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RESUME

Les travaux conduits dans 3 régions viticoles francaises avaient pour but d’établir I'effet de la
complexité du paysage sur les Phytoseiidae. Les densités de ces prédateurs et de leurs proies ont été
suivies 3 ans dans 20 parcelles de chaque région 2 fois / an et la structure du paysage autour des
parcelles a été analysée pour différentes aires (tailles: 100, 250, 500, 750 & 1000 m). La densité de
pollen a été quantifiée en Roussillon dans 2 parcelles durant 2 ans (2014 & 2015) chaque mois, de
mai a septembre. Les densités de Phytoseiidae ont été relevées dans les 3 régions. Quelle que soit
I’étendue spatiale étudiée, aucun effet significatif de la proportion en habitats semi-naturels ou de
tout autre composante paysagére n’a été observé sur la densité foliaire en Phytoseiidae.
L’abondance de pollen a eu un effet positif mais variable suivant la période de I'année sur les
densités de tous les stades de Kampimodromus aberrans. L'effet de la complexité du paysage sur la
densité pollinique est par ailleurs variable selon les années de I'étude.

Mots-clés : paysage, habitats semi-naturels, pollen, Typhlodromus pyri, Kampimodromus aberrans.

ANCTDAT
ADJIRAVUI

EFFECTS OF THE PLOT LANDSCAPE AND POLLEN CONCENTRATION ON PHYTOSEIID MITES (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) IN THREE FRENCH VITICULTURAL REGIONS

The aim of the research activities conducted in the three French vineyards was to assess the
landscape complexity effect on phytoseiid mites. Densities of these predatory mites and of their
preys were assessed during 3 years in 20 plots of each region twice per year. Landscape structure
around the plots was analysed for different area (size: 100, 250, 500, 750 & 1000 m). Pollen density
was quantified in Roussillon in 2 plots during 2 years (2014 & 2015) each month, from May to
September. Densities of Phytoseiidae were very high in the three regions. No correlations between
their densities and landscape complexity (% HSN and all other variables) were found whatever the
size of the buffer. Pollen abundance has had a positive effect on densities of the various stages of
Kampimodromus aberrans but variable depending on the period of the year. The effect of landscape
complexity on pollen density is also variable between years of study.

Keywords: landscape, semi-natural habitats, pollen, Typhlodromus pyri, Kampimodromus aberrans.
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INTRODUCTION

Le service écosystémique d’approvisionnement en auxiliaires, lesquels assurent une
régulation naturelle des ravageurs dans les cultures, est sous l'influence de multiples variables
qui operent a des échelles spatio-temporelles différentes (Landis et al. 2017 ; Van Vooren et al.
2017). A I'échelle du paysage, il a été démontré que I'augmentation de la proportion d’habitats
semi-naturels (HSN) autour d’une parcelle cultivée tendait a accroitre la richesse et I'abondance
des auxiliaires ainsi que le niveau de régulation des ravageurs (Rusch et al. 2016). Cependant, il
n’existe que trés peu de connaissances sur ce sujet pour les cultures pérennes.

Le projet CASDAR « Biocontrol » (2013-2016) s’est donc attaché a étudier comment

la complexité du paysage, caractérisée essentiellement par la proportion d’HSN, influence le niveau
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de régulation des ravageurs (eudémis, cochylis, pyrale et acariens), la richesse et I'abondance des
arthropodes prédateurs et parasitoides ou encore la richesse et I'abondance des oiseaux et
chauves-souris. Pour ce faire, un dispositif de 20 parcelles sélectionnées le long d’un gradient de
complexité du paysage a été mis en place dans chacune des 3 régions viticoles suivantes : Aquitaine,
Bourgogne et Roussillon. Nous avons étudié la densité foliaire des Phytoseiidae dans les 20
parcelles des 3 régions deux fois par an, au printemps et en été, trois ans, en corrélant ces données
de densité au % d’HSN pour différentes aires de taille croissante autour de la parcelle (100 a 1000
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de nombreuses cultures de par le monde (McMurtry et al. 2013). On compte 2769 espéces

actualisées en septembre 2016 (Demite et al. 2016) dont une centaine sont des especes d’intéréts
en protection des pIantes En viticulture on compte trois espéces majeures variables selon les
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
appartiennent toutes au type 3 (po yphages généralistes, McMurtry et al. 2013) et sont toutes de
grandes consommatrices de pollen (Kreiter et al. 2002). Le pollen constitue une ressource
alimentaire tres importante pour les Phytoseiidae des types 2 a 4 (Wari et al. 2016). Parallelement
au travail de corrélation du % HSN avec les densités de Phytoseiidae, nous avons donc étudié plus
précisément la densité en Phytoseiidae, la densité pollinique et la proportion d’HSN pour différents
« buffers » dans 2 parcelles en Roussillon, de mai a septembre 2014 et 2015.

MATERIELS ET METHODE

CHOIX DES PARCELLES, DIGITILISATION ET PROPORTION D’HABITATS SEMI-NATURELS
Nous avons sélectionné 60 parcelles, 20 de Merlot en Aquitaine, 20 de Pinot noir en Bourgogne et 20
de Carignan en Roussillon, avec un gradient de complexité du paysage croissant. Cette complexité a
été caractérisée au moyen du logiciel SIG ArcGis version 10.1 (2014), par la proportion d’éléments
semi-naturels (% HSN) en se basant, dans un premier temps, sur ia base de données géographiques
Corine Land Cover (UE 2006 ; CGDD-SOS 2009) puis dans un second temps, sur les photographies
aériennes ortho-rectifiées de I'Institut Géographique National (IGN BD ORTHO® 50 cm 2012). Le
gradient ainsi construit permet de couvrir une gamme de complexité du paysage allant, en % d’HSN
dans un rayon de 1 km autour de la parcelle, de 0,5 a 68 % en Aquitaine, de 2 a 82 % en Bourgogne
et de 24 a 65 % en Roussillon (Tableau 1).

DENSITE D’ACARIENS

Nous avons compté tous les stades de Phytoseiidae et d’acariens phytophages, au printemps et en
été (avant et apres la période des traitements phytopharmaceutiques) dans les 20 parcelles de
chaque région, en prélevant aux deux périodes 50 feuilles au hasard et en procédant a I’extraction des
acariensavec les méthodes de «trempage-agitation-lavage-filtration » (Boller, 1984) ou
de « Berlese-Tullgren » (Kreiter et al. 2000). Une fois collectés, les acariens prédateurs ont été

montés entre lame et lamelle puis identifiées a 'aide d’un microscope a contraste de nh:cn et
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interférentiel (grossissement: 400) avec la clé d’identification des genres de Moraes (2017), qui tient
compte des concepts génériques de Chant et McMurtry (2007) mondialement admis.

362



Tableau I: % d’habitats semi-naturels dans les différents buffers

(% of HSN in the various buffers)

Région Aquitaine Bourgogne Roussillon
Buffer | 1000 | 750 500 | 250 1000 | 750 500 | 250 1000 | 750 500 | 250
Parc.
1 43,6 44 52,5 55,4 20,9 8,4 2,1 0,7 56,1 51,4 41,8
2 35,9 27,8 20,6 1,3 59,9 55,9 46 41,6 51,1 50,4 45,5
3 53,6 44,5 32,7 45,4 50,5 50,4 42,9 17,8 62,4 60 49,9
4 38,2 26,5 23,2 14,2 57 52,7 46,8 35,3 45 47,3 48,1
5 22,9 19,8 10,8 3,4 56,7 47,2 34,8 24,7 48,6 48,3 58,4
6 0,5 0,5 0,3 0,2 3,9 1,3 1,2 1,5 34,5 27,4 25,1
7 3,4 1 0,3 0 60,8 61 56,4 24,1 53,8 53,1 53,4
8 38,1 35,1 26,1 14,9 26,9 23,7 16,3 2,9 56,2 61 47,3
9 16,4 11,7 11,1 2,6 18,7 19,6 14,2 4,7 31,8 33,7 30,8
10 23,4 25,2 15,7 0,1 9,6 6,8 4,2 4,8 65,1 67,5 74,9
11 68,4 69,2 75,2 46,2 81,7 85,1 88 75,4 35,2 25,9 39,5
12 8,8 11,3 15,7 17,3 44,9 29,4 18,6 12,5 24,2 21,6 18,3
13 12,6 14,2 12,2 4,8 5,3 1,4 1,4 0,6 28,6 27,3 18,5
14 1,4 1,8 2,8 9,3 47,8 47,8 38,8 22,9 38,3 42,8 48,1
15 10,7 12,9 18,3 18,8 25,9 18,2 5,4 2,3 27,8 20,8 17,6
16 9,4 5,1 3,7 0 27,7 32,5 36,6 25,9 41 39,7 43
17 19,4 25,8 30,8 21,8 1,9 1,1 1,1 0 43 35 34,7
18 17,4 12,9 14,3 10,3 50 49,6 49,2 43,2 36,5 31,5 21,5
19 24 17,2 12 14,5 46,7 | 48,1 | 489 | 49,2 52,1 | 48,2 | 39,2
20 51 49,7 52 31,6 23,8 23,4 19,7 8,2 61,5 69,6 69,8

DENSITE D’ACARIENS ET DE POLLEN DE DEUX DES PARCELLES DU ROUSSILLON

Un suivi mensuel, d’avril a septembre, de I'abondance (feuille a feuille) et de la diversité des
Phytoseiidae dans deux parcelles de vigne et leurs abords (un seul prélevement sur certaines
piantes) en Roussiiion (Maury & Montesquieu-des- Aibéres), ainsi que ie suivi de I"abondance de
la totalité des grains de pollen sur une partie des échantillons de feuilles utilisés précédemment
ont été mis en place. Les grains de pollen de Pinaceae, trés caractéristiques, ont été dénombrés
spécifiquement. Pour chaque parcelle, nous avons compté la totalité des grains de pollen et ceux de
Pinaceae sur 3 disques de 3,5 cm de diameétre sur 10 feuilles (30 disques) parmi les 50 prélevées. En
2015, les grains de pollen ont été dénombrés en totalité sur chacune des 50 feuilies prélevées.

METHODES D’ ANALYSE

Des modeles linéaires généralisés mixtes avec une distribution des erreurs de type Poisson ont été
ajustés pour analyser les effets de la complexité du paysage sur les densités d’acariens. Nous avons
testé indépendamment les effets de la proportion d’habitats semi-naturels aux différentes étendues
spatiales puis les effets des différents types d’habitats semi-naturels. Les sources de dépendances
modélisées par la partie aléatoire des modeles ont concerné la parcelle et 'année. Une comparaison
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Phytoseiidae) ont été réalisées pour les études portant sur le pollen. Les analyses ont été toutes
réalisées avec le logiciel R (R version 3.3.2, 2016).
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Figure 1: Densité moyenne de Phytoseiidae par feuille dans 20 parcelles de 3 régions viticoles
Francaises , en 2013 ., 2014 . et 2015 . (average density of Phytoseiidae per leaf in 20 plots of
3 French viticultural region during 2013, 2014 and 2015)
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RESULTATS

COMPLEXITE DU PAYSAGE ET POPULATIONS D’ ACARIENS.
Toutes les parcelles présentent une acarocénose équilibrée. Les Phytoseiidae, antagonistes naturels
des acariens phytophages, sont systématiquement présents, a des niveaux de densité foliaire
moyens a élevés (Figure 1). Les acariens phytophages sont en revanche soit absents, soit présents a
I’état de trace [Panonychus ulmi (Koch) et Eotetranychus carpini (Oudemans) en Aquitaine, P. ulmi en
Bourgogne et E. carpini en Roussillon].

Comme cela était attendu, les espéces majeures (98 a

viene sont Tvonhlodromus pvri Scheuten en A
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aberrans (Oudemans) en Roussillon.
Les autres especes identifiées dans les 20 parcelles mais tres peu abondantes sont:
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Amblyseius andersoni (Chant), Euseius stipulatus (Athias-Henriot), Neoseiulella tiliarum
(Oudemans), Phytoseius juvenis (Wainstein & Arutunjan) et Paraseilus talbii (Athias-Henriot) en
Aquitaine; Neoseiulus alpinus (Schweizer) et P. talbii en Bourgogne; Paraseilus triporus (Chant &
Yoshida-Shaul) et Typhlodromus ( Typhlodromus) phialatus Athias-Henriot en Roussillon.

La densité foliaire en Phytoseiidae n’est pas corrélée avec la proportion en HSN, ni avec aucune des
autres des composantes paysageres (exemples Figure 2 A et B pour la Bourgogne).

Figure 2: Corrélation entre le % d’HSN et les densités moyennes de Ph

P [ n 0
deux distance de buffers, 100 et 1000 m (correlation between % SNH and the average density of
Phytoseiidae for two distances, 100 and 1000 m, in Burgundy)
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ETUDE DES RETOMBEES POLLINIQUES.

Les principaux résultats obtenus en 2014 et 2015 montrent que les densités de Phytoseiidae sont
significativement plus élevées a Montesquieu-des-Alberes qu’a Maury (Figure 3, résultats 2015)
mais il a été trouvé significativement plus de pollens totaux et de pollens de Pinaceae sur feuilles a
Maury qu’a Montesquieu-des-Albéres (Figure 4). L'abondance de pollen sur les feuilles a un effet
positif sur la densité de la population de K. aberrans durant la saison, surtout au début de la saison
et cet effet varie avec la période de I'année (Figure 5).
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Pollen-Pinaceae

Figure 3: Densité de différents stades de développement de Kampimodromus aberrans dans les deux
parcelles de I'étude pollinique en Roussillon pendant les 5 mois d’échantillonnage en 2015 (density
of various stages of Kampimodromus aberrans in the two plots during 5 months in 2015)
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Figure 4: variation de la densité pollinique pendant la saison dans les deux parcelles du Roussillon
durant 5 mois en 2015 (Pollen density variation in two plots of Roussillon during 5 months in 2015)
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Figure 5: Effet de la densité de pollen sur la densité totale de Kampimodromus aberrans dans les
deux parcelles du Roussillon durant 5 mois en 2015 (Pollen density effect on Kampimodromus
aberrans total density in two plots of Roussillon during 5 months in 2015)

/

= meis =

=, =

E g - avril E 10 -

3 s

[ =8 o

=) / mai o

= 2

§ " juin é

@ — it T

0 ]

m m

Nt ) aout o

Pallen - - - - Fuollen
Maury 2015 Montesquieu-des-Albéres 2015

DISCUSSION

Nous avons obtenu comme résultat principal que la densité foliaire en Phytoseiidae n’était pas
corrélée avec la proportion en HSN, ni avec aucune des autres des composantes paysageres.
Pourtant, tous les travaux et méta-analyses depuis le début des années 1990 (voir par exemple
Chaplin-Kramer et al. 2011 ; Veres et al. 2013) montrent un effet positif de la complexité du
paysage sur |la biodiversité, les auxiliaires et le contréle des populations de ravageurs. Ces travaux
démontrent que les densités d’auxiliaires généralistes (cas des Phytoseiidae de la vigne) sont reliés
au % HSN pour des dimensions de 0 a 6 kms autour de la parcelle (Chaplin-Kramer et al. 2011). Or,
les « buffers » choisis dans notre travail (0,1 a 1 kms) sont bien inclus dans cet intervalle.

Cette absence de corrélation dans le cadre de ce travail ne veut toutefois pas dire qu’il n’y en a pas
a certaines epoques de I'année et pour certaines autres dimensions spatiales mais signifie que Ia
méthode n’est peut-étre pas adaptée aux Phytoseiidae. Les especes de Phytoseiidae majeures dans
les trois régions, T. pyri pour deux d’entre elles et K. aberrans pour la 3¢, sont des especes adaptées
aux fréquentes perturbations de l'agrosysteme vigne et sont tres abondantes aux abords des
parcelles, d’autant plus s’il s’agit de régions viticoles tres aniennes (Tixier 2000 ; Tixier et al. 2000a

& b, 2002). L'apport de ces auxiliaires depuis I'environnement dans les parcelles est d’autant plus
importants que les zones sources en prédateurs sont proches des parcelles (Tixier et al. 1998,
2000a & b, 2002). Il est légitime de considérer qu’il eut été plus adapté d’adopter une
méthodologie spécifique pour étudier le lien entre la densité foliaire en Phytoseiidae et la
proportion en HSN tout au long de I'année et non deux fois uniquement en avril et septembre
comme dans le présent projet. Certaines revues critiqgues ont été réalisées sur la diversité des
indicateurs de complexité du paysage (par exemple Chisholm et al. 2014) et il conviendrait dans

une prochaine étude de s’intéresser a ces autres parametres.

7

q
sur la densité pollinique. On peut formuler ’hypothese que la parcelle Maury étant située dans une
cuvette, cela entraine un dép6t supérieur de pollen sur les feuilles, au moins certaines années.

On peut également supposer une consommation importante de pollen pour les deux parcelles ou la
densité initiale de la population de Phytoseiidae (issue de la génération hivernante réactivée ou
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descendants de cette génération hivernante) était tres élevée au printemps (bien que
significativement supérieure a Montesquieu-des-Alberes). Les feuilles riches en Phytoseiidae
recélaient sans doute ainsi un faible stock de pollen disponible lors de I’échantillonnage. Ce pollen a
été manifestement la seule ressource disponible en quantité (peu ou pas d’acariens phytophages,
tétranyques mais aussi ériophyides, peu ou pas de petits insectes comme les thrips).

Il est fortement probable que I'environnement plus diversifié de Montesquieu-des-Alberes, avec des
proportions plus importantes d’habitats semi-naturels, permet une diversité spécifique plus grande a
I’extérieur des parcelles.

Cet environnement proche a fait I'objet de recherche des Phytoseiidae dans le cadre de notre travail
dans les deux parcelles. Kampimodromus aberrans était I'espece dominante a I'extérieur dans la
végétation avoisinante dans les deux cas [avec quelques autres especes comme T. pyri,
Typhlodromus (Anthoseius) rhenanoides Athias-Henriot et Typhloseiella isotricha (Athias-Henriot)
présentes en faible densité a Montesquieu). La différence entre les deux sites est importante : 0 %
d’HSN a Maury contre 35 % a Montesquieu dans le pemier buffer de 100 m et un échantillonnage de
Phytoseiidae sur seulement 3 especes végétales tres rares (avec de tres faibles densités de
Phytoseiidae) a Maury contre 10 espéces végétales assez abondantes a Montesquieu (la plupart avec
des densités élevées de Phytoseiidae). Ainsi, la colonisation depuis les abords devrait y étre
importante. L’hypothése que nous pouvons émettre est la suivante : les feuilles de vigne recueillent
du pollen, de Pinaceae notamment, et corrélativement, des densités plus élevées de Phytoseiidae
s’observent sur les feuilles de vigne du fait de la colonlsatlon |mportante des parcelles dans ce site
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pollen qui est trés abondante.

Les HSN, sans doute ceux proches des parcelles, sont un réservoir important de diversité et de

densité de I'espece prépondérante, la source du service écosystémique d’apport d’auxiliaires dans la

parcelle mais aussi un distributeur de ressources (le pollen) important IIs jouent en quelque sorte
s
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multiples parametres tres complexes a appréhender.

L'effet de la complexité du paysage sur la densité pollinique n’est pas constant d’'une année a
I’autre. Toutefois les charges polliniques variables rencontrées se semblent pas constituer un facteur
limitant les densités élevées de K. aberrans dans les parcelles.

ailLcuilo 2Ll

CONCLUSION

La partie d’étude consacrée a la corrélation entre compiexité du paysage et densité de Phytoseiidae
présentes dans les parcelles de vigne doit étre considérée comme tres préliminaire. Elle est a
poursuivre par des travaux spécifiques plus importants et avec un grain d’investigations beaucoup plus
fin, de facon a apporter des réponses aux nombreuses questions qui sont posées par les résultats de ce
projet CASDAR « Biocontrol ».

Outre le fait gu’il est indispensable de tester différentes approches méthodologiques pour étudier Ia
complexité du paysage afin de choisir les bons indicateurs avec des échelles spatiales adaptées, il est
nécessaire d’étudier les processus davantage dans la durée et durant toute la campagne de végétation.
Ce travail confirme I'abondance du pollen rencontré sur les feuilles et I'importance de cette ressource
pour les Phytoseiidae, notamment le pollen de Pinaceae qui est trés abondant dans certaines régions
viticoles.

Cette ressource devient primordiale dées lors qu’un programme raisonné de traitements est appliqué et
que ces prédateurs redeviennent abondants dans les parcelies, ce qui se traduit par des popuiations
d’acariens tétranyques et de petits insectes (surtout thrips) tres basses ou nulles.

Des travaux futurs a I’échelle du paysage devraient porter sur les Phytoseiidae qui sont un modele de
choix par rapport a de nombreux autres auxiliaires (associations avec les plantes trés importantes, ne
volent pas et capacité de dispersion importante plutot sur de faibles distances).
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Ces travaux permettraient de tester des hypotheses afin de mieux gérer des aménagements possibles
du paysage permettant d’accroitre la biodiversité et notamment le service écosystémique d’apports de
Phytoseiidae dans les parcelles. Ce type de travaux devrait impliquer tous les acteurs a |'échelle des
territoires et constituent probablement un enjeu majeur de la protection des plantes de demain.
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