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Linfluence des abords de parcelle sur la
régulation naturelle des populations de
mouches du genre Delia en cultures de
brassicacées a été étudiée de 2009 a 2011
dans le cadre du projet Biodivleg, en com-
parant différentes variables biologiques et
agronomiques entre des parcelles bordées
par des milieux semi-naturels de forte et
de faible densité. Les résultats obtenus
montrent que l'action de certaines es-
péces de staphylins et de carabidés vis-
a-vis des mouches est significative mais
que, dans les conditions de production
des parcelles échantillonnées, celle-ci
demeure insuffisante pour limiter signi-
ficativement I'incidence des dégits a la
récolte. L'effet de cette action pourrait tou-
tefois étre amplifié par la mise en place de
milieux semi-naturels de forte densité en
bordure de culture, & condition d’adapter
en paralléle certaines pratiques culturales.

FUNCTIONAL BIODIVERSITY
IN BRASSICACEAE CROPS :
NATURAL CONTROL OF FLIES
OF THE DELIA GENUS

The Biodivleg project studied the influence
of different border environments of Bras-
sicaceae crops on the natural control of fly
populations of the Delia genus. The study
compared various biological and agrono-
mic variables in plots surrounded by both
high-density and low-density semi-natural
environments. The results of the study
indicate that some species of rove beetle
(Staphylinus genus) and ground beetle
(Carabidae) have significant action on the
flies but showed that in the production
conditions of the sampled plots, their ac-
tion is not sufficient to significantly limit
the extent of crop damage. However, the
efficacy of their action could be enhanced
by implementing high-density semi-natu-
ral environments at the edges of the plots
provided some of the crop management
practices are adapted at the same time.

Avec la collaboration de : A.-M. Cortesero
(université de Rennes I - UMR IGEPP), A. Le
Ralec (Agrocampus Ouest - UMR IGEPP), L.
Bonnot (chambre d’agriculture du Loiret), C.
Milleville (FREDON Nord - Pas-de-Calais),
V. Estorgues (chambre d’agriculture du Finis-
tere), M. Sandrone (UNILET), R. Boucherie
(UNILET), M. Legrand (UNILET), J.-M. Collet
(Ctifl/CATE)
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Certaines especes d’arthropodes prédateurs et/ou parasitoides exercent une action signi-
ficative vis-a-vis des mouches du genre Delia. Leffet de cette action demeure toutefois
insuffisant, a lui seul, pour garantir un rendement commercial satisfaisant.
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> PARCELLE MARAICHERE BORDEE PAR UNE HAIE COMPOSITE
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LE PROJET BIODIVLEG, UNE
APPROCHE AGROECOLOGIQUE
DE LA PROTECTION DES
CULTURES

LES PROBLEMATIQUES MOUCHES DU
GENRE DELIA

La mouche du chou, Delia radicum et
la mouche des semis, D. platura, sont
deux dipteres de la famille des Antho-
myiidae dont les larves peuvent provo-
quer de graves pertes économiques en
cultures légumieres. La premiere est
inféodée aux plantes de la famille des
brassicacées (choux, navets, radis...)
dans lesquelles elle creuse, au stade
larvaire, des galeries au niveau des
racines ou bien de I'inflorescence. En
plus de compromettre la croissance et/
ou la qualité commerciale des plantes,
ces galeries constituent des sites pri-
vilégiés pour le développement de pa-
rasites secondaires provoquant le plus
souvent la pourriture des organes atta-
qués. La seconde, trés polyphage, s’at-
taque a de nombreuses plantes hétes
telles que les haricots, les épinards, la
mache, les choux, les radis ou les na-
vets dont elle détruit les plantules au
moment de la levée. Dans certaines
régions de production, les pullulations
de ces mouches peuvent s’avérer tres
préoccupantes et remettre en cause la
viabilité économique des exploitations
voire favoriser la délocalisation des
cultures a ’étranger. En Bretagne par
exemple, la production de brocoli est
difficile sans une bonne maitrise des
populations de D. radicum. En cultures
de brocolis et de chou romanesco, les
attaques sont particulierement dif-
ficiles a gérer en fin de cycle, méme
avec une protection chimique, car les
mouches pondent directement a I'inté-
rieur de la pomme des plantes. De la
méme facon D. platura peut provoquer
d’importants dégits en cultures de ra-
dis ou de navets, notamment en région
nantaise ou ces cultures sont relative-
ment développées. Le contréle des po-
pulations de mouches du genre Delia
constitue ainsi un enjeu majeur pour
de nombreux bassins de production
maraichers et/ou légumiers. Cepen-
dant, dans un contexte de remise en
cause de nombreuses substances ac-
tives et de contraintes environnemen-
tales de plus en plus fortes (révision
des anciennes substances actives dans
le cadre de la directive européenne
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91/414), la protection des cultures
a laide de produits phytosanitaires
est de plus en plus délicate 3 mettre
en ceuvre. De la méme facon les me-
sures prophylactiques (élimination
des déchets, éloignement des sources
potentielles d’infestation...) bien que
nécessaires sont souvent insuffisantes
a elles seules pour contréler efficace-
ment les populations de mouches.
Plusieurs techniques de protection
alternatives telles que l'utilisation de
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filets insect-proof (horizontaux ou
verticaux), 'utilisation de moyens de
biocontréle voire la mise en place de
cultures associées ont également été
testées mais la plupart d’entre elles
n’offrent aujourd’hui qu'une solution
partielle aux producteurs. Lefficacité
de ces techniques, souvent limitée en
cas de forte pullulation des ravageurs,
pourrait toutefois étre améliorée par
la mise en place de pratiques parti-
culiéres permettant de maintenir les
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> ALEOCHARA BIPUSTULATA ET PUPE DE MOUCHE DU
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populations de mouches a des niveaux
relativement bas et de contenir les pics
d’infestation. Une des pratiques pos-
sibles est I'implantation en bordure de
parcelle de milieux semi-naturels hé-
bergeant des arthropodes prédateurs
et/ou parasitoides susceptibles d’exer-
cer une action de régulation naturelle.

LA LUTTE BIOLOGIQUE PAR
CONSERVATION APPLIQUEE AUX
CULTURES DE BRASSICACEES

Leffet de milieux semi-naturels po-
tentiellement attractifs pour les auxi-
liaires sur le processus de colonisation
des cultures de brassicacées par les
mouches du genre Delia ainsi que par
leurs ennemis naturels potentiels ou
avérés (araignées, staphylins du genre
Aleochara et plusieurs espeéces de ca-
rabidés) a été étudié dans le cadre du
projet Biodivleg piloté par le Ctifl. Ce
projet, qui s’est déroulé sur trois ans
(2009-2011), s’est également intéressé
a la mouche de la carotte Psila rosae
qui fera l'objet d'un prochain article.
Labellisé par le GIS PICLég, il a recu
le soutien du ministére de I'’Agricul-
ture, de I'’Agroalimentaire et de la
Forét (AAP Casdar) et a impliqué de
nombreux partenaires de la recherche
(Agrocampus Ouest, université de
Rennes I), de 'expérimentation (FRE-
DON Nord — Pas-de-Calais, UNILET
et CATE pour les travaux concernant

> BEMBIDION QUADRIMACULATUM

les mouches du genre Delia ; ACPEL,
UNILET, SILEBAN et GRAB pour ceux
concernant la mouche de la carotte) et
du développement (chambres d’agri-
culture du Finisteére et du Loiret pour
les travaux concernant les mouches du
genre Delia ; chambres d’agriculture
du Loiret et de Charente-Maritime
pour ceux concernant la mouche de la
carotte). A travers un dispositif origi-
nal reposant sur la mise en place d'un
réseau de parcelles appariées deux
a deux et la multiplicité des observa-
tions, les travaux menés ont consisté
a comparer différentes variables bio-
logiques et agronomiques (abondance
des pontes de mouches, incidence des
dégits a la récolte, niveau d’infestation
des cultures, densité d’activité des po-
pulations de staphylins, de carabidés
et d’araignées, taux de parasitisme...)
entre des parcelles bordées par des
milieux semi-naturels de forte den-
sité (haie bocagére par exemple) ou
de densité moyenne voire faible (haie
monospécifique ou talus enherbé par
exemple) et des parcelles bordées par
des milieux semi-naturels de tres
faible densité (chemin de terre bat-
tue, chemin enherbé..) considérées
comme parcelles « témoins ». Les ré-
sultats obtenus ont permis d’'une part
de caractériser les populations de pré-
dateurs et de parasitoides des mouches
du genre Delia dans les cultures de
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brassicacées de différentes régions de
production et d’autre part d’étudier
l'effet des abords de parcelle sur la
régulation naturelle de ces mouches
et par conséquent sur l'incidence des
dégits a la récolte.

UN DISPOSITIF D’ETUDE DE
GRANDE AMPLEUR

164 PARCELLES ECHANTILLONNEES EN
TROIS ANS

L'interaction des populations de
mouches du genre Delia avec celles
de leurs principaux prédateurs et/
ou parasitoides ainsi que l'influence
des abords parcellaires sur les pro-
cessus de régulation naturelle ont
été étudiées dans le projet Biodivleg
via la collecte de données techniques,
agronomiques et biologiques dans un
grand nombre de parcelles de brassica-
cées du Finistere et du Morbihan (bro-
coli) de Loire-Atlantique et du Loiret
(radis et/ou navet) ainsi que du Pas-
de-Calais (chou pommé et chou de
Bruxelles). Chacune de ces parcelles
rassemblées en réseau a été décrite
par un ensemble de critéres biophy-
siques (localisation géographique,
type de sol, surface, climat, etc.) et
culturaux (espéce cultivée, mode de
culture, date de semis ou de planta-
tion, moyens de protection contre les
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ravageurs, mode de gestion des adven-
tices, type de fertilisation, précédent
cultural, etc.). Les abords de chacune
d’elles ont également été décrits (na-
ture, densité végétale, composition
spécifique, mode d’entretien, etc.)
puis caractérisés par une note de o a
10 élaborée a l'aide du logiciel DEXI, la
note o correspondant a des abords de
trés faible densité (grande étendue de
terre battue par exemple) et la note 10
a des abords de forte densité (lisiere
de bois ou haie bocagere adjacente a
la culture par exemple). Dans chacune
de ces parcelles, une zone d’observa-
tion de 5 x 5 m a été définie a 20 m du
bord de la culture en place. Les pontes
de mouches du genre Delia y ont été
suivies du semis (ou de la plantation)
a la récolte en collectant les ceufs une
fois par semaine autour du collet de
10 plantes. Ces préléevements ont été
effectués par carottage (prélévement
de sol sur un rayon de 5 cm autour
du pivot racinaire et une profondeur
de 2 cm) ou bien a l'aide de pieges a
feutrine. Les larves et/ou pupes de
mouches y ont également été échan-
tillonnées par carottage autour du col-
let de 30 plantes (préléevement de sol
sur un rayon de 5 cm autour du pivot
racinaire et une profondeur de 15 cm)
3 a 5 semaines aprés le pic de pontes.
Apres avoir été dénombrées, ces larves
et/ou pupes ont été mises en élevage
ou disséquées au laboratoire afin de
déterminer un taux de parasitisme.
De la méme facon, la densité d’activité
(nombre total d’individus collectés sur
une période donnée) des populations
de carabidés, de staphylins et d’arai-
gnées a été suivie dans chaque zone
d’observation a l'aide de 2 pieges fosse
relevés une fois par semaine du semis
(ou de la plantation) a la récolte. Enfin,
I'incidence des dégits occasionnés par
les mouches du genre Delia (pourcen-
tage de plantes présentant au moins
une galerie de mouche a l'intérieur
du pivot racinaire) a été mesurée a
la récolte sur un effectif total de 30
plantes en ce qui concerne les cultures
de brocoli et autres choux ou de 100
plantes en ce qui concerne celles de ra-
dis et de navet. Au total, 164 parcelles
de brassicacées ont été suivies en trois
ans dans le cadre du projet Biodivleg :
54 dans le Finistere nord (brocoli), 24
dans le Finistére sud et le Morbihan
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(brocoli), 22 dans le Pas-de-Calais
(chou pommé et chou de Bruxelles),
32 en Loire-Atlantique (radis et navet)
et 32 dans le Loiret (radis).

ANALYSE DES DONNEES

Dans un premier temps, les corréla-
tions entre l'abondance des pontes
de mouches (nombre moyen d’ceufs/
plante/semaine) et la densité d’activité
de leurs principaux ennemis naturels
(nombre total d’individus piégés) me-
surées pendant la principale période
d’oviposition, d'une part, et linci-
dence des dégats a la récolte d’autre
part, tout comme les corrélations entre
le niveau d’infestation des cultures par
les mouches (nombre moyen de larves
et/ou de pupes par plante) et la densité
d’activité de leurs ennemis naturels
mesurés au moment du pic d’infesta-
tion, ont été analysées a 'aide du test
de comparaison de deux coefficients
de corrélation de Pearson au seuil de
5 %. Dans le cas de corrélations non
linéaires, les données ont subi au pré-
alable une transformation logarith-
mique.

Dans un second temps, I'influence des
abords de parcelle sur I'abondance des
pontes de mouches, le niveau d’infes-
tation des cultures et la densité d’acti-
vité des populations de carabidés, de
staphylins et d’araignées ont été éva-
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lués a l'aide du test de Wilcoxon pour
deux échantillons appariés au seuil de
5 %, apres avoir apparié les parcelles
échantillonnées selon leurs caractéris-
tiques biophysiques et culturales (re-
cherche du maximum de similitude)
et la note DEXI caractérisant la nature
de leurs abords parcellaire (recherche
du minimum de similitude). Au total,
trois groupes de parcelles appariées
deux 3 deux ont été analysés :

-un groupe de parcelles fortement
contrastées (groupe I : appariement
de parcelles caractérisées par une
note DEXI égale a 10 et de parcelles
caractérisées par une note DEXI
égale a o par exemple) ;

.un groupe de parcelles moyenne-
ment contrastées (groupe II : appa-
riement de parcelles caractérisées
par une note DEXI égale 2 5 et de
parcelles caractérisées par une note
DEXI égale a 2 par exemple) ;

un groupe de parcelles faiblement
contrastées (groupe III : appariement
de parcelles caractérisées par une
note DEXI égale a 2 et de parcelles
caractérisées par une note DEXI
égale a o par exemple).

Cette méthode d’analyse originale,

inspirée en partie par les travaux

de Pfiffner et Luka (2003), permet
d’une part d’éliminer un maximum
de sources de variation non reliées au
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facteur étudié et d’augmenter d’autre
part la précision des résultats en dé-
multipliant le nombre d’observations
dans l'espace et dans le temps (Scher-
rer, 1984).

DIVERSITE ET ACTIVITE DES
POPULATIONS DE STAPHYLINS
ET DE CARABIDES

POPULATIONS DE STAPHYLINS

Les populations de staphylins les
plus actives ont été observées dans
les parcelles de radis et de navet de
Loire-Atlantique (34 individus/piege/
semaine en moyenne entre les se-
maines n° 14 et 28 avec un maximum
de 6o individus/piége/semaine atteint
en semaine n° 26, Figure 1). Dans ces
parcelles, les staphylins du genre Aleo-
chara représentent environ un tiers
de la population totale tout au long
du printemps puis leur proportion
augmente rapidement pour atteindre
60 % en moyenne en période estivale.
Cette augmentation est essentielle-
ment due a un fort accroissement des
populations d’A. bipustulata a partir de
juin (semaine n° 22). Dans le Finistere
sud, le Morbihan et le Pas-de-Calais,
l'activité des populations de staphylins
est plus modérée (respectivement 18,
16 et 15 individus/piége/semaine en
moyenne entre les semaines n° 18 et
36 avec un maximum de 37, 35 et 33
individus/piége/semaine). Dans le Fi-
nistére sud et le Morbihan, la propor-
tion de staphylins du genre Aleochara
au sein de la population totale (envi-
ron 20 % d’A. bilineata et 8o % d’A.
bipustulata) ne dépasse pas 30 % en
moyenne, sauf en période estivale ot
des proportions proches de 45 % ont
été mesurées. Dans le Pas-de-Calais
en revanche, les staphylins du genre
Aleochara (environ 70 % d’A. bilineata
et 30 % d’A. bipustulata) sont large-
ment majoritaires et représentent en
moyenne 82 % de la population totale
entre les semaines n° 21 et 33. Dans le
Finistere nord et dans le Loiret enfin,
lactivité des staphylins est relative-
ment faible avec respectivement 11 et 9
individus/piége/semaine et des pics de
population ne dépassant pas 23 indivi-
dus/piége/semaine en moyenne. Dans
I'ensemble de ces bassins de produc-
tion, la structure spécifique des popu-

> DELIA RADICUM

lations de staphylins est relativement
stable d’'une année sur l'autre et n’est
pas affectée de maniére significative
par la nature des abords parcellaires.

POPULATIONS DE CARABIDES

Les densités d’activité des populations
de carabidés mesurées dans le Finis-
tére nord, le Finistére sud, le Morbi-
han ainsi qu’en Loire-Atlantique et
dans le Loiret sont similaires entre
elles avec respectivement 13, 10, 7, 9
et 5 individus piégés en moyenne par
semaine entre les semaines n° 14 et
36 (Figure 1). En revanche, l'activité
des populations de carabidés mesurée
dans les parcelles de choux du Pas-
de-Calais est particulierement forte
avec en moyenne 131 individus piégés
par semaine entre les semaines n° 21
et 34. La structure spécifique des po-
pulations de carabidés suivies dans
les parcelles de brassicacées du réseau
Biodivleg est quant a elle relativement
stable d’'une année sur l'autre et n’est
pas affectée de maniére significative
par la nature des abords parcellaires.
Elle est en revanche beaucoup plus
variable d'une région de production a
l'autre.

Finistére sud et Morbihan

Dans les cultures de brocoli du Fi-
nistére nord, du Finistére sud et du
Morbihan, les populations de carabi-
dés sont essentiellement représentées
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par la sous-famille des Trechinae (res-
pectivement 39 %, 31 % et 57 % des
individus collectés) et par celle des
Pterostichinae (respectivement 28 %,
51 % et 20 % des individus collectés).
Le reste des populations appartient en
grande majorité a la sous-famille des
Nebriinae dans le Finistére nord (17 %
des individus collectés) ou a celle des
Harpalinae dans le Finistére sud et le
Morbihan (respectivement 13 % et 15 %
des individus collectés).

Loire Atlantique

Dans les cultures de radis et de navet
de Loire-Atlantique, la structure des
populations de carabidés est plus équi-
librée, avec 33 % des individus collec-
tés appartenant a la sous-famille des
Trechinae, 28 % a celle des Harpalinae
et 21 % a celle des Pterostichinae. Dans
les cultures de radis du Loiret, seule
région de production caractérisée par
une forte densité de bois et de foréts
a proximité des parcelles agricoles, la
sous-famille des Harpalinae est par-
ticuliérement bien représentée tout
comme celle des Pterostichinae (res-
pectivement 46 % et 43 % des indivi-
dus collectés).

Nord — Pas-de-Calais

Dans les cultures de choux du Nord -
Pas-de-Calais, les populations de cara-
bidés sont représentées a plus de 9o %
par la sous-famille des Pterostichinae.
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FIGURE 1 : Cinétique et structure spécifique des populations de carabidés et de staphylins observées dans les cultures de brassicacées
suivies en 2010 et 2011 dans le cadre du projet Biodivleg. Densité d’activité moyenne = nombre moyen d’individus/piége/semaine. Zone
grisée : périodes d’oviposition des mouches du genre Delia
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Composition des sous-familles

Dans le Nord — Pas-de-Calais, la sous-
famille des Pterostichinae est quasi ex-
clusivement composée de Pterostichus
melanarius. 11 est probable que la pré-
sence dominante de cette espéce soit
le résultat d'une pression de sélection
importante exercée sur les popula-
tions de carabidés, liée aux modes de
production dans cette région. Cette
espéce est également bien implantée
dans le Finistére nord et le Finistére
sud ou elle représente respectivement
50 % et 53 % des populations de Pte-
rostichinae, le reste des individus col-
lectés appartenant essentiellement a
l’espéce Poecilus cupreus (respective-
ment 16 % et 32 % des populations).
Cette derniére est, quant 2 elle, forte-
ment présente en Loire-Atlantique et
dans le Loiret, régions de production
ou elle représente respectivement
70 % et 44 % de la sous-famille des
Pterostichinae. D’une facon générale,
l'activité de P. cupreus est plutodt prin-
taniere alors que celle de P. melanarius
est plus intense en période estivale.
Dans toutes les régions ou elle est
observée (Finistere, Morbihan et
Loire-Atlantique), la sous-famille des
Trechinae est essentiellement compo-
sée de deux especes, Metallina (anc.
Bembidion) lampros et Bembidion
quadrimaculatum, dont les activités
sont relativement stables du début du
printemps 2 la fin de I’été. Dans le Fi-
nistére nord et le Morbihan ou elle est
largement majoritaire, M. lampros re-
présente respectivement 61 % et 75 %
des populations de Trechinae. Dans le
Finistére sud et en Loire-Atlantique
en revanche, les deux espéces sont
présentes dans des proportions équi-
valentes (respectivement 47 % et 29 %
pour M. lampros, 33 % et 32 % pour B.
quadrimaculatum).

La sous-famille des Harpalinae est

tions équivalentes a celles des autres
espéces d’Harpalinae. Lespéce A. me-
ridianus n’a été retrouvée que dans le
Finistere nord et le Morbihan (respec-
tivement 74 % et 55 % des populations
d’Harpalinae) tandis que les espeéces
du genre Harpalus sont présentes
surtout en Loire-Atlantique et dans le
Loiret (respectivement 70 % et 31 %
des populations d’Harpalinae). Enfin,
seules deux espéces, Nebria salina et
N. brevicolis, composent dans des pro-
portions équivalentes la sous-famille
des Nebriinae, qui n’est présente de fa-
¢on significative que dans le Finistere
nord.

DES POPULATIONS DE
MOUCHES ET D’ENNEMIS
NATURELS EN INTERACTIONS

DES COMPORTEMENTS DE PREDATION
ET/OU DE PARASITISME VARIES
Lanalyse des corrélations entre les
différentes variables biologiques me-
surées sur le terrain montre que par-
mi toutes les espéces d’araignées, de
staphylins et de carabidés retrouvées
dans les parcelles de brassicacées, cer-
taines interagissent de facon significa-
tive avec les populations de mouches
du genre Delia.

Araignées

L’activité des araignées est ainsi cor-
rélée négativement avec l'abondance
des pontes de mouches pendant la
période d’oviposition (P < 0,05), mais
pas avec le niveau d’infestation des
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cultures au moment du pic d’infesta-
tion (Tableau 1). Ce résultat suggere
que les araignées exercent une action
de prédation significative vis-a-vis des
ceufs de mouches du genre Delia (le
nombre d’ceufs pondus par plante di-
minue lorsque l'activité des araignées
augmente et inversement) mais pas
vis-a-vis de leurs larves et/ou de leurs
pupes (ou alors de facon beaucoup
plus modérée).

Staphylins

Lactivité du staphylin A. bilineata
est en revanche corrélée positive-
ment avec le niveau d’infestation des
cultures (P < o,01) mais pas avec celui
des pontes pendant la période d’ovipo-
sition. Ce résultat suggére que cette
espéce est davantage attirée par la
présence de larves et/ou de pupes de
mouches dans (ou a proximité) de la
racine des plantes que par leurs ceufs
(lactivité du staphylin A. bilineata aug-
mente avec le nombre moyen de larves
et/fou de pupes par plante) vis-a-vis
desquelles elle est susceptible d’exer-
cer une action de prédation et/ou de
parasitisme.

Lactivité du staphylin A. bipustulata
est quant a elle corrélée négativement
avec l'abondance des pontes pendant
la principale période d’oviposition
(P < o,01) et positivement avec le ni-
veau d’infestation des cultures (P <
0,01) ce qui suggere que cette espece
exerce a la fois une action de préda-
tion vis-a-vis des ceufs de mouches
et une action de prédation et/ou de
parasitisme vis-3-vis de leurs larves

TABLEAU 1: COEFFICIENTS DE CORRELATION DE PEARSON ENTRE LA
DENSITE D’ACTIVITE DES AUXILIAIRES CIBLES ET LE NOMBRE MOYEN
D’CEUFS/PLANTE PENDANT LA PERIODE D’OVIPOSITION ET LE NOMBRE

DE LARVES ET/OU PUPES PAR PLANTE PENDANT LE PIC D’INFESTATION

Prédateurs et/ou parasitoides

Larves/pupes

quant a elle composée de quatre es- -

N .. Aleochara bilineata - 0,19 (NS) + 0,52 (**)
péces principales Pseudoophonus
rufipes, Acupalpus meridianus et deux | Aleochara bipustulata -0,31¢") +0,51 (")
espéces du genre Harpalus (H. dis- | Autres staphylins - 0,08 (NS) + 0,23 (NS)
tmguen,dus. et H affinis). Pa premiere, | inse +0.30 () - 0,08 (NS)
dont lactivité est particulierement o
intense en fin d’été et tout au long de | Frerostichinae 2 (e (M) el
l'automne, est la seule espece d’Harpa- | Trechinae +0,68 (**) - 017 (NS)
linae retrouvée de fagon significative | Arqignees 20,32 () + 011 (NS)

dans le Finistére sud. Elle est égale-
ment présente dans les autres régions
de production, mais dans des propor-

** : corrélation trés significative
* : corrélation significative
NS : corrélation non significative
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FIGURE 2 : Corrélation entre 'abondance des pontes de mouches du genre Delia pendant la période d’oviposition et I'activité des
populations d’A. bipustulata (A) et de Trechinae (B)
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FIGURE 4 : Parasitisme des larves et/ou pupes de mouches du genre Delia dans les cultures de brassicacées suivies en 2010 et/ou 2011
dans le Finistére nord (A), le Finistere sud (B), en Loire-Atlantique (C) et dans le Pas-de-Calais (D). Bn : N° d’identification des couples de
parcelles ; A : parcelle bordée par des milieux semi-naturels de forte ou moyenne densité (note DEX| comprise entre 5 et 10) ; T : parcelle
bordée par des milieux semi-naturels de faible ou trés faible densité (note DEXI comprise entre O et 5)
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et/ou de leurs pupes (Figure 2). Enfin,
il n’existe aucune corrélation entre
l'activité des autres especes de sta-
phylins et I'abondance des pontes de
mouches du genre Delia ou le niveau
d’infestation des cultures.

Carabidés

Le comportement des carabidés vis-a-
vis des populations de mouches varie
également d'une espeéce a l'autre. Lac-
tivité des carabidés de la sous-famille
des Trechinae (B. quadrimaculatum
et M. lampros essentiellement) et en
moindre mesure celle des carabidés
de la sous-famille des Harpalinae (P.
rufipes et Harpalus sp.) sont ainsi cor-
rélées significativement avec l'abon-
dance des pontes de mouches pendant
la période d’oviposition (P < o,01 et
P < 0,05 respectivement) mais pas avec
le niveau d’infestation des cultures
au moment du pic d’infestation (Fi-
gure 2). Ces résultats suggeérent que
les carabidés de ces sous-familles
exercent, de la méme facon que les
araignées et le staphylin A. bipustu-
lata, une action de prédation dirigée
vers les ceufs de mouches plutdét que
vers leurs larves etfou leurs pupes.
Cependant, les corrélations observées
étant positives (l'activité des individus

FIGURE 5

augmente avec le nombre d’ceufs pon-
dus par plante), il est probable que les
Trechinae et les Harpalinae ne soient
attirés par les ceufs de mouches qua
partir d'un certain niveau de ponte.
Cette hypotheése est renforcée par les
résultats de plusieurs travaux menés en
laboratoire qui montrent que la plupart
des espéces d’Harpalinae et beaucoup
d’espéces de Trechinae ont un régime
alimentaire varié pouvant inclure aussi
bien des ceufs et/ou des larves d’arthro-
podes (homopteres, 1épidopteres, dip-
teres, collemboles...) que des graines
ou des débris végétaux (Sunderland,
2002, Dajoz, 2002). En situation de
choix et de faible pression parasitaire,
les carabidés de ces deux sous-familles
ne montreraient pas de préférence par-
ticuliére ou spécifique pour les ceufs
de mouches du genre Delia, qu’ils ne
consommeraient finalement que de fa-
¢on ponctuelle et opportuniste. Enfin,
l'activité des carabidés appartenant a
la sous-famille des Pterostichinae est
corrélée positivement avec le niveau
d’infestation des cultures (P < 0,05)
mais pas avec I'abondance des pontes
pendant la période d’oviposition, ce qui
suggére que ceux-ci exercent une action
de prédation vis-a-vis des larves et/ou
des pupes de mouches principalement.

Densité d’activité des populations de Poecilus cupreus (A) et de

Pseudoophonus rufipes (B) mesurée a I’échelle du cycle de culture pour chaque couple
de parcelle de brassicacées du groupe | (seuls les couples dont la densité d’activité est
supérieure a 10 ont été pris en compte). Bn : N° d’identification des couples de parcelles ;
Points violets : valeurs pour les parcelles bordées par des milieux naturels de forte densité

(note DEXI comprise entre 7 et 10) ; cercles violets : valeurs pour les parcelles « témoins »

(note DEXI comprise entre O et 3)
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Il est possible que le comportement
alimentaire des différentes espéces de
carabidés retrouvées dans les cultures
de brassicacées soit en partie lié a la
taille des individus, les espéces de pe-
tite taille (comme M. lampros dont la
longueur moyenne est généralement
comprise entre 3 et 4 mm) consom-
mant plutét les ceufs de mouches et
les especes de grande taille (comme P.
melanarius dont la longueur moyenne
oscille entre 17 a 21 mm en moyenne)
consommant plutot les larves et/ou les
pupes de ce ravageur.

DES TAUX DE PARASITISME POUVANT
ATTEINDRE 25 %

Lanalyse des taux de parasitisme me-
surés dans quelques parcelles de bras-
sicacées du réseau Biodivleg montre
qu'en conditions réelles de production,
les larves et/ou les pupes de mouches
du genre Delia peuvent étre parasitées
dans des proportions plus ou moins
fortes selon l'espéce cultivée et/ou la
région de production, voire le créneau
de culture (Figure 4). Les taux de pa-
rasitisme les plus importants, pouvant
aller jusqua 25 %, ont été observés
dans les cultures de radis ou de navet
suivies en Loire-Atlantique. Le para-
sitisme des larves et/ou des pupes de
mouches du genre Delia est globale-
ment plus faible dans les cultures de
brocoli du Finistére sud tout comme
dans celles de choux du Nord — Pas-
de-Calais ol le taux de parasitisme est
respectivement de1o £ 2 % et 8 + 2 %
en moyenne. Enfin, I'intensité du para-
sitisme est assez variable d’'une année
sur l'autre dans les cultures de brocoli
du Finistére nord, avec un pourcentage
moyen de larves et/ou de pupes parasi-
téesde14 £+ 1% en 2010 etde 4 + 2 %
seulement en 2o1. Il est possible que
la différence observée d'une région a
l'autre soit en partie due aux moyens de
protection utilisés contre les ravageurs,
les parcelles suivies Loire-Atlantique
n’ayant pas été traitées contre les rava-
geurs contrairement a toutes les autres.
Dans la majorité des cas, le parasitisme
est essentiellement dii au microhy-
ménoptere Trybliographae rapae. 1l est
également dti, dans des proportions
non négligeables, au staphylin A. bili-
neata dans le Nord — Pas-de-Calais ou
encore au staphylin A. bipustulata dans
le Finistére nord ainsi qu'en Loire-
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FIGURE 6 : Densité d’activité des populations de Pterostichus melanarius (A) et de Trechinae (B) mesurée a I’échelle du cycle de culture
pour chaque couple de parcelle de brassicacées des groupes |, Il et Ill (seuls les couples dont la densité d’activité est supérieure a 10 ont
été pris en compte). Bn : N° d’identification des couples de parcelles ; Points violets : valeurs pour les parcelles bordées par des milieux
semi-naturels de forte densité (groupe |), de moyenne densité (groupe Il) ou de faible densité (groupe Ill) ; cercles violets : valeurs pour les

parcelles « témoins » (note DEXI comprise entre O et 3)
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Atlantique. Quelques larves et/fou fluence de maniére significative l'acti- 4,4 + 0,7 et 5,5 + 2,6 fois plus d’in-

pupes de mouches ont aussi été parasi-
tées par des espéces du genre Dilophus
(diptere de la famille des Bibionidae)
dans quelques parcelles du Finistere
sud ou encore par certaines espéces
d’Ichneumonidae dans celles de Loire-
Atlantique.

EFFET DES ABORDS DE
PARCELLE SUR LES MOUCHES
ET LEURS ENNEMIS NATURELS

LES MILIEUX SEMI-NATURELS DE
FORTE DENSITE FAVORABLES A
CERTAINES ESPECES D’AUXILIAIRES

La nature des abords de parcelle in-
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vitéde certainsarthropodes prédateurs
et/ou parasitoides des mouches du
genre Delia. Parmi les principales es-
péces de carabidés retrouvées dans les
cultures de brassicacées, les espéces
P. cupreus (sous-famille des Pteros-
tichinae) et P. rufipes (sous-famille
des Harpalinae) sont ainsi significa-
tivement plus actives (P < o,05) dans
les parcelles bordées par des milieux
semi-naturels de forte densité (haie
bocagére, haie composite, lisiére de
bois...). Ce phénoméne est observé
dans 89 % des cas étudiés en ce qui
concerne P. cupreus (n = 8) et 78 %
des cas étudiés en ce qui concerne
P. rufipes (n = 8) avec respectivement

dividus piégés en moyenne dans les
parcelles bordées par des milieux se-
mi-naturels de forte densité que dans
les parcelles « témoins » (Figure 5).
Lactivité de P. melanarius (sous-fa-
mille des Pterostichinae) ainsi que
celle des principales espéces de Tre-
chinae retrouvées dans les cultures de
brassicacées (M. lampros et B. quadri-
maculatum) sont quant 3 elles 2,6 £1,1
et 2,9 +1,0 fois plus élevées respective-
ment et en moyenne dans les parcelles
bordées par des milieux semi-naturels
de forte densité que dans les parcelles
« témoins », mais cette différence
n'est pas significative (Figure 6). Ce
phénomene n’est par ailleurs observé
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FIGURE 7 : Densité d’activité des populations d’A. bilineata (A) et d’A. bipustulata (B) mesurée & I’échelle du cycle de culture pour chaque
couple de parcelle de brassicacées du groupe | (seuls les couples dont la densité d’activité est supérieure a 10 ont été pris en compte). Bn :

N° d’identification des couples de parcelles ; Points violets : valeurs pour les parcelles bordées par des milieux naturels de forte densité (note
DEXI comprise entre 7 et 10) ; cercles violets : valeurs pour les parcelles bordées « témoins » (note DEXI comprise entre O et 3)
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que dans 48 % des cas étudiés en ce
qui concerne P. melanarius (n = 20) et
dans 66 % des cas étudiés en ce qui
concerne la sous-famille des Trechinae
(n=24). Enfin, la présence en bordure
de parcelle de milieux semi-naturels
de moyenne (friche de ronces et/ou de
fougeres, arbres épars, haie monospé-
cifique...) ou de faible densité (champ
cultivé, prairie...) ne semble pas avoir
d’effet significatif sur lactivité des
principales espéces de carabidés ren-
contrées dans les cultures de brassica-
cées. Ce résultat demande toutefois
a étre confirmé car il n’a été obtenu
qu’a partir d'un petit nombre d’obser-
vations.

La présence de milieux semi-naturels
de forte densité en bordure de parcelle
favorise également l'activité des sta-
phylins A. bilineata et A. bipustulata

dans les cultures, mais cet effet n’est
significatif que dans les brocolis sui-
vis dans le Finistére (nord et sud) et le
Morbihan (P < 0,05 ; Figure 7). Pour
ces cultures, lactivité d’A. bilineata
et celle d’A. bipustulata sont respecti-
vement 1,7 £ 0,1 et 3,4 = 0,9 fois plus
élevées en moyenne dans les parcelles
bordées par des milieux semi-naturels
de forte densité que dans les parcelles
« témoins ». Ce phénomeéne est par
ailleurs observé dans 88 % des cas
étudiés en ce qui concerne A. bilineata
(n = 8) et 68 % des cas étudiés en ce
qui concerne A. bipustulata (n = 19).
Dans les cultures de radis et de navet
suivies en Loire-Atlantique et dans le
Loiret, l'activité de ces deux staphylins
n’est en revanche et respectivement
que 1,1 + 0,2 et 1,6 = 0,7 fois plus éle-
vée en moyenne dans les parcelles

bordées par des milieux semi-naturels
de forte densité que dans les parcelles
« témoins » et ce phénomene n’est ob-
servé que dans 30 % (n =10) et 38 %
(n = 8) des cas étudiés. Les activités
d’A. bilineata et d’A. bipustulata me-
surées dans les cultures de choux du
Nord — Pas-de-Calais sont également
équivalentes d’'un type de parcelle a
l'autre. De la méme fagon que pour
les carabidés, la présence en bordure
de parcelle de milieux semi-naturels
de densité faible ou modérée n’a pas
d’effet significatif sur l'activité des
staphylins du genre Aleochara.

Enfin, l'activité des araignées retrou-
vées dans les cultures de brassicacées
n'est pas influencée de facon signi-
ficative par la nature des abords de
parcelle, quelle que soit leur densité
(Figure 8).
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FIGURE 8 : Densité d’activité des populations d’araignées mesurée a I'échelle du cycle de culture pour chaque couple de parcelle de
brassicacées des groupes | et Il (seuls les couples dont la densité d’activité est supérieure a 10 ont été pris en compte). Bn : N° d’identification

des couples de parcelles ; Points violets : valeurs pour les parcelles bordées par des milieux semi-naturels de forte densité (groupe |) ou de
moyenne densité (groupe II) ; cercles violets : valeurs pour les parcelles « témoins » (note DEXI comprise entre O et 3)
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LA NATURE DES ABORDS DE
PARCELLE N’INFLUENCE PAS LA
COLONISATION DES CULTURES PAR
LES MOUCHES

Niveaux de ponte

Dans les conditions de production
conventionnelles des cultures de
brassicacées suivies dans le cadre du
projet Biodivleg, la nature des abords
de parcelle n’influence pas de fagon
significative 'abondance des pontes
de mouches du genre Delia, sauf
peut-étre en cas de forte pression pa-
rasitaire (Figure 9). En moyenne, le
nombre d’ceufs par plante est toute-
fois 1,8 + 0,4 fois plus élevé (2,8 + 0,9
fois plus dans les cas de forte pression
parasitaire) dans les parcelles bordées
par des milieux semi-naturels de
forte densité que dans celles bordées
par des milieux semi-naturels de trés
faible densité mais ce phénomeéne
n’est observé que dans 50 % des cas
étudiés (n = 22). De la méme facon,
la présence en bordure de parcelle
de milieux semi-naturels de densité
faible ou modérée n’a pas d’effet si-
gnificatif sur 'abondance des pontes
de mouches du genre Delia.

Infestation des cultures

De la méme facon que pour les pontes,
la nature des abords de parcelle n’in-
fluence pas de facon significative le
niveau d’infestation des cultures par
les mouches, sauf peut-étre 13 encore
en cas de forte pression parasitaire
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(Figure 9). En moyenne, le nombre de
pupes et/ou de larves par plante est
ainsi1,g * 0,3 fois plus élevé (2,3 + 0,4
fois plus dans les cas de forte pression
parasitaire) dans les parcelles bor-
dées par des milieux semi-naturels
de forte densité que dans celles bor-
dées par des milieux semi-naturels
de tres faible densité, mais ce phé-
nomeéne n’est observé dans 55 % des
cas (n = 20). La présence en bordure
de parcelle de milieux semi-natu-
rels de densité faible ou modérée n’a
pas non plus d’effet significatif sur
l'abondance des pontes de mouches
du genre Delia.

Incidence des dégits a la récolte
Comme pour les niveaux de pontes et
d’infestation, la nature des abords de
parcelle n’a pas d’effet significatif sur
I'incidence des galeries de mouches
dans la racine des plantes au moment
de la récolte (Figure 9). En moyenne,
celle-ci est toutefois 2,5 + 0,8 fois plus
élevée dans les parcelles bordées par
des milieux semi-naturels de forte
densité que dans celles bordées par
des milieux semi-naturels de tres
faible densité, avec une hétérogénéité
assez forte d’'une culture et/ou d'un
bassin de production a 'autre. Enfin,
la présence en bordure de parcelle
de milieux semi-naturels de densité
faible ou modérée n’a pas d’effet si-
gnificatif sur I'incidence des galeries
creusées par les larves de mouches.

AGIR SUR LES PRATIQUES
CULTURALES POUR AMPLIFIER
LE CONTROLE BIOLOGIQUE

DES ENNEMIS NATURELS MIEUX
CONNUS

Les travaux mis en ceuvre dans le
cadre du projet Biodivleg ont permis, a
travers I'analyse d’'un grand nombre de
données collectées au sein de cultures
de brassicacées (brocoli, radis, navet,
chou pommé et chou de Bruxelles) ré-
parties dans 6 régions de production
différentes, d’approfondir les connais-
sances non seulement sur l’écologie
des mouches du genre Delia, et celle
de leurs principaux ennemis naturels
(carabidés, staphylins et araignées)
mais aussi et surtout sur les relations
qui existent entre leurs populations.
Les résultats obtenus montrent ainsi
que les périodes de pontes de mouches
varient d’une région de production a
lautre, les plus précoces étant obser-
vées dans le Finistére nord (période
généralement comprise entre les se-
maines n° 18 et 21) et les plus tardives
dans le Pas-de-Calais (période géné-
ralement comprise entre les semaines
n° 26 et 30). Dans chaque région de
production, les périodes de pontes
tout comme par la suite les périodes
d’infestation (périodes ou les popu-
lations de mouches se trouvent sous
forme de larves et de pupes) sont as-
sociées a des populations de carabidés
plus ou moins actives dont la structure
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FIGURE 9 : Nombre moyen d’ceufs (A) et de larves et/ou pupes (B) de mouches du genre Delia par plante et incidence moyenne des
dégats occasionnés (C) mesurés a I'échelle du cycle de culture pour chaque couple de parcelle de brassicacées des groupes |, Il et Ill (seuls
les couples dont la densité d’activité est supérieure a 10 ont été pris en compte). Bn : N° d’identification des couples de parcelles ; Points
violets : valeurs pour les parcelles bordées par des milieux semi-naturels de forte densité (groupe 1), de moyenne densité (groupe Il) ou de

faible densité (groupe llI) ; cercles violets : valeurs pour les parcelles « témoins » (note DEXI comprise entre O et 3)
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spécifique est souvent caractérisée par
la présence de quelques sous-familles
hégémoniques (Pterostichinae, Tre-
chinae etfou Harpalinae selon la ré-
gion de production) voire de quelques
espéces hégémoniques (P. melanarius

dans les cultures de choux du Pas-de-
Calais par exemple ou encore P. rufipes
dans les cultures de brocoli d’automne
du Finistére sud). Parmi celles-ci,
certaines ont une activité particu-
lierement intense au printemps (P.

cupreus) ou bien en été (P. melanarius)
voire en automne (P. rufipes). D’autres
en revanche ont une activité relative-
ment stable du printemps a l'automne
(M. lampros, B. quadrimaculatum).
Les périodes de pontes de mouches

49




TECHNIQUES

BIODIVERSITE

sont également associées a des popu-
lations de staphylins dont l'activité et
la structure spécifique varie d'une ré-
gion de production a l'autre, les plus
fortes proportions d’espéces du genre
Aleochara étant observées dans les
cultures de radis de Loire-Atlantique
(A. bipustulata essentiellement) et
dans les cultures de choux du Pas-de-
Calais (A. bilineata essentiellement).
D’une fagon générale, les espéces du
genre Aleochara ont une activité plutot
estivale méme si elles sont générale-
ment présentes dans les cultures des
le début du printemps.

DES PREDATEURS D’GEUFS A
FAVORISER

Parmi les espéces de carabidés et de
staphylins retrouvées dans les cultures
de brassicacées, seul le staphylin A. bi-
pustulata semble se comporter comme
un auxiliaire dit de « protection » vis-
a-vis des mouches du genre Delia (tout
comme les araignées dont les espéces
principales n'ont pas été identifiées
dans le projet). Les résultats obte-
nus dans le cadre du projet Biodivleg
suggeérent en effet que ce staphylin
exerce une action de prédation rapide
et significative a I'endroit des ceufs de
mouches quil consommerait dés les
premieres pontes. Ce comportement
présente un intérét direct pour la pro-
duction (i) dans la mesure ou l'action
d’A. bipustulata intervient avant la pé-
nétration des larves dans la racine des
plantes (et par conséquent avant 'appa-
rition des dégats) et (ii) dans la mesure
ou le nombre moyen d’ceufs pondus
par plante est corrélé positivement
avec l'incidence des dégats a la récolte
(P <o0,5; Figure 3). Dans une optique de
contrdle biologique des populations de
mouches par conservation des habitats,
A. bipustulata est donc une espéce qu’il
faut chercher a favoriser en priorité.
Les carabidés de la sous-famille des
Trechinae (M. lampros et B. quadrima-
culatum essentiellement) et ceux de la
sous-famille des Harpalinae (P. rufipes
et Harpalus sp. essentiellement) exer-
cent également une action de préda-
tion intéressante vis-a-vis des ceufs
de mouches du genre Delia, mais les
résultats obtenus suggerent que leur
intervention est relativement tardive et
quelle n'est effective qu’a partir d’'un
certain niveau de ponte. Ces espéces
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FIGURE 3 : Corrélation entre I'abondance des pontes de mouches du genre Delia

pendant la période d’oviposition (nombre moyen d’ceufs/plante/semaine) et l'incidence

des dégats a la récolte
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de carabidés, qui semblent se com-
porter dans les cultures comme des
auxiliaires dits de « nettoyage », peu-
vent présenter un intérét direct pour
la production s’ils viennent en relais a
l'action du staphylin A. bipustulata.

Dans les conditions culturales des
parcelles suivies dans le projet Biodi-
vleg (itinéraire technique convention-
nel) l'action de ces prédateurs d’ceufs
demeure toutefois insuffisante pour
réduire significativement l'infestation
des cultures par les mouches, l'inci-
dence des dégits a la récolte n'étant
pas corrélée avec l'activité d’A. bipus-
tulata ni avec celle des Trechinae ou
des Harpalinae pendant les périodes
d’oviposition. Il est possible que cette
action n’ait un effet significatif sur le
rendement commercial qu'a partir d’'un
certain équilibre entre I'abondance des
ceufs de mouches et celle de leurs pré-
dateurs, qui reste a définir et qui n’est
sans doute pas atteint dans le contexte
des parcelles échantillonnées. La mise
en place ou la conservation de milieux
semi-naturels de forte densité (haies
bocageres ou composites, lisieres de
bois...) en bordure de parcelle permet-
trait d’amplifier l'activité des carabidés
P. rufipes (sous-famille des Harpalinae)
et en bien moindre mesure celle d’A.
bipustulata dans les cultures, sans y
favoriser en parallele le développe-
ment des populations de mouches
(sauf peut-étre en cas de forte pression
parasitaire). Dans les conditions de
production des parcelles échantillon-
nées, cette pratique agroécologique

ne semble cependant pas suffire 2
elle seule pour augmenter de fagon
significative la prédation des ceufs de
mouches et garantir par conséquent un
rendement commercial satisfaisant. Il
est trés probable que la mise en place
de milieux semi-naturels de forte den-
sité en bordure de parcelle jouant un
role de « réservoir d’ennemis natu-
rels » doive étre complétée par la mise
en ceuvre de techniques de production
favorisant, d’'une part, la diffusion pré-
coce des prédateurs dans les cultures
(diffusion de molécules attractives,
introduction de proies alternatives ou
d’ceufs de mouches stériles juste avant
les périodes de pontes voire mise en
place de cultures associées susceptibles
de favoriser les flux de populations des
abords vers le centre des cultures...) et
permettant, d’autre part, un accroisse-
ment rapide et sans entrave de leurs
effectifs (utilisation d’insecticides sé-
lectifs, lachers artificiels d’individus
supplémentaires, adaptation des tech-
niques de travail du sol...).

DES PREDATEURS ET/OU
PARASITOIDES DE LARVES ET/OU DE
PUPES A PRESERVER

S’ils ne s’intéressent que trés peu aux
ceufs de mouches du genre Delia, le
staphylin A. bilineata ainsi que cer-
taines espéces de carabidés apparte-
nant a la sous-famille des Pterostichinae
(P. melanarius et en moindre mesure P.
cupreus) exercent en revanche une ac-
tion de prédation et/ou de parasitisme
significative vis-a-vis de leurs larves



BIODIVERSITE FONCTIONNELLE EN CULTURES DE BRASSICACEES
REGULATION NATURELLE DES MOUCHES DU GENRE DELIA

> PARCELLE MARAICHERE BORDEE PAR UN TALUS ENHERBE

et/ou de leurs pupes. C’est également
le cas du staphylin A. bipustulata,
déja prédateur d’ceufs de mouches du
genre Delia. Bien qu'ils n’interviennent
qu’apres la formation des dégats dans
la racine des plantes, tous ces auxi-
liaires présentent un intérét indirect
et a long terme pour la production car
ils contribuent a réduire le potentiel
d’infestation d’'une année sur l'autre
(en limitant I'’émergence de nouveaux
individus, ils contiennent l'accroisse-
ment interannuel des populations de
mouches). L'analyse des taux de parasi-
tisme mesurés dans quelques parcelles
du réseau Biodivleg suggére que les
staphylins A. bipustulata et en moindre
mesure A. bilineata se comportent plu-
tét en parasitoides de larves et/ou de
pupes de mouches qu'en prédateurs
alors que c’est I'inverse pour les cara-
bidés de la sous-famille des Pterosti-
chinae. Uampleur de leur action, qui
vient le plus souvent en complément
de celle du microhyménoptere Tryblio-
grapha rapae (voire dans certains cas
de microhyménopteres de la famille
des Ichneumonidae) varie toutefois se-
lon les régions de production. Elle est
par exemple relativement importante
dans les cultures de radis ou de navet
de Loire-Atlantique ol des taux de pa-
rasitisme par le staphylin A. bipustulata
de 10 a 20 % ont été mesurés mais est
beaucoup plus faible dans les cultures
de brocoli du Finistere ol le parasi-
tisme est essentiellement da 2 T. rapae.
Comme c’est le cas pour le carabidé P.
rufipes et le staphylin A. bipustulata, la

présence de milieux semi-naturels de
forte densité en bordure de parcelle
favorise lactivité de P. cupreus et en
moindre mesure celle d’A. bilineata
mais n’a aucun effet sur les popu-
lations de P. melanarius. Ce regain
d’activité n’a toutefois pas d’effet signi-
ficatif sur l'intensité des phénomeénes
de prédation et par conséquent sur le
niveau d’infestation des cultures. Il est
par contre probable que la présence de
milieux semi-naturels de forte densité
en bordure de parcelle favorise le para-
sitisme des larves et/ou des pupes de
mouches, mais cette hypothése n’a pas
pu étre vérifiée faute de données suffi-
santes.

NOUVEAUX ENJEUX TECHNIQUES ET
METHODOLOGIQUES

Les résultats obtenus dans le cadre du
projet Biodivleg pourront étre mis a
profit par les techniciens agricoles et
les producteurs de brassicacées pour
gérer les systemes de culture de facon a
limiter les pullulations de mouches du
genre Delia et améliorer par conséquent
lefficacité des moyens de protection
mis en ceuvre. L'action des prédateurs
d’ceufs de mouches doit étre favorisée,
lampleur des dégits a la récolte étant
directement corrélée avec lintensité
des pontes. L'action des prédateurs et/
ou parasitoides de larves et/ou pupes de
mouches ne doit pas non plus étre né-
gligée dans la mesure ou elle contribue
a réguler les populations de mouches
sur le long terme. Si la conservation
ou la mise en place de milieux semi-
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naturels de forte densité en bordure de
parcelle favorise l'activité de certains
prédateurs et/ou parasitoides, cette
pratique ne suffit pas néanmoins 2 elle
seule pour amplifier de facon significa-
tive les processus de régulation natu-
relle des populations de mouches dans
les cultures. Elle doit ainsi et nécessai-
rement étre complétée par la mise en
ceuvre de techniques culturales favori-
sant la diffusion et I'action des ennemis
naturels au sein méme des cultures.
Ces techniques, dont la mise au point
et I'évaluation pourront faire l'objet de
projets ultérieurs, pourront faire ap-
pel a Iécologie chimique (diffusion de
molécules attirant des prédateurs et/
ou parasitoides ciblés), a 'entomologie
(épandage d’ceufs de mouches stériles,
lachers d’auxiliaires) ou encore a 'agro-
nomie (association de cultures). Enfin,
le développement de méthodologies
reposant sur l'utilisation de technolo-
gies innovantes et performantes (outils
de biologie moléculaire, caméras mi-
niatures, etc.) permettrait d’étudier de
facon plus approfondie les phénomeénes
de prédation observés dans les cultures,
dont I'intensité influence directement la
qualité du produit final et le rendement
commercial. C’est dans cette étape mé-
thodologique cruciale que réside 'en-
jeu, majeur, des travaux a venir. m
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