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Résumé 

Pour répondre à la demande croissante en nourriture, le système agricole actuel s'efforce 

constamment d'accroître ses rendements. La stratégie adoptée au cours des dernières décennies visait 

à simplifier les paysages agricoles, fragilisant ainsi les écosystèmes et renforçant la dépendance aux 

produits agrochimiques. Les conséquences environnementales de ces pratiques sont profondes et 

alarmantes.  

Une solution prometteuse réside dans la préservation et la mobilisation des services écosystémiques. 

Parmi eux, la régulation naturelle des bioagresseurs par les auxiliaires biologiques s’avère 

incontournable et cruciale. L'installation d'infrastructures agroécologiques favorise la présence de ces 

alliés naturels, renforçant ainsi la lutte biologique. La famille des carabidés a fait l'objet d'une attention 

particulière. Composée de nombreux prédateurs généralistes, cette famille s'est déjà révélée très 

efficace dans la régulation de nombreux ravageurs et adventices.  

L’objectif de cette étude est d’évaluer l’impact des diverses caractéristiques des infrastructures 

agroécologiques et de leur contexte paysager, sur l’activité-densité et la diversité des carabes présents 

ou émergents, en Wallonie. Les caractéristiques étudiées incluent la hauteur de la végétation herbacée, 

la largeur des infrastructures, leur type et le contexte paysager. Pour ce faire, quatre pièges Barber et 

quatre pièges à émergence ont été installés dans chacune des infrastructures. Au total, treize ont été 

suivies sur une période de trois semaines, entre le 1er et le 26 avril 2024.  

Lors de cette expérimentation, des différences d’activité-densité ont été observées en fonction de la 

largeur et du type d’infrastructures. L’activité-densité s’intensifiait avec l’augmentation de la largeur et 

était plus importante dans les bandes enherbées non pérennes. Des variations dans la composition 

spécifique ont été constatées en fonction de la hauteur de la végétation herbacée et du type 

d’infrastructures, tant pour la présence que pour l’émergence. En revanche, aucune corrélation n’a été 

trouvée concernant le contexte paysager. D’autres études sont nécessaires afin d’évaluer l’impact réel 

qu’il pourrait avoir sur les communautés de carabes.  

Ce travail a permis de mettre en lumière l’influence de certaines caractéristiques des infrastructures 

agroécologiques sur l’activité-densité et sur la diversité des carabidés. Augmenter leur largeur, varier 

leur hauteur de végétation herbacée et leur type, semble encourager le développement de 

communautés de carabes diversifiées. Cependant, de nombreux facteurs restent à explorer pour 

identifier les caractéristiques optimales favorisant le développement de ces communautés.  
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Abstract 

To meet the growing demand for food, today's agricultural system is constantly striving to increase 

yields. The strategy adopted over recent decades was used to simplify agricultural landscapes, thereby 

weakening ecosystems and reinforcing dependence on agrochemicals. The environmental 

consequences of these practices are profound and alarming. 

A promising solution lies in the preservation and mobilization of ecosystem services. Among these, the 

natural regulation of pests and diseases by biological control agents is crucial. The installation of 

agroecological infrastructures encourages the presence of these natural allies, thereby strengthening 

biological control. Particular attention has been paid to the Carabidae family. Composed of numerous 

generalist predators, this family has already proved highly effective in regulating numerous pests and 

weeds. 

The aim of this study is to assess the impact of the various characteristics of agroecological 

infrastructures and their landscape context, on the activity-density and diversity of present or emerging 

carabid beetles, in Wallonia. The characteristics studied include the height of the herbaceous 

vegetation, the width of the infrastructures, their type and the landscape context. To do so, four Barber 

traps and four emergence traps were installed in each of the infrastructures. A total of thirteen were 

monitored over a three-week period, between April 1 and April 26, 2024.  

In this experiment, differences in activity-density were observed depending on the width and type of 

infrastructure. Activity-density increased with increasing width, and was highest in non-perennial grass 

strips. It was observed that the specific composition was influenced by the herbaceous vegetation 

height and type of infrastructures, for both presence and emergence. However, no correlation was 

found for landscape context. Further studies are needed to assess the real impact it could have on 

carabid communities.  

This study has highlighted the influence of certain characteristics of agroecological infrastructures on 

the activity-density and diversity of carabid beetles. Increasing their width, varying the height of 

herbaceous vegetation and their type, seem to encourage the development of diverse carabid 

communities. However, many factors remain to be explored in order to identify the optimal 

characteristics for the development of these communities. 
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Liste des abréviations  

 

IAE = Infrastructure agroécologique 

NP = Bande enherbée non pérenne 

P = Bande enherbée pérenne 

PCoA = Analyse en Coordonnées Principales 

SA = Bande enherbée avec une strate arbustive 

SE = Service écosystémique 
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1 Introduction  

1.1 Contexte général  

1.1.1 Système agricole actuel  

De nos jours, l’agriculture est confrontée à de nombreux défis majeurs. La population humaine étant 

en continuelle expansion, l’agriculture ne cesse de vouloir augmenter ses rendements pour répondre 

à la demande croissante de nourriture. L’agriculture moderne doit également répondre à la demande 

des agriculteurs qui réclament des rémunérations suffisantes pour assurer la pérennité de leurs 

exploitations. La stratégie mise en place durant ces dernières décennies prônait des pratiques agricoles 

intensives plutôt qu’extensives. La superficie mondiale des terres arables n’a d’ailleurs augmenté que 

de 9% entre 1961 et 2008 (Pretty, 2008).  

Il est largement reconnu que l'agriculture intensive est le modèle de production prédominant en 

Europe et qu’il met en danger les écosystèmes agricoles (Donald et al., 2001 ; Benton et al., 2003 ; 

Moss, 2008 ; Potts et al., 2010 ; Saaristo et al., 2018). La domination des monocultures a entraîné une 

simplification des paysages agricoles en sacrifiant les habitats semi-naturels situés en bordure de 

cultures (Tscharntke et al., 2012). L’homogénéisation des paysages fragilise la résilience de ses 

écosystèmes car les fonctions biologiques, autrefois assurées par des communautés variées 

d'organismes, sont remplacées par une grande utilisation d'énergie et de produits agrochimiques 

(Gliessman, 1997 ; Tilman et al., 2001).  Ces intrants chimiques sont utilisés en grande partie pour la 

régulation des ravageurs de cultures. En effet, les pertes de rendement causées par les bioagresseurs 

restent un problème majeur en agriculture, Savary (2019) indique par exemple que les ravageurs 

causent plus de 20% des pertes de rendement au sein des cultures de blé.   

 

1.1.2 Conséquences des pratiques agricoles intensives  

L’utilisation massive d’intrants chimiques est une problématique capitale à l’échelle mondiale, 

notamment en raison de leurs impacts environnementaux considérables. En pénétrant dans 

l'environnement, les pesticides peuvent être soumis à différents phénomènes : le processus 

d’absorption par les particules de sol, la lixiviation, la dérive de pulvérisation, la volatilisation et le 

ruissellement de surface (Tudi, 2021). Ces différents processus altèrent de manière significative la 

composition des sols en milieu agricole, la qualité des cours d’eau environnants ainsi que la qualité de 

l’air (Bernardes, 2015). Ces changements ont des conséquences sur la productivité agricole à long 

terme (Bommarco, 2013). 

L’utilisation excessive d’intrants chimiques durant ces dernières décennies a lourdement impacté la 

biodiversité au sein des écosystèmes agricoles. Le nombre d’espèces a subi un déclin particulièrement 

marqué suite à une surexposition aux produits phytosanitaires (Chaplin-Kramer et al., 2011 ; Seibold et 

al., 2019). Ces effets peuvent être à la fois intentionnels lorsqu'ils sont destinés à favoriser la croissance 

de la plante cultivée, mais également non intentionnels lorsqu'ils impactent, par exemple, les 

populations d'auxiliaires de cultures (Le Roux et al., 2008). Une étude a démontré que, peu importe le 

paysage, le service de régulation des bioagresseurs était diminué par l’utilisation de pesticides (Ricci et 

al., 2019). À noter aussi, la simplification des paysages agricoles ne fait qu’accentuer les méfaits des 

pesticides sur la biodiversité, car les espèces ont de moins en moins de milieux dans lesquels se 

réfugier. 
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L’utilisation massive d’intrants nocifs engendre d’autres phénomènes. En plus de provoquer une 

mortalité à des niveaux de toxicité aigus, les polluants chimiques peuvent induire une variété de 

conséquences sublétales sur les animaux, y compris perturber leur comportement. De tels effets 

peuvent être des moteurs cachés du déclin des populations et de l'instabilité écologique (Saaristo et 

al., 2018 ; Ford et al., 2021). Ces effets sont encore peu connus, et la façon dont les produits chimiques 

impactent les interactions sociales et les fonctions de groupe pourrait être sous-estimée (Michelangeli 

et al., 2022).  

L’utilisation de pesticides en milieu agricole est également un problème de santé public. Les principaux 

concernés sont les agriculteurs car ils sont exposés directement à ces produits lors de la pulvérisation, 

mais aussi les consommateurs qui ingèrent une quantité non négligeable de produits chimiques. De 

nombreuses études ont montré la toxicité de certains intrants et leurs effets irréversibles sur la santé 

(Juc, 2007 ; Carvalho, 2017).  

Le système agricole actuel consomme également énormément d’énergies fossiles. Ces énergies sont 

utilisées pour la production des engrais azotés, ainsi que pour l'exécution de toutes les activités 

motorisées. Face à la diminution des réserves de ces sources d'énergie et à la hausse concomitante des 

coûts, il est à la fois économiquement et écologiquement justifié de rechercher des alternatives aux 

intrants (Créquy, 2021). La réduction des émissions de gaz à effet de serre est un défi environnemental 

crucial pour l'équilibre de notre planète. Dans ce contexte global, l'agriculture doit jouer un rôle 

significatif en stabilisant, voire en améliorant son bilan carbone (Le Roux et al., 2008). 

Pour toutes ces raisons, il est primordial de mettre en place un nouveau modèle agricole qui ne repose 

plus sur une utilisation intensive d’intrants chimiques. Au lieu de cela, il doit s'appuyer sur la 

mobilisation des services écosystémiques (Daigneux, 2017).  

 

1.2 Piste de Solution : Auxiliaires biologiques 

Parmi l’ensemble des alternatives envisageables pour se détacher des pratiques agricoles actuelles, 

l’accent sera mis sur les auxiliaires biologiques. Leur mobilisation permet de favoriser la régulation 

naturelle, tout en réduisant l'utilisation de pesticides (Brévault et Clouvel, 2019). Il est avéré qu’ils 

fournissent de nombreux services écosystémiques essentiels à la durabilité des écosystèmes agricoles 

(Borowiec et al. 2011). 

Les auxiliaires biologiques peuvent être classés selon deux groupes. Les auxiliaires spécialistes qui se 

nourrissent d’une ou d’un petit nombre d’espèces, et les auxiliaires généralistes qui possèdent une 

gamme de proies beaucoup plus étendue (Figure 1). Au sein des auxiliaires spécialistes, les coccinelles 

et les syrphes peuvent être cités. Parmi les auxiliaires généralistes, les carabes et les araignées occupent 

une position centrale dans la régulation des bioagresseurs. En effet, de nombreuses études ont 

démontré leur capacité à contrôler les populations de pucerons, l'un des ravageurs les plus nuisibles 

dans nos régions (Helenius, 1990 ; Winder et al., 2005 ; Birkhofer et al., 2008). Symondson et al. (2002) 

ont mis en évidence que dans environ 75% des études publiées, les prédateurs généralistes entraînent 

une réduction significative des populations de ravageurs. Les auxiliaires généralistes semblent donc 

être les plus intéressants pour réguler les populations de ravageurs.  

Néanmoins, l’effet de l’abondance des auxiliaires biologiques sur le rendement est fortement discuté 

dans la littérature. Certaines études constatent un lien positif entre l’abondance d’auxiliaires et 

l’augmentation du rendement, d’autres démontrent l’effet inverse (Thies et Tscharntke, 1999 ; Thies et 

al., 2003 ; Zaller et al., 2008). Les auxiliaires biologiques fournissent par ailleurs beaucoup d’autres 
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services. Ils permettent la pollinisation des cultures, l’aération des sols, la décomposition de la matière 

organique, etc.  De plus, face à l’accroissement de l’introduction d’organismes exotiques 

potentiellement invasifs, la régulation biologique se présente comme une solution pour gérer les 

populations d’organismes nuisibles et les maintenir sous un seuil tolérable (Borowiec et al., 2011).  

 

Figure 1: Quelques exemples d’auxiliaires spécialistes et généralistes (Bertrand., 2016). 

 

1.2.1 Disponibilité des ressources au sein du paysage  

Les auxiliaires biologiques peuvent être privilégiés en améliorant leurs habitats et leurs ressources 

alimentaires afin d’augmenter leur abondance. Rendre le paysage plus hétérogène pourrait être une 

solution à long terme pour favoriser leur présence (Créquy, 2021). Des études ont montré le rôle très 

important que joue la composition et la configuration du paysage. Une simplification de celui-ci 

diminue la diversité des ennemis naturels, ce qui affaiblit la capacité de lutte contre les ravageurs (Karp 

et al., 2018 ; Dainese et al., 2019 ; Haan et al., 2019). À l’échelle d’un champ, il a été démontré qu’une 

diversité de végétaux améliore le contrôle des ravageurs par la présence d’habitats variés, permettant 

ainsi la prolifération de leurs ennemis naturels (Chaplin-Kramer, 2011 ; Fahrig et al., 2011).  

1.2.1.1 Habitats semi-naturels 

La présence d’habitats semi-naturels en bordure de culture, tels que les haies, les lisières de forêt, les 

jachères et les prairies, augmente la diversité et l’abondance des auxiliaires biologiques en milieu 

agricole (Bianchi et al., 2006 ; Rusch et al., 2010 ; Chaplin-Kramer et al., 2011). En effet, les 

perturbations, comme les récoltes, impactent de manière importante et récurrente les habitats de 

nombreux auxiliaires biologiques. Or, la présence d’habitats semi-naturels permet d’atténuer cet 

impact (Thorbek et Bilde, 2004). 

Bien que les auxiliaires biologiques aient généralement une préférence pour les habitats ouverts 

comme les bandes herbeuses, en cas de perturbations, les haies et les fragments forestiers jouent tout 

de même un rôle important (Burel et al., 2000). Cela pourrait conduire à long terme à une meilleure 

régulation des ravageurs que dans un paysage agricole simple (Bianchi et al., 2006). La présence 
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d’habitats semi-naturels leur permet d’avoir des sources de nourriture, des zones d'hivernation et de 

refuges nécessaires à la dispersion et à la survie des espèces, et ce, tout au long de l’année (Landis et 

al., 2000 ; Tscharntke et al., 2005 ; Aviron et al., 2005 ; Rusch et al., 2010 ; Martin et al., 2019).  Les 

auxiliaires biologiques observés dans les champs agricoles peuvent avoir des schémas de colonisation 

cycliques, migrant régulièrement entre les cultures et les habitats semi-naturels voisins (Figure 2) 

(Wissinger, 1997 ; Rand et al., 2006). De plus, une configuration adéquate du paysage possède le 

potentiel d'atténuer les effets néfastes de l'agriculture intensive, sans nécessiter une conversion 

importante de terres agricoles en d'autres utilisations (Fahrig et al., 2011).  

 

Figure 2: Mouvements de colonisation cycliques des auxiliaires biologiques entre les cultures et les habitats semi-naturels. 
Figure issue de Rand et al. (2006). 

De nombreux ravageurs et la majorité de leurs prédateurs naturels ne sont pas exclusivement liés à un 

type d’habitat. Au contraire, ils peuvent exploiter différents types de cultures et divers habitats semi-

naturels (Alignier et al., 2014 ; Marrec et al., 2017). De manière surprenante, certaines études ont 

conclu que la continuité des haies à l'échelle locale favorisait les ravageurs de culture sans pour autant 

stimuler la lutte biologique par les araignées terrestres, les carabes ou les parasitoïdes (Baudry et al., 

2000 ; Burel et al., 2000 ; Marrec et al., 2017 ; Montgomery et al., 2020). Tortosa et al. (2023) ont 

démontré qu'une augmentation de la longueur des bordures entre les cultures accentue la quantité de 

limaces. Étant donné leur faible capacité de dispersion, ces gastéropodes peuvent s'appuyer davantage 

sur la connectivité des parcelles, pour développer leurs populations. D’autres études démontrent 

même une meilleure condition physique chez certains auxiliaires biologiques, tels que les araignées-

loups prélevées dans des environnements homogènes par rapport à celles échantillonnées dans des 

environnements hétérogènes (Öberg, 2009). 

Les études ne sont donc pas toutes unanimes quant aux effets des habitats semi-naturels sur l’efficacité 

de la lutte biologique. Pourtant, de nombreuses recherches amènent à la même conclusion, celle d’un 

effet positif de l’hétérogénéité du paysage (French et al., 2001).  Par exemple, plus de la moitié des 

études recensées par Veres et al. (2013) indiquent un effet positif de la superficie des habitats semi-
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naturels sur l'efficacité du contrôle biologique. Ou encore, Rusch et al. (2016) ont démontré que dans 

les paysages caractérisés par une faible diversité d’habitats semi-naturels, le contrôle biologique était 

diminué de 46% par rapport aux paysages hétérogènes. 

Lorsque la présence d’habitats semi-naturels dans le paysage ne conduit pas à une réduction des 

populations de ravageurs, certaines hypothèses sont avancées par les auteurs. Si les populations de 

ravageurs sont favorisées au même titre que les prédateurs naturels, les effets sur les rendements ou 

les dommages causés aux cultures peuvent être neutres ou même négatifs. Une autre hypothèse est 

que la diversité d’habitats au sein d’un paysage agricole peut favoriser plus de ravageurs différents, ce 

qui pourrait impacter les choix alimentaires des auxiliaires et leur taux de prédation sur un ravageur 

spécifique (Schmidt et al., 2004 ; Thies et al., 2005). 

1.2.1.2 Cultures plurispécifiques 

La présence de cultures plurispécifiques joue également un rôle important dans l’hétérogénéité du 

paysage. Une mosaïque de cultures diversifiées augmente la biodiversité dans les paysages agricoles 

sans diminuer la surface cultivée (Sunderland et Samu, 2000 ; Sirami et al., 2019). Une biodiversité plus 

élevée est synonyme d’une plus grande quantité d’auxiliaires biologiques (Dainese et al., 2019). De 

plus, cette diversité de cultures, en combinaison avec des prairies permanentes, peut favoriser les 

pollinisateurs ainsi que certaines espèces d’oiseaux généralistes (Redlich et al., 2018 ; Aguilera et al., 

2020 ; Raderschall et al., 2021).  

La majorité des prédateurs naturels dépend de diverses ressources pour compléter leur cycle de vie. 

La présence d’habitats semi-naturels et de cultures récoltées à des moments différents fournit ces 

ressources tout au long de l'année (Schellhorn et al., 2015 ; Bertrand et al., 2016). La répartition 

spatiale et temporelle des ressources entraîne des déplacements d'espèces entre différents éléments 

du paysage. Ce phénomène est connu sous le nom de débordement. Ces déplacements permettent 

aux prédateurs naturels de trouver les ressources essentielles dont ils ont besoin et qui ne peuvent 

être substituées (Dunning et al., 1992 ; Blitzer et al., 2012 ; Duflot et al., 2017 ; Aviron et al., 2018).  

En conclusion, l'abondance, la diversité spécifique et la diversité fonctionnelle des ravageurs de 

cultures, ainsi que leurs ennemis naturels, sont tous affectés par les caractéristiques du champ et du 

paysage, bien que pas nécessairement de la même manière (Jonsson et al., 2015 ; Larsen et Noack, 

2020 ; Tougeron et al., 2022). Cela dit, dans la majorité des cas un paysage hétérogène expose moins 

les cultures aux épidémies de ravageurs, favorise une plus grande diversité d’arthropodes et augmente 

le potentiel d’auxiliaires biologiques résidents (Tscharntke et al., 2005 ; Gagic et al., 2012 ; Sirami et al., 

2019). 

 

1.3 Cas particuliers des carabes 

Parmi les auxiliaires biologiques, une attention toute particulière sera portée sur la famille des 

carabidés. Les individus qui la composent sont relativement faciles à identifier et font partie des 

familles d’auxiliaires qui dominent les paysages belges. Les carabes jouent de nombreux rôles essentiels 

et bénéfiques pour l’agriculture (Thiele, 1977 ; Holland, 2002). 

 

1.3.1 Caractéristiques des carabes 

Les carabes sont des insectes appartenant à l’ordre des Coléoptères. Cette famille regroupe entre 40 

000 et 60 000 espèces différentes sur terre (Lovei et Sunderland, 1996 ; Dufrêne et Desender, 2006). 
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En Belgique, on compte plus de 400 espèces dont 366 ont été répertoriées en Wallonie (Dufrêne et 

Desender, 2006). Les espèces les plus présentes dans les milieux cultivés sont Pterostichus melanarius, 

Poecilus cupeus, Anchomenus dorsalis, Metalina lampros et Trechus quadristriatus (Kromp, 1999 ; 

Dajoz, 2002).  

1.3.1.1 Habitats 

Les carabes suscitent un intérêt pour de multiples raisons. Leur capacité de dispersion élevée et leur 

large répartition écologique les rendent présents dans pratiquement tous les types de biotopes 

terrestres, qu’il s’agisse de milieux naturels ou fortement modifiés par les activités humaines (Koivula, 

2011 ; Cameron et Leather, 2012). Les espèces de carabes présentent de nombreuses caractéristiques 

différentes en fonction du type de milieu dans lequel elles résident. Par exemple, les habitats forestiers 

abritent généralement les espèces de plus grande taille, tandis que dans les milieux ouverts, en 

particulier les zones humides, ce sont les espèces de petite taille qui prédominent. Ces différents 

carabes ne partagent donc pas les mêmes exigences écologiques et n'utilisent ni l'espace, ni les 

ressources disponibles de la même manière (Dufrêne, 1992). Les carabes représentent donc 

d’excellents bio-indicateurs. Ils sont par exemple fort utilisés pour évaluer l’impact de l’urbanisation et 

de la perturbation du milieu (Koivula, 2011 ; Cameron et Leather, 2012 ; Magura et al., 2013). 

1.3.1.2 Cycle de vie 

Les carabes sont des insectes holométaboles, la différence morphologique entre la forme larvaire et la 

forme adulte est donc importante (Lovei et Sunderland, 1996). En règle générale, leur cycle de vie 

comprend trois stades larvaires, suivis d'un stade nymphal et d’un stade adulte. Certaines espèces ne 

présentent que deux stades larvaires, comme celles appartenant aux genres Harpalus et Amara 

(Crequy, 2022). 

La plupart des espèces effectuent une pause hivernale appelée diapause, une période de repos 

pendant laquelle les larves et les adultes s'enfouissent profondément dans le sol. Dans les régions 

tempérées, l'activité des carabes se déroule donc généralement de mars à octobre et les différentes 

espèces émergent successivement selon leur période spécifique (Crequy, 2022). 

Deux groupes de reproducteurs se distinguent au sein des carabidés. Les spécimens du premier groupe 

se reproduisent au printemps, les larves émergent pendant l’été et l’automne, puis passent l’hiver sous 

forme adulte. Le second groupe se reproduit en automne, passe l’hiver sous forme de larve et émerge 

au printemps (Lovei et Sunderland, 1996). Durant les stades larvaires, les carabes sont particulièrement 

exposés aux éléments abiotiques, au manque de nourriture et aux prédateurs, car ce sont des stades 

peu mobiles. Le labour est d’ailleurs une cause de perturbation importante de leur cycle de vie, surtout 

quand il est réalisé à ce stade (Nilsson et al., 1993 ; Kromp, 1999 ; Menalled et al., 2007 ; Shearin et al., 

2007). 

La durée de vie des carabes est d’un à deux ans dans la plupart des cas mais certaines espèces peuvent 

vivre jusqu’à quatre ans. Ces espèces sont généralement rencontrées dans des conditions climatiques 

difficiles (Dajoz 2002 ; Holland 2002). 

1.3.1.3 Caractéristiques morphologiques 

Bien que la famille des carabidés présente une grande diversité de critères morphologiques, six critères 

permettent de les caractériser de façon très globale. Ils possèdent des antennes filiformes composées 

de onze articles, des pièces buccales proéminentes, des pattes extérieures non natatoires, des tarses 

composés de cinq articles, des hanches extérieures passant sur le premier segment abdominal et 
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débordant sur le deuxième et, pour finir, un trochanter des pattes supérieures très développé et situé 

sur le bord ventral du fémur. Ces traits morphologiques sont illustrés sur la figure 3 (Mounier, 2021).  

 

Figure 3: Principaux critères d’identification des carabes (Mounier, 2021). 

Comme dit précédemment, les variations de traits morphologiques, physiologiques et 

comportementaux de cette famille s’expriment en fonction des caractéristiques de l’environnement. 

Sur le territoire belge, l’une des variations les plus spectaculaires réside au niveau de la taille des 

individus. En effet, les plus gros Carabidés (Carabus) sont près de 20 fois plus grands que les plus petits 

(Anillus, Tachys, Dyschirius) (Dufrêne, 1992). 

Il est également important de mentionner que leur aptitude à coloniser de nouveaux habitats dépend 

de leur capacité à voler. Ainsi, les carabes peuvent être classés en quatre groupes distincts : les espèces 

brachyptères, macroptères, dimorphiques et polymorphiques. Les brachyptères possèdent des ailes 

réduites et une taille importante, les macroptères sont de plus petite taille et possèdent des ailes 

développées et enfin les espèces dimorphiques et polymorphiques possèdent un système alaire 

différent en fonction du milieu dans lequel elles sont rencontrées (Dajoz, 2002 ; Holland, 2002 ; Dufrêne 

et Desender, 2006).  

En Belgique, Dufrêne (1992) a évalué la répartition des carabes dans les différents groupes. Ils étaient 

répartis de la manière suivante : 12% des espèces étaient brachyptères, 14% étaient polymorphiques 

et dimorphiques et 74% des espèces étaient macroptères. Les macroptères sont donc largement 

dominants dans nos régions.  

1.3.1.4 Comportement  

1.3.1.4.1 Alimentation  

Les carabes ont des régimes alimentaires diversifiés qui varient selon les espèces. Ce sont des 

prédateurs polyphages pour la plupart mais certaines espèces ont tout de même un régime alimentaire 

dit « spécialiste » (Lovei et Sunderland, 1996 ; Kromp, 1999 ; Dajoz, 2002 ; Holland, 2002 ; Kotze et al., 

2011). 

Pterostichus melanarius serait par exemple une espèce très généraliste qui se nourrit de limaces, de 

coléoptères, de pucerons, de lépidoptères mais aussi de mouches. Pterostichus madidus peut 
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également être considéré comme généraliste car il est capable de consommer des mollusques, des 

chilopodes, des araignées, des acariens, des collemboles, des pucerons, des chenilles ou des diptères. 

Les larves, quant à elles, sont dans 90% des cas carnivores et présentent des régimes alimentaires plus 

stricts que les adultes (Dajoz, 2002). Le statut de prédateurs et granivores de certaines espèces en fait 

d’excellents alliés pour la gestion des adventices et ravageurs de culture (Van Alebeek et al., 2006).  

De nombreuses études montrent que beaucoup d’espèces de carabes se nourrissent de pucerons 

(Östman, 2004 ; Schmidt et al., 2004 ; Von Berg et al., 2009). Une étude en particulier a confirmé 

l’existence d’une relation de prédation entre les carabes et les pucerons. Celle-ci a été réalisée en 

combinant l’analyse du contenu stomacal et l’autocorrélation spatiale entre l’activité-densité des 

carabes et la densité de pucerons sur le blé (Winder et al., 2005). Les coléoptères carabiques 

consomment principalement les individus qui tombent du feuillage sous l’effet de la pluie, du vent ou 

suite à leur mort. Cette prédation réduit de manière significative le nombre de pucerons capables de 

remonter et de réinfester les plantes (Winder, 1990). Des études vidéo ont également révélé que 

certaines espèces de carabes, telles que Poecilus cupreus, escaladent les tiges de blé afin de faire chuter 

les pucerons et de les consommer une fois au sol (Luebke Al Hussein et Triltsch, 1994). Améliorer 

l’abondance des carabes permettrait donc de réduire les pertes de rendements liées aux pucerons 

(Edwards et al., 1979 ; Chiverton, 1986).  

Les espèces granivores, quant à elles, évitent une dominance des populations d’adventices en régulant 

la banque de graines (Carbonne et al., 2020 ; Foffova et al., 2020). Bohan et al. (2011) ont relevé une 

consommation par les carabes de près de 50% des graines tombées au sol.  

1.3.1.4.2 Dispersion  

La capacité de voler est le facteur le plus déterminant pour la dispersion (Dajoz, 2002 ; Holland, 2002). 

Un autre facteur qui influence celle-ci est la taille des individus. Ce trait morphologique conditionne les 

capacités de déplacement au sol, les grandes espèces pouvant se déplacer sur une plus grande 

distance. Par exemple, les brachyptères, étant dépourvus d’ailes, sont généralement de grande taille. 

Effectivement, leur pouvoir de dispersion dépend uniquement de leur capacité à marcher (Dufrêne, 

1992).  

 

1.3.2 Comment favoriser leur présence  

Pour un contrôle efficace des ravageurs, augmenter la diversité spécifique des carabes prédateurs 

polyphages au sein des agroécosystèmes semble être une bonne piste de solution (Östman et al., 

2001). La présence des coléoptères carabiques peut être favorisée par divers moyens.  

1.3.2.1 Les pratiques agricoles 

Les pratiques agricoles, comme le travail de la terre, jouent un rôle important (Holland et Luff, 2000 ; 

Östman et al., 2001 ; Menalled et al., 2007). Le labour, par exemple, a un effet variable selon les 

espèces. Il peut être néfaste pour certaines, telles que Ophonus signaticornis, mais il peut, en revanche 

être bénéfique pour d’autres, dont Calosoma maderae (Dajoz, 2002). La date de réalisation du labour 

est également importante. Cette dernière doit être déterminée en tenant compte des types de 

reproducteurs présents sur la parcelle, afin de minimiser les dégâts causés à ces populations (Shearin 

et al., 2007). Le désherbage mécanique a également été pointé du doigt par Mesmin et al. (2020). Ils 

stipulent que cette pratique a un effet négatif sur l’activité-densité des carabes en culture de brocolis. 

Sereda et al. (2015) démontrent que l’ajout de résidus de culture augmente l’activité-densité des 

carabes en favorisant les chaînes trophiques impliquées dans la décomposition de la matière 
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organique. En bref, afin de favoriser la présence d’espèces de carabes sur une parcelle agricole, il est 

nécessaire de les identifier en premier lieu, ce qui permettrait ensuite la mise en œuvre de pratiques 

agricoles appropriées. 

1.3.2.2 Les infrastructures agroécologiques (IAE) 

Les IAE sont des habitats d'un agroécosystème où se développe une végétation spontanée, composée 

principalement d'espèces bisannuelles, pluriannuelles ou pérennes, ou encore d’un couvert semé, 

appelé "de service" qui n'est pas récolté intentionnellement (Sarthou, 2016). Leur présence est une 

manière de favoriser non seulement la biodiversité, mais aussi les carabes (Nash et al., 2008 ; Mansion-

Vaquié et al., 2017). Les IAE abritent une plus grande diversité d’espèces de carabidés que les parcelles 

agricoles se situant à proximité, car elles offrent une diversité de ressources et d’habitats qui favorise 

leur présence (Landis et al., 2000). Plusieurs études ont relevé que la diversité des carabes décroissait 

plus on s’éloignait de l’IAE et particulièrement au printemps (Holland et al., 2009 ; Créquy, 2022). La 

présence d’IAE permet également aux carabes de s’y réfugier lors de la récolte ou lors d’une 

quelconque perturbation des cultures. La disponibilité de zones exemptes de perturbations leur 

permet de recoloniser plus rapidement les cultures (Nash et al., 2008). 

 

1.4 L’influence des infrastructures agroécologiques sur les carabes 

Comme mentionné précédemment, les IAE fournissent une diversité de ressources et d'habitats qui 

encouragent la présence des carabes. L'efficacité de ces infrastructures est influencée par plusieurs 

facteurs. Nous examinerons ci-dessous les caractéristiques intrinsèques des IAE ainsi que leur contexte 

paysager. 

 

1.4.1 Caractéristiques des infrastructures agroécologiques  

1.4.1.1 Le type d’infrastructures agroécologiques 

Les IAE peuvent se présenter sous diverses formes, telles que des formations arborées, des surfaces 

herbacées, des zones humides, etc. (Termeau, 2023). La diversité et l’activité-densité des carabidés 

semblent dépendre du type d’IAE. Par exemple, les infrastructures offrant une ambiance forestière, de 

par la présence d’arbres ou d’arbustes, peuvent favoriser des carabes de plus grande taille (Coulon, 

2023). Les bandes enherbées présentant des espèces herbacées à fleurs et graines plus nombreuses et 

diversifiées rendent le milieu plus attractif pour les carabes (Rouabah, 2015). Le type d'infrastructures 

affecterait leur présence en modifiant la richesse en espèces végétales, la structure de la végétation et 

le microclimat (Landis et al., 2010). 

1.4.1.2 La largeur des infrastructures agroécologiques 

La largeur des IAE peut altérer leur efficacité pour diverses raisons. Pour rappel, l'usage de produits 

phytosanitaires dans les parcelles adjacentes est un facteur important à prendre en considération 

(Holland et Luff, 2000 ; Purvis et Fadl, 2002). La grande majorité des familles d’insecticides utilisées 

sont toxiques pour les carabes (Van Toor, 2006). Les insecticides peuvent être délétères de manière 

directe ou indirecte via la consommation de proies contaminées (Kunkel et al., 2001 ; Douglas et al., 

2015). Même à des doses sublétales, les insecticides altèrent l’activité motrice des carabes et entravent 

leur capacité à se nourrir. Ainsi, l’usage de produits phytosanitaires diminue leur potentiel de régulation 

(Kunkel et al., 2001 ; Prasifka et al., 2008 ; Tooming, 2017). D’autre part, l’usage de produits 

phytosanitaires réduit la quantité de nourriture disponible pour les coléoptères carabiques, ce qui 



18 
 

limite le développement de leurs populations (Brust, 1990). Les IAE permettent de fournir des habitats 

qui ne subissent pas l’application directe de produits phytosanitaires. Ces habitats sont tout de même 

exposés en partie aux produits pulvérisés par le phénomène de dérive mais sont en théorie moins 

impactés. Plus les infrastructures mises en place sont larges, plus elles créent des zones peu ou pas 

affectées par les produits pulvérisés, ce qui favoriserait la survie et la reproduction des auxiliaires 

biologiques (Hassan, 2012 ; Créquy, 2022). De plus, les bandes enherbées de moins de 50 cm sont 

principalement composées de plantes annuelles ou d’adventices des cultures adjacentes. Celles de plus 

de trois mètres de largeur présentent une plus grande diversité d’espèces floristiques (Coulon, 2023). 

Une diversité floristique plus importante augmente les ressources alimentaires disponibles pour les 

carabes, ce qui pourrait favoriser leur présence.  

1.4.1.3 La structure de la végétation herbacée au sien des infrastructures agroécologiques 

La structure de la végétation herbacée influence les populations de carabes de plusieurs manières. 

D'une part, une structure végétale complexe favorise l'hibernation des carabes dans les bandes 

enherbées en modifiant les conditions thermiques et hydriques (Geiger et al., 2009 ; Holland et al., 

2009). D’autre part, la hauteur herbacée modifie les conditions microclimatiques en agissant non 

seulement  sur l’humidité au sol, mais aussi sur la température (Saussure, 2010). Phillips et Cobb (2005) 

ont même démontré que cette hauteur avait un impact sur la température du sol à 1 cm de profondeur. 

Ces conditions impactent la présence, l’abondance et l’activité des carabes dans un environnement 

donné (Lovei et Sunderland, 1996). L’effet des conditions microclimatiques varie selon l’espèce étudiée. 

Certaines espèces, telles que Nebria brevicolis, sont plus efficaces pour réguler les populations de 

limaces à une température de 8°C. Tandis que d’autres, comme Pseudoophonus rufipes, sont plus 

efficaces avec des températures allant jusqu’à 20°C (Ayre, 2001). Ainsi, la composition en espèces au 

sein des IAE semble dépendre de la hauteur de la végétation herbacée. 

 

1.4.2 Contexte paysager autour des infrastructures agroécologiques  

L'effet des IAE sur les carabes dépend également du paysage environnant. Plusieurs études ont 

démontré que le degré de complexité du paysage influence l'efficacité des IAE (Carcamo et Spence, 

1994 ; Holland et Luff, 2000). Par exemple, Créquy (2022) souligne que dans les paysages très simplifiés, 

le nombre d'espèces de prédateurs généralistes est si faible que la mise en place d'IAE a peu 

d'incidence. La composition et la configuration du paysage sont des variables environnementales qui 

affectent directement la structure et la composition des communautés de carabes (Maisonhaute, 

2010 ; Bertrand et al., 2016). Ces variables sont souvent regroupées sous le terme d'hétérogénéité du 

paysage. 

1.4.2.1 Le concept d’hétérogénéité du paysage  

L’hétérogénéité d’un paysage peut être considérée dans l’espace et dans le temps. L’hétérogénéité 

spatiale peut être décrite selon deux composantes, l’hétérogénéité de composition et de configuration 

(Figure 4). La proportion d'habitats semi-naturels et la présence d’occupations du sol diversifiées, sont 

utilisées en tant que mesure de la diversité de la composition du paysage. L’hétérogénéité de 

configuration fait, quant à elle, référence à la complexité de l’arrangement spatial des types 

d’occupation du sol (Fahrig et al., 2011). La connectivité au sein des bordures est, par exemple, utilisée 

comme indicateur de cette hétérogénéité (Redlich et al., 2018 ; Martin et al., 2019 ; Boetzl et al., 2020).  
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Figure 4: Illustration des deux axes majeurs de l’hétérogénéité spatiale : l'hétérogénéité de composition et de configuration. 
Chaque grand carré symbolise un paysage, tandis que les couleurs indiquent les différents types d'occupation du sol (Fahrig 

et al., 2011). 

L’hétérogénéité temporelle fait référence à la dynamique des paysages suite à des perturbations 

d’origine anthropique ou autre (Burel et Baudry, 1999). La dimension temporelle est trop souvent 

négligée dans la littérature alors qu’elle joue un rôle clé dans la dynamique et la persistance des 

populations d’auxiliaires (Forman, 1995). 

1.4.2.2 Influence de l’hétérogénéité spatiale sur les carabes  

Un paysage plus hétérogène dans sa composition et sa configuration pourrait accroître les populations 

de carabes (Thies et al., 2008 ; Knapp et Řezáč, 2015 ; Neumann et al., 2016). Ce type de paysage 

favorise les habitats de bordure de culture qui sont bénéfiques à certaines de ces populations (Östman 

et al., 2001). 

Des études récentes ont démontré que la présence de cultures diversifiées et la connectivité aux 

habitats semi-naturels augmentent l’abondance et la diversité des populations de carabes (Aviron et 

al., 2018 ; Carbonne et al., 2022). La simplification des paysages par l’augmentation de la taille des 

champs pourrait donc avoir des conséquences néfastes sur leur population. Premièrement, en raison 

de la perte des habitats de bordure de culture. Deuxièmement, en raison de la perte de connectivité 

entre les habitats semi-naturels (Aviron et al., 2018 ; Sirami et coll., 2019 ; Boetzl et al., 2020). Il 

semblerait dès lors que l’hétérogénéité du paysage joue un rôle essentiel dans l’abondance et la 

diversité des carabes. C’est pourquoi il faudrait prioriser les parcelles agricoles de petite taille, les 

cultures diversifiées et la présence d’habitats semi-naturels connectés. 

1.4.2.3 Influence de l’hétérogénéité temporelle sur les carabes   

Les coléoptères carabiques sont aussi influencés par l’historique d’un paysage. Par exemple, les 

facteurs de connectivité du réseau de haies en 1958 justifiaient mieux la distribution d'une espèce de 

carabe forestier (Abax parallelepipedus) que les mesures de connectivité des haies au moment de 

l'échantillonnage des insectes (Petit et Burel, 1998).  

Les modifications du paysage sur un laps de temps bien plus court influencent également les 

populations de carabes. La rotation de cultures constitue une source importante de changements 
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structurels dans les agroécosystèmes. Ceci entraîne, au fil du temps, une évolution continue de la 

composition et de la configuration du paysage (Marrec et al., 2017). Les programmes de rotation de 

cultures à l'échelle du paysage peuvent également affecter les communautés d’arthropodes en raison 

des changements dans la répartition spatiale des ressources (Tscharntke et al., 2012 ; Rusch et al., 

2013 ; Vasseur, 2013 ; Marrec et al., 2017). 

Cependant, les conséquences de l'hétérogénéité temporelle interannuelle des surfaces cultivées 

demeurent encore largement méconnues à ce jour. Peu d'études examinent de manière exhaustive la 

dynamique de l'ensemble de la mosaïque des cultures (Metzger, 2008 ; Bertrand et al., 2016). 

 

1.5 Objectifs 

Cette étude tente d’évaluer les caractéristiques des IAE propices à la présence et à l’émergence 

printanière des carabes, en vue d’une recolonisation des parcelles de cultures en Wallonie. Plusieurs 

types d’IAE ont été étudiés, ainsi que l’influence de leur largeur et de leur hauteur de végétation 

herbacée. L’impact du contexte paysager sur l’efficacité de ces infrastructures sera également examiné. 

Pour ce faire, quatre hypothèses ont été posées : 

1ère hypothèse : L’activité-densité et la diversité des carabes dans les IAE augmentent avec la hauteur 

herbacée présente au sein de celles-ci. 

2ème hypothèse :  La largeur des IAE accentue, en leur sein, l’activité-densité et la diversité des carabes.  

3ème hypothèse : Le type d’IAE influence l’activité-densité et la diversité des carabes présents ou 

émergents dans celles-ci. 

4ème hypothèse : Un contexte paysager hétérogène favorise l’abondance des carabes et intensifie leur 

diversité au sein des IAE. 
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2 Matériel et méthodes  

2.1 Zone d’étude  

La zone d’étude est située en Région wallonne, à quelques kilomètres au Nord de la province de Namur 

et à l’ouest de la province de Liège. Elle présente un gradient d’hétérogénéité assez marqué allant du 

Nord vers le Sud. La partie Nord de la zone est composée d’un paysage assez simplifié, largement 

dominé par l’agriculture. En revanche, la partie Sud présente un paysage plus hétérogène avec des 

alternances de taches agricoles et forestières. Cette étude fait partie d'un projet de recherche qui 

s’intéresse à la dynamique spatio-temporelle des carabes dans les cultures. Ce projet est mené par 

l'axe « biodiversité, écosystèmes et paysage » de Gembloux AgroBioTech et est réalisé sur 20 parcelles. 

Dans le cadre de ce TFE, l’entièreté des parcelles n’était pas disponible pour des raisons d’accessibilités. 

Treize parcelles ont été sélectionnées et les IAE situées en bordure de ces parcelles ont été étudiées 

(Figure 5). Les 13 IAE ont été choisies en fonction de leur type, mais aussi de l’hétérogénéité de leur 

paysage environnant. Ceci afin d’avoir un gradient d’hétérogénéité le long de ces différentes 

infrastructures. L’ensemble des infrastructures étudiées sont situées en bordure de cultures de céréales 

d’hiver et gérées de manière conventionnelle. 

 

 

Figure 5: Carte des différentes infrastructures agroécologiques étudiées et de leur répartition géographique. 

 

2.2 Caractérisation des infrastructures agroécologiques  

Les IAE ont été classées selon différents facteurs. Premièrement, le type d’infrastructures. Trois 

modalités ont été étudiées : les bandes enherbées pérennes (P), les bandes enherbées non pérennes 

(NP) et les bandes enherbées avec une strate arbustive (SA). Les bandes enherbées pérennes et celles 

avec une strate arbustive sont en place depuis plus de deux ans, tandis que les non pérennes le sont 

depuis moins longtemps. De plus, les bandes enherbées avec une strate arbustive se distinguent par la 

présence de végétation ligneuse. 
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Deuxièmement, la hauteur herbacée au sein des IAE a été étudiée. Trois catégories de hauteur ont été 

définies au préalable : inférieure à 0.3 m, entre 0.3 et 0.6 m et supérieure à 0.6 m. La hauteur herbacée 

a été mesurée à l’aide d’un mètre ruban en prenant la hauteur moyenne des bandes enherbées. 

Troisièmement, la largeur des IAE a également été examinée. Pour ce faire, la largeur moyenne des 

bandes enherbées a été mesurée à l’aide d’un mètre ruban. Ce facteur a été relevé de manière 

continue, sans définir de classes de largeur.  

Quatrièmement, le contexte paysager des IAE a été analysé sur base cartographique. Deux 

composantes principales de ce contexte ont été sélectionnées : l’hétérogénéité du paysage et la 

proportion de certains types d’occupation du sol. Pour ces deux composantes, les classes d’occupation 

des sols reprises sur la carte « écotopes 2022 », disponible sur Lifewatch, ont été utilisées. Ensuite, 

l’historique des IAE a été pris en compte afin de discuter les résultats. Pour ce faire, les cartes 

« parcellaires agricoles » de 2014 à 2023 présentes sur Wallonmap ont été explorées.  

 

2.3 Piégeage 

2.3.1 Types de piège  

2.3.1.1 Pièges Barber 

Les carabidés sont piégés à l’aide de pièges Barber, appelés également pièges à fosse ou « pitfall trap » 

en anglais (Figure 6 et 7). Ce piège est le plus utilisé pour inventorier les carabes d’un site (Dufrêne, 

1992).  

Il s'agit de deux pots en plastique imbriqués l’un dans l’autre, enterrés au ras du sol de sorte que leurs 

bords n'entravent pas la capture des individus en mouvement. Le pot extérieur comporte un orifice de 

1 cm de diamètre à sa base pour permettre le drainage de l'eau. Quant au pot intérieur, il est rempli de 

150 ml de vinaigre agrémenté de quelques gouttes de savon de manière à réduire la tension 

superficielle à la surface du liquide. Ceci afin d’éviter que les insectes capturés ne s’échappent (Topping 

et Luff, 1995). Sur chaque piège, un entonnoir est posé pour limiter le passage des micro-vertébrés tels 

que les grenouilles, les musaraignes, etc. Les entonnoirs utilisés possèdent un orifice avec un diamètre 

de 3 cm pour permettre aux plus gros carabes de passer. Un couvercle en plastique est positionné à 

l'aide d'une tige en bois, à une hauteur de 10 cm au-dessus du piège, dans le but de réduire l'entrée 

d'eau lors de précipitations.  
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Figure 6: Schéma des pièges Barber utilisés lors de l’expérimentation. 

 

 

Figure 7: Piège Barber au sein d’une infrastructure agroécologique. 

2.3.1.2 Pièges à émergence  

En complément des pièges à fosse, des pièges à émergence ont été installés au sein des IAE. Ce 

dispositif prend la forme d’une tente qui scelle hermétiquement une surface de sol prédéfinie de 60 

cm² (Figure 8). Deux pièges Barber y sont disposés dans le but de recueillir les insectes qui émergent 

dans cette zone. L’un est positionné dans le sol pour capturer les insectes qui se déplacent en marchant 
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et l’autre est disposé dans le toit de la tente afin de capturer les insectes volants. L’utilisation de ce type 

de piège permet d’estimer la proportion de carabes qui émerge directement au sein des IAE et de 

déterminer les caractéristiques des IAE qui favorisent leur émergence. 

 

Figure 8: Piège à émergence situé au sein d’une infrastructure agroécologique. 

 

2.3.2 Répartition des pièges  

Pour chaque type d’IAE, trois répétitions minimums ont été réalisées. Cinq répétitions pour les bandes 

enherbées avec une strate arbustive, cinq répétitions pour les bandes pérennes et seulement trois pour 

les bandes non pérennes. Ce choix a été contraint par le manque d’IAE disponibles lors de l’étude. Pour 

chaque IAE sélectionnée, quatre pièges Barber et quatre pièges à émergence ont été installés. Ceux-ci 

sont laissés sur le site pendant une semaine, ensuite ils sont récoltés et remplacés par de nouveaux 

pièges. Cela sur une période de trois semaines, du 1er au 26 avril 2024. Les pièges ont été placés au 

sein des différentes IAE, à une distance de cinq mètres de la parcelle agricole adjacente. Ceux situés au 

sein d’une même bordure sont espacés entre eux d’une distance d’environ 20 mètres, pour éviter toute 

influence sur les pièges alentour (Figure 9).  
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Figure 9: Positionnement des pièges à émergence situés au sein d’une infrastructure agroécologique. 

 

2.4 Traitement des données 

Les pièges ont ensuite été récoltés et leur contenu analysé afin de déterminer les différents insectes 

capturés. Une attention toute particulière a été portée sur la famille des carabidés. L’identification 

jusqu’à l’espèce, à l’aide d’une loupe binoculaire et de la clé de Roger et al. (2013), a permis d’estimer 

l’activité-densité et la diversité des carabes au sein des différentes IAE. Le terme d’activité-densité est 

employé dans le cas des pièges Barber car le nombre d’individus capturés par piège dépend de leur 

abondance, mais aussi de leur intensité de mouvement (Greenslade, 1964 ; Jansen et Metz, 1979 ; 

Villeneuve, 2015). Suite à cela, des indices de diversité α et β ont été calculés et certaines méthodes 

d’analyses multivariées ont été appliquées. Enfin, une analyse cartographique du contexte paysager a 

été réalisée en vue de déterminer si l’hétérogénéité du paysage environnant, la proportion de certaines 

occupations du sol ou l’historique des IAE, influencent la présence et l’émergence des carabes.  

 

2.4.1 Diversité alpha 

Abondance  

Pour les pièges Barber, l’abondance a été estimée à l’aide de l’activité-densité. Cette dernière a été 

évaluée par le comptage des carabes capturés dans ces pièges, toutes espèces confondues. Quant aux 

pièges à émergence, il est supposé que tous les carabes émergents sont capturés. Le comptage des 

carabes correspond donc directement à leur abondance.  



26 
 

Richesse spécifique 

La richesse spécifique est le nombre total d’espèces distinctes relevées.  

Indice de Simpson 

L’indice de Simpson (D) mesure la probabilité que deux individus pris au hasard dans un échantillon 

appartiennent à la même espèce. La formule pour le calculer est la suivante : 

 

Où « ni » = nombre d’individus d’une espèce i dans une station et « N » = nombre total d’individus de 

cette station. L’indice de Simpson (D) varie entre 0 et 1. Il se rapproche de 0 lorsqu’il y a une diversité 

très élevée et il est égal à 1 lorsqu’il n’y a qu’une seule espèce. Habituellement, cet indice est 

représenté sous la forme d’un indice d’hétérogénéité via la formule 1-D, qui correspond au 

« complément de l’indice de Simpson » (Dufrêne, 1992). Cet indice a été calculé à l’aide de la fonction 

« diversity » du package « vegan » sur RStudio.  

Indice de Shannon-Wiener 

L’indice de Shannon-Wiener (H) permet d’évaluer la distribution des abondances relatives des 

différentes espèces présentes dans une station. 

 

Où « ni » = nombre d’individus d’une espèce i dans une station et « N » = nombre total d’individus de 

cette station. Cet indice est obtenu à l’aide de la fonction « diversity » du package « vegan » sur RStudio. 

Il varie entre 0 et le logarithme du nombre d’espèces présentes dans la station. La valeur 0 est atteinte 

lorsqu’il n’y a qu’une seule espèce présente sur la station et la valeur est égale au logarithme du nombre 

d’espèces présentes sur la station lorsque toutes les espèces ont la même abondance. 

 

2.4.2 Diversité bêta 

La comparaison des diversités relatives ne prend pas en compte l'identité des espèces. Deux 

peuplements ayant la même valeur de diversité α peuvent être constitués de deux ensembles 

spécifiques totalement différents. Les différences spécifiques entre deux stations correspondent à la 

diversité bêta. 

Matrice de distance de Bray-Curtis 

Une matrice de distance a été réalisée dans le but de comparer les différentes stations entre elles. La 

méthode employée est celle de Bray-Curtis (D14), la formule est la suivante : 
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Où « ai » = nombre d’individus d’une espèce i dans la station a et « bi » = le nombre d’individus d’une 

espèce i dans la station b. Cette matrice a été calculée à l’aide de la fonction « vegdist » du package 

« vegan » sur RStudio. La valeur obtenue lors de la comparaison entre deux stations est comprise entre 

0 et 1. La valeur 0 est obtenue lorsque les deux stations sont parfaitement identiques, tant au niveau 

des espèces, qu’au niveau du nombre d’individus par espèce. La valeur de 1, quant à elle, est obtenue 

lorsque les deux stations n’ont aucune espèce en commun.  

Indice de Sorensen 

L’indice de similarité de Sorensen a également été calculé afin d’évaluer la similarité entre les 

différentes stations. La formule utilisée est la suivante : 

 

Où « A » = nombre d’espèces présentes dans la première station, « B » = nombre d’espèces présentes 

dans la seconde station et « C » = nombre d’espèces communes aux deux stations. L’indice de Sorensen 

a été calculé à l’aide de la fonction « vegdist » du package « vegan ». La valeur de cet indice varie entre 

0 et 1. La valeur 0 est obtenue lorsqu’aucune espèce n’est commune aux deux stations étudiées et la 

valeur de 1 est atteinte lorsque toutes les espèces présentes dans la première station sont aussi 

présentes dans la seconde.  

Méthode de groupement 

Les méthodes de groupement cherchent à rassembler les observations les plus similaires en matière 

de composition en espèces, afin de regrouper les stations les plus homogènes en se basant sur une 

matrice de distance calculée au préalable. La classification ainsi obtenue est présentée sous forme de 

dendrogramme. Pour cela, l’indice de distance de Bray-Curtis (D14) et la méthode de Ward ont été 

utilisés. 

Analyse en coordonnées principales 

L'analyse en coordonnées principales (PCoA) est une méthode d'ordination qui positionne les objets 

étudiés sur deux axes principaux perpendiculaires. Cette technique place les objets les plus similaires 

les uns proches des autres, tandis que les objets les plus différents sont éloignés. Pour cela, elle s’appuie 

sur une matrice de distance. Dans ce cas-ci, la matrice de distance employée est celle de Bray-Curtis 

calculée précédemment. Pour réaliser cette ordination, la fonction « cmdscale » du package « vegan » 

a été utilisée sur RStudio.  

Espèces indicatrices 

Les espèces indicatrices sont des espèces liées à certaines stations. Leur présence permet de 

déterminer le type de milieu. Concrètement, ces espèces, pour une station ou groupe de stations, sont 

des espèces spécifiques. Ce qui veut dire qu’elles sont dominantes au sein du groupe. Elles sont aussi 

fidèles, donc présentes dans toutes les stations du groupe. L’indice de valeur indicatrice (IndVal) a été 

calculé sur RStudio à l’aide de la fonction « Indval » du package « labdsv ». La valeur obtenue varie 

entre 0 et 1. Plus cette valeur est élevée, plus l’espèce est indicatrice de la station ou du groupe de 

stations.  
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2.4.3 Contexte paysager  

Afin de vérifier si le contexte paysager influence la présence de carabes au sein des IAE, un cercle de 1 

km de rayon a été tracé sur Qgis autour des IAE d’intérêt (Figure 10).  

 

 

Figure 10: Carte de l’hétérogénéité du paysage dans un rayon de 1 km autour des 13 infrastructures agroécologiques. 

Premièrement, l’hétérogénéité du paysage au sein de ces cercles a été estimée avec l’indice de 

Shannon et l’indice de Simpson, en utilisant les classes d’occupation des sols reprises sur la carte 

« écotopes 2022 », disponible sur Lifewatch. Les différentes occupations du sol ont été synthétisées 

selon cinq types : culture, urbain, forêt, eau et prairie. Les indices de Shannon et Simpson ont été 

calculés à l’aide des formules suivantes :   

Indice de Shannon 

 

Où « S » = nombre de types d’occupation du sol différents et « pi » = proportion de la surface occupée 

par le type d’occupation du sol i. Cet indice varie entre 0 et ln(S). La valeur minimale est atteinte 

lorsqu’un seul type d’occupation du sol est présent au sein du paysage. La valeur maximale, quant à 

elle, est atteinte lorsque tous les types d’occupation du sol sont présents en proportion égale.  

 

 



29 
 

Indice de Simpson 

 

Où « S » = nombre de types d’occupation du sol différents et « pi » = proportion de la surface occupée 

par le type d’occupation du sol i. Cet indice varie entre 0 et 1. Plus la valeur s’approche de 1, plus le 

paysage est homogène. À l’inverse, plus il s’approche de 0, plus le paysage sera diversifié. 

Deuxièmement, au sein des différents cercles de 1 km de rayon, la proportion de cultures, de prairies 

et de forêts, a été calculée à l’aide de la carte « écotopes 2022 », disponible sur Lifewatch.  

Troisièmement, l’historique des IAE a été examiné à l’aide des cartes « parcellaires agricoles » de 2014 

à 2023 présentes sur Wallonmap. Toutes les bandes enherbées pérennes et celles avec une strate 

arbustive sont installées depuis plus d’une dizaine d’années. Les bandes enherbées non pérennes ont, 

quant à elles, été installées entre 2021 et 2023. Parmi celles-ci, la bande enherbée portant l’identifiant 

4 faisait partie, en 2021, d’une culture de froment d’hiver. Les bandes enherbées portant l’identifiant 

6 et 61 sont toutes les deux installées depuis 2023. Avant cela, elles faisaient partie, respectivement, 

d’une culture de lin et d’une culture d’orge d’hiver.  

 

2.5 Analyses statistiques 

Tout d’abord, il est important de signaler que les deux types de pièges ont été étudiés séparément car 

chaque type fournit une information différente. À savoir, les pièges Barber informent sur la présence 

des carabes et les pièges à émergence, comme leur nom l’indique, renseignent sur leur émergence. 

Une comparaison de l’activité-densité et des indices de diversité des carabes, provenant des différentes 

IAE, a été réalisée par la suite sur RStudio pour déterminer les caractéristiques les plus favorables aux 

populations de carabes. Les caractéristiques testées sont : la hauteur de la végétation herbacée, la 

largeur des IAE, leur type et leur contexte paysager.  

Concernant la hauteur herbacée, trois modalités ont été étudiées : inférieure à 0.3m, entre 0.3 et 0.6 

m et supérieure à 0.6 m. L’influence de ces hauteurs sur les différents indices de diversité a ensuite été 

calculée à l’aide du test de Kruskal-Wallis. L’influence de la hauteur herbacée sur l’activité-densité a été 

testée à l’aide d’un modèle linéaire généralisé. Ce modèle a testé l’activité-densité des carabes en 

fonction de la hauteur herbacée et de la semaine de relevés, en prenant les facteurs « parcelles » et 

« id_pièges » comme facteurs aléatoires. Ces tests ont été effectués sur les données issues des pièges 

Barber et sur les données issues des pièges à émergence.  

L’effet de la largeur des IAE sur les différents indices de diversité a été mesuré à l’aide de modèles 

linéaires mixtes, en indiquant le facteur « parcelles » comme facteur aléatoire. L’influence de la largeur 

des bordures sur l’activité-densité des carabes a été estimée à l’aide d’un modèle linéaire généralisé. 

Le modèle a été construit de manière à ce que l’activité-densité soit testée en fonction de la largeur 

des bordures et de la semaine de relevés en prenant les facteurs « parcelles » et « id_pièges » en 

facteurs aléatoires. Ces modèles ont été réalisés pour les pièges Barber et pour les pièges à émergence.  

Quant aux types d’IAE, trois différents types ont été étudiés : les bandes enherbées pérennes, les 

bandes enherbées non pérennes et les bandes enherbées avec une strate arbustive. L’influence du type 

de bordure sur les indices de diversité a été évaluée à l’aide d’une ANOVA, quand les données le 
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permettaient, et à l’aide du test de Kruskal-Wallis dans le cas contraire. Après cela, un dendrogramme, 

ainsi qu’une PCoA, ont été réalisés en fonction des matrices de distance calculées entre les différents 

IAE. Ensuite, l’indice de similarité de Sorensen a été évalué entre les différents types d’IAE afin de 

déterminer le pourcentage d’espèces communes. L’indice de valeur indicatrice (IndVal) a également 

été mesuré en fonction du type de bande enherbée. En ce qui concerne les données d’activité-densité, 

un modèle linéaire généralisé a été construit. Ce modèle a testé l’activité-densité en fonction du type 

d’IAE et de la période, avec les facteurs « parcelles » et « id_pièges » comme facteurs aléatoires. Les 

mêmes étapes ont été effectuées sur les données issues des pièges à émergence. 

Enfin, l’influence de l’hétérogénéité du paysage, sur l’activité-densité et les indices de diversité, a été 

calculée à l’aide de régressions linéaires simples. De même, l'impact de la proportion de cultures, de 

prairies et de forêts sur ces mêmes variables a été analysé en utilisant des régressions linéaires simples. 
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3 Résultats  

3.1 Données brutes sur l’ensemble des relevés  

Au cours des trois semaines d’échantillonnage, 1 435 carabes ont été capturés et 67 espèces différentes 

ont été identifiées. Deux espèces ont été recensées de manière beaucoup plus fréquente que les 

autres. Il s'agit de Métalina lampros, représentant 24 % des carabes observés, et de Poecilus cupreus, 

représentant 18 % (Figure 11). Ces deux espèces possèdent une niche écologique très large. Elles 

peuvent se retrouver dans une grande variété de milieux et sont des prédateurs généralistes (Roger et 

al., 2013). 

 

Figure 11: Nombre total d’individus capturés par espèce, au cours des trois semaines d'échantillonnage, classés par 
abondances décroissantes. 

 

3.2 Comparaison entre les différentes infrastructures agroécologiques en fonction 

de leurs caractéristiques  

3.2.1 La hauteur de végétation herbacée 

3.2.1.1 Abondance 

Pour les pièges Barber, l’activité-densité des carabes dans les IAE est similaire dans toutes les gammes 

de hauteur de végétation herbacée. Malgré cela, la différence d’activité-densité entre les IAE qui ont 

une hauteur herbacée inférieure à 0.3 m, et celles avec une hauteur supérieure à 0.6 m, se rapproche 

de la significativité avec une p-valeur de 0.0742. Si le seuil considéré était de 0.1, ce résultat serait jugé 

comme significatif. Cependant, le seuil utilisé dans le cadre de cette étude est de 0.05. La différence est 

donc qualifiée de non significative, mais la tendance demeure notable. Concernant les pièges à 

émergence, peu importe la hauteur herbacée, la p-valeur est largement supérieure à 0.05. Aucun effet 

de cette hauteur sur l’abondance des carabes émergents n’a pu être démontré. Dans le cas des deux 

types de pièges, la différence d’activité-densité des carabes entre les semaines est très fortement 

significative. Cette différence se traduit par une diminution au fil des semaines (Tableau 1). 
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Tableau 1: Modèle linéaire généralisé entre l’activité-densité des carabes et les trois catégories de hauteur herbacée, par 
type de piège. 

 

3.2.1.2 Diversité 

3.2.1.2.1 Diversité alpha 

Pour les pièges Barber et les pièges à émergence, les résultats des tests de Kruskal-Wallis, des indices 

de diversité en fonction de la hauteur de végétation herbacée, indiquent tous une p-valeur nettement 

supérieure à 0.05 (Annexe 1). Ces tests ne permettent donc pas d’affirmer que les indices de diversité 

sont influencés par cette hauteur. Le lien entre la hauteur herbacée des IAE et la diversité alpha des 

carabes, présents ou émergents, n’est donc pas confirmé.  

3.2.1.2.2 Diversité bêta 

Deux tests d’Indval ont également été réalisés afin de déterminer si quelques espèces de carabes sont 

indicatrices de certaines gammes de hauteurs herbacées.  

Les résultats obtenus avec les pièges Barber révèlent Microlestes maurus comme espèce indicatrice 

des IAE avec une hauteur herbacée de moins de 0.3 m et Amara similata comme indicatrice des IAE 

avec une hauteur supérieure à 0.6 m.  

Les résultats obtenus avec les pièges à émergence montrent, quant à eux, que Microlestes minutulus 

est une espèce indicatrice des IAE dont la hauteur herbacée est inférieure à 0,3 m (Tableau 2).  

Tableau 2: Méthode Indval pour les différentes classes de hauteur, par type de piège. 

 

 

3.2.2 La largeur des infrastructures agroécologiques 

3.2.2.1 Abondance et activité-densité 

La largeur des IAE influence positivement et significativement l’activité-densité des carabes présents 

au sein de celles-ci (Tableau 3).  
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Tableau 3: Modèle linéaire généralisé entre l’activité-densité et la largeur des IAE, pour les pièges Barber. 

 

La relation entre la largeur des IAE et l’activité-densité des carabes montre une tendance positive et 

linéaire. L’intervalle de confiance s’élargit avec l’augmentation de la largeur des infrastructures. Cela 

indique une incertitude croissante dans les prédictions pour les valeurs plus élevées de largeur (Figure 

12). 

 

Figure 12: Relation entre la largeur des infrastructures agroécologiques et l’activité-densité des carabes relevée à l’aide des 
pièges Barber. 

La largeur des IAE a également une influence positive et significative sur le nombre de carabes qui 

émergent au sein de ces habitats (Tableau 4). 

Tableau 4: Modèle linéaire généralisé entre les abondances totales et la largeur des IAE, pour les pièges à émergence. 

 

La relation entre la largeur des IAE et l’abondance des carabes émergents montre une tendance positive 

et linéaire. L’intervalle de confiance augmente avec la largeur des infrastructures. Les prédictions 

deviennent donc de plus en plus incertaines pour les valeurs de largeur plus élevées (Figure 13). 
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Figure 13: Relation entre la largeur des IAE et l’abondance des carabes émergents. 

3.2.2.2 Diversité 

Pour les pièges Barber, les résultats du modèle linéaire mixte ne signalent aucune relation entre les 

indices de diversité alpha et la largeur des IAE (Annexe 2). L’influence de la largeur de ces infrastructures 

sur la diversité en espèces présentes n’est donc pas certifiée. Concernant les pièges à émergence, les 

résultats montrent qu’aucune corrélation n’est démontrée entre la largeur et les différents indices de 

diversité alpha (Annexe 3).  

 

3.2.3 Le type d’infrastructures agroécologiques  

3.2.3.1 Abondance et activité-densité 

Une disparité est mesurée en matière d’activité-densité entre les divers types d’IAE (Tableau 5). Le test 

post hoc de Tukey a été effectué. La différence prédite par le modèle linéaire généralisé entre les 

bandes enherbées non pérennes et celles avec une strate arbustive, est confirmée par une p-valeur de 

0.0418. L’activité-densité des carabes présents dans les bandes enherbées non pérennes est plus 

élevée (Tableau 6). Ces informations sont illustrées sur la figure 14 présente ci-dessous.  

Tableau 5: Modèle linéaire généralisé entre l’activité-densité et le type d’infrastructures agroécologiques, pour les pièges 
Barber. 

 

 

Tableau 6: Test post hoc de Tukey sur l’activité-densité en fonction du type d’IAE. 
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Figure 14: Activité-densité des carabes en fonction de la semaine de relevés et du type d’infrastructures agroécologiques. « 
NP » représente les bandes enherbées non pérennes, « P » représente les bandes enherbées pérennes et « SA » les bandes 

enherbées avec une strate arbustive. 

Les données issues des pièges à émergence ne démontrent aucune différence en matière d’abondance 

des carabes émergents par rapport au type d’IAE. En revanche, la différence d’émergence varie 

significativement selon les semaines de relevés (Annexe 4). Une représentation graphique de ces 

informations est illustrée sur l’Annexe 5. 

3.2.3.2 Diversité 

3.2.3.2.1 Diversité alpha 

Pour les pièges Barber, les résultats des ANOVA entre les indices de diversité alpha et le type 

d’infrastructures n’indiquent pas de différence considérable (p-valeur>0,05) (Annexe 5). Le même 

résultat est obtenu lorsqu’un test de Kruskal-Wallis est réalisé entre les indices de Simpson et les types 

d’infrastructures (Annexe 6).  

À propos de la diversité des espèces émergentes, des tests de Kruskal-Wallis ont été effectués pour 

comparer les indices de Shannon, de Simpson et la diversité spécifique entre les différents types 

d'infrastructures. Dans les trois cas, aucune relation n’est démontrée (Annexe 7). 

Des courbes de raréfaction ont été calculées par méthode de piégeage et par type d’IAE avec, sur l’axe 

des X, le nombre d’individus capturés et sur l’axe des Y, la richesse en espèces. Cela dans le but de 

prendre connaissance de la qualité de l’échantillonnage et de voir quelles tendances se démarquent 

sur le graphique. Les résultats montrent qu’aucune courbe n’atteint un palier horizontal. C’est-à-dire 

qu’aucune infrastructure n’a été échantillonnée suffisamment pour relever l’entièreté des espèces 

présentes. Ce phénomène est encore plus prononcé pour les pièges à émergence. Cependant, les deux 

graphiques amènent à la même conclusion. Pour un même nombre d’individus échantillonnés, les 

bandes enherbées possédant une strate arbustive présentent la richesse en espèces la plus élevée, 

contrairement aux bandes non pérennes (Figure 15 et 16).  
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Figure 15:  Courbe de raréfaction entre la richesse en espèces et le nombre d’individus, pour chaque type d’IAE, 
échantillonnés à l’aide des pièges Barber. « NP » représente les bandes enherbées non pérennes, « P » représente les bandes 

enherbées pérennes et « SA » les bandes enherbées avec une strate arbustive. 

 

 

Figure 16: Courbe de raréfaction entre la richesse en espèces et le nombre d’individus, pour chaque type d’IAE, 
échantillonnés à l’aide des pièges à émergence. « NP » représente les bandes enherbées non pérennes, « P » représente les 

bandes enherbées pérennes et « SA » les bandes enherbées avec une strate arbustive.  

3.2.3.2.2 Diversité bêta 

Méthode de groupement 

Deux dendrogrammes ont été dessinés grâce à la méthode de groupement de Ward, à partir de la 

matrice de Bray-Curtis, dans le but de déterminer la variance intra-groupe des différents types d’IAE. 

Un dendrogramme a été produit par type de piège (Figure 17 et 18). 

Concernant les données issues des pièges Barber, les différents types d’IAE sont très peu séparés les 

uns des autres. Les bandes enherbées pérennes se retrouvent sur l’ensemble du dendrogramme. Elles 

paraissent, par conséquent, être composées d’espèces très différentes selon l’IAE. Le même 

phénomène est observé pour les bandes enherbées avec une strate arbustive. Seules les bandes non 
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pérennes se trouvent relativement proches les unes des autres. Il semblerait que leur composition soit 

quelque peu similaire (Figure 17).  

 

Figure 17: Dendrogramme construit sur base de la matrice de Bray-Curtis avec la méthode Ward, pour les pièges Barber. 

Pour les données issues des pièges à émergence, les bandes enherbées non pérennes se situent à 

l’extrémité droite du dendrogramme. Cela traduit une composition en carabes émergents différente 

des deux autres types d’IAE. En outre, les bandes enherbées non pérennes sont très proches les unes 

des autres, ce qui implique qu’elles ont une composition très semblable. En ce qui concerne les bandes 

enherbées pérennes et celles avec une strate arbustive, elles présentent, toutes deux, une grande 

diversité de composition. Néanmoins, il est compliqué de différencier ces deux types d’IAE sur base de 

celle-ci (Figure 18).  

 

 

Figure 18: Dendrogramme construit sur base de la matrice de Bray-Curtis avec la méthode Ward, pour les pièges à 
émergence. 
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Analyses en coordonnées principales 

Deux analyses en coordonnées principales ont ensuite été réalisées pour les trois différents types d’IAE. 

L’une pour les pièges Barber et l’autre pour les pièges à émergence. Ces analyses ont été faites en 

convertissant les abondances de chaque espèce en log, afin de réduire le poids des espèces relevées 

en très grand nombre, tout en prenant en compte cette information.  

Premièrement, pour la PCoA réalisée sur les pièges Barber, une analyse des axes indique que les deux 

premiers expliquent 28% de la variance. Le premier axe explique 15.99% de cette variance et le second, 

12.24%. La PCoA est ensuite construite afin de distinguer les différentes bordures à l’aide d’un code 

couleur. Les bandes enherbées pérennes et celles avec une strate arbustive paraissent avoir une 

composition assez similaire. La majorité de leurs points se situe à l’intérieur des deux ellipses. D’un 

autre côté, les bandes enherbées non pérennes semblent être positionnées plus sur la droite du 

graphique. Sachant que l’axe des X explique une part importante de la variance, ces bandes semblent 

se différencier légèrement des autres (Figure 19).  

 

Figure 19: PCoA avec ellipse selon le type de bordure, pour les pièges Barber. « NP » représente les bandes enherbées non 
pérennes, « P » les bandes enherbées pérennes et « SA » les bandes enherbées avec une strate arbustive. 

Deuxièmement, à propos de la PCoA réalisée sur les pièges à émergence, l’analyse des axes indique 

que les deux premiers expliquent 30% de la variance. Le premier explique 15,63% et le second presque 

14.58%. Sur ce graphique, les bandes enherbées pérennes et celles avec une strate arbustive sont assez 

similaires en matière de composition d’espèces de carabes émergents. Les bandes enherbées non 

pérennes sont également situées légèrement à droite du graphique, ce qui montre une composition 

de carabes émergents légèrement différente des autres types d’IAE (Figure 20).   
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Figure 20: PCoA avec ellipse selon le type de bordure, pour les pièges à émergence. « NP » » représente les bandes 
enherbées non pérennes, « P » les bandes enherbées pérennes et « SA » les bandes enherbées avec une strate arbustive. 

La méthode Indvald a ensuite été appliquée afin de déterminer si quelques espèces sont indicatrices 

de certains types d’IAE. Les résultats obtenus sont repris dans les tableaux 7 et 8 présentés ci-dessous.  

Les résultats démontrent que certains types de bordure possèdent une ou plusieurs espèces 

indicatrices. Dans les bordures qui présentent une strate arbustive ou arborée, l’espèce Leistus 

ferrugineu est considérée comme significativement indicatrice de ces milieux. Au sein des bandes 

enherbées non pérennes, les espèces Harpalus affinis et Anchomenus dorsalis sont caractérisées 

d’indicatrices à un niveau hautement significatif. Deux autres espèces sont qualifiées d’indicatrices à 

un niveau significatif, il s’agit du Harpalus rubripes et de Pterostichus melanarius. Enfin, Poecilus 

cupreus est une espèce significativement indicatrice des bandes enherbées pérennes et non pérennes 

(Tableau 7).  

Tableau 7: Méthode Indval entre les différents types d’infrastructures agroécologiques, pour les pièges Barber. 

 

Par rapport aux espèces émergentes, les bandes enherbées non pérennes présentent une espèce 

indicatrice à un niveau hautement significatif et deux espèces à un niveau significatif. Il s’agit 

respectivement de Harpalus affinis, de Anchomenus dorsalis et de Nebria salina (Tableau 8).  
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Tableau 8: Méthode Indval entre les différents types d’IAE, pour les pièges à émergence. 

 

Par la suite, la méthode Sorensen a été appliquée pour comparer la proportion d’espèces communes 

entre les différents types d’infrastructures. Les résultats indiquent que, pour les pièges Barber, les 

bandes enherbées avec une strate arbustive présentent 44.4% des espèces en commun avec les non 

pérennes et seulement 32.5% avec les pérennes. Les bandes enherbées pérennes et non pérennes 

présentent, quant à elles, une similarité de 38.5% en matière d’espèces.  

En ce qui concerne les pièges à émergence, les bandes enherbées avec une strate arbustive présentent 

48.8% de similarité avec les bandes non pérennes et 48% avec les pérennes. Les bandes enherbées 

pérennes et non pérennes présentent une forte similitude en matière d’espèces émergentes. En effet, 

elle est de l’ordre de 53.5% (Tableau 9). Ces résultats sont imagés dans les Annexes 14 et 15. Ces 

annexes présentent les espèces trouvées exclusivement dans chaque type de bande, ainsi que celles 

qui se retrouvent dans plusieurs d’entre eux. 

Tableau 9: indice de Sorensen entre les différents types d’IAE, par type de piège. 

 

 

3.3 Comparaison entre les infrastructures agroécologiques en fonction de leur 

contexte paysager 

3.3.1 Comparaison entre les différentes infrastructures agroécologiques étudiées  

Pour commencer, deux modèles linéaires généralisés ont été réalisés entre l’activité-densité et les IAE. 

Un pour les données issues des pièges Barber et l’autre pour les pièges à émergence. Dans les deux 

cas, les résultats montrent des différences significatives entre de nombreuses IAE. Ensuite, l’ANOVA 

entre les indices de Shannon et les IAE soulève également des variances notables. Les divers contextes 

paysagers peuvent donc être étudiés pour déterminer s’ils sont la cause de ces différences.  

 

3.3.2 Quel rôle joue le contexte paysager ? 

3.3.2.1 Hétérogénéité du paysage 

L’hétérogénéité du paysage de chaque IAE a été étudié au sein de cercle de 1 km de rayon. Les indices 

de Shannon et de Simpson ont été calculés pour chaque IAE. Les résultats démontrent que 

l’hétérogénéité du paysage, autour des différentes IAE, est très variable. En effet, les indices de 

Shannon varient entre 0.196 et 1.36, sachant que la valeur maximale est de 1.6, et les indices de 
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Simpson se situent entre 0.0717 et 0.72 (Tableau 10). Ces valeurs ont ensuite été comparées avec les 

données d’activité-densité et de diversité obtenues précédemment.   

Tableau 10: Indices de Shannon et Simpson de l’hétérogénéité du paysage des différentes IAE. 

 

 

Abondance et activité-densité 

Des régressions linéaires ont été effectuées entre les indices de Shannon et Simpson, et l’activité-

densité relevée par piège. Les résultats obtenus informent d’un intercept hautement significatif dans 

les quatre cas. Pour un paysage ayant une hétérogénéité nul, le nombre de carabes présents ou 

émergents ne sera donc pas nul. Quant au lien entre la diversité du paysage et l’activité-densité des 

carabes, le modèle n’affirme pas que ces deux composantes sont liées (p-valeur>0.05). La même 

conclusion est apportée par rapport à l’abondance des carabes émergents (Annexe 10). 

Diversité 

Pour les pièges Barber et les pièges à émergence, des régressions linéaires ont également été réalisées 

entre les indices de Shannon et Simpson liés à l’hétérogénéité du paysage, et ceux calculés sur la 

diversité en espèces. (Annexe 11).  

Pour les pièges Barber, l’intercept est significatif et son estimation est positive dans les quatre cas. Les 

différents modèles linéaires montrent qu’aucun lien n’est prouvé entre les indices des Shannon et 

Simpson liés à l’hétérogénéité du paysage, et ceux calculés sur la diversité en espèces. 

Pour les pièges à émergence, les intercepts et les paramètres testés ont une p-valeur non significative. 

Aucun lien n’est prouvé entre la diversité du paysage et la diversité en espèces de carabes émergents.  

3.3.2.2 Influence des différentes occupations du sol  

3.3.2.2.1 Cultures 

Les régressions linéaires effectuées, entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de cultures présentes dans un rayon de 1 km autour des IAE, n’attestent d’aucune 

corrélation. Ce résultat est valable tant pour les carabes présents que pour les carabes émergents 

(Annexe 12).  

3.3.2.2.2 Forêts  

Les régressions linéaires calculées, entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de forêts présentes dans un rayon de 1 km, n’établissent aucune concordance. Ce résultat 

s'applique aussi bien aux carabes présents qu'aux carabes émergents. (Annexe 13). 
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3.3.2.2.3 Prairies 

Les régressions linéaires réalisées entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de prairies présentes dans un rayon de 1 km, ne démontrent aucun lien. Ce résultat 

concerne à la fois les carabes présents et les carabes émergents (Annexe 14). 
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4 Discussion  

4.1 Influence de la hauteur de la végétation herbacée au sein des infrastructures 

agroécologiques, sur l’abondance et la diversité des carabes 

Les résultats obtenus avec les pièges Barber révèlent une tendance intéressante concernant l'activité-

densité des carabes dans les IAE, en fonction de la hauteur herbacée. Une hauteur herbacée supérieure 

à 0,6 m semble favoriser une activité-densité plus élevée, mais cette tendance n’est pas qualifiée de 

significative. Celle-ci laisse penser que des hauteurs herbacées plus élevées pourraient fournir un 

habitat plus favorable, en raison des conditions d'humidité, de température ou d'une plus grande 

abondance de ressources pour les carabes. En effet, dans la majorité des IAE étudiées, une hauteur 

herbacée supérieure à 0.6 m était souvent synonyme d’une bande enherbée avec un couvert plus 

dense et moins fréquemment entretenu. La diversité floristique y était plus importante. Il est 

intéressant de noter que les informations trouvées dans la littérature n’indiquent pas non plus de 

tendance significative. Plusieurs études mentionnent que la hauteur herbacée n’a pas d’influence sur 

l’activité-densité des carabes (Saussure, 2010 ; Coulon, 2023). D’autres études sont nécessaires afin de 

déterminer l’impact réel de la hauteur herbacée sur leur activité-densité. Ces études devraient être 

réalisées sur un grand nombre d’IAE, en minimisant les variations des autres facteurs influençant 

l’activité-densité, telles que la largeur des infrastructures, leur type ou même les espèces floristiques 

présentes.  

Les pièges à émergence, quant à eux, n'ont montré aucune fluctuation de l'abondance des carabes en 

fonction de la hauteur herbacée. Pourtant, Phillips et Cobb (2005) ont démontré que cette hauteur 

influençait la température du sol à 1 cm de profondeur. Ce facteur joue probablement un rôle dans 

l’émergence des carabes, mais il est possible que d’autres variables, telles que la structure du sol ou la 

disponibilité en nourriture, aient une influence plus importante sur l'abondance de ces coléoptères, 

masquant ainsi l'effet de la hauteur herbacée.   

L'absence de corrélation entre les indices de diversité alpha et la hauteur de la végétation herbacée 

souligne que cette dernière n'a pas d'influence notable sur la diversité alpha des carabes au sein des 

IAE, qu'ils soient présents ou émergents. Cependant, plusieurs espèces ont été relevées comme 

indicatrices de certaines gammes de hauteur, ce qui indique que la composition en espèces est 

différente en fonction de la hauteur herbacée. Lorsqu’on compare les espèces indicatrices des diverses 

gammes de hauteur, une variation notable réside dans la capacité à s’adapter à la sécheresse. De ce 

fait, Microlestes maurus, espèce indicatrice des faibles hauteurs herbacées, résiste très bien à des 

conditions de sécheresse, alors que Amara similata, indicatrice des hauteurs herbacées importantes, 

est moins adapté à ce genre de conditions (Lindroth, 1985 ; Tenailleau et al., 2011). Il semblerait que 

les conditions d’humidité, dues à la hauteur herbacée et la densité du couvert, influencent la présence 

de certaines espèces.  

Il est important de noter que lorsqu’on compare les résultats issus des pièges Barber à ceux issus des 

pièges à émergence, ce ne sont pas les mêmes espèces qui sont qualifiées d’indicatrices pour un même 

milieu. Ce qui signifie que certaines espèces émergent sous certaines conditions et migrent au cours 

de leur vie vers d’autres habitats. En effet, la majorité des prédateurs généralistes dépend de diverses 

ressources pour compléter leur cycle de vie. Il est donc fréquent qu’une espèce émerge dans un certain 

milieu pour ensuite se développer dans un autre (Schellhorn et al., 2015). 
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4.2 Influence de la largeur des infrastructures agroécologiques sur l’abondance et 

la diversité des carabes 

Une relation intéressante a été relevée entre la largeur des IAE et l’activité-densité des carabes 

présents. Cette relation suggère que des infrastructures plus larges favorisent une plus grande activité-

densité des carabes. La même relation est observée pour l’émergence de ceux-ci. Les données 

recueillies dans la littérature confirment cette conclusion. Effectivement, les bandes enherbées offrent 

des habitats qui ne sont pas traités par les produits phytosanitaires. Plus ces bandes sont larges, plus 

elles créent des zones peu ou pas affectées par les produits pulvérisés (Créquy, 2022).  De plus, les 

bandes enherbées inférieures à 50 cm se composent principalement de plantes annuelles ou 

d’adventices des cultures mitoyennes, alors que celles ayant une largeur supérieure à trois mètres 

présentent une plus grande pluralité d’espèces floristiques (Coulon, 2023). Cette diversité plus 

importante entraîne un accroissement des ressources alimentaires pour les carabes, favorisant ainsi 

leur présence. 

Aucune relation n’a été observée entre la largeur des IAE et les indices de diversité, tant pour la 

présence que pour l’émergence des carabes. Cette absence de corrélation suggère que l'augmentation 

de la largeur des bordures n'améliore pas nécessairement la diversité spécifique de ces coléoptères. 

Pourtant, Hassan (2012) stipule que de larges bandes enherbées avantagent la survie et la reproduction 

des auxiliaires biologiques. Certaines espèces de carabes, ayant des exigences élevées pour leurs 

conditions de survie et de reproduction, pourraient ainsi s'y développer et accroître leur présence dans 

ces bandes. Un effort d’échantillonnage plus important est peut-être nécessaire pour détecter la 

présence d’une relation entre la largeur des IAE et la diversité des carabes. Il serait également pertinent 

d'examiner la diversité bêta entre différentes gammes de largeur pour déterminer si la composition en 

espèces est affectée. 

 

4.3 Influence du type d’infrastructures agroécologiques sur l’abondance et la 

diversité des carabes 

Il résulte que l'activité-densité des carabes est plus élevée dans les bandes enherbées non pérennes 

par rapport à celles qui possèdent une strate arbustive. Ce phénomène a déjà été observé dans d’autres 

études. Pecheur et al. (2020) ont d’ailleurs conclu que l’activité-densité des carabes était nettement 

plus élevée dans les bandes enherbées annuelles que dans les haies. Cela peut être expliqué par le fait 

que ceux présents dans les bandes enherbées non pérennes sont de plus petite taille et sont plus agiles 

que les carabes forestiers (Aviron et al., 2005 ; Coulon, 2023). Ils ont plus facile à se mouvoir au sol et 

ont donc une plus grande probabilité de tomber dans les pièges Barber. En revanche, les données issues 

des pièges à émergence ne montrent pas de différence en matière d'abondance de carabes selon le 

type d'infrastructures. 

La variation de diversité alpha observée entre les différents types d’IAE est qualifiée de non 

significative, tant pour la présence des carabes que pour leur émergence. Les courbes de raréfaction 

entre la richesse en espèces et le nombre d’individus échantillonnés par type d’infrastructures 

signalent un effort d’échantillonnage trop faible, ce qui pourrait expliquer ce manque de significativité 

(Figure 15 et 16). En outre, sur ces même graphiques, une tendance claire est observée. Pour un même 

nombre d’individus échantillonnés, la richesse en espèce la plus élevée se trouve au sein des bandes 

enherbées avec une strate arbustive. Ces bandes peuvent à la fois accueillir des espèces de carabes 

provenant des champs, mais également des forêts (Varchola et al., 2001). Quant à la diversité bêta, les 
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bandes enherbées pérennes et celles avec une strate arbustive ont des compositions assez semblables, 

bien que la variation entre les IAE soit importante. Par contre, les bandes enherbées non pérennes ont 

une composition quelque peu différente des autres types de bandes, particulièrement concernant 

l’émergence des carabes. Boinot et al. (2019) affirment également que l’émergence des carabes dépend 

du type d’IAE. Ils ont particulièrement observé une variance de composition en espèces entre les IAE 

avec et sans présence d’arbres. Il est donc crucial de diversifier les types d’IAE afin de favoriser la 

présence et l’émergence d’espèces de carabes différentes.  

 

4.4 Influence du contexte paysager autour des infrastructures agroécologiques 

sur l’abondance et la diversité des carabes 

4.4.1 Hétérogénéité 

Les résultats informent qu’aucun lien n’a été trouvé entre l’hétérogénéité du paysage environnant et 

l’activité-densité des carabes au sein des IAE. Ces résultats sont en contradiction avec les informations 

trouvées dans la littérature. Plusieurs études stipulent qu’un paysage hétérogène, dans sa composition 

et sa configuration, permet d’accroître ces populations (Maisonhaute, 2010 ; Neumann et al., 2016 ; 

Créquy, 2022). De la même manière, aucune corrélation n’est démontrée entre l’hétérogénéité du 

paysage environnant et la diversité des carabes au sein des IAE. Ce qui contredit également les données 

recueillies dans la littérature. Aviron et al. (2005) écrivent qu’un contexte paysager boisé et hétérogène 

renforce la présence de diverses espèces de carabes, dont les forestières. Les paysages homogènes et 

ouverts, quant à eux, sont principalement dominés par quelques espèces. 

Une des raisons pour lesquelles les résultats de cette étude ne conduisent pas aux mêmes conclusions 

pourrait être le nombre limité de contextes paysagers examinés, ce qui ne permet pas de détecter des 

relations significatives. Par exemple, seulement un paysage avec un indice de Shannon inférieur à 0,5 

a été inclu dans l’analyse. Une autre raison pourrait être que d'autres variables, telles que la structure 

du sol, la largeur des bandes ou le type d’IAE, ont une influence plus marquée sur l'abondance des 

carabes, masquant ainsi l'effet de l'hétérogénéité du paysage. 

 

4.4.2 Proportion de certains types d’occupation du sol 

Les résultats obtenus ne révèlent aucune relation entre la proportion de forêts, de cultures ou de 

prairies, et l'activité-densité ou la diversité des carabes. Ceci conteste aussi de nombreuses données 

rapportées dans la littérature. Plusieurs études ont montré que la présence d’habitats semi-naturels, 

tels que les forêts ou les prairies, intensifie la diversité et l’abondance des auxiliaires biologiques en 

milieu agricole (Bianchi et al., 2006 ; Rusch et al., 2010 ; Chaplin-Kramer et al., 2011). Dans le cadre de 

cette étude, la proportion de forêts a été étudiée indépendamment de celle des prairies, et 

inversement. Cela additionné au nombre insuffisant de contextes paysagers variés, peut mener à des 

conclusions erronées. Il aurait été intéressant d’examiner l’influence de la proportion totale d'habitats 

favorables. 

 

4.4.3 Influence de l’historique des infrastructures agroécologiques 

Les bandes enherbées pérennes et celles avec présence d’une strate arbustive sont toutes installées 

depuis plus de 10 ans. Elles sont considérées, dans cette étude, comme ayant le même historique. Les 
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bandes enherbées non pérennes, quant à elles, sont en place depuis maximum deux ans. Pour ces 

dernières, les cultures précédentes ont très probablement eu un impact sur les populations de carabes 

relevées en leur sein. Par exemple, la bande enherbée non pérenne portant l’identifiant 61 est celle où 

l’activité-densité et l’abondance des carabes émergent sont les plus élevées, tout type de bandes 

confondues. Cela peut être attribué au fait qu'elle a été installée en 2023, et qu'auparavant il s'agissait 

d'une culture d'orge d'hiver. En réalité, Saussure (2010) a comparé l’émergence des carabes dans 

différentes cultures et celle-ci était nettement supérieure dans les cultures d’orges. Coulon (2023) 

affirme également que l’historique des IAE a un impact dû à leur ancienneté. Cela agit sur leur 

composition floristique et modifie les ressources disponibles. Pour vérifier cette hypothèse, il aurait 

été pertinent de procéder à l’identification des espèces végétales présentes dans les IAE, en fonction 

de leur ancienneté. En somme, l’historique des IAE constitue un facteur essentiel à prendre en 

considération lors de l’étude des éléments qui influencent l'émergence des carabes.  

 

4.5 Réflexion sur la méthode  

Un plus grand nombre d’échantillons engendrerait des résultats plus robustes pour l’ensemble des 

analyses. Effectivement, seules 13 IAE ont été étudiées et le nombre d’observations par type 

d’infrastructures n’est pas constant. Augmenter la période de relevés renforcerait également la 

robustesse des résultats. Dans les faits, il est conseillé que le piégeage soit continu pendant la majeure 

partie de la période d'activité des carabes, celle-ci allant d’avril à octobre (Dufrêne, 1992). Les courbes 

de raréfaction réalisées indiquent que l’effort d’échantillonnage doit être élargi afin de déterminer la 

richesse spécifique totale des différentes IAE. En outre, une plus longue période de relevés permettrait 

de réduire l’influence des facteurs météorologiques sur les résultats. Les conditions météorologiques 

au moment de la réalisation de l’échantillonnage étaient particulièrement pluvieuses et n’étaient pas 

représentatives de la saison. Cela a peut-être retardé l’émergence des carabes ou influencé l’activité-

densité de ces derniers. De plus, en ce qui concerne l'émergence, seuls les carabes qui sortent au 

printemps ont été observés. Une étude similaire réalisée en automne aurait probablement produit des 

résultats divergents. 

 

4.6 Contribution personnelle  

Dans le cadre de ce travail de fin d'études, j'ai organisé un échantillonnage sur le terrain avec le soutien 

de Julien Peeters. Pour cela, nous avons soigneusement sélectionné les différentes IAE, où j’ai ensuite 

installé l’ensemble des pièges. J’ai procédé à l’identification et au recensement des carabes capturés. 

J'ai également réalisé toutes les analyses statistiques et cartographiques, et interprété les résultats. 

Enfin, ce rapport a été rédigé par mes soins.  

 

 

 

 

 



47 
 

5 Conclusion et perspectives 

L’objectif général de cette étude était de déterminer l’influence des caractéristiques des IAE et de leur 

contexte paysager sur les populations de carabes en Wallonie. Concernant la première hypothèse, 

aucune relation significative n'a été constatée entre la hauteur de la végétation herbacée et l'activité-

densité ou la diversité alpha des carabes. Néanmoins, plusieurs espèces ont été identifiées comme 

indicatrices de certaines gammes de hauteurs, tant pour leur présence que pour leur émergence.  

L’incidence de cette hauteur sur la diversité des carabes présents au sein IAE, a bel et bien été observée.  

Pour ce qui est de la deuxième hypothèse, le lien entre la largeur des IAE et l’activité-densité des 

carabes, présents ou émergents, a été démontré. Dans les deux cas, l’activité-densité des carabes 

augmente avec la largeur des infrastructures. Cependant, aucune relation n’a été mise en évidence 

entre la largeur des IAE et la diversité des carabes.  

Quant à la troisième hypothèse, le type d’IAE a effectivement une répercussion sur l’activité-densité 

des carabes présents. Celle-ci s’est avérée comme significativement plus élevée au sein des bandes 

enherbées non pérennes. Bien que la diversité alpha n'ait pas été reconnue comme étant influencée 

par le type d'infrastructures, certaines tendances ont tout de même été remarquées. À nombre égal 

d’individus capturés, ce sont les bandes enherbées dotées d'une strate arbustive qui présentent la plus 

grande richesse spécifique en carabes, suivies par les bandes enherbées pérennes, et enfin les non 

pérennes. À propos de la diversité bêta, elle est affectée par le type d’IAE. En effet, de nombreuses 

espèces ont été relevées comme indicatrices de certains types d’IAE. D’autre part, les bandes 

enherbées non pérennes possèdent une composition en espèces légèrement différente des autres 

bandes. Cette différence est plus marquée pour les carabes émergents. Le type d’IAE influence donc 

bien l’activité-densité et la diversité des carabes présents ou émergents.  

Enfin, la quatrième hypothèse n’est pas confirmée. Aucune relation n’a été démontrée entre le 

contexte paysager et l’abondance ou la diversité des carabes au sein des IAE  

De nombreuses études sont encore nécessaires pour identifier toutes les caractéristiques des IAE qui 

favorisent la présence et l'émergence des carabes. Il serait intéressant d’approfondir l'analyse pour 

comprendre comment ces caractéristiques impactent le service de lutte biologique assuré par ces 

insectes. Par exemple, il serait pertinent d'étudier leurs déplacements à partir des IAE. Aussi, il serait 

judicieux d’examiner quels types d‘IAE facilitent le déplacement des carabes dans les parcelles 

cultivées, contribuant ainsi à la régulation des adventices et des ravageurs de cultures. En ce qui 

concerne l’étude du contexte paysager, Il serait également intéressant de l’étudier en prenant en 

considération l’hétérogénéité au sein des cultures environnantes. Holland et luff (2000) affirment que 

les rotations ont une incidence sur l’efficacité des IAE. Il serait aussi important de savoir si la 

connectivité entre les IAE, au sein d’un paysage, permet d’accroître leur efficacité. 

En conclusion, cette étude a démontré que les caractéristiques des IAE influencent directement les 

communautés de carabidés qui s’y développent. Pour optimiser la présence et l’émergence de carabes 

diversifiés dans les paysages agricoles, les IAE doivent être variées et suffisamment larges. Certaines 

doivent inclure une strate ligneuse, tandis que d'autres devraient présenter une hauteur de végétation 

herbacée élevée ou faible, afin de fournir des conditions microclimatiques diverses. Une telle diversité 

dans les communautés de carabes entraîne une gamme étendue de traits fonctionnels, ce qui améliore 

la régulation des ravageurs et des adventices. Par ailleurs, face aux changements climatiques, 

encourager des communautés de carabes diversifiées augmente leur capacité d'adaptation aux 

perturbations futures. Ces données ont été collectées pour approfondir la compréhension des 

avantages offerts par les IAE et pour guider les agriculteurs dans leur mise en place et leur gestion. 
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L'objectif est d'optimiser la présence et l'émergence des carabes, renforçant ainsi l'efficacité de la lutte 

biologique. 
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7 Annexes 
 

Annexe 1 : Test de Kruskal-wallis des indices de Shannon, de Simpson et la diversité spécifique en 

fonction de la hauteur de la végétation herbacée, par type de piège. 

 

 

Annexe 2 : Modèle linéaire mixte entre les indices de diversité spécifique et la largeur des 

infrastructures agroécologiques, pour les pièges Barber. 
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Annexe 3 : Modèle linéaire mixte entre les indices de diversité spécifique et la largeur des 

infrastructures agroécologiques, pour les pièges à émergence. 

 

 

Annexe 4 : Modèle linéaire généralisé entre l’abondance et le type d’infrastructures agroécologiques, 

pour les pièges à émergence.  
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Annexe 5 : Abondance des carabes émergents en fonction de la semaine de relevés et du type 

d’infrastructures agroécologiques. « NP » représente les bandes enherbées non pérennes, « P » les 

bandes enherbées pérennes et « SA » les bandes enherbées avec une strate arbustive. 

 

 

Annexe 6 : ANOVA entre les indices de Shannon et les diversités spécifiques, en fonction du type 

d’infrastructures agroécologiques, pour les pièges Barber. 

 

 

Annexe 7 : Test de Kruskal-Wallis entre les indices de Simpson en fonction du type d’infrastructures 

agroécologiques, pour les pièges Barber. 

 

 

Annexe 8 : Test de Kruskal-Wallis entre la diversité spécifique, les indices de Shannon et de Simpson, 

et le type d’infrastructures agroécologiques, pour les pièges à émergence. 
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Annexe 9 : Tableau reprenant les espèces retrouvées dans un ou plusieurs types d’IAE, pour les pièges 

Barber. 

Barber 

P NP SA 

Agonum viduum / / 

Amara lunicollis / / 

Badister unipustulatus / / 

Chlaeniellus nigricornis / / 

Notiophilus biguttatus / / 

Ophonus puncticeps / / 

Parophonus malunicornis / / 

/ Amara apricaria / 

/ Amara communis / 

/ Amara montivaga / 

/ Anisodactylus binotatus / 

/ Harpalus honestus / 

/ Pterostichus nigrita / 

/ Pterostichus strenuus / 

/ Trechus rubens / 

/ / Abax parallelus 

/ / Abax parallelepipedus 

/ / Badister bullatus 

/ / Badister peltatus 

/ / Carabus auratus 

/ / Harpalus atratus 

/ / Laemostenus terricola 

/ / Leistus ferrugineus 

/ / Leistus fulvibarbis 

/ / Notiophilus palustris 

/ / Notiophilus rufipes 

/ / Panagaeus bipustulatus 

/ / Pedius longicornis 

/ / Pterostichus anthracinus 

Harpalus distinguendus Harpalus distinguendus / 

Pseudophonus rufipes Pseudophonus rufipes / 

Amara eurynota / Amara eurynota 

Amara familiaris / Amara familiaris 

Calathus fuscipes / Calathus fuscipes 

Clivina fossor / Clivina fossor 

Microlestes maurus / Microlestes maurus 

Nebria salina / Nebria salina 

Notiophilus 
quadripunctatus / 

Notiophilus 
quadripunctatus 

Pterostichus madidus / Pterostichus madidus 

/ Pterostichus melanarius Pterostichus melanarius 

/ Pterostichus vernalis Pterostichus vernalis 

Agonum muelleri Agonum muelleri Agonum muelleri 

Amara aena Amara aena Amara aena 
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Amara ovata Amara ovata Amara ovata 

Amara similata Amara similata Amara similata 

Anchomenus dorsalis Anchomenus dorsalis Anchomenus_dorsalis 

Bembidion  
quadriculatum 

Bembidion 
quadriculatum 

Bembidion  
quadriculatum 

Harpalus affinis Harpalus affinis Harpalus affinis 

Harpalus rubripes Harpalus rubripes Harpalus rubripes 

Loricera pilicornis Loricera pilicornis Loricera pilicornis 

Metallina lampros Metallina lampros Metallina lampros 

Metallina properans Metallina properans Metallina properans 

Microlestes minutulus Microlestes minutulus Microlestes minutulus 

Nebria brevicollis Nebria brevicollis Nebria brevicollis 

Ocydromus tetracolus Ocydromus tetracolus Ocydromus tetracolus 

Phyla obtusa Phyla obtusa Phyla obtusa 

Poecilius cupreus Poecilius cupreus Poecilius cupreus 

Trechus quadristriatus Trechus quadristriatus Trechus quadristriatus 

 

Annexe 10 : Tableau reprenant les espèces retrouvées dans un ou plusieurs types d’IAE, pour les 

pièges à émergence. 

Émergence 

Pérenne Non pérenne Haie 

Acupalpus meridianus /  /  

Amara lunicollis /  /  

Calathus fuscipes /  /  

Leistus ferrugineus /  /  

Microlestes maurus /  /  

Notiophilus palustris /  /  

Ocydromus tetracolus /  /  

Parastachys bistriatus /  /  

Phyla obtusa /  /  

Trechus rubens /  /  

/  Amara apricaria /  

/  Amara lucida /  

/  Harpalus affinis /  

/  Pterostichus vernalis /  

/  Stomis pumicatus /  

/  /  Agonum afrum 

/  /  Agonum viduum 

/  /  Asaphidion flavipes 

/  /  Metallina properans 

/  /  Ophonus puncticeps 

/  /  Pedius longicornis 

/  /  Pterostichus madidus 

/  /  Pterostichus melanarius 

/  /  Stenolophus teutonus 

Loricera pilicornis Loricera pilicornis /  

Paradromius linéaris Paradromius linéaris /  
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Agonum muelleri /  Agonum muelleri 

Amara montivaga /  Amara montivaga 

Microlestes minutulus /  Microlestes minutulus 

Notiophilus quadripunctatus /  Notiophilus quadripunctatus 

Trechus quadristriatus /  Trechus quadristriatus 

/  Demetrias atricapillus Demetrias atricapillus 

/  Harpalus rubripes Harpalus rubripes 

/  Nebria salina Nebria salina 

Amara aena Amara aena Amara aena 

Amara familiaris Amara familiaris Amara familiaris 

Amara similata Amara similata Amara similata 

Anchomenus dorsalis Anchomenus dorsalis Anchomenus dorsalis 

Bembidion quadriculatum Bembidion quadriculatum Bembidion quadriculatum 

Metallina lampros Metallina lampros Metallina lampros 

Nebria brevicollis Nebria brevicollis Nebria brevicollis 

Poecilius cupreus Poecilius cupreus Poecilius cupreus 

 

Annexe 11 : Régression linéaire entre les indices de Shannon et de Simpson, et l’activité-densité, par 

type de piège. 
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Annexe 12 : Régression linéaire entre les indices d’hétérogénéité du paysage et les indices de 

diversité en espèces, par type de piège. 
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Annexe 13 : Régression linéaire entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de cultures présentes dans un rayon de 1 km, par type de piège. 

 

 

Annexe 14 : Régression linéaire entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de forêts présentes dans un rayon de 1 km, par type de piège.  
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Annexe 15 : Régression linéaire entre les indices d’abondance et de diversité des carabes, et le 

pourcentage de prairies présentes dans un rayon de 1 km, par type de piège. 

 

 

 

 

 

 


