Intéractions trophiques des syrphes avec les pucerons et la végétation spontanée en
vergers de pommiers

Pierre  FRANCK' (pierre.franck@inrae.fr), Ludivine LAFFON', Jéréme OLIVARES?,
Francoise LESCOURRET', Armin BISCHOFF?2

1 INRAE, PSH, AVIGNON, FR
2 IMBE, IUT d'Avignon Université,, AVIGNON, FR

Objectifs : Le puceron cendré (Dysaphis plantaginea) est un ravageur majeur des pommiers
dont la régulation dépend de la flore spontanée et de son support aux communautés de
syrphes [1]. L'objectif de cette analyse est d’explorer I'alimentation des syrphes en fonction
des ressources en pollen et pucerons des vergers.

Matériel et méthodes : 60 larves et 121 syrphes adultes ont été collectés entre avril et juin
2021 dans 2 vergers en agriculture biologique. Le régime alimentaire de chaque syrphe a été
établi par assignation taxonomique des séquences NGS obtenues a des génes marqueurs
des pucerons (COI) ou des plantes (rbcl et ITS2).

Résultats: La communauté de syrphe comprenait 13 genres, parmi lesquels seulement 4
étaient présent a I'état larvaire. Les ADN de 11 taxons de pucerons et 37 taxons de plantes
ont été détectés. Les larves étaient toutes positives a 2 pucerons, D. plantaginae et/ou Aphis
spiraecola. 30% et 97% des syrphes adultes étaient positifs @ au moins un taxon de puceron
et de plante, respectivement.

Conclusion : La régulation du puceron cendré repose sur quelques espéces généralistes
exploitant a I'état adulte les ressources florales les plus abondantes et sans doute aussi le
miellat de plusieurs pucerons présents en verger.

Mots clés : Contrble Biologique par Conservation - Dysaphis plantaginea - Syrphes -
Pommier - Métabarcoding.
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Objectifs : Les réseaux trophiques agricoles sont au cceur du fonctionnement des agro-
écosystémes et de la lutte par conservation. L'objectif de cette étude est de déterminer si un
changement de pratique agricole se traduit en un changement des choix alimentaires des
prédateurs généralistes. En particulier, I'agriculture de conservation, en limitant la perturbation
de la vie du sol, offre des cortéges de proies différents. Les communautés d’ennemis
naturels, comme les carabes, semble favorisée (Sacco--Martret et al. 2022).

Matériel et méthodes : cette étude utilise une approche de metabarcoding sur des contenus
stomacaux de carabes, afin de comparer les consommations de ces prédateurs généralistes
dans 10 parcelles de blé conduites sous deux systémes contrastés pour la gestion du sol
(agriculture conventionnelle avec labour versus agriculture de conservation sans labour) en
Bretagne.

Résultats et conclusions : L'étude révéle la consommation d’'une grande diversité de
proies : ravageurs, ennemis naturels, et aussi des groupes de proies plus inattendus. Cette
étude montre également que les interactions trophiques sont trés variables, entre espéces,
mais aussi au cours des saisons et entre les différentes parcelles. L’analyse structurale
(complémentarité, redondance fonctionnelle, prédation intraguilde, etc) améliore notre
connaissance générale du fonctionnement du réseau trophique agricole en blé.

Mots clés : COl - analyse moléculaire du contenu stomacal - Carabidae - contrdle biologique
- agriculture de conservation.
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Objectifs : Le puceron cendré du pommier (Dysaphis plantaginea) est le principal ravageur
des vergers cidricoles, pouvant causer des pertes de rendement de 30 a 80 %. Sa
dynamique résulte d'interactions complexe avec ses ennemis naturels et des fourmis
mutualistes qui le protégent contre ses prédateurs. Ce travail vise a quantifier I'effet de ses
ennemis naturels et des fourmis sur la croissance de ses populations.

Matériel et méthodes : Un modéle bayésien a été ajusté sur des données de suivi a I'échelle
du foyer issues de six parcelles cidricoles intégrant les abondances des trois principaux
groupes d'ennemis naturels (punaises, coccinelles, syrphes) et des fourmis. Des modéles de
complexité croissante ont permis d’intégrer différents processus.

Résultats et conclusions : Les modéles incluant un effet direct ou une atténuation de
I'efficacité des prédateurs sur la croissance des populations de pucerons par les fourmis,
présentent les meilleures performances prédictives. Les fourmis exercent un effet direct
positif sur le taux de croissance des pucerons et un fort effet d’atténuation de la prédation.
Parmi les prédateurs, seules les larves de syrphes présentent un effet trés significatif. Ces
résultats soulignent le role central des fourmis dans la limitation de l'efficacité de la lutte
biologique par conservation.

Mots clés : Modéle bayésien - Mutualisme trophobiotique - Contrdle biologique par
conservation - Pommier - Dysaphis plantaginea.
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Objectifs : La tordeuse de la vigne Lobesia botrana engendre des dommages économiques
importants pour les viticulteurs. Au stade larvaire elle attaque les boutons floraux ou les baies,
favorisant le développement de pourritures. Plusieurs espéces de parasitoides larvaires, dont
lichneumon Campolex capitator, permettent une régulation naturelle de ses populations.
Dans le cadre de cette étude, nous évaluons l'impact du parasitisme sur les populations de
tordeuses et sa modulation par le paysage environnant les parcelles.

Matériel et méthodes : A partir de données de comptage des larves obtenues sur un réseau
de parcelles situées dans 5 régions viticoles du Sud-Ouest de la France, nous étudions
'impact et la portée spatiale de variables paysagéres sur (1) 'abondance de L. botrana et le
taux de parasitisme en premiére génération, déterminé par détection moléculaire, et (2) la
transition entre la premiéere et la deuxiéme génération de L. botrana.

Résultats et conclusions : Nos résultats permettent de mieux comprendre l'influence des
éléments paysagers sur la dynamique de ce systéme héte-parasitoide et d’identifier les
variables paysageéres a inclure dans un modéle de prédiction des risques liés a la présence
de L. botrana en premiére génération, prenant en compte le parasitisme.

Mots clés : Eudémis - Régulation biologique - Paysage - Parasitoide - Vignes.
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Objectifs : Le puceron cendré (Dysaphis plantaginea) est un ravageur majeur en vergers de
pommiers nécessitant le développement dalternatives agroécologiques aux intrants
phytosanitaires. Les interactions entre les pucerons et leurs ennemis naturels, déja
complexes, sont également modulées par I'action des fourmis qui protégent les pucerons des
prédateurs. Ce travail vise a accroitre notre connaissance de ce systéeme et a évaluer l'effet
d'une source de nourriture alternative pour les fourmis (nectar de féverole) sur le contrble
biologique des pucerons.

Matériel et méthodes : L’activité des arthropodes associés au pommier (ravageurs,
prédateurs, fourmis) a été suivi d’avril a juin 2026 sur des pommiers associés ou non a de la
féverole dans 18 vergers en France. Les prédateurs ont été échantillonnés mensuellement, et
leur contribution au contrble biologique a été estimée par détection moléculaire de TADN des
pucerons contenus dans leurs estomacs.

Résultats et conclusions : L’'assemblage des communautés d’arthropodes liées au
pommier, et leurs dynamiques, seront présentées, ainsi que les contrastes apportés par
implantation de féverole au verger, notamment sur les prédations de pucerons. Les résultats
préliminaires témoignent de variations dans la dynamique des communautés entre pommiers
d’'un méme verger et surtout dans la composition des communautés entre vergers d'une
méme région.

Mots clés : Contréle biologique par conservation - Dysaphis plantaginea - Punaises
prédatrices - Forficules - Araignées.
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Objectif : La foreuse de tiges Sesamia nonagrioides (Lepidoptera: Noctuidae) est un des
ravageurs majeurs du mais dans le bassin méditerranéen. Les recommandations actuelles
pour son contrdle incluent des mesures prophylactiques (e.g broyage des résidus de culture
pour réduire la population de larves diapausantes)et curatives (e.g insecticides). La lutte
biologique par uneguépe parasitoide spécialiste de la sésamie identifiée au Kenya, Cotesia
typhae (Hymenoptera: Braconidae), pourrait représenterune stratégie alternative dont il faut
tester l'efficacité a diminuer les populations de sésamie.

Matériel et méthodes : Suite aux résultats encourageants desexpériencesen serre, un
essaiau champ a été autorisé en France. Pour prédire la date optimale de lacher, un modéle
mathématique basé sur un systéme d’équations différentiellescombinant la dynamique de
I'hote et du parasitoide a été développé et calibré avec les données disponibles.

Résultats et conclusions : Une analyse de sensibilité du modéle a montré que la date
optimale de lacher dépend principalement de la courbe de température. Pour choisir la date
deslachersdes essaisau champ en 2026, nous avons prédit en temps réel la dynamique de la
distribution des stades larvaires de I'héte. Ces prédictions seront comparées aux
observations obtenues lors des essais.

Mots clés : lutte biologique - foreur de tige du mais - guépe parasitoide - modélisation
mathématique - dynamiques de populations.
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La lutte biologique a l'aide de parasitoides ou de prédateurs ou bien la réduction de la
fécondité sont des méthodes de contréle des ravageurs de culture proposées comme
alternatives aux pesticides de synthéses. L'utilisation simultanée de ces méthodes de
contréle peut entrainer des interactions synergiques ou antagonistes. Afin de créer des
combinaisons de méthodes de contrble efficaces, il est important de savoir comment elles
interagissent.

Pour répondre a cette question, nous avons développé un modéle mathématique simulant la
dynamique temporelle d'un ravageur structuré en quatre stades de développement (ceuf,
larve, nymphe, adulte), avec compétition pour les ressources au stade larvaire. Trois
méthodes de contrble des ravageurs ont été modélisées : (i) lutte biologique avec un
parasitoide spécialiste avec deux stades de développement distincts (juvénile dans I'héte et
adulte), (ii) lutte biologique avec prédateur généraliste (mortalité additionnelle non densité-
dépendante) et (iii) réduction du taux de fécondité (réalisée par exemple par confusion
sexuelle, technique de l'insecte stérile, etc). Les interactions entre ces méthodes de contrble
ont été analysées dans des paysages agricoles homogénes et hétérogenes.

Les résultats révélent une forte dépendance au stade ciblé par les auxiliaires de lutte
biologique en interaction avec la compétition intra-spécifique du ravageur.

Mots clés : lutte biologique - interaction héte-parasitoide - modéle en structure d'age -
équation différentiel a retard - modéle spatialisé.
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Parmi les dizaines de milliers d’espéces de parasitoides décrites, un seul genre est connu
pour parasiter des acariens : /xodiphagus (Encyrtidae) parasitoide exclusif des tiques.
Quelques années aprés leur découverte aux USA puis en France, le médecin et
parasitologue Emile Brumpt imagine déja en 1913 leur utilisation en lutte biologique contre les
tiques « en se basant sur les beaux succés remportés par les agronomes sur les ennemis
des cultures » (1). Un lacher inoculatif d’/xodiphagus élevés en France sur I'ille de Naushon
(Massachusetts) fera méme l'objet d’'une publication (2). Malgré ces espoirs précoces, cette
expérience n‘ayant pas été couronnée de succeés, il N’y eu pratiquement aucune nouvelle
tentative depuis. Alors que la lutte contre les tiques est actuellement exclusivement chimique
avec I'émergence de nombreuses populations résistantes dans le monde et que la Iégislation
européenne dispense les produits destinés a lutter contre les parasites externes des animaux
de compagnie d'une évaluation environnementale allant au-dela de la phase I, le
développement de méthodes alternatives serait pourtant particulierement pertinent. Aprés un
rappel de la biologie et du cycle du parasite et de son héte (3), nous évoquerons la faisabilité
de nouvelles tentatives de lutte biologique contre les tiques avec Ixodiphagus.

Mots clés : Chalcidien - Ixodes ricinus - lutte biologique - tique - élevage.
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Les micro-guépes parasitoides du genre Trichogramma sont largement utilisées en
biocontréle pour la lutte contre les insectes ravageurs, notamment la pyrale du mais. En
pratique, des lachers massifs d’'individus sont réalisés dans les champs de culture. A de
telles densités, les interactions inter-individuelles sont susceptibles d’influencer la propagation
spatiale des insectes et leur efficacité dans la recherche d'ceufs hétes. Cependant, I'étude du
mouvement en groupe d’organismes de petite taille reste un défi méthodologique.

Nous avons utilisé une approche de vidéo-tracking automatisée implémentant des outils
d’intelligence artificielle, tels que le suivi multi-objets (Multi-Object Tracking) et la ré-
identification d'individus (Re-IDentification), permettant de suivre des individus en groupe tout
en conservant leur identité sur de longues durées. Nous avons analysé les déplacements de
groupes de femelles dans des arénes expérimentales a deux densités contrastées (15 et 100
individus). A partir des données de suivi, nous avons extrait des métriques de mouvement
individuelles et quantifié les contributions respectives des variations et des interactions inter-
individuelles a la quantité totale de mouvement. Nos résultats montrent une augmentation
significative de la quantité totale de mouvement a haute densité et mettent en évidence, pour
la premiére fois a I'échelle individuelle, les mécanismes comportementaux sous-jacents a la
dispersion densité-dépendante.

Mots clés : parasitoide - dispersion - densité - comportement - vidéo-tracking.
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La biodiversité de la plupart des agrosystémes reste mal comprise en raison de problémes
taxonomiques (espéces cryptiques, complexes d'espéces, biotypes, etc.), d’évolutions
rapides au sein des communautés (espéces exotiques envahissantes, réapparition
d'espéces indigénes, etc.) et de capacités de diagnostic limitées en termes de débit, de
temps et/ou de codt.

Ce contexte a conduit a la création, en 2024, de Ila plateforme IDMABIO
(https://idmabio.com/), un service ouvert aux différents acteurs de la lutte biologique, qu'il
s’agisse de laboratoires de recherche publics, d’acteurs agronomiques (instituts techniques
agricoles, chambres d’agriculture, FREDON, etc.) ou de fabricants privés de produits de lutte
biologique.

Les services proposés comprennent le « barcoding ADN » pour classer les individus au
niveau de I'espéce. Depuis le lancement d'IDMABIO, cette approche a été appliquée avec
succes a un large éventail de taxons, qu'il s’agisse de ravageurs des cultures (coléoptéres,
hémiptéres, lépidoptéres, neuroptéres, thysanoptéres, etc.) ou d’agents de lutte biologique.
Les données générées par la plateforme, qui intégrent a la fois des identifications de routine et
des analyses approfondies, alimentent également la recherche. Les résultats de cette
expertise sont régulierement publiés dans des articles scientifiques et contribuent a une
meilleure compréhension de la biodiversité au sein des agrosystémes.

Mots clés : IDMABIO - Barcoding - PCR - lutte biologique - agronomie.
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Les populations d'herbivores sont généralement attaquées par plusieurs espéces de
prédateurs. Ces « cocktails d'ennemis naturels » suppriment souvent les herbivores plus
efficacement que des prédateurs isolés. Leur impact dépend toutefois de la complémentarité
écologique des prédateurs et de la présence d'interactions antagonistes, comme la prédation
intraguilde.

Je présenterai les résultats d'un projet combinant expériences en laboratoire et essais en
serre commerciale, afin de mieux comprendre comment les traits des prédateurs influencent
la régulation des pucerons et la coexistence au sein d'assemblages multi-espéces.

Je présenterai notamment une expérience en cage microcosme dans laquelle huit
combinaisons d'ennemis naturels ont été évaluées — punaises prédatrices, syrphes,
chrysopes, cécidomyies et parasitoides — en mesurant leur capacité a persister dans le
temps et a assurer un biocontrOle stable. Une seconde expeérience, menée en serres
commerciales, a suivi les effets de différentes combinaisons d'ennemis naturels sur la
dynamique des populations de ravageurs. Dans les deux cas, nous faisons I'hypothése que
des communautés a faible potentiel intraguilde et forte complémentarité favorisent une
meilleure coexistence et, par conséquent, un biocontrdle plus durable.

Nos résultats offrent des bases pour concevoir des associations d'ennemis naturels
garantissant un biocontrdle efficace et durable.

Mots clés : intraguilde - puceron - dynamique des populations - extinction.
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Objectifs : Les Scoliidae sont connues pour étre des parasitoides de Scarabaeidae, famille
qui regroupe d’'importants ravageurs. Néanmoins, lidentification des Scoliidae afrotropicales
et leur écologie demeurent encore méconnues. Le ver blanc Cochliotis melolonthoides est le
principal ravageur de la canne a sucre en Tanzanie. Compte tenu de I'utilité potentielle des
Scolidae comme agents de biocontrble, il est indispensable de fournir des moyens
d’identifications fiables et d’approfondir les connaissances sur leur écologie.

M&M : Dans la région du Kilimandjaro, nous avons effectué 118 transects en bordure de
champs de cannes avec différents niveaux d’infestations de ver blanc, dans différents types
de végeétation. Les scolies récoltées ont été identifiées par sexe et par espéce sous loupe
binoculaire. Leur cycle de vie et préférence d’hote a été étudié en gobelet en confrontant les
spécimens femelles a des hétes potentiels.

Résultats : Un cortege de huit espéces de scolies a été identifi€é comme associé aux
champs de canne a sucre de la région. Une clé d’identification des Scoliidae a été réalisée. Le
genre Megameris comprenant deux espéces a été identifie comme principal agent de
biocontrdle parasitoide de C. melolonthoides. La préférence florale pour T. diversifolia
constitue une piste pour le contréle biologique par conservation.

Mots clés : Biocontrdle - Taxonomie - Ecologie - Parasitoide - Ravageur.



Une méta-analyse du réle de la complémentarité fonctionnelle et de la prédation
intraguilde dans la lutte biologique
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Les populations d’herbivores sont régulées par plusieurs ennemis naturels, et 'association de
prédateurs peut améliorer la suppression des ravageurs par rapport a l'utilisation d’'une seule
espéce. Cependant, l'efficacité de ces “cocktails de prédateurs” dépend de I'équilibre entre
complémentarité fonctionnelle et interactions antagonistes, telles que la prédation intraguilde,
ou des prédateurs se consomment entre eux tout en partageant une méme proie. Cette étude
vise a évaluer comment la diversité phylogénétique, la diversité fonctionnelle et les
différences de taux de prédation influencent le contréle descendant dans des systémes a
deux prédateurs et une proie. Nous avons réalisé une méta-analyse a partir d’études
comparant des traitements avec un seul prédateur et des traitements avec deux prédateurs,
en conditions de laboratoire, de serre et de terrain. La performance des associations de
prédateurs a été évaluée relativement aux prédateurs seuls, tandis que les différences de
traits, les distances phylogénétiques et les différences d’efficacité prédatrice ont été utilisées
pour quantifier la complémentarité et 'antagonisme. Les résultats montrent que les effets des
associations de prédateurs varient selon les contextes et dépendent des interactions entre
phylogénie, traits et efficacité prédatrice. Ces résultats soulignent I'importance d’équilibrer les
traits et I'efficacité des prédateurs afin d’améliorer les stratégies de lutte biologique.

Mots clés : complémentarité fonctionnelle - prédation intraguilde - lutte biologique -
dissimilarité phylogénétique - traits fonctionnels.
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Décryptage des interactions intraguildes dans la communauté de parasitoides du
psylle méditerranéen de ’olivier, Euphyllura olivina (Hemiptera : Liviidae)
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Objectifs : L'évolution de I'hyperparasitisme facultatif pourrait représenter une étape clé dans
la transition du parasitsme primaire vers I'hyperparasitisme obligatoire. Etant donné que
I'hyperparasitisme facultatif reste sous-estimé par les méthodes d’élevage ou de dissection,
les outils moléculaires permettent de mieux déméler les interactions trophiques. Nous avons
étudié les interactions au sein de la guilde des parasitoides du psylle de l'olivier, Euphyllura
olivina.

Matériel et méthodes : Entre 2023 et 2024, nous avons collecté des momies de psylles sur
cing sites du sud de la France. Au total, 201 échantillons ont été analysés a l'aide d’essais de
PCR multiplex, complétés par des élevages. Les analyses ciblaient quatre espéces :
Psyllaephagus euphyllurae, P. pulchellus, Apocharips trapezoides et Pachyneuron
muscarum.

Résultats et discussion : Les analyses moléculaires ont identifi¢ P. euphyllurae comme
lespéce la plus fréquente, tandis que les élevages suggéraient une dominance de A.
trapezoides. A. trapezoides n’a été détectée que dans des hbtes contenant P. euphyllurae, ce
qui indique un hyperparasitisme obligatoire sur nos sites d’étude. Dans I'ensemble, les
méthodes moléculaires ont fourni une vision plus compléte des interactions intraguildes,
révélant des liens trophiques jusque-la non résolus. Ces résultats ont des implications pour la
lutte biologique contre E. olivina.

Mots clés : Psyllaephagus - détection moléculaire - ravageur olivier - hyperparasitisme.



Influence de la température sur le développement du parasitoide Cotesia typhae, et
perspectives pour sa production
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Les insectes nuisibles exotiques peuvent étre contrélés par l'introduction d'ennemis naturels
de leur aire de répartition naturelle. Dans la lutte biologique par inondation, des ennemis
naturels tels que les parasitoides sont produits en masse et lachés en grand nombre afin de
contréler des ravageurs de cultures1. La température est un facteur clé qui influence les
interactions entre I'héte et le parasitoide, en tant qu’ectothermes. Nous avons évalué l'effet de
la température sur le développement du parasitoide larvaire Cotesia typhae (Hymenoptera,
Braconidae), un agent potentiel de Ilutte biologique par inondation contre Sesamia
nonagrioides (Lepidoptera, Noctuidae), originaires d'Afrique2. Le développement complet de
C. typhaea été mesuré a des températures constantes comprises entre 16 et 35 °C afin
d'établir la courbe de performance thermique. Nous avons montré que la température
optimale est de 29 °C et que les températures minimales et maximales critiques sont
respectivement de 16 °C et entre 32 et 33 °C. La capacité de C. typhae a entrer en diapause
n'a pas été observée aux différents régimes de température et de photopériode testés. La
connaissance des besoins thermiques du parasitoide permettra d'optimiser sa production et
de modéliser la dynamique des populations hétes-parasitoides afin d’augmenter I'efficacité du
parasitoide en champs.

Mots clés : Vitesse de développement - diapause - Sesamia nonagrioides - mais - lutte
biologique.
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Etude en conditions contrélées du pouvoir régulateur de trois ennemis naturels du
puceron cendré (Dysaphis plantaginea) seuls et en combinaison.
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Les interactions intraguildes sont fréquentes au sein des communautés d’ennemis naturels.
Selon leur nature (synergique, additive ou antagoniste), elles peuvent renforcer ou réduire la
régulation des ravageurs. Cette étude vise a déterminer comment ces interactions affectent
les taux de prédation de Forficula auricularia et Adalia bipunctata sur Dysaphis plantaginea en
présence du parasitoide Aphidius matricariae, et a évaluer l'intérét de combiner ces espéces
dans un contexte de lutte biologique par augmentation.

Des expérimentations en arénes ont été réalisées en faisant varier la température (15 et 23
°C), la densité de pucerons (sans proies, conditions limitantes ou ad libitum) et le stade de
développement des prédateurs (forficules au stade N3-N4 et coccinelles au stade L3). Les
taux de prédation et les traces d’interactions intraguildes (prédation ou blessures) ont été
quantifiés.

Des résultats préliminaires montrent que F. auricularia présente un potentiel de prédation
supérieur a A. bipunctata. Ce prédateur généraliste consomme occasionnellement les
momies du parasitoide et les larves de coccinelles principalement conditions de ressource
limitante. Certaines combinaisons interspécifiques montrent un effet synergique sur la
régulation des pucerons, particulierement a 23°C et en conditions ad libitum. L'étude de ces
interactions est essentielle et prometteuse pour améliorer I'efficacité de la lutte biologique.

Mots clés : Prédation - Interactions intraguilde - Puceron cendré - Lutte biologique.



Identification de la séquence du géne Cox1 mitochondriale d’Eurytoma amygdali et
d’un prédateurs acarien Pyemotes amygdali.
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Objectifs Pour l'identification des insectes, le barcoding ADN, qui repose sur I'amplification
du géne spécifique de la cytochrome C oxydase 1 (Cox 1) a l'aide d'amorces conservées,
est largement utilisé. Comme aucune séquence Cox1 n'était répertoriée sur le portail BOLD
(https://portal.boldsystems.org/) pour la guépe de I'amandier (Eurytoma amygdali End.), nous
lavons séquencé. Dans le méme temps, nous avons recherché les séquences Cox1 d’un
acarien et deux insectes présents dans nos amandes infestées.

Matériel et méthodes : L'ADN a été extrait a partir d’'une solution de Chelex® 100 et
Protéinase K. Nous l'avons extrait a partir du corps entier et a partir de larves. Nous avons
utilisé pour la PCR 2 couples d’'amorces : LCO/HCO et JERRY/PAT. Les amplicons ont été
séquencés en sanger paired-end. Un arbre phylogénique de quelques espéces d’Eurytoma a
été réalisé avec Mega12.

Résultats et conclusions :

Nous avons eu une bonne extraction dADN avec la larve et corps entier. Nous avons obtenu
des séquences uniques COX1 pour E. amygdali et 'acarien Pyemotes amygdali qui n’étaient
pas répertoriées dans le portail BOLD. Les deux autres insectes ont été identifiés comme
étant I'un a la famille des Torymidae et l'autre a la famille des Ichneumonidae.

Mots clés : Eurytoma amygdali - séquence Cox1 - Taxonomie - Parasitoide.
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Chasse souterraine d'un parasitoide d'ceufs : le cas Gryon vs Bagrada
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Bagrada hilaris, punaise invasive originaire d’Afrique et d’Asie du Sud-Ouest, est un ravageur
majeur des Brassicacées. Depuis 30 ans, elle est devenue une espéce invasive dans
différentes régions du monde (Amériques et Europe). Contrairement aux autres
pentatomides, elle pond ses ceufs isolément sous terre, ce qui limite accés a nombre
d’ennemis naturels, comme les parasitoides. Parmi ces derniers, Gryon aetherium
(Hymenoptera : Scelionidae) se distingue comme l'agent de lutte biologique le plus
prometteur, capable de localiser et parasiter ces ceufs enfouis. Cependant, ses mécanismes
comportementaux exploratoires des ceufs restent encore mal connus. Afin de comprendre le
comportement de G. aetherium sous la surface du sol, une aréne transparente a été
développée dans des conditions de quarantaine. L’analyse de séquences vidéos (+50
répétitions) a permis de classer ses actions en trois catégories : recherche des oeufs,
examen de I'hoéte et succes de ponte. Les résultats montrent que les femelles effectuent une
recherche prolongée (>1h) sans quitter le substrat, et peuvent parasiter plusieurs ceufs en 2h.
Les résultats partiels de cette étude seront présentés et révélent des mécanismes
comportementaux inédits ouvrant des perspectives pour une lutte biologique efficace contre
B. hilaris.

Mots clés : Lutte biologique - Scelionidae - Pentatomidae - Bagrada hilaris - Comportement.



Des référentiels sur la biodiversité agricole pour interpréter les données nouvelles
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Objectifs : Les données collectées sur la biodiversité agricole depuis le milieu du XXéme
siécle sont extrémement nombreuses, mais éparpillées. Ainsi, on est souvent incapables de
dire si la biodiversité d’'un nouvel échantillon est élevée, moyenne, ou faible, faute de
référentiel auquel la comparer. ARVALIS a souhaité centraliser ses données pour amorcer un
référentiel « grandes cultures ».

Matériel et méthodes : Nous avons utilisé la structure congue dans le projet CASDAR
ARENA pour stocker les informations taxonomiques des organismes collectés et le contexte
de mesure (points GPS, pratiques agricoles, etc.). Nous nous sommes focalisés sur deux
dispositifs fréquents, a faible biais expérimentateur : piéges Barber et tentes Malaise.
Résultats et conclusions : Les données disponibles a ARVALIS sur le théme de la
biodiversité sont nombreuses : par exemple 160 000 carabes ont été saisis dans la base de
données, sur un total de 338 parcelles réparties sur diverses zones climatiques, entre 2004 et
2026. Cette base permet, par exemple, de tracer une dynamique de populations « classique »
des carabes dans le contexte bocager du Grand Ouest. Ce premier travail permet
d’envisager une meilleure interprétation des nouvelles données et un meilleur diagnostic de
I'état de la biodiversité agricole.

Mots clés : Indicateurs - Référentiels - Auxiliaires - Base de données - Céréales.



Exploration et caractérisation du réle des COV issus des plantes aromatiques pour
perturber les interactions entre la vigne et I'insecte vecteur Scaphoideus titanus
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La flavescence dorée (FD) est une maladie dévastatrice causée par un phytoplasme, qui
menace les vignobles européens. Son principal vecteur, la cicadelle Scaphoideus titanus, est
actuellement contrélé presque exclusivement par des pesticides. Afin de réduire cette
dépendance, ma thése explore le potentiel des signaux chimiques, notamment les composés
organiques volatils (COV) émis par des plantes aromatiques, pour moduler les défenses de
la vigne et perturber le comportement du vecteur. Des études antérieures ont montré que les
cépages présentent des sensibilités différentes a la FD, le Cabernet Sauvignon (CS) étant
parmi les plus sensibles. Cependant, on ignore encore si S. titanus présente une préférence
pour certains cépages lorsqu’il est sain. Dans cette étude, nous comparons l'aptitude a servir
d’héte de trois cépages présentant des sensibilités différentes a la FD. La préférence a court
terme du vecteur a été évaluée a l'aide de tests a deux choix, sur disques foliaires puis sur
plantes entiéres. Nos premiers résultats montrent une préférence pour le CS, corroborant les
données de sensibilité a la FD. Nous évaluerons ensuite I'acceptation, la performance et le
comportement alimentaire de la cicadelle sur les trois cépages, puis testerons l'effet des
COV de plantes aromatiques sur S. titanus.

Mots clés : composés organiques volatils - lutte durable - Scaphoideus titanus - plantes
aromatiques.
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Les composés volatils des plantes influencent-ils les interactions entre les espéces
dans les champs agroécologiques ?
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Les composés organiques volatils (COV), émis par les plantes, transmettent des
informations chimiques qui jouent un réle de médiateur dans les interactions écologiques.
Que cela soit au sein de la communication entre les plantes et les insectes ou bien entre les
plantes elles-mémes. Les plantes qui regoivent des COV provenant de plantes voisines
infestées par des herbivores peuvent également entrer dans un état d’« alerte » dans lequel
elles sont préparées a réagir a de futures attaques. Nous avons étudié comment les COV
fagonnent les interactions plante-insecte a différentes échelles, du laboratoire au terrain. Nous
avons cherché a déterminer si les émissions de COV induits par la ponte (OIPV), provenant
de Brassica napus, renforcent les défenses des B. napus voisines non endommagées,
lorsque ces derniéres sont par la suite infestées par des larves de Pieris brassicae. Nous
montrons que le ponte déclenche la libération de composés volatils spécifiques, notamment
l'a-pinéne, le diméthyl-trisulfure et le limonéne, qui pourraient servir de signaux d'alerte
précoce face aux herbivores pour les plantes voisines hon endommagées. Nous avons, en
outre, testé des mélanges synthétiques de ces trois composés en conditions de terrain afin
de mesurer leurs effets sur les communautés d'insectes.

Mots clés : vocs - plant -insect interactions - priming - plant defences.



Impacts des Nématodes Entomopathogénes utilisés en biocontrdle sur les abeilles
sauvages : le cas de I’'Osmie Cornue (Osmia cornuta).
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Objectifs : Les Nématodes Entomopathogénes (NEPs) utilisés en biocontréle contre des
insectes ravageurs de cultures présentent un large spectre d'hoétes. lls sont ainsi
susceptibles d'impacter des espéces non-cibles essentielles aux agroécosystémes, comme
des insectes pollinisateurs. Ce projet vise a évaluer les effets non-intentionnels des NEPs sur
FOsmie cornue (Osmia cornuta), une abeille sauvage solitaire.

Matériel et Méthodes : Les effets et le succés reproducteur de souches de NEPs
(Steinernema carpocapsae et Heterorhabditis bacteriophora) sont étudiés en laboratoire sur
différents stades de développement de 'Osmie a 2 températures (23°C, 28°C). Puis, le
comportement de butinage et la mortalité des Osmies sont évalués en conditions réalistes
par aspersion de NEPs sur des plantes cultivées.

Résultats et conclusions : La souche testée d’H. bacteriophora induit peu de mortalité, mais
les souches de S. carpocapsae entrainent une mortalité significative aux stades larvaire et
adulte. A 28°C, les NEPs n’entrainent pas de mortalité chez les larves. Aprés la mort de
linsecte, les NEPs réalisent leur cycle de vie et se reproduisent. Enfin, en condition semi-
naturelle, le traitement par S. carpocapsae augmente la mortalité des Osmies. Des études
complémentaires en conditions naturelles devront évaluer 'impact des NEPs sur le service
écosystémique de pollinisation des Osmies.

Mots clés : Nématodes Entomopathogénes - Abeille sauvage - Biocontrdle - Espéces non-
cibles.



Microclimat et prédateurs : impact d’un mulch vivant sur la gestion de Tetranychus
spp. en maraichage sous abris
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Objectifs : Les tétranyques (Tetranychus spp.) prospeérent sous des climats chauds et secs,
conditions qui se multiplient avec le réchauffement climatique, aggravant ainsi les dommages
en cultures maraicheres sous abris. Les acaricides homologués sont préjudiciables aux
auxiliaires dont les Phytoseiidae. L'étude vise a quantifier 'impact d’'un mulch vivant sur la
dynamique des tétranyques et a identifier les processus écologiques impliqués.

Matériel et méthodes : Deux tunnels d’aubergine ont été comparés: (i) un systéme témoin
avec paillage plastique, (i) un systéme conduit sur un mulch vivant de fétuque élevée.
L'infestation a été naturelle, avec introduction de Neoseiulus californicus dans les deux
conditions. Les variables mesurées incluaient la température, 'lhumidité ainsi que l'incidence
des tétranyques, et les populations de Phytoseiidae et autres acariens sur la culture et le sol.
Résultats : Le mulch vivant a créé un microclimat plus frais et plus humide, a diminué
incidence des tétranyques et a favorisé une hausse significative des Phytoseiidae
majoritairement indigénes. Il a également hébergé une abondante communauté d’acariens
Mésostigmates de la famille Ameroseiidae.

Conclusions : Le mulch vivant représente un levier agronomique prometteur pour renforcer
la lutte biologique contre les tétranyques sous abris, en modulant le microclimat et en
enrichissant la chaine trophique.

Mots clés : Mulch vivant - Acariens tétranyques - Lutte biologique - Microclimat - Maraichage.
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Objectifs : Depuis 2021 le Plan de Gestion Durable des Haies aide les agriculteur-ices a
améliorer la gestion de leurs haies. Ce plan contient un indicateur de biodiversité calibré sur la
biodiversité forestieére. Pour élargir a la biodiversité fonctionnelle, nous développons un
indicateur de qualité des haies vis-a-vis des auxiliaires volants.

Matériel et méthodes : Nous avons scoré 12 haies en région Grand Est grace a une
calculette Excel produite pour l'occasion. Nous avons collecté par tente Malaise les
cantharides, chrysopes, sphéciformes, syrphes et coccinelles d’avril a aolt, au moins 2
années, pour évaluer la corrélation indicateur-auxiliaires, i.e.la pertinence de lindicateur.
Pucerons et auxiliaires ont été suivis par aspiration dans les blés adjacents.

Résultats et conclusions : L’indicateur est globalement validé : les haies présentant de bons
scores accueillent plus d’auxiliaires, mais les réponses varient selon les taxons. Les
auxiliaires sont plus nombreux quand il y a des prairies ou des cultures produisant des fleurs
a proximité. Enfin dans les blés adjacents les abondances d’auxiliaires sont avant tout
corrélées a 'abondance de pucerons, plus qu'a la qualité des haies. L’indicateur ne permet
pas d’envisager une révision du seuil d’'intervention contre pucerons des épis selon la qualité
des haies attenantes.

Mots clés : Haies - Paysage - Auxiliaires - Régulation - Pucerons.



Réponses intra et inter-générationelles a la lumiére artificielle nocturne sur la
longévité, la fécondité et I'expression des génes chez un parasitoide diurne
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La lumiére artificielle nocturne (LAN) constitue une source de pollution omniprésente.
L'exposition a LAN peut induire des altérations physiologiques et comportementales des
animaux. Pourtant, de nombreux organismes persistent dans des environnements pollués, et
les effets multi-générationnels de cette exposition restent peu étudiés. Nous avons exposé la
guépe parasitoide Venturia canescens a LAN et examiné les conséquences sur la longévité
et la fécondité, ainsi que sur l'expression des génes, aprés une et quatre générations
exposées. Les guépes de la premiére génération exposée présentaient une durée de vie
réduite, mais aucun effet n'a été détecté sur I'expression des génes. A l'inverse, aprés quatre
générations exposées a ALAN, l'expression de 138 génes été modifiée. Les fonctions
affectées étaient notament la photoréception et I'immunité. Les guépes exposées plusieurs
générations a LAN ne présentaient pas d'effet sur leur fécondité, mais une préférence pour
les odeurs d'hétes par rapport aux odeurs de nourriture. Ces résultats montrent un
découplage entre les réponses rapides observées sur les traits d'histoire de vie, et la mise en
place progressive des changements d'expression de genes. lls suggérent que I'exposition a
LAN agit comme un stress sur V. canescens. Néanmoins, les changements d'expression de
génes mesurés indiquent une adaptation a ce stress.

Mots clés : ALAN - parasitoid - transcriptomic - light pollution.



Une mouche qui n’oublie pas : apprentissage et mémoire dans le choix du site
d’oviposition
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Objectifs : La plasticité comportementale permet aux insectes phytophages d’adapter
rapidement leurs comportements, notamment lors du choix du site doviposition. Ces
capacités d’apprentissage peuvent influencer l'adaptation des ravageurs et l'efficacité des
stratégies de lutte. Ceratitis capitata, espéce genéraliste exploitant plus de 250 plantes hétes,
constitue un modeéle pertinent pour étudier ces mécanismes. Ce travail évalue, en conditions
controlées, leffet de la durée de conditionnement sur l'acquisition et la rétention d'une
préférence comportementale.

Matériel et méthodes : Des femelles de Ceratitis capitata ont été soumises a un protocole
d’apprentissage associatif utilisant des fruits artificiels imprimés en 3D combinant des stimuli
visuels et olfactifs. Les expériences comprenaient des phases de conditionnement, et de
rétention de différentes durées suivies de tests d’oviposition afin d’évaluer I'acquisition et la
persistance des préférences d’oviposition. Les préférences ont été mesurées par comptage
automatisé des ceufs et analysées sous R.

Résultats et conclusions : Les femelles de Ceratitis capitata développent une préférence
d’'oviposition apprise dont l'intensité dépend de la durée du conditionnement. Les données
soutiennent trés fortement une acquisition extrémement rapide et une persistance
remarquable. Ces résultats mettent en évidence une forte plasticité comportementale et
ouvrent des perspectives sur les interactions avec les parasitoides et la lutte biologique.

Mots clés : Plasticité comportementale - Apprentissage associatif - Oviposition - Ceratitis
capitata - Biodiversité.
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Les espéces invasives modifient profondément les écosystémes en altérant les interactions
trophiques et la disponibilité des ressources. Si 'hypothése de la libération des ennemis
naturels (« Enemy Release Hypothesis ») est fréquemment invoquée pour expliquer le
succes des invasions biologiques, les situations de co-invasion impliquant un héte et son
parasitoide associé restent peu étudiées. Nous nous intéressons a l'invasion conjointe de la
drosophile Drosophila suzukii, ravageur majeur des cultures fruitieres, et de son parasitoide
larvaire, Leptopilina japonica, tous deux originaires d’Asie de 'Est et récemment établis en
France. En raison de leur expansion rapide, ces espéces pourraient avoir profondément
modifié les communautés de drosophiles et de parasitoides associées. A partir d’'un suivi a
long terme réalisé dans la vallée du Rhéne entre 2009 et 2024, nous avons caractérisé la
structure spatiale et temporelle de ces communautés. Nous évaluons linfluence conjointe du
gradient latitudinal, des changements environnementaux et des invasions de D. suzukii et L.
Japonica sur la composition des communautés et la structure des interactions hbte—
parasitoide. Nos résultats révélent une forte restructuration des communautés entre 2009 et
2024, caractérisée par I'expansion de L. japonica et le déclin d’espéces natives, suggérant un
remodelage des réseaux héte—parasitoide sous I'effet des invasions biologiques.

Mots clés : Drosophila suzukii - Leptopilina japonica - Interaction hbéte-parasitoide - Invasion
biologique - Evolution de communautés.



L'apport en sucre augmente le nombre de parasitoides dans les agroécosystémes,
mais ne réduit pas nécessairement la densité des ravageurs :Une méta-analyse
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L'intensification agricole a réduit 'accés aux sources alimentaires naturelles riches en sucre
(le nectar et le miellat) qui assurent la survie, la fécondité et I'activité des parasitoides. Afin de
pallier ce déficit, I'apport en sucre — par le biais de pulvérisations de sucre ou de plantes
produisant du nectar ou abritant des insectes producteurs de miellat — est depuis longtemps
préconisé pour renforcer la lutte biologique. Cependant, les preuves empiriques restent
contrastées.

Nous avons mené une revue systématique et une méta-analyse de 80 publications évaluant
les effets de l'apport en sucre, a partir desquelles 783 effets liés aux performances des
parasitoides, aux densités de ravageurs et au rendement des cultures ont été extraits. Nous
avons montré que l'apport en sucre augmentait 'abondance des parasitoides (+28 %) et le
taux de parasitisme (+26 %). En revanche, la densité des ravageurs n’a pas été réduite et le
rendement des cultures n’a pas été affecté, ce qui suggére une probable dilution des effets a
travers les réseaux trophiques ou des effets de compensation au sein de la population
d’hétes. Le type de source de sucre (nectar vs sucres artificiels) et 'emplacement (au sein
ou autour des cultures) n'ont pas modifié 'ampleur des effets.

Mots clés : sucres - parasitoides - terrain - meta-analyse.



