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SUR LE CONTROLE
DES PUCERONS DU POMMIER

Le réle des araignées de la frondaison sur
la prédation des pucerons et notamment le A Z

puceron cendré Dysaphis plantaginea a été I- E R 0 L E D E S A R A l G N E E S

étudié en vergers de pommier a I'aide de

techniques moléculaires. Nous montrons

que les araignées contribuent a la régu- D E L A F R o N DA l s o N

lation de ces ravageurs au tout début du

printemps en consommant des fondatrices  L'étude de la prédation des ravageurs du pommier par des auxiliaires vertébrés et inver-
de colonies. Le niveau de prédation est  tébrés et de leur potentiel de régulation s’est inscrite dans un projet de these de trois ans
dépendant de la taille des araignées et de  conduit par le Ctifl, en collaboration avec 'INRA d’Avignon et V'université de Cardiff
leur abondance alors que I'identité des es- (Boreau, 2012).

péces ne jouerait pas, sur cette période de

début de printemps. La richesse en espéces

semble augmentée par la complexité des

haies environnant les vergers. Leur abon-

dance serait liée a la qualité écologique des

infrastructures qui augmente la ressource

en proies. Les araignées de la frondaison

sont ainsi des auxiliaires intéressants a fa-

voriser pour une régulation des pucerons

car elles interviennent & un moment clé du

cycle de ces ravageurs.

THE ROLE OF FOLIAGE
SPIDERS ON CONTROLLING
APPLE APHIDS

The role of foliage spiders as natural ene-
mies of aphids, particularly the rosy apple
aphid Dysaphis plantaginea, was studied in
apple orchards using molecular techniques.
We showed that spiders help control this
pest population in early spring by feeding
on the founders of aphid colonies. The ex-
tent of predation depends on the size and
abundance of spiders, whereas the species
identity does not appear to be of significance
in the early spring period. It appears that the
more complex the hedgerows surrounding
the orchards, the greater the diversity of
spider species present. Their abundance is
thought to be related to the ecological qua-
lity of the infrastructure, which increases the
available prey. Foliage spiders thus appear to
be valuable natural enemies that should be
encouraged for aphid control, because they
intervene at a key stage in the life cycle of
these pests.

Avec la collaboration de William O.C. > PHILODROMUS SP CONSOMMANT UN PUCERON LORS D'UN TEST ALIMENTAIRE DE MISE AU POINT DE LA
SYMONDSON de l'université de Cardiff METHODE D'ANALYSE MOLECULAIRE
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SUR LE CONTROLE DES PUCERONS DU POMMIER
LE ROLE DES ARAIGNEES DE LA FRONDAISON

CONTEXTE GENERAL

Deux articles parus dans Infos-Ctifl*
présentaient les travaux engagés sur la
biodiversité fonctionnelle, la méthodolo-
gie utilisée pour I'évaluation du service
de régulation des ravageurs et les résul-
tats obtenus sur les arthropodes du sol
(Boreau et al, 2010 ; Ricard et al, 201).
Cette troisiéme partie se focalise sur les
araignées de la frondaison et leur role
potentiel dans le contréle des pucerons
du pommier. Deux années d’investiga-
tions ont permis, d’'une part, une étude
de la communauté et de la prédation des
araignées dans neuf vergers et, d’autre
part, un travail plus précis sur le poten-
tiel de régulation des pucerons par ces
auxiliaires en ciblant la période de fin
d’hiver-début de printemps. Nous avons
cherché quels étaient les parametres
environnementaux qui influaient sur la
composition de la communauté des arai-
gnées et sur leur potentiel de contrdle
biologique, c'est-a-dire leur fonctionna-
lité, par une approche intégrant les traits
fonctionnels.

UNE ETUDE A L’ORIGINE CIBLEE
SUR LE PUCERON CENDRE

Parmi les différentes espéces de puce-
rons retrouvées sur pommier (Eriosoma
lanigerum, Rhopalosiphum  insertum,
Apbhis gossypii et Aphis pomi) le puceron
cendré, Dysaphis plantaginea, est le plus
dommageable. Son cycle complet se
réalise sur deux hotes. De I'ceuf pondu
en hiver sur I'héte primaire (pommier)
émerge au printemps une fondatrice
qui va engendrer par parthénogéneése
plusieurs générations d’individus ap-
téres. En fin de printemps, apparaissent
des individus ailés qui vont assurer la
migration vers le plantain Plantago spp.,
I'héte secondaire. Les colonies de puce-
rons apteres se multiplient rapidement
sur cette plante jusqu’a ce que des indi-

' n° 263, juillet-aoiit 2010 et n° 273, juillet-
aotit 2011.
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> PHILODROMUS SP EST FREQUENTE DANS LES VERGERS DE POMMIERS ETUDIES

vidus ailés apparaissent a partir d’'une
certaine densité de population, pour
aller coloniser de nouveaux habitats.
A la fin de I'été, il y a retour vers 'héte
primaire, accouplement et les femelles
vont pondre des ceufs qui passeront
I'hiver avant de donner naissance a des
fondatrices pour un nouveau cycle.
Parmi les prédateurs généralistes de pu-
cerons, le groupe des araignées montre
une large diversité de traits fonction-
nels, c'est-d-dire de caractéristiques
biologiques et comportementales, qui
contribuent a en faire des agents de
contréle biologique potentiel : diversité
de stratégie de chasse (chasse a courre,
a lafftt, a l'aide de toile...), de micro-
habitats, de taille, de phénologie, de ca-
pacité de dispersion... D’ailleurs grice
a cette diversité de traits fonctionnels,
ce groupe de prédateurs est connu pour
occuper une grande diversité de niches
écologiques.

Leur présence en nombre important
dans la frondaison des arbres, leur
capacité a parfois tuer plus de proies
quelles n'en consomment et l'existence
d’espéces hivernantes, actives méme 2
basse température, sont également des
éléments importants. Il a ainsi été mon-
tré que certaines familles d’araignées

chassant a l'aide de toiles contribuent
au contréle biologique des pucerons
ailés migrants a I'automne (Wyss et al.,
1995)-

Dans ce travail nous avons recherché
si les araignées sont des prédateurs qui
peuvent contribuer a un contréle bio-
logique efficace sur les fondatrices de
puceron cendré.

Dans un premier temps, la prédation
des araignées de la frondaison sur pu-
ceron cendré a été étudiée dans neuf
vergers conduits en agriculture biolo-
gique (Bouches-du-Rhéne) entre mars
et mai 2009 (4 dates). Les espéces
d’araignées ont été caractérisées a l'aide
de traits fonctionnels (la taille, l'activité
journaliere, le stade de développement,
la stratégie de chasse et le micro-habi-
tat) (Tableau 1). Les traits fonctionnels
retenus ont été choisis parmi ceux iden-
tifiés comme importants dans la pré-
dation des araignées sur les ravageurs.
Par ailleurs les caractéristiques envi-
ronnementales locales et paysageres
des vergers ont été décrites dans une
zone de 50 m.

Ce travail a été poursuivi en mars et
avril 2010 par une étude plus fine des
dynamiques de population des arai-
gnées et des pucerons dans trois des
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TABLEAU 1: TABLEAU DES TRAITS FONCTIONNELS DES ESPECES D’ARAIGNEES PRESENTES DANS LES VERGERS
DE POMMIER ETUDIES ET DE LEURS HABITATS

Famille Espéce

Agelenidae

L=l Mode de chasse

en mm

d'activité

Micro-
habitat

el Macro-habitat

Anyphaenidae

Araneidae

Clubionidae

Gnaphosidae

Liocranidae

Miturgidae

Philodromidae

Salticidae

Tetragnathidae

Theridiidae

Thomisidae

Agelena labyrinthica 9 Immature Toile irréguliere Jour et nuit Feuillage Velsiitlal Brsas
et arbustes
Anyphaena accuentata 6 Immature Errance Nuit Feuillage | Arbres et arbustes
Araniella curcubitina 4 Juvénile Toile géométrique Jour et nuit Ub'_ e, et @t
quiste arbustes
Nuctenea umbratica n Immature Toile géométrique Nuit Tronc s ecn(:rocret: stk
Clubiona comta 4 Mature Errance Nuit Feuillage | Arbres et arbustes
Aphantaulax trifasciata 5 Immature Errance Nuit Tronc ?
Sous débris et
Zelotes spp. 4 Mature Errance Nuit Feuillage pierre dans habi-
tats secs
Scotophaeus spp. 10 Immature Errance Nuit Tronc Seus ceeiEe &
trous dans mur
Phrurolithus festivus 3 Mature Errance Nuit Feuillage Sousd;él;rirses &t
Cheiracanthium mildei 9 Immature Errance Nuit U.b'_ Sl ecorce e
quiste pierres
Végétation basse,
. . . arbustes et
Philodromus spp. 5 Mature Affat Jour Feuillage branches basses
des arbres
Ballus chalybeius 4 Mature Errance Jour Feuillage Arbustaersbfre:;lllus Bt
. . Végétation claire et
Heliophanus auratus 4 Immature Errance Jour Feuillage s
ensoleillée
Pseudoeuophrys lani- 4 Mature Errance Jour Tronc Mur'sec et t0|Fure
gera bien exposés
Sitticus sp. 4 Immature Errance Jour Tronc SousAdebrls &t
pierres
Tetragnatha s, 8 Immature Toile géométrique | Jour et nuit | Feuillage Ml CUCTISE R
9/ op. 9 a 9 arbustes et arbres
Anelosimus spp. 3 Mature Toile irréguliere Jour et nuit Feuillage | Arbres et arbustes
. N . Végétation basse,
Ozyptila spp. 3.3 Immature Affat Jour et nuit Tronc haies et coniferes
Xysticus bifasciatus 8 Mature Affat Jour Tronc Herbes, sousl
pierres au soleil

neuf vergers. Des rameaux, sur les-
quels a été observée la présence d’ceufs
de pucerons, ont été marqués et suivis
individuellement. Les araignées ont
été capturées a l'aide de deux bandes
pieges cartonnées placées au niveau des
branches porteuses de ces rameaux —
l'une sur le rameau et l'autre a I'attache
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delabranche dans le tronc. La prédation
des araignées a été étudiée par 'analyse
des contenus stomacaux en utilisant la
méthode PCR 2 l'aide de marqueurs
moléculaires ADN des pucerons (une
amorce générale « puceron » et une
amorce spécifique du puceron cendré
(Boreau et al., 2010).

PREDATION DES ARAIGNEES
SUR LES FONDATRICES DE
PUCERONS

Les premiéres fondatrices ont été obser-
vées le 22 mars 2010 et la premiere colo-
nie de pucerons cendrés le 22 avril (deux
semaines apres l'apparition des colonies
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Abondance des araignées ayant consommeé, abondance des pucerons et nombre de colonies dans trois vergers
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Nombre d'araignées positives avec amorces
« généralistes pucerons »

Nombre d'araignées négatives
(n'ayant pas consommé)

des autres especes de puceron). Les co-
lonies de pucerons cendrés représentent
au 27 avril 23,5 % des colonies et 71 % au
6 mai. Au 27 avril, 23,6 % des rameaux
marqués (sur lesquels au moins un ceuf
de puceron avait été observé) ont été in-
festés par une colonie de pucerons dans
le verger 1, 13,3 % dans le verger 3 et au-
cun dans le verger 2. A partir de cette
date, la population de pucerons est au
début de sa phase de croissance expo-
nentielle (Figure 1).

Au total 139 araignées ont été collectées
et analysées. La communauté des arai-
gnées differe entre les vergers. Les ver-

gers 1 et 2 montrent une communauté
riche en espéces alors que le verger 3
est dominé par des araignées du genre
Philodromus spp. (Philodromidae.) (Ta-
bleau 2)

Les premieres araignées « positives »
a la réaction PCR, c'est-a-dire ayant
consommé des pucerons, sont observées
A partir du 22 mars soit deux semaines
avant l'apparition des premiéres colo-
nies. Durant cette période il est donc
fortement probable que les araignées
consomment des fondatrices de puce-
rons. Une fois les colonies installées, il a
été observé que la probabilité de détecter

une araignée positive augmentait avec le
nombre de pucerons par rameau, mais
que cette probabilité était indépendante
du type d’espéce d’araignée et de la loca-
lisation de la capture dans l'arbre.

ABONDANCE DES ARAIGNEES
ET COLONIES DE PUCERONS

En indiquant 2 la date du 22 avril s’il y
avait présence ou non d’une colonie de
pucerons sur chacun des rameaux ini-
tialement marqués comme porteur d’'un
ceuf minimum, il s’est avéré que la pro-
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TABLEAU 2 : COMMUNAUTE DES ARAIGNEES DANS TROIS VERGERS ET EFFECTIFS DES INDIVIDUS AYANT
CONSOMME DES PUCERONS, DETECTES PAR PCR EN UTILISANT DES AMORCES ADN GENERALISTES « TOUS
PUCERONS » ET DES AMORCES SPECIFIQUES « PUCERON CENDRE »

Espéces

Araignées errantes du feuillage

Abon-
dance
des
araignées

Verger 1

Araignées
positives
avec
amorces
géné-
ralistes
« tous pu-
cerons »

Poten-
tiel de
consom-

Araignées
positives
avec
amorce
« puceron
cendré »

Abon-
dance des
araignées carpo-
capse et
tordeuse

Verger 2

mation en

Verger 3

Araignées
positives
avec
Elgglelgel=1
géné-
ralistes
« tous pu-
cerons »

Araignées
positives
avec
Elpglelgel=]
géné-
ralistes
« tous pu-
cerons »

Araignées
positives
avec
amorce
« puceron
cendré »

Abon-
dance des
araignées

: Anyphaena accen- . B B
Anyphaenidae tutata 16 (0] 3 1 o] o]
Clubionidae Clubiona spp. 16 0 6 4 0 i 4
Zelotes spp. (0] - - = 1
(CUETLHTEEIN  Aphantaulax trifas-
aim (¢} 3 0 0 3 1 (]
Miturgidae Che/ra_canth/um 0 1 - - - - - S
mildei
- e - “ ] 1 § ° ¢ - ] ]
Ballus chalybeius - - 1 (0] (0} 1 O O
salticidae Heliophanus auratus 1 1 5 (0] 1 5 O (6}
Psgudoeuophrys 0 2 . . B 5 o 1
lanigera
Araignées chassant a I'affat
Runcinia grammica - - - - - 1 (0] (0]
Synema globosum - - - - - 3 (0] 1
Thomisidae
Thomisus onustus - - - - - 1 0] 0]
Xysticus bifasciatus 0 0 - - - - - -
Araignées chassant a 'aide de toile
Amaurobius spp. 0 0 - - - 2 (0] 1
Linyphiidae Meioneta spp. 0 0 - - - 1 (0] 0
Anelosimus spp. 0 (0] - - - - - -
Theridiidae
Theridion spp. - - 1 (0] 1 - - -
Total 72 2 14 20 (] 3 57 2 4

babilité qu'un rameau porte une colonie
le 22 avril était corrélée négativement
avec l'abondance en araignées collec-
tées sur ce méme rameau du 22 mars
au 22 avril et positivement corrélée
avec le nombre de ces araignées ayant
consommé un puceron. La corrélation
négative par rapport a 'abondance en

w

4

araignées montre que les branches des
arbres avec le plus d’araignées ont une
probabilité plus faible de présenter un
développement de colonies de puce-
rons. La relation positive avec le nombre
d’araignées ayant consommé suggere
que la prédation est densité-dépendante
c'est-a-dire que plus il y a de pucerons

(fondatrices et autre) et plus la prédation
est importante.

Ces résultats montrent clairement que
les araignées présentes en fin d’hiver
consomment des fondatrices de pu-
cerons. Or, durant la période d’obser-
vation, aucun autre auxiliaire n’a été
observé, suggérant que les araignées
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FIGURE 2 : Relation entre l'indice de qualité agro-écologique donné aux vergers de
pommier par l'indicateur I-aménagement et 'abondance en araignées obtenus par bandes-

pieges (échantillonnages en mars, avril, mai, octobre, décembre 2009, et Janvier, mars, aout,

octobre 2010)
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> BANDE PIEGE CARTONNEE POUR L'ECHANTILLONNAGE DES ARAIGNEES

sont les seuls auxiliaires actifs en sortie
d'hiver. Les seuils de températures de
développement des pucerons D. plan-
taginea et A. pomi sont respectivement
de 4,5 et 5,9 °C alors que celui des arai-
gnées Philodromus spp est de 1,2 °C. Ces
araignées sont donc actives au moment

de l’éclosion des ceufs et elles sont trés
mobiles dans la frondaison des arbres.
Au contraire, les autres auxiliaires tels
que les forficules et les syrphes ne sont
actifs que plus tard car leurs seuils de
température de développement sont
plus élevés (respectivement de 6 °C et
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9 °C) (Dib, 2010). Ainsi les araignées
ont un fort potentiel de controle des pu-
cerons par leur action de prédation tres
tot en saison a un moment clé du cycle
du ravageur. Leur effet sera d’autant
plus important que leur abondance sera
élevée durant la période d’émergence
des fondatrices. Lidentité de l'espéce
d’araignée semble quant a elle moins
importante sur cette période de I'année.

LA TAILLE DES ARAIGNEES
COMME TRAIT FONCTIONNEL
MAJEUR

Les analyses du contenu digestif de 'en-
semble de la communauté des araignées
collectées dans les neuf vergers appor-
tent des informations complémentaires.
Les résultats montrent que la taille des
araignées est l'unique trait fonctionnel
qui explique de facon significative la
prédation des araignées sur le puceron
cendré. Toutes les especes d’araignées
semblent avoir le méme potentiel de
prédation. Ce phénomene s’explique par
le lien qu’il peut y avoir entre la taille,
les taux métaboliques et les besoins
énergétiques des individus. Ainsi les
« grosses » araignées qui nécessitent de
consommer plus de proies par unité de
temps ont une plus grande probabilité
de consommer des fondatrices de pu-
ceron que les « petites » araignées. Le
potentiel de contréle de la communauté
des araignées est donc dépendant de
la taille des individus et de leur abon-
dance. Pour prendre en compte l'effet de
I'abondance, nous avons défini le poten-
tiel de contréle de la communauté des
araignées comme une taille cumulée de
toutes les araignées présentes dans la
communauté.

EFFET DES HABITATS SEMI-
NATURELS PROCHES DES
VERGERS SUR LES ARAIGNEES

En confrontant les variables environne-
mentales analysées dans un rayon de
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50 m avec la composition de la commu-
nauté des araignées, nous avons trouvé
que la richesse en espéces augmente
avec la complexité des haies autour des
vergers. Il s’agit donc la d'un facteur
a prendre en compte si I'on souhaite
améliorer le potentiel de régulation
des ravageurs par les araignées. Leffet
positif de la diversité des plantes dans
les haies sur les araignées a été mon-
tré par d’autres travaux (Sackett et al.,
2009). Nous avons pu distinguer des
vergers bénéficiant d’'un niveau impor-
tant d’habitats semi-naturels boisés
(haie, bois) de vergers bénéficiant d’'un
milieu plus ouvert. Dans ces derniers
les araignées de type errantes diurnes
(Salticidae) et les araignées chassant a
l'affut (Philodromidae, Thomisidae) sont
prédominantes alors que dans les habi-
tats trés boisés les araignées nocturnes
errantes (Clubionidae, Miturgidae et
Anyphaenidae) sont favorisées.

Par contre la taille cumulée des arai-
gnées dans chaque verger ne semble
pas étre expliquée par des variables en-
vironnementales du verger. Les interac-
tions entre espéces, le cannibalisme et
la prédation intra-guilde peuvent aussi
influencer la taille des individus et leur
abondance (Wise, 2006 ; Korenko and
Pekar, 2010).

Par ailleurs, nous avons caractérisé les
vergers a l'aide de l'indicateur I-amé-
nagement qui mesure la qualité éco-
logique des infrastructures autour des
parcelles. Cet outil prend en compte
la qualité et la quantité des infrastruc-
tures agro-écologiques et permet d’ob-
tenir un nombre de points écologiques
par hectare. Il savére que labon-
dance en araignées, mesurée entre
mars 2009 et octobre 2010, est corrélée
avec I'indice issu de l'indicateur I-amé-
nagement (Figure 2) (Ricard, 2008).
Elle l'est aussi avec 'abondance totale
en arthropodes. On peut faire ’hypo-
theése que l'augmentation de la « res-
source » en proies liée a un complexe
d’habitats favorables aux insectes est a
l'origine de la réponse numérique de la
communauté des araignées.
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De maniere plus générale, les résultats
obtenus dans le cadre de cette these
semblent montrer que l'effet des ha-
bitats semi-naturels, comme la haie et
le bois, différe selon les taxa. La haie
et le bois apparaissent comme des élé-
ments structurant les communautés
des araignées de la frondaison, cer-
tainement grace a leur rdle de source
d’individus. En revanche la haie ne
semble pas favoriser les abondances
d’araignées du sol (sauf pour les Tho-
misidae) et les carabes (Ricard et al.,
2011). Ces résultats suggeérent que le
role de corridor joué par la haie pour
certaines espéces (les araignées de
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