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Dans le contexte européen actuel visantla réduction des risques et de ['ufilisation des
pesticides (Plan EcoPhyto 2018), le développement de méthodes alternatives devient un
objectif majeur. Parmi celles-ci, la lutte biologique représente un outil intéressant. La
présence de différents ennemis naturels spécialistes ou géneéralistes (coccinelles, syrphes,
forficules) des insectes ravageurs constituent un écosystéme utile permettant de réguler les
populations de ravageurs en vergers.

Prédateur généraliste le perce oreille commun, Forficula auricularia L., devient alors une
espéce bioindicatrice de choix pour une approche & la fois écotoxicologique et écologique.
Lintérét des forficules dans la lutte contre les ravageurs des cultures est da a leur large
gamme de proies et a leur efficacité sur certains ravageurs clés, dont les pucerons Dysaphis
plantaginea, en vergers de pommiers (Dib et a/. 2010). Les forficuies possedent, en outre,
plusieurs atouts contribuant a la possibilité de les utiliser dans la lutte contre les ravageurs
des cultures. Elles possédent une aire de dispersion large, un comportement de recherche
efficace, associés a une phéromone d'agrégation ce qui peut laisser espérer une utilisation
optimale de ce groupe dans la gestion des populations de ravageurs. D'un point de vue
écotoxicologique, les forficules sont faciles & piéger et présentent lintérét de couvrir
différents niveaux d’exposition (sol, surface du sol et surface foliaire) en fonction des stades
larvaires et de la période de 'année considérée.

L’objectif de ce travail est d'étudier les communautés de forficules dans un réseau de
vergers de pommiers soumis a différents modes de protection (protection phytosanitaire
conventionnelle, raisonnée, ou agriculture biologique). Des vergers abandonnés servent de
référence. Parallélement, une démarche intégrée est mise en place dans le but de suivre un
ensemble de biomarqueurs de nature différente, pour prédire les impacts au niveau de
Fagro-écosystéme. Les biomarqueurs choisis sont (i) les B-estérases, biomarqueurs
biochimiques, sensibles a certains pesticides utilisés en vergers de pommiers, et deja
utilisées sur d’autres modeles (Denoyelle et al. 2007, Laguerre et al. 2009) et (i) la capacite
de prédation, biomarqueur du comportement. L'effet de 5 insecticides de familles différentes
couramment ufilisées en vergers de pommiers est analysé pour chaque type de biomarqueur
étudié. Enfin, & partir de populations prélevées au terrain, un élevage est mis en place, et les
variations des caractéristiques de cycle de vie (survie, fertilité) sont estimées en fonction des
modes de protection. .

Le suivi mensuel effectué dans le réseau de vergers de pommiers nous permet d’observer la
réponse des communautés aux pratigues agricoles, aux variations saisonniéres et la




variabilité spatiale de ces populations dans fa parcelle et a proximité (haies).
L’échantillonnage, réalisé une fois par mois de mai a octobre, a mis en évidence une forte
hétérogénéité des populations de forficules entre vergers soumis aux mémes pratiques
agricoles. De plus, leur abondance apparait importante dans certains vergers
conventionnels. Cette observation nous a conduit a effectuer des tests de sensibilité, vis a
vis des organophosphorés, sur des populations de I'année, prélevées en verger, ainsi que
sur les individus issus des populations mises en élevage I'année précédente. Le taux de
mortalité des individus exposés a la dose autorisée en verger varie en fonction de leur
provenance. En particulier, on observe une mortalité plus faible chez lés indi\ifidus recueillis
dans les vergers conduits en agriculture conventionnelle, que chez les individus recueillis
dans les vergers en agriculture biologique et vergers témoins. Ces caracteristiques semblent
étre conservées chez les individus issus de I'élevage.

Les B-estérases, acétylcholinestérase (AChE) et carboxylestérase (CbE), ont éte localisées
dans les différentes parties du forficule (téte, thorax, abdomen) et leurs caractéristiques
cinétigues déterminées. Des inhibitions in vitro sont réalisées pour évaluer la sensibilité des
différents biomarqueurs vis a vis de pesticides organophosphorés et carbamates. Les
résultats montrent une forte localisation de l'acétylcholinestérase dans la téle, alors que les
carboxylestérases sont réparties de fagon plus homogéne entre les différentes parties du
corps. Chez la femelle, ies CbEs sont cependant préférentiellement localisées au niveau de
'abdomen. Quelque soit le sexe considéré, les B-estérases présentent ta méme sensibilité
vis & vis des carbamates. En revanche, pour une méme concentration de pesticide, I'effet
des organophosphorés dépend du sexe et du type de B-estérase. En effet, chez le male, on
observe une forte sensibilité de 'actélycholinestérase vis a vis de 10°M de chlorpyrifos-oxon,
un pesticide organophosphoré, mais aucune inhibition des carboxyletérases (100%
d'inhibition de PAChE contre 0% d'inhibition des CbEs). Chez la femelle, dans les mémes
conditions, l'acétylcholinestérase présente 50% d'inhibition contre 20% d’inhibition des
carboxylestérases. Ce résultat est d'une part en faveur d'un réle protecteur des CbE vis a vis
de 'AChE (Maxwell & Brecht, 2001) et souléve d'autre part le probléeme d'une sensibilité
différentielle selon le sexe, pouvant entrainer une variabilité des populations en fonction des
pratiques agricoles utilisées.

La capacité de prédation des forficules aprés exposition a différents pesticides est
étudiée sur fe puceron cendré (Dysaphis plantaginea). Les études sont réalisées sur les
différents stades de développements larvaires L3 et L4 et sur adultes. Cinq insecticides les
plus couramment utilisées en vergers de pommiers sont choisis: (1) le Pyrinex
(chiorpyrifos) ; (2) le Decis (deltamethrine) ; (3) le Suprem (acetamipride) ; tous trois utilisés
en agriculture conventionnelie ; (4) le Pirimor (pyrimicarbe) utilisé en agriculture raisonnee et
(5) le Spinosad, utilisé en agriculture biologique. Chaque pesticide est utilisé a ia dose
autorisée en verger et les forficules sont exposés pendant 12h avant de commencer
l'expérience de prédation. Un exemple des résultats obtenus est montré Fig.1. Une
diminution significative de la capacité de prédation des forficules au stade L3 est observée
aprés exposition au Pyrinex et au Spinosad (Fig 1A). Une exposition aux autres familles de
pesticide modifie dans une moindre mesure la quantité de pucerons consommeés en fonction
de la quantité de pucerons offerts, par rapport aux valeurs témoins (Fig 1B).
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Figure 1. Suivi de la capacité de prédation chez les forficules. (A) Stade L3 : Témoin (@), Pyrinex
(4A), Spinosad (O) ; (B) Stade L4 : Témoin (@), Decis (4), Supreme (O). ---- Intervale de confiance
autour des individus Témoins.

Les premiers résultats obtenus sur I'évaluation des impacts phytosanitaires chez I'auxiliaire
Forficula Auricularia L. mettent en évidence l'intérét de cette espéce, tant sur un plan
écologique, en tant qu’auxiliaire des cultures, que sur un plan écotoxicologigue en tant que
modéle d'étude. Leur cycle de vie permet d'appréhender plusieurs niveaux d’exposition, leur
capture aisée ainsi que la mise en élevage permet également de suivre un ensemble de
biomarqueurs a différents stades du développement. Enfin la variation de sensibilité des B-
estérases observée in vitro associée a la sensibilité observée in vivo selon la provenance
des individus, ouvre de nombreuses perspectives quant aux mécanismes physiologiques
d’'adaptation des organismes soumis a une forte pression environnementale, en particulier,
en arboriculture fruitiére.

Mots-clés : biomarqueurs, forficules, pratiques agricoles, prédation.
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