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Approche biogéographique de la distribution des tordeuses

phyllophages des vergers de pommiers non traités (région
lémanique): diversité et espèces.

P. Jeanneret

Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, CH- 1260 Nyon

Biogeographical approach of the folivorous tortricids of untreated apple orchards (Lake Geneva
area): diversity and species. Tortricids diversity (and 2 Gelechids species) was investigated in untreated

apple orchards of the lémanique area by larvae sampling and sexual trapping. Shannon-Wiener
and Simpson indexes as well as dominance index (Berger-Parker) were calculated and show large
differences between orchards. No species-area relationship was demonstrated (diversity indexes does
not depend on the trees number in the orchards) but the diversity and dominance indexes depend
significantly on the orchard isolation rate. Sörensen index was calculated to determine similarity between
orchards. Results are discussed in a general agroecological approach.

Keywords: tortricids, apple orchards, distribution, diversity, regional biogeography.

INTRODUCTION

Croft & Hull (1983) ont développé une approche "écologique" du système
de culture en vergers de pommiers. Considérant le verger comme un écosystème,
ils ont défini 6 composantes déterminant la diversité des arthropodes y habitant: (1)

l'arbre (variété, architecture), (2) la couverture végétale, (3) le sol, (4) l'environnement,

(5) la phénologie de l'arbre, (6) l'intensité de conduite de la culture. En Suisse,
cette approche écologique de l'agroécosystème a été traitée par Delucchi (1987) et
plusieurs modèles, basés sur la phénologie du pommier, les acariens phytophages
et leurs prédateurs ont été élaborés (Baumgärtner et al, 1984; Zahner &
(Baumgärtner, 1988; Juvara-Bals et al., 1990).

La théorie de la biogéographie des îles (Mac Arthur & Wilson, 1967; Jan-
zen 1973) peut aussi être appliquée aux vergers; le degré d'immigration et
d'émigration dépend alors de: (1) la diversité et la capacité de dispersion des espèces
colonisantes, (2) la distance entre les sources potentielles et l'habitat et, (3) la taille de
l'habitat.

La généralisation du concept de diversité des insectes phytophages sur une
plante déterminée à l'échelle locale, peut être appliquée à la faune des insectes
herbivores du verger. En particulier, la diversité locale est aussi influencée par la
distribution et l'abondance de plantes-hôtes (surface et densité), du mode cultural
(monoculture ou polyculture) et de l'isolement du verger. Evidemment, l'assemblage

de la communauté, les interactions horizontales et verticales (prédateurs,
parasitoïdes et compétiteurs), les conditions climatiques ainsi que la situation géographique

sont des facteurs d'influence communs.
En vergers de pommiers européens, les connaissances de base concernant les

tordeuses principales (Lepidoptera: Tortricidae) causant des dégâts sont générale-
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ment précises et détaillées. La distribution en Europe, le voltinisme, le cycle, les

plantes-hôtes, les habitudes alimentaires (organes attaqués: feuilles, fruits, fleurs,
tronc) sont habituellement bien connus (Bovey, 1966; Bovey, et al, 1979; Cham-

bon, 1986; Van der Geest & Evenhuis, 1991). En particulier, les tordeuses sont
réputées pour être polyphages.

Dans les vergers européens, la diversité des tordeuses varie régionalement ou
même localement. Les groupes d'espèces occupant les vergers de pommiers et causant

des dégâts sont souvent similaires, mais les densités de popukitions et par conséquent

les taux d'attaque varient (Audemard, 1986).
Strickler & Whalon (1985) étudiant la faune des Microlépidoptères dans 17

vergers de pommiers, ont relevé que les groupes d'espèces occupant les vergers
intensifs représentaient des sous-groupes des espèces rencontrées dans les vergers
abandonnés. Ils ont déduit, comme Whalon & Croft (1984) que les espèces les

plus communément distribuées sont aussi les espèces ayant le meilleur pouvoir de

dispersion avec la plus haute probabilité d'immigration et de colonisation réussie.
D'ailleurs, l'explosion des populations de ravageurs clefs est influencée par la
colonisation à partir de sources extérieures.

Avec l'apparition de moyens de lutte de plus en plus spécifiques contre les

ravageurs des vergers, et notamment le carpocapse des pommes (Cydia pomonella
L.) et la tordeuse de la pelure (Adoxophyes orana F.v.R.), la résurgence de

ravageurs dits secondaires peut être anticipée (et est déjà observée). Il paraît alors très
intéressant d'étudier la distribution de ces ravageurs potentiels dans des écosystèmes
semi-naturels (vergers non traités) ainsi que leur diversité et le rapport de celle-ci
avec l'isolement du milieu à l'échelle régionale.

Dans ce cadre-là, nous avons étudié la diversité des tordeuses phyllophages
occupant 11 vergers abandonnés (non traités depuis 2 ans au moins) par
échantillonnage des larves se nourrissant du feuillage et/ou des fleurs. Dans la présente
étude, nous avons ajouté aux tordeuses, 2 espèces de géléchides (Lepidoptera:
Gelechiidae), Recurvaria nannella Den. & Schiff, (très fréquente dans certains vergers)
et R. leucatella Clerk, dont le tissage et la façon d'enrouler les feuilles est difficilement

différenciable de ceux de certaines tordeuses et en particulier de Spilonota
ocellana Den. & Schiff., et Rhopobota naevana Hbn.

Parmi ces 11 vergers, nous en avons choisi 4 pour y capturer 9 espèces à l'aide
de pièges appâtés d'attractifs sexuels.

MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage et élevage des larves

Les larves sont échantillonnées dans 11 vergers de pommiers non traités de la
région de Nyon-La Côte. Le bouquet, foliaire ou floral, est défini comme l'unité
d'échantillonnage et 150 unités, choisies au hasard, sont examinées par arbre. Le
nombre d'arbres échantillonnés par verger est proportionnel au nombre total
d'arbres du verger (1-5 arbres, 1 arbre échantillonné; 6-10, 2 arbres éch.; 11-15, 3

arbres éch.; 16-20, 4 arbres éch.; 21-25, 5 arbres éch.). L'échantillonnage est effectué

toutes les deux semaines du 22 avril au 14 juin 1991.
Les larves obtenues sont déterminées provisoirement et mises en élevage à

25°C, 75% d'humidité relative et 18 heures de lumière. Elles sont nourries tout au
long de leur développement avec du feuillage provenant de vergers non traités. La
détermination des papillons obtenus confirme ou infirme l'identification des larves.
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Piégeage des mâles à l'aide d'attractifs sexuels

Des pièges appâtés d'attractifs sexuels, suspendus à 2m du sol dans la
couronne des arbres, sont installés dans 4 vergers non traités pour la capture des 9

espèces de tordeuses secondaires suivantes: Hedya nubiferana Hw., Spilonota ocel-
lana Den. & Schiff., Pammene rhediella Clerck, Ptycholoma lecheana L., Archips
rosana L., A. podana Scop., Pandemis heparana Den. & Schiff., Grapholita
lobarzewskii Nowicky, et Clepsis spectrana Tr.. Excepté G. lobarzewskii qui est
carpophage, ces espèces sont phyllophages, mais occasionnent également des dégâts sur
les fruits.

Les capsules contenant 1
' attractif de synthèse proviennent du Research Institute

for Plant Protection, Wageningen, NL (Dr. S. Voerman) ou du FAW, Wädenswil, CH
(Dr. H. Arn) et le piège utilisé est du type "Tetra Trap" (Arn et al, 1979). Les pièges
sont posés le 1 juin, retirés le 30 octobre 1991 et relevés tous les 3 ou 4 jours.

Localisation des vergers

La liste des vergers se rapportant aux Tab. 1 et 2 (chiffre 1 à 11) est la sur
vante:

l.Gingins 1 (VD), 7. Châtaigneraie (VD)
502 980/140 280 502 280/132 380

2. La Rippe (VD), 8. Grens (VD)
501 190/137 380 504 380/139 460

3. Trélex (VD), 9. Givrins (VD)
505 200/141 60 505 40/142 620

4. Coinsins (VD) lO.Malessert(VD)
507 580/142 100 516 820/147 380

5. Gingins 2 (VD) U.Genolier(VD)
503 00/140 280 506 280/143 400

6. Céligny (GE)
504 700/133 620

Analyse des données

Les indices de diversité de Shannon-Wiener et de Simpson (Krebs, 1985) ainsi
que l'indice de dominance de Berger-Parker (Southwood, 1978) permettent la
caractérisation faunistique de chaque verger. L'indice de Sörensen (Southwood,
1978) est choisi pour exprimer le degré de similitude entre les vergers.

Nous avons défini le degré d'isolement des vergers en considérant la distance
et la surface d'autres sources potentielles de tordeuses. Trois types de sources sont
relevées sur la carte géographique au 1/25.000e dans un rayon de 1 km: (1)
l'entourage immédiat du verger (haies, lisières, etc.), (2) les autres vergers les plus
proches (de culture intensive et/ou abandonnés), et (3) la forêt. Nous avons ensuite
attribué un nombre de points à chaque verger pour les sources observées, le plus
grand nombre correspondant à l'isolement le plus grand. Le total des points (degré
d'isolement, traduit pour une échelle de 0 à 10) a été mis en relation avec les indices
de diversité et de dominance.

RESULTATS

Au cours de la saison, 32 espèces ont été capturées dans le feuillage ou dans
les pièges sexuels, soit:
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TORTRICIDAE

Acleris abietana Hbn.
Acleris cristana Den.&Schiff.
Acleris hastiana L.
Acleris rhombana Den.&Schiff.
Acleris variegana Den.&Schiff.
Archips crataegana Hbn.
Archips podana Scop.

Archips rosana L.
Archips xylosteana L.
Clepsis dumicolana * Z.
Clepsis spectrana Tr.
Clepsis unifasciana* Dup.
Cnephasia alternella* Den.&Schiff.
Croesia holmiana L.
Eucosma eana* Haw.

Eulia ministrane!* L.
Hedya nubiferana Hw.
Grapholita dorsana * F.

Grapholita lobarzewskii Nowicky
Gypsonoma sociana * Haw.
Lozotaenia forsterana* F.
Olethreutes arcuella* Cl.
Olethreutes lacunana* Den.&Schiff.
Pammene aurantiana* Styr.
Pammene spiniana Dup.
Pandemis heparana Den.&Schiff.
Pandemis corylana F.

Ptycholoma lecheana L.
Rhopobota naevana Hbn.
Spilonota ocellana Den.&Schiff.

GELECHIIDAE

Recurvaria nanella Den.&Schiff. Recurvaria leucatella Clerck

Les espèces marquées d'une astérisque sont capturées accidentellement par la
présence de composantes phèromonales communes dans les pièges à attractifs.

Tab. 1. Larves de tordeuses (Lep. Tortricidae) et de géléchides (Lep. Gelechiidae, 2 sp.)
échantillonnées dans le feuillage de 11 vergers de pommiers non traités de la région de Nyon -

La Côte (voir la liste des vergers dans le texte).

VERGERS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total

TORTRICIDAE
Acleris abietana
Acleris cristana
Acleris hastiana
Acleris rhombana
Acleris variegana
Archips crataegana
Archips podana
Archips rosana
Archips xylosteana
Croesia holmiana
Hedya nubiferana
Pammene spiniana
Pandemis heparana
Pandemis corylana
Ptycholoma lecheana
Rhopobota naevana
Spilonota ocellana

1

2
2

1

1

1

1

2
2

1

1

1

1

4

1

1

1

1

3

1

1

1

1

1

1

1

4

1

1

1

2

2
2

1

1

1

1

3

1

1

1

3
4
1

2
2
2

1

3
1

2
3
3
4
4
1

4
4
8

17
1

2
2

12

GELECHIIDAE
Recurvaria nanella
Recurvaria leucatella

1 6 9 2 5
1

18
1

3 21 3 68
2

Total 6 10 13 8 11 15 5 23 6 25 20 142
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Diversité des larves de tordeuses et espèces proches par échantillonnage des

bouquets floraux et foliaires

Le rendement de l'élevage est faible puisque seulement 35% des larves
prélevées atteignent le stade adulte (n=395). Néanmoins, certaines larves et pupes peuvent

être déterminées avant leur mort, ou après (1%). La mortalité des larves mises
en élevage est due au parasitisme (13%) et à des causes diverses (87%) dont
principalement les conditions d'élevage, difficiles à adapter pour les jeunes larves.

Les deux indices de diversité calculés (Shannon-Wiener et Simpson) varient
considérablement d'un verger à l'autre (Tab.2), mais ils sont positivement corrélés
l'un à l'autre (corrélation de rang de Spearmann, R=0,99). Les deux indices sont
négativement corrélés à l'indice de dominance (SHANNON-dominance: R=-0,95 et
SiMPSON-dominance: R=-0,97). L'indice de Shannon, tiré de la théorie de
l'information, donne plus de poids aux espèces rares, comparativement à l'indice de Simpson

qui lui est "probabiliste".

Tab. 2. Indices de diversité (SHANNON-WIENER et SIMPSON) et de dominance (BERGER-
PARKER) calculés pour les tordeuses (Lep. Tortricidae) et 2 espèces de géléchides (Lep. Gelechiidae)
de 11 vergers de pommiers non traités de la région de Nyon - La Côte. Nombre d'arbres (N) et degré
d'isolement (0<x<10).

SHANNON SIMPSON Dominance N Isolement

1. 1,33 0,74 0,33 8 4
2. 1,23 0,53 0,60 8 5
3. 0,83 0,32 0,69 16 5

4. 1,58 0,72 0,44 16 5
5. 1,97 0,82 0,27 8 3
6. 1,80 0,66 0,33 16 5

7. 1,33 0,83 0,15 15 3
8. 0,75 0,24 0,78 7 6
9. 1,24 0,69 0,54 13 3

10. 0,53 0,16 0,84 13 8

11. 2,18 0,73 0,20 22 4

Les variations des 3 indices calculés (Shannon-Wiener, Simpson et l'indice de

dominance) ne peuvent être imputables au nombre d'arbres composant les vergers
(P>0,05). La taille du verger n'est donc pas en rapport avec la diversité du groupe
étudié, considérant que la densité des arbres est approximativement la même pour
tous les vergers (Tab.3).

Tab. 3. Indices de régression (R2) et signification (test F) liant les indices au nombre d'arbres (N) et au
degré d'isolement (I) de chaque parcelle (calculés pour 11 vergers de pommiers non traités de la

région de Nyon - La Côte).

SHANNON
N

SIMPSON
N

Dominance
N

SHANNON
I

SIMPSON
I

Dominance
I

R2

F

Sign.

0,32
1,92

P>0,05

0,18
0,88

P>0,1

0,35
2,18

P>0,05

0,42
6,52

P>0,05

0,62
14,93

P>0,005

0,56
11,42

P>0,001
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Par contre, le degré d'isolement des vergers, qui considère la distance et la
surface d'autres sources potentielles de tordeuses, influence significativement les
variations des trois indices (Tab.3).

Diversité des tordeuses piégées à l'aide d'attractifs sexuels

En plus de l'espèce visée, un piège peut attirer d'autres espèces ayant des

composantes phèromonales communes. Il s'agit alors de captures accidentelles qui, pour
ce moyen d'échantillonnage, influencent la diversité.

Tab. 4. Tordeuses capturées à l'aide de pièges sexuels dans 4 vergers non traités de la région de Nyon -

La Côte. l=Genolier, 2=Trélex, 3=Malessert, 4=Céligny.

VERGERS 1 2 3 4 Total

Archips podana
Archips rosana
Clepsis dumicolana*
Clepsis spectrana
Clepsis unifasciana*
Cnephasia alternella*
Eucosma cana*

24
32

1

3

7

33
6

1

1

14
38

15
2

8
28

1

3

1

53
131

8
3
1

20
2

Eulia ministrana* 1 1

Grapholita dorsana*
Grapholita lobarzewskii
Gypsonoma sociana*
Hedya nubiferana

1

32
3

89

24

63

4

22

18

61

1

78
3

235
Lozotaenia forsterana* 1 1

Olethreutes arcuella* 1 5 5 11

Olethreutes lacunana* 1 1 2
Pammene aurantiana* 1 1 3 5
Pammene spiniana*
Pandemis heparana
Ptycholoma lecheana
Spilonota ocellana

1

25
8

21

26
6

37

14

31

23
4
4

1

88
18
93

Total 243 209 147 156 755

Espèces accidentelles

Le pommier n'est plante-hôte pour aucune des espèces capturées accidentellement

dans les différents pièges. Les indices sont calculés de deux manières.
Premièrement, il est tenu compte de toutes les espèces piégées et deuxièmement, seules
les espèces dont le pommier est plante-hôte sont considérées (Tab.5). Nous exclurons

le carpocapse de l'analyse puisqu'il a été capturé dans le piège de P. rhediella,
installé uniquement dans le verger de Genolier.

Etant donné le petit nombre de vergers considérés, nous n'avons pu lier les
indices de diversité et de dominance ni au nombre d'arbres correspondant ni au
degré d'isolement des vergers. Néanmoins, les indices calculés sur le total des
individus capturés (espèces accidentelles comprises) varient conjointement (coefficient
de corrélation simple, Shannon-Simpson, R=0,86; SHANNON-dominance, R=-0,83;
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Tab. 5. Indices de diversité (SHANNON-WIENER et SIMPSON) et de dominance (BERGER-
PARKER) calculés pour les tordeuses de 4 vergers de pommiers non traités. Nombre d'arbres (N) et
degré d'isolement, a: espèces accidentelles non comprises: b: espèces accidentelles comprises.

SHANNON SIMPSON Dominance N Isolement

1. a
b

1,73
1,93

0,78
0,80

0,38
0,37

22 6

2. a
b

1,73
1,92

0,89
0,82

0,32
0,30

16 5

3. a
b

1,62
1,98

0,78
0,84

0,31
0,26

13 2

4. a
b

1,67
1,90

0,76
0,79

0,40
0,37

16 5

SiMPSON-dominance, R=-0,98). Les résultats obtenus avec les adultes capturés dans
leur piège sexuel propre sont plus difficiles à interpréter puisque les indices ne
varient pas conjointement (P toujours >0,05).

Similitude des vergers

L'indice de similitude de Sörensen, calculé pour les vergers pris deux à deux,
ne prend pas en considération l'abondance des espèces, mais uniquement leur
présence ou absence. Les faunes larvaires des tordeuses (et de 2 géléchides) des différents

vergers se ressemblent peu puisque 1/4 seulement des similitudes égalent ou
dépassent 0,5 (la moitié des espèces sont communes aux deux vergers) et 5,45%
dépassent 0,75 (3/4 des espèces sont en communs). Seuls Gingins 1, Trélex et
Givrins sont très semblables, puisque les trois indices de similitude qui les lient,
s'élèvent à 0,86.

Les indices de similitude, calculés pour les adultes mâles piégés à l'aide
d'attractifs sexuels, n'ont pas grande signification puisque la méthode doit apporter

le même lot d'espèces pour chaque verger. Nous avons constaté deux exceptions;

premièrement, nous n'avons piégé aucun P. lecheana à la station de Malesseri:

et deuxièmement, C. spectrana a été capturée à Céligny seulement. La différence

entre les vergers s'explique par les individus piégés accidentellement et
l'indice varie entre 0,69 et 0,77 (respectivement 69% et 77% des espèces en
communs).

DISCUSSION

Les indices de diversité calculés, l'indice de dominance et les lots d'espèces
qui varient fortement d'un verger à l'autre indiquent que la faune des tordeuses phyl-
lophages peut dépendre de conditions locales. Notamment, la présence d'autres
plantes-hôtes dans les environs du verger peut favoriser une espèce plutôt qu'une
autre. Néanmoins, parmi les 19 espèces relevées (échantillonnage des larves), nous
soulignerons la forte abondance de R. nanella qui se distribue dans 9 des 11

vergers. Nous devons remarquer pourtant que les stations de Malessert et de Grens
rassemblent 60% des individus de cette espèce et sont les parcelles les plus isolées.
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Ces deux stations sont également caractérisées par les indices de diversité les plus
bas et les indices de dominance les plus élevés, indiquant parfaitement la présence
presque exclusive d'une seule espèce.

Nous ne pouvons relever dans notre étude la fameuse "species-area relationship"

(notamment Strong, 1979; Strong et al., 1984) puisque nous n'observons
aucune relation significative entre la diversité du groupe étudié et le nombre d'arbres
des vergers. La théorie de la biogéographie des îles (Mac Arthur & Wilson, 1967)
est par contre illustrée par l'effet de l'isolation des parcelles (malgré la controverse,
Simberloff, 1978; Rey, 1981). En effet, les régressions correspondant aux variations

des trois indices de diversité et de dominance en fonction du degré d'isolement

sont significatives (P<0,05).
A l'exception de trois stations, Gingins 1, Trélex et Givrins, la similitude entre

les vergers révélée par l'indice de Sörensen est faible. Chaque verger a donc sa
faune particulière.

La diversité des tordeuses capturées à l'aide de pièges sexuels révèle la
présence accidentelle de nombreuses espèces. Ces dernières ont pu être attirées par une
composante commune de leurs phéromones (Pammene spp. et G. lobarzewskii par
ex.) ou par le piège lui-même. L'état abandonné du verger de Malessert et de ses
environs explique la haute diversité de cette station (sans avoir le plus grand nombre
d'individus). Mais la présence de nombreuses plantes-hôtes aux alentours et à l'intérieur

de ce verger n'est pas déterminante pour la faune des tordeuses phyllophages
du pommier, puisque cette dernière s'est révélée très peu diverse par échantillonnage

des larves (indice de diversité le plus faible, Tab. 2).
Nous pouvons difficilement comparer la faune des tordeuses piégée à l'aide

d'attractifs et celle obtenue par échantillonnage du feuillage et des fleurs. En effet,
certaines espèces répondent très bien aux phéromones leur correspondant (très
bonne efficacité du piège), mais leur écologie ne nous permet pas de les retrouver
abondamment dans le feuillage (ex.: H. nubiferana).

Hormis quelques exceptions, les espèces européennes considérées comme des

ravageurs secondaires dans les vergers de culture intensive (Audemard, 1986) se

retrouvent abondamment dans nos vergers non traités. Nous n'avons pas relevé la
présence de la tordeuse de la pelure (A. orana), ravageur souvent important dans
les vergers commerciaux.

Nous soulignerons particulièrement la fréquence élevée et la forte abondance
de P. heparana également observée fréquemment dans les vergers intensifs
(Charmillot, comm. pers.) et du géléchide R. nanella, actuellement peu courant dans les

vergers intensifs. A titre d'observation, le carpocapse des pommes (C. pomonella)
a été capturé en grande quantité (121 individus durant la saison) dans le seul piège
installé pour P. rhediella à Genolier (VD), du fait que les phéromones des deux
espèces sont très proches. De plus, les pommes très fortement attaquées produites
par ces vergers ont révélé la présence du carpocapse.

CONCLUSION

La présente étude met en évidence le rapport entre la diversité d'une
communauté entomologique restreinte ou guilde (tordeuses et géléchides) occupant un
milieu semi-naturel ou agroécosystème abandonné, et la situation biogéographique
de ce dernier. La diversité du groupe est dépendante du degré d'isolement du verger.

Il apparaît donc que les études de biogéographie régionale sont importantes,
car elles peuvent révéler les sources d'insectes ravageurs et permettent d'évaluer
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le risque potentiel de colonisation ou recolonisation d'une culture. A l'échelle
locale, la composition floristique des alentours du verger revêt une importance
particulière, puisque la plupart des insectes ravageurs en arboriculture sont polyphages
et ont la possibilité d'effectuer une partie de leur cycle sur une autre plante-hôte.
Nous connaissons l'importance des zones refuges, écosystèmes semi-naturels ou
naturels, bordant ou à proximité des cultures pour la faune de prédateurs et de
parasitoïdes (notamment, Duelli et al, 1989; Duelli et al, 1990; Katz et al., 1990)
mais nous savons relativement peu des migrations, colonisations et recolonisations
qui caractérisent les échanges entre les agroécosystèmes-vergers et les écosystèmes
naturels.

Un des nouveaux concepts élaboré par l'agroécologie propose une approche
plus globale de la culture et considère les agroécosystèmes et les écosystèmes naturels

comme hautement interactifs. La lutte intégrée contre les ravageurs des

cultures, qui englobe la lutte biologique, peut à la fois être le terrain d'étude privilégié
et le bénéficiaire des recherches de l'agroécologie, mais il est nécessaire d'élargir
les investigations aux milieux adjacents à la culture et de prendre en considération
l'arrangement régional des écosystèmes.
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RÉSUMÉ

La diversité des tordeuses (et 2 espèces de géléchides) est étudiée dans des vergers de pommiers non
traités de la région lémanique, par échantillonnage des larves et piégeage sexuel. Les indices de
Shannon-Wiener et de Simpson, ainsi qu'un indice de dominance (Berger-Parker), sont calculés et montrent

des différences importantes d'un verger à l'autre. Aucune relation entre le nombre d'espèces et
la grandeur du verger ne peut être observée (les indices de diversité ne dépendent pas du nombre
d'arbres dans les vergers), mais les indices de diversité et de dominance montrent une dépendance
significative avec le degré d'isolement du verger. L'indice de Sörensen est calculé pour déterminer
la similitude entre les vergers. Les résultats sont discutés selon une approche agroécologique.
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