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Impact des hyménoptères chasseurs sur les 
populations de ravageurs en culture extérieure 

 
 
Projet – année : PHYBI – années 2019 à 2021. 
 

Résumé : 

Les hyménoptères chasseurs sont des insectes dont les adultes chassent des proies qu’ils 
emmagasinent dans des abris préalablement construit pour nourrir leur progéniture. Il s’agit 
essentiellement de la famille des Crabronidae. Les proies sont spécifiques des espèces 
chasseuses. Dans ce projet nous nous intéressons essentiellement aux espèces chasseuses de 
pucerons ou de cicadelles. Après des recherches bibliographiques, nous avons identifié la 
sous-famille de Pemphredoninae comme particulièrement intéressante. Ses espèces, 
notamment les Pemphredon, construisent leurs nids dans la moelle des tiges de certaines 
végétaux comme le sureau, le figuier ou encore la ronce. En 2009, nous avons construit des 
fagots de tiges de différentes espèces végétales que nous avons placées à divers endroits de 
la station. Nous avons ensuite relevé régulièrement les tiges forées pour identifier les proies 
et les hyménoptères chasseurs. En 2019, 134 insectes ont été observés dans les tiges dont 57 
hymenoptères chasseurs Crabronidae (43%), 11 parasitoïdes de Crabronidae (8%), 7 
prédateurs (araignée et fourmis ; 5%), 15 abeilles solitaires Ceratina sp. (11%) et 29 
xylophages (22%). Sur 2019 et 2020, la répartition des individus identifiés (26) indique que 
Pemphredon lethifer est majoritaire (15 ; 57,7%) suivi de P. inornata (7 ; 26,9%) et de P. rugifer 
(4 ; 15,4%) (les individus récoltés en 2021 sont en cours d’identification). Pemphredon lethifer 
et P. rugifer se retrouvent principalement dans des tiges de sureau, P. inornata se trouve dans 
de la ronce. Les parasitoïdes (Omalus auratus (Hymenoptera : Chrysidae) et Torymidae) ont 
émergés surtout de tiges de ronce. Les abeilles solitaires sont principalement retrouvées dans 
les tiges de sureau. Ces données sont intéressantes car elles nous permettrons, en 
sélectionnant l’espèce végétal, de sélectionner l’espèce de chasseur favorisée tout en évitant 
si possible les parasitoïdes. 
Les proies retrouvées dans les loges de P. inornata sont massivement des pucerons du de la 
tribu des Aphidini (Aphis gossypii). Dans les loges de P. lethifer ont principalement été trouvé 
des Macrolophini (Myzus cerasi). Les données sont encore faibles, mais les premières 
estimations indiquent entre 500 et 3000 pucerons par galerie. 
Les résultats 2020 et 2021 ont indiqué qu’il pouvait y avoir jusqu’à 3 générations par an avec 
une période d’activité d’avril-mai à octobre. La période la plus active va de juin à septembre 
lorsque les températures sont élevées en particulier la nuit (peu d’activité sous 10-15°C la 
nuit). 
Concernant le comportement, les réponses obtenues sont les suivantes : 

- Les hyménoptères préfèrent les tiges sectionnées mises en fagot (28 tiges sur des 
plantes contre 173 sur fagot), 

- Les fagots à découvert, en hauteur au-dessus du feuillage sont plus colonisés 
- Les premières données indiquent qu’un fagot réduirait la population de puceron dans 

un rayon d’au moins 3 mètres. 
Les travaux vont se poursuivre au sein du projet Phybi 2 qui explorera : 

- l’intérêt d’hiverner les tiges colonisées pour accélérer la colonisation des nouvelles 
tiges de l’année suivante  

- Le rayon d’action d’un fagot 
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- L’intérêt d’avoir des plantes fleuries à proximité 
 
 

Sorties opérationnelles : 
Type de fagot : fagot de 15 à 20 tiges de sureau. Longueur 30 cm, diamètre de la moelle entre 
2 et 8 mm. 
Disposition : En hauteur à l’horizontale. Le fagot doit être bien visible de loin, ne pas le cacher 
dans le feuillage. 

 

Illustrations : 

 
 

 
   

 

Astuces : 
- En fin de saison, les tiges colonisées pourraient être conservées tout l’hiver pour « inoculer » 
les hyménoptères chasseurs l’année suivante. 
 
 

 

Contact : 
ASTREDHOR station d’Angers (Arexhor Pays de la Loire) 
02-41-79-73-12 
 
Alain Ferre : alain.ferre@astredhor.fr 

 

Hyménoptère à la sortie de sa galerie 

mailto:alain.ferre@astredhor.fr
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Résumé 

Les hyménoptères chasseurs sont des insectes dont les adultes chassent des proies qu’ils 
emmagasinent dans des abris préalablement construit pour nourrir leur progéniture. Il s’agit 
essentiellement de la famille des Crabronidae. Les proies sont spécifiques des espèces chasseuses. 
Dans ce projet nous nous intéressons essentiellement aux espèces chasseuses de pucerons ou de 
cicadelles. Après des recherches bibliographiques, nous avons identifié la sous-famille de 
Pemphredoninae comme particulièrement intéressante. Ses espèces, notamment les Pemphredon, 
construisent leurs nids dans la moelle des tiges de certaines végétaux comme le sureau, le figuier 
ou encore la ronce. En 2009, nous avons construit des fagots de tiges de différentes espèces 
végétales que nous avons placées à divers endroits de la station. Nous avons ensuite relevé 
régulièrement les tiges forées pour identifier les proies et les hyménoptères chasseurs. En 2019, 134 
insectes ont été observés dans les tiges dont 57 hymenoptères chasseurs Crabronidae (43%), 11 
parasitoïdes de Crabronidae (8%), 7 prédateurs (araignée et fourmis ; 5%), 15 abeilles solitaires 
Ceratina sp. (11%) et 29 xylophages (22%). Sur 2019 et 2020, la répartition des individus identifiés 
(26) indique que Pemphredon lethifer est majoritaire (15 ; 57,7%) suivi de P. inornata (7 ; 26,9%) et 
de P. rugifer (4 ; 15,4%) (les individus récoltés en 2021 sont en cours d’identification). Pemphredon 
lethifer et P. rugifer se retrouvent principalement dans des tiges de sureau, P. inornata se trouve 
dans de la ronce. Les parasitoïdes (Omalus auratus (Hymenoptera : Chrysidae) et Torymidae) ont 
émergés surtout de tiges de ronce. Les abeilles solitaires sont principalement retrouvées dans les 
tiges de sureau. Ces données sont intéressantes car elles nous permettrons, en sélectionnant 
l’espèce végétal, de sélectionner l’espèce de chasseur favorisée tout en évitant si possible les 
parasitoïdes. 
Les proies retrouvées dans les loges de P. inornata sont massivement des pucerons du de la tribu 
des Aphidini (Aphis gossypii). Dans les loges de P. lethifer ont principalement été trouvé des 
Macrolophini (Myzus cerasi). Les données sont encore faibles, mais les premières estimations 
indiquent entre 500 et 3000 pucerons par galerie. 
En 2020 et 2021, nous avons complété les données biologiques (proies, espèces présentes) par les 
questions comportementales suivantes : 

- Les hyménoptères préfèrent-ils les tiges sectionnées sur plantes vivantes ou en fagot, 
- La présence d’une plante fleurie à proximité du fagot favorise-t-elle la colonisation, 
- Les fagots doivent-ils être mis dans un endroit végétalisé ou à découvert 
- Quel est l’impact de la présence d’un fagot sur les populations de pucerons environnantes. 

Les résultats ont indiqué qu’il pouvait y avoir jusqu’à 3 générations par an avec une période 
d’activité d’avril-mai à octobre. La période la plus active va de juin à septembre lorsque les 
températures sont élevées en particulier la nuit (peu d’activité sous 10-15°C la nuit). 
Concernant le comportement, les réponses obtenues sont les suivantes : 

- Les hyménoptères préfèrent les tiges sectionnées mises en fagot (28 tiges sur des plantes 
contre 173 sur fagot), 

- Nous n’avons pas pu conclure quant à l’intérêt d’avoir une plante fleurie à proximité à cause 
de l’inadéquation de la période de floraison avec la période d’activité, 

- Les fagots à découvert, en hauteur au-dessus du feuillage sont plus colonisés 
- Les premières données indiquent qu’un fagot réduirait la population de puceron dans un 

rayon d’au moins 3 mètres. 
Les travaux vont se poursuivre au sein du projet Phybi 2 qui explorera : 

- l’intérêt d’hiverner les tiges colonisées pour accélérer la colonisation des nouvelles tiges de 
l’année suivante  
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- Le rayon d’action d’un fagot 
- L’intérêt d’avoir des plantes fleuries à proximité 

 
 
Mots clefs : Crabronidae ; Pemphredon ; hyménoptère chasseurs ; nidification 
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Impact des hyménoptères chasseurs sur les populations de 
ravageurs en culture extérieur 

 
Cette action du projet PHYBI a pour ambition de déterminer s’il est possible et avantageux de 
favoriser la présence des hyménoptères chasseurs en parcelle extérieure de production.  
 

1. Bibliographie  

Les hyménoptères chasseurs sont un groupe très vaste regroupant de nombreuses familles et 
espèces. Jean-Henri Fabre qui les a longuement étudiés nous apportent des données 
comportementales indispensables. Ces hyménoptères chassent un type bien particulier d’insectes 
voire une espèce bien précise. Ils les paralysent grâce à leur venin puis les emmènent dans un nid 
qu’ils ont construit. Une fois le nid suffisamment rempli, un œuf y est pondu et il est fermé par une 
cloison. Le femelle hyménoptère remplit alors une nouvelle loge. Une fois les œufs éclos, les larves 
vont consommer les proies paralysées et encore vivantes. Ces hyménoptères ont des tailles et des 
comportements très variables. Certaines espèces qui chassent des pucerons ou des cicadelles sont 
assez petites, de l’ordre du centimètre, d’autres chassant des sauterelles ou des mante-religieuses 
font partie des plus grands hyménoptères de France pouvant atteindre les 5 cm. La majorité des 
espèces ont la taille d’une petite guêpe.  
Les nids, tant en forme qu’en matériaux, sont très diversifiés. Certaines espèces creusent des 
galeries dans les sols secs et tassés ou dans les talus, d’autres, appelées guêpes maçonnes, 
fabriquent de petites « amphores » de boues collées à des pierres, des branches, des charpentes 
etc. Certaines utilisent des cavités naturelles ou artificielles dans des murs et vont y fabriquer des 
cellules avec des morceaux de feuilles. Enfin, la moelle des branches mise à nue constitue un autre 
habitat. Les espèces vont creuser une ou des galeries dans la moelle et y constituer des loges pleines 
de proies. Ces insectes ne sont pas rares, certains sont mêmes très abondants et peuvent être 
facilement observés butinant sur les fleurs de carotte sauvage pendant l’été (les adultes ne sont pas 
carnivores comme les larves mais se nourrissent de nectar). 
La présence de ces insectes est donc largement corrélée à la présence d’habitats permettant la 
construction des nids dans un environnement proche. Sans moelle de tige accessible, point de 
Pemphredon. Sans sol sec et tassé, point de Bembix… De même, la présence de fleurs permettra de 
nourrir les adultes ce qui peut les attirer et les maintenir sur place. 
La plupart des Crabronidae sont des prédateurs qui paralysent leurs proies afin de nourrir leur future 
larve dont l’œuf est préalablement installé dans un nid réalisé par la femelle sous forme de cellules 
cloisonnées (Bitsch et Leclercq 1993). Certaines espèces ne chassent pas mais utilisent les nids 
d’autres espèces pour y pondre, ce sont des cleptoparasites. Selon les espèces, les nids seront 
réalisés dans différents endroits, soit les femelles creusent des galeries dans le sol avec des 
caractéristiques précises, soit elles s’installent dans les tiges d’arbres de tailles et d’espèces 
spécifiques. Ce sont ces dernières que nous allons étudier à présent. Les espèces rubicoles nous 
intéressant sont des Sphécidées chassant soit des Cicadellidae, soit des Aphididae, voire les deux. 
Selon les livres de Bitsch sur les genres et les espèces de Sphécidées (Bitsch et al. 1997), nous 
pourrions trouver des espèces de la tribu des Psenini, des genres Mimumesa, Psenulus et plus 
rarement Psen, et de la tribu des Pemphredonini, des genres Stigmus, Passaloecus et Pemphredon. 
Ce dernier genre est le plus commun en Europe et le plus étudié. Les Pemphredon chassent 
principalement des pucerons mais aussi des cicadelles (Bitsch et al. 1997). Nous les avons donc 
sélectionnés comme genre-type pour une première analyse du comportement et d’un cycle pour 
un hyménoptère chasseur rubicole. 
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La période de vol est assez longue en général, allant du mois de mai à celui de septembre (Turpeau, 
Hullé, et Chaubet 2018b). C’est au printemps que la reproduction et la fécondation s’opèrent pour 
les espèces de Pemphredon comme P. lethifer. Pour cela, la femelle recherche le lieu idéal pour faire 
son nid. Les rameaux visés sont, pour la plupart, des tiges à moelle comme les tiges de ronce, de 
sureau ou celles d’arbres fruitiers tels que le figuier, qui ont été préalablement coupées ou abimées 
(Bitsch et al. 1997). Ensuite, la femelle creuse la première partie de la galerie avec la première cellule 
de stockage. Elle attend le lever du jour pour chasser les pucerons et pour les amener dans le nid 
jusqu’au remplissage total de la première cellule (ex : environ 60 pucerons chez P. lethifer) (Turpeau, 
Hullé, et Chaubet 2018b). Lorsque la cellule est pleine, la femelle va pondre un œuf sur une des 
premières proies. Il y a ainsi un œuf par cellule. Lorsque vient la nuit, la femelle va cloisonner la 
cellule par un bouchon de sciure. L’action se répète pour avoir environ une dizaine de cellules dans 
le nid. Lorsque la fabrication de la galerie touche à sa fin, les premiers œufs (souvent ceux des 
femelles) éclosent et les larves se nourrissent des proies de leur cellule, ceux qui suivent sont ceux 
des mâles (souvent des cellules plus petites et avec moins de pucerons). C’est en été (pour les deux 
premières générations) et en automne (pour la troisième génération) que la totalité des proies sont 
consommées par les larves. En hiver, les larves hivernent sous forme de nymphes dans la tige, puis 
c’est au printemps suivant que les adultes émergent. Ainsi, pour P. lethifer, il peut y avoir 2 à 3 
générations par an et un total d’environ un millier de pucerons chassés dans la vie d’une femelle 
(Turpeau, Hullé, et Chaubet 2018b). Selon Danks, « l’un des facteurs limitant la prospérité des 
rubicoles serait la disponibilité des sites de nidification » (Danks 1971). Ainsi par l’implantation de 
nids artificiels, le chercheur Janvier avait réussi à peupler un milieu de cultures jusqu’à plus d’une 
centaine de Sphecidées en 3 ans.  
Les adultes se nourrissent majoritairement de nectar de fleurs d’Angelica, Crataegus, Daucus, 
Pastinaca (Bitsch et al. 1997). C’est une piste intéressante pour attirer ces espèces dans un milieu, 
mais les Apiacées peuvent aussi attirer d’autres espèces et notamment des Chrysididae dont 
Pseudomalus auratus, un parasitoïde de Pemphredonini (Archer s. d). 
Le tableau suivant présentes les relations existantes dans la bibliographie entre chasseurs, proies et 
parasitoïdes. 
 
Tableau I : résultat bibliographique pour les espèces d’Hyménoptères chasseurs trouvées  

Espèces Nidification Proies Parasitoïdes 

Pemphredon 
lethifer 1 2 3 

Ronce, rosier, 
sureau, roseau… 

(mortes et sèches) 
et galles 

Myzus cerasi, Myzus persicae, Aphis sp groupe 
fabae, Aphis groupe cytisorum, Aphis salicariae K., 
Aphis sambucci L., Aphis sarothami, Macrosiphum 

sp, Sitobion fragariae, Brachycaudus cardui, Dysaphis 
sp, Hyadaphis foeniculi, Cryptosiphum sp, 
Acyrthosiphon pisum, Amphorophora sp., 

Eucallipterus tiliae, Betulaphis quadrituberculata, 
Trama sp, Thelaxes dryophila. 

Chrysididae (Trichrysis 
cyanea et Pseudomalus 

auratus), Ichneumonidae 
(Périthoos divinator et 

Enclisis macilenta), 
Bombyliidae, 

Sarcophagidae, 
Eurytomidae (Eurytoma) … 

Pemphredon 
rugifer 1 3 

Bois mort (arbre 
fruitier et pin 

sylvestre) 

Uroleucon sonchi, Myzus cerasi, Myzus persicae, 
Aphis rumicis L., Aphis fabae, Aphis craccivora K., 

Aphis pomi DG., Aphis nasturtii K., Brachycaudus sp., 
Brachycaudus helichrysi, Brachycaudus cardui, 

Macrosiphum sp, Acyrthosiphon pisum, Sitobion 
avenae, Amphorophora sp., Atheroides serrulatus H., 

Schizolachnus pineti. 

Chrysididae (Trichrysis 
cyanea et Pseudomalus 

auratus), Ichneumonidae 
(Périthoos divinator et 

Enclisis macilenta), 
Eurytomidae (Eurytoma) … 

Pemphredon 
inornata 1 5 

Tiges à moelle 
tendre et galles de 

Lipara sur 
Phragmites 

Aphis sp, Aphis rumicis, Aphis sambucci, Aphis 
ruborum, Brachycaudus sp, Dysaphis plantagina, 

Macrosiphum sp, Myzus persicae, Ovarus 
mentharius, Phorodon humuli, Amphorophora sp. 

Aphis fabae, Aphis salicariae, Macrosiphoniella 
usquertensis, Megoura viciae. Thelaxes sp. 

Pterocomma sp. Chaitophorus sp. Therioaphis sp, 
Panaphis juglandis. 

Chrysididae (Pseudomalus 
auratus), Ichneumonidae 
(Perithous), Bombyliidae, 

Sarcophagidae … 
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Passaloecus 
insignis 1 6 7 

Tiges à moelle 
sèche (Rubus, 

Sambucus …) et 
anciens nids de 

Xylophages 

Aphis groupe fabae, Aphis salicariae, Brachycaudus 
schwartzi, Chaitophorinae, Calaphidini, Lachninae, 
Macrosiphum funestum, Sitobion sp., Uroleucon. 

Ichneumonidae 
(Poemenia), Chrysididae 

(Omalus), 
Coléoptère : Melyridae 

(Psilothrix cyaneus) 

Sources : 
1 Hyménoptères Sphecidae d’Europe Occidentale. Volume 3. (Bitsch et Beauchamp 2007).  
2 Encyclop’Aphid, INRA, consulté le 19/06/2019 (Turpeau, Hullé, et Chaubet 2018b) 
3 Bees Wasps & Ants Recording Society, consulté le 19/06/2019 (Knowles 2012b) et (Knowles s. d.) 
4 Bees Wasps & Ants Recording Society, consulté le 19/06/2019 (Archer 1997) 
5 Bees Wasps & Ants Recording Society, consulté le 19/06/2019 (Knowles 2012a) 
6 Encyclop’Aphid, INRA, consulté le 20/09/2019 (Turpeau, Hullé, et Chaubet 2018a) 
7 Bees Wasps & Ants Recording Society, consulté le 20/09/2019 (Allen 2002)  
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2.  Objectifs 

Les objectifs de l’étude menée en 2019 sont d’identifier les tiges et les rameaux favorables à la 
nidification de ces hyménoptères chasseurs et les espèces des proies qu’ils chassent afin d’évaluer 
leur efficacité sur les populations de ravageurs. S’ils sont efficaces, il faudra déterminer les 
conditions idéales de développement de ces populations d’hyménoptères (ex : la proximité avec 
une source de nutrition (ex : les Apiacées comme Daucus) pour les adultes et de proies) dans les 
prochaines études des années suivantes. L’objectif final est de favoriser leur installation auprès 
d’une culture (Fig 1) afin d’améliorer la lutte biologique par conservation contre les ravageurs. 
Ainsi si cette première année d’expérimentation détermine une potentielle nouvelle méthode de 
lutte, l’objectif final serait de favoriser, attirer, localiser et maintenir les adultes d’hyménoptères 
chasseurs sur la culture. 
Nous nous interrogeons donc, dans un premier temps, sur l’impact général de ces hyménoptères 
chasseurs et leur efficacité : Dans quelle mesure les hyménoptères Sphecidae peuvent avoir un 
impact sur la protection des cultures ? Si leur présence a un impact intéressant, comment favoriser 
leur installation et leur maintien ? 
Dans l’objectif de répondre à cette problématique, nous avons dû faire plusieurs hypothèses et faire 
des choix. Tout d’abord, nous avons choisi de n’étudier que les hyménoptères chasseurs nichant 
dans les tiges. Les espèces de ces derniers ont été choisies en fonction de précédentes observations 
et études. 
 

3.  Hypothèses de l’étude de 2019 : 

Hypothèse 1 : les hyménoptères chasseurs vont plus facilement s’installer sur les tiges à moelle que 
sur les tiges creuses. En effet selon Chaubet, les Sphecidées de la sous-famille des Pemphredoninae 
nidifient principalement dans les tiges à moelle telles que les ronces et les sureaux (Chaubet et 
Pinault 1987). 
Hypothèse 2 : les hyménoptères chasseurs vont préférer les grosses tiges avec beaucoup de moelle 
pour être bien protégés des parasitoïdes, prédateurs et autres xylophages (ex : scolytes). 
Hypothèse 3 : il y aura moins de nids dans les serres qu’à l’extérieur. 
Hypothèse 4 : plus l’insecte est grand, plus le trou de l’entrée du nid aura un gros diamètre, plus le 
nombre de proies sera élevé. 
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4. Relations tiges/chasseurs/proies/parasitoïdes (étude de 
2019) 

4.1 Matériel et méthode 

4.1.1  Localisation 

Les essais ont été conduits à la station d’expérimentation située 1 rue des Magnolias 49130 Les 
Ponts de Cé. 
 

4.1.2  Conception des fagots de tiges et récoltes 

Afin de définir les tiges préférées des hyménoptères, nous avons assemblé 10 tiges de chaque 
essence en un seul fagot. Suivant la bibliographie nous avons utilisé des tiges de : 
- sureau, Sambucus nigra, 
- figuier, Ficus carica, 
- ronce, Ribus fruticosus, 
- nerprun, Rhamnus alaternus, 
- Bambou, Phyllostachys sp. (témoin négatif). 

 

  
Figure 1 : fagots en place. 

 
Nous avons également récolté des tiges sur des plantes de la haie lorsqu’elles étaient perforées. Il 
s’agit essentiellement de tiges de sureau et de ronce (pied mère ayant servir pour prélever les tiges 
des fagots). 

4.1.3 Localisation des fagots 

Les fagots ont placé dans différents environnements pour quantifier son influence sur la 
colonisation des tiges (voir figure suivante). Nous en avons placé un dans une haie bocagère, un 
autre sur un piquet sous un arbre et deux autres dans des tunnels. 
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Figure 2 : localisation des fagots et des principales cultures 

Le fagot 1 a été déplacé vers le bord d’un grand tunnel dont la bordure s’ouvre le jour le 30/07/19. 

4.1.4 Témoins 

Nous avons utilisé des tiges de bambous comme témoin négatif. Les tiges étant déjà ouvertes, elles 
ne devraient pas être colonisées. 
 

4.1.5  Calendrier des interventions 

Les fagots ont été mis en place le 12/04/19. Les dernières observations ont eu lieu jusqu’au 
06/08/19. 
 

4.1.6  Méthode de notation 

Les fagots ont été observés in situ plusieurs fois par semaine. Les insectes présents autour ou sur 
les tiges ont été relevés. Ensuite, lorsqu’une tige était forée et refermée, elle a été prélevée et 
amenée au laboratoire et mise dans une boîte d’émergence. Une fois les insectes sortis de la tige, 
ils ont été identifiés et dénombrés. Ensuite, Les tiges ont été fendues dans le sens de la longueur 
pour récupérer les proies, les identifier et dénombrer le nombre de loges. 
Parallèlement, nous avons caractérisé les tiges et les trous. Nous avons mesuré le diamètre de la 
tige, de la moelle et du trou. Nous avons aussi relevé l’exposition du côté perforé. Au niveau des 
galeries, nous avons mesuré leur longueur et la dimension des loges. 
 

4.2 Validation des tests 
Nous avons observé des tiges perforées par des Pemphredon. De plus, les bambous n’ont pas été 
colonisés. Nous pouvons donc analyser les données. 
 
 

4.3 Résultats 

4.3.1 Spectres d’insectes observés autour ou dans les tiges 

Le tableau suivant présente les espèces observées et à partir de quelle essence végétale. 
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Tableau II : espèces observées suivant l’essence végétale (données 2019) 
Biologie Ordre : Famille Espèce Bambou Figuier Ronce Sureau 

Chasseur 
 

Hymenoptera:Crabronidae Passaloecus insignis  1   

Hymenoptera:Crabronidae Pemphredon inornata  1 2  

Hymenoptera:Crabronidae Pemphredon lethifer  1 4 5 

Hymenoptera:Crabronidae Pemphredon rugifer  2 1  
Total hyménoptères chasseurs 0 5 6 5 

Parasitoïde 
Crabronidae 

Hymenoptera:Chrysidae Omatus auratus   3 1 

Hymenoptera :Torymidae Torymidae  1 3 1 

Total parasitoïdes 0 1 3 2 

Prédateur 
 

Dermapetera: forficulidae Forficule    2 

Hymenoptera:Formicidae Fourmis 3 4  1 

Arenide Araignée 8    
Total prédateurs 11 4 0 3 

Pollinisateur 
 

Hymenoptera:Apidae Apidae    5 

Hymenoptera:Apidae Ceratina sp.    9 

Hymenoptera:Apidae Hylaeus sp.  1   
Total pollinisateurs 0 1 0 14 

Xylophage 
 

Coleoptera:Cerambycidae Longicorne  1 2  

Coleoptera:Curcuionidae Scolyte  26   
Total xylophages 0 27 2 0 

 
Les hyménoptères chasseurs sont prédominants en particulier issus de ronce, figuier puis sureau. 
Les parasitoïdes ont été quant à eux retrouvé plutôt dans des tiges de ronce. Enfin les abeilles 
solitaires, qui sont en concurrence avec les chasseurs pour l’utilisation des tiges, étaient 
principalement dans des tiges de sureau. 
 
La détermination des espèces de Pemphredon n’est pas aisée. Ainsi, certains spécimens sont pour 
l’instant dénommées sp. suivi d’un numéro. Cependant, la taille du trou de la galerie correspond à 
la taille de la tête de l’adulte, ainsi, il a été possible de proposer une espèce à un spécimen non 
identifié grâce au diamètre de la galerie. Nous notant cette proposition entre parenthèses. 
Le tableau suivant précise le nombre d’individus suivant la localisation du fagot et précise la taille 
des galeries. 
 

Tableau III : répartition des espèces d’hyménoptères chasseurs suivant l’essence végétale et sa 
location. 

  Dans la haie Fagot haie Total 

  Sureau Ronce Figuier Sureau Ronce 

Pemphredon lethifer 3 5 1 1  10 

Pemphredon inornata  2 1   
3 

Pemphredon rugifer  1 2   3 

Passaloecus insignis   1   1 

 
Nous constatons que la majorité des hyménoptères chasseurs sont retrouvés dans des tiges en place 
dans la haie. Seul le fagot disposé dans la haie a été colonisé. Les hyménoptères chasseurs semblent 
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donc avoir une préférence marquée pour l’environnement d’une haie. Au niveau de chaque espèce, 
nous pouvons identifier des essences préférées. Pemphredon lethifer est plus retrouvé dans la ronce 
et le sureau. Cette information nous permettra de sélectionner l’essence à installer suivant l’espèce 
de chasseurs que l’on souhaite favoriser. 
 

4.3.1 Hyménoptères chasseurs et caractéristiques des galeries 

 
Le graphique suivant présente le diamètre de la galerie en fonction du diamètre de la moelle. 
 

 
Figure 3 : diamètre de la moelle et diamètre du trou de chaque galerie 

 
Nous constatons qu’il n’existe pas de corrélation entre le diamètre de la moelle et le diamètre de la 
galerie. Les hyménoptères ne choisissent pas des moelles x fois plus grandes que leur galerie mais 
simplement des moelles suffisamment larges pour accueillir la galerie. 

4.3.2 Proies chassées et distance de prospection 

 

5. Hypothèses de 2020 

En 2019, les hyménoptères chasseurs ont pu être attirés dans les fagots de tiges. Le fagot situé dans 
la haie a eu l’effet le plus attractif. Les essences de sureau, ronce et figuier ont tous les trois été 
colonisé par les hyménoptères foreurs. Un nombre conséquent de pucerons ont été retrouvé dans 
les loges. Les hyménoptères chasseurs ont donc un certain potentiel de prédation.   
 
D’après les résultats obtenus en 2019, une série de nouvelles hypothèses ont été émises pour 
orienter l’étude de 2020 : 
Hypothèse 1 : les hyménoptères chasseurs sélectionnent des tiges ombragées. 
Hypothèse 2 : les hyménoptères chasseurs sélectionnent des tiges entourées de feuillage.  
Hypothèse 3 : les hyménoptères chasseurs recherchent des plantes fleuries dans leur 
environnement pour se nourrir. 
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Hypothèse 4 : les hyménoptères chasseurs recherchent des zones riches en proies. 
Hypothèse 5 : les hyménoptères chasseurs sont territorialistes. 
Hypothèse 6 : les hyménoptères chasseurs nidifient préférentiellement dans les tiges en hauteur. 
 

 

6. Attractivité et estimation du potentiel de prédation (étude de 
2020) 

6.1 Matériel et méthode 

6.1.1 Localisation 

Les essais ont été conduits à la station d’expérimentation située 1 rue des Magnolias 49130 Les 
Ponts de Cé. 
 

6.1.2 Modalités testées 

Des fagots installées sur la station étaient composées de  
- 5 tiges de rhamnus Rhamnus alaternus 
- 10 tiges de sureau Sambucus nigra 
- 10 tiges de ronce Ribus fruticosus 
- 10 tiges de figuier Ficus carica (présents uniquement sur la moitié des fagots dû à un manque 

de tiges) 
Des plantes-habitats de ces mêmes espèces ont été placées dans les mêmes environnements que 
les fagots. 
 
Quatre séries de fagots ont été positionnés 
- Série 01 : fagots de tiges fraichement coupées 
- Série 02 : fagots supplémentaires pour répondre à l’hypothèse 5 (effet territorial) 
- Série 03 : fagots N-1 (ceux utilisés en 2019) 
- Série 04 : fagot de tiges de sureau uniquement pour répondre à l’hypothèse 5 (effet territorial 

au sein d’un fagot) 
 
 

Tableau IV : modalités mises en place en 2020 

Les plantes-fleuries utilisées étaient des Apiaceae (grandes berces puis carottes sauvages). 
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Figure 4 : Modalité Ombrage    Figure 5 : Modalité Plante-fleurie (Apiaceae) 
 
L’ensemble des fagots étaient positionnés à environ 1.5 m du sol grâce à des trépieds en bambou 
excepté les fagots de la modalité « au sol ». 
 

6.1.3 Localisation des fagots 

Les fagots ont été installés dans quatre environnements différents pour estimer les conditions 
optimales pour l’installation des hyménoptères chasseurs.  

Figure 6 : localisation des fagots (zone jaune : haie ; zone bleue : tunnel ; zone rouge : isolée ; zone 
violette : culture) 

 
Les fagots des séries 2, 3 et 4 ont été rajoutés sur la zone de culture. 



Arexhor Pays de la Loire  PHYBI : action 4 – Hyménoptères chasseurs 

15/26 
 

6.1.4 Témoins 

Les témoins ont été sélectionnés selon les résultats obtenus en 2019.  
 
Au sein des fagots, le rhamnus est le témoin négatif et le sureau est le témoin positif. 
Pour l’environnement, le tunnel est le témoin supposé négatif et la haie est le témoin supposé 
positif. 

6.1.5 Calendrier des interventions 

Les fagots ont été positionnés à partir du 19 mai 2020.  
Les différentes séries ont été ajoutées au cours de l’essai 
- Série 02 : mise en place le 16 juillet 2020 
- Série 03 : mise en place le 30 juillet 2020 
- Série 04 : mise en place le 15 septembre 2020 

 
Les plantes-habitats ont été taillées tous les mois afin de laisser des tiges accessibles pour les 
hyménoptères chasseurs.   

6.1.6 Méthode de notation 

Les fagots ont été observés in situ entre le 19 mai 2020 et le 6 octobre 2020. Les notations ont été 
accès sur deux points : 
- La date d’apparition de nouvelles galeries  

o réalisées deux fois par semaine (de mai à septembre), puis une fois par semaine (en 
octobre) 

- La caractérisation des galeries ainsi que l’espèce l’ayant creusée 
o Deux prélèvements ont été faits le 17 août et le 29 septembre 2020 

 
Les critères de caractérisation des galeries sont l’essence, le diamètre de la tige, de la moelle et du 
trou de galerie, la longueur de la galerie ainsi que le nombre de loges (longueur et diamètre).  
 

6.2 Validation du test 
Les essences témoins ont eu les résultats attendus : pas de colonisation des tiges de nerprun et une forte 
colonisation des tiges de sureau. Les deux fagots du témoin négatif ne présentent aucune colonisation dans le 
tunnel (supposé témoin négatif). La colonisation des fagots présents dans la haie s’est faite très tardivement 
par rapport aux modalités testées. 
Pour la modalité plante fleurie, les Apiaceae n’ont pas fleurie sur la période souhaitée. Etant donné que les 
premières colonisations ont eu lieu avant l’ajout de plante fleurie, une mise à jour du facteur environnement a 
été faite dans le tableau de données : il y a eu présence de fleur entre le 10 juin et le 25 août (fin de floraison). 
 

6.3 Résultats 

6.3.1 Spectres d’hyménoptères foreurs 

En 2020, la proportion d’hyménoptères chasseurs (du genre Pemphredon) retrouvées est 
équivalente au nombre d’abeilles solitaire (non prédatrice).  
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Figure 7 : répartition des espèces retrouvées après ouverture des tiges de fagots 

6.3.2 Attractivité des hyménoptères chasseurs 

Figure 8 : Effet de l’essence sur la colonisation totale durant l’essai 
 
L’essence de sureau montre un taux de colonisation supérieur à celles de ronce et de figuier. Le sureau 
permet donc d’attirer les hyménoptères chasseurs. 
La forte colonisation dans les fagots par rapport aux plantes entières ainsi que l’absence de colonisation dans 
le tunnel montre que les tiges doivent être visibles par les hyménoptères pour être colonisées.  
 
La figure suivante indique la présence de tiges sur plantes taillées et sur fagot. 
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Figure 9 : nombre de galerie suivant la disposition des fagots (à découvert en hauteur ou dans un 

environnement végétalisé) 
 

 
Figure 10 : nombre de galerie suivant la disposition des fagots (au sol ou en hauteur) 

 
Les résultats indiquent clairement que les tiges sont colonisées majoritairement dans les fagots 
exposés, bien visibles en hauteur. La recherche d’un habitat favorable passerait donc 
principalement pas la vue.  
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6.3.3 Caractéristiques des galeries 

Figure : répartition des formes de galerie (n=62) (épis =galerie de Pemphredon ; ligne = galerie de 
Ceratina) 

 
Les galeries ont deux types de formes selon la répartition des loges au sein de celle-ci : en épis ou 
en ligne. La mise en correspondance entre l’identification et la forme des galeries montre que les 
abeilles solitaires construisent toujours des loges en ligne alors que les Pemphredon construisent 
pratiquement toujours en épis. La structure en épis permet aux individus d’augmenter le nombre 
de loges possibles sur une longueur donnée de galerie. 
 

Figure : relation gaussienne du diamètre de la moelle des tiges colonisées 
 
La relation gaussienne (PEARSON, p-value = 0.13) permet de définir le diamètre optimale pour 
favoriser la colonisation qui est compris entre 5 et 8 mm de diamètre. Le diamètre du trou de galerie 
est compris entre 2 et 2.5mm.  
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6.3.4 Colonisation dans le temps 

Le graphique suivant présente le nombre cumulé de nouvelles galeries pendant la saison 2020. 
 

 
Figure 11 : dynamique de colonisation des fagots disposés à la station 

 
Nous pouvons observer que la pente de cette courbe n’est pas régulière. Il y a trois moments où les 
colonisations sont fortes (A, B et C) et nous pouvons séparer la courbe en trois segments. Cela nous 
laisse supposer qu’il y a eu trois générations dans l’année. La première, responsable de la 
colonisation de A à B serait les femelles hivernantes. La seconde de B à C serait due à leurs filles et 
la troisième au-delà de C à leurs petites-filles. 

6.3.5 Potentiel de prédation 

Le potentiel de prédation des hyménoptères chasseurs a été défini en fonction de l’intensité de la 
colonisation ainsi que du nombre de générations estimé par an.  
 

Tableau : estimation du potentiel de prédation sur une saison d’après une femelle hivernante 

  

7.  Travaux 2021 : intérêt en protection des cultures 

7.1 Objectifs 
Deux objectifs étaient poursuivis. Le premier consistait à accroître le recueil de données biologiques 
et comportementales en disposant des fagots à la station et en entreprise dans différents 
environnements. Le second était d’acquérir les premières données concernant l’impact de l’activité 
des hyménoptères chasseurs sur les populations de puceron proches. 
 

A 

B 

C 
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7.2 Climat 2021 
En 2021, le printemps a été frais et l’été humide (voir graphique ci-dessous). 

 

 
Figure 12 : bilan thermique et hydrique de l’année 2021 à Angers 

 
Les hyménoptères chasseurs préférant les températures chaudes et les temps secs, ces deux 
conditions ont influencées fortement la colonisation de nos fagots ; nous avons eu 18% de tiges 
colonisées contre 66% en 2020. 
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Figure 13 : bilan thermique et hydrique de l’année 2020 à Angers 

 
En comparant les données des années 2020 et 2021, il semblerait que le retard de colonisation (mi-
mai en 2020 et début juin en 2021) puisse être dû aux températures fraiches en avril mai qui 
auraient ralenti la métamorphose ou l’émergence des adultes. Ensuite, le faible taux de colonisation 
pourrait être imputé aux régulières précipitations de mai à juillet qui nuisent aux vols donc à la 
prospection des adultes pour trouver des tiges. 
 

7.3 Matériel et méthode 

7.3.1  Localisation des fagots 

Des fagots ont été installés dans deux entreprises (Hortival Diffusion à Beaufort en vallée, 49 et 
Robin Tourte à Mazé, 49), au lycée du Fresne à Angers et à la station aux Ponts-de-Cé. 
 

7.3.2 Environnement des fagots 

Le tableau suivant précise les environnements où été installés les fagots. 
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Tableau V : nombre de fagots installés en 2021 suivant leur environnement proche 
Site Station Lycée du Fresne Hortival 

Diffusion 

Robin Tourte 

Dégagé dans une 

zone de 

production hors 

sol 

2 9 5  

Dans le feuillage 

d’une plante 

   2 

Dégagé dans une 

zone naturelle ou 

en agriculture 

naturelle 

3 4  2 

Dans un tunnel 1    

 

7.4 Résultats 

7.4.1 Colonisation des fagots 

La figure suivante présente le profil de colonisation des fagots présents à la station. 

 
Figure 14 : pourcentage de tiges colonisées en 2021 

 
Comme en 2020, nous pouvons identifier des cassures dans la courbe où les colonisations sont 
rapides (A et B) séparant la courbe en 2 segments ce qui indiquerait 2 générations pour 2021. 
 

7.4.2  Spectre d’espèces – émergences des tiges hivernées 

Les identifications à l’espèce sont toujours en cours. 
Nous avons trié les émergences des tiges hivernées en 2020. Les figures suivantes illustrent les 
résultats obtenus. 

A 

B 
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Figure 15 : proportion des émergences suivant le groupe taxonomique 

 

 
Figure 16 : proportion des émergences d’hyménoptères chasseurs de puceron, d’abeille solitaire 

et de parasitoïdes 
 
Les proportions entre Pemphredon et Ceratina sont de 81% contre 19%. Elle comparable au chiffre 
de 2019 avec 76% de Pemphredon pour 24% de Ceratina. 

7.4.3  Spectres d’espèces – observations sur le terrain 

En 2021, des tiges ont eu des trous beaucoup plus gros que les années précédentes. Ils étaient 
présents sur les tiges avec beaucoup de moelle ayant une section d’environ 1 cm. Après ouverture 
de tige, nous avons pu identifier un Ectemnius ou genre proche qui chasse des grosses mouches 
brachycères. 
Pour maximiser la présence des Pemphredon, il sera donc utile de sélectionner des tiges avec une 
section de moelle pas trop importante pour empêcher leur colonisation par ce genre de gros 
hyménoptère chasseur. 
 

7.4.4  Potentielle efficacité en production 

Les essais conduits chez Hortival diffusion ont été mené au sein d’une parcelle hors-sol de cerisier. 
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Les résultats sont présentés au moyen des figures suivantes. Les cases représentent des rang de 
cerisier et les couleur l’intensité de l’attaque de puceron (pourcentage d’apex avec symptômes). 
 

 
Figure 17 : répartition de l’infestation en puceron autour du fagot le 10/08/2020 (gauche : 

résultat ; droite : plan des zones notées) 
 

 
 

Figure 18 : répartition de l’infestation en puceron autour du fagot le 01/09/2020 (gauche : 
résultat ; droite : plan des zones notées) 
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Ces premières données d’efficacité tendent à faire ressortir une efficacité autour du fagot sur un 
rayon d’au moins 2 mètres. 
 
Les essais 2022 devront fournir de nouvelles données pour étayer cette première impression. 

8. Discussion  

Ce projet a montré qu’il était possible d’attirer et de maintenir facilement les hyménoptères 
chasseurs au sein d’une parcelle de production. Le choix de l’essence des tiges des fagots et leur 
diamètre est important pour sélectionner au maximum les chasseurs de puceron. 
 
Concernant la biologie des Pemphredon et des genres proches, nous pouvons confirmer qu’ils 
préfèrent se développer en climat chaud et sec. On ne peut donc pas s’attendre à avoir des 
colonisations avant mai juin. En revanche, ils restent actif assez longtemps, jusqu’en octobre pour 
l’année 2020. 
 
L’essence végétale qui est le plus colonisée est le sureau noir. 
 
La rapidité de colonisation est assez variable d’une situation à l’autre et d’une année à l’autre. Pour 
pallier cette incertitude, nous testerons au sein du projet suivant Phybi 2 l’hivernage de tiges. En 
effet, nous avons pu montrer que l’espèce hivernait dans les tiges sous forme de larve. Au 
printemps, lorsque les conditions climatiques redeviennent favorables, les larves se 
métamorphosent et les adultes émergent. Ainsi, nous supposons que mettre des tiges colonisées 
en N-1 autour de tiges neuves permettrait une colonisation de ces-dernières plus rapide. 
 
Concernant le comportement, nous avons pu montrer que ces hyménoptères trouvaient leur 
habitat grâce à la vue. Ainsi, il est important de disposer les fagots en hauteur, bien visibles pour 
maximiser les chances d’installation d’hyménoptères. Ainsi, si pendant une culture le feuillage 
commence à cacher le fagot il sera bénéfique de le remonter pour le rendre de nouveau visible. 
 
Concernant la taille des tiges, nous avons pu montrer que des tiges trop grosses, avec une section 
de moelle importante attirait d’autres espèces de chasseurs plus grosses. Pour maximiser la 
colonisation par Pemphredon, il est donc important de ne pas utiliser de tiges trop grosses. Les 
diamètres de moelle optimaux semblent se situer entre 3 et 8 mm. 
 
Enfin, les premiers tests en production semblent indiquer une efficacité possible sur environ 2 m de 
rayon. Des travaux futurs devront préciser ces données qui permettront de conseiller au mieux les 
producteurs. 
 

9. Conclusion 

Ce travail, initié par la lecture de quelques références bibliographiques (Henri Fabre, Bernard 
Chaubet) montre que le groupe des hyménoptères chasseurs, souvent négligé dans la protection 
des plantes, pourrait apporter une aide appréciable au contrôle des ravageurs. Les Pemphredon 
sont abondant et facile à attirer sur les parcelles de production. Les quantités de pucerons chassés 
sont assez importantes (de 500 à 2000 pucerons par femelle) et les premières données d’efficacité 
tendent à montrer un effet significatif sur les populations de puceron autour des fagots. 
Ce champ de travaux est donc prometteur pas que pour le contrôle des pucerons, mais aussi pour 
d’autres ravageurs en ajouter l’habitat qui attire ses hyménoptères chasseurs. 
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Fiche de synthèse 

 

Contrôle des fourmis 
 
 
Projet – année : PHYBI – années 2019 à 2021. 
 

Résumé : 
Ce compte-rendu présente les essais menés de 2019 à 2021 par Arexhor Pays de la Loire, dans 
le cadre du projet PHYBI (Nouveaux moyens de lutte physiques et biologiques) financé par la 
région Pays de la Loire et par France Agrimer. Ces essais avaient pour but d’identifier des 
stratégies de biocontrôle pour lutter contre les fourmis. Les essais se déroulaient en deux 
phases : 1) tests sur colonies en laboratoire ; 2) test sur colonies sauvages sur le terrain. Les 
produits étaient présents dans des tubes fermés par un coton sur lesquels les fourmis viennent 
s’abreuver. Les observations suivantes étaient régulièrement effectuées :  nombre de fourmis 
en train de s’abreuver, présence ou non de bouchons de sable à l’entrée des tubes (indiquant 
que le contenu est identifié comme une menace), vigueur des ouvrières et de la reine pour les 
colonies en laboratoire. Le produit idéal serait donc non détecté comme néfaste, consommé 
par les fourmis et aboutissant à une mortalité importante. Ces observations aboutissent aux 
conclusions synthétisées dans le tableau suivant :  

 
 
L’acide borique semble être la meilleure modalité cependant celui-ci est irritant pour la peau, 
les yeux et les voies respiratoires et qui plus est reprotoxique, il est donc préférable de trouver 
une meilleure modalité. La L-Cystéine à 80g/l est consommée lorsqu’elle est mélangée à de 
l’eau sucrée et semble être efficace contre les fourmis. Cependant, ces derniers tests se sont 
réalisés sans répétition. Il serait bon de confirmer ces résultats et creuser cette voie. 

 
 

Sorties opérationnelles : 
 
Produits efficaces : acide borique 5 et 10% avec eau sucrée à 20%. L-Cystéine à 80g/l + eau 
sucrée à 20%, cyperméthrine en gel. 
Produits inefficaces : eau salée à 5%, bicarbonate de soude 5 et 10%. L-Cystéine+farine (?) 

 

Consommation Mortalité Détection/bouchons

Eau sucrée 5% + - -

Eau sucrée 10% + - -

Eau sucrée 20% + - -

Eau sucrée 30% + - -

Eau sucrée 40% + - -

Eau salée 5% - - -

NaHCO3 à 5% + eau sucrée 20% + - -

NaHCO3 à 10% - ? -

Ac. borique 5% + eau sucrée 20% + + +

Ac. borique 10% + eau sucrée 20% + + +

Farine ? - ?

L-Cystéine à 80g/kg + farine ? - ?

L-Cystéine à 80g/l + eau sucrée 20% + + ?

Gel insecticide (cyperméthrine) + + -
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Illustrations : 

 
 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Astuces : 
 
- Placer le produit sur les chemins empruntés par les fourmis 
- Mélanger les produits insecticides à de l’eau sucrée à 20% pour la rendre attractive et 
consommée 
 
 

 
 
 
 

Contact : 
 
Arexhor Pays de la Loire 
02-41-79-73-12 
 
Alain Ferre : alain.ferre@astredhor.fr 

 

Fourmis qui s’abreuvent de l’une des modalités 

Illustration d’un bouchon à l’entrée du tube 

mailto:alain.ferre@astredhor.fr
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Résumé 
 

Les fourmis sont des insectes sociaux qui élèvent et protègent contre les auxiliaires des insectes 
ravageurs. Leur impact est très important pouvant aller jusqu’à l’échec de la lutte biologique. 

Ce travail vise à évaluer des moyens de contrôle des fourmis. La stratégie est de leur offrir des 
aliments empoisonnés. Une fois ingérés par les fourmis ouvrières, nous espérons que, par 
trophalaxie, la reine soit empoisonnée puis tuée. 

En 2019, nous avons testé trois types d’aliments, le mélange sucre-sel, le mélange acide borique-
sucre et le mélange bicarbonate de soude-sucre. Le sucre sert à attirer les fourmis et le sel, le 
bicarbonate et l’acide borique sont les poisons. Les mesures ont consisté à mesurer le temps de 
consommation des appâts. Les données indiquent qu’il faut fournir des appâts liquides, sinon les 
fourmis sélectionnent dans le mélange les grains de sucre et délaissent les autres. De plus, si 
l’appât est identifié comme néfaste, alors les fourmis bouchent l’entrée du tube d’appât avec de la 
terre. Il semble que ce soit l’acide borique mélangé à du sucre qui est le plus consommé et le 
moins identifié comme néfaste. De plus la quantité à fournir par semaine serait de 15 ml. 

Il est difficile d’évaluer l’effet des poisons sur la fourmilière. En 2020, nous réaliserons des tests 
avec des fourmilières de laboratoire pour évaluer l’effet sur la reine. 

Nous avons également testé l’application de glue sur les troncs d’arbre. Cette méthode est très 
efficace mais l’application technique en production sera surement difficile. Ces travaux ont 
néanmoins permis de valider le fait que les fourmis avaient un impact majeur sur l’efficacité des 
auxiliaires spontanés. 
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1. Bibliographie 

Jusqu’à présent les fourmis n’étaient pas ou peu considérées comme un acteur majeur dans nos 
programmes de lutte biologique ravageur-auxiliaires. Leur présence est généralement répertoriée mais 
leurs actions (positives ou négatives) sont difficilement évaluables. L’interaction la plus connue des fourmis 
avec nos ravageurs communs est notamment celle avec les pucerons et les cochenilles. Les fourmis 
défendent âprement les colonies des assaillants et en échange peuvent se nourrir du miellat sécrété 
continuellement par les pucerons ou les cochenilles. Elle est appelée interaction mutualiste car les deux 
protagonistes y trouvent un avantage. La défense est d’autant plus efficace qu’il existe chez les fourmis 
différentes castes parmi lesquelles les « soldats », dont l’activité unique consiste à défendre la fourmilière 
et les colonies de pucerons. Or, lorsque nous introduisons ou favorisons des auxiliaires au sein des cultures, 
ils représentent de fait une menace pour les colonies de pucerons et se retrouvent donc ennemis des 
fourmis. Jusqu’à maintenant les interactions auxiliaires-fourmis étaient probablement sous-estimées mais 
depuis quelques années nos observations laissent entendre qu’elles sont essentielles et à prendre en 
compte. Il a été observé très récemment qu’en présence de fourmis, l’efficacité des auxiliaires de foyers 
n’est pas suffisante pour limiter les dégâts sur culture et les conséquences économiques sont graves. Voici 
trois exemples qui illustrent ce propos : au sein des projets DIAPLASCE et DIAPLASCE 2 (sur la période 2014-
2018) plusieurs échecs de lutte biologique ont été constatés en raison de la présence massive de fourmis 
dans les cultures. 

- Lutte contre la cochenille farineuse en culture de Choisya ternata à l’aide de chrysopes (2017) : des 
larves de chrysopes ont été lâchées à la densité de 10 ou 20/m² pour lutter contre les cochenilles. En 
l’absence de fourmis, les 4 lâchers de chrysopes ont permis de faire passer l’infestation en cochenilles de 62 
% à 8 % de nœuds infestés. En revanche, sur une parcelle où un nombre important de fourmis a été 
constaté, ces quatre mêmes lâchers de chrysopes n’ont eu qu’un effet très limité puisque l’infestation 
passe de 65 % à 52 %. 

 

- Utilisation de plantes de services en culture de cerisiers pour lutter contre le puceron noir du cerisier 
Myzus cerasi (2017-2018): pressentant l’effet négatif des fourmis grâce aux observations réalisées en 2017, 
une modalité au sein de l’essai 2018 a consisté à exclure les fourmis des cultures. Pour cela, de la glu 
arboricole a été appliquée sur les troncs, empêchant les fourmis d’aller au contact des colonies de pucerons 
au niveau des apex de cerisiers. A la fin de cet essai, la proportion de cerisiers morts à cause d’une 
pullulation trop intensive de pucerons était de 82 % pour le témoin, 46 % pour les modalités où les 
auxiliaires ont été favorisés par des plantes de service et seulement 20 % dans la modalité « anti-fourmis ». 
De même, les dégâts en parcelle “sans fourmis” étaient bien moindres qu’en parcelle avec plantes de 
service (voir figure ci-dessous). 
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Figure 1 : gauche : parcelle de cerisiers avec exclusion des fourmis. Droite : parcelle de cerisier sans 
exclusion de fourmis 

Cela démontre clairement que favoriser les auxiliaires n’est pas efficace si des fourmis sont nombreuses. A 
l’inverse, en l’absence de fourmis, les auxiliaires n’ont aucun frein pour une régulation des ravageurs 
efficace et des dégâts sur culture limités. 

 

- Lutte contre Heliothrips haemorrhoidalis en culture de Viburnum tinus à l’aide de chrysopes (2018): 
testée en laboratoire, la chrysope s’est révélée être un prédateur très vorace puisqu’elle consomme 30 
thrips par jour. De ce fait, des larves de chrysopes ont été lâchées à la densité de 10/m² pour lutter contre 
les thrips du feuillage (H. haemorrhoidalis) en culture de Viburnum tinus. Cependant, après deux lâchers, 
aucune efficacité de ces auxiliaires n’a été constatée. Supposant fortement que les fourmis avaient un rôle 
là-dedans nous avons observé finement la culture après un lâcher de chrysope. Comme supposé, les 
fourmis défendent les colonies de ravageurs et soit expulsent les chrysopes de la culture, soit les tuent 
comme le montre les photos ci-dessous, prises lors de notre essai.  

 
 

  

Figure 2 : deux fourmis soldates photographiées en train de tuer une larve de chrysope 
 

Ces différentes constatations montrent qu’il est primordial d’exclure les fourmis des cultures de façon à 
laisser le champ libre aux auxiliaires spontanés ou lâchés pour une régulation biologique efficace de 
certains bioagresseurs. D’après les informations recueillies dans la bibliographie, plusieurs pistes sont 
envisagées pour réaliser cela (certaines ont été testées en 2018 au sein du projet Diaplasce) :  
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- Application de glu arboricole (Huile de ricin, colophane et cire d'abeille) sur le tronc des arbres. Cette 
solution a déjà été testée avec une bonne efficacité en 2018 sur cerisier mais ne peut concerner que les 
cultures érigées où l’application est réalisable et mécanisable tronc par tronc. Cette méthode servira de 
témoin positif pour les cultures érigées. 

- Saupoudrage de terre de Diatomée en pourtour de parcelles ou au pied des arbres. Les diatomées 
fossilisées sont riches en silice, matériau connu pour être abrasif. De ce fait, les fourmis en marchant dans 
la terre de diatomée se créent de nombreuses lésions aboutissant à une déshydratation du corps ou créant 
des voies d’accès à de nombreuses bactéries. Cette solution a déjà été testée également dans le projet 
DIAPLASCE, au pied des cerisiers en condition extérieure mais le produit n’était pas suffisamment 
rémanent. En effet, cela nécessitait de remettre du produit toutes les deux semaines en conditions sèches 
et plus fréquemment encore en conditions humides. De plus, cette solution testée en 2018 n’a pas donné 
satisfaction. Cette solution ne sera pas travaillée. 

- Solution d’acide borique. Substance naturelle, l’acide borique est disponible sous forme de poudre. 
Mélangé à de l’eau et à du sucre, il est consommé par les fourmis qui sont ainsi empoisonnées [Web4]. De 
plus, la trophallaxie permet une diffusion de l’acide au sein de la fourmilière et donc l’empoisonnement 
affecte même les larves ou les ouvrières qui ne sortent pas. Le but ultime étant de tuer la reine. 

- Solution de sucre ou miel/sel. Une solution riche en sucre et en sel permettrait de venir à bout des 
fourmis, notamment des larves. Pour cela un piège avec un mélange contenant ¼ d’eau miellée et ¾ de sel 
agirait par ingestion. Comme pour l’acide borique, les fourmis se nourrissant de ce mélange vont ensuite 
aller nourrir leurs congénères qui ne sortent pas de la fourmilière (larves, ouvrières et reine) en régurgitant 
leur contenu stomacal empoisonné. La forte concentration en sel va alors les tuer. 

 

2. Appâts empoisonnés 

2.1Matériel et méthode 

2.1.1  Localisation 

Les essais ont été conduits à la station d’expérimentation située 1 rue des Magnolias 49130 Les 
Ponts de Cé. 
 

2.1.2  Conception des distributeurs des appâts 

Nous avons utilisé un tube à essai de 10 ml. Ils sont remplis avec 8 ml d’appât liquide puis bouchés 
avec un tampon de coton. Sur le terrain, ils sont placés horizontalement au sol sur un passage de 
fourmis et recouvert d’une coupe retournée ouvertes des deux côtés. L’illustration suivante montre 
un tube en place. 
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Figure 3 : dispositif de distribution de l’appât empoisonné 

 
Les appâts solides sont présentés de la même manière, dans un tube à essai laissé auvert. 

2.1.3 Appâts et matières actives utilisés 

Nous avons testé les produits et les doses suivants. 
 

Tableau 1 : appâts et matières actives testées 
Codage Matière active Concentration 

(% w/w) 

Appât Concentration 

(%w/w) 

Formulation 

AcB10-S15 L Acide borique 10 Sucre 15 Liquide 

AcB10-S20 L Acide borique 10 Sucre 20 Liquide 

BiNa5-S15 L Bicarbonate de 

sodium 

5 Sucre 15 Liquide 

BiNa5-S20 L Bicarbonate de 

sodium 

5 Sucre 20 Liquide 

BiNa5-S15 L Bicarbonate de 

sodium 

5 Sucre 15 Liquide 

BiNa10-S20 L Bicarbonate de 

sodium 

10 Sucre 20 Liquide 

BiNa20-S20 L Bicarbonate de 

sodium 

20 Sucre 20 Liquide 

BiNa50-S50 S Bicarbonate de 

sodium 

50 Sucre 50 Solide 

Sel5-S15 L Sel NaCl 5 Sucre 15 Liquide 

Sel5-S20 L Sel NaCl 5 Sucre 20 Liquide 

Sel10-S20 L Sel NaCl 10 Sucre 20 Liquide 

Sel20-S20 L Sel NaCl 20 Sucre 20 Liquide 

TE Aucun 0 Aucune 0 Liquide 
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2.1.4 Témoins 

A partir d’août, alors que les températures et l’évaporation sont élevées, nous avons installé des 
tubes témoins qui servent à mesurer le niveau d’évaporation expliquant la diminution des quantités 
d’appâts liquides. 
En 2020, sera utilisé en plus un témoin avec du sucre mais sans appât. Cette modalité servira à voir 
si le poison, dans les autres modalités, est détecté. 
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2.2 Calendrier des interventions 
 

Tableau 2 : types d’appâts empoisonnés suivant la période de l’essai 
Date de mise 

en place 

Date de 

retrait 

AcB10-

S15 L 

AcB10-

S20 L 

BiNa5-

S15 L 

BiNa5-

S20 L 

BiNa10-

S20 L 

BiNa20-

S20 L 

BiNa50-

S50 S 

S5- 

S15 L 

S5- 

S20 L 

S10- 

S20 L 

S20- 

S20 L 

TE 

18/06/19 03/07/19  X         X  

03/07/19 08/07/19  X    X X    X  

09/07/19 16/07/19  X   X  X   X   

17/07/19 01/08/19  X  X   X   X   

01/08/19 08/08/19  X  X   X  X    

08/08/19 02/09/19  X X      X   X 

02/09/19 26/09/19 X  X     X    X 

01/10/19 16/10/19 X  X     X    X 
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2.2.1  Critères de notation 

Deux critères de notation sont utilisés. Le premier consiste à noter le nombre de fourmis en train 
de se nourrir sur le coton au moment de la notation. La variable utilisée pour l’interprétation sera 
l’intégrale de la courbe obtenue divisée par le nombre de jours de test ce qui est un indicateur du 
nombre de total de prises alimentaires journalières. Le second critère est la vitesse de vidage des 
tubes. Pour cela à chaque notation, la quantité de liquide ou solide restant sont relevés. Cette 
vitesse de consommation est un indicateur de la qualité de l’appât. Enfin, des données qualitatives 
sont notées pour éviter sélectionner les données interprétables comme le fait que le bouchon ne 
soit plus en contact avec le liquide ou bien la disposition par les fourmis d’un bouchon de terre 
devant le bouchon de coton. 
 

2.3 Validation des tests 
De nombreuses fourmis ont été observées en train de se nourrir sur les bouchons. De plus, la vitesse 
de vidage de certain tube est bien super à celle des tubes témoins. 
Par conséquent, la validité des protocoles est validée donnant la possibilité d’interpréter les 
résultats. 
 

2.4Résultats 

2.4.1 Quantité de fourmis consommant les appâts empoisonnés 

La figure suivante présente le nombre moyen de fourmis observé se nourrissant par date de 
notation. 
 

 
Figure 4 : nombre moyen de fourmis se nourrissant sur le coton par type de poison et par date de 

notation 
 
Ces données nous montrent de grandes variations suivant l’appât et la saison. Le mélange acide 
borique / sucre est le plus consommé suivi de mélange sel/sucre. Celui à base de bicarbonate l’est 
très peu. 
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Lorsque l’on regarde uniquement les données de l’acide borique, la consommation en juin et en 
septembre est nettement plus importante. 
 
Les données concernant l’intégrale du nombre de fourmis sur les bouchons nous donnent de 
nouvelles informations. 
 

 
Figure 5 : nombre de fourmis par jour sur les bouchons en fonction de la matière active et de sa 

concentration 
 
Face aux écart-types importants, nous devons rester prudents quant à l’interprétation des résultats. 
A priori, l’acide borique est le plus volontiers consommé. De plus, les données du sel semblent 
indiquer que plus la concentration de sel est importante et plus le nombre de fourmis est faible. Ce 
poison est détecté et délaissé par les fourmis. La présence de bouchon de terre mis devant le 
bouchon de coton par les fourmis, nous montre qu’elles détectent la dangerosité du mélange. 
 
Les données 2020, permettront d’améliorer l’interprétabilité des données. 
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Figure 6 : fourmis se nourrissant sur un tube d’acide borique+sucre 

2.4.2 Vitesse de consommation des appâts 

Le graphique suivant présente les données 2019. Les volumes restants ont été relevés tous 3 à 7 
jours et le climat jouant beaucoup sur la consommation et l’évaporation des mélanges, ces données 
ne peuvent être considérées comme très fiables. Elles permettent cependant d’esquisser certains 
enseignements. 

 
Figure 7 : consommation journalière d’appât empoisonné. 

 
Il semble que la concentration de sucre (notés [Appât]) n’a pas d’influence. Puisque les 
consommations maximales sont similaires que la concentration soit de 15 ou de 20 % w/w. En effet, 
ces concentrations étant très proche du taux de saturation, la différence gustative doit être faible. 
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Concernant les concentrations de matière active, il semble que les fourmis détectent le bicarbonate 
de Na en 5 et 10% de concentration car la consommation diminue à partir de 10%. De même pour 
le sel, le niveau de détection semble se situer entre 10 et 20%. 
 

2.4.3 Formation de bouchon de terre 

La formation des bouchons de terre nous indique que les fourmis détectent une matière néfaste. 
Elles en bloquent alors d’accès avec de la terre. Le graphique suivant présente la proportion de 
bouchon par modalités. 
 

 
Figure 8 : bouchon de terre formé par les fourmis devant le bouchon de terre d’un tube de 

mélange sel-sucre. 
 

 
Figure 9 : proportion de tubes fermés par un bouchon de terre 

 
Clairement, l’acide borique ne déclenche pas ou peu la formation de bouchons de terre. En 
revanche, le sel et le bicarbonate, même à faible concentration, entraîne une formation massive de 
bouchon. 
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En comparant la proportion de bouchon en fonction de la concentration d’appât à concentration de 
MA constante, on constate qu’à 20% il y a un peu moins de bouchon qu’à 15%. 

3. Discussion 

Ces premiers résultats permettent de préciser le comportement des fourmis (sans préjuger de 
l’efficacité des matières actives utilisées). D’abord, le sucre concentré à 15% semble être suffisant. 
Ensuite, l’acide borique parait être la MA la plus consommée. Le sel et le bicarbonate de sodium à 
partir de 10% sont en général rejetés par les fourmis. 
Les données concernant la formation de bouchons de terre clarifient cela. Seul l’acide borique ne 
déclenche pas ce comportement. Les autres MA sont détectées même à faible concentration et 
déclenche la formation de bouchon. Même au niveau des témoins eau, des bouchons sont observés. 
L’eau utilisée venant du réseau d’eau potable, peut-être que les fourmis détectent une molécule, 
par exemple le chlore, qui déclenche la formation de bouchon. 
Enfin, la présence de sucre, limite les bouchons de terre et il semble de plus le sucre est concentré 
et moins il y a de bouchons formés. 
 
Ainsi, nous pouvons valider l’intérêt du protocole utilisé pour quantifier la perception des MA sans 
préjuger de leur efficacité. En 2020, des adaptations devront être faites : 

- Ajout d’un témoin eau-sucre 
- Test de différentes concentrations de sucre pour valider que plus la concentration est forte 

et plus l’appât est accepté 
- Utiliser un sirop de sucre pour tester des concentrations supérieures au taux de saturation 

à température ambiante pouvant permettre d’acceptation de MA à des concentrations plus 
fortes 

- Noter les quantités restantes tous les jours à heure fixe 
 

4. Conclusion 

Les premiers résultats indiquent que l’appât empoisonné le plus accepté et consommé est l’acide 
borique. Il faudra apporter des quantités d’environ 15 ml / semaine. 
 
En 2020, nous affinerons ces données et préciseront l’impact de l’appât sur l’acceptation du 
mélange. De plus, des travaux sur fourmilière en laboratoire devront permettre d’apporter des 
données concernant l’efficacité des appâts empoisonnés. 
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Année 2020 

1. Fourmilières sauvages en extérieur 

1.1 Matériel et méthode 
Trois séries ont été menées en 2020, même protocole qu’en 2019 (voir chapitre 3. Dans le compte-
rendu 2019). 
 
Les modalités suivantes ont été mises en place : 

- Solutions sucrées à 5, 10, 20 et 40% 

- Solution salée à 5% 

- Acide borique à 10% mélangé à une solution sucrée à 20% 

- Bicarbonate de soude à 5% + solution sucrée à 20% 

 

1.2 Résultats 
 
Série 1 

 
La solution de sucre à 20% est plus consommée par rapport à celle à 10% et celle à 40%. La solution 
contenant du sel est très peu consommée, de même que la solution contenant de l’acide borique. 
Le bicarbonate de soude est plutôt bien consommé par les fourmis. 
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La modalité ayant le plus entrainé la formation de bouchon de terre est celle contenant du sel. 
L’acide borique est également bien détecté. 
Les autres modalités présentent un nombre de bouchons similaire, que ce soit en présence de sucre 
seul ou avec un autre mélange. 
 
Série 2 

 
Les différences de consommation sont plus marquées sur cette série estivale. Peut-être le besoin 
en eau est-il plus fort sur cette période. 
Le sucre à une concentration de 20% est bien plus consommé qu’à 30%. 
Le bicarbonate est bien consommé à 5%, mais pas du tout à 10%. 
L’acide borique (5 et 10%) n’est pas beaucoup consommé, mais toujours plus que le sel. 
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Les modalités présentant le plus de bouchons sont le sel, et surprenamment l’eau seule. Le 
bicarbonate présente également un nombre de bouchons élevé, mais beaucoup plus proche des 
solutions simplement sucrées. 
 
Série 3 

 
L’acide borique est mieux consommé, au contraire du bicarbonate que les fourmis ont très peu 
prélevé. Le sucre à 20% confirme son attractivité, nous conserverons cette concentration par la 
suite.  
Nous n’avons pas pu suivre la consommation de gel insecticide, celui-ci étant présent sous forme de 
gel et non pas de solution comme les autres modalités. 
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Le gel insecticide a occasionné la formation d’un grand nombre de bouchons, montrant que les 
fourmis souhaitent en condamner l’accès. Le bicarbonate présente également un nombre non 
négligeable de bouchons. En revanche, l’acide borique et le sucre sont peu touchés par le 
phénomène. 
 
 
 

2.  Fourmilières artificielles en laboratoire  

2.1 Matériel et méthodes 
Installation des fourmilières 
Les fourmilières ont été achetées à l’entreprise anthouse.es Elles ont été installées suivant le 
protocole fournis par cette entreprise. 
Les gynes (reines fourmis) sont conditionnées dans des tubes dans lesquels elles doivent rester le 
temps de s’être reproduites assez pour que l’on puisse les installer dans une nouvelle fourmilière. 
Nous avons attendu qu’il y ai entre 5 et 10 ouvrières avant de les faire sortir des tubes. On considère 
que la colonie est prête à être sortie du tube quand les ouvrières essaient de sortir du tube en 
creusant le coton. 
Il faut alors monter les fourmilières : humidifier le mélange de sable et d’argile (17 ml d’eau ont été 
ajoutés) puis le placer dans le « sandwich » (partie verticale). Ajouter les éléments de décor de la 
partie supérieure (sable coloré humidifié (3ml), graviers) et enfin positionner l’abreuvoir. Ne pas 
oublier de boucher les trous latéraux avec les bouchons rouges prévus à cet effet. 
Les fourmilières sont placées à température ambiante, à l’abri de la lumière directe. 
Entretien des fourmilières 
Les colonies vont ensuite explorer leur environnement et creuser des galeries.  
L’abreuvoir doit toujours contenir de l’eau, ce qui nécessite de le remplir une fois par jour (en été). 
De temps en temps, une solution protéinée diluée à 30% (environ) et placée d’un côté de l’abreuvoir 
pour compléter l’alimentation. Des graines (petite taille) sont placées de temps en temps dans la 
partie supérieure (il faut qu’il y en ai toujours). 
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Régulièrement, la partie supérieure est brumisée de manière à entretenir une légère humidité de 
l’environnement (4-5 pshits par fourmilière) 
Test en fourmilières 
Les fourmilières testées doivent avoir un développement similaire, ce qui est évalué en nombre 
d’individus (mais c’est difficile à évaluer). 
Lors du test, un tube contenant le produit testé est placé dans la partie supérieure de la fourmilière. 
La mortalité est ensuite observée sur la reine. 
L’abreuvoir est enlevé pendant les essais, de manière à forcer les fourmis à s’y nourrir. 

2.2 Résultats 

 
Le gel insecticide (cyperméthrine) a entraîné une mortalité très rapide.  
Le bicarbonate de soude n’a pas permis de provoquer de la mortalité. 
L’acide borique (10%) a provoqué une certaine mortalité des ouvrières au bout d’un mois environ 
avec une baisse de la fécondité de la reine, qui a fini par mourir après la fin de l’essai.  
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3. Discussion et conclusion 

Précisons que les essais ont été menés avec l’espèce Messor barbarus, une fourmi granivore 
exotique. Nous avions prévu de mener ces essais avec des Lasius niger, mais le fournisseur nous a 
envoyé la mauvaise espèce. M. barbarus n’était pas l’espèce la plus indiquée car elle n’est pas 
attirée par le sucre (contrairement à L. niger) qui est le produit attractif (témoin positif de 
consommation) utilisé dans nos essais. De plus, il est plus intéressant de faire des essais avec une 
fourmi locale, qui pose effectivement des problèmes aux agriculteurs de notre région. 
 
La présence de bouchons à l’entrée des tubes placés sur les chemins des fourmis peut être 
interprétée comme l’identification d’une menace pour les congénères. Les fourmis détectant ces 
substances forment alors un bouchon de sable et de gravillons pour empêcher les autres fourmis de 
la colonie d’aller s’y nourrir. La substance idéale serait donc mortelle mais non détectée et donc 
consommée par les fourmis. 
 
En termes de résultats nous pouvons dire que : 

- Le sucre dosé à 20% en mélange avec de l’eau est plus attractif qu’à d’autres concentrations, 

c’est cette concentration qui sera utilisée en tant qu’attractif et nous le conservons en 

témoin positif de consommation. 

- Le gel insecticide est efficace rapidement, il continuera à être utilisé en tant que témoin 

d’efficacité, mais il est cependant rapidement détecté comme « menace » par les fourmis.  

- Le bicarbonate de soude à 5% n’a pas permis de provoquer de la mortalité, bien qu’il soit 

consommé sur le terrain. En revanche, le bicarbonate de soude à 10% est peu consommé, 

nous n’avons donc pas évalué sa mortalité. 

- L’acide borique (10%) a provoqué une certaine mortalité des ouvrières au bout d’un mois 

environ avec une baisse de la fécondité de la reine. Sur le terrain, il est plutôt bien consommé 

(bien que ce soit variable suivant les essais). 
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Année 2021 
Des recherches bibliographiques en 2021 nous ont permis d’identifier une nouvelle substance 
potentiellement efficace : la L-Cystéine, une Substance de Base à action insecticide contre les 
fourmis. L’ITAB conseille de l’appliquer à la dose de 80g/kg en mélange avec de la farine, en 
saupoudrage au-dessus des fourmilières. Nous avons décidé de tester cette substance en 2021. 
Nous l’avons testée en mélange avec de la farine mise à disposition des fourmis dans un récipient 
(impossibilité de saupoudrer le mélange sous peine de condamner la fourmilière pour de prochains 
essais). Nous avons également testé ce produit sous forme liquide en mélange avec de l’eau et du 
sucre. 

1. Fourmilières artificielles en laboratoire 

La L-Cystéine sera donc évaluée, de même que des substances issues des essais précédents en 
essayant de les masquer par mélange avec du sucre afin qu’elles soient consommées par les fourmis. 
 
Ainsi, les modalités suivantes ont été testées : 

- Acide borique à 5% en formulation liquide avec 20% de sucre 

Nous avons décidé de baisser la dose d’acide borique, car la dose de 10% ne permettait pas un bon 
mélange de la substance avec de l’eau (contrairement à la dose de 5%) 
 

- L-Cystéine à 80g/L en mélange avec de l’eau et 20% de sucre 

- L-Cystéine à 80g/kg mélangée à de la farine 

- Le gel insecticide (cyperméthrine) en tant que témoin d’efficacité 

- Le sucre à 20% dans de l’eau en tant que Témoin négatif de mortalité pour les modalités 

liquides 

- La farine en tant que Témoin négatif de mortalité pour les modalités solides. 

 

1.1 Matériel et méthode 
L’espèce de fourmis utilisée cette année est Lasius niger. Les fourmilières ne se sont pas 
développées comme prévu. L’installation a été beaucoup plus lente qu’avec l’espèce utilisée l’année 
dernière (Messor barbarus) et une mortalité spontanée a été observée. De ce fait nous n’avons pu 
mener nos expérimentations que sur un nombre limité de fourmilières (6) et nous n’avons pas pu 
inclure de répétitions. 
Nous avons réutilisé les fourmilières en plexiglass utilisées les années précédentes.  
Les notations ont été effectuées chaque semaine entre juin et août. Plusieurs critères ont été notés : 

- L’activité de la reine 

- L’activité des ouvrières 

- La présence de larves 

- La présence d’œufs 

En fourmilière artificielle, il est très compliqué d’évaluer le nombre d’individus. C’est pourquoi nous 
avons choisis ces critères. 
 
L’essai a duré environ deux mois. 
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2. Résultats 

 
 
Ce tableau montre la mortalité des reines au sein des différentes fourmilières. La valeur « 1 » 
indique une reine toujours vivante et active alors que la valeur « 0 » indique une mortalité. 
 
Tout d’abord on peut observer que le protocole est validé puisqu’au sein de nos deux modalités 
témoin négatif de mortalité (farine et eau sucrée), les reines sont vivantes durant tout l’essai alors 
que la reine exposée au gel insecticide (témoin positif) meure rapidement. 
 
Tout comme celle exposée au gel insecticide, les reines exposées à la L-Cystéine mélangée à du sucre 
(sous forme liquide) et à l’acide borique (également sous forme liquide, mélangé avec du sucre) 
meurent également rapidement : en moins de 10 jours pour l’acide borique et entre 2 et 3 semaines 
pour la L-cystéine à 80g/L + sucre à 20%. 
En revanche, pas de mortalité observée pour la modalité farine + L-Cystéine. 
L’observation des ouvrières a donné des résultats similaires, tandis que les œufs et les larves n’ont 
pas pu être observés facilement. 
 

3. Conclusion 

L’acide borique confirme son effet insecticide, et la dose de 5% semble être suffisante pour cela. 
La L-Cystéine a donné de bons résultats sous forme liquide (en mélange avec une solution sucrée à 
20%). Sous forme solide, aucune mortalité n’a été constatée. Le mode d’administration est très 
probablement en cause et il serait nécessaire de tester ce mélange en saupoudrage, comme 
préconisé par l’ITAB. Dans un second temps, il faudrait valider ces résultats avec des répétitions. 
Enfin, il est nécessaire de tester cette substance sur le terrain, de manière à évaluer son attractivité 
dans un environnement diversifié en sources de nourriture.  
 
 

 

Somme de Etat 

Reine (1=active, 0= 

inactive) Gel insecticide

L-Cystéine 80g/L + 

sucre à 20%

Acide borique à 5% + 

20% de sucre Sucre à 20 %

Farine +          L-

Cystéine 

80g/kg Farine

28/06/2021 1 1 1 1 1 1

08/07/2021 1 1 0 1 1 1

21/07/2021 0 0 1 1 1

28/07/2021 0 0 0 1 1 1

04/08/2021 0 1 1 1

11/08/2021 0 1 1 1

18/08/2021 1 1 1

Total général 2 2 1 7 7 7
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Fiche de synthèse 

 

Piégeage mécanique 
 
 
Projet – année : PHYBI – années 2019 à 2021. 
 

Résumé : 

Ce compte-rendu présente les essais menés de 2019 à 2021 par Arexhor Pays de la Loire, dans 
le cadre du projet PHYBI (Nouveaux moyens de lutte physiques et biologiques) financé par la 
région Pays de la Loire et par France Agrimer. L’objectif de cette partie du projet était 
d’évaluer l’efficacité du piégeage mécanique à l’aide de bandes jaunes engluées.  
 
Ces quelques années d’essai ont permis de montrer que le passage répété d’un piège 
mécanique (plusieurs allers-retours par jour) à l’aide de bandes jaunes engluées semble 
efficace pour limiter la pression en ravageurs. Rappelons que ce piégeage ne permet de piéger 
que des adultes (volant ou sautant) et que cela limite donc les pontes et le nombre de larves 
sur la culture. Les ravageurs ciblés ici étaient les thrips et les cicadelles. Le piégeage des 
cicadelles semble plus efficace car fréquemment des dizaines ou centaines de cicadelles a été 
observées sur bandes jaunes et aucun adultes ni aucun dégât sur culture. Lorsque la pression 
est très importante, ce levier à lui seul ne suffit pas et des dégâts sont tout de même visibles 
en culture mais permet de limiter la proportion. Une partie des résultats concernant les 
cicadelles peut donc être résumé comme suit : 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 692 cicadelles ont été piégées. 
- 6 fois moins de dégâts sur primevères en pression modérée 
- 17% de feuilles avec dégâts en moins en culture très sensible (sauge) avec pression 

forte 
 
Le bilan sur thrips est plus mitigé mais cela semble tout de même limiter l’installation des 
ravageurs sur culture. 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 3982 thrips ont été piégés. 
- En pression modérée et si le piégeage est régulier et mis en place dès le début de la 

culture, les bandes jaunes semblent efficaces pour piéger les adultes et limiter leur 
installation, et donc les dégâts engendrés, sur la culture. 

- En cas de forte pression, ce levier seul ne suffit pas mais participe tout de même à 
limiter les dégâts. 
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Sorties opérationnelles : 
 
Une fréquence de 8 allers-retours par jour, (départ toutes les deux heures) permet de piéger 
un nombre important de ravageurs. Attention cependant à l’effet réduction de croissance. 

 

 

 

Illustrations : 
 

 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Astuces : 
 
- Remplacer régulièrement la bande pour observer plus facilement les ravageurs sans 
« pollution » des autres organismes 
 
 

 
 
 
 

Contact : 
 
Arexhor Pays de la Loire 
02-41-79-73-12 
 
Alain Ferre : tom.hebbinckuys@astredhor.fr 

 

Fourmis qui s’abreuvent de l’une des modalités 

mailto:tom.hebbinckuys@astredhor.fr
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Résumé 
 

L’objectif de cette partie du projet était d’évaluer l’efficacité du piégeage mécanique à l’aide de 
bandes jaunes engluées.  
 
Ces quelques années d’essai ont permis de montrer que le passage répété d’un piège mécanique 
(plusieurs allers-retours par jour) à l’aide de bandes jaunes engluées semble efficace pour limiter la 
pression en ravageurs. Rappelons que ce piégeage ne permet de piéger que des adultes (volant ou 
sautant) et que cela limite donc les pontes et le nombre de larves sur la culture. Les ravageurs ciblés 
ici étaient les thrips et les cicadelles. Le piégeage des cicadelles semble plus efficace car 
fréquemment des dizaines ou centaines de cicadelles a été observées sur bandes jaunes et aucun 
adultes ni aucun dégât sur culture. Lorsque la pression est très importante, ce levier à lui seul ne 
suffit pas et des dégâts sont tout de même visibles en culture mais permet de limiter la proportion. 
Une partie des résultats concernant les cicadelles peut donc être résumé comme suit : 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 692 cicadelles ont été piégées. 
- 6 fois moins de dégâts sur primevères en pression modérée 
- 17% de feuilles avec dégâts en moins en culture très sensible (sauge) avec pression forte 

 
Le bilan sur thrips est plus mitigé mais cela semble tout de même limiter l’installation des ravageurs 
sur culture. 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 3982 thrips ont été piégés. 
- En pression modérée et si le piégeage est régulier et mis en place dès le début de la culture, 

les bandes jaunes semblent efficaces pour piéger les adultes et limiter leur installation, et 
donc les dégâts engendrés, sur la culture. 

- En cas de forte pression, ce levier seul ne suffit pas mais participe tout de même à limiter les 
dégâts. 

 

  



Arexhor Pays de la Loire  PHYBI : action 1 – Piégeage mécanique 
 

5/12 
 

1. Bibliographie 

Les bandes engluées 
Depuis 2016 à l’AREXHOR Pays de la Loire nous évaluons l’efficacité d’une bande engluée associée 
à un système de stimulation mécanique répété des plantes afin de piéger les thrips (projet 
DIAPLASCE). En effet, les thrips les plus communs en productions (Frankliniella occidentalis et Thrips 
tabaci) sautent lorsqu’ils sont dérangés. L’idée est de tirer parti de ce comportement pour essayer 
de piéger le thrips quand il saute. Ce levier fonctionne uniquement sur les adultes puisqu’ils sont les 
seuls à pouvoir voler. Les larves, elles, resteront sur le feuillage. Cependant, piéger régulièrement 
des adultes permet d’empêcher la multiplication du ravageur et va donc entraîner son déclin. Le 
dispositif de stimulation mécanique des apex de plantes est déclenché plusieurs fois par jour avec 
pour résultat de réduire la croissance apicale des plantes et ainsi réguler leur croissance sans 
utilisation de régulateurs de croissance de synthèse. Le matériau de stimulation de ce système 
(généralement une bâche plastique) passe donc de façon régulière dans la culture, touche les 
feuilles, courbe l’apex des plantes et est ainsi susceptible de déranger les ravageurs. L’association 
d’une bande engluée (jaune ou bleue) à ce système permettrait de façon simple et peu coûteuse de 
piéger les thrips. Les essais en interne ont été menés en culture de chrysanthèmes.  
 
En 2016, première année d’essai, cette méthode de piégeage des adultes thrips a fait ses preuves 
puisqu’à partir du moment où les plantes sont régulièrement dérangées nous observons un déclin 
des populations de thrips jusqu’à aboutir à une culture indemne de thrips en 5-6 semaines. En 
parallèle de cela, la population de thrips dénombrée sur bande engluée augmente. De ce fait, il 
semble y avoir une bonne corrélation entre déclin des thrips dans la culture et augmentation des 
thrips sur bande engluée. Autre observation intéressante, des plantes-pièges très sensibles au thrips 
(Tagetes patula) avaient été placées au sein des chrysanthèmes. Lors des notations de bande 
engluée nous retrouvions des zones à haute densité de thrips piégés qui correspondaient au passage 
au-dessus des plantes-pièges. Ces observations confirment que le thrips saute bien lorsqu’il est 
dérangé et que la bande engluée permet de piéger une partie de ces sauteurs. Au total en 2016, 
2194 thrips ont été dénombrés sur bande engluée contre 3480 sur 60 chrysanthèmes (la majorité 
de ceux-ci au cours des premières semaines de culture). 
 
En 2017 même constat, toujours en culture de chrysanthèmes. Un déclin du nombre de thrips dans 
la culture est constaté parallèlement à une augmentation sur bande engluée. De plus, à partir de la 
mi-culture, les larves de thrips n’ont quasiment plus été observées sur les chrysanthèmes. Le 
piégeage des adultes a donc permis de limiter la reproduction du ravageur et donc les dégâts.  
 
D’autres retours d’expériences de piégeages sur bandes engluées sont positifs comme à Astredhor 
Sud-Ouest où un contrôle très efficace des aleurodes adultes a été réalisé en culture de Dipladenia. 
Dans le cadre du programme Dephyserre Ecophyto, dont l’ARELPAL/ CDDM était le chef de file, cette 
technique a aussi été conduite sur aleurodes des serres avec des bandes jaunes engluées 
positionnées sur les charriots électriques se déplaçant en culture. 
 
Cette technique peut tout à fait être étendue à d’autres ravageurs avec un comportement de fuite 
similaire, comme les cicadelles. En effet, actuellement très peu de moyens de lutte existent contre 
ce ravageur. Ils se cantonnent à l’utilisation de produits phytosanitaires, de quelques piégeages et 
aucune solution de lutte biologique n’existe. Les exemples de piégeages mécaniques avec bande 
engluée cités précédemment ont également permis de piéger des cicadelles. Les cultures 
ornementales sur lesquelles nos essais étaient menés n’étaient pas particulièrement sensibles à la 
cicadelle, donc peu d’entre-elles étaient retrouvées. Cependant, cela valide le fait que le piégeage 
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mécanique pourrait fonctionner contre ce ravageur. De plus, les cicadelles typhlocibines sont les 
ravageurs les plus préoccupants en production de labiacées aromatiques. Les dégâts qu’elles y 
occasionnent (à la fois sur l’esthétisme et le rendement), les limites de la lutte chimique et le fort 
développement en AB incitent à rechercher de nouveaux moyens de lutte. Des essais conduits dans 
le cadre du projet Biof’Horma de tests d’efficacité de dispositifs de type bandes fleuries et 
enherbées n’ont pas permis de favoriser suffisamment les auxiliaires généralistes. Nous souhaitons 
donc actionner un nouveau levier contre ce ravageur, celui de la lutte physique.  
 
Tout comme les autres ravageurs cités précédemment, les altises ont un comportement de fuite 
qui consiste à sauter pour s’éloigner du risque. De ce fait, les adultes sont très probablement 
contrôlables par aspiration et/ou par piégeage sur bande engluée. Des essais réalisés par la CAB 
Anjou à ce sujet ont montré des résultats intéressants de piégeage d’altises en culture de choux en 
disposant des bandes jaunes engluées à l’avant des tracteurs. Ainsi, à chaque passage du tracteur 
dans les cultures (désherbage, traitement…), la bande engluée piège des adultes, cassant ainsi le 
cycle de reproduction du ravageur. Cette technique de contrôle des ravageurs doit donc être testée 
à plus grande échelle en parcelles de maraichage agrobio ou conventionnel. 
 
En effet l’altise est également un ravageur important des cultures de radis et de roquette en période 
estivale. Ces cultures doivent présenter un feuillage impeccable mais les altises perforent les 
feuilles, dépréciant ainsi, de façon parfois très importante, la 
qualité visuelle du feuillage rendant non commercialisable les 
radis ou la roquette. 
L’altise, mesurant à l’état adulte quelques millimètres de long 
(Figure 6), est responsable de dégâts considérables sur les 
cultures de radis entrainant un déclassement de ces derniers. Les 
adultes vont perforer les feuilles de petits trous alors que les 
larves se développent le plus souvent dans les racines de la 
plante-hôte. Les attaques sur cultures sont généralement 
recensées à la fin du printemps (mai – juin) mais elles peuvent se décaler dans le temps en fonction 
des conditions climatiques car les altises se développent préférentiellement par temps chaud et sec. 
Dans un premier temps, dans le cadre du projet PICHAMP porté par l’ARELPAL et en collaboration 
avec AREXHOR Pays de la Loire, une identification des espèces d’altises les plus courantes en Pays 
de la Loire ainsi que la rédaction d’une clef d’identification simplifiée a été réalisée à partir des 
données Faune de France N°80 (Coléoptères, Chrysomelidae Volume 2, Alticinae, 1994). Suite à cela, 
une première approche de piégeage de l’altise a été mise en place par l’utilisation de la moutarde 
brune. En effet, le rôle des plantes-pièges est de détourner les ravageurs de la culture par 
l’installation de plantes compagnes hyper-sensibles. Cette technique, peu coûteuse et simple à 
mettre en place, ne s’est malheureusement pas avérée assez efficace pour être utilisée en 
production. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’aspiration 

Figure 1 : altise du radis (source: Neudorff) 
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En Provence, dans le cadre du programme Dephyserre précédemment cité, des tests d’aspiration 
ont été développés par la station APREL pour lutter contre les punaises phytophages Nesidiocoris 
sp. en culture de tomate. Le principe consiste à aspirer 
les insectes en tête de plantes par un aspirateur à main 
(type aspirateur à feuilles). L’aspiration avait dans ce cas 
permis de contenir les punaises mais sans les éradiquer. 
Ce même système a été testé en 2007 au CIVAM Bio des 
Pyrénées-Orientales en culture d’aubergines pour lutter 
contre les punaises phytophages Lygus sp., causant de 
très grosses pertes de production. Grâce à l’aspiration, 
300 punaises en 30 minutes ont été capturés (Arrufat, 
2007) pour une surface de 2000 m². L’avantage de ce 
système de lutte contrairement aux bandes engluées et 
qu’il n’est pas sélectif des adultes et permet donc de 
piéger à la fois les larves et les adultes de certains ravageurs. 
 
Cependant, l’aspirateur à main, trop chronophage, ne peut directement être appliqué sur les 
cultures de plein champ et nécessite donc d’être amélioré et adapté à d’autres usages. De nombreux 
exemples en Ontario (Canada) montrent des tracteurs équipés d’aspirateurs puissants à turbine 
passant régulièrement sur les cultures de choux ou de fraises afin d’en aspirer les ravageurs. Cette 
pratique est réalisée là-bas depuis plus de 20 ans. Ce type de machines et d’utilisation pourrait tout 
à fait être transférées et testées en France au sein de nos productions. 
 
Tous les exemples précédents montrent que certains ravageurs très problématiques ne sont pour 
le moment pas suffisamment contrôlables par utilisation de produits phytosanitaires, par lâchers 
d’auxiliaires ou encore par implantation d’infrastructures agro-écologiques dans l’environnement.  
C’est pourquoi, dans sa quête de nouveaux moyens de lutte efficaces, ce projet s’attardera à évaluer 
l’efficacité des piégeages mécaniques (aspiration et bande engluée) pour le contrôle des altises en 
roquette et radis, des cicadelles en culture de thym ainsi que des thrips en chrysanthèmes et 
ciboulette. 

 

2. Bandes engluées 

Les ravageurs altises et cicadelles en plein champ sont travaillés par les partenaires. Ne sera 
question ici que des cicadelles sous abris et thrips. 
 

2.1 Matériel et méthode 

2.1.1  Localisation 

Les essais ont été conduits à la station d’expérimentation AREXHOR Pays de la Loire située 1 rue des 
Magnolias 49130 Les Ponts-de-Cé. 
 

2.1.2  Matériel 

Utilisation d’un chariot d'irrigation converti à un usage de stimulation mécanique répété sur les 
plantes complété de bâches plastiques (2kg/m²) frangées (3 cm). Une bande engluée jaune est 
collée sur les bâches de stimulation pour assurer un piégeage actif des ravageurs lors des passages 
de stimulation.  

Figure 2: matériel d'aspiration monté sur 
tracteur en production de fraise en Ontario 

(source : Youtube) 
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Fréquence de passage : 8 allers-retours/jour, de 6h à 20h toutes les deux heures. Les notations sont 
réalisées plus ou moins régulièrement en fonction des cultures. 
 

 
 
  

Figure 3 : photo du dispositif de piégeage 
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3.  Résultats 

3.1 Cicadelles : 

3.1.1 Cicadelles 2019 

L’année 2019 était assez riche en cicadelles. Les résultats suivants montrent les résultats dans 3 
cultures différentes : 
 
Plantes à massif : 39 cicadelles adultes ont été piégées par le dispositif pour la durée de l'essai. 
Aucun symptôme ni aucune larve n'ont été observés sur la culture.  
 
Chrysanthèmes : Même constat sur chrysanthèmes avec 304 adultes piégés sur le dispositif au cours 
de l'essai et aucun dégât majeur n’a été constaté en culture. 
 
On peut donc imaginer que dans ces deux cas là les bandes jaunes ont permis de capturer les adultes 
avant qu’ils ne s’installent dans la culture. 
 
Primevères : Les dégâts causés par les larves sur feuilles de primevères sont facilement observables. 
Le graphique ci-dessous montre le pourcentage de plantes avec dégâts de cicadelles : 

 
Nous pouvons constater que les primevères cultivées avec les bandes jaunes ont été beaucoup 
moins impactées par les cicadelles que celles cultivées sans dispositif. Le pourcentage de plantes 
avec dégâts est donc seulement de 7% avec bandes jaunes contre 41% en fin d’essai. En termes de 
quantité, 59 adultes ont été comptabilisés sur bandes engluées en fin d'essai. Cela illustre une 
nouvelle fois l'intérêt du piégeage des adultes pour limiter les pontes, et donc les larves 
occasionnant les dégâts. 
 

Figure 4: Différence de proportions en primevères présentant des dégâts de 
cicadelles en fonction du tunnel 
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3.1.2 Cicadelles 2020 

En 2020, la pression était assez forte en culture d’aromatiques et potagères. Tout comme 

précédemment, un dénombrement des plantes avec dégâts a été réalisé. Il en résulte que le 

piégeage par bandes jaunes a permis de réduire de 17% la quantité de feuilles avec dégâts, 

notamment sur sauge. 

3.1.1 Cicadelles 2021 

En 2021, des cicadelles ont uniquement été rencontrées en chrysanthèmes. Un total de 290 

cicadelles a été observé sur bandes jaunes engluées et aucun dégât n’a été constaté sur la culture. 

 

3.2 Thrips : 

3.2.1 Thrips 2019 

Le graphique ci-dessous illustre l’infestation en thrips en culture de chrysanthèmes. 
 

 
Figure 5: nombre de thrips en culture et sur bandes jaunes en chrysanthèmes, 2019 
 
La pression en thrips était conséquente dès les premières notations. Le système de bandes engluées 
fixées sur le dispositif de stimulation a permis le piégeage de 456 thrips en quelques semaines. 
L'utilisation de phéromones sur une des bandes n'a pas montré d'augmentation de la quantité 
d'individus piégés. Aucune autre intervention n'a été réalisée et malgré cela, l'infestation est restée 
sous un seuil acceptable, et a décliné au fur et à mesure des notations. On remarque également que 
le nombre de thrips diminue en culture au fur et à mesure qu’il augmente sur bandes jaunes. On 
peut donc imaginer que le piégeage est efficace. En fin de culture, très peu de dégâts de thrips 
étaient visibles.  
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3.2.1 Thrips 2020 

 
Aromatiques et potagères : 
Très forte pression en thrips en 2020 sur cette culture. En moyenne, 170 thrips ont été piégés par 
semaine sur bandes engluées ce qui permet probablement de contenir la population de ravageur. 
Celle-ci tend à diminuer progressivement au cours de l’essai alors qu’elle reste stable voire 
augmente sur bades jaunes. En 6 semaines, le piégeage a tout de même permis de capturer plus de 
1100 thrips. 
 

 
Figure 6: nombre de thrips en culture et sur bandes jaunes en aromatiques et potagères, 2020 
 

Chrysanthèmes : 
Le piégeage sur bande jaune a visiblement bien permis de limiter le nombre de thrips sur culture 
avec un pic de 800 thrips piégés en semaine 33 contre 150 en culture. De plus, la pression en thrips 
dans la culture reste homogène et relativement fabible tout au long de l’essai alors qu’un grand 
nombre est capturé en parallèle sur bandes jaunes. 
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3.2.2  Thrips 2021 

A l’inverse des deux années précédentes, l’année 2021 a été pauvre en thrips. Ainsi, seule la culture 
de chrysanthèmes a permis un suivi de ce ravageur.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un seul comptage sur bandes engluées a été réalisé en semaine 37. Celui-ci a permis d’observer 320 
thrips collés. Ainsi, il est fort probable que le piégeage a permis de capturer les adultes avant de 
s’installer sur la culture puisque la pression en thrips sur culture est restée faible tout du long. 
 

4. Conclusion 

 
Ces quelques années d’essai ont permis de montrer que le passage répété d’un piège mécanique à 
l’aide de bandes jaunes engluées semble efficace pour limiter la pression en ravageurs. Rappelons 
que ce piégeage ne permet de piéger que des adultes (volant ou sautant) et que cela limite donc les 
pontes et le nombre de larves sur la culture. Les ravageurs ciblés ici étaient les thrips et les cicadelles. 
Le piégeage des cicadelles semble plus efficace car fréquemment des dizaines ou centaines de 
cicadelles a été observées sur bandes jaunes et aucune ni aucun dégât sur culture. Lorsque la 
pression est très importante, ce levier à lui seul ne suffit pas et des dégâts sont tout de même visibles 
en culture mais permet de limiter la proportion. Une partie des résultats concernant les cicadelles 
peut donc être résumé comme suit : 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 692 cicadelles ont été piégées. 
- 6 fois moins de dégâts sur primevères en pression modérée 
- 17% de feuilles avec dégâts en moins en culture très sensible (sauge) avec pression forte 

 
Le bilan sur thrips est plus mitigé mais cela semble tout de même limiter l’installation des ravageurs 
sur culture. 

- Au total sur 3 ans d’essais et différentes cultures, 3982 thrips ont été piégés. 
- En pression modérée et si le piégeage est régulier et mis en place dès le début de la culture, 

les bandes jaunes semblent efficaces pour piéger les adultes et limiter leur installation, et 
donc les dégâts engendrés, sur la culture. 

- En cas de forte pression, ce levier seul ne suffit pas mais participe tout de même à limiter les 
dégâts. 

Figure 8 : pression en thrips en culture de chrysanthèmes, 2021 
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Résumé 
 
L’essor des éclairages Leds permet d’éclairer avec des longueurs d’onde bien définies. 
Parallèlement, il est bien connu que certains insectes volants sont attirés la nuit par la lumière. Ainsi, 
on peut espérer de réduire la pression en ravageurs dans les cultures sous abri par des pièges 
lumineux nocturne. 
Ce travail vise à explorer cette voie. Plusieurs tâches seront réalisées en parallèle. D’abord, chaque 
mois des éclairages monochromatiques sont allumés pendant une nuit par mois. Le lendemain, les 
plaques engluées sont retirées et les insectes identifiés. Ce travail a permis de mesurer la sélectivité 
de chaque couleur et l’efficacité de la méthode suivant la saison. 
Ensuite les pièges les plus prometteurs ont été installés dans des cultures pour mesurer l’efficacité 
de la méthode. 
En 2019, les résultats montrent une assez bonne efficacité et sélectivité de certaines longueurs 
d’onde. Celles qui piègent le plus d’insectes sont le bleu et le vert. Nous avons piégé énormément 
de chironomes, des papillons et, de manière plus surprenante des cicadelles et des fourmis ailées. 
Les tests en tunnel n’ont pas donné de résultats très exploitables. 
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Pièges lumineux contre les insectes ravageurs 
 

Projet PHYBI ; action 2 
 
Cette action du projet PHYBI vise à évaluer l’effet de spectre lumineux spécifiques sur l’attraction 
d’insectes volants pour les utiliser comme piège lumineux en culture. Cette méthode pourrait être 
intéressante pour contrôler les papillons. Deux voies d’étude ont été menées. D’abord des 
piégeages nocturnes une nuit par mois pour évaluer la spécificité des longueurs d’ondes puis des 
tests sous abri en production. 
 

1. Bibliographie 

Les pièges lumineux sont bien connus des chasseurs de papillons. Disposer des lampes à vapeur de 
mercure contre un drap blanc la nuit permet d’attirer de nombreux papillons (cf. figure ci-dessous). 
 

 

Figure 1 : chasse nocturne d’insectes grâce à une lampe à vapeur de mercure et un drap blanc 
(source : http://www.nmentomo.fr/page/6/?nggpage=2) 

 

Cette faculté d’être attiré par la lumière la nuit peut être utile pour piéger nos ravageurs nocturnes. 
Des travaux utilisant des pièges lumineux ont été réalisés pour inventorier l’entomofaune d’une 
région, pour déterminer les meilleures conditions de piégeage ou encore pour déterminer l’impact 
de la pollution lumineuse suivant les équipements d’éclairage urbain. Peu d’essais ont été réalisés 
en production, cependant, les autres travaux peuvent nous aiguiller quant aux méthodes à appliquer 
en production. 
D’abord, concernant la distance de piégeage, deux études réalisées par Baker et Sadovy en 1978 et 
par Truxa et Fiedler en 2012 sont assez concordantes et indiquent un optimal de capture pour les 
papillons situés entre 5 et 10 mètres autour de la lampe. Le second article précise également le 
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spectre de lépidoptères piégés montrant une majorité de Noctuoidea et de Pyraloidea, les deux 
super-familles qui impactent majoritairement nos productions. Une autre étude liste plus 
précisément les insectes piégés. En effet, Frith en 1979 a listé les insectes attrapés par un piège 
lumineux pendant une année dans des îles de l’Océan Indien. Le graphique suivant montre le 
nombre d’insectes piégés suivant leur ordre. 
 

 

Figure 2 : sélectivité de pièges lumineux suivant les ordres d’insectes. 
 

On constate que les papillons sont de loin les plus piégés. Parmi les autres ordres, des effets 
secondaires des piégeages pourraient être intéressants ou néfastes. Par exemple, le piégeage des 
homoptères pourrait contribuer à leur contrôle, par contre le piégeage trop intense des auxiliaires 
appartenant aux ordres des diptères (syrphes et cécidomyies) et des hyménoptères (parasitoïdes) 
pourrait limiter l’efficacité de la lutte biologique. Au sein des autres ordres majoritaires, les familles 
d’intérêt piégées sont des fourmis (90% des hyménoptères piégés) et des parasitoïdes (5%), des 
Cicadellidae (85% des homoptères piégés), des chrysomèles, des carabes et des staphylins (15% 
chacun des coléoptères piégés). 
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Figure 3 : sélectivité de pièges lumineux suivant les familles de lépidoptère 
 

Le graphique 6 montre clairement que les pièges lumineux attrapent majoritairement les papillons 
nocturnes. Ceux-ci s’orientent la nuit grâce à la lumière de la lune. Ainsi, un piège lumineux les 
désoriente et les attire. Les deux familles qui nous intéressent particulièrement sont classées en 
deuxième et troisième position. Cette information est prometteuse quant à l’efficacité de la 
pratique en production.  
Les pièges lumineux pourront donc potentiellement avoir des effets secondaires positifs (piégeage 
des fourmis, cicadelles, chrysomèles) ou négatifs (piégeage des parasitoïdes, carabes, staphylins). 
Nous n’avons pas trouvé d’étude similaire pour la France. Cependant, une autre étude menée par 
Conway et ses collègues en Angleterre confirme la forte efficacité des pièges lumineux pour les 
noctuelles et pyrales (au sens large de la super-famille). Au cours de leur étude, ils ont piégé 656 
Pyraloidea et 428 Noctuidae contre 210 autres individus appartenant à 7 familles de lépidoptères. 
Nos essais devront confirmer ces informations encourageantes et préciser dans quelles situations 
l’utilisation des pièges est envisageable. 
 

Concernant l’efficacité des spectres, ce sont en général des lampes émettrices d’UV qui sont 
utilisées (lampe à fluorescence « Lumière noire » ou lampe à vapeur de mercure). L’étude de Truxa 
et Fiedler a utilisé des tubes fluorescents à lumière UV-A : Sylvania 15W/BLB-T8 et Phillips TLD 
15W/05. Parallèlement, Vilayanoor et ses collègues ont montré en 2010 que les lampes à vapeur de 
mercure seraient plus performantes que les tubes fluorescents d’UV-A. Baker et Sadovy ont eux 
testé plusieurs types de spectre, des lampes vertes « panelescente » et des lampes UV. Les lampes 
panelescentes sont les ancêtres des Leds. Les lampes utilisées éclairaient avec un pic à 510 nm 
[web3]. Les résultats ont montré une nette préférence de deux des trois espèces de papillons 
présentes dans l’étude pour la lumière verte (pyrale indienne des fruits secs (Pyralidae) : 134 vert / 
65 UV ; Alucite des céréales (Tineidae) : 130 vert / 173 UV ; Cadra cautella (Pyralidae) : 920 vert / 
376 UV). Les deux réagissant le mieux au vert appartiennent à la famille des pyrales ce qui nous 
laisse subodorer que Duponchelia fovealis sera aussi attirée préférentiellement par le vert. 
Concernant les autres longueurs d’onde, nous n’avons pas trouvé d’étude fiable. Van Langevelde en 
2011 tend à montrer que le vert (pic à 545 nm) serait une couleur intéressante pour les pyrales, 
cependant, le protocole n’est pas assez clair pour conclure avec certitude (la modalité « verte » 
contient une émission d’UV et la modalité UV contient un peu de vert). Cet article montre 
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néanmoins clairement que le rouge est peu efficace. Cette couleur pourra servir de témoin négatif 
dans nos essais (voir plus loin l’intérêt des témoins négatifs). 
L’article de Lazopulo et al. (2019), concernant la préférence des drosophiles envers le vert le matin 
et le soir, doit nous alerter quant à l’importance des horaires d’éclairage. Ainsi, si la préférence pour 
une couleur est liée a à une plage horaire précise, il conviendra d’éclairer pendant cette plage 
horaire. 
 
Références bibliographiques : 

Baker, R. R., & Sadovy, Y. (1978). The distance and nature of the light-trap response of moths. Nature, 
276(5690), 818. 

Frith, D. W. (1979). A list of insects caught in light traps on West Island, Aldabra Atoll, Indian Ocean. 

Lazopulo S., Lazopulo A., Baker J. D. & Syed S. (2019). Daytime colour preference in Drosophila depends on 
the circadian clock and TRP channels. Nature 574, 108-111. 

Truxa, C., & Fiedler, K. (2012). Attraction to light-from how far do moths (Lepidoptera) return to weak 
artificial sources of light?. European Journal of Entomology, 109(1). 

 

2. Piégeages nocturnes à l’extérieur - Sélectivité des longueurs 
d’ondes 

2.1Matériel et méthode 

2.1.1  Localisation 

Les essais ont été conduit à la station d’expérimentation située 1 rue des Magnolias 49130 Les Ponts 
de Cé. 
 

2.1.2  Conception des pièges extérieurs 

Nous avons d’abord utilisé des éclairage Leds. 1 Leds était placée au milieu d’une plaque engluée 
blanche. Ensuite le tout était placé à l’extérieur, la plaque disposée verticalement. Vu d’absence 
d’insectes piégés, nous avons arrêté cette méthode. Nous avons identifié deux hypothèses, qui 
seront explorées plus tard, pouvant expliquer cet échec. D’abord, l’éclairage était trop faible. Nous 
retesterons en mettant plus de Leds. Ensuite, l’echec pourrait être dû à une mauvaise disposition 
des plaques par rapport au sol et par rapport à la source lumineux. Nous explorerons également ces 
facteurs dans de futurs travaux. Pour pallier l’échec de cette première méthode, nous avons réalisé 
de nouveaux pièges avec des tubes fluorescents monochromatiques posés au sol et encadrés par 
deux plaques transparentes, engluées et disposées à 45° par rapport au sol comme l’illustre la figure 
suivante. Chaque plaque mesure 70 cm x 20 cm. La surface totale de piégeage est donc de 2 800 cm². 
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Figure 4 : dispositif lumineux de piégeage nocturne 

2.1.3 Spectres des tubes fluorescents 

 
Figure 5 : spectre des tubes fluorescents UV-A 

 

 
Figure 6 : spectre des tubes fluorescents bleus 
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Figure 7 : spectre des tubes fluorescents verts 

 

 
Figure 8 : spectre des tubes fluorescents jaunes 

 

 
Figure 9 : spectre des tubes fluorescents rouges 
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2.1.4  Caractéristiques des spectres des tubes fluorescents 

Le tableau suivant résume les caractéristiques de chacun des spectres. 
 

Tableau 1 : caractéristiques des spectres des tubes fluorescents « monochromatiques » 
Tube Intensité à 20 

cm du tube  

(350-700 nm) 

% UV-A 

(350-400 nm) 

% bleu 

(400-500 nm) 

% vert  

(500-560 nm) 

% jaune 

(560-600 nm) 

% rouge 

(600-700 nm) 

UV-A 0,52 µmol/m²/s 63 37 0 0 0 

Bleu 13 5 72 15 1 1 

Vert 12 0 8 78 11 3 

Jaune 9,5 0 2 19 40 39 

Rouge 1,4 0 0 0 0 100 

 
Ces données nous indiquent que, pour interpréter les résultats, nous ne devrons pas prendre 
uniquement en compte la couleur du tube. En effet, si le rouge diffuse que du rouge et que les tubes 
uv et bleu diffuse majoritairement leur couleur, le tube jaune diffuse à la fois du jaune, du vert et 
du rouge le tube UV-A diffuse également du bleu en assez forte proportion. 
 
Ainsi, nous considéreront que les tubes bleu, vert et rouge sont monochromes, que le tube UV est 
bicolor UV-A+bleu et que le jaune est tricolor vert+jaune+rouge. 
 
Enfin, nous pouvons constater que les intensités par tubes sont très différentes. Durant 
l’interprétation, il faudra tenir compte de cela. Si des échecs sont constaté pour le tube UVA et le 
rouge, alors ce n’est peut-être pas à cause de la couleur mais de l’intensité. 
 

2.1.5  Témoins 

Nous utilisons comme témoin des plaques engluées pour lesquels il n’y a pas de tubes associés. 
 

2.2 Calendrier des interventions 
Série Date d’allumage Horaires d’éclairage Remarque 

1 08 au 09/08/2019 22h à 7h  

2 01 au 02/04/2020 21h à 7h Nuit froide et venteuse 

    

 

2.2.1  Critères de notation 

Le critère est le nombre d’insectes par classe taxonomique et par m² de piège. 
Le niveau d’identification dépend de l’intérêt des insectes. Pour les insectes dit neutres le niveau se 
limite à l’ordre ou à la famille. Pour les insectes d’intérêt, le niveau est le genre ou l’espèce. 
 
A cause des intensités différentes et des fluctuations de populations d’insectes présents dû à la 
météo du jour de piégeage et de la saison, il semble être plus pertinent d’analyser les données en 
termes de fréquence relative qu’en termes de nombre d’insectes piégés 
 

2.3 Validation des essais 
Nous avons piégé un grand nombre d’insectes en août 2019. Par conséquent, nous pouvons 
conclure que le principe de nos pièges fonctionne. 
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Les plaques engluées témoin, sans lampe, ont piégé peu d’insectes. Les quantités piégées sont donc 
bien due à l’éclairage. Si une modalité à sensiblement le même spectre et le même nombre 
d’insectes piégés alors nous pourrons considérer que cette modalité n’a pas eu d’effet. 
La faible intensité des UV-A et du rouge devra rester une explication possible du faible nombre 
d’insectes piégés. 
Le protocole et validé et les données sont exploitables en conservant la précaution d’analyse pour 
les pièges UV-A et rouge. 

2.4 Résultats 

2.4.1  Efficacité des spectres en termes de nombre d’insectes 
piégés 

Le graphique suivant présente le nombre d’insectes piégés par spectre. 
 

 
Figure 10 : nombre d’insectes piégés par nuit et par m² par spectre lumineux. Données 2019 + 

2020 jusqu’au 1er avril (échelle logarithmique) 
 

Il semble que les spectres bleu et rouge ne piègent pas plus d’insectes que le témoin sans éclairage. 
Pour le rouge, cela parait normal puisque très peu d’insectes voit le rouge, ce piège est donc 
équivalent par la majorité des insectes à un piège non éclairé. Pour le bleu, les données sont plus 
étonnantes. Cela devra être confirmer ou infirmer par les données acquises pendant le printemps 
et l’été 2020. 
 
Les pièges UV-A, malgré sa faible intensité, et surtout vert ont piégés de nombreux insectes. 
La répartition par groupe biologique, montre qu’ils ont piégé très majoritairement des insectes 
phytophages et neutres (voir figure suivante). Cela peut être dû soit à une forte prédominance dans 
l’environnement, soit à une forte sélectivité. La répétition des tests pendant la saison 2020 
permettra de conclure. 
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Figure 11 : nombre d’insectes piégés par groupe biologique, par nuit et par m² (échelle 

logarithmique) 
 
Le graphique en page suivante, détaille les prises par famille d’insectes. Nous pouvons constater 
que le tube UV-A piège un spectre plus large d’insecte que le tube vert. De son côté, le tube vert est 
plus attractif pour certaines familles comme les chironomes, fourmis ailées et cicadelle. 
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Figure 12 : nombre d’insectes piégés par famille par nuit et par m². (échelle logarithmique ; données jusqu’au 01/04/20 
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2.4.2  Sélectivité des spectres 

Afin de mesurer la sélectivité des pièges, les graphiques suivants présentent la proportion d’insectes 
piégés par ordre suivant le spectre. 
 

 
 

 
 

 
Figure 13 : proportion d’insectes piégés par ordre (données jusqu’au 01/04/2020) 

 
Les araignées et insectes non volants piégés l’ont été certainement car ils viennent consommer les 
autres insectes piégés. Lorsque l’on se concentre sur les pièges UV-A et vert, nous pouvons constater 
des similitudes. Ils piègent tous les deux des hyménoptères (fourmis aillées essentiellement), des 
homoptères (cicadelles) et des diptères (chironomes). Nous pouvons aussi constater des 
différences. Le pièges UV-A cible en plus les névroptères (chrysopes) et les lépidoptères.  
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2.4.3  Efficacité suivant la saison 

Les essais seront réalisés en 2020. 

3. Piégeage sous abri 

3.1 Matériel et méthode 
Les essais seront réalisés en 2020. 

4. Discussion 

Les premiers résultats montrent une efficacité et une sélectivité différentes entre les spectres. Avec 
les résultats actuels, il semble que les plus efficaces sont les tubes UV-A et vert. Le vert semble être 
plus sélectif et très attractif pour les chironomes. Les lépidoptères semblent être plus attirés par les 
UV-A que par le vert, par contre, les UV-A parait attirer de nombreuses chrysopes adultes ce qui 
peut être néfaste à la PBI. 
La poursuite des essais en 2020 permettra de mieux cadrer les caractéristiques de chaque spectre. 
 
 

5. Conclusion 

Ce projet vise à évaluer l’intérêt de pièges lumineux. En 2019, nous avons tester l’efficacité et la 
sélectivité de différents spectres. Les premières données indiques un intérêt des pièges UV-A et 
vert. Nous avons piégé des papillons mais aussi des fourmis ailées et des cicadelles. Ces résultats 
inattendus élargissent les applications possibles des pièges lumineux. 
En 2020, nous continuerons à tester les différents spectres en extérieur et nous démarrerons de 
nouveaux travaux : 

- Utilisation de Leds 
- Test de différentes orientations des plaques engluées. 
- Utilisation sous abri avec ou sans lâchers de lépidoptères 
- Utilisation en cultures sensibles aux cicadelles 
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Résumé 
 
Des observations, réalisées précédemment au niveau d’essai réalisé en chambre de culture 
avec différents spectres, nous ont fait pressentir un effet d’éclairage spécifique sur la 
résistance des plantes. 
Des recherches bibliographiques nous confortent dans cette idée. En effet, Les articles 
consultés montrent des effets protecteurs du bleu, des UV-B et d’un ratio rouge/rouge lointain 
(R/RL) élevé. 
Le projet REGAL conduit par notre station (financement conseil régional Pays de la Loire 2012-
2015) a montré que l’effet d’un ratio R/RL dépend de la présence de RL et de l’intensité de R. 
De plus, le ratio rouge / bleu (R/B) entre en interaction avec les effets du rouge et du rouge 
lointain. 
Ainsi, au sein de ce projet, nous souhaitons éclaircir les effets de spectres spécifiques sur la 
résistance des plantes aux ravageurs : 

- Spectre à dominante bleu 
- Spectre à dominante rouge (sans RL) 
- Spectre à ratio R/RL faible ou fort 
- Spectre avec ajout d’UV-B 

Parallèlement l’effet de l’intensité est en cours d’exploration. 
 
En 2019, nous avons utilisé comme modèle les couples suivants : 

- Chrysanthème / thrips Frankliniella occidentalis 
- Chrysanthème / puceron Aphis gossypii 
- Menthe / thrips Frankliniella occidentalis 

 
Les essais ont été conduits en chambre de culture en l’absence de lumière naturelle. 
Les résultats montrent des effets différents suivant le ravageur. Le thrips semble être 
fortement sensible au conditionnement des plantes avec des taux d’infestation divisés par 
quatre sous spectre à dominante bleu comparé à un spectre à dominante rouge. Concernant 
le puceron, nous n’avons relevé d’effet très prononcé. 
Enfin, le test sur chrysanthème a mis en évidence l’importance essentielle de l’intensité 
lumineuse pour une bonne protection des plants. 
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Renforcer les défenses des plantes par un éclairage spécifique 
 

Projet PHYBI ; action1 
 
Cette action du projet PHYBI vise à évaluer l’effet de spectres lumineux spécifiques sur le 
développement des ravageurs. L’effet soupçonné est une activation des défenses des plantes. 
Nous avons conduit des essais en chambre de culture en l’absence de lumière naturelle et en 
production. Les facteurs étudiés étaient les caractéristiques du spectre, l’intensité et la 
photopériode. 
 

1. Bibliographie 

1.1Lumière et photorécepteurs des plantes : effets et 
interactions 

Les plantes perçoivent les conditions de leur environnement par de nombreux 
photorécepteurs. Ils captent la lumière au niveau de quatre plages de longueur d’onde : 
Les phytochromes captent le rouge clair (R=660 nm) et le rouge lointain (RL=740 nm) 
Les cryptochromes, phototropines, ZTL etc. absorbent des UVA au bleu (pics d'absorption à 
365 et 450nm) 
Les UVR8 absorbent les UV-B (290-300nm) 
Suivant l’intensité reçue pour une longueur d’onde donnée ou le rapport d’intensités entre 
deux longueurs d’onde, les plantes vont réagir spécifiquement. Par exemple, si le ratio R/RL 
est élevé alors les plantes arrêtent leur croissance apicale, se ramifient et les feuilles 
deviennent plus foncées. 
 
Les effets en relation avec les insectes identifiés dans la bibliographie portent essentiellement 
sur le ratio R/RL et sur l’intensité en bleu, violet et UV-B. 
Concernant le R/RL, les études montrent qu’un rapport faible limite la résistance des plantes 
via une réduction de la production d’acide jasmonique et de l’expression des défenses liées à 
l’acide jasmonique (Ballaré et al., 2012 ; Cargnel et al., 2014 ; De Wit et al., 2013). De 
nombreux autres articles montrent l’effet “sensibilisateur” d’un ratio R/RL faible contre 
Botrytis cinerea pour Arabidopsis (Cargnel et al., 2014 ; De Wit et al., 2013) et tomate (Xu et 
al., 2016). Nous n’avons pas trouvé d’articles montrant un effet du ratio R/RL sur le 
développement des ravageurs, mais par extension des résultats précédents, nous pouvons 
émettre l’hypothèse qu’ils seront comparables. 
Une plante dans l’ombre des plantes voisines peut se trouver dans une situation délicate car 
la morphogénèse, pour optimiser l’exposition à la lumière (le syndrome de l’évitement de 
l’ombre induit par un rapport R/RL faible), est priorisée par rapport à la mise en place des 
mécanismes de défense (induit par un rapport R/RL élevé). Il est démontré qu’une plante avec 
un syndrome de l’évitement de l’ombre est plus sensible aux bio-agresseurs (Izaguirre et al. 
2006, De Wit et al. 2013, Ballaré 2009). Cette régulation passe par la répression du 
phytochrome-interacting factors (PIFs) qui réduit la sensibilité au jasmonate. 
 
Concernant l’impact d’un éclairage bleu, les mécanismes sont plus confus. Jeong et ses 
collègues ont montré en 2010 que les récepteurs du bleu cryptochrome 2 et phototropine 2 
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sont nécessaires à la stabilité des protéines R qui améliore la résistance au virus TCV. L’article 
de Wu et Yang paru en 2010, montre que le cryptochrome 1 est impliqué dans la régulation 
des protéines R qui induisent la résistance des Arabidopsis au Pseudomonas syringae. La 
réponse à la lumière bleue est également corrélée à l’état des phytochromes donc à la lumière 
rouge (El-Esawi et al., 2017). Ce dernier article montre que l’activation du cry1 entraîne une 
surproduction de ROS qui elle-même améliore la résistance des plantes et par une boucle de 
rétroaction désactive cry1. 
 
Pour l’instant nous ne connaissons pas de récepteur spécifique à la lumière verte, cependant, 
nous savons que ces longueurs d’onde agissent sur les photorécepteurs du bleu, en particulier 
les cryptochromes. Une étude de 2015 réalisée par Sato et ses collègues, montre qu’un 
éclairage de 2h la nuit avec de la lumière verte ou de la lumière bleue entraîne des effets 
similaires sur la morphologie de l’arabette (réduction de la longueur des racines et de 
l’hypocotyle). Ces éclairages entraînent également une surproduction d’acide jasmonique et 
d’acide salicylique. En plus, l’éclairage avec le vert et plus efficace avec des taux deux fois 
supérieurs à l’éclairage bleu. Un éclairage vert+bleu réduit entièrement le FADH alors qu’un 
éclairage uniquement bleu passe le FAD de sa forme oxydée à sa forme neutre (Hammad et 
al., 2019). 
 
Assez récemment, un récepteur aux UV-B, nommé UVR8 (UV Resistance Locus 8), a été mis 
en évidence (Brown et al. 2005). Le pic d’absorption de ce récepteur serait compris entre 280 
et 310 nm (Jenkins, 2009) et il est activé avec de très faibles intensités d’éclairage (1,5 
µmol/m²/s in Cloix et al., 2012). 
Les effets actuellement connus d’un éclairage riche en UV-B en relation avec la résistance des 
plantes sont : 
·    production de flavonoïdes, pigments protégeant l’intégrité cellulaires contre les UV-B 
et UV-C (Jenkins, 2009, Ballaré et al., 2012, Timbrook et al., 2013), 
·    amélioration de la résistance aux bioagresseurs (Ballaré et al., 2012, Tilbrook et al., 
2013, Escobar-Bravo et al., 2017) par interaction avec les voies de signalisation SA et JA, 
provoquant notamment l’accumulation de produits phénoliques, voie du métabolisme 
secondaire génératrice de composés de défense vis-à-vis de stress biotiques et abiotiques 
(Ballaré , 2014). 
- renforcement pariétal à différents niveaux (lignine, hémicellulose, cellulose) et 
inhibition de son élasticité (Le Gall et al., 2015). 
·    résistance aux stress hydriques (Escobar-Bravo et al., 2017) 
·    résistance aux fortes températures (Escabar-Bravo et al., 2017) 
 
Ainsi, l’intensité en rouge lointain, rouge clair, vert, bleu et UV-B y compris les ratios 
d’intensités entre ces couleurs jouent des rôles importants dans l’activation des défenses des 
plantes. 
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1.2 Effets SDP contre les insectes 
Le système immunitaire des plantes recouvre des protéines de perception des bioagresseurs 
(protéines R), des voies de signalisation hormonales (principalement acide salicylique ou SA, 
acide jasmonique ou JA et éthylène ou ET) et mécanismes avals conduisant à la synthèse de 
métabolites, protéines, macromolécules impliquées dans l’élaboration de barrières chimiques 
(antimicrobiennes et insecticides) ou physiques (renforcement pariétal). Comme illustré 
précédemment, des effets significatifs des différents signaux lumineux perçus par les 
photorécepteurs sur l’expression des défenses des plantes ont déjà été démontrés. 
Stratégique pour la plante pour réguler le compromis croissance/défense, les signaux 
lumineux semblent selon les cas activer directement les défenses ou mettre simplement la 
plante en état de se défendre, en levant des répressions. Ceci aura des conséquences pour la 
mise en place des essais destinés à vérifier l’effet des différentes longueurs d’ondes sur 
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l’expression des défenses de la plante dans ce présent projet : ces analyses devront être 
menées avec ou sans stress secondaire pour statuer sur le mode d’action des différentes 
longueurs d’onde testées. 
L’IRHS a développé et breveté un outil standard nommée qPFD permettant de quantifier l’état 
du système immunitaire d’une plante par la mesure simultanée de l’expression de 28 gènes 
de défense répartis dans les différents processus amont et aval des défenses exceptées les 
protéines R (protéines PR, voies du métabolisme secondaire, stress oxydant, renforcement 
pariétal, voies de signalisation SA, JA et ET, Brisset et Dugé de Bernonville, 2011). Cet outil 
permet de cribler des produits à action SDP (Dugé de Bernonville et al., 2014) et le projet se 
propose de l’utiliser pour explorer rapidement l’effet des différentes longueurs d’onde 
candidates sur les défenses des plantes.  
 

2. Matériel et méthode 

2.1 Localisation 
Les essais ont été conduits à la station d’expérimentation située 1 rue des Magnolias 49130 
Les Ponts de Cé. 
 

2.2 Essai en chambre de culture 
Les tests sont réalisés sur des étagères de 0,5 m² munies d’éclairage Leds. Chaque étage 
accueillait un essai. Les étages ne sont pas fermés et les insectes peuvent librement passer 
d’une modalité à une autre. La climatisation est réglée entre 20 et 23 °C. La chambre est 
déshumidifiée et l’hygrométrie relative est comprise entre 60 et 70 %. La photopériode est de 
16h / jour. 
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2.3 Spectres lumineux testés 
Le tableau suivant précise les différents spectres testés. Les plages servant aux calculs d’intensité ou de ratio sont les plages d’absorption des 
photorécepteurs impliquées. L’intensité totale d’un spectre est donnée entre 400 et 700 nm. 
 

Tableau 1 : caractéristique des spectres lumineux (les pourcentages sont calculés en fonction de l’intensité de chaque plage de longueurs 
d’onde comparé à l’intensité entre 400 et 700 nm) 

Nom du spectre UV-B UV-A+Bleu Vert Rouge Rouge 

lointain 

Abréviation R/B R/RL 

Photorécepteurs UVR8 Cryptochrome, 

Phototropine … 

Cryptochrome Phytochromes Phytochrome    

Plage d’absorption (nm) 290-300 340-490 500-600 610-690 710-770    

Dominante bleue 0 60 8 32 0 0+60/8/32+0 0,53 NA 

Equilibré R/B 0 48 6 46 0 0+48/6/46+0 0,96 NA 

Dominante rouge n°1 

(essais 2019) 

0 31 14 55 0 0+31/14/55+0 1,77 NA 

Dominante rouge n°2 

(essais 2020 et suivants) 

0 28 10 62 0 0+28/10/62+0 2,2 NA 

Equilibré + UV-B XX 48 6 46 0 X+48/6/46+0 0,96 NA 

R/RL n°1 0 47 5 48 78 0+47/5/48+78 1 0.68 

R/RL n°2 0 48 6 46  0+46/9/45+40 1 1,13 
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Figure 1 : Spectre à dominante bleue 0+60/8/32+0 

 

 
Figure 2 : Spectre équilibré 0+48/6/46+0 
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Figure 3 : Spectre à dominante rouge n°2 - 0+28/10/62+0 

 
 
 

 
Figure 4 : Spectre R/RL N°1  - 0+46/9/45+40 
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Figure 5 : Spectre à R/RL élevé - 0+48/6/46+20 

 

2.4 Couple plante / ravageurs testés 
Le tableau suivant résume les couples travaillés pendant ce projet. 
 

Tableau 2 : couples plante / insecte travaillés 
Type de ravageur Espèce de ravageur Plante Année de projet 

Thrips Frankliniella occidentalis Chrysanthème 2019 

  Menthe 2019 

 Heliothrips haemorrhoidalis Viburnum tinus 2020 

Puceron Aphis gossypii Chrysanthème 2019 

 Myzus persicae Viburnum tinus 2020 

Cochenille farineuse Planococcus citri Viburnum tinus 2020 

    

 

2.5 Témoin 
Par convention, nous attribuerons la fonction de témoin au spectre équilibré (0+48/6/46+0) à 80 
µmol/m²/s 
 

2.6 Calendrier des interventions 
Série Date Intervention Mesure 

1- Menthe / F. occidentalis 05/06/19 Mise en place des 

éclairages et des plantes 

 

 24/06/19 Problème d’éclairage au 

sein de la modalité rouge. 

Réparé dans la foulée 

 

 07/08/19  Notation 

2- Chrysanthème / F. 

occidentalis 

02/07/19 Mise en place des plantes  

 05/09/19  Photographies 
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 02/10/19  Photographie 

3- V. tinus / F. occidentalis + 

M. persicae + P. citri 

19/12/19 Mise en place des plantes  

 18/03/20  Notation toutes 

modalités sauf RL 

 23/03/20  Notation modalité 

RL 

    

 

2.7 Spectres testés par série 
 

Tableau 3 : Spectres testés par série d’essai. Les chiffres dans les cases correspondent aux 
intensités des 400 à 700 nm en µmol/m²/s  

Spectre Caractéristiques S1 S2 S3 S4  

Equilibré 

témoin 

0+48/6/46+0  80 107   

Equilibré 

faible intensité 

0+48/6/46+0  40 35   

Equilibré forte 

intensité 

0+48/6/46+0      

Dominante 

bleue 

0+60/8/32+0 80 80 113   

Dominante 

rouge n°1 

0+31/14/55+0 80 80    

Dominante 

rouge n°2 

0+27/9/62   98   

R/RL n°1 0+47/5/48+78   92   

R/RL n°2 0+46/9/45+40      

 

2.8 Critères de notation 
De manière générale, nous avons évalué les populations d’insectes par pourcentage d’organes 
préférentiels infestés. Ce critère est corrélé au nombre d’individus par une fonction croissance 
asymptotique avec comme valeur minimale 0 et maximale 100. Cette fonction se rapproche d’une 
fonction logarithmique. Or, le nombre d’insectes évolue dans le temps suivant une fonction 
logistique pouvant être apprimée à faible effectif à une fonction exponentielle. Ainsi, le critère 
(ln(ea.x)=a.x) « pourcentage d’organes infestés » peut être considérée comme une fonction linéaire. 
Lorsque les valeurs se rapprochent de l’asymptote, la sensibilité de notation est perdue et nous ne 
pouvons plus distinguer deux populations différentes. Ainsi, à effectif faible, la sensibilité du critère 
est bonne mais lorsque l’on dépasse 70-80 % d’organes infestés, le critère n’est plus fiable par 
manque de sensibilité. A ce moment, pour récupérer cette sensibilité, nous pour modifier le critère 
en notant non plus le pourcentage d’organes infestés mais le pourcentage d’organes infestés avec 
plus de x individus. 
 
Une autre façon encore plus fine de mesurer l’infestation est d’utiliser le même critère mais 
appliqué à chaque étage foliaire. Les plantes étant en croissance, les insectes vont se répartir 
différemment suivant les étages. Si certaines zones sont très infestées et donc difficilement 
exploitables, d’autres le seront moins et nous pourrons alors exploiter leurs données.  
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Enfin, en notant le pourcentage de feuilles avec dégâts par plantes nous obtenons un indicateur du 
cumul de l’intensité de l’infestation. Pour les ravageurs s’installant préférentiellement à l’apex, en 
faisant la même notation par étage foliaire, il est possible de retracer l’historique de l’intensité de 
l’infestation. 

3. Validation des séries 

3.1 Série 1 – Menthe / F. occidentalis 
Les deux modalités se sont développées correctement. L’arrêt des Leds rouges ne semble pas avoir 
eu de répercussions fortes sur les résultats. La durée d’arrêt a sûrement été courte. 
L’essai est validé. 
 

3.2 Série 2 – Chrysanthème / F. occidentalis 
Les chrysanthèmes de la modalité témoin ont crû correctement et les ravageurs se sont développés 
suffisamment pour évaluer les différences entre modalités. 
NB : les symptômes et écarts entre modalités étaient tellement flagrants que nous nous sommes 
contentés de faire des photos. 
 

3.3 Série 3 – Viburnum tinus / Heliothrips haemorrhoidalis + 
Myzus persicae + Planococcus citri 

La modalité RL a été exclue des résultats car elle n’était pas sur la même étagère que les autres 
modalités et n’avait aucune infestation en thrips. Cela pouvant être dû à la localisation et pas à 
l’effet du spectre, nous ne pouvons pas être sûrs que les résultats soient causés par le spectre. 
 
Les plantes de la modalité témoin ont crû correctement et les ravageurs se sont développés 
suffisamment pour évaluer les différences entre modalités (hors RL). 
 

4. Résultats 

4.1 Série 1 – Menthe / Frankliniella occidentalis 
Comme le montre la figure suivante, les menthes ont été beaucoup moins attaquées sous éclairage 
à dominante bleue par rapport à la dominante rouge comme l’illustre la figure suivante. 

 
Figure 6 : pourcentage de feuilles de menthe avec dégâts de thrips (voir les caractéristiques des 

spectres en 2.3 ; test de Student, =0,05) 

S 
P=5,8.10-5 
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Les données d’infestation par étage confirment que l’ensemble de l’appareil végétatif est plus 
résistant sous éclairage à dominante bleue. 
 

 
Figure 7 : pourcentage de feuilles de menthe par étage foliaire avec dégâts de thrips (voir les 

caractéristiques des spectres en 2.3) 
 

Cette première série confirme que la qualité de lumière peut influencer fortement la résistance des 
plantes face aux ravageurs. 
 

4.2 Série 2 – Chrysanthème / Frankliniella occidentalis 
Nous avons testé trois modalités pour identifier l’influence de l’intensité : équilibré à 80 µmol/m²/s 
(témoin), dominante bleue à 80 µmol/m²/s (témoin positif), équilibré à 40. µmol/m²/s. 
Pour cette série, nous n’avons pas noté les plantes. Nous avons pris des photos rendant compte de 
l’état d’infestation. Les figures suivantes illustrent les résultats. 
 

        
Figure 8 : état des chrysanthèmes le 5 septembre 2019. De gauche à droite : Dominante bleue, 

Equilibré à 80 µmol/m²/s, Equilibré à 40 µmol/m²/s, Dominante rouge 
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Figure 9 : détail des chrysanthèmes le 5 septembre 2019. De haut en bas et de gauche à droite : 
Dominante bleue, Equilibré à 80 µmol/m²/s, Equilibré à 40 µmol/m²/s, Dominante rouge 

 
Deux mois après la mise en place des plantes, les différences d’infestation sont fragrantes. Pour une 
même intensité, nous confirmons que le spectre à dominante rouge est le moins protecteur et le plus 
est celui à dominante. Nous montrons également la grande importance de l’intensité lumineuse puisque 
les chrysanthèmes sous spectre équilibré à 40 µmol/m²/s sont moribonds alors ceux à 80 µmol/m²/s 
sont assez peu attaqués. 
 
Un mois plus tard, l’état des chrysanthèmes est largement dégradé comme l’illustrent les photographies 
ci-dessous. 
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Figure 10 : état des chrysanthèmes le 2 octobre 2019. De haut en bas et de gauche à droite : 

Dominante bleue, Equilibré à 80 µmol/m²/s, Equilibré à 40 µmol/m²/s, Dominante rouge 
 
Les résultats sont comparables à ceux du mois précédent. Les chrysanthèmes sous dominante bleue 
sont corrects et ne montrent pas de signe de stress contrairement aux autres. Ceux en faible 
intensité sont tous morts suivis par ceux sous dominante rouge et les plantes sous éclairage 
équilibrés à 80 µmol/m²/s. 
 
Cette série confirme les résultats de la série 1 et fait ressortir deux hypothèses explicatives : 

- Plus le spectre contient du bleu et plus il est protecteur, 
- Plus l’intensité est importante et plus les plantes sont résistantes. 

 
Mais au moins une question persiste : 

-  Est-ce le ratio R/B faible qui confère une protection ou la quantité importante de bleu 
indépendamment de la quantité de rouge ? 

 

4.3 Viburnum tinus / Heliothrips haemorrhoidalis 
Les graphiques suivants présentent les résultats de la notation 3 mois après mise en place. 
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Figure 11 : pourcentage de feuilles infestées par Heliothrips haemorrhoidalis. Notation le 18/03/20 

3 mois après mise en place 
 
Les résultats sont surprenants par rapport aux précédents. En effet, ici l’intensité ne semble pas 
avoir influencé l’infestation. De même, les plantes sous éclairage à dominante bleue sont plus 
infestées que le témoin (équilibré 80) à l’inverse des séries précédentes et les plantes sous RL sont 
au même niveau que le témoin. Cela peut être dû par plusieurs causes : 

- Infestation non homogène au démarrage de l’essai 
- Le Viburnum tinus ne réagit pas de la même manière à l’éclairage que la menthe et le 

chrysanthème 
- Cette espèce de thrips, présents sur sa plante préférée, est peu sensible aux systèmes de 

défenses des plantes. 
 

Les tests statistiques (Anova, =0,05, p=0,25) ne sont pas significatifs. Nous ne pouvons donc pas 
conclure quant à ces résultats. Une nouvelle série devra préciser les résultats. 
 

4.4 Viburnum tinus / Myzus persicae 
L’infestation de puceron Myzus persicae est mesurés par le critère « nombre de feuilles infestées 
par apex ». En effet ce puceron se développe préférentiellement au niveau des jeunes feuilles 
sortant de l’apex. En faible infestation, ils ne sont présents que sur les plus jeunes feuilles. Puis, au 
fur et à mesure que la population grandit, ils infestent les feuilles suivantes. Le critère choisit permet 
donc de caractériser l’état d’infestation d’une plante. 
 
Les résultats sont présentés ci-dessous. 
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Figure 12 : nombre moyen de feuilles par apex infestées par Myzus persicae. Notation le 18/03/20 

3 mois après mise en place. Test statistique ; Anova, =0.05, p=0.0056, groupes construit par test 
de Student 2 à 2. 

 
Ici aussi, les données sont étonnantes. Nous nous attendions à avoir plus de ravageurs au niveau de 
la modalité à dominante rouge, mais nous attendions à en avoir peu en dominante bleue et 
beaucoup au niveau de la modalité à faible intensité. 
 
Le ravageur étant différent que pour les tests précédents, l’hypothèse reposant sur une réponse 
différente par plante. 
 

4.5 Viburnum tinus / Planococcus citri 
 
Les résultats sont illustrés au sein du graphique suivant. 

 
Figure 13 : pourcentage de nœuds infestés par Myzus persicae. Notation le 18/03/20 3 mois après 

mise en place. Test statistique ; Anova, =0.05, p=0.036, groupes construit par test de 
Student 2 à 2. 

 
Ces résultats confirment la plus forte sensibilité d’un éclairage à dominante rouge. En revanche, 
comme précédemment, les résultats de la modalité équilibrée à faible intensité sont surprenants. 
Une prochaine série d’essai devra préciser ces données. 
 

A BC C AB 

A AB AB B 
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5. Discussion 

5.1 Relation spectre / résistance 
Les résultats obtenus ne corroborent pas entièrement nos hypothèses de départ. 
Les données sont concordantes entre les tests avec la menthe et avec le chrysanthème. En revanche, 
les données obtenues sur Viburnum tinus sont différents. La règle voulant que plus un spectre est 
bleu et plus les plantes sont protégées semble être, au moins en partie, validée. Cependant les 
mécanismes sous-jacents ne sont pas encore compris. Est-ce la quantité de bleue qui joue ou bien 
le ratio R/B. De prochaines séries devront préciser cela. 
De plus, nous devons éclaircir les différentes réponses possibles suivant l’espèce végétale. Cela 
aboutira peut-être à la constitution de groupes de plantes à réaction homogène. 
 
Enfin, des publications récentes montrent que le vert agit sur le cryptochrome 2 et pourrait 
accentuer l’effet du bleue. Cette hypothèse sera testée au sein de nouveaux séries. 
 

5.2 Réponses antagonistes entre puceron et thrips concernant 
les éclairages à faible intensité 

Nous pouvons proposer l’hypothèse explicative suivante. Le puceron ne nourrit de sève élaborée, 
contrairement au thrips qui se nourrit du contenu cellulaire. Ainsi, en faible intensité lumineuse, les 
plantes produisent moins de sève ou une sève de moindre qualité ce qui réduit le développement 
des pucerons. Le thrips ne se nourrissant de sève serait moins sensible à ce paramètre. Cependant, 
les plantes bien éclairées produiraient plus de molécules de défenses qui s’accumulent dans les 
cellules ce qui rend les plantes bien éclairées moins nourrissante pour les thrips. 
Si cette hypothèse est juste, nous pourrions classer les insectes en deux groupes : 

- Groupe 1 = faible développement en intensité faible : insectes piqueur-suceur (pucerons, 
cochenilles, psylle…) 

- Groupe 2 = fort développement en intensité faible : insectes videur de cellule (thrips, 
acariens, cicadelles…) 

 

6. Conclusion 

Ce projet vise à évaluer l’effet de différents spectres lumineux sur la résistance des plantes face aux 
ravageurs. Le but étant de proposer des éclairages à installer sous abri pour avoir des productions 
plus résistantes et donc plus qualitatives en réduisant l’usage d’insecticides. 
Les premiers tests ont montré, qu’effectivement, la qualité du spectre lumineux influence fortement 
le développement des ravageurs. En revanche, la réponse ne semble pas être homogène entre les 
ravageurs et entre les plantes. 
Pour les ravageurs nous émettons l’hypothèse de deux groupes, les piqueurs-suceurs qui sont 
défavoriser par des éclairages diminue la qualité de la sève donc la photosynthèse (faible intensité, 
rouge lointain, bleu) et les videurs de cellule qui sont défavoriser par les éclairages qui rendent le 
contenu cellulaire plus toxique (bleu, UV-B, forte intensité). 
Pour expliquer les différences observées entre les plantes, nous n’avons pas encore d’hypothèse. 
 
Les séries prochaines apporteront plus de données en diversifiant les spectres, les insectes et les 
plantes travaillées. L’ensemble de ces données permettra d’étayer les hypothèses ou d’en proposer 
de nouvelles. 


















































































































































































