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INTRODUCTION 

L’intensification agricole d’après-guerre a permis d’augmenter 
la productivité des systèmes, à travers la sélection génétique, 
l’utilisation de pesticides et de fertilisants minéraux, la 
mécanisation et la simplification des paysages agricoles. 
Cependant, de tels systèmes de production ne sont pas 
durables. L’utilisation de pesticides peut favoriser le 
développement de résistances (1, 2) et entraîne leur dispersion 
dans l’air, l’eau et le sol, menaçant ainsi la santé des 
écosystèmes dont font partie les humains (3, 4). De plus, la 
destruction des habitats semi-
naturels tels que les forêts, haies, 
prairies, tourbières et bords de 
champs au profit des surfaces 
cultivées a engendré un déclin 
massif de la biodiversité (5). Les 
systèmes agroécologiques visent à 
réconcilier production agricole et 
conservation de la biodiversité, 
tirant profit des fonctions positives 
que cette dernière peut offrir, telles 
que la décomposition de la matière 
organique, la pollinisation et le 
contrôle biologique des ravageurs 
(Figure 1), tout en limitant ses 
impacts négatifs potentiels sur la 
production, via par exemple la 
compétition entre adventices et 
cultures ou les dommages causés 
par les ravageurs. 

 

Figure 1. © de gauche à droite et de 
haut en bas : Anita, T. Stromberg, 
Sandra, F. De gier, T. Bresson, Nikk, 
M. Ahmed, K. Schulz, A. Maizlish 
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L’agroforesterie intra-parcellaire, qui consiste à associer arbres 
et grandes cultures dans une même parcelle, représente une 
grande opportunité pour la réintégration des habitats semi-
naturels dans les champs. En l’absence de travail du sol et de 
semis sous les arbres, des bandes de végétation non cultivée se 
forment, que l’on appelle linéaires sous-arborés (LSA) (Figure 
2).  
 
Étant donné l’implantation des 
LSA à intervalles réguliers dans 
la parcelle, et la surface qu’ils 
occupent, il est probable que la 
dispersion des organismes et la 
quantité de refuges pour la bio-
diversité soient augmentées en 
agroforesterie intra-parcellaire, 
en comparaison de témoins 
agricoles. Cela pourrait résulter 
en une augmentation des 
services et/ou dis-services 
écosystémiques en fonction de 
la nature des espèces favori-
sées (adventices compétitives, 
ravageurs ou auxiliaires de 
culture). L’objectif de cette thèse est (i) de décrire la réponse 
des communautés de plantes et invertébrés aux systèmes 
agroforestiers, en interaction avec le mode de production 
(agriculture conventionnelle vs biologique) et (ii) d’évaluer les 
effets positifs et négatifs des LSA sur la conservation de la 
biodiversité et le contrôle biologique des ravageurs et 
adventices. 

LINÉAIRE SOUS-
ARBORÉ (LSA)

ALLEE CULTIVEE

TEMOIN AGRICOLE

Figure 2. © J. Poulmarc’h 
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LES SYSTEMES AGROFORESTIERS INTRA-PARCELLAIRES : 
RESERVOIRS A ADVENTICES OU REFUGES POUR LA DIVERSITE 
VEGETALE ?1 

Les LSA sont souvent perçus comme des réservoirs à adventices, 
susceptibles de coloniser les allées cultivées et engendrer des 
pertes de rendement, mais aussi comme des refuges favorisant 
la conservation de la biodiversité. Pour déterminer si les LSA 
sont des réservoirs à adventices ou des refuges pour la diversité 
végétale, des relevés de flore ont été réalisés en mai 2017 dans 
les départements du Gers et des Pyrénées-Atlantiques, sur 16 
parcelles de céréales d’hiver avec travail du sol sans labour, 
pour moitié en agriculture conventionnelle (quatre parcelles 
agroforestières et quatre témoins agricoles) et pour moitié en 
agriculture biologique (idem) (Figure 3).  

 
Les espèces végétales ont été classées selon leur sensibilité aux 
perturbations agricoles, et considérées comme agrotolérantes 
(adaptées aux perturbations agricoles) ou à l‘inverse sensibles 

 
1 Boinot, S., Fried, G., Storkey, J., Metcalfe, H., Barkaoui, K., Lauri, P.-É., Mézière, D., 2019a. 

Alley cropping agroforestry systems: Reservoirs for weeds or refugia for plant diversity? 
Agriculture, Ecosystems & Environment 284, 106584. 10.1016/j.agee.2019.106584 

1 2 3 4

5 6 7 8

Figure 3. Couples de parcelles agroforestières (en vert) et témoins agricoles (en jaune). 
© S. Boinot 
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(6), sur la base de leur fréquence d’occurrence dans les champs 
cultivés issue d’une base de données nationale (Figure 4). 

  
Les espèces sensibles sont celles qui 
présentent des fréquences d’occur-
rence dans les champs inférieures à 
10%. De plus, les caractéristiques 
des plantes liées à leur tolérance 
aux perturbations agricoles et à leur 
stratégie de dispersion ont été 
récupérées dans des bases de 
données, afin d’évaluer par quels 
mécanismes les espèces sont 
capables de coloniser ou non les 
allées cultivées depuis les LSA. 

 
L’étude révèle que très peu d’espèces sont capables de 
disperser loin dans les allées cultivées, excepté certaines 
espèces pérennes capables de reproduction végétative, dont la 
dispersion a sans doute été favorisée par le travail du sol. C’est 
le cas du liseron des champs (Convolvulus arvensis) et de la 
potentille rampante (Potentilla reptans). En effet, une fois 
coupés, les fragments végétatifs peuvent former de nouveaux 
plants. Par conséquent, la compétition par les adventices 
(estimée par le recouvrement relatif des adventices par rapport 
à celui de la culture) est similaire entre systèmes agroforestiers 
et témoins agricoles (Figure 5).  

Figure 4. Exemples de plantes agrotolérantes (à 
gauche) telles que la folle avoine, le liseron des 
champs, le chardon des champs et le chénopode blanc 
et sensibles (à droite) telles que le torilis des champs, 
le brome mou, la verveine officinale et le plantain 
lancéolé. © commons.wikimedia 
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En revanche, les LSA abritent une flore riche et abondante, avec 
de fortes proportions en espèces sensibles, en comparaison 
des allées cultivées et témoins agricoles (Figure 6). Les refuges 
offerts par les LSA sont particulièrement importants en 
agriculture conventionnelle, où les traitements herbicides 
limitent grandement le développement des plantes. Ces 
résultats montrent que l’agroforesterie permet d’augmenter la 
diversité végétale au sein des parcelles grâce à la présence des 
LSA, sans pour autant augmenter la compétition par les 
adventices dans les allées cultivées adjacentes.  

Figure 5. La compétition par les adventices (estimée par le recouvrement relatif des adventices 
par rapport à celui de la culture) est statistiquement similaire entre témoins agricoles et allées 
cultivées en agroforesterie, que ce soit en agriculture conventionnelle ou biologique. 
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Il est recommandé de maintenir une gestion contrastée entre 
les allées cultivées (e.g. travail du sol) et les LSA (e.g. absence 
de travail du sol) afin de favoriser des espèces végétales 
différentes dans chacun des habitats et éviter ainsi d’éventuels 
problèmes de colonisation par les adventices. En effet, peu 
d’espèces sont capables de tolérer à la fois les perturbations 
agricoles dans les allées et la compétition imposée par les 
communautés végétales déjà établies dans les LSA. 

 

 

 

Figure 6. Les espèces agrotolérantes et sensibles sont plus abondantes dans les LSA que dans 
les témoins agricoles (significativité statistique indiquée par les étoiles), tandis que leur 
recouvrement est globalement similaire entre témoins agricoles et allées cultivées, que ce soit 
en agriculture conventionnelle ou biologique. 
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DISTRIBUTION DES INVERTEBRES HIVERNANTS DANS LES 
SYSTEMES AGROFORESTIERS : IMPLICATIONS POUR LA 
CONSERVATION DE LA BIODIVERSITE ET LE CONTROLE 
BIOLOGIQUE1 

Le déclin massif des invertébrés à l’échelle mondiale est 
principalement causé par la destruction des habitats semi-
naturels, l’intensification agricole et l’urbanisation. Les habitats 
semi-naturels sont particulièrement importants pour les 
invertébrés car ils leur servent de sites permanents 
d’alimentation, de reproduction, d’hivernation et de refuges 
lors des travaux agricoles. Par ailleurs, le succès de l’hivernation 
des invertébrés régit directement la dynamique des 
populations observées au printemps dans les parcelles, 
affectant donc la conservation de la biodiversité et le contrôle 
biologique des ravageurs et adventices. Or, les milieux cultivés, 
très souvent perturbés par le travail du sol et/ou par les 
traitements phytosanitaires, ne sont généralement pas 
propices à l’hivernation des invertébrés. Nous avons donc 
évalué si les LSA constituent des sites d’hivernation importants 
pour les invertébrés dans les systèmes agroforestiers intra-
parcellaires, en comparaison des allées cultivées qui sont 
perturbées par le travail du sol.  
 
Nous nous sommes concentrés sur les carabes, qui sont des 
prédateurs généralistes communs des milieux agricoles, mais 
en déclin à cause de l’intensification agricole. Ces coléoptères 
peuvent se nourrir de différents ravageurs tels que les pucerons 
ou les limaces par exemple, et peuvent aussi pour certaines 

 
1 Boinot, S., Poulmarc’h, J., Mézière, D., Lauri, P.-É., Sarthou, J.-P., 2019b. Distribution of 

overwintering invertebrates in temperate agroforestry systems: Implications for biodiversity 
conservation and biological control of crop pests. Agriculture, Ecosystems & Environment 285, 
106630. 10.1016/j.agee.2019.106630. 
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espèces consommer des graines d’adventices. Nous avons 
décrit les communautés de carabes par des caractéristiques 
liées à leur sensibilité aux perturbations agricoles mais aussi à 
leur fonction (i.e. régulation des adventices et ravageurs) 
(Figure 7).  

 
Nous avons échantillonné les invertébrés hivernants à l’aide de 
tentes à émergence (Figure 8) de février à juin 2018 sur sept 
parcelles agroforestières (céréales d’hiver avec labour), au 
domaine de Restinclières dans le sud de la France. 

Figure 7. A gauche : Trechus quadristriatus, 
un petit carabe carnivore hivernant à l’état 
larvaire et/ou adulte. A droite : Harpalus 
dimidiatus, un carabe de taille intermédiaire, 
majoritairement granivore et hivernant à 
l’état adulte. © N. Alric, R. Combes 

Figure 8. Tentes à émergence permettant de comparer les invertébrés hivernants dans les 
allées cultivées vs LSA en agroforesterie. © S. Boinot 
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L’étude révèle que les LSA sont d’importants sites 
d’hivernation pour les invertébrés. En effet, 55% des groupes 
taxonomiques observés sont plus abondants dans les LSA que 
dans les allées cultivées, tandis que 14% sont plus abondants 
dans les allées (Figure 9).  
 

Figure 9. 55% des groupes taxonomiques observés hivernent majoritairement dans les LSA, 
tandis que 14% seulement sont plus abondants dans les allées cultivées (les groupes présentant 
des abondances similaires entre allées et LSA ne sont pas représentés). 
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Par ailleurs, les ravageurs de culture dominants (pucerons, 
limaces, taupins) hivernent principalement dans les allées 
cultivées, tandis que les invertébrés fournissant des services 
(décomposeurs de matière organique, régulateurs de ravageurs 
et d’adventices, pollinisateurs) dépendent plus souvent de la 
présence des LSA pour passer l’hiver (Figure 10).  
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Figure 10. Les auxiliaires de culture dépendent plus ou moins des LSA pour passer l’hiver, selon 
les familles. Coccinelles, chrysopes et fourmis hivernent principalement dans les LSA tandis que 
les carabes, staphylins et syrphes sont plus abondants dans les allées cultivées. Les principaux 
ravageurs de culture (pucerons, taupins et limaces) hivernent principalement dans les allées 
cultivées. 
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Enfin, les carabes sont plus abondants dans les allées cultivées 
(toutes espèces confondues) mais cela varie grandement d’une 
espèce à l’autre en fonction de leur sensibilité aux 
perturbations agricoles. Dans les allées cultivées se trouvent en 
majorité les carabes strictement carnivores, de petite taille et 
hivernant à l’état adulte et/ou larvaire, qui préfèrent les milieux 
perturbés. En revanche, les espèces sensibles (carabes 
principalement granivores, de grande taille et hivernant à l’état 
adulte uniquement) dépendent très fortement des LSA. En 
conclusion, ces résultats suggèrent que l’agroforesterie 
permet, grâce à la présence des LSA, d’augmenter la 
conservation de la diversité en invertébrés sans pour autant 
favoriser l’hivernation des ravageurs dominants. La dispersion 
des invertébrés bénéfiques serait ainsi facilitée en comparaison 
des témoins agricoles, grâce à la présence de sites d’hivernation 
favorables au sein même des parcelles. 
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DISPERSION DES PREDATEURS GENERALISTES DANS LES 
SYSTEMES AGROFORESTIERS : ROLE DETERMINANT DU MODE 
DE PRODUCTION1 

Afin de promouvoir la dispersion des ennemis naturels de 
ravageurs dans les champs, les systèmes agroécologiques 
reposent notamment sur la présence d’habitats semi-naturels 
autour voire à l’intérieur des parcelles. L’agriculture biologique 
permet aussi de favoriser la biodiversité, par la réduction de 
l’utilisation de produits phytosanitaires de synthèse mais aussi 
par la présence d’une flore adventice riche et abondante, 
offrant des micro-habitats et des ressources (pollen, nectar, 
graines, proies détritivores ou phytophages associés) aux 
invertébrés.  
 
Nous avons évalué le potentiel de régulation des adventices et 
ravageurs par les communautés de prédateurs généralistes 
(carabes et araignées coureuses) dans les systèmes 
agroforestiers comparés aux témoins agricoles et selon le mode 
de production (agriculture conventionnelle vs biologique). Nous 
avons effectué des relevés de carabes et araignées à l’aide de 
pièges Barber (Figure 11) en mai et juin 
2017 dans le département du Gers, sur 12 
parcelles de céréales d’hiver avec un 
travail du sol sans labour (pour moitié en 
agriculture conventionnelle et pour moitié 
en agriculture biologique, avec trois 
couples de parcelles agroforestières et 
témoins agricoles dans chaque cas). 

 
1 Boinot, S., Mézière, D., Poulmarc’h, J., Saintilan, A., Lauri, P.- É., Sarthou, J.-P. (under review).  

Ecological processes driving the spillover of ground-dwelling predators in alley cropping 
agroforestry fields: farming system matters. 

Figure 11. Piège barber permettant de capturer 
les prédateurs circulants au sol. © S. Boinot 
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L’étude révèle que l’effet de l’agroforesterie sur les 
communautés de prédateurs généralistes est modulé par le 
mode de production. En agriculture conventionnelle, 
l’agroforesterie a un impact négatif sur les communautés de 
prédateurs (Figure 12), qui peut s’expliquer par deux 
mécanismes. Premièrement, les LSA peuvent défavoriser ou 
gêner le déplacement des prédateurs dominants établis dans 
les champs, qui hivernent et chassent dans les milieux 
perturbés et ouverts (effet « puits » des LSA). C’est le cas des 
carabes strictement carnivores, en particulier ceux de petite 
taille (7, 8), dont l’activité-densité (i.e. l’abondance en individus 
circulants) est réduite de 50% en moyenne dans les allées 
cultivées, en comparaison des témoins agricoles. De plus, la 
dispersion des carabes granivores et araignées, qui hivernent 
dans les LSA, est limitée par la faible quantité et diversité de 
ressources dans les allées (effet « rétention » des LSA).  
 
En agriculture biologique, l’agroforesterie favorise les 
communautés de prédateurs généralistes, en augmentant leur 
activité-densité et leur complémentarité (Figure 12), et donc 
potentiellement le contrôle biologique des adventices et 
ravageurs (effet « source » des LSA). En particulier, combiner 
agroforesterie et agriculture biologique favorise très largement 
les carabes majoritairement granivores et omnivores, qui 
consomment des graines adventices. Ces résultats suggèrent 
que l’efficacité des infrastructures agroécologiques pour 
favoriser les prédateurs généralistes dépend non seulement du 
contexte paysager, comme démontré par de précédentes 
études, mais aussi du mode de production, qui affecte la 
disponibilité en ressources et détermine l’intensité de 
dispersion des prédateurs entre habitats semi-naturels et 
cultivés. Ainsi, si les infrastructures agroécologiques sont 
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souvent perçues comme des sources d’ennemis naturels de 
ravageurs, leurs effets sur les communautés de prédateurs sont 
potentiellement mitigés par leurs effets de « puits » ou de 
« rétention », notamment en agriculture conventionnelle. 

DISCUSSION 

 

 

Figure 12. L’activité-densité des carabes carnivores est divisée par deux en agroforesterie (AF), 
quel que soit le mode de conduite. En agriculture conventionnelle, l’activité-densité des carabes 
granivores et des araignées coureuses est également réduite. En revanche, en agriculture 
biologique l’agroforesterie favorise nettement les prédateurs généralistes, en particulier les 
carabes majoritairement granivores et omnivores dont l’activité est doublée.  
graniv = granivores, omniv = omnivores, carniv = carnivores 
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DISCUSSION 

Les résultats de cette thèse montrent que les LSA sont des 
habitats précieux pour la conservation de la biodiversité car ils 
abritent une forte diversité de plantes et d’invertébrés, ce qui 
devrait aussi favoriser des niveaux trophiques supérieurs tels 
que les oiseaux, mammifères, reptiles et amphibiens. Par 
ailleurs, les LSA ne semblent guère constituer une source 
d’adventices ni favoriser l’hivernation des ravageurs 
dominants. Il est encore difficile de tirer des conclusions 
concernant le contrôle biologique des ravageurs et adventices, 
bien que nos résultats suggèrent un effet positif des systèmes 
agroforestiers. En offrant des sites d’hivernation, les LSA 
peuvent favoriser la dispersion des carabes majoritairement 
granivores et des araignées coureuses dans les allées cultivées, 
ce qui devrait résulter en un contrôle biologique accru des 
adventices et ravageurs. Ceci est particulièrement vrai en 
agriculture biologique, tandis que des effets négatifs de 
« rétention » se produisent en agriculture conventionnelle. 
L’agroforesterie semble aussi impacter négativement les 
carabes strictement carnivores, en particulier ceux de petite 
taille qui hivernent et chassent dans les milieux ouverts et 
perturbés.  
 
Cette thèse, dont les résultats ont été obtenus sur des céréales 
d’hiver avec travail du sol sans labour, a permis de combler un 
manque de connaissances sur la biodiversité en agroforesterie 
tempérée et de fournir des pistes de gestion des infrastructures 
agroécologiques, implantées pour favoriser la biodiversité et 
réduire l’utilisation de produits phytosanitaires.  
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Pistes de gestion des LSA pour les conseillers, techniciens et 
agriculteurs agroforestiers 

En agroforesterie, trois leviers semblent prometteurs afin 
d’améliorer la fourniture de services écosystémiques1 par les 
LSA : (i) maintenir des arbustes entre les arbres de haut-jet, (ii) 
élargir les LSA, et (iii) faucher partiellement la végétation.  
 

 
Les arbres et arbustes n’ont pas été étudiés au cours de cette 
thèse, bien qu’ils permettent très certainement de favoriser la 
conservation de la biodiversité et le contrôle biologique des 
ravageurs. En effet, les ligneux offrent des micro-habitats aux 
invertébrés, servant à la reproduction, au repos, à l’estivation 
ou encore leur permettant d’échapper aux prédateurs (9). Les 
ligneux peuvent aussi représenter une source de nourriture 

 
1 tels que la pollinisation, le contrôle biologique des ravageurs, la protection 
des eaux et des sols et le stockage de carbone. 

© J. Poulmarc’h 
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importante pour les pollinisateurs (pollen, nectar) mais aussi 
pour les prédateurs (proies invertébrées associées aux ligneux, 
pollen et nectar floral ou extra-floral) (10, 11). Les arbres et 
haies favorisent aussi les oiseaux et chauve-souris (12, 13), qui 
peuvent contribuer au contrôle biologique (14, 15). La 
combinaison de ligneux et de cultures devrait fournir une plus 
grande diversité de niches écologiques dans le temps et dans 
l’espace pour les invertébrés, permettant ainsi de réduire les 
probabilités de colonisation par les ravageurs. Enfin, les haies 
sont des éléments incontournables des paysages agricoles car 
elles favorisent la conservation de la biodiversité, la 
pollinisation, le contrôle biologique des ravageurs, le stockage 
de carbone, le cycle des nutriments ou encore la protection des 
sols et des eaux (16–20). 
 
L’élargissement des LSA 
diminuerait directement la 
surface de production 
agricole mais pourrait en 
contrepartie offrir de 
nombreux services. Des 
études sur les bords de 
champs ont montré que des 
bandes de végétation plus 
larges tendent à abriter plus d’espèces végétales (21), mais 
aussi à favoriser les espèces sensibles aux perturbations 
agricoles en comparaison des adventices communes des 
champs (22, 23), ce qui s’expliquerait par une meilleure qualité 
environnementale à l’intérieur des larges bandes de végétation. 
Ceci permettrait de diminuer le risque de colonisation des allées 
cultivées par des adventices provenant des LSA. Par ailleurs, la 
réduction de l’eutrophisation du sol dans les bandes larges 

© S. Boinot 
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permettrait de réduire la dominance des graminées 
compétitives à croissance rapide (24), ce qui augmenterait 
l’abondance et la diversité des espèces mellifères et favoriserait 
de nombreuses espèces de pollinisateurs et d’ennemis naturels 
de ravageurs. L’augmentation de la proportion d’habitats peu 
perturbés au sein de la parcelle augmenterait la disponibilité en 
ressources et la présence de refuges pour les invertébrés 
bénéfiques. Une étude a montré que malgré la perte de surface 
de production (3 à 8% dans cette étude), maintenir des 
infrastructures agroécologiques augmente les services de 
pollinisation et de contrôle biologique des ravageurs dans les 
cultures adjacentes, résultant en une production agricole 
globale plus élevée qu’en l’absence de ces habitats (25).  
 
De plus, les bandes de végétation plus larges interceptent 
efficacement les résidus de pesticides, l’azote, le phosphore et 
les sédiments, préservant ainsi la qualité des sols et des eaux 
(17, 26, 27). Elargir les LSA pourrait aussi augmenter le stockage 
de carbone (28) et l’albédo de surface (29, 30) dans les parcelles 
de grandes cultures, ce qui pourrait contribuer à l’atténuation 
du changement climatique, si les LSA étaient implantés à plus 
large échelle. Enfin, il semble plus approprié d’utiliser la surface 
à proximité des rangées d’arbres à d’autres fins que la 
production agricole, étant donné que les pertes de rendement 
et de qualité de la culture sont plus fortes à proximité des 
rangées d’arbres âgés, probablement à cause de l’ombrage (31–
33). Il reste à déterminer quelles configurations spatiales (i.e. 
surface occupée par les allées cultivées vs LSA) offrent un bon 
équilibre entre production agricole et fourniture de services 
écosystémiques. 
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Enfin, dans les milieux riches en nutriments, faucher la 
végétation permet de réduire la dominance des espèces 
compétitives et de grande taille, augmentant ainsi la richesse 
en espèces et la provision de fleurs pour les invertébrés (34–
38). Il est important de retirer la biomasse après fauche pour 
favoriser la croissance des espèces, car une trop grande 
quantité de litière au sol peut empêcher la germination des 
graines (34, 36, 37). De plus, une fauche répétée avec retrait de 
biomasse permet de réduire 
le stock de nutriments dans 
le sol, créant des conditions 
favorables aux espèces 
moins rudérales (38, 39) et 
favorisant la protection de la 
qualité des eaux (via le 
prélèvement des polluants 
par les plantes compétitives 
fauchées) (21). Beaucoup 
d’espèces dicotylédones sont 
capables de se régénérer 
rapidement après la fauche, 
prolongeant ainsi la provision 
de fleurs jusqu’au début de 
l’automne (36, 38, 40).  
 
Cependant, une fauche trop fréquente peut empêcher le 
développement des plantes à croissance plus lente, tandis 
qu’une fauche trop précoce peut affecter les espèces à 
grenaison tardive (37). De plus, la fauche effectuée par les 
machines forme des habitats très homogènes, épuisant 
temporairement les ressources, affectant le microclimat et 
tuant de nombreuses espèces animales (41, 42). La fauche 
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tardive détruit les structures végétales servant de sites 
d’hivernation pour certains invertébrés et les sites de 
nidification pour les oiseaux des champs (36). Dans l’ensemble, 
faucher une à deux fois par an avec retrait de la biomasse 
semble constituer un régime de perturbations intermédiaire 
maintenant une forte richesse en plantes et invertébrés (36, 38, 
41, 43). Cependant, il est recommandé de préserver des zones 
refuges non fauchées, sous la forme de patchs ou de bandes 
(38, 42, 44, 45). Ces zones refuges peuvent être déplacées 
d’année en année afin d’éviter le déclin de la richesse en 
espèces dû aux graminées compétitives, qui dominent 
rapidement dans des conditions riches en nutriments (38). Les 
opérations fréquentes avec une faucheuse montée sur tracteur 
peuvent avoir un impact négatif sur les organismes du sol (46), 
c’est pourquoi il est conseillé d’utiliser des outils manuels 
autant que possible. Enfin, quelle période de l’année, mais aussi 
de la journée, est la plus appropriée pour faucher reste à 
étudier. La fauche en début de matinée devrait probablement 
être évitée car beaucoup d’invertébrés sont inactifs et cachés 
dans la végétation à ce moment de la journée.  
 
Pour conclure, ces trois leviers de gestion des LSA (maintenir 
des arbustes, élargir les LSA, faucher partiellement la 
végétation) pourraient être combinés sur une même parcelle 
afin de favoriser une diversité d’habitats, chacun abritant des 
cortèges d’espèces végétales et animales qui leur sont propres 
et offrant différents services écosystémiques (17, 19, 47, 48). 
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Questions de recherche émergentes 

Durant cette thèse, nous avons répondu à une question 
importante pour les agriculteurs agroforestiers : les LSA sont-ils 
des réservoirs à adventices ? Nous avons démontré que peu 
d’espèces sont capables de bien se développer à la fois dans les 
LSA et dans les allées cultivées avec travail du sol. Ce résultat 
soulève une nouvelle question, moins intuitive et à l’exact 
opposé de notre premier point de vue : les LSA sont-ils une 
barrière à la dispersion des adventices ?  Certains auteurs ont 
montré que les bandes enherbées semées peuvent en effet 
réduire la dispersion des adventices depuis les habitats semi-
naturels vers les champs ou inversement (49, 50). Ceci 
s’explique par le fait que les adventices typiques des champs 
cultivés sont adaptées aux perturbations agricoles, et ne 
pourraient persister sans elles. Ces espèces adventices sont 
incapables de s’installer dans les bandes enherbées semées, qui 
sont dominées par des graminées compétitives. De même, il a 
été montré que les champs de plus grande taille (donc moins 
influencés par les habitats semi-naturels adjacents) abritent des 
communautés adventices plus abondantes (51). Il est donc 
probable que les habitats semi-naturels, dont font partie les 
LSA, affectent la dynamique des populations adventices en 
constituant des habitats « puits », dans lesquels les adventices 
des champs ne sont guère performantes.  
 
Une autre question reste en suspens concernant le contrôle 
biologique des ravageurs : l’agroforesterie augmente-t-elle la 
complémentarité de niches ou la prédation intraguilde entre 
ennemis naturels de ravageurs ? Dans le cas de 
complémentarité de niches entre ennemis naturels, le contrôle 
biologique des ravageurs est efficace car les espèces prédatrices 
diffèrent par la façon, l’endroit et le moment où elles attaquent 
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les ravageurs (52). En revanche, la prédation intraguilde 
diminue le contrôle biologique des ravageurs car une espèce 
prédatrice (prédateur intraguilde) peut s’attaquer à un autre 
prédateur (proie intraguilde), avec lequel elle est en 
compétition pour une ressource (ravageur de culture) (52). Des 
études ont confirmé l’hypothèse de complémentarité de 
niches, montrant qu’une diversité d’ennemis naturels aboutit à 
un contrôle biologique accru des ravageurs (53–55). En 
agroforesterie et en agriculture biologique, la complexité 
structurale de la végétation pourrait offrir des niches 
écologiques pour une diversité d’ennemis naturels et réduire 
ainsi les risques de rencontres entre eux (i.e. prédation 
intraguilde) (56, 57). Les plantes favorisent également des 
proies alternatives (e.g. phytophages et décomposeurs de 
matière organique) qui peuvent aider les ennemis naturels à 
survivre en période de faible disponibilité en ravageurs, mais 
qui pourraient aussi les détourner des ravageurs dominants. Par 
ailleurs, il a été montré que la présence d’arbres et de LSA en 
agroforesterie favorise les oiseaux et micromammifères (12, 
58), dont l’effet sur le contrôle biologique des adventices et 
invertébrés ravageurs semble mixte. En effet, les oiseaux et 
micromammifères peuvent aider à la régulation des adventices 
en consommant des graines, et peuvent aussi bien s’attaquer 
aux ravageurs qu’à leurs ennemis naturels (14, 59–62). Il 
apparait nécessaire de tenir compte de l’ensemble des réseaux 
trophiques afin de comprendre les processus écologiques 
réduisant ou augmentant le contrôle biologique des ravageurs 
en agroforesterie. 
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Résumé 

Le système de production agricole actuel est la principale cause d’extinction globale de 
la biodiversité. L’agroforesterie intra-parcellaire, qui consiste à associer arbres et 
grandes cultures sur une même parcelle, représente une grande opportunité pour la 
réintégration des habitats semi-naturels dans les champs. Les rangées d’arbres sont 
associées à des bandes de végétation non cultivées, que l’on appelle linéaires sous-
arborés (LSA). Etant donné la configuration spatiale et la surface occupée par les LSA, 
il est probable que la dispersion des organismes et la quantité de refuges pour la 
biodiversité soient augmentées en agroforesterie intra-parcellaire, en comparaison de 
témoins agricoles. Cela pourrait résulter en une augmentation des services et/ou dis-
services écosystémiques en fonction de la nature des espèces favorisées (adventices 
compétitives, ravageurs ou auxiliaires de culture). L’objectif de cette thèse était de 
décrire la réponse des communautés de plantes et invertébrés aux systèmes 
agroforestiers et au mode de production (agriculture conventionnelle vs biologique) et 
d’évaluer les effets positifs et négatifs des LSA sur la conservation de la biodiversité et 
le contrôle biologique des ravageurs et adventices. Les communautés de plantes et 
invertébrés des systèmes agroforestiers et des témoins agricoles ont été 
échantillonnées sur un réseau de parcelles, tandis qu’un site expérimental servit à 
l’étude de l’hivernation des invertébrés en agroforesterie. Nous avons décrit la 
structure taxonomique et fonctionnelle des communautés pour comprendre leurs 
réponses aux systèmes agroforestiers et, pour les invertébrés, leurs potentiels effets 
sur le contrôle biologique des ravageurs. Nos études ont confirmé que les LSA sont des 
habitats favorables au maintien de la biodiversité dans les champs. Les LSA ne 
semblent guère constituer une source d’adventices ni favoriser l’hivernation des 
ravageurs dominants, mais affectent grandement la dispersion des prédateurs 
généralistes, de façon positive ou négative selon le mode de production. Les résultats 
obtenus au cours de cette thèse comblent un manque de connaissances sur la 
biodiversité des systèmes agroforestiers tempérés et fournissent des pistes de gestion 
des infrastructures agroécologiques, qui sont implantées afin de favoriser la 
biodiversité fonctionnelle et réduire l’utilisation de produits phytosanitaires. 
 
 
 
 
 
Comment citer cet ouvrage : 
Boinot S. (2019). Plantes et invertébrés des systèmes agroforestiers tempérés : 
influence des linéaires sous-arborés. 32 p. France. 


