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Colloque « Ecologisation des systèmes de productions agricoles pour renforcer le contrôle biologique des 

bioagresseurs » - 27 et 28 novembre 2017 – INRA Paris



La régulation biologique 

naturelle 
• En écologique : maintient en équilibre d’une pop au sein d’un 

système complexe par des facteurs biotiques > stabilité globale du 

système mais dépend échelle approche

• En agronomique : désigne l’existence d’un contrôle significatif des 

pop de ravageurs des cultures par leurs ennemis naturels > 

maintenir la population d’un ravageur en-dessous d’un seuil de 

nuisibilité (ou seuil économiquement acceptable par le producteur) 

en relation avec un seuil de dégâts
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Une Boite à Outils sur les « Méthodes 

d’évaluation des régulations 

biologiques »
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Objectif et public visé

Aider enseignants, conseillers, expérimentateurs qui souhaiteraient entamer

une étude visant à mettre en évidence et/ou évaluer les régulations

biologiques naturelles en productions végétales à choisir une (des)

méthode(s) adaptée(s) à ses questions en leur apportant des informations

objectives sur la mise en œuvre, les avantages et les inconvénients des

méthodes.

Structure organisée en 3 objectifs :

1. Mettre en évidence et caractériser les ennemis naturels

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation/parasistisme

s’exerce

3. Quantifier la prédation et évaluer la régulation  
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1. Mettre en évidence et caractériser les ennemis naturels

• Pots Barber

• Tente Malaise/piège cornet

• Piège à émergence

• Aspirateur sol + végétation

• Filets fauchoirs

• Battage / frappage

• Observation visuelle

• Pièges englués

• Cuvette jaune

• Bandes pièges cartonnées 

• Photo-éclosoir

• Berlèse

Quelle relation entre ennemis naturels (abondance, diversité) et 

contrôle des ravageurs ?...

Caractérisation dans le cadre des 

projets Gargamel et Muscari

Méthodes 

d'observation de la 

biodiversité

Groupes ciblés

Sélectivité des 

arthropodes piégés (ceux 

dans l'habitat ou 

seulement de passage)

Intégrateur sur 

durée piégeage

Mesure de flux ou 

phtographique

temps 

nécessité

temps 

nécessité

matériel 

nécessité

pression 

d'échantillonnag

e requise

coût répétabilité

autre 

avantage / 

inconvénient

pas encore rempli au champ labo
nb pièges, 

fréquence 
scientifiques techniciens agriculteurs

Observation de la 

biodiversité
Piégeage Barber

faune épigée
oui

activité densité 

dépendant
* *** * 6 à 10 / parcelle * *** x x x

Tente Malaise

insectes volants + 

qqes araignées

oui
activité densité 

dépendant
** *** ***

1 / parcelle ; 

attention 

défaunage

***

*** 

(différences 

selon types 

tentes)

défaunage 

problématique 

pour 

évaluation 

service

x

Piège à émergence
carabes, (syrphes), 

qqes ravageurs
oui quantitatif

* (plus pour 

tente à 

émergence)

* (plus pour 

tente à 

émergence)

* (plus pour 

tente à 

émergence)

selon surface  

piège. Peu de 

piégeage de 

syrphes, bien 

pour les carabes

-- ***

permet de 

s'affranchir 

des 

déplacements 

des carabes

x

Piège cornet
insectes volants + 

qqes araignées
oui

activité densité 

dépendant
** **

Gros temps 

de 

construction

moins attractif, 

quelques uns par 

parcelle ; 

directionnel

** ***
réduction du 

volume piégé
x

utilisateurs



Mise en évidence d’un potentiel de régulation 

précoce des populations de pucerons par les 

araignées

A l’échelle du pommier

dans deux vergers non traités 

en insecticides.

Analyse par GLMER de :

Variation du nombre de 

colonies de pucerons et indice 

d’infestation 

~
Abondance d’araignées 

capturées par bande piège 

charpentières

mars → avril

avril → mai

Pas de régulation 

significative

Publié dans Biological control, 2017.  Lefebvre, P. Franck , J. Olivares , JM. Ricard , JF. Mandrin , C. Lavigne. 

Efficacité de régulation au début de 

l’infestation

Variation temporelle du nbre de colonies de 

puceron /arbre entre mars et avril

Régulation significative
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2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la 

prédation s’exerce

• Mesure du potentiel de prédation (labo)

• Analyse biomoléculaire des contenus stomacaux des 

prédateurs insectivores et des crottes 

• Analyse morphologique des restes de proies (crottes, 

pelotes)

• Observation directe de la prédation et du parasitisme



Mesure du potentiel de prédation

Chrysoperla lucasina et Chrysoperla affinis sur cochenille

(Heliococcus)

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce



Etude du régime alimentaire de carabes

Calathus fuscipes consommant 

une larve de carpocapse

0 5 10 15

Ocypus olens

Ophonus cribricollis

Cylindera germanica

Amara aenea

Harpalus pygmaeus

Calathus fuscipes

Pseudophonus rufipes

Harpalus affinis

Harpalus distinguendus

nombre de proies consommées en 24 h

graines pissenlit

chrysalide carpocapse

larve carpocapse

pucerons

pupes mouche olive

Mesure du potentiel de prédation

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce



Grande diversité de proies : pucerons, tordeuses , mouches

A      B     PR      C-

Cp    Gm Cp+Gm

A : chauves souris ayant consommé un 

adulte de carpocapse et de tordeuse

B: Arthropode ayant consommé une larve

de carpocapse

Analyse biomoléculaire des contenus 

stomacaux des prédateurs et des crottes

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce
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ESPECE 

FRUITIERE
LIEU

ANNEE ET 

MOIS

CROTTES 

ANALYSEE

S

% DE CROTTES POSITIVES POUR : 

MOUCHE 

DE L’OLIVE

CARPOCAPSE 

DE LA 

POMME

TORDEUSE 

ORIENTALE DU 

PÊCHER

Olivier
Bellegarde

(Gard)

2005 

(Septembre)
12 33 %

Olivier
Bellegarde

(Gard)

2005

(Octobre)
12 17 %

Pommier
Avignon

(Vaucluse)

2009

(Mai-

Octobre)

86 7 % 15-21 %

Pommier
Avignon

(Vaucluse)

2010

(Mai-Juin)
93 5-14 %

Pommier

Avignon

(Vaucluse), 

Bellegarde 

(Gard)

2013

(Mai-juin)
87 15-21 % 12-14 %

Pommier
Bellegarde

(Gard)

2014

(Avril-Juin)
500 2-18 %

Pommier

Bellegarde, 

Beaucaire, St 

Gilles, Garons 

(Gard)

2015

(Avril-Juin) 507 2-10 % 1 %

Pommier

Bellegarde 

(Gard) + 

Alpes de Hte

Provence

Juin et 

Septembre 

2016

154 6%

Présence de ravageurs dans les crottes 

de chiroptères

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce



Analyse morphologique des restes de 

proies (crottes, pelotes de réjection)

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce
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Centre Ctifl de Balandran. Collecte : 2 décembre 2015. Nichoir à effraie parcelleW.

44 pelot es de reject ion et  109 proies. Soit  2.5 proies/pelot e

En vert  : chiffres ret enus pour les calculs. Tot al : 94 proies

Nom lat in Nom vernaculaire Famille Crâne Mandibule droite Mandibule gauche % par espèce %  par famille

Microtus duodecimcostatus Campagnol provençal Cricétidés 21

Microtus sp. Campagnol sp. Cricétidés 2 26 22 28%

Apodemus sp. Mulot sp. Muridés 3 5 5

Muridé sp. Muridé sp. Muridés 14 15 16%

Mus sp. Souris sp. Muridés 17

Mus spretus Souris à queue courte Muridés 28 28 30%

Crocidura russula Crocidure musette Sorididés 19 20%

Crocidura sp. Crocidure sp. Sorididés 1 17 17 1%

Suncus etruscus Pachyure étrusque Sorididés 5 5 3 5%

28%

46%

27%

28 % au Ctifl Balandran (94 proies)

53% au CEHM (294 proies)

38% au Mas St Paul (330 proies)

Part du campagnol provençal dans régime 

alimentaire de chouette effraie 

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce
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Mesure directe du parasitisme
Collecte - élevage - évaluation - identification

2. Montrer qu’il existe un lien trophique et que la prédation s’exerce
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3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la 

régulation

• Dispositif d’exclusion de la prédation

• Mesure de prédation/parasitisme sur proies 

sentinelles + Exposition de plantes infestées 

• Mesure de dégâts en situation de témoin non traité



Dispositif 

d’exclusion de la 

prédation
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3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation



Dispositif d’exclusion de la prédation/parasitisme 

des chenilles d’eudémis 
Projet « Biocontrol » Casdar IP 2012

……..

5 œufs/inflorescence,

2 inflorescences par cep (exposée/exclue)

5 ceps par parcelle

mise en place des languettes sous manchon

+ 14 jours : retrait du manchon pour la modalité exposée

+ 28 jours : dénombrement des glomérules in situ, récolte des chenilles

3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation
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3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation



Mesure de prédation/parasitisme sur 

proies sentinelles

Pucerons

Pucerons

Œufs

Graines

Positionnement des cartes par point 

de mesure

Papier de verre 5x5 cm, 

colle repositionnable

 Pucerons: puceron du blé (48h)

 Œufs lépidoptères: Ephestia (48h)

 Graines adventices: Viola arvensis

(4 jours)

2 sessions de mesure par an: 1000 et 1500 degré-jours 

3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation
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Mesure du potentiel de prédation par les oiseaux
Chenilles artificielles

Projet « Biocontrol » Casdar PI 2012

3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation



Autres approches
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• Mesure de ravageurs et/ou dégâts en situation (de 

témoin) non traité  > indice de contrôle biologique (BSI)

évaluation à postériori

• Traits fonctionnels ?... indice de fonctionnalité d’une 

communauté de prédateurs ( ∑(𝑇𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑖 𝑥 𝑁𝑏𝑟𝑒 𝑖))

Besoin d’un outil/méthode d’évaluation 

du potentiel et de pilotage !

3. Quantifier la prédation/parasitisme et évaluer la régulation
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grandes cultures par les auxiliaires de cultures
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