnement des écosystèmes et des communautés 

- Installer des clôtures électriques autour de la parcelle M afin de perdre moins de pots (c’est 

envisagé par l’agriculteur pour 2023). 

- Arrêter le suivi des staphylins qui depuis deux ans ne donne aucun résultat exploitable. 

- Cibler d’autres facteurs à creuser pour avoir une meilleure compréhension des communautés 

tel que la pluviométrie, le taux de couverture du sol, le mode de conduite Bio/conventionnel 

… 
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8. QUALITE DE VIE AU TRAVAIL 
Pour traiter cette partie concernant la qualité de vie au travail j’ai choisi de parler de la compétence 

« favoriser un dialogue social de qualité ». Afin de poser un contexte, je trouve important de dire que 

la mission de mon stage était très solitaire. Je suis la seule personne a avoir travaillé sur la thématique 

de la biodiversité d’arthropodes au GR CIVAM pendant la durée de mon stage. Les interactions 

nécessaires pour mener à bien ma mission étaient assez restreintes. J’avais deux types d’interlocuteurs 

: les agriculteurs chez qui j’effectuais mes suivis et les collègues du GR CIVAM et des différentes 

structures travaillant au MIN de Cavaillon. 

Durant le premier mois de mon stage, mon maître de stage m’a emmené faire un tour des parcelles 

étudiées pour que j’en prenne connaissance avant d’avoir à faire le premier suivi seule. Ce devait être 

l’occasion de rencontrer les cinq agriculteurs de l’étude. Malheureusement, seuls trois ont pu se rendre 

disponibles. Par la suite, et tout au long de mon stage, j’ai gardé un contact téléphonique régulier avec 

chacun des agriculteurs. Cela m’a permis de suivre les différentes interventions sur les parcelles. Ce 

qui, au-delà de m’aider à mieux comprendre leurs systèmes de cultures, m’a permis de choisir des 

dates de poses des pièges qui ne soient contraignantes pour aucun des cinq agriculteurs. Une 

rencontre de clôture du stage est prévue courant septembre-octobre afin de leur présenter les 

résultats de l’année. 

J’ai aussi interagi avec des chercheurs, en particulier Anthony Roume, Vincent Tolon ou Ambroise 

Martin-Chave par téléphone ou en les rencontrant. Ce lien a été précieux car il m’a apporté une aide 

sur des sujets où j’avais du mal à progresser seule, à savoir l’entomologie et les statistiques. Ce sont 

des composantes importantes dans ce stage et sans cette aide, il aurait été bien plus difficile et 

démoralisant de poursuivre ce travail. 

Bien que mes missions ne soient pas en lien direct avec celles de mes collègues, partager leur bureau 

m’a permis d’avoir une vision de leur métier d’animateur agricole. C’était très intéressant pour moi, 

d’une part parce que tous travaillent sur des thématiques que je trouve intéressantes et importantes. 

Mes collègues ont gentiment pris le temps de répondre à mes nombreuses questions sur le 

fonctionnement de l’association et son historique au niveau local mais aussi régional, et national. 

Même si les réunions d’équipe officielles sont peu fréquentes, le fait d’avoir été dans un bureau avec 

deux collègues (dont mon maître de stage) m’a permis de pouvoir discuter de ces questions de façon 

moins formelle. 

Autour des bureaux du GR CIVAM PACA, au MIN de Cavaillon se trouvent les bureaux de plusieurs 

autres structures agricoles associatives : AGRIBIO 84, l’AFOCG PACA, l’ARDEAR PACA, l’ADEAR 84, le 

Groupement Oléicole 13, ainsi que la Confédération Paysanne 84. Nous mangions ensemble le midi. 

Rencontrer les salariés.es de ces structures a été très instructif pour moi. Tous.tes travaillent en lien 

avec l’agriculture, mais adoptent un point de vue différent sur les problématiques du secteur. Les 



Joséphine DUMONT SAINT PRIEST Mémoire de fin d’études 
Septembre 2022 

55 GR CIVAM PACA et ISARA Lyon 

 

 

 

 

discussions que nous avons eu m’ont permis d’appréhender beaucoup de thématiques que je 

connaissais peu. Cela m’a aussi permis d’avoir une vision plus claire des interactions entre les différents 

acteurs des réseaux dit « alternatifs » agricoles. 

 

9. CONCLUSION 

ᴥ CONCLUSION SUR LES RESULTATS 
Les résultats de ce mémoire ne permettent pas de trancher quant à l’impact des jeunes lignes d’arbres 

et de leurs lignes sous arborées sur l’activité-densité des arthropodes dans les parcelles de 

l’échantillon. Seuls quelques résultats sont significatifs et sur certaines parcelles. Malgré cela, les 

données concernant les carabes et les araignées permettent de mettre en avant des tendances. 

L’activité densité des arthropodes est régulièrement plus importante sous les lignes d’arbres et dans 

les infrastructures agroécologiques. Pour les staphylins, les faibles effectifs piégés ne permettent pas 

d’avancer quoi que ce soit. 

Pour ce qui est de la diversité taxonomique des araignées et des carabes, les données statistiques ne 

sont pas suffisamment tranchées pour donner des conclusions précises. La parcelle (et par extension 

le contexte pédoclimatique) est le facteur le plus influant sur la diversité spécifique des carabes. La 

diversité taxonomique des araignées est quant à elle plus impactée par la saisonnalité et l’année de 

piégeage ce qui peut peut-être être expliqué par les cycles de vie décalés dans le temps des différentes 

familles. 

Les peuplements de carabes observés sont peu équilibrés, des espèces dominantes ont été observées 

dans chaque parcelle. Ces espèces varient en fonction des parcelles. A l’inverse, des espèces 

spécifiques à chaque parcelle ont été observées en 2021 et 2022. 

Dans ce mémoire, peu de résultats sont significatifs, cela s’explique en partie par l’échantillon de 

parcelles qui ne permet pas de mettre en place un plan d’échantillonnage rigoureux. Cependant, le 

stage a été conçu pour répondre aux interrogations des agriculteurs ayant planté des lignes d’arbres 

dans leurs parcelles, la méthodologie est donc initialement héritée du contexte spécifique à ces 

parcelles. L‘objectif premier est de fournir des données pouvant servir de support d’animation et 

d’échange avec les agriculteurs et les collectifs porteurs de projets agroforestiers. Il était donc 

important que les relevés soient faits en conditions paysanne afin que le contexte soit comparable à 

celui dans lequel les agriculteurs planteront potentiellement. 

Il est prévu que le stage soit reconduit encore deux années de suite. Cela permettra de lisser la 

variabilité annuelle, et d’avoir des résultats plus génériques, mais aussi, peut-être, de constater 

l’évolution des populations au regard de la croissance des arbres. Les suivis de biodiversités seront 

complétés à partir de 2023 au sein du projet porté par Arvalis-Institut du Végétal. Ce projet ambitionne 
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d’étudier un ensemble d’indicateurs variés autour de l’agroforesterie en PACA et permettra une 

compréhension plus complète des agrosystèmes étudiés. 

 

ᴥ VALEURS DE LA CHARTRE ETHIQUE DE L’INGENIEUR 
 

La charte d’éthique de l’ingénieur présente les qualités de l’ingénieur.e idéal.e. Plusieurs ont été 

indispensables pour mener à bien les missions de ce stage. Les premières sont en lien direct avec 

l’objectif même du stage. La présente étude cherche à connaitre l’impact de réalisation technique sur 

l’implantation de linaires d’arbres et sur l’environnement : la faune auxiliaire. Cela dans un objectif de 

soutenabilité des systèmes agricoles, ce qui répond à la démarche « développement durable » avancée 

dans la charte. La charte stipule qu’un ingénieur doit diffuser sont savoir. Ici l’étude a pour objectif de 

créer des supports à destination des agriculteurs porteurs de projets agroforestiers. 

La mise en place d’un suivi comme celui-ci nécessite de la rigueur dans la mise en place des pièges, la 

récupération, et l’identification. Sans cela, les données perdent de la valeur et les conclusions ne 

veulent plus rien dire. 

Travailler avec des agriculteurs en saison nécessite une capacité d’adaptation aux imprévus 

importante. Les dates de traitement et de récolte étant dépendants de la météo et d’autres aléas 

techniques, il n’est pas toujours possible de caler des dates de relevés dans les parcelles plus tôt que 

la veille pour le lendemain. 
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Caractéristiques 

Parcelles

Valensole-Bo 2017 44m
Bois d'œuvre     3 

lignes
5.3 ha 

Petit épautre (dans 

bande étudiée)
Blé tendre AB (depuis 2017) Non Oui Non en 2022 Mi-juillet 671,9 mm

Ripisylve en bord de 

parcelle
/

Ste Baume -P 2017 16m
Essences méliferes    

7 lignes de 135m
1,3 ha Prairie permanente

Prairie 

permanente

SD et agriculture 

raisonée 
Non Non Non fin juin 1001,8 mm

Forêt de St Baume 

bordure sud 
/

Beaurecueil -A 2019 25m
Amandiers          4 

lignes
1,02ha en AF Luzerne Blé dure

Agriculture 

raisonnée

désherbage 

chimique

Labour avant 

implantation puis 

rouleau

Non / 608 mm
Verger d'amandier 

0.68ha

Parcelle adjacente en 

céréales pure 2ha 

Forcalquier -Sf 2018 9m

Chênes et sp 

truffières 5 lignes de 

160m

1,5 ha Blé Sainfoin AB (depuis 2000) Non Oui

Dans ligne 

d'arbre à partir 

de juin

Début juillet 693,2 mm

Quelques bosquets 

autour de la 

parcelle

/

Vinon - Sd 2020 / 2021 72m

Bois d'œuvre, 

amandier arbustes     

6 lignes de 300m

11 ha et 11ha en 

céréales pures
Févrole <orge 

SD et agriculture de 

conservation 

(depuis 2009)

Oui pour gérer les 

couverts 
Non Oui, d'avril à juin fin juin 607,5 mm

Abs car paysage 

d'openfield
Abs en 2022

Conduite Implantation Inter-rang
Ligne d'arbre 

(nbr/type/taille)
Surface Culture en place Précédent Utilisation PPP Travail du sol Irrigation élément paysagé Témoin agricole

Pluviometrie 

annuelle moyenne 

1990-2020

Récolte
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   2021 2022 % de manquant 

par modalité par 

parcelle 
    

Avril 
 

mai juin 
 

juillet 
 

Aout 
 

Avril 
 

mai juin 
 

juillet 
 

Aout 

pots M la 

ml 

iae 

ta 

   3     2 2 23% 

manquants    3    1 2 2 27% 
   2 2  1 2 2   30% 
 1   3     2 3 30% 
 G la 

10m 

ml 

ta 

 1  1 1     3 20% 
      1    2 10% 
         1 2 10% 
      3 3 3 3 3 50% 
 P la 

10m 

ml 

iae 

 1         3% 
           0% 
           0% 
   1        3% 
 H la 

la2 

iae 

          0% 
           0% 
           0% 
 C la 

ml 

iae 

          0% 
           0% 

    2 1      10% 

% de manquant par suivis 2% 4% 6% 26% 4% 9% 9% 11% 19% 31% 12% 

 
Annexe 2 : Nombre de pots manquant par modalité et par suivis 

 
 
 

   2021 2022 % de pots avec 

des rongueurs    Avril mai juin juillet Aout Avril mai juin juillet Aout 

Rongeurs M  iae       1    3% 

piégés  P 10m 

iae 

 1         3% 
          1 3% 

 C  la      1 2 2   17% 

% de pots avec des rongueurs 0% 2% 0% 0% 0% 2% 6% 4% 0% 2% 2% 

 
Annexe 3 : Nombre de pot ayant piégé un rongeur au cours des saison 2021 et 2022 
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Annexe 4 : Graphique des valeurs propres de l'AFC* des Carabes 

Annexe 5 : Graphique des valeurs propres de l'AFC* des Araignées 
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 Année Indice Parcelle la 10m mil iae total 

Araignées  

 
2021 

 

 
AD 

P 44 29 23 70 166 

H 79   17 96 

C 146  152 40 338 

G 125 105 115  345 

M 50  45 39 134 

 

 
2022 

 

 
AD 

P 245 127 92 134 598 

H 105   147 252 

C 126  70 116 312 

G 143 71 75  289 

M 21  8 9 38 

Staphylin  

 
2021 

 

 
AD 

P 21 3 6 4 34 

H 7   4 11 

C 11  10 8 29 

G 6 5 5  16 

M 2  8  10 

 

 
2022 

 

 
AD 

P 82 16 19 14 131 

H     0 

C 49  27 58 134 

G 14 57 44  115 

M 21  8 9 38 

Carabe  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2021 

 
 
 

 
AD 

P 44 29 23 70 166 

H 79   17 79 

C 26  34 57 117 

G 31 32 20  83 

M 13  3 32 48 

 
 
 

 
Richesse 

spécifique 

P 10 9 6 5 14 

H 12   7 15 

C 9  7 7 19 

G 14 7 6 
 

15 

M 7  3 5 10 

 
 
 

 
Shanon 

P 0,3566565 0,2604356 0,0952226 13398134 0,211574 

H 0,346085   0,210721 0,3009637 

C 0,3169077  0,1819402 0,112659 0,2038356 

G 0,3917537 0,3093302 0,3438292  0,343044 

M 0,270957  0,030103 0,1169598 0,1393399 

 
 
 

 
Pièlou 

P 0,4268 0,409774 0,09234 0,26408 0,29924 

H 0,51589   0,55 0,55276 

C 0,45142  0,2742 0,13028 0,2853 

G 0,4847 0,388684 0,58608  0,4858733 

M 0,42998 0,16842  0,1 0,2328 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2022 

 
 
 

 
AD 

P 152 61 77 48 338 

H 64   15 79 

C 28  14 64 106 

G 38 33 35  106 

M 13  1 5 19 

 
 

 
Richesse 

spécifique 

P 17 12 15 9 25 

H 18   6 21 

C 9  7 19 22 

G 10 8 7  15 

M 9  1 3 12 

 
 
 

 
Shanon 

P 0,5415552 0,4365104 0,2217617 0,3664039 0,3915601 

H 0,3921752   0,1587988 0,314383 

C 0,3130529  0,1823891 0,551901 0,3502107 

G 0,3501723 0,3158119 0,2868041  0,3175961 

M 0,1855472  0 0 0,061849 

Pièlou P 0,522175 0,390125 0,21425 0,5397 0,4165625 

H 0,4568375   0,209625 0,3744333 

C 0,329  0,316125 0,514425 0,3831833 

G 0,3541125 0,48175 0,29065  0,3755083 

M 0,277775 0  0 0,0925092 

 

Annexe 6: Tableau synthétique des indices de biodiversité par modalité en fonction des parcelles et de l'année 
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Annexe 7 : Résultats des tests de Tuckey pour AD des carabes dans la 
parcelle H. 

Annexe 8 
: Graphiques des AD des carabes en fonction des modalités 
 et de l'année pour les parcelles C, G et M 

 

 

Test de tukey sur la parcelle : H 
 2021 2022 both  

la-iae 0.1153127 0.1615277 0.0264402  

Tukey multiple comparisons of means 90% family-wise 
confidence level 
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Annexe 9 : AD des staphylins en fonction des modalités pour toutes les parcelles confondues et dans la parcelle M. 
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Annexe 10 : Graphique des AD des Araignées en fonction des modalités pour toutes les parcelles, dans la parcelle C, la parcelle M et la parcelle G 
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Annexe 11 : Répartition des espèces capturées sur les 5 parcelles sur 2 ans 
 

Les espèces dont moins de 10 individus ont été observés sur l'ensemble des suivis ont étés regroupés 

dans la catégorie "autres" pour une meilleure lisibilité du graphique. Il s'agit de Acinopus picipes, 

Brachinus crepitans, Calasoma maderea, Calathus erratus, Calathus monocephalus ou Cinthus, 

Calathus rotondiciollis, Cephalophonus cephalotes, Chaenius algericus parallepidus, Cicindela 

campestris, Dixus capito, Dyschirius Sp., Harpalus pigmatus, Harpalus tardus, Licinus silphoides, 

Metalina sp. , Notiophilus biggattatus, Notiophilus rufipes, Ophonus azureus, Platyderus sp., Poecilus 

kogi, Poecilus punctualatus, Poecilus Versicolor, Pterostichus cristatus, et Pterostichus melanarius. 

Harpalus attenatus 
1% 

Calathus luctuosus 
1% 

Harpalus serripeus 
1% 

Amara sp. 

Pterostichus niger 
1% 

Nebriae salina 
1% 

Harpalus 
diminatus 

1% Harpalus affinis 
2% 

PseudoophonusStenolophus 
griseus 

1% 

harpalus 
oblitus 

1% 

skrimshiranus 
1% 

Répartition des espèces capturées 
sur les cinq parcelles entre 2021 et 2022 

1% Autre 
8% 

Anchomenus dorsalis 
21% 

Microleste sp. 
2% 

Trechus Obtusus 
2% 

Pterostichus 
anthracinus 

2% 
Pseudoophonusrufipes 

3% 

Brachinus sclopeta 
3% 

Calathus fuscipes 
13% 

Poecilus sericeus 
9% 

Poecilus kugelanni Poecilus 

3% cupreus 
7% 

Nebriae brevicollis 
3% 

Trechus 
Quadristriaetus 

5% 

Carabus coriaeceus 
5% 
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  Activité-densité Fréquence en %  

Sans ta Espèces identitfiées 21 22 Total 21 22 Total 

 Anchomenus dorsalis 79 161 240 14,6 25,1 20,73 Légende 

Espèces dominante 

Espèces domi 

Espèces 

Es 

 Calathus fuscipes 67 89 156 12,4 13,9 13,47 

 Poecilus sericeus 51 61 112 9,43 9,5 9,67 

 Poecilus cupreus 32 53 85 5,91 8,3 7,34 
 Carabus coriaeceus 13 44 57 2,4 6,9 4,92 
 Trechus gr. Quadristriaetus 4 50 54 0,74 7,8 

4,66  
 Nebriae brevicollis 30 8 38 5,55 1,2 3,28 

 Pseudoophonusrufipes 35 3 38 6,47 0,5 3,28 

 Brachinus sclopeta 31 6 37 5,73 0,9 3,20 

 Poecilus kugelanni 33 1 34 6,1 0,2 2,94 

 Pterostichus anthracinus 23 2 25 4,25 0,3 2,16 

 Trechus Obtusus 4 20 24 0,74 3,1 2,07 

Espéces 
Autre 1 22 23 0,18 3,4 1,99 

Microleste sp. 0 23 23 - 3,6 1,99 
étudiées 

Harpalus affinis 4 17 21 0,74 2,6 1,81 
dans l'AFC 

Harpalus diminatus 7 10 17 1,29 1,6 1,47 

 Nebriae salina 12 4 16 2,22 0,6 1,38 
 Pterostichus niger 12 3 15 2,22 0,5 1,30 

 Amara sp. 5 8 13 0,92 1,2 1,12 

 Harpalus serripeus 9 4 13 1,66 0,6 1,12 

 Calathus luctuosus 5 7 12 0,92 1,1 1,04 

 harpalus oblitus 7 4 11 1,29 0,6 0,95 

 Harpalus attenatus 9 1 10 1,66 0,2 0,86 
 Pseudoophonus griseus 8 2 10 1,48 0,3 0,86 

 Harpalus tardus 7 2 9 1,29 0,3 0,78 

 Calathus monocephalus/ Cinthus 0 8 8 - 1,2 0,69 
 Calathus erratus 2 5 7 0,37 0,8 0,60 

 Pterostichus cristatus 1 6 7 0,18 0,9 0,60 

 Brachinus crepitans 1 4 5 0,18 0,6 0,43 

 Stenolophus skrimshiranus 5 0 5 0,92 - 0,43 

 Acinopus picipes 4 0 4 0,74 - 0,35 
 Poecilus kogi 1 2 3 0,18 0,3 0,26 

 Pterostichus melanarius 1 2 3 0,18 0,3 0,26 

 Chaenius algericus parallepidus 0 2 2 - 0,3 0,17 
 Cicindela campestris 0 2 2 - 0,3 0,17 
 Harpalus pigmatus 1 1 2 0,18 0,2 0,17 

Espéces peu 

observées 

Licinus silphoides 

Metalina sp. 

0 2 

2 

2 

2 

- 0,3 0,17 

0 - 0,3 0,17 

Ophonus azureus 1 1 2 0,18 0,2 0,17 
non étudiées 

Poecilus punctualatus 1 1 2 0,18 0,2 0,17 
dans l'AFC 

Calasoma maderea 0 1 1 - 0,2 0,09 

 Calathus rotondiallus 0 1 1 - 0,2 0,09 
 Cephalophonus cephalotes 1 0 1 0,18 - 0,09 

 Dixus capito 1 0 1 0,18 - 0,09 

 Dyschirius Sp. 0 1 1 - 0,2 0,09 

 Notiophilus biggattus 0 1 1 - 0,2 0,09 
 Notiophilus rufipes 1 0 1 0,18 - 0,09 

 Platiderus sp. 0 1 1 - 0,2 0,09 
 Poecilus Versicolor 1 0 1 0,18 - 0,09 

 Somme 510 648 1158    

Annexe 12 : Tableau des espèces dominantes par année 
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