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INTRODUCTION

Depuis plusieurs décennies, I’industrialisation des pratiques agricoles et
I’intensification de I’agriculture ont entrainé des degradations de la biodiversité dans les
paysages agricoles en Europe (Krebs et al. 1999; Marshall & Moonen 2002). Ces
modifications ont été associées entre autres a une utilisation croissante d’engrais minéraux et
de pesticides dans les systémes agricoles (Lalonde 2011). L’agriculture moderne se porte
donc de plus en plus vers une agriculture durable, utilisant moins d’intrants de synthése afin
de réduire les risques sanitaires et environnementaux (Legrand et al. 2011). Dans cette
optique, I’agriculture biologique (AB) est considérée comme une production agricole
favorisant la biodiversité en plus de 1’agro-écosysteme caractérisée par une association
dynamique comprenant les cultures, paturages, bétail et autres espéces de flore et faune, en
interaction avec les usages qu’en font les hommes (UNESCO 2009).

L’AB se distingue de son homologue conventionnel (AC) de part les pratiques
agricoles pouvant étre mises en place : absence de pesticides de synthese, travail du sol,
aménagement et conservation d’éléments semi-naturels (Smith et al. 2011 ; Romero et al.
2008). En particulier, la lutte biologique contre les ravageurs par la conservation de leurs
ennemis naturels, est considérée comme une alternative prometteuse a l'utilisation
d'insecticides de synthese pour la protection des cultures (Ostman et al. 2001; Anjum-Zubair
et al. 2010). Les travaux ayant évalué les effets de I’AB sur la biodiversité ont comparé les
systemes en AB et AC. Ils ont montré que I’AB favorise la diversité de divers taxa présents
dans les agroécosystemes (oiseaux, invertébrés, plantes etc.) (Rundlof et al. 2008 ; Gabriel et
al. 2010 ; Hodgson et al. 2010) avec un plus fort taux d’espéces menacées ou rares (Smith et
al. 2011). Ces effets positifs sont cependant moins marqués dans des paysages caractérisés
par des surfaces importantes d'éléments semi-naturels (Weibull et al. 2003; Bengtsson et al.
2005 ; Schmidt et al. 2005 ; Rundlof & Smith 2006, Holzschuh et al. 2007)

La littérature existante ne propose pas d'évaluation de I’effet de la diversité des
pratiques pouvant exister en AB qui semble pourtant trés importante, en termes de
successions d'implantation des cultures, de travail du sol, et de stratégies de lutte contre les
ravageurs (utilisation de produits phytosanitaires d'origine biologique et/ou ou lutte
biologique par conservation) (Laurens 2012).

Dans les paysages agricoles, différents groupes d’espéces contribuent au contrdle
biologique (Cardinale et al. 2003 ; Ostmann et al. 2003 ; Tscharntke et al. 2005). En
particulier, les carabes (Coléoptéres : Carabidae) sont considérés comme des agents de



contrdle biologique efficaces (Ostman 2004 ; Schmidt et al. 2005). En effet, ces prédateurs
généralistes consomment une grande variété de ravageurs de cultures (Lovei & Sunderland
1996 ; Kromp 1999) et constituent 1’un des groupes les plus riches et diversifiés des
agroécosystemes (Holland & Luff 2000). L’abondance et la diversité des carabes semble plus
forte dans les exploitations biologiques (Kromp 1989, Carcamo et al. 1995; Bengtsson et al.
2005), bien qu’il existe des contradictions avec un effet négatif de I’AB de par un sol plus
souvent labouré pour compenser I’absence d’herbicide (Legrand et al. 2011).

Dans les systemes d’AC, il a été montré que les carabes sont influencés par diverses
pratiques agricoles (Hance & Grégoire Wibo 1987 ; Kromp 1999 ; Holland & Luff 2000). Le
labour est une des pratiques agricoles les plus perturbantes (Baguette & Hance 1997) qui
limite le développement des especes ayant une partie endogée dans leur cycle de vie
(Desneux et al. 2007. Burel et al. 2008). De méme, il semble que les conditions du milieu au
sein des parcelles influencent les populations de carabes. Ainsi une végetation plus haute et
plus dense au sein des parcelles, permettrait une richesse spécifique et une abondance plus
forte (Larsen et al. 2003). Enfin, la composition des communautés animales et végétales a
I’échelle locale semble dépendre fortement de la structure et de la composition du paysage
environnant (Millan Pefia 2001 in Aviron et al. 2003 ; Le Ceeur et al. 2002), ¢’est pourquoi il
est nécessaire de replacer les parcelles dans leur contexte paysager. En effet, la littérature
montre que dans les paysages hétérogénes (Diekotter et al. 2010) et complexes (Schweiger et
al. 2005), il y a un nombre ¢élevé d’especes qui utilisent des habitats multiples durant leur
cycle de vie (Pfiffner & Luka 2000, Tscharntke et al. 2008).

Le but de cette étude est de déterminer si la diversité des pratiques de labour des
cultures en AB, les conditions du milieu (densité de la végétation), ainsi que 1’environnement
paysager des cultures (couverts cultivés et éléments non cultivés) vont influencer les
communautés de carabes (abondance, richesse spécifique des adultes et des individus a
I’émergence) dans les cultures de blé d’hiver. Les hypothéses testées sont : (i) dans les
parcelles avec un nombre réduit de passages de travail du sol et un travail du sol de type
simplifié, le nombre d’especes de carabes et d’individus est plus important, (ii) un couvert de
végetation plus dense favorise un plus grand nombre d’individus car offrant plus d’abris, et
(iii) les éléments paysagers non cultivés et les cultures environnantes devraient représenter

une aide ou au contraire un frein a la dispersion des especes de carabes selon leur nature.



MATERIEL ET METHODES

1. Période et site d’étude

L’étude a été menée en 2009 et 2010, dans des parcelles de blé en agriculture biologique
localisées dans trois communes, Touquin, Marolles en Brie, et Bannost-Villegagnon en
Seine-et-Marne (France). Ces communes sont caractérisés par différentes quantités
d’éléments semi-naturels, Touquin étant le site comprenant le plus de ces éléments et
Bannost le moins (Fig. 1). Au total, 13 parcelles ont été suivies au cours des deux années

avec cing en 2009, et huit en 2010 réparties sur ’ensemble des trois sites.

1000m

100% - ]
80%
60% - B Artificialisé
40% ® Semi-naturel
o O Culture
b -
0% T T '

Touquin Marolle Bannost

Figure 1- Cartographie des trois sites d’étude et localisation géographique (ArcGis 9.3, 2011, ESRI Inc.)



2. Meéthode d’échantillonnage des carabes

L’activité-densité et 1’émergence des carabes ont ét¢ mesurées a 1’aide de piéges
« libres », & savoir des pots pieges « Barber » enfouis de 10-15cm dans le sol et contenant
une solution de mono-propyleneglycol. lls ont été relevés trois chaque année entre mars et
juin (période d’activité des carabes). Pour chaque relevé, les piéges ont été ouverts pendant
une semaine. Les piéges sont supposés ne pas étre attractifs, les carabes y tombant au hasard
de leurs deplacements. De plus, ce piége permet la capture de carabes nocturnes et diurnes
(Martin 1983 in Lalonde 2011).

Pour mesurer 1’activité-densité des carabes, trois a cing piéges libres non groupés ont
été placés sur toute la longueur de la parcelle selon les années.

La mesure de I’émergence des carabes a été réalisée uniquement en 2010 a 1’aide de
picges a émergences. Ces pieges sont constitués de cloture d’exclusion/inclusion, couverts et

contenant des pots pieges.

3. Informations sur les pratiques agricoles

De 2009 a 2010, des enquétes auprés des agriculteurs ont été réalisés afin d’avoir des
informations générales sur la culture (surface de la parcelle, traitements phytosanitaires
réalisés), et les pratiques de travail du sol, en particulier : le nombre de passages de travail du
sol depuis la récolte du précédent cultural jusqu’au semis du blé et aprés le semis jusqu'a la
récolte, et le type de travail qui est soit labouré soit simplifié c'est-a-dire un travail du sol

moins profond que les labours classiques, voir absent.
4. Informations sur les conditions du milieu

Pour chaque station de piégeage des carabes, la densité (nombre de plantes par metre

carré) a été relevée lors du premier relevé uniquement.
5. Informations sur ’environnement paysager

Une cartographie de 1’occupation du sol pour les trois sites a été réalisee grace au logiciel
de systéme d’information géographique ArcGis 9.3 (ESRI) a partir de photos aériennes des
sites. Les différents types de cultures sur les territoires d'exploitation ainsi que les éléments
non-cultivés (bois, haies, bandes enherbées) ont été identifiés grace aux données du Registre
Parcellaire Graphique ainsi que des contréles sur le terrain.



Dans cette ¢tude 1’environnement paysager des parcelles a été décrit par le pourcentage
des différentes classes d’occupation du sol, & une échelle de 200m en réalisant des buffers de
200m autour de chaque parcelle. Cette distance de buffer a été choisie en fonction du
pourcentage de parcelles culturales non définies (5% maximum) a D’intérieur de chaque

buffer. En effet, les occupations du sol détaillées n’étaient disponibles que dans ce périmétre.

La description du paysage se distingue alors en deux classifications d’occupation du sol,
qui prend en compte la période d’implantation des cultures et 1’état du couvert au printemps
et en été. (Tabl.1). En effet, les especes de carabes peuvent se distinguer par leur période de
reproduction (printemps, été, automne) d’une part, et par les densités des cultures voisines
qui peuvent leur fournir des ressources intéressantes. Il est donc intéressant d’étudier ces
deux typologies car les cultures adjacentes peuvent étre des sources ou des puits de carabes

qui ont la capacité de se déplacer vers les parcelles étudiées.

Tableau 1- Type d’occupation du sol a une échelle de 200m en fonction de deux types de typologie.

TYPOLOGIE CLASSES D’OCCUPATION DU SOL

Selon la période d’implantation

PRINT  Cultures implantées au printemps  Lin, luzere, mais, pomme de terre,
betterave, autres cultures protéagineuses

AUT Cultures implantées en automne Colza, céréales d’hiver

A_C Autres cultures Terres cultivées, maraichage plein champ

A Eléments artificialisés Bati, routes

SN Eléments semi-naturels Eléments boisés et herbacés non cultivés,
friches, et eau

Selon I'état du couvert

DENSE Cultures au couvert denses Colza, céréales d'hiver

INTER  Cultures au couvert intermédiaire  Betterave, autres cultures protéagineuses

PEU Cultures au couvert peu dense Lin, luzerne, mais, pomme de terre

A C Autres cultures Terres cultivées, maraichage plein champ

A Eléments artificialisés Bati, routes

SN Eléments semi-naturels Eléments boisés et herbacés non cultivés,

friches, et eau




6. Analyses statistiques

Un Modéle Général Linéaire (GLM) a été appliqué pour déterminer quelles variables
affectent le nombre d’individus, la richesse spécifique au sein de chaque type de gestion. Le
package ‘Ime4 ¢ du programme R 2.13.2 (R Developpement Core Team, 2011) a été utilisé
pour effectuer un GLM. Etant donné le nombre excessif de combinaisons possibles, le
package ‘MuMin’ a été également utilis€¢ pour calculer tous les modeles possibles grace a la
fonction ‘dredge’. Une stratégie de sélection automatique a été réalisée gréace a la fonction
‘subset’ permettant de déterminer la régression la plus parcimonieuse dans 1’ensemble des
modeles. Deux modeéles ont été testés pour les adultes. Le premier modeéle comprenait les
variables suivantes : nombre de passages total de travail du sol (de la récolte du précédent
cultural a la récolte du blé étudié), le type de travail du sol (labour/simplifié), densité de
vegétation et I'occupation du sol selon la période d’implantation (cing catégories cf Tabl.1).
Le deuxieme modeéle comprenait les variables suivantes : nombre de passages de travail du
sol, type de travail, la densité de végétation, et I'occupation du sol selon 1’état du couvert (six
catégories cf Tabl.1).

La variabilit¢ de 1’échantillon « Autres cultures » étant trop faible, ce type
d’occupation du sol a été retiré de ’analyse. De méme, certaines variables ont présentées des
corrélations trop significatives entre elles, c’est pourquoi les variables suivantes ont été
retirées du modele : Type « printemps » (corrélée négativement avec « automne » et « Semi-
naturel »), « Semi-naturel » (corrélée négativement avec « automne », « couvert dense» et
« densité de végétation ») et « couvert peu dense » (corrélée négativement avec « couvert
dense» et « Semi-naturel ») (Tabl.1). De plus, afin d’éviter une potentielle autocorrélation
spatiale, les coordonnées géographiques (latitude/longitude) de chaque station de piégeage
ont été pris en compte dans le modéle, ces stations étant considérées comme des pseudo-
réplicats. Enfin, on observe dans la parcelle « 7 2 » (du site Bannost-Villegagnon) une
abondance des carabes adultes extréme par rapport aux autres données d’abondance. Afin
d’éviter un potentiel biais de cette parcelle, elle a été retirée des modeles.

Des tests t (normalité et homoscédasticité respectées) ont été utilisés avec R afin de
comparer les différentes modalités du type de travail du sol (labour/simplifié) pour
I’abondance et la richesse spécifique. En ce qui concerne I’effet du nombre de passages sur
les individus a I’émergence, les trois catégories (3/6/14) ont été comparées avec une Anova

(normalité et homoscédasticité respectées).



RESULTATS

1. Effet des pratiques agricoles sur I’émergence

1.1. Abondances

Il'y a une différence significative de I’effet du type de travail du sol sur I’abondance (test

t, p=0.048) avec une abondance d’individus a 1’émergence plus forte en type « simplifié »

(Fig.2). Il n’y a pas d’effet du nombre de passages (test t, p=0.13).

Figure 2- Comparaison des abondances moyennes (+ erreur standard) des carabes a 'émergence en fonction
du type de travail du sol, labouré ou simplifié (Labour: N=3, Simplifié : N= 6). Les barres avec des lettres
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14

12

10

———ic

— i

LABOUR SIMPLIFIE
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distinctes sont significativement différentes (p-value>0.05).

1.2. Richesse spécifique

La richesse spécifique des carabes a 1’émergence n’est pas influencée par le type de
travail du sol (test t, p =0.60). Cependant, elle est influencée positivement par le nombre de

passages (Anova, p=0.03) (Fig.3).
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Figure 3- Comparaison des richesses spécifiques moyennes (+ erreur standard) des carabes a I'émergence par
groupe de nombre de passage (N=3 pour chaque groupe). Les barres avec des lettres distinctes sont
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significativement différentes (p-value>0.05).
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2. Effet des pratiques agricoles, densité de la végétation et environnement paysager sur

Pactivité densité
2.1. Abondances
2.1.1. Modeéle 1- Abondance selon la période d’implantation des cultures

Effet des pratigues agricoles

Le GLM a montré un effet significatif du type de travail du sol sur I’abondance des
adultes (Tabl. 2) qui est plus forte dans les parcelles labourées qu'avec un travail de type
simplifié (Fig. 4.a) a I’inverse que précédemment avec les individus émergeants. Il existe

¢galement un effet négatif du nombre de passage sur I’abondance (Tabl. 2, Fig.4.b).

Tableau 2- Coefficients des analyses réalisées par GLM pour la typologie selon la période d’'implantation.

Estimation Erreur standard z value p-value
Constante du modéle 4.94E+02 3.25E+01 15.21 <0.001
VEG -3.46E-03 3.40E-04 -10.17 <0.001
TSOL-simplifié -9.10E-01 7.52E-02 -12.1 <0.001
SOL -1.94E-01 1.33E-02 -14.62 <0.001
AUT 1.86E+00 1.26E-01 14.75 <0.001
. -8.38E+00 6.13E-01 -13.67 <0.001
Latitude
. -2.52E+01 1.23E+00 -20.42 <0.001
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Figure 4- Comparaison des abondances moyennes (+ erreur standard) des carabes adultes a) en fonction du
type de travail du sol, labouré ou simplifié. (Labour : N=30, Simplifi€ N=14). b) en fonction du nombre de passage
(N=44). Les barres avec des lettres distinctes sont significativement différentes (p-value>0.05).
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Effet de la densité de végétation

Il existe un effet significatif de la densité de la végétation sur 1’abondance des carabes
adultes (Tabl. 2). On observe que 1’abondance des carabes adultes est plus faible quand la

végétation est plus dense (Fig.5).
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Figure 5 - Abondance totale des carabes adultes en fonction de la densité de végétation au sein des parcelles.

Effet du paysage

Le GLM a montré un effet significatif de I’effet des cultures d’automne sur
I’abondance des adultes (Tabl.2). En effet, ces deux variables sont positivement corrélées

(Fig.6). Les cultures de printemps étant corrélées négativement avec les cultures d’automne.

H

a

o
)

100 -

Aa

o

Abondance moyenne des adultes
a
o
>
4

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pourcentage de cultures d’automne

Figure 6- Abondance moyenne des carabes adultes par parcelle, en fonction du pourcentage d’occupation par
les cultures d’automne dans les parcelles adjacentes.
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2.1.2. Modeéle 2- Abondance selon 1’état du couvert des cultures

Effet des pratiques agricoles

On observe le méme effet des pratiques agricoles sur I’abondance (Tabl.3). A savoir,

une abondance de carabes qui est plus forte en type labourée et qui diminue avec le nombre

de passage.

Effet de la densité de végétation

Comme précédemment, la densité de végétation joue négativement sur I’abondance

des carabes (Tabl.3)

Tableau 3- Coefficients des analyses réalisées par GLM pour la typologie selon I'état du couvert.

Estimation Erreur standard z value p-value
Constante du modéle 4.24E+02 3.24E+01 13.113 <0.001
VEG -5.01E-03 3.77E-04 -13.279 <0.001
TSOL-simplifié -5.05E-01 8.39E-02 -6.022 <0.001
soL -3.32E-01 1.86E-02 -17.83 <0.001
DENSE 1.12E+00 1.43E-01 7.83 <0.001
INTER -2.76E+00 2.60E-01 -10.608 <0.001
Latitude -6.35E+00 6.28E-01 -10.114 <0.001
Longitude -3.41E+01 1.49E+00 -22.921 <0.001

Effet du paysage
Les deux variables «couvert dense» et «couvert intermédiaire» jouent

significativement sur 1’abondance des adultes (Tabl.3), avec une augmentation de

I’abondance quand les cultures adjacentes sont plus denses (Fig.7.a) mais une diminution

quand elles sont intermédiaires (Fig. 7.b).
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Figure 7- Abondance moyenne des carabes adultes par parcelle, en fonction du pourcentage d’occupation du
sol des cultures adjacentes a couvert denses (a) ou intermédiaire (b).
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2.2. Richesse spécifique

La richesse spécifique des carabes adultes ne répond significativement a aucune
variable que ce soit le type de travail du sol, la densité de végeétation, ou le pourcentage

d’occupation du sol selon les deux types de typologie (Tabl.4, 5).

Tableau 4- Coefficients des analyses réalisées par GLM pour la typologie selon la période d'implantation.

Estimation Erreur standard z value p-value
Constante du modéle 1.28E+02 1.38E+02 0.928 0.354
VEG -7.38E-04 1.28E-03 -0.577 0.564
TSOL-simplifié -4.52E-01 3.42E-01 -1.322 0.186
SOL -2.68E-04 5.02E-02 -0.005 0.996
AUT 2.92E-01 5.31E-01 0.55 0.583
Latitude -2.20E+00 2.63E+00 -0.835 0.404
Longitude -5.77E+00 4.82E+00 -1.196 0.232

Tableau 5- Coefficients des analyses réalisées par GLM pour la typologie selon I'état du couvert.

Estimation Erreur standard z value p-value
Constante du modéle 1.28E+02 1.39E+02 0.916 0.359
VEG -7.42E-04 1.41E-03 -0.528 0.597
TSOL-simplifié -4.51E-01 3.71E-01 -1.215 0.224
SOL -6.69E-04 7.58E-02 -0.009 0.993
DENSE 2.90E-01 5.97E-01 0.486 0.627
INTER -8.13E-03 1.15E+00 -0.007 0.994
Latitude -2.19E+00 2.72E+00 -0.806 0.42
Longitude -5.79E+00 6.19E+00 -0.936 0.349
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DiscussiON

1. Influence du travail du sol

Nos résultats montrent que les carabes a I’émergence sont favorisés dans des
conditions ou le labour est simplifié et le nombre de passages de travail du sol important. A
I’inverse, 1’activité-densité des carabes est favorisée dans les conditions avec un labour
classique, profond, et peu de passages.

Ces résultats confirment notre hypothese d'un effet positif du travail simplifié sur les
émergences, mais s’opposent a notre hypothése d'un effet négatif d'un travail du sol de type
labour sur les adultes. Ils sont toutefois en concordance avec plusieurs études qui révelent
également une plus forte abondance en labour profond (Barney & Pass 1986 ; Carcamo
1995 ; Carcamo et al.1995 ; Huusela-veistola 1996 ; Baguette & Hance 1997). On peut
expliquer nos observations par le fait que le nombre de passages et le type de travail du sol
sont corrélés. En effet, un type simplifié nécessite plus de passages a défaut d’une grande
profondeur a I’inverse du type labour.

On peut donc supposer que les carabes adultes se déplacant a la surface du sol sont
moins perturbés par un passage profond, unique ou peu fréguent, que par des passages a
répétitions présents en travail du sol simplifié. Ceci expliquerait une forte activité-densité en
type labour plutdt qu’en type simplifié. De plus, les individus a I’émergence qui quant a eux
se trouvent en profondeur, sont considérablement plus dérangés par un labour profond. En
effet, les stades larvaires sont plus vulnérables au travail du sol car leur cuticule est plus
mince et moins sclérifiée, et donc sont plus sujets aux blessures physiques causées par les

outillages aratoires en grande profondeur (Fadl et al.1996).
2. Influence des conditions du milieu

L’activité-densité des carabes est plus importante quand la végétation est moins
dense, ce qui est contraire aux hypothéses formulées. En effet, il était supposé que les
cultures plus denses offrent plus d’abris, un microclimat modéré en termes de température et
d’humidité et un meilleur accés a leurs ressources alimentaires, comme proposé par Booij &
Noorlander (1992) et Stinner & House (1990). De méme, Kirchner (en 1960 cité par Thiele
1977) explique que la proximité des rangs dans les cultures permet la création d’un habitat
frais et ombragé (c’est le cas du blé). La variable mesurée dans notre eétude decrit peut-étre la

structure de végétation au sol que les conditions microclimatiques dans les cultures. Or,
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plusiecurs auteurs montrent que 1’activité-densité des carabes est plus importante dans les
prairies clairsemeées que denses et suggérent que la structure physique de cet habitat a la
surface du sol peut affecter les déplacements des carabes (Honek 1988) et donc notre
probabilité de capture. En effet, dans les parcelles biologiques en particulier, la quantité
d’adventices est généralement importante et peut nuire a notre méthode d’échantillonnage,
I’activité des carabes étant moindre, ce qui influence la mesure de d’activité-densite.

Il aurait été probablement judicieux de mesurer les descripteurs plus directs des
conditions microclimatiques au sein des parcelles d’étude, comme la température, humidité et
I’ombrage. Etudier les traits d’espéces aurait été également intéressant, car les especes de
carabes n’ont pas toutes les mémes capacités de dispersion (taille, capacité de vol) et peuvent

étre génées différemment.
3. Influence de I’environnement paysager sur les adultes

Aucune des variables paysageéres testées n'a eu d'effet significatif sur la richesse
spécifique. Or, dans la littérature, plusieurs auteurs s’accordent a dire que la richesse
spécifique des carabes augmente avec le pourcentage d’¢léments semi-naturels (Maller 1991
in Kromp 1999; Weibull & Ostman 2003 ; Purtauf et al. 2005). Purtauf et al. (2005)
expliquent que les éléments semi-naturels environnants apparaissent comme une source
majeure de diversité pour les carabes des cultures en offrant des refuges et des corridors pour
la dispersion a travers les champs

Les cultures d’automne ainsi que les cultures au couvert dense favorisent 1’abondance
des carabes. Il est tout a fait normal de trouver le méme effet de ces deux variables étant
donné qu’elles correspondent aux mémes occupations du sol, a savoir le colza et les céréales
d’hiver (cf Tabl.1). Or, dans son étude Legrand et al. (2011) explique que le colza d’hiver
(culture implantée en automne) est la culture la plus défavorable aux carabes. Les résultats de
cette étude peuvent s’expliquer par la présence de Poecilus cupreus et Pterostichus
melanarius représentant pour plus de 80% de 1’abondance total des individus échantillonnés.
Les carabes qui se reproduisent en automne sont fortement perturbés par le labour de
printemps, c'est-a-dire la période de 1’année ou les larves et nymphes enfouies sont les plus
vulnérables car immobiles (Purvis & Fadl 2001), ce qui a été montré par plusieurs études
(Fadl et al. 1996 ; Holland & Reynolds 2003 ; Shearin et al. 2007). On suppose donc que la
présence d’une forte proportion de cultures implantées en automne favorise ces individus qui
par leurs déplacements vers les parcelles étudiées augmente les abondances des individus a
I’intérieur de ces parcelles. Cette colonisation des cultures de blé & partie des cultures
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d'automnes est sans doute d'autant plus favorisée que ces cultures présentent des couverts
végetaux denses au printemps et en début d'été (période de I'étude) et par conséquent des
conditions microclimatiques favorables a des abondances fortes de carabes. Au contraire la
dominance de cultures a couvert intermédiaire ou clairsemé, peu favorables aux carabes, se
traduit probablement par une colonisation moindre des cultures. Les parcelles adjacentes
implantées a I'automne et présentant un couvert dense pourraient donc jouer le réle de source
pour les deux especes de carabes.

On peut noter également que le pourcentage de cultures d’automne est corrélé
négativement a celui de cultures de printemps et d’éléments semi-naturels. Ces deux
derniéres variables semblent donc défavoriser 1’activité-densité des carabes capturés. Ces
résultats s’opposent a nos hypothéses, qui proposaient un effet positif des éléments semi-

naturels sur la densité de carabes, comme montré par Weibull & Ostman (2003).
4. Critiques et amélioration de I’étude

Cette étude pose plusieurs problemes et plusieurs données supplémentaires auraient
¢té intéressantes a étudier. Tout d’abord, le probléme dans cette étude est notamment le
nombre d’échantillons trop faible (N<50 pour les adultes), mais en particulier ceux
concernant I'étude des émergences (N<10). En conséquence, les résultats obtenus doivent étre
considérés avec précautions. Cependant, des données récoltées en 2011 seront bientdt
disponibles et pourront infirmer ou affirmer nos résultats.

D’aprés Fournier & Loreau (2002), les modéles de piégeage que nous avons utilisés
présentent plusieurs biais, d’une part le taux de capture qui est dépendant de la capacité des
insectes a s’échapper des pieges, et d’autre part cela dépend des conditions météorologiques
et de la structure de la végétation. En effet, la taille des captures journaliéres est positivement
corrélée avec la température moyenne journaliere (Honék 1997) et/ou des heures

d’exposition au soleil entrainant une distribution qui peut changer d’année en année selon les

conditions microclimatiques.

Cette étude aurait pu étre complétée par les informations sur les outils de travail du
sol utilisés pourraient compléter les données concernant les pratiques agricoles. Ainsi que les
dates de semis (tardive ou précoce) et les variétés (mélange ou non). En effet, de telles
caractéristiques sont connues pour influencer les communautés de carabes (Risch et al. 1983 ;

Andow 1991 ; Tonhasca 1993 ; Shrestha & Parajulee 2010) mais n’ont pas ét¢ analysées dans
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cette étude, du fait du trop grand nombre de variables déja presentes dans les modeles
d’analyse.

L’étude ne prend pas non plus en compte si les cultures environnantes sont des
cultures de type biologique ou conventionnel, pourtant selon plusieurs études (Zehner et al.
2007 ; Rundlof et al. 2008 ; Smith et al. 2011), cela a pourtant un impact sur I’abondance et
la richesse spécifique des carabes au sein de la parcelle étudiée.

Enfin les caractéristiques des espéces comme la morphologie, la taille, la vitesse de
déplacement, les cycles de reproduction et le type de proie sont des traits importants des
especes a considerer (Carcamo 1995; Clark et al. 1997) car influencant les échanges

d’espéces entre les cultures.
5. Conclusion générale

Cette étude a montré que le labour simplifié n’est pas bénéfique pour tous les carabes
¢tant donné la fréquence élevée de passages qu’il implique. On rappellera également que la
densité de végétation dans les parcelles adjacentes semble étre positive pour la parcelle
¢étudiée, bien qu’elle ne puisse étre mesurée au sein de celle-ci, étant incompatible avec les
méthodes de piégeages actuelles. Enfin, I’effet des ¢léments semi-naturels dans le paysage
environnant une culture biologique n’a pu étre démontré dans cette étude et c’est pourquoi il
serait vivement recommandé dans les études ultérieures de prendre en compte les espéces
dominantes et leurs traits de vie qui peuvent influencer le dénouement de 1’étude.

En conclusion, cette étude mériterait d’étre approfondie a 1’aide de données
supplémentaires a savoir, plus d’échantillons de carabes et plus d’informations concernant les
pratiques agricoles et des parcelles environnante. Et en ce qui concerne 1’avenir de
’agriculture biologique, il serait intéressant d’envisager de nouvelles techniques de travail du
sol qui seraient moins susceptibles de nuire aux carabes et ce a tous les stades de vie des
especes. Cette possibilité étant difficilement envisageable, ce domaine requiert un équilibre
entre la quantité d’éléments sources environnant la parcelle, et les pratiques agricoles au sein

des cultures.
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Effet des pratiques agricoles et de I'environnement paysager des cultures de blé en agriculture
biologique sur les communautés de carabes auxiliaires (Coléopteres: Carabidae)

Pour contréler les ravageurs en agriculture biologique, la lutte biologique est une alternative prometteuse
pour remplacer les insecticides. Il est donc nécessaire de connaitre les impacts des pratiques agricoles et du
milieu environnant sur les auxiliaires de cultures. Les auxiliaires considérés ici sont les carabes, dont ’activité-
densité et la richesse spécifique ont été déterminés pour les individus adultes et émergeants dans des cultures
biologiques de blé. L’échantillonnage s’est réalisée sur deux années a ’aide de piéges fosses au sein de trois
sites caractérisés par différentes quantités d’éléments semi-naturels. Ces données ont été analysées en fonction
de différents types et fréquences de travail du sol, de la densité de végétation au sein des parcelles et le
pourcentage d’occupation du sol dans les parcelles adjacentes. Les résultats de nos GLM et tests non
paramétriques ont révélé que les adultes et les émergeants ne sont pas affectés de la méme maniére, les
émergeants étant plus sensible au labour profond et peu fréquents, tandis que les adultes sont davantage génés
par un labour simplifié¢ et donc plus fréquent. Aussi, une végétation dense défavorise ’activité densité des
carabes a I’inverse de ce qui était prévu, probablement a cause de la faible activité des carabes due a la forte
concentration d’adventice perturbant nos piégeages. L’activité densité des carabes semble également plus
importante lorsqu’il y a moins d’éléments semi-naturels. On suppose une colonisation accrue des parcelles
entourée par des cultures d’automnes.

Mots clés : pratiques agricoles, ennemis naturels, contexte paysager, activité-densité, richesse spécifique.

Effect of agricultural practices and surrounding landscape on carabid populations (Coleoptera:
Carabidae) in organic wheat crop

To control crop pests in organic agriculture, biocontrol is a promising alternative to replace insecticides.
Therefore, it’s necessary to know consequences of agricultural practices and the surrounding landscape on
natural enemies. The group considered here is the group of carabid beetles, which activity-density and species
richness have been determined for adults and emerging ground beetles in organic wheat crop. A two years
sampling was made using pitfall traps within three sites with different amounts of semi-natural habitats.
Analyses were made according to different types and frequency of tillage, plant’s density, and land use in
adjacent plots. Results of GLM and nonparametric tests revealed that adults and emerging specimens were
affected in a different way. Emerging ground beetles were more sensitive to deep and less frequent tillage,
whereas adults were disturbed by simplified and more frequent tillage. Also, dense vegetation disadvantaged
carabid activity-density, unlike expectations, probably because of low carabid activity-density due to high
concentration of weeds disrupting our trapping. Ground beetles activity-density seemed also greater when there
was less semi-natural habitats. We assume an important colonization of plots surrounded by autumn crops.

Key-words : agricultural practices, natural ennemies, landscape conttext, activity-density, species richness.
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