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Résumé. — La lutte biologique par conservation repose sur la mise /en place d’aménagements dans ou autour de parcelles
cultivées, ou de modifications des pratiques culturales de fagon a favoriser la régulation des ravageurs des cultures
par des auxiliaires de lutte biologiques indigénes. Pour étre efficaces; les méthodes de lutte biologique par conser-
vation nécessitent toutefois plusieurs pré-requis : 1) une bonne compréhension de la biodiversité associée aux
agrosystémes, 2) I’optimisation des échanges entre la culture et les-autres composantes de I’agrosysteme, 3) la
prise en compte d’éventuels effets non-intentionnels associés aux auxiliaires favorisés. Ces trois points sont discutés dans
le cadre d’un programme en cours dont 1’objectif est d’évaluer I’intérét d’une plante méditerranéenne, 1’Inule
visqueuse Dittrichia viscosa (L.) Greuter (Asteraceae),pour la régulation de ravageurs dans deux agrosystémes,
I’oliveraie et la culture sous serres.

Abstract. — Useful and noxious biodiversities in agrosystems: relevance for conservation biological control.
Conservation biological control is based on modifications in or around the agrosystem as well as changes of
cultural practices in order to favour the regulation of agricultural pests by native natural enemies. To be efficient,
such methods require several conditions: 1) a detailed understanding of the agrosystem’s biodiversity, 2) the
optimization of the circulation of biologicalagents between the crop and the surroundings, 3) the limitation of
possible unintended effects. These three points are discussed in the frame of an ongoing program whose aim is to
evaluate the potential of a mediterranean plant, Dittrichia viscosa (L.) Greuter (Asteraceae), for the regulation of
two crops, greenhouse productions and olive orchard.

Keywords. — Agroecology, functional biodiversity, cryptic species, Eupelmus, Macrolophus, ecosystem services.

Services écosystémiques, lutte biologique et plantes de service. — Sous ’impulsion de
politiques nationales ou internationales, une réduction importante du nombre et/ou de la quantité
des produits phytosanitaires est attendue. Cette exigence requiert la recherche et la promotion
de solutions alternatives reposant sur 1’optimisation de services écosystémiques, ¢’est-a-dire
des bénéfices que les humains peuvent retirer des écosystémes (Bianchr et al. 2006 ; Riccr
et al., 2011a; WaARNER 2007). Cette attente se manifeste particuliecrement dans le cadre de
la régulation des ravageurs des cultures. A ce titre, la lutte biologique par conservation —
définie comme I’aménagement de 1’agrosystéme ou la modification de pratiques culturales
de fagon a promouveir les auxiliaires de lutte biologique indigénes (EILENBERG ef al., 2001) —
représente une stratégie prometteuse. Les méthodes qui s’en inspirent reposent souvent sur une
diversification/complexification de la composante biotique dans ou autour des agrosystémes.
En particulier, la préservation et/ou I’installation de plantes non cultivées peut permettre de
favoriser la diversité ou 1’abondance d’auxiliaires de lutte biologique. Toutefois, 1’utilisation
de telles “plantes de service” peut présenter de possibles limites et/ou effets non-intentionnels.
En effet, leur intérét final peut étre compromis si : 1) les “espéces” auxiliaires utilisées sont en
fait constituées d’especes cryptiques (i. e. non différenciables morphologiquement) présentant
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des preferendums écologiques différentes voire de populations spécialisées (races-hotes, bio-
types) sur des habitats différents (STIREMAN et al., 2006 ; LOXDALE et al., 2011) ; 2) les plantes
de services constituent, au final, une “source” de bioagresseurs ou un “puits” d’auxiliaires
vis-a-vis de la culture; 3) certains auxiliaires présentent simultanément des caractéristiques
défavorables, 4) les plantes de service se révelent “inacceptables” pour d’autres usagers (ex. :
caractére invasif ou inesthétique).

Déterminants de la biodiversité d’une plante de service. — Les trois premiers points
précédemment cités nécessitent donc non seulement d’étudier précisément la biodiversité inter-
voire intra-spécifique hébergée par ces plantes de service mais également d’en comprendre ses
déterminants. Comme indiqué dans la fig. 1, ceux-ci sont potentiellement divers et peuvent
interagir de fagon complexe. En particulier, des variations de faune peuvent étre observées
entre régions présentant des conditions écologiques ou/climatiques contrastées. A une échelle
plus fine, une variabilité spatiale de facteurs biotiques ou abiotiques.peut influer sur la biodiver-
sité associée aux agrosystemes. De méme, cette biodiversité dépend également des “histoires
locales” différentes des peuplements ou des communautés. Des études en verger de pommiers
ont ainsi mis en évidence le réle majeur de I’enyironnement proche (rayon de 150 m) sur la
dynamique du carpocapse, Cydia pomonella (Linné;-1758) (Riccr et al., 2009, 2011b). D une
fagon similaire, I’'importance de 1’environnement proche (distance généralement inférieure a
500 m) a également été¢ démontrée chez d’autres ravageurs (RAND ef al., 2012, WITTINGHAM,
2011, et autres articles associés). Ceci nécessite done.d’adopter une approche paysagere prenant
en compte les différents types de milicux entourant les agrosystémes. Les hommes jouent
enfin également un rdle important par les pratiques culturales qu’ils appliquent (usage ou non
de produits phytosantaires), la gestion qu’ils ont des plantes de services (plantation, arrachage,
taille...) et les politiques d’aménagement des alentours des agrosystemes.

L’Inule visqueuse, une plante de service intéressante ? — Dans ce contexte, |’ Inule visqueuse
Dittrichia viscosa (L.) Greuter, Astéracée caractéristique des milieux méditerranéens (BrRULLO
& Marco, 2000 ; PAROLIN ef al.,/2013; et sous presse), a été proposée comme une plante de
service candidate pour la protection de deux cultures a priori contrastées : les cultures orne-
mentales ou maraichéres sous serres et I’oléiculture. Cette plante présente en effet plusieurs
caractéristiques qui suggerent un réle important dans la régulation de bioagresseurs majeurs
(Dipteres, Hémipteres, Thysanopteéres).

— Maillage du paysage. Rudérale, cette plante pousse spontanément dans les milieux naturels
ou semi-naturels (friches agricoles ou semi-naturelles) du littoral jusqu’a environ 800 m d’altitude.
Reproductible par boutures, elle peut également étre plantée et gérée (taille notamment) a moindre
cotit aux abords des cultures.

— Plante-relais. Cette espéce est connue pour pouvoir héberger temporairement plusieurs
Insectes phytophages qui peuvent servir d’hotes relais pour soutenir la dynamique des populations
d’auxiliaires de lutte biologique indigénes ou introduits. En particulier, plusieurs études ont mis
en évidence le role possible'de I'Inule visqueuse pour soutenir des populations des Punaises préda-
trices de la famille des/Miridae (Fawas ef al., 2003 ; PErDIKIS ef al., 2006, 2007 ; LYKOURESSIS
et al., 2008 ; LaMBION & AMOUR, 2009) ainsi que d’autres auxiliaires potenticllement utiles
en serres (KavaLLiErATOS ef al., 2002). Enfin, I’Inule accueille également un Insecte galligene,
Myopites stylata (Fabricius, 1794) (Diptera, Tephritidae), susceptible d’étre attaqué par des
parasitoides communs avec la Mouche de 1’olive, Bactrocera oleae (Rossi, 1790), appartenant
a la méme famille. Cette situation a ainsi conduit différents auteurs a proposer le role de I’Inule
comme un possible facteur de régulation de ce bioagresseur (Isaakipes, 1957 ; WARLOP ef al.,
2006 ; FrRaNCO-MicaN et al., 2010 ; GimiLio, 2010).
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— Source de nourriture. L’Inule visqueuse fleurit dés la fin de Iété et jusque dans 1I’automne.
Cette plante trés mellifere est, de ce fait, une source de pollen importante pour des Hyméno-
pteres pollinisateurs (BAypar & GUREL, 2008) dont les Abeilles domestiques et, potentiellement,
pour des parasitoides adultes. Cette ressource pourrait étre également consommée par d’autres
organismes phytophages ou prédateurs comme nourriture complémentaire ou de substitution.
En outre, la présence abondante de trichomes sur les feuilles permet de piéger et de garder a
disposition pour les différents organismes, tout un ensemble’de pollens.variés, issus tant de
I’Inule que d’autres plantes ayant une floraison plus précoce au cours.de la saison. Enfin, certains
auxiliaires sont capables de piquer directement les tissus végétaux permettant leur survie, méme
en I’absence de floraison et/ou de présence de proie de substitution (Fawas et al., 2003).

Présentation du projet INULA. — Le “maillage” du paysage méditerranéen assuré par
I’Inule visqueuse aboutit a une situation tout-a-fait originale dans laquelle les biodiversités “utiles”
et “nuisibles” de différentes cultures a priori trés différentes sont au final probablement interdépen-
dantes, conditionnées par les pratiques culturales de chacune et impactées par des pratiques de
gestions sur des compartiments anthropisés non-agricoles (abords des routes, friches, espaces
verts, jardins de particuliers, etc.). Fort de cette observation, le programme INULA actuellement
en cours vise donc a comprendre comment optimiser-les.services écosystémiques rendus par
I’Inule visqueuse, pour la protection intégrée sous serres (plantes ornementales, plantes marai-
cheres) et I’oléiculture.

Cet objectif repose sur une étude de I’entomofaune associée a cette plante et plus préci-
sément des ordres d’insectes regroupant des bioagresseurs ou des auxiliaires (Coléopteéres,
Hémipteres, Hyménopteres, Thysanopteres). Plus précisément, deux questions sont explicite-
ment formulées :

— sur le volet oléiculture, en quoi la présence d’inules permet, en fournissant des hotes-
relais pour les parasitoides du genre Eupelmus (Hyménoptera, Eupelmidae), une meilleure
régulation de la Mouche de I’olive/Bactrocera oleae.

— Sur le volet cultures sous/serres, en quoi la présence d’inules permet d’héberger des
auxiliaires (Mirides et autres Insectes prédateurs/en particulier) mobilisables pour le controle
des bioagresseurs sous serres.

Parall¢lement, ce programme veillera a identifier les potentiels effets non intentionnels
liés a I'utilisation de cette plante en terme de nuisances (Aleurodes et Pucerons notamment),
de limites (efficacité réelle’sur le contrdle du ravageur ciblé, possibilité effective de gestion de
I’Inule) et d’acceptabilité tant au niveau-local par les acteurs concernés qu’a un niveau plus
global (“portabilité” des recommandations dans d’autres régions écologiques ou climatiques).

Nous en présentons ici quelques éléments de méthodologie ainsi que des premiers résultats
synthétiques.

MATERIEL ET METHODES

Sélections de sites. = Compte tenu de la diversité des déterminants de la biodiversité
hébergée par une plante de service (cf. fig. 1), le choix des sites est une étape cruciale qui
conditionne la pertinence des.analyses finales. Dans le cadre d’INULA, la recherche d’agri-
culteurs bénévoles a donc ¢té entreprise début 2013 pour chacune des deux cultures ciblées.

Dans le cadre du volet oléiculture, I’ambition initiale était d’identifier une quarantaine
de sites incluant des itinéraires contrastés (oléiculture conventionnelle versus oléiculture bio-
logique notamment) et des densités d’Inule croissantes. Devant la difficulté de cette tache, la
sélection s’est finalement restreinte a des oliveraies menées en agriculture biologique (ou pra-
tiques proches). Un autre critére important pour la sélection des sites était la possibilité, pour
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I’équipe de recherche, d’accéder aux sites durant plusieurs années et de pouvoir y prélever des
galles de Myopites stylata (jusqu’a 500/an) sur inules ainsi que des olives (jusqu’a 1000/an).

Dans le cadre du volet cultures sous serres, 1’objectif était d’identifier une quinzaine de
sites regroupant une diversité de cultures maraichéres ou ornementales a proximité des sites
d’oliveraies.

Enfin, des sites hébergeant de 1’Inule mais distants de toute.culture ont été recherchés sur
I’ensemble de I’aire géographique.

Echantillonnage. — Les procédures d’échantillonnage différent selon les objectifs fixés
pour chaque type de culture.

— Volet oléiculture. L’objectif est double. Il s’agit en effet, d’une“part, de récolter, sur
inules (durant I’hiver voire, pour certains sites, en juin) des galles initialement induites par
Mpyopites stylata et de dénombrer les mouches adultes'et Eupelmus qui en émergent. D’autre
part, il s’agit de prélever des olives durant I’automne pour quantifier les populations de Bactro-
cera oleae et d’Eupelmus associés a cet hote. A noter que 1) le prélévement de galles de
M. stylata s’effectue aussi bien dans les oliveraies que dans les autres types de sites du dispo-
sitif (inules seules ou a proximité de serres), 2) dans la mesure du possible, ce prélévement est
compensé par I’apport de nouvelles galles, récoltées sur un site favorable et placées en hauteur
sur les oliviers dans des filets pour limiter leur prédation ou dégradation (E. Spagnol, comm.
pers.). Ce matériel biologique est ensuite placé'dans des conditions contrélées permettant I’émer-
gence des Insectes qui sont régulierement récoltés;dénombrés et conservés dans ’alcool a 70°
ou 95°C en vue de leur identification future.

— Volet cultures sous serres. L’objectif vise a prélever, plusieurs fois au cours de 1’année
2014, les Insectes présents sur Inule et sur les.cultures associées. Les inules ciblées seront des
plants naturellement présents mais également des plants introduits par nos soins en début d’année.
Cette derniere modalité permettra de prendre en compte un éventuel impact de 1’architecture
de la plante sur I’accueil de I’entomofaune (¢f. fig. 1). Des dates de prélévements sont régu-
lierement espacées au cours du temps; des prélévements supplémentaires pouvant étre réalisés
au moment des pullulations de bioagresseurs. Les échantillonnages se font par battage a I’aide
d’un parapluie japonais et d’un aspirateur a bouche. Comme précédemment, les individus sont
conservés dans I’alcool avant identification. Des battages sont également réalisés dans d’autres
types de sites (inules seules ou présentes dans des oliveraies).

Caractérisation de l’entomofaune. — Les insectes récoltés sont tout d’abord triés sur
la base de caractéres morphologiques permettant de déterminer 1’ordre, la famille voire le
genre. Pour les taxons d’intérét, une caractérisation plus précise est réalisée selon la méthode
du “barcoding” (HEBERT ef al., 2003). Le principe est d’associer, au niveau individuel, une
identification réalisée par un spécialiste sur des critéres morphologiques et, parallelement, le
séquengage d’une courte séquence.d’ADN, en général une portion du géne mitochondrial codant
pour la cytochrome oxydase 1. Cet appariement nécessite donc une extraction “ménagée” de
I’ADN, permettant de conserver:l’intégrité du corps. Les protocoles d’amplification ainsi que
les méthodes d’analyses sont relativement standards, le séquencage étant sous-traité aupres de
sociétés spécialisées (¢f. par exemple CHEYPPE-BuCHMANN, 2012 ; AL KHATIB, soumis).

PREMIERS RESULTATS

Sélection des sites. — La recherche de sites nous a permis a ce jour d’identifier 29 oliveraies
(dont 9 sans inules), 9 sites de serres (certains disposant de plusiceurs cultures) et 6 stations
d’inules distantes de toute culture (> 200 m). Comme le montre la fig. 2, le dispositif est
majoritairement situé en région Provence-Alpes-Cote d’ Azur.
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Concernant le volet oléiculture, des sites ont également été sélectionnés en région Languedoc-
Roussillon et en Ligurie (Italie). Un dispositif de suivi est également mis en place en Corse
grace a la participation de la station AREFLEC et de la Chambre d’Agriculture de Haute-
Corse. Deux oliveraies remarquables par la présence importante d’Inule sont incluses dans le
dispositif : Le Conservatoire des Oliviers de Durban-Corbicres (Aude) et un site italien. Des
premiers prélévements sur galles et sur olives ont été réalisés courant 2013. Concernant les
prélévements sur olives, les résultats devront étre toutefois interprétés avec prudence, la dyna-
mique de la Mouche de I’olive ayant été décalée par les conditions météorologiques froides du
premier semestre 2013 notamment.

Concernant le volet cultures sous serres, force est de'constater que-la densité d’inules
aux alentours des serres est a posteriori en moyenne assez faible. Cette situation nous a donc
conduits a réviser nos objectifs, un role quantitatif de I’Inule sur la régulation des bioagresseurs
semblant exclu pour la plupart des sites. L’objectif sera done plus précisément d’évaluer dans
quelle mesure 1’entomofaune associée a 1’Inule est conditionnée par les cultures avoisinantes
et non I’inverse.

Diversité des Hyménoptéres parasitoides associés a'la Mouche de ’olive et la Mouche
de I’Inule. — Grace aux prélévements réalisés cette année dans le cadre d’INULA et auparavant, la
diversité des parasitoides associés aux deux téphritides, Bactrocera oleae (Mouche de 1’olive)
et Myopites stylata (Mouche de 1’Inule) est désormais mieux connue. Concernant B. oleae,
nos résultats antéricurs ont en effet montré que cette espéce est, en France, naturellement
parasitées par trois genres d’Hyménopteres (par ordre décroissant) : Pnigalio (Eulophidae),
Eupelmus (Eupelmidae) et Psyttalia (Braconidae) (BorowIEC ef al., 2012). 11 faut noter que,
sauf exceptions, le taux de parasitisme apparent (rapport des nombres de parasitoides adultes
sur celui des mouches issus des olives) observe est généralement relativement faible (moins de
5 %). Concernant les espéces associées.a M. stylata, les Hyménoptéres parasitoides observés
sont relativement plus nombreux et plus«divers. Les trois familles les plus abondantes (par
ordre décroissant) sont celles des/Pteromalidae, des Eurytomidae et des Eupelmidae (genre
Eupelmus notamment). Le genre Eupelmus, le seul genre effectivement partagé entre ces deux
hotes, fait actuellement I’objet d’études systématiques approfondies. Sur la base de carac-
teres morphologiques et moléculaires, il apparait d’ores et déja que la diversité spécifique des
Eupelmus associés a I’Olivier et a I’Inule a été sous-estimée (AL KHATIB ef al., soumis). La
question du “partage” effectif des mémes especes d’ Eupelmus par M. stylata et B. oleae et les
échantillonnages réalisés dans le cadre d’INULA permettront de clarifier ce point.

Diversité des Insectes prédateurs associés a I’Inule. — Plusieurs groupes d’Insectes
prédateurs ont été retrouvés sur Inule, incluant des Coléoptéres (Coccinellidae), des Hémi-
pteres (Miridae) et des Neuropteres (Chrysopidae et Hemerobiidae). Parmi eux, les Punaises
prédatrices du genre Macrolophus semblent les plus abondantes et les plus fréquentes dans
le temps et dans ’espace. Cette situation est particulierement intéressante puisqu’au moins
deux espéces, Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839) et M. melanotoma (Costa, 1953) ont
longtemps été confondues (PErDIKIS ef al., 2003). Notre dispositif permettra donc de préciser
I’écologie de ces deux-espéces en France et donc leurs spécificités de proies ou d’hdtes végétaux.
Nos premiers résultats tendent ¢également & montrer un impact important de la taille de I’inule
sur les especes rencontrées. Cet aspect sera plus précisément développé courant 2014 dans la
mesure ou il illustre parfaitement le lien entre les modalités de gestion d’une plante de service
et la biodiversité qu’elle peut héberger.

Méme si cette observation sort du cadre de I’entomofaune, il convient de souligner
I’abondance des Araignées présentes sur Inule. Leur diversité et leur role écologique devraient
étre plus précisément étudiés.
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Fig. 1. — Principaux déterminants de la biodiversité hébergée par une plante de service.

DiscussioNn

Une premicre observation faite a I’occasion de cette premiére année est, sauf pour
quelques sites “remarquables”, lafaible densité d’Inules présentes aux abords des agrosystémes
considérés, y compris chez les producteurs considérant I’Inule comme une plante utile. I1
s’avere de plus que les plants d’Inule sont, dans certaines oliveraies, régulicrement coupés,
empéchant la floraison, I’installation du Diptére galligéne Myopites stylata et donc celle des
parasitoides du genre Eupelmus. D’un point de vue méthodologique, cette situation limite
évidemment non seulement les possibilités de tester de fagon robuste 1’effet de cette plante
mais également les possibilités d’évaluer leurs effets non-intentionnels. La densification de
I’Inule dans certains sites est.donc actuellement en cours avec la collaboration des agriculteurs
bénévoles. Cet exemple illustre clairement I’intérét de suivis a long terme pour évaluer les
avantages/inconvénients liés a des aménagements des agrosystémes.

Comme présenté en introduction, le projet INULA se propose d’étudier précisément la
diversité de I’entomofaune associée a I’Inule visqueuse Dittrichia viscosa et d’en comprendre
les déterminants de facon aessayer de maximiser les bénéfices associés a cette plante de service
tout en limitant les effets non-intentionnels. A ce jour, les résultats demeurent encore trés
qualitatifs mais soulignent la difficulté¢ de catégoriser facilement la biodiversité présente en
especes “utiles”, “nuisibles” ou “neutres”. Trois points méritent d’ores et déja une attention
particuliére.

Le premier point est évidemment le probléme des complexes d’espéces dites cryptiques
ou, en tout cas, non distinguables par des non-spécialistes. Ces problémes sont a posteriori
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Fig. 2. — Localisation des sites de suivi du dispositif INULA: Rond jaune : oliveraie avec inules ; rond vert : oliveraie
sans inule ; étoile jaune : inules seules ; pentagone bleu : serres.

patents pour les parasitoides du genre Eupelmus et les Punaises prédatrices du genre Macro-
lophus et peuvent, potentiellement, remettre en cause une partie des services écosystémiques
attendus, en particulier si les espéces cryptiques présentent des écologies trés différentes. A
titre d’exemple, la grande similarité morphologique entre les espéces d’ Eupelmus a été proba-
blement a ’origine de nombreuses confusions ou mauvaises identifications par le passé, les
caractéres morphologiques discriminants/(taille relative des gaines de 1’ovipositeur, sculpture
du front, sculpture des lobes antennaires, etc.) n’ayant été validé par des approches moléculaires
que récemment (AL KHATIB et al;soumis).

Le deuxiéme point concerne les possiblesinconvénients liés a la biologie d’espéces consi-
dérées comme des “auxiliaires”. Certaines espéces de Punaises prédatrices présentent en effet
des comportements phytophages plus ou moins marqués qui, suivant les situations, peuvent
se révéler bénéfiques (possibilité de survie en I’absence de proies) ou nuisibles (inductions de
dégats sur les plantes). Les causes de ce comportement particulier semblent encore mal cernées
et I’existence d’une variabilité génétique intra-spécifique ne peut étre exclue.

Enfin, une part essentielle des services écosystémiques attendus de I’Inule repose sur des
auxiliaires susceptibles d’exploiter plusieurs ressources. Ce généralisme en soi ne garantit pas
forcément une augmentation de la régulation des ravageurs ciblés. La disponibilité des ressources
au cours du temps peut en effet conditionner des scénarios allant d’une réelle “complémentation”
entre les ressources (les auxiliaires profitent alors réellement de cette diversité d’hotes/proies)
a une concurrence entre les ressources (I’impact d’auxiliaires se diluant sur les différents
hétes/proies).
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