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Description du sujet. Dans le contexte actuel de réduction des risques liés a 1’utilisation de produits phytosanitaires et de
promotion de la biodiversité dans les milieux agricoles, il apparait primordial d’améliorer nos connaissances sur les insectes
auxiliaires qui fréquentent et se développent dans ces écosystemes.

Objectifs. Cet article vise a dresser un état des connaissances sur les auxiliaires et a mettre en lumiere les principaux apports
faunistiques, écologiques et fonctionnels tirés de récentes études réalisées en contexte agricole a Geneve.

Méthode. Les données ont été acquises de 2014 a 2019 sur plusieurs familles d’auxiliaires prédateurs et pollinisateurs dans
des contextes agricoles varié€s (prairies extensives, vignes, vergers, cultures de colza, maraichage) a I’aide de pieges Barber,
Malaise et a émergence.

Résultats. Ces travaux ont permis de récolter 48921 données et d’inventorier 477 especes appartenant aux grandes familles
d’auxiliaires ; parmi elles, quatre especes sont observées pour la premiere fois en Suisse et une cinquantaine dans le canton de
Geneve. Au total, 357 (£ 75 %) des especes inventoriées posseédent un stade prédateur et 103 (+ 22 %) sont considérées comme
de bons auxiliaires des cultures. L’utilisation de pieges a émergence a permis d’attester qu’un tiers au moins des especes
inventoriées, dont certaines rares ou menacées, peuvent compléter leur cycle de vie dans les milieux agricoles ou les utiliser
comme site d’hivernation.

Conclusions. Cette synthése contribue a améliorer notre compréhension de la composition de la biodiversité des milieux
agricoles qui constitue une composante non négligeable de la biodiversité en Suisse et dans les pays voisins. Elle met également
en lumiere le rdle des habitats semi-naturels, tels que les prairies extensives ou les interlignes des vignes, comme support pour
le développement de nombreuses especes rares et parfois menacées.

Mots-clés. Biodiversité, agroécologie, agroécosysteme, entomologie, arthropode utile, ennemi naturel, prédateur.

Beneficial insects in agricultural landscapes: faunal, ecological and functional contributions of recent studies in the
canton of Geneva (Switzerland)

Description of the subject. In the context of biodiversity maintenance in agricultural environments and of risk reduction
related to the use of phytosanitary products, it seems essential to improve our knowledge of the beneficial insects that develop
in these ecosystems.

Objectives. This article reviews the state of knowledge regarding insect auxiliaries and highlights the main faunal, ecological
and functional contributions from recent studies carried out in an agricultural context in Geneva.
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Method. Data were collected from 2014 to 2019 on several families of predatory and pollinating auxiliaries in various
agricultural contexts (extensive grasslands, vineyards, orchards, rapeseed crops, vegetable crops) using Barber, Malaise and
emergence traps.

Results. 48,921 individual records were collected belonging to 477 species of the main families of auxiliaries. Of these, four
species were observed for the first time in Switzerland and 50 in the canton of Geneva. 357 (+ 75%) of the species had a
predatory stage and 103 (+ 22%) could be regarded as valuable crop auxiliaries. The use of emergence traps made it possible
to attest that at least a third of the species, including some rare or threatened species, are able to successfully carry out their life
cycles within agricultural environments or to use them as overwintering sites.

Conclusions. This review increases our understanding of the composition of the biodiversity of agricultural environments,
which constitutes a significant component of biodiversity in Switzerland and in neighboring countries. It also highlights the
role of semi-natural habitats as extensive grasslands or inter-rows of vineyards in supporting the development of many rare

and sometimes threatened species.

Keywords. Biodiversity, agroecology, agroecosystems, entomology, useful arthropods, natural enemies, predators.

1. INTRODUCTION

L’étude des insectes auxiliaires en milieux agricoles
prend, ces derniéres années, de plus en plus d’ampleur
(eg. Djoudi et al., 2019 ; Beaumelle et al., 2021). En
effet, dans un contexte international de stratégies de
réduction des risques liés a I’application de produits
phytosanitaires (PPh) et de lutte contre 1’érosion de
la biodiversité, 1’occurrence d’insectes auxiliaires
dans les cultures intéresse de pres les acteurs du
monde agricole (Begg et al., 2017 ; Altieri & Nicholls,
2018). L’émergence du paradigme du contrdle
biologique par conservation tente de répondre aux
impacts des insecticides en favorisant la biodiversité
en milieu agricole grace a I'implantation d’habitats
semi-naturels (Barbosa, 1998). Mais que savons-
nous de cette biodiversité « utile » ? Quelles especes
fréquentent réellement les milieux agricoles ? Ces
milieux hébergent-ils par ailleurs des especes rares
ou menacées ? En Suisse, peu d’inventaires existent
a ce sujet. Dans le canton de Geneve, la seule étude
généralisée a été réalisée sur les carabes (Coleoptera,
Carabidae) (Jenny et al., 2002).

Dans un souci de syntheése des connaissances
acquises depuis 2014, 1I’Office Cantonal de 1I’Agri-
culture et de la Nature (OCAN) a financé une étude
visant a valoriser le matériel issu des captures effectuées
dans le cadre des travaux de master réalisés en milieux
agricoles, le projet GE-Auxi (Pétremand & Castella,
2021). Celle-ci avait comme objectif d’extraire
d’échantillons préexistants, les spécimens appartenant
aux principales familles de prédateurs. Dans cet article
sont présentés les principaux groupes d’auxiliaires
inventoriés dans le cadre de ce projet avec un accent
sur les especes patrimoniales et celles présentant,
dans I’état des connaissances actuelles, un potentiel
de prédation sur les ravageurs. Parmi les groupes
inventoriés, les syrphes (Diptera, Syrphidae) et les
carabes (Coleoptera, Carabidae) ont été échantillonnés
plus intensivement et dans une plus grande diversité
de milieux. Cet article présente également des données

inédites sur les guépes sphéciformes (Hymenoptera,
Crabronidae) dans les milieux agricoles de Geneve,
un groupe encore rarement étudié en Suisse malgré
un fort potentiel de bioindication et de prédation sur
les ravageurs des cultures (Gayubo et al., 2005 ; Le
Divelec et al., 2016 ; Biddinger & Joshi, 2017).

2. METHODE

2.1. Périmetre d’étude

Seules les études menées depuis 2014 dans le périmetre
du canton de Geneve (Suisse) ont été considérées.
D’un point de vue biogéographique, le canton se situe
a I’extréme sud-ouest du plateau suisse (Gonseth et al.,
2001), la région de basse altitude qui s’étend du nord-
est au sud-ouest du pays entre les chaines alpine au Sud
et jurassienne a 1’Ouest, et profite d’un climat semi-
continental tempéré. La température moyenne annuelle
est d’environ 10,5 °C et les précipitations moyennes
annuelles d’environ 1000 mm.

Le contexte géologique cantonal se caractérise
principalement par des dépdts mollassiques datant de
I’orogénese alpine, des dépdts glaciaires rhodaniens
déposés lors du retrait de la derniere glaciation
(Wiirm) ainsi que des dépots fluviatiles récents. Ces
différents dépdts ont généralement donné lieu a la
présence actuelle de sols riches et drainants propices a
I’agriculture (grandes cultures, vignes).

L’ensemble du canton se trouve dans 1’optimum
climacique de la chénaie a charme et ceci notamment
grace a une tres faible variation de [altitude sur
I’ensemble du canton (369 m — 516 m).

La surface agricole utile (SAU) occupe environ
36 % (+ 10050 ha) du territoire genevois (DETA,
2015). Plus de la moitié (56 %) de la SAU est occupée
par des grandes cultures dominées par le blé et I’orge
pour les céréales, le colza et le tournesol chez les
oléagineux, ainsi que d’autres cultures comme les pois
protéagineux et le mais. Viennent ensuite les surfaces
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herbageéres qui couvrent environ un quart des surfaces
(24 % de la SAU). Dans les cultures pérennes, la
viticulture couvre un huiti¢me de la SAU (12,5 %)
et I’arboriculture moins d’1 %. Le maraichage ne
représente quant a lui que 2,1 % (DETA, 2015). Les
habitats semi-naturels ou surfaces de promotion de la
biodiversité (SPB) recouvrent presde 15 % de la surface
agricole utile (moyenne suisse = 12 %). Les prairies
extensives sont les SPB qui occupent la surface la plus
importante (+ 900 ha). Elles sont suivies des jacheres
florales (+ 250 ha), des paturages extensifs (+ 90 ha),
des jacheres tournantes (+ 50 ha) et des haies (+ 45 ha)
(OCAN, 2021).

2.2. Sources des données

La provenance des données utilisées dans cet inventaire
est présentée de maniere synthétique (Tableau 1).
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Les échantillons obtenus au cours de quatre travaux
(Bessat, 2017 ; Faye, 2017 ; Monod, 2017 ; Ali, 2020)
ont fait I’objet d’un tri approfondi dans le cadre du
projet GE-Auxi afin d’en extraire différentes familles
d’auxiliaires prédateurs. Parmi les travaux utilisés,
deux ont déja fait ’objet d’analyses publiées relatives
a I’'impact de I’enherbement viticole sur les Carabidae
et les Syrphidae (Pétremand et al., 2016 ; Pétremand
et al., 2017a), ainsi qu’a l'influence des prairies
extensives sur les communautés de Syrphidae (Bessat
etal.,2019).

2.3. Méthodes d’échantillonnage

Les pieges d’interception Malaise utilisés dans tous
les travaux sont identiques (L : 170 cm, h :170 cm, 1 :
110 cm). Les piege a émergence sont des pieges Malaise
clos (L: 170 cm, h: 170 cm, 1: 110 cm) couvrant

Tableau 1. Caractéristiques méthodologiques des travaux d’étude considérés — Methodological characteristics of the

studies considered.

Référence Institution Milieux échantillonnés Nombre Aucxiliaires Piege Période
de sites
Pétremand, 2015 UniGE Interlignes en vignobles 2 Syrphidae Malaise Mars-juillet 2014
avec différentes modalités Emergence
d’enherbement
Carabidae Barber Mars-septembre
2014
Faye, 2016 UniGE Interlignes en vergers de 2 Syrphidae Malaise Auvril-juillet 2015
pommiers (production Coccinellidae Emergence
intégrée vs bio) Cantharidae
Carabidae
Nevroptera
Sphecidae s.1.
De Carvalho, UniGE Prairies extensives 2 Syrphidae Avril-aout 2016
2017 adjacentes a des vignobles
Monod, 2017 UniGE Colza d’hiver et prairies 2 Syrphidae Malaise Auvril-juillet 2016
extensives adjacentes Coccinellidae Emergence
(production intégrée vs bio) Cantharidae
Carabidae
Nevroptera
Sphecidae s.I.
Bessat, 2017 UniGE Prairies extensives 12 Syrphidae Malaise Auvril-juillet 2017
adjacentes a des vignobles Emergence
Gonzato, 2018 hepia Vergers de pommiers et SPB 3 Carabidae Barber Auvril-septembre
adjacente (prairie extensive, 2018
jachere florale, jachere
tournante)
Ferillo, 2020 UniGE Maraichige & zone herbacée 6 Carabidae Barber Auvril-septembre
adjacente 2019
Ali, 2020 UniGE Colza d’hiver et prairies 2 Araneae Barber Auvril-juillet 2019
extensives adjacentes Carabidae
(production intégrée vs Staphylinidae

extenso)
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1,8 m? de surface au sol, ils capturent les insectes
ayant hiverné ou effectué une partie de leur cycle de
développement (généralement le stade larvaire) sur
cette surface. Tous les pieges proviennent de B&S
Entomological Services, Co. (Armagh, Irlande du
Nord, GB).

Différents modeles de pieges Barber ont été
utilisés dans les différentes études (Pétremand,
2015a ; Gonzato, 2018 ; Ali, 2020 ; Ferrillo, 2020).
Toutefois, chaque étude a utilisé des pieges avec un
diametre d’environ 10 mm et couverts d’un toit afin
d’empécher les précipitations d’y pénétrer.

2.4. Identification des insectes auxiliaires
prédateurs

La plupart des groupes prédateurs généralistes
(Alford, 2019) ont été étudiés. Seuls les Hétéropteres
n’ont pas pu étre identifiés a l’espece faute de
ressources humaines et financieres. Dans les autres
groupes taxonomiques, toutes les identifications
ont été faites au niveau spécifique par les auteurs
(Syrphidae, Sphecidae s.l., Carabidae, Cantharidae,
Coccinellidae, Araneae) ou des experts externes
(Staphylinidae, Neuroptera), excepté pour quelques
genres ol les femelles n’étaient pas identifiables a
I’espece.

Les spécialistes suivants ont été consultés pour
effectuer ou vérifier des identifications : Yannick
Chittaro (Carabidae, Cantharidae), Henryk Luka
(Staphylinidae), Stephano Pozzi (Araneae), Irene
Salzmann (Sphecidae s.1.), Andreas Sanchez
(Coccinellidae), Martin C.D. Speight (Syrphidae),
Davide Badano (Neuroptera).

Cette étude se focalise sur les prédateurs
d’insectes ravageurs causant des dégats économiques
aux cultures, bien que la plupart des Syrphidae,
des Sphecidae s.., ainsi que certaines especes
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de Chrysopidae et de Cantharidae se nourrissent
également de pollen ou de nectar au stade adulte et
sont intéressants pour leur double réle de prédateurs
et de pollinisateurs (Alford, 2019).

Seuls les groupes taxonomiques échantillonnés
les plus fréquemment et permettant des comparaisons
entre types de cultures ou d’habitats sont analysés
plus en détail dans cet article. C’est la raison pour
laquelle certains groupes comme les staphylins, les
cantharides ou les araignées n’ont pas été présentés.
Pour les syrphes et les carabes, les données compilées
étant particulierement riches, des analyses ont été
conduites pour comparer les différents milieux
échantillonnés.

La qualification d’espece dite « auxiliaire » se base
en premier lieu sur les especes reconnues comme telles
dans Ia littérature existante (Tableau 2) qui permet
d’attester leur potentiel de prédation sur certains
ravageurs des cultures. En second lieu, dans le cadre
de cet article, cette qualification prend en compte les
especes prédatrices dominantes (abondance relative
> 5 %) ou subdominantes (abondance relative > 1 %)
dans I’'un des milieux cultivés de cette étude. De ce
fait, une espece présente en tres faible abondance dans
une culture, bien que prédatrice, n’a pas été considérée
comme pouvant exercer une pression suffisante sur
les ravageurs et n’a de fait pas été considérée comme
« auxiliaire ». De méme, les espéces dominantes ou
subdominantes n’ayant pas parmi leurs proies connues
dans la littérature de potentiels ravageurs n’ont pas
été prises en considération en tant qu’« auxiliaires ».

2.5. Analyses quantitatives

Lorsque des données quantitatives pouvaient &tre
comparées (méme groupe taxonomique, méme
technique de capture), les abondances standardisées
par effort de capture ont été calculées (abondances

Tableau 2. Références consultées pour les informations sur 1’écologie et la biologie des especes auxiliaires appartenant aux
groupes considérés dans cet article — Literature sources of ecological and biological information about the beneficial insect

species considered in the study.

Groupes Ecologie, nidification Biologie, régime trophique

Carabidae Luka et al., 2009 ; Klaiber et al., 2017  Sunderland, 1975 ; Kromp, 1999 ; Homburg et al., 2014 ;
Alford, 2019

Coccinellidae  Villenave-Chasset, 2017 ; Hagen, 1962 ; Villenave-Chasset, 2017 ; Alford, 2019

Sphecidae s.1.

Alford, 2019

Bitsch & Leclerc, 1993 ; Bitsch et al.,
1997 ; Bitsch et al., 2001 ; Witt, 2009 ;
Carminati et al., 2019

Syrphidae Speight et al., 2020
Chrysopidae, Canard et al., 1984 ; McEwen et al.,
Hemerobiidae 2001 ; Villenave-Chasset, 2017 ;

Alford, 2019

Bitsch & Leclerc, 1993 ; Bitsch et al., 1997 ; Bitsch et al.,
2001 ; Carminati et al., 2019

Rojo et al., 2003 ; Alford, 2019 ; Speight et al., 2020

Canard et al., 1984 ; McEwen et al., 2001 ; Devetak &
Klokocovnik, 2016 ; Villenave-Chasset, 2017 ; Alford, 2019
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pour 100 jours et par piege a émergence pour les
syrphes, abondance par piege Barber et par jour
pour les carabes) et représentées en boxplot a I’aide
du logiciel R version 4.0.3 (R Core team, 2020). Les
différences d’abondance ou de richesse entre habitats
ont été testées a I’aide de tests de Wilcoxon.

3. RESULTATS

Cette synthése a permis de récolter dans les milieux
agricoles genevois 48921 spécimens d’insectes et
araignées appartenant a 477 espeéces au sein des
groupes d’auxiliaires définis précédemment (Annexe).
Environ trois-quarts de ces especes (357) possedent
un stade prédateur connu dans leur développement,
parmi celles-ci +22 % (103) peuvent étre qualifiées
de prédateurs généralistes et sont reconnues comme
auxiliaires dans les cultures. Ces résultats permettent
également d’attester que + 30 % (149) des espéces
ayant été collectées dans les pieges a émergence
utilisent le milieu agricole comme habitat larvaire ou
d’hivernage au cours de leur développement (Annexe).

Trente especes de syrphes (Pétremand & Speight,
2015 ; Pétremand et al., 2017b ; Bessat et al., 2018 ;
Speight et al., 2019) ainsi que 20 especes appartenant
aux autres groupes étudiés n’avaient jamais été
observées sur le territoire cantonal avant les études
menées depuis 2014 (Annexe). Parmi ces especes,
certaines sont méme nouvelles pour la faune de Suisse :
une coccinelle, Rhysobius lophantae (Blaisdell,
1892) (Sanchez et al., 2021), une guépe sphéciforme,
Mimumesa beaumonti (van Lith, 1949) (Pétremand
et al., 2021) et deux syrphes, Malotta fuciformis
(Fabricius, 1794) et Melangyna quadrimaculata
(Verrall, 1873) (Speight et al., 2019). L’observation de
deux staphylins permet par ailleurs de confirmer leur
présence en Suisse : Stenistoderus nothus (Erichson,
1839) et Xantholinus gallicus Coiffait, 1956 (Henryk
Luka, com. pers.).

Les données concernant I’ensemble des groupes
étudiés dont certains ne sont pas détaillés ci-dessous
(staphylins, araignées, cantharides, etc.) peuvent étre
consultées dans 1’annexe.

3.1. Les carabes (Coleoptera, Carabidae)

Dans cette famille, 17042 spécimens ont été identifiés,
lesquels appartiennent a 101 especes. Quatre d’entre
elles sont signalées pour la premiere fois a Geneve
d’apres la liste de Marggi (2012) : Agonum nigrum
Dejean, 1828, Nothiophilus aestuans Dejean,
1826 (Pétremand, 2015b), Harpalus luteicornis
(Duftschmid, 1812) et Nebria salina Fairmaire &
Laboulbéne, 1854. Quatre especes n’avaient pas été
signalées dans le canton depuis respectivement 1952

Pétremand G., Ali M., Attias D. et al.

pour Amara tricuspidata Dejean ; 1831 pour Amara

apricaria (Paykull, 1790) ; 1962 pour Harpalus

smaragdinus (Duftschmid, 1812) ; 1970 pour Carabus
auratus Linnaeus, 1760 (guichet cartographique info
fauna : https://lepus.unine.ch/carto/18024).

Par ailleurs, 21 especes figurent sur la liste
rouge suisse (Duelli, 1994) (Annexe). L'une d’elles,
Aculpalpus exiguus Dejean, 1829, possede le statut
d’espece « éteinte » et d’autres comme Amblystomus
niger (Heer, 1841) et Brachinus sclopeta (Fabricius,
1792) sont considérées comme «en danger
d’extinction ».

Environ 75 % des especes ont un régime alimentaire
prédateur ou omnivore au stade adulte. Par conséquent,
toutes ces especes possedent un potentiel de régulation
en contexte agricole. Toutefois, dans cette étude, seules
25 % des especes peuvent étre considérées comme
auxiliaires potentiellement bénéfiques aux cultures, les
principales étant Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758),
Harpalus rufipes (De Geer, 1774), Anchomenus dorsalis
(Pontoppidan, 1763), Harpalus affinis (Schrank,
1781) et Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) qui
sont toutes des especes mésophiles et peu exigeantes
relativement a 1’habitat (eurytope) (Tableau 3). Les
autres especes d’auxiliaires sont parfois xérophiles ou
sténotopes et dépendantes de conditions écologiques
plus particulieres au sein des agroécosystemes.
Certaines especes sont majoritairement présentes au
sein de cultures spécifiques. Par exemple, Calathus
fuscipes (Goeze, 1777) semble surtout abondant dans
les vergers de pommiers. Il est aussi notable que deux
especes, T. quadristriatus et Demetrias atricapillus
(Linnaeus, 1758), ont été principalement collectées
dans les pieges a émergence et tres peu dans les pieges
Barber. Dans des études qui utilisent uniquement cette
derniere méthode de piégeage, les effectifs de ces deux
especes sont probablement souvent sous-estimés.

Dans les milieux échantillonnés a 1’aide de pieges
Barber, les abondances moyennes standardisées
peuvent étre comparées entre milieux (Figure 1) :

— le colza ainsi que les jacheres (florales ou tournantes)
possedent des abondances significativement plus
élevées en carabes comparativement aux prairies
extensives, aux cultures maraichéres et aux cultures
pérennes (vignes ou vergers) (test de Wilcoxon,
p-values <0,01) ;

— les cultures maraicheres, bien que formant un milieu
trés ouvert (part importante de sol nu), montrent des
abondances comparativement faibles ;

—les zones de limites (LIM) entre une culture et
une SPB montrent des abondances intermédiaires
significativement inférieures aux milieux a
sol découvert (colza, JF) (test de Wilcoxon,
p-values < 0,02) et supérieures aux milieux avec une
végétation herbacée dense (PE, vergers, vigne) (test
de Wilcoxon, p-values < 0,001).
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Figure 1. Abondances moyennes standardisées (nombre moyen d’individus par jour et par piege Barber) des carabes auxiliaires
dans les milieux ruraux échantillonnés — Standardised average abundances of auxiliary carabids in rural habitats sampled

(average number of individuals per day per pitfall trap).

En jaune : cultures annuelles; en vert : zones hors cultures (JF : jachere florale, JT : jachere tournante, Matr : matrice, milieux herbacés
adjacents aux cultures maraicheres, PE : prairie extensive); en gris : zone de transition SPB-culture (LIM : limite culture - SPB); en
orange : cultures pérennes (verger, vigne) — in yellow : annual crops (rape, vegetables), green : non-crop habitats (JF : floral fallow, JT :
rotation fallow, Matr : grass strip adjacent to vegetable crops, PE : extensive grassland), grey : transition zone (LIM) between a crop and
a biodiversity promotion area (SPB), orange : perennial crops (orchards, vineyards) ; N : nombre de pieges — number of traps.

—les prairies extensives possedent des abondances
similaires a I’enherbement interligne de vergers, qui
posseéde une strate herbacée relativement dense ;

—en vignes, les abondances observées sont signifi-
cativement plus basses que pour tous les autres
milieux (test de Wilcoxon, p-values < 0,02).

3.2. Les coccinelles (Coleoptera, Coccinellidae)

Vingt-sept especes de coccinelles ont été inventoriées
sur les 66 especes connues a Geneve (Besuchet et al.,
2012). Une espéce est signalée pour la premiere fois en
Suisse grace a cet inventaire : R. lophantae (Sanchez
et al., 2021) et une autre pour la premiere fois dans
le canton : Scymnus schmitdi Fiirsch, 1958. Soixante-
quatorze pourcent des especes ont été observées dans
les pieges a émergence en prairies extensives et sur
I’enherbement interligne en vergers.

A Dexception de trois espéces fongivores,
Calvia decemguttata (Linnaeus, 1767), Psyllobora
vigintiduopunctata (Linnaeus, 1758) et Tytthaspis
sedecimpunctata (Linnaeus, 1761), toutes les
coccinelles ont un stade adulte et larvaire prédateur.

Prés de la moitié des especes prédatrices
sont abondantes dans les cultures et peuvent étre
considérées comme des auxiliaires potentiels
(Tableau 4), les plus répandues étant: Propylea
quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758), Platynapsis
luteorubra (Goeze, 1777), Scymnus frontalis
(Fabricius, 1787) et Scymnus rubromaculatus (Goeze,
1777).

A quelques exceptions pres, les espeéces auxiliaires
sont inféodées a la strate herbacée et a la strate
arbustive. La plupart se nourrissent de pucerons ainsi
que d’autres arthropodes a corps mous (acariens,
aleurodes, thrips ou cochenilles).
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Pucerons, acariens

0,1 %
6,0 %

0,3 %

0,7 %
155 %

Scymnus interruptus

Pucerons, acariens

0,6 %

Scymnus rubromaculatus

Acariens, thrips

0,1 %
2242

12 %
100

Stehorus pusillus

314

2071

Effectifs bruts totaux

L’abondance relative de chaque espece pour chaque étude est indiquée (en gras abondance relative > 1 %), ainsi que les effectifs bruts totaux par étude dans la derniere ligne (ces valeurs

qui peuvent regrouper plusieurs méthodes de piégeage sont indicatives et ne peuvent pas étre comparées entre études) — the relative abundance of each species in each study is indicated
(in bold relative abundance > 1%), as well as the total abundances per study (bottom line). These values are only indicative and cannot be compared between studies because they

sometimes add up different sampling methods.
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3.3. Les guépes sphéciformes
(Hymenoptera, Sphecidae s.l.)

Quarante-sept  especes de  guépes
sphéciformes ont été inventoriées parmi
les 1002 individus collectés. Trois especes
sont signalées pour la premiere fois a
Geneve (Boillat, 2012): Pison atrum
(Spinola, 1808), Trypoxylon beaumonti
Antropov, 1991 et M. beaumonti. Pour
cette derniere espece, le spécimen collecté
constitue également le premier spécimen
helvétique (Pétremand et al., 2021).

Dans les pieges a émergence, 17
especes (41 %) ont été répertoriées. Ces
données attestent de la nidification de ces
especes dans les prairies extensives ou
dans I’enherbement des vergers. Certaines
de ces especes sont d’intérét patrimonial
et sont présentes sur la liste rouge
allemande (Schmid-Egger, 2010) : Astata
kashmirensis Nurse 1909, Bembecinus
tridens Fabricius 1781, Harpactus elegans
Lepeletier 1832, Harpactus laevis Latreille
1792 et Tachysphex tarsinus Lepeletier
1845. En Suisse, H.elegans est une
espece rare pour laquelle aucune donnée
n’était disponible postérieurement a 2000
(Pétremand et al., 2021).

Au total, 25 % des especes répertoriées
peuvent  &tre  considérées = comme
auxiliaires potentiels, les plus abondantes
étant : H. laevis, Astata boops (Schrank,
1781), B.tridens et  Pemphredon
lethifer (Shuckard, 1837) (Tableau 5).
Toutes les especes les plus fréquentes
sont des prédatrices d’hémipteres,
principalement de cicadelles, pucerons,
psylles et autres punaises hétéropteres.
Plusieurs espéces sténotopes avec une
affinité xérothermophile ont été trouvées
(Tableau 5). Ce sont pour la plupart des
especes terricoles qui trouvent donc des
sites de nidification au sein méme des
cultures (prairies extensives par exemple).

3.4. Les mouches Syrphidés (Diptera,
Syrphidae)

De 2014 a 2017, 17161 Syrphidés ont
été récoltés et identifiés a I’espece. Au
total, 130 espeéces ont été inventoriées
dont prés de 50 sont communes dans
les agroécosystetmes et une trentaine
observée pour la premiere fois dans le
canton grice a ces recensements. Environ



232 Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2022 26(4), 224-240 Pétremand G., Ali M., Attias D. et al.

25 % des especes (33) ont été collectées
dans les pieges a émergence, témoignant de
I’accomplissement du développement larvaire
dans les agroécosystemes (ici: enherbement
en vignes ou en vergers et prairies extensives).
Parmi I’ensemble des especes, +55 % (69)
possedent des larves aphidiphages. Les espéces
aphidiphages généralistes qui peuvent é&tre
considérées comme des auxiliaires potentiels
représentent +30% (21) des especes
(Tableau 6), la quasi-totalité ayant été observée
dans des pieges a émergence. Au stade larvaire,
la grande majorité des especes est associée
a la strate herbacée, certaines d’entre elles
étant également associées a la strate arbustive
ou arborée (Tableau 6). Quelques especes se
développent uniquement grace a la présence
d’arbres ou de buissons ou dans le sol (zone
racinaire).

Les études compilées permettent d’évaluer
le potentiel de diverses cultures et habitats
périphériques pour le développement des
syrphes en milieux agricoles. Etonnamment, ce
sont les vignobles en Production Intégrée (PI)
qui permettent le développement du plus grand
nombre de syrphes auxiliaires (Figure 2). Cette
différence est significative entre les vignes en
PI et les prairies extensives (test Wilcoxon,
p-value = 0,009).

En termes de richesses spécifiques, le
constat est quasiment similaire (Figure 3). Les
richesses en vignes PI sont significativement
supérieures a celles des prairies extensives
(test Wilcoxon, p-value = 0,0015), vergers Bio
(test Wilcoxon, p-value = 0,02) et des vergers
PI (test Wilcoxon, p-value = 0,04). Les prairies
extensives possedent également des richesses
significativement supérieures a celles de vergers
Bio (test Wilcoxon, p-value = 0,04).

Homptera & Heteroptera, Miridae
Homoptera, Cicadellidae & Psyllidae

Heteroptera, Pentatomoidea
Homoptera, Cercopidae
Homoptera, Cicadellidae
Homoptera, Cicadellidae
Homoptera, Aphididae, etc.
Homoptera, Aphididae, etc.
Homoptera, Aphididae, etc.

Proies chassées
Homptera

Association
a I’habitat
Eurytope
Sténotope
Eurytope
Eurytope
Sténotope
Sténotope
Eurytope
Eurytope
Eurytope
Eurytope

Préférence humidité
Xéro-thermophile

Xéro-thermophile
Xéro-thermophile

Thermophile
Meésophile
Mésophile
Mésophile
Thermophile
Mésophile
Mésophile

Terricole ou xylicole
Rubicole et xylicole
Rubicole et xylicole
Rubicole et xylicole

nidification
Terricole
Xylicole
Terricole
Terricole
Terricole

Mode de
Terricole

Bessat,
2017
6,3 %
55 %
0,7 %
04 %
1,1 %
66,1 %
1,1 %
0,7 %
04 %
2.9 %
560

3.5. Les Névropteres et Raphidiopteres
(Neuroptera et Raphidioptera )

Monod,
2017
0.9 %
6,3 %
111

Le présent inventaire a permis de répertorier
474 spécimens de sept especes de
Chrysopidae, six especes d’Hemerobiidae,
une espece de Raphididae, Venustoraphidia
nigricollis (Albarda, 1891), et une espece de
Myrmeleontidae, Distoleon tetragrammicus
(Fabricius, 1798), dans les agroécosysteémes.
Parmi elles, Chrysopa viridana Schneider,
1845, Chrysoperla lucasina (Lacroix, 1912),
Cunctochrysa albolineata (Killington, 1935),
Hypochrysa elegans (Burmeister, 1839),
Hemerobius micans Olivier, 1792,Sympherobius
pygmaeus (Rambur, 1842) et Micromus

Faye,
2017

0,7 %
0,7 %
0,7 %
2,1 %
0,7 %
144

indicated (in bold relative abundance > 1%), as well as the total abundances per study (bottom line). These values are only indicative and cannot be compared between studies because

L’abondance relative de chaque espece pour chaque étude est indiquée (en gras abondance relative > 1%), ainsi que les effectifs bruts totaux par étude dans la derniere ligne (ces valeurs
they sometimes add up different sampling methods.

Tableau 5. Especes de guépes sphéciformes (Sphecidae s.1.) considérées comme des auxiliaires potentiels des cultures — Sphecidae s.1. species considered as potential
qui peuvent regrouper plusieurs méthodes de piégeage sont indicatives et ne peuvent pas étre comparées entre études) — The relative abundance of each species in each study is

agriculture auxiliaries.
Bembecinus tridens
Crossocerus annulipes
Gorytes laticintus
Harpactus elegans
Harpactus laevis
Mimumesa unicolor
Passaloecus cf. gracilis
Passaloecus singularis
Pemphredon lethifer
Effectifs bruts totaux

Espece
Astata boops
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Figure 2. Abondances standardisées (nombre d’individus par 100 jours par piege a émergence) des syrphes auxiliaires dans les
pieges a émergence dans différents milieux ruraux — Standardised average abundances of auxiliary syrphids in rural habitats
(number of individuals per 100 days per emergence trap).

N : nombre de pieges — number of traps ; P1 : production intégrée — integrated production.
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Figure 3. Richesse spécifique des syrphes dans les pieges a émergence dans différents milieux ruraux (nombre d’espéces par
piege a émergence) — Species richness of auxiliary syrphids in rural habitats (number of species per emergence trap).

N : nombre de pieges — number of traps ; Pl : production intégrée — integrated production.
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variegatus (Fabricius, 1793) sont ici signalées pour la
premiere fois dans le canton de Geneve d’apres la liste
de Hollier (2012).

Deux especes présentes sur la liste rouge suisse
(Duelli, 1994) ont été inventoriées : Psectra diptera
(Burmeister, 1839) (Hemerobiidae) et C.viridana
(Chrysopidae).

Pour + 65 % des especes de Névropteres (7 sur 11),
au moins un spécimen a été collecté dans un piege a
émergence, attestant de I’ utilisation d’habitats agricoles
au cours de leur développement. Au vu de 1’abondance
des especes inventoriées, seules trois peuvent
raisonnablement étre considérées comme des auxiliaires
potentiels majeurs dans les agroécosystemes genevois :
Chrysoperla carnea complex, Micromus angulatus
(Stephens, 1836) et M. variegatus (Tableau 7). Ces
trois especes sont communes, eurytopes et s’attaquent
en particulier aux petits arthropodes a corps mou
(pucerons, acariens, etc.).

4. DISCUSSION

4.1. Les carabes dans les milieux agricoles

Une grande richesse de carabes (101 especes) a été
observée, au sein de laquelle figurent de nombreuses
especes rares et menacées en Suisse. Parmi celles
qui semblent les plus menacées selon Duelli (1994),
certaines ont depuis été répertoriées sur différents sites
a Geneve et en Suisse. Brachinus sclopeta semble
d’ailleurs étre aujourd’hui trés abondant a Geneve,
profitant selon toute vraisemblance du réchauffement
des températures. Bien qu’insoupgonnée, la richesse
considérable en espéces « menacées » €chantillonnée
dans ces milieux agricoles souligne leur importance
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pour la conservation de la biodiversité. Le fait que 58 %
des especes observées aient été échantillonnées dans des
picges a émergence (cf. Annexe) permet de penser que
I’agroécosysteme permet a ces especes d’effectuer leur
développement larvaire dans les habitats échantillonnés
(prairies extensives, enherbement interligne de vignes
et vergers).

La comparaison des abondances de carabes dans
les milieux échantillonnés et les tendances observées
permettent de suggérer que le maintien de populations
importantes de carabes dans les agroécosystemes
genevois peut étre favorisé par la présence de milieux
herbacés peu denses proches des cultures (ex. jacheres).
Dans les cultures pérennes et notamment en vergers,
I’enherbement interligne dense semble jouer pour les
carabes un role similaire a celui d’une prairie. Uzman
et al. (2020) ont de méme démontré que les carabes
étaient désavantagés plus I’enherbement interligne
devenait dense dans les vignes. Il convient de gérer ces
surfaces de la maniere la plus extensive possible, en
minimisant les impacts que peuvent avoir les PPh ou la
compaction du sol due aux passages de machines sur les
arthropodes du sol. En vignes, le role de I’enherbement
semble différent de celui des vergers ; la végétation
spontanée ou le semis d’un enherbement diversifié
favorisant la biodiversité (Pétremand et al., 2016) ainsi
qu’un enherbement peu dense (Uzman et al., 2020)
semblent étre les meilleurs moyens de promouvoir les
populations de carabes.

L’abondance élevée des carabes dans les cultures
de colza comparativement aux milieux échantillonnés
est notable. Dans cette culture, ce sont les carabes
qui joueraient le plus grand rdle dans la régulation
des principaux ravageurs (Alford, 2000 ; Serée et al.,
2021). Leur présence dans les champs de colza est donc
primordiale et semble étre favorisée par la proximité

Tableau 7. Especes de Névropteres considérées comme des auxiliaires potentiels des cultures — Nevroptera species
considered as potential agriculture auxiliaries.

Especes Faye, Monod, Bessat, Association Proies consommées
2017 2017 2017 a I’habitat

Chrysopidae

Chrysoperla carnea complex 559 % 84,6 % 23,6 %  Eurytope Pucerons, thrips, acariens, ceufs et larves

d’insectes divers

Hemerobiidae

Micromus angulatus 23,7 % 56,6 %  Eurytope Pucerons, acariens

Micromus variegatus 6,8 % 88 %  Eurytope Pucerons, acariens
Effectifs bruts totaux 59 13 385

L’abondance relative de chaque espece pour chaque étude est indiquée (en gras abondance relative > 1 %), ainsi que les effectifs bruts
totaux par étude dans la derniere ligne (ces valeurs qui peuvent regrouper plusieurs méthodes de piégeage sont indicatives et ne peuvent
pas étre comparées entre études) — The relative abundance of each species in each study is indicated (in bold relative abundance > 1%),
as well as the total abundances per study (bottom line). These values are only indicative and cannot be compared between studies

because they sometimes add up different sampling methods.
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d’habitats forestiers (Sutter et al., 2018) et défavorisée
par un travail du sol en été (labour) ou au printemps
(ex. sarclage) (Kosewska, 2016 ; Sivcev et al., 2018 ;
Chmelik et al., 2019).

Ces résultats mettent en lumiere le role primordial
joué par les milieux avec une végétation éparse (culture
annuelle, jacheres) pour favoriser I’activité des carabes
dans l’agroécosysteme. Les vignes et les cultures
maraicheres font figure d’exception et semblent étre
largement défavorables a une forte activité des carabes
auxiliaires, ce qui peut étre expliqué par une grande
instabilité du sol (perturbation mécanique, érosion) et/
ou un manque de ressources alimentaires.

4.2. Les coccinelles dans les milieux agricoles

Cet inventaire a permis de répertorier pres de la
moitié des especes connues dans le canton de Geneve.
Parmi elles, pres des trois-quarts se développent dans
les prairies extensives et les vergers, deux structures
pérennes. Ces milieux contribuent donc largement a la
préservation des especes de coccinelles présentes dans
les milieux agricoles. La grande majorité des espéces
sont prédatrices et peuvent €tre considérées comme
de bons auxiliaires. Ces résultats témoignent donc de
I’importance de ce groupe pour la lutte naturelle contre
les ravageurs ainsi que de I’importance des habitats
herbacés pérennes pour le maintien de la diversité des
coccinelles dans les milieux agricoles.

4.3. Les guépes sphéciformes dans les milieux
agricoles

Les données inédites présentées ici témoignent de
I’importance des agroécosysteémes genevois pour ces
especes rares de guépes sphéciformes qui, comme les
abeilles sauvages, sont sensibles aux modifications
environnementales et a la disponibilité des ressources
nécessaires a leur survie (Le Divelec et al., 2016).
Cette sensibilité est notamment due au fait que toutes
les especes soient univoltines (une seule génération
par an) et qu’elles ne s’éloignent que faiblement de
leur site de nidification pour trouver des ressources
(une centaine de metres seulement). Les présents
résultats témoignent également de la présence
d’especes « utiles » dans les agroécosystemes qu’il
conviendrait de favoriser afin d’accroitre leur impact
en tant qu’auxiliaires des cultures pour la régulation
des ravageurs et en tant que pollinisateurs. Toutefois,
seules un quart des especes recensées sont considérées
comme auxiliaires prédateurs pour les cultures. En effet,
les especes de certains genres tels que Nysson sont des
parasites et d’autres ne peuvent pas étre considérées
comme auxiliaires car elles chassent des arthropodes
de groupes auxquels n’appartiennent aucun ravageur.
Par exemple, les especes de Trypoxylon sont tres
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abondantes en milieu agricole et chassent uniquement
des araignées (Bitsch et al.,2001) qui sont elles-mémes
des auxiliaires. L’abondance des Trypoxylon renseigne
donc sur I’abondance des araignées.

A Geneve, une diversification de structures semi-
naturelles des milieux agricoles pourrait avoir un
impact non négligeable pour ce groupe, dont les sites
de nidification sont rares (sols nus, tiges de végétaux,
branches creuses, bois mort, etc.). En France, des
études démontrent I’importance et la sensibilité de ce
groupe dans les agroécosystemes, ce qui mériterait une
attention accrue dans de futures études (Le Divelec
etal.,2016).

4.4. Les syrphes

Prés de 60 % de la syrphifaune genevoise (130 sur
228) ont été recensées dans les milieux agricoles. Une
majorité d’entre elles sont toutefois surtout associées
aux milieux forestiers au stade larvaire. Ces données
témoignent de I'utilisation des milieux agricoles par
les adultes pour la recherche de nourriture (nectar,
pollen). Les agroécosystemes semblent jouer un role
primordial comme habitat et/ou ressource pour une
grande diversité d’especes.

Les especes de syrphes auxiliaires (Tableau 6)
participent activement a la régulation de colonies de
pucerons et de populations d’autres homopteres a
corps mous (aleurodes ou cicadelles) dans différentes
cultures (Chambers & Adams, 1986 ; Rojo et al.,
2003 ; Rodriguez-Gasol et al., 2020). Par ailleurs,
la quasi-totalité des especes de Syrphidae étant des
insectes pollinisateurs au stade adulte, ils participent
aussi a la pollinisation des cultures et de la végétation
naturelle. Les especes les plus abondantes dans les
agroécosystemes sont principalement des especes
aphidiphages généralistes bi- ou plurivoltines (deux
ou plus de deux générations par an) qui sont présentes
dans une large gamme d’habitats (Tableau 6).
Plusieurs especes des genres Pipizella, Paragus et
Xanthogramma sont des aphidiphages spécialisés
des pucerons racinaires. Ces especes se trouvent
spécifiquement dans des prairies ou des vignobles avec
une végétation herbacée peu entretenue (Pétremand
et al.,2017a ; Bessat et al., 2019).

D’aprés les résultats obtenus, les vignobles
représentent un réservoir de syrphes auxiliaires
significativement plus important, par unité de surface,
que les prairies extensives ou les vergers. Cet élément
met en valeur l'importance des habitats de type
enherbement viticole en tant que SPB dans les milieux
agricoles ; en revanche, les interlignes non enherbés
(vignes conventionnelles) ne possedent pas ce potentiel
(Pétremand et al., 2017a). Dans le cas des vergers, bien
qu’il s’agisse aussi de cultures pérennes comportant un
interligne enherbé, ils ne montrent pas d’abondances
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élevées de syrphes auxiliaires émergents. L’explication
de ce phénomene réside a priori dans des applications
d’insecticides (Bio ou de synthese) encore fréquentes
en arboriculture pour contrdler les insectes ravageurs
qui sont défavorables a la faune hypogée, contrairement
a la viticulture ou la lutte par confusion sexuelle
(vers de la grappe) a permis I’arrét des insecticides
depuis nombre d’années dans la majorité du vignoble
genevois.

Les comparaisons des richesses de syrphes
émergents mettent en avant le fait que les vignes en
PI ne favorisent pas seulement I’abondance de syrphes
auxiliaires mais également la diversité spécifique de
cette famille. Les vignes en gestion conventionnelle
favorisent elles aussi une diversité importante en espe-
ces, indépendamment de la présence d un enherbement
ou de l'intensité des traitements avec des PPh. Les
vergers Bio semblent abriter une faible diversité de
syrphes. Un plus grand nombre d’interventions avec
des PPh peut étre évoqué comme cause probable. Il
semble notable dans les vignes que le remplacement
d’applications insecticides par la lutte par confusion
sexuelle permet aux especes sensibles de s’installer et
d’augmenter la richesse biologique. En arboriculture
(PI ou Bio), il existe plusieurs types de phéromones
(carpocapse, capua, petite tordeuse, etc.) pour lutter par
confusion sexuelle mais, malheureusement, ce moyen
de lutte ne couvre pas la totalité des especes, causant
des dommages générant un impact économique.

Ces résultats mettent en lumiere la valeur biologique
des vignes enherbées comme culture pérenne sans
application d’insecticides. L’application d’insecticides
en vergers semble étre un des facteurs limitant
I’abondance et la diversité des syrphes. L’autre facteur
limitant, également valable pour les prairies extensives,
pourrait étre la dominance des Poacées et une faible
représentation des Fabacées dans la strate herbacée,
qui ne favorise pas la présence de pucerons. Dans
les vignes, la dominance du trefle rampant (7rifolium
repens) dans les parcelles étudiées (Pétremand et al.,
2016) pourrait favoriser la présence des pucerons et
donc des syrphes dans I’interligne.

4.5. Les Névropteres

Les présents résultats ont permis de doubler la liste
des chrysopes et hémérobes connus a Geneve, fait
s’expliquant par le peu d’études effectuées sur ces
groupes par le passé (Hollier, 2012).

Parmi les especes présentes sur la liste rouge suisse,
Psectra diptera n’est pas connue pour se développer
dans les milieux agricoles mais dans des milieux
alluviaux de basse altitude (Duelli, 1994). Cependant,
et depuis la mise hors-culture dés les années 1980
d’une partie de la zone agricole, Psectra diptera a
notamment été recensée en grand nombre dans des
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anciennes prairies de fauche en Grande-Bretagne
(Hollier et al., 1997). Ces auteurs suggerent également
une association entre la présence de cet hémérobe et
celle du lotier corniculé (Lotus corniculatus L.) ou des
ronces (Villenave et al., 2005). Six individus ont été
collectés dans des pieges a émergence installés dans
des PE de trois parcelles différentes. Ces captures
indiquent que cette espéce puisse effectuer au moins
une partie de son développement dans ces structures.
Chrysopa viridana a été capturée dans un piege
Malaise au sein d’un verger Bio. L’espece était jusqu’a
maintenant surtout connue des chénaies pubescentes
au Tessin et en Valais (Duelli, 1994).

Les especesrecensées dans cette étude et considérées
comme auxiliaires peuvent jouer un rdle de prédation
important dans tous types de cultures (annuelles ou
pérennes) (Villenave-Chasset, 2017).

Une augmentation d’éléments boisés (bosquets,
haies) serait un élément clé pour favoriser ces
prédateurs dans les milieux agricoles, ces habitats leur
servant de sites d’hivernation et de repos (Villenave-
Chasset 2017).

5. CONCLUSIONS

Les données compilées et analysées ici mettent avant
tout en lumiére un important déficit de connaissance
des arthropodes auxiliaires dans les agroécosystemes
du canton de Geneve et, de maniere plus générale,
en Suisse. La plupart des groupes présentés dans
cette synthése demeurent rarement étudiés au niveau
spécifique dans les milieux agricoles. Bien souvent, les
spécimens de ces groupes sont dénombrés a la famille
pour fournir une évaluation de leur abondance dans les
cultures et déduire leur potentiel de prédation vis-a-
vis de certains ravageurs (Moonen et al., 2016). Une
approche spécifique révele une plus grande complexité.
En effet, dans la plupart des groupes abordés, seule une
partie des especes possedent un régime alimentaire et
une abondance suffisante pour posséder un impact
potentiel effectif sur les populations de ravageurs en
les amenant sous un seuil économique de tolérance.
Les résultats présentés contribuent a améliorer nos
connaissances faunistiques et biogéographiques sur
les especes présentes dans les agroécosystemes. De
plus, en termes agronomiques, ils mettent en évidence
les espeéces pouvant jouer un rdle d’auxiliaire pour
la régulation des ravageurs. Par ailleurs, les données
récoltées dans les pieges a émergence renseignent
sur les especes utilisant les milieux agricoles comme
habitat et non seulement comme une ressource au
stade adulte (ex. syrphes pollinisateurs effectuant leur
développement larvaire en forét).

La découverte de nombreuses especes, figurant sur
la liste rouge ou encore non répertoriées pour le canton
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de Geneve, atteste du rdle important qu’exercent les
milieux agricoles en tant qu’habitats et ressources
pour le maintien de la biodiversité locale. Aujourd’hui,
la conservation et [’amélioration des conditions
environnementales au sein des agroécosystemes, par
exemple en assurant la présence de SPB diversifiées,
semblent représenter une clé permettant de favoriser la
biodiversité, de lutter contre les insectes ravageurs par
une meilleure résilience des milieux agricoles (Altieri
& Nicholls, 2018) et d’atténuer les effets des épisodes
climatiques extrémes (Mijatovic et al., 2013).
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