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L'étude, a large échelle conduite dans trois sites francais engagés dans des suivis a long-terme, a porté sur les pucerons
et leurs ennemis naturels, associés aux principales grandes cultures (céréales a paille, colza, tournesol, pois et autres
légumineuses). Des méthodes ont été développées pour aborder U'étude de U'écologie des populations et communautés
de ces organismes a 'échelle du paysage, en prenant en compte les compartiments semi-naturels de 'environnement
connus pour étre des habitats-clés pour de nombreuses espéeces d’insectes. L'étude de Ueffet des caractéristiques du
paysage sur le fonctionnement des communautés d'arthropodes est difficile du fait du niveau élevé de complexité du
systeme paysager, de U'échelle d’étude étendue et de Uimportante quantité de données a collecter et a analyser. Les
analyses suggerent des effets limités et inconstants du contexte paysager proche sur le fonctionnement des populations
et communautés de pucerons et d’ennemis naturels et indiquent une prédominance des effets des conditions locales
(pratiques agricoles) ou régionales (orientation agricole, climat). Nous avons observé une relative étanchéité des
compartiments cultivés et semi-naturels de l'agroécosysteme avec des especes d’auxiliaires probablement spécialisées
sur Uhabitat cultivé et peu de liens trophiques entre les compartiments. Ces travaux contribuent a mieux comprendre les
relations ambigués entre complexité paysagere, biodiversité et régulation des populations de ravageurs.

Contexte et objectifs

La littérature suggere que la gestion du paysage pourrait
influencer les processus écologiques qui déterminent
l'abondance des populations de ravageurs et contribuer a
leur gestion durable (Veres et al., 2013). Cependant, bien
qu’il existe une tendance a ce que les communautés les plus
diversifiées procurent un controle plus important des
arthropodes phytophages (Letourneau et al., 2009), des
effets neutres voire négatifs sont également observés
(Straub et al., 2008). Une meilleure connaissance du réseau
d’interactions, en particulier trophiques, qui lient les rava-
geurs et leurs ennemis naturels est nécessaire pour pro-
gresser dans notre compréhension des relations entre
biodiversité et contréle biologique (Crowder & Jabbour,
2014). Du fait notamment des difficultés a conduire des

études agroécologiques spatialement explicites a large
échelle, les patrons généraux des relations entre caracté-
ristiques du paysage et risques agricoles liés a l'activité des
ravageurs des cultures restent méconnus, limitant 'émer-
gence de stratégies de gestion durable a U'échelle du pay-
sage. Une seconde limitation résulte du manque d’outils et
de méthodologies performantes pour identifier en condi-
tions naturelles les réseaux d’interactions impliquant les
arthropodes.

Pour aborder ces questions nous avons choisi de nous inté-
resser aux pucerons et a leurs principaux ennemis naturels,
associés aux grandes cultures (céréales a paille, colza,
tournesol, pois et autres légumineuses). La premiére partie
du projet a eu pour objectif de produire des connaissances
générales sur l'écologie de ces organismes a l'échelle du
paysage, en incluant les compartiments semi-naturels ...
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= de l'agrosystéme qui sont connus pour étre des habitats
essentiels pour de nombreuses especes d'insectes
(Tscharntke et al., 2005). Nous avons ensuite étudié limpact
des caractéristiques du paysage (composition, hétérogé-
néité, fragmentation, connectivité) sur les populations
d’arthropodes cibles. D'un point de vue appliqué, lambition
du projet était de produire des connaissances utiles pour
aider a la conception de stratégies de gestion du paysage
pouvant contribuer au contrdle durable des ravageurs.

Méthodes

Nous avons développé notre stratégie de recherche dans
trois directions :

- En premier lieu, un important jeu de données portant sur
les abondances de pucerons et d’ennemis naturels a été col-
lecté de maniére coordonnée dans les trois sites d'étude
(Zone Atelier Armorique, Zone Atelier Plaines et Val de
Sévres et site atelier Val et Coteaux de Gascogne). Les
caractéristiques paysagéres ont été évaluées autour de
chaque point d’échantillonnage et soumises a des procé-
dures complexes d'analyses de données, afin d'explorer
sans a priori les relations entre populations d’insectes et
propriétés du paysage.

- Des études ont été conduites sur les caractéristiques
biologiques importantes pour comprendre les processus
biologiques sous-jacents responsables de l'influence des
caractéristiques paysageres sur les populations d'insectes
ciblés. Nous nous sommes particulierement intéressés a la
dispersion, la stratégie d’'hivernation et la spécialisation tro-
phique, déterminants majeurs du fonctionnement des popu-
lations a l'échelle du paysage.

- Enfin, nous avons développé des outils moléculaires spé-
cifiques pour identifier les liens trophiques entre ennemis
naturels (prédation intra-guilde) et entre ennemis naturels
et pucerons ravageurs au champ. Ces outils ont ensuite été
utilisés pour identifier les réseaux d’interactions trophiques
liant les arthropodes dans le paysage agricole.

Principaux résultats obtenus
et applications envisageables,
lien au plan Ecophyto

L'échelle majoritairement adoptée au cours de l'étude (pay-
sage local, de l'ordre du kilomeétre] est apparue relativement
inadéquate pour les organismes cibles de ce travail (espéces
généralistes a forte capacité de dispersion) dans le contexte
agricole considéré. Les résultats suggerent que les échelles
d’influence pertinentes sur le fonctionnement des popula-
tions d’organismes étudiées sont plus larges (de la petite
région au continent) et/ou plus restreintes (parcelle et son
environnement immédiat).

Enfin, nos travaux confirment Uimportance de la complexité
écologique qui doit étre explicitement considérée dans les
études et qu'il est difficile de résumer au moyen d’indica-
teurs simples.

Les analyses suggerent des effets limités et inconstants du
contexte paysager proche sur le fonctionnement des popu-
lations et communautés de pucerons et d’ennemis naturels
et indiquent une prédominance des conditions locales (pra-
tiques agricoles) ou régionales (orientation agricole, climat).
Nous avons observé une relative étanchéité des comparti-
ments cultivés et semi-naturels de l'agroécosysteme avec
des especes d’auxiliaires probablement spécialisées sur
U'habitat cultivé et peu de liens trophiques entre les compar-
timents. Ces travaux contribuent a mieux comprendre les
relations ambigués entre complexité paysagere, biodiversité
et régulation des populations de ravageurs. Nos résultats
suggérent une influence majeure des pratiques agricoles et
de leur historique a U'échelle de la parcelle ainsi que de son
environnement immédiat. Quelques pistes telles que l'iden-
tification d"éléments paysagers ou de successions cultu-
rales qui leur sont favorables permettent d'élaborer des
préconisations pour accroitre la présence des ennemis
naturels. m

Conclusions et perspectives

végétales qu’elles accueillent.

Les travaux réalisés dans le cadre de LANDSCAPHID ont confirmé la difficulté de conduire un projet ambitieux et
multisite a l'échelle du paysage. Ils démontrent la nécessité de poursuivre les efforts de normalisation des méthodes
et des outils et le développement d’outils haut-débit pour les recherches en écologie. Le maintien de dispositifs du
type « zone atelier », permettant des suivis a long terme et a large échelle, est crucial pour ce type de projet. La mise
en évidence d'une relative compartimentation écologique entre zones agricoles et non-agricoles incite a s'interroger
sur les aménagements et les pratiques susceptibles d'augmenter la connectivité entre les différents éléments, dans
le but d’accroitre la fourniture de services écosystémiques, notamment le service de régulation des ennemis des
cultures. La spécificité des interactions et la fréquence des interactions intra-guilde rappellent limportance de
considérer lidentité spécifique des organismes et la structure du réseau écologique. Elles questionnent la pertinence
d'indicateurs composites usuels tels que les indices de biodiversité ou l'abondance globale au sein d'une guilde. De
méme, elles posent la question de la pertinence de catégories paysagéres grossiéres (espaces boisés, haies, prairies,
cultures, ...) souvent insuffisantes pour inférer leur fonction écologique en l'absence d'information sur les espéces
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