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Introduction

La luzerne (Medicago sativa) est une des principales especes fourragéres utilisées pour
I'alimentation du bétail en France.

Riche en protéines, la luzerne offre de nombreux avantages agronomiques et
environnementaux.

Cette culture abrite une grande diversité d'insectes, certains étant phytophages et
d'autres auxiliaires (prédateurs naturels, parasitoides, pollinisateurs, détritivores). Les
especes phytophages peuvent étre problématiques en cas de pullulation, d'ou
I'importance de les identifier, d'estimer leur impact sur la culture, et de mettre en place
des stratégies de lutte durable adaptées.

La luzerne porte-graine est la premiere
espece fourragere cultivée en France
pour la production de semences.
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Exemple de cycle de la luzerne (Medicago sativa) porte-graine :

i

s

Semis sous Repos Reprise de la Précoupe Floraison Gousses Gousses Récolte Repos
couvertau  végétatif vegetation Avril - mai Mai - juin ~ Vvertes vertes Aolt-sept. végétatif
printemps en hiver Février Juillet Aodt en hiver

AUIESERS o Culture installée (~ 3-4 années de production)
de la luzerne



Introduction

Exemple de cycle de la luzerne (Medicago sativa) porte-graine :

i

déficit hydrique,
abondance des
pollinisateurs,
pression des
ravageurs

s

Semis sous Repos Reprise de la Précoupe Floraison Gousses Gousses Récolte Repos
couvertau  végétatif vegetation Avril - mai Mai - juin ~ Vvertes vertes Aolt-sept. végétatif
printemps en hiver Février Juillet Aodt en hiver

A Culture installée (~ 3-4 années de production)
de la luzerne
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OBJECTIFS

* Etat des lieux des principaux ravageurs et des méthodes de lutte
employées

* Les plus nuisibles et ceux pour lesquels il n’y a pas de moyen de
lutte efficace hormis les pesticides

* Recherche de méthodes durables, alternatives aux pesticides
* Recherche de méthodes d’élevage

* Impact du changement climatique
* Impact des virus sur les rendements de la luzerne porte-graine ?

* |dentifier de possibles futurs ravageurs

Crédit: Andreas Trep,;_
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Méthodes de recherche bibliographique

* Livres, articles académiques, articles tirés de revues professionnelles, et articles de
congres/séminaire, posters

* En francais, anglais (espagnol et allemand)
* Fiabilité, pertinence, date de publication

* Sites principaux utilisés :
* https://scholar.google.com
* https://www.webofknowledge.com

* https://www.eppo.int

* https://www.gbif.org

* https://www.naaic.org

* https://alfalfasymposium.ucdavis.edu/

Crédit: Andreas Trepi®
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~ 130 insectes ravageurs identifies collectés sur la luzerne dans
le monde

Coleoptera
Hemiptera
Diptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Collembola
Thysanoptera

+ nématodes, bactéries, champignons, acariens, virus

Tres peu d’études sur leur nuisibilité respective
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| es virus infectant la luzerne

Les conséquences des virus sur le rendement de la luzerne sont peu évaluées.
L'idée répandue du faible impact économique des maladies virales de la luzerne a été contestée par des découvertes

récentes (ex : Bejerman et al. 2020)

45 virus identifiés par Nemchinov et al
(2022) aux USA

Co-infection virus
+ champignon
+ bactérie

HVAC-associated RNA virus 1

Kilifi Virus

Kinkellvirus

La Jollavirus

Déja connu Déja connu
Virus pour infecter la Virus pour infecter la
Luzerne Luzerne

Alfalfa latent virus Y Lucerne transient streak virus Y
Alfalfa mosaic virus Y Luckshillvirus N
Alfalfa virus S Y Maize associated rhabdovirus N
Ancient Northwest Territories N Maize sterile stuntvirus N
cripavirus Maize yellow striate virus N
Aphis glycines virus 1 N Maize-associated picornavirus N
Bean leafroll virus Y Medicago sativa alphapartitivirus 1 Y
Bombus-associated virus Pic2 N Medicago sativa alphapartitivirus 2 Y
Bundaberg bee virus 8 N Medicago sativa amalgavirus 1 Y
Cherry virus Trakiya N Medicago sativa deltapartitivirus 1 Y
Datura yellow vein N Nesidiocoris tenuis iflavirus 1 N
nucleorhabdovirus Pea streak virus Y
Diabrotica virgifera virgifera virus 2 N Picorna-like virus, unknown N
Diaphorina citri picorna-like virus N Potato virus X N
Faecal-associated gemycircularvirus N Pyrus pyrifolia cryptic virus N
Figwort mosaic virus N River Liunaegvirus N
Garlic yellow virus N Rudbeckia flower distortion virus N
Hop latentvirus N Solenopsis invicta virus 7 N
Horseradish latentvirus N Soybean chlorotic mottle virus N
Hubei picorna-Llike virus N Twyford virus N
Hubei toti-like virus 2 N Zhuye pepper nucleorhabdovirus N

N

N

N

N

N

Lasius niger virus 1



| es virus infectant la luzerne

Etude d’impact des virus sur le rendement de la luzerne :
Etudes menées en général sur le virus de la mosaique de la luzerne (AMV), et sur la luzerne fourrage.

Les souches de ce virus different en termes de virulence et de symptomatologie, et les cultivars de luzerne
different en termes de sensibilité ; ainsi, les symptémes peuvent varier trés fortement et souvent, |'infection ne
présente aucun symptdme sur les cultivars tolérants.

(Hill et al. 1991)

Les baisses de rendement en fourrage sont notamment associées a des infections ne présentant généralement
pas de symptomes.

(Bailiss & Ollennu 1986)

Etude en serre, sur la production de graines de la luzerne : réduction de 30,8 a 34,6 % de la germination et
réduction de 45,1 a 68,6 % du rendement en graines de luzernes infectées par ’TAMV.
(Hemmati & McLean, 1977)



Les bacteries et champignons infectant la luzerne

Bactéries

Clavibacter michiganensis, associé au flétrissement bactérien
Xanthomonas campestris, associé a la tache foliaire bactérienne
Xylella fastidosa, associé a la maladie de la luzerne naine
Agrobacterium tumefaciens, associé a la maladie de la galle du collet

Plusieurs especes du genre Pseudomonas (P. viridifava, P. syringae et P. sevastanoi), associées a la brilure bactérienne des tiges de la luzerne

Champignons

Alternaria alternata, un champignon causant des symptomes de taches foliaires et de mildiou sur la luzerne au Canada
Stemphylium spp, responsable de la tache foliaire de la luzerne

Fusarium spp, champignon associé a la maladie du flétrissement de la luzerne

Colletotrichum spp. responsable de I'anthracnose de la luzerne

Bipolaris spp. connu pour causer la pourriture des racines de la luzerne en Chine

Aphanomyces

Phytophtora



Suivi des populations et seuil de nuisibilité

'identification et le suivi des ravageurs sont essentiels pour la mise en place de techniques de lutte adaptées.
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Seuil économique = densité de populations a partir de laguelle une nouvelle S 598
augmentation de population diminuerait le rendement au point de justifier

des mesures de controle.

Les seuils économiques sont généralement nominaux et n‘ont pas fait 'objet
de travaux de recherche. Cependant, certains seuils ont été évalués par
modélisation ou tests sur le terrain.



Suivi des populations et seuil de nuisibilité

Le seuil économique dépend de plusieurs facteurs, notamment du stade de la culture (certains stades sont plus
sensibles) ou encore de la présence d’ennemis naturels.

Le seuil est plus élevé en fin de cycle qu’avant la floraison, qui est le stade le plus sensible aux

punaises mirides.

Les seuils different selon le pays :

En France, 75 ind. en floraison, 150 ind. en fin de cycle (par 25 coups de filet fauchoir)

Aux USA, 100-150 ind. en floraison, 200-250 ind. en fin de cycle

(FNAMS BS n°259, 2018 ; FNAMS Guide pratique Luzerne porte-graine, 2021 ; Hodgson & Pace, 2007 ; Mueller, 2007)

Sous-estimation des seuils en cas de forte prédation ou parasitisme.

En champs de luzerne porte-graine aux USA, le taux de parasitisme par Bathyplectes curculionis et
Oomyzus incertus des larves de Hypera postica variait de 0 a 90 % selon les sites. Ces différences ne sont
pas prises en compte pour définir le seuil économique.

(Reid, 2022)
En France, le seuil est de 100-150 larves en 25 coups de filet

Aux USA, le seuil établi a > 350 individus pour le fourrage a été réévalué avec des essais au champs
pendant 4 ans, sur la base des prix actuels des insecticides et du fourrage : 25-75 larves

(FNAMS BS n°147, 1999 ; FNAMS Guide pratique Luzerne porte-graine, 2021 ; Harrington et al., 2021)



Suivi des populations et seuil de nuisibilité

Le seuil économique dépend de plusieurs facteurs, notamment du stade de la culture (certains stades sont plus
sensibles) ou encore de la présence d’ennemis naturels.

L

\ Difficulté de détection de certains ravageurs (cécydomie des fleurs) : aucun seuil n’est
précisément défini

Les pucerons sont facilement capturés au filet fauchoir mais leur nuisibilité n’est vraiment avérée

guand ils sont trés nombreux.

En France, aucun seuil économique défini.

Aux USA, le seuil économique pour le puceron Acyrthosiphon pisum est fixé a 150-200 par coup de

filet en champs de luzerne porte-graine.

(FNAMS Guide pratique Luzerne porte-graine, 2021 ; Schaber 1986)

Identification par imagerie en champs : outil prometteur, en développement
- Utilisation de pieges englués, identification basée sur la taille
(Xuesong et al., 2017)
- Modele (deep-learning) identifiant Rhopalosiphum padi et distinguant stades de développement

(Lins et al., 2020)
Cependant, le développement d'un systeme automatisé d’identification des ravageurs a des limites.



Strategies de lutte durable

Gestion intégrée des ravageurs, a 3 niveaux :

s paysage
i

parcelle




Strategies de lutte durable: échelle du paysage

La composition et |a structure du paysage influencent I'abondance des ravageurs, de leurs
ennemis naturels (parasitoides et prédateurs) ainsi que |'efficacité du contréle biologique,

Ueffet differe selon les espéces, la région (Zhang et al. 2024), les échelles de paysage, I'age de la
luzerne (Madeira et al. 2021), 'année et les moments de coupes (Pons et al. 2013), etc.



Strategies de lutte durable: échelle du paysage

Les ravageurs de la luzerne et leurs ennemis naturels sont en général plus abondants dans les
paysages ou la proportion de champs de luzerne est plusimportante :

Thripidae, Aphididae Chrysopidae au printemps
(Madeira et al., 2021) % champs de luzerne et les Syrphidae en été
Hypera postica Q c (Madeira et al., 2021)
(Pellissier et al., 2022)

effet inverse pour les prédateurs de
Abondance pucerons en Chine (Zhang et al., 2024)
des ennemis

0 naturels

Particulierement les prédateurs généralistes

Abondance
des ravageurs

La composition et structure du paysage ainsi

(Madeira et al.,, 2021) que la communauté de plantes présentes
Parasitisme d’A. pisum expliquent mieux I'abondance des prédateurs
(Pons et al., 2013) (Coccinellidae, Nabidae et Chrysopidae) dans
Parasitisme d’H. postica par Bathyplectes curculionis le champ de luzerne que la densite des
(Pellissier et al., 2022) pucerons qu’ils prédatent

(Elliott et al., 2002)



Strategies de lutte durable: échelle du paysage

% zones naturelles

non cultivées
Y )°

Abondance /
efficacité du contréle
par les ennemis
naturels

Abondance des
ravageurs

Q Pucerons
(Grez et al., 2021)
(Zumoffen et al., 2012)

Q Hypera postica (ces zones @ Coccinellidés
fournissent des sites d’estivation) (Grez et al., 2021)

(Pellissier et al., 2022) Parasitoides
(Zumoffen et al., 2012).



Strategies de lutte durable: échelle du paysage

complexité / ’hétérogénéité du paysage

( &o /@

Diversité / Abondance /
efficacité du contréle par les

Abondance des

ravageurs
ennemis naturels
Q Ravageurs généralistes de la luzerne e Coccinellidés
Frankliniella occidentalis, (Grez et al., 2014a)
Laodelphax striatellus Nabis
(Grez et al., 2014a) (Elliott et al., 2002)

Prédateurs et parasitoides de pucerons
(Zhang et al., 2024)

() Parasitisme et prédateurs
(Pellissier et al., 2022 ; Madeira et al., 2021)

@ (Eliottet al., 2002)



Strategies de lutte durable: échelle du paysage

Présence de vergers

dans le paysage 5/ g

Abondance /
efficacité du contréle
par les ennemis
naturels

Possible explication : g (Grez et al., 2014a ; Grez et al., 2014b ;
utilisation plus intensive des Madeira et al., 2021)

insecticides dans les vergers

Qg La densité de populations des Hypera postica est plus élevée dans les champs ayant fait
I’'objet d'une application antérieure d’insecticide.

(Pellissier et al., 2022)



Strategies de lutte durable: échelle du paysage

Virus

Les paysages caractérisés par une faible proportion de luzerne et des zones naturelles non cultivées sont moins
vulnérables aux virus.

La proportion de luzerne cultivée détermine l'incidence du virus de la mosaique de la luzerne (AMV) a I’échelle de
250m (Meseguer et al., 2024)

Plus généralement, les paysages simplifiés et avec beaucoup de terres cultivées sont vulnérables a la propagation
des virus (ex: virus PVY, Claflin et al., 2017) et 'abondance des vecteurs dans la propagation des maladies virales dans
un agrosysteme est importante (ex: les pucerons et le virus PVY, Claflin et al., 2017)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle &=

Caractéristiques du champ
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Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte culturale contre les ravageurs quirestent sur les parcelles (ou a proximité).

La rotation de culture perturbe le cycle de vie de ravageurs.

Intéressant contre les ravageurs (tres) spécifiques a la luzerne, comme le nématode des tiges de la luzerne,
Ditylenchus dipsaci.

Le modele de Jordan et al. (2018) suggere que 3-4 ans de rotation des cultures permettront d'obtenir un champ
de luzerne qui durera 5-6 ans avant d'étre a moitié infesté par le D. dipsaci.

La precoupe est surtout efficace contre les ravageurs du feuillage (avant la floraison).

Couper la luzerne avant que les larves de H. postica ne finissent leur développement permet de réduire
drastiguement la population de larves et le nombre d’ceufs pondus post-précoupe.

(Evans, 1989)

La coupe d’hiver (de janvier a mi-février) de la luzerne est efficace pour réduire les populations espagnoles de
H. postica au printemps et favorise également le taux de parasitisme des larves par Bathyplectes anura et B.
curculionis.

(Levi-Mourao, Nunez et al. 2022)

La précoupe n’est pas efficace contre Tychius aureolus, qui sévit principalement au moment de la floraison
et de la maturation des gousses.

(BS n° 265, 220)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte comportementale contre les ravageurs qui se déplacent bien et communiquent avec leur environnement.

Du mode de dispersion du ravageur dépend Uefficacité de la lutte comportementale.

La lutte comportementale avec kairomones contre T. aureolus, qui se déplace en marchant plutét qu’en volant,
n’est aujourd’hui pas efficace (Coussy et al. 2017). Le phytonome H. postica vole surtout de maniére passive
(Prokopy et al. 1967), suggérant que la lutte comportementale basée sur des pieges olfactifs serait peu efficace.

Les punaises mirides ont largement recours aux substances volatiles pour leur communication sexuelle et ont une
bonne capacité de vol actif, ce qui en fait des candidats idéals pour la lutte comportementale.

(Shrestha et al. 2022)

Les composés des phéromones sexuelles ont été identifiés chez Adelphocoris lineolatus (Koczor et al. 2021) et Lygus
rugulipennis (Innocenzi et al. 2004), L. pratensis, Lygocoris pabulinus, et Liocoris tripustulatus (Fountain et al. 2014).

Les pieges contenants des substances volatiles végétales telles que le phénylacétaldéhyde se sont montrés efficaces en

champ.

(Koczor et al. 2021).

Une technique de push-pull fonctionne sur L. rugulipennis s’attaquant aux framboisiers, en intégrant le butyrate
d'hexyle (phéromone d’alarme femelle ?) comme élément push et une phéromone sexuelle femelle synthétisée
associé a un composé odorant synthétique de fleurs comme élément pull.

(Fountain et al. 2021)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte comportementale contre les ravageurs qui se déplacent bien et communiquent avec leur environnement.

Les pieges visuels :

I. aureolus est plus attiré par les pieges bleus englués placés a ’horizontal a hauteur du sol que les pieges jaunes.
(Coussy et al. 2017)

L. rugulipennis est également plus attirés par les pieges bleus englués, placés au-dessus du sol (capture des deux

sexes a 50-100 cm) et dans une zone dégagée entre deux champs de luzerne.
(Holopainen et al. 2001 ; Blackmer et al. 2008)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte biologique

Identification des ennemis naturels et mise en place de méthodes favorisant le biocontrole :

Les hyménopteres du genre Bathyplectes s’attaquent aux phytonomes Hypera postica en Europe, ou Bathyplectes
anura prédomine sur B. curculionis (Levi-Mourao, Nunez et al 2022)

Les larves de H. postica sont sensibles aux champignons du genre Beauvaria, selon des exp. en laboratoire et en
champs de luzerne, avec un bon niveau d’infection (23% des H. postica adultes ayant hiverné dans les zones de
culture de luzerne en Turquie) (Baysal et al. 2018 ; Atay et al. 2015)

Le champignhon Entomophthora phytonomi infecte également les larves de phytonome, et a participé a réduire la
population de phytonome au Canada (Harcourt et al 1977)

’agroforesterie (association noyer — luzerne) augmente le nombre d'hyménopteres parasites et de prédateurs de
H. postica (parasitoide Bathyplectes et champignon Zoophthora) et augmente significativement le taux de parasitisme

des larves par rapport a la luzerne cultivée traditionnellement en monoculture.
(Stamps et al 2002, 2009)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte biologique

'introduction d’ennemis naturels exotiques comme moyen de biocontrble a été largement utilisée pour lutter contre
H. postica, introduit dans les années 1980 au Japon et 1990 aux Etats-Unis.

Une dizaine d’ennemis naturels exotiques ont été introduits, dont des hyménopteres du genre Bathyplectes qui se
sont révélés plutdt efficaces. Dans les années 2000, les taux de parasitisme par B. curculionis et B. anura avoisinaient

les 40%.
(Rand 2013 ; Shoubu et al. 2005)

De plus, les dégats causés par le phytonome sur la vesce de Chine au Japon ont diminués de 2001 a 2004 et sont

corrélés négativement avec le parasitisme de 'année précédente.
(Shoubu et al. 2005)

Les virus entomopathogéenes peuvent représenter une ressource de biocontréle largement inexplorée. Francois et al
(2021) ont identifié de nouvelles ressources virales entomopathogenes potentiellement adaptées aux stratégies de
biocontrdole contre H. postica.



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte biologique

'abondance de 'hyménoptere Peristenus digoneutis, en Italie, corrélée a celle de Lygus rugulinipennis dans les
champs de luzerne ; cependant, le taux de parasitisme semble tres faible pour un contréle biologique efficace.
(Pansa et al 2012)

D’autres ennemis naturels en Europe, dont Orius laevigatus, Chrysoperla et Nabis ferus, prédatent L. rugulipennis,
mais leur efficacité dans le contréle des populations de Lygus n’est pas suffisante.

(Fitzgerald & Jay 2013 ; Solomon et al 2001)

Aux USA, les populations de Lygus dans les champs de luzerne ont diminué de 65% apres I'introduction du
parasitoide européen P. digoneutis (Day 2005). En revanche, I'introduction de P. digoneutis n’a pas été efficace au
Canada, surement a cause du climat (Haye et al. 2013).

Des essais d’application d’isolats du champignon Beauveria bassinia dans des champs de luzerne au Canada n’ont pas
eu d’effets significatifs sur les populations de Lygus hesperus, malgré un bon niveau d’infection

(Noma 1999 ; Noma et Strickler 2000 ; McGuire et al 2006)



Stratégies de lutte durable: échelle de la parcelle

La lutte biologique

Un hyménoptére parasitoide de Tychius aureolus a été identifié, il s’agit de Pteromalus sequester.
(FNAMS, FREDON Rhéne-Alpes, FLOR’INSECTES, INRA de Versailles (UMR PISC) et UFS, 2008 et 2011)

Des champignons entomopathogenes (Metarhizium spp. et Beauveria spp) ont un effet sur les charancons dont le
cycle de vie est similaire a Tychius aureolus, parmi les Curculio sp. (Curculioninae), suggérant une possible utilisation
en biocontrdle.

(Khun et al. 2020)

Les nématodes entomopathogenes sont susceptibles de fournir un controle plus efficace des charangons proches de
Tychius aureolus, en étant actifs sous la surface du sol que les champignons.

(Khun et al. 2020)



Stratégies de lutte durable: échelle de la plante

Pour les problemes pour lesquels il n’existe pas de traitements curatifs, comme les maladies virales, et pour
lesquels il est donc essentiel de mettre en place des méthodes préventives, le levier génétique est une stratégie
qui peut s’avérer efficace.

Ressources génétiques abondantes (Medicago truncatula)

Majoritairement les maladies fongiques, bactériennes et virales.
(revue de littérature : Yang et al, 2022)

Un gene de résistance a plusieurs races de Colletotrichum trifolii, un champignon pathogene qui cause I'anthracnose
chez M. truncatula, confere une résistance a la maladie lorsqu'il est transféré dans des luzerne sensibles (Yang et al.
2003)

Un gene codant pour l'inhibiteur de la protéase des thrips a été transféré dans la luzerne, et les plantes
transgéniques sonttoxiques pour les thrips (Thomas et al. 1994)

Des genes / marqueurs d'ADN associés a la résistance / tolérance ont été identifiés sur le génome de M. sativa, dont
Pseudomonas syringae (Moya et al. 2024), Phytophthora medicaginis responsable de |la pourriture des racines (Musial
et al. 2005), Peronospora trifoliorum responsable du mildiou (Obert et al. 2000), Verticillium alfalfae responsable de la
verticilliose (Yu et al. 2017), Pseudopeziza medicaginis responsable de maladie de la tache commune (Wang et al. 2012)
et Stagonospora meliloti causant taches foliaires et pourriture racinaire (Musial et al. 2007). Jusqu’a aujourd’hui, ils
n'ont pas été utilisés dans le cadre de programmes de sélection.



Stratégies de lutte durable: échelle de la plante

En revanche, il existe dans le commerce des variétés de luzerne qui ont montré des résistances a certaines
maladies ou ravageurs, bien que les mécanismes biochimiques responsables de cette résistance soient encore
inconnus :

Variétés tolérantes / résistantes aux pucerons Therioaphis trifolii (Zhu et al. 2024), Therioaphis maculata (De Almeida
E Silva et al. 2006), Aphis craccivora (\Wu et al. 2022), Acyrthosiphon pisum (Bournoville et al. 2001 ; Julier et al. 2003 ; Wu et
al. 2022 ; Yu et al. 2023), aux nématodes (Ditylenchus dipsaci, Jordan, 2018 ; Meloidogyne incognita, Postnikova et al.
2015), aux charangons Hypera postica (Shade et al. 1975 ; Jamshidi-Golan et al. 2022 ; Kakaei & Lagab, 2023), |épidoptere
Spodoptera (Strizhov et al. 1996) ...

Parmi les variétés M. truncatula, certaines sont tolérantes / résistantes aux pucerons Acyrthosiphon pisum (Gao et
al.,, 2008 ; Guo et al., 2012 ; Kamphuis et al., 2016), Aphis craccivora (Kamphuis et al., 2012), Acyrthosiphon kondoi (Klingler
et al., 2009 ; Guo et al., 2012), Therioaphis trifolii (Gao et al., 2007 ; Kamphuis et al., 2013)...



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Attribuer les tendances biologiques récentes au changement climatique est difficile car les influences non
climatiques ont un impact plus important sur les changements biologiques locaux et a court terme.

Le changement climatique a de multiples effets, dont la hausse de la température et du CO, atmosphérique,
des changements dans les précipitations et des événements météorologiques extrémes plus fréquents.

Selon le rapport du GIEC de 2023, les activités humaines et principalement les émissions de gaz a effet de
serre ont provoqué entre 2013-2022 un réchauffement de la planete de 1,15°C de plus qu'entre 1850 et 1900
et pourraient entrainer une augmentation du réchauffement de la planete de 1,5°C a court terme (avant 2040).

(IPCC, 2023)

Quelles conséquences sur les cultures et limpact des ravageurs ?



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Les prédictions indiguent que les pertes de rendement associées aux ravageurs et pathogenes des plantes cultivées
vont augmenter a cause du changement climatique.

Augmentation de la croissance démographique, de la dispersion, du nombre de générations de ravageurs par an et
diminution de I'efficacité des ennemis naturels et la résistance des plantes (Tougeron et al. 2019)

Les pertes de rendement des céréales au niveau mondial a cause des insectes ravageurs devraient augmenter de 10
a 25 % par degré de réchauffement de la surface moyenne du globe (Deutsch et al., 2018)

Conséquences déja visibles : une méta-analyse a révélé des tendances globales et systématiques, temporelles et
spatiales, pour diverses especes et régions géographiques, correspondant aux prévisions du changement climatique

Ex : les especes se déplacent vers les pOles a une vitesse de 6,1 km par décennie en moyenne (ou 6,1 m en altitude
par décennie) ; les événements phénologiques printaniers, tels que la floraison, la reproduction, la nidification des
oiseaux, le débourrement des arbres et |'arrivée des especes migratrices, avancent en moyenne de 2,3 jours par
décennie.

(Parmesan & Yohe, 2003)



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Les effets sur les relations luzerne — ravageurs — ennemis naturels

Laugmentation de [CO,] atmosphérique peut modifier les relations plantes — insectes :

Elle modifie la résistance, la valeur nutritionnelle et |'état hydrique des légumineuses. Ces changements affectent
certains stades d'alimentation des pucerons et influencent leur performance, suggérant que les [égumineuses
pourraient subir des dommages plus importants de la part des pucerons si les niveaux de CO, atmosphérique

continuent d’augmenter.

(Sun, Guo & Ge, 2020)



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Les effets sur les relations luzerne — ravageurs — ennemis naturels
Uaugmentation de la température peut modifier les relations plantes — insectes :

La hausse des températures globales pourrait favoriser la parthénogenese et la survie de pucerons
parthénogénétiques en hiver. Les lignées asexuées pourraient s’attaquer aux champs de luzerne toute 'année,
contrairement aux lignées partiellement sexuées qui entraient en diapause sous la forme d’ceufs en hiver.

(Gilabert et al. 2009 ; Blackman 1974)

Une colonisation plus précoce des cultures par les pucerons est observée (le début des vols de M. persicae
gagnent 2 semaines pour chaque +1°C en janvier-février)

(Bell et al. 2019 ; Chander 2012)

Larrivée de Empoasca fabae sur les champs de luzerne aux USA a avancé de 10 jours sur les dernieres 62 années.

Uaugmentation de la température a un effet positif sur la sévérité de I'infestation.
(Baker et al. 2015)



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Les effets sur les relations luzerne — ravageurs — ennemis naturels

Les changements climatiques, en particulier le réchauffement, affectent les ennemis naturels de maniere similaire
aux ravageurs, en influencant leur survie, leur développement et leur reproduction.

Changements de composition / abondance dans les communautés de parasitoides de la luzerne, peut-étre liées au
réchauffement climatique, bien que ce ne soit pas toujours clairement établi.

Par exemple, en Bretagne, les deux espéeces de parasitoides historiquement présentes (Aphidius rhopalosiphi et A.
matricariae) ne diapausent plus en hiver, contrairement aux especes plus récemment arrivées. Cela pourrait étre
une adaptation locale aux hivers doux.

Une étude sur 9 ans a montré une plus grande diversité de réseaux trophiques hivernaux entre pucerons et
parasitoides dans |'ouest de |la France, probablement a cause de I'augmentation des températures hivernales et de |la
diminution des épisodes de gel. Cela a permis a de nouvelles especes de parasitoides de s'établir, modifiant ainsi la
structure des communautés et impactant la lutte biologique naturelle.

La distribution géographique des parasitoides, surtout les spécialistes, est étroitement liée a celle de leurs hotes. Les
généralistes, en revanche, pourraient s'adapter plus facilement aux changements climatiques en changeant d'hote.

(Tougeron et al. 2018 ; Tougeron et al. 2020)



Conséquences du changement climatique sur les ravageurs

Les effets sur les relations luzerne — ravageurs — ennemis naturels

Le taux d’attaque des parasitoides de pucerons diminue alors que le taux de défense des pucerons augmente en

augmentant la température.
(Le Lann et al. 2014)

Désynchronisation possible si les ravageurs et leurs ennemis naturels répondent différemment au méme
changement environnemental (ou répondent a différents signaux environnementaux qui changent différemment
sous impulsion du changement climatique).

En général, si un ennemi naturel commence a se développer a une température légerement inférieure a celle de sa
proie (ex : un puceron) et se développe plus rapidement que celle-ci lorsque la température augmente, un
printemps trop précoce / chaud conduit a son émergence précoce et un manque de proie, pouvant conduire a

I'extinction de I'ennemi naturel.
(Hance et al. 2007)

Effets complexes : modification de la synchronisation des événements du cycle de vie entre des especes en
interaction (ex: prédateur-proie) en réponse au changement climatique, mais pas de tendance globale.

(Tougeron et al. 2018, 2020)

Les bactéries endosymbiotiques peuvent également jouer un réle dans la structuration de la communauté ou dans

les interactions hote-parasitoide.
(e.g. Sanders et al., 2016)



F ’) Xylella fastidiosa Gonioctena fornicata (Coleoptera,
Ut u rS rava ge u rS ° (Bactérie) Chrysomelidae) apercu en France
Beaucoup de plantes hotes, (Alsace) en 2010 pour la premiere fois.
dont M. sativa *. /’ Les larves mangent les feuilles de

Espece invasive observée en luzerne. En Turquie, moyen de lutte

Europe mediterraneenne. biologique étudié : champignons
(EPPO PM3/82, 2016)

Chloridea virescens
(Lepidoptera: Noctuidae)

Beaucoup de plantes hotes, dont M. entomopathogenes
sativa.

Espece pas observée en Europe.

(EPPO 2015) Popilla japonica

(Coleoptera, Scarabaeidae)
Beaucoup de plantes hétes, dont M.
sativa.

Espece invasive.

En italie, cette espéece a été observée

sur le soja.
(Vieira, 2008 ; EPPO PM9/21, 2016)

Phenacoccus solenopsis

(Hemiptera, Pseudococcidae)
Beaucoup de plantes hétes, dont M. sativa.
Espece invasive, observée en Grece et Italie

récemment.
(EFSA Panel on Plant Health 2021 ; Arif et al. 2009)

\! L Y Colaspidema barbarum
(Coleoptera, Chrysomelidae)
Bruchophagus roddi
(Hymenoptera, Eurytomidae)
Présents dans le sud de la France,

pourraient étendre leur aire de
T , .
* Des études ont été menées pour déterminer la nuisibilité sur la luzerne : distribution avec l'augmentation

La taille des plantes infectées a été réduite jusqu'a 50% (dépend des souches des temperatures.
de pathogénes, Lopes et al. 2010). Voir aussi (Abou Kubaa et al. 2019).
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Tychius aureolus (Coléoptere, famille des Curculionidae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

* Europe

 |Luzerne + autres fabacées

* Les larves sont pondues et se développent dans les gousses et dévorent les graines. La
nymphose a lieu sous le sol. Les adultes hivernent dans le sol de la luzerniere.

* Pertes de rendement grainier jusqu’a 30% (FNAMS)

LUZERNE mars avril mai juin juillet aout septembre  octobre novembre décembre  janvier février
PORTE repos végetatif
GRAINE bourgeonnement
floraison
gOuUsses
précoupe récolte
Tychius aureolus 1 génération s an univoltine
mars avril mai juin juillet aout septembre  octobre novembre décembre  janvier février
hibermation des adultes dans le sol
émergence des adultes
accouplement
ponte des ceufs dans les gousses
stade larvaire

stade nymphal dans le sol



Tychius aureolus (Coléoptere, famille des Curculionidae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

* Europe

 |Luzerne + autres fabacées

* Les larves sont pondues et se développent dans les gousses et dévorent les graines. La
nymphose a lieu sous le sol. Les adultes hivernent dans le sol de la luzerniere.

* Pertes de rendement grainier jusqu’a 30% (FNAMS)

La lutte chimique contre le Tychius se complique suite au retrait de matieres actives (Grenelle de
2011) et le développement de résistance aux insecticides (Tiwari et al 2024).

Recherche en cours sur les métabolites secondaires des plantes, notamment les huiles
essentielles :
* Lhuile essentielle du Pélargonium a forte odeur (Pelargonium graveolens) a des propriétés
insecticides efficaces de contre Tychius aureolus mais aussi Hypera postica (Ainane et al
2021).
 La nanoencapsulation des huiles essentielles les rendrait plus efficaces pour contréler les
ravageurs Curculionidae (Garrido-Miranda et al 2022)
e Des composés présents dans le bois de Cypres (Uhuile essentielle, l'extrait de
dichlorométhane et des sesquiterpenes) sont efficaces sur H. obscurus (Curculionidae)
(Espinoza etal 2018)



Tychius aureolus (Coléoptere, famille des Curculionidae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte culturale

x travail superficiel du sol apres la récolte pour exposer les nymphes/imagos aux prédateurs et
aux températures froides (Dumortier, 2014). Les essais de travail du sol par la FNAMS pour lutter contre
les infestations de Tychius n‘ont pas été concluants (BS n°® 265).

Résistance variétale
9

Elevage en laboratoire

)( Elevage continu depuis Uceuf jusqu’a ’adulte compromis
par la difficulté a faire fructifier la luzerne (allogame)

v Elevage des larves sorties des gousses (jusqu’au stade adulte)
Naibo (1972)




Tychius aureolus (Coléoptere, famille des Curculionidae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte comportementale

Pieges visuels
Pieges jaunes collants efficaces a 0,5-1,0 m au-dessus du sol (Silva et al 2018).

Phéromones émises par les insectes

Attirance de Anthonomus sp. par un groupe de leurres commerciaux composés de phéromones d'agrégation male
et de volatiles de plantes hotes (Revynthi et al 2021). Une phéromone d'agrégation d'A. musculus attire ces
charancons en champs de myrtilles/canneberges. Attirance supérieure des femelles avec ajout de volatiles de
feuilles vertes (Szendrei et al 2009).

Composés volatils émis par les plantes hotes : importance de l'olfaction dans la reconnaissance des
plantes hotes par les charancons Curculionidae
Plusieurs composés émis par les plantes ont été identifi€és comme suscitant une réponse comportementale

d’attraction de la part de charancons : charangon des myrtilles Aegorhinus superciliosus, charangon des canneberges
Anthonomus musculus, charangons des pommes Anthonomus pomorum, charancon des fraisiers Anthonomus rubi, le
charangon des pelouses Listronotus maculicollis ...

Les kairomones stade gousse sont attractives, mais les pieges ne sont pas adaptés au comportement de I'insecte
(Coussy et al 2017, projet AM&BAS, INRA et FNAMS)



Tychius aureolus (Coléoptere, famille des Curculionidae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte biologique efficace sur des charancons au mode de vie similaire a Tychius aureolus

Hyménopteéere parasitoide

Identification de Pteromalus sequester, grace a un travail collaboratif entre la FNAMS, la FREDON Rhone-Alpes,
FLOR’INSECTES, I'INRA de Versailles (UMR PISC) et I’UFS, conduit entre 2008 et 2011

Peu de données sur cette espéce

Champignons entomopathogéenes

Khun et al (2020) : Etude de 'effet des entomopathogenes fongiques (Metarhizium spp. et Beauveria spp) sur les
charancons dont le cycle de vie est similaire au T. aureolus, parmi les Curculio sp. (Curculioninae).

champignons entomopathogenes = bonne efficacité

lls rendent les charancons plus susceptibles aux insecticides

Nématodes entomopathogenes
susceptibles de fournir un meilleur contréle des charancons actifs sous la surface du sol que les
champignons (Khun et al 2020)



AR Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
"~ RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Origine Eurasienne, distribué dans ’hémisphere nord

Luzerne + autres fabacées

Les larves dévorent les feuilles. Lhivernation de Uinsecte peut se faire sous forme d’adulte,
de nymphe, de larve ou d’ceuf (en cas de ponte tardive, notamment dans le sud).

Nuisibilité en augmentation

Hypera postica 1 génération s an univoltine
mars avril mai juin juillet aot septembre  octobre  novembre deécembre  janvier février
accouplement hibernation des adultes autour du champs dans le sol
ponte des oeufs

stade larvaire
pupe
estivation
parfois ponte en septembre et hibermation sous forme d'ceufs ou de larves a partir d'octobre jusgu'en mars



« Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
"~ RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Origine Eurasienne, distribué dans ’hémisphere nord

Luzerne + autres fabacées

Les larves dévorent les feuilles. Lhivernation de Uinsecte peut se faire sous forme d’adulte,
de nymphe, de larve ou d’ceuf (en cas de ponte tardive, notamment dans le sud).

Nuisibilité en augmentation

Lutte chimique
Les insecticides utilisés pour lutter contre ce ravageur sont souvent nocifs pour les abeilles et
autres insectes utiles (Reddy et al 2016).

’effet de plusieurs biopesticides (microbiens et botaniques) a été évalué sur le phytonome de la
luzerne en laboratoire et en champs (ex : Azadiractin® et Biobit® sont toxiques pour H. postica,
Alizadeh et al 2019).



Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
" RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Lutte culturale

La coupe d'hiver (janv-fev) de la luzerne est efficace pour réduire les populations espagnoles de H. postica au printemps et
favorise également le taux de parasitisme des larves par Bathyplectes anura et B. curculionis (Levi-Mourao, NUnez et al
2022).

La méthode de fauchage a un effet sur les populations de phytonome :

la coupe a moins de 4cm du sol élimine la plupart des ceufs (Levi-Mourao, Nunez et al 2022). Le fauchage a la tondeuse
laser coupe et ramasse presque toutes les tiges, alors que la faucheuse a disque, moins infaillible, laisse les tiges dans le
champ, favorisant la survie des ceufs/larves (Summers, 1998 ; Blodgett et al., 2000 ; Blodgett et Lensen, 2004).

Effets de la coupe hivernale moins évidents les années propices au développement de Zoophthora phytonomy
(précipitations hiver et printemps), champignon entomopathogéne attaquant Hypera postica en France (Papierok et al
1986) et en Espagne (Pons and Nunez 2020).

Dans les champs non précoupés, le taux d’infection des larves par ce champignon est plus élevé que dans les champs
précoupés (corrélation positive entre la densité de H. postica et I'effet de biocontrble de Z. phytonomy)

Agroforesterie : I'association de culture de luzerne et noyer augmente le nombre d'hyménoptéres parasites et/ou de
prédateurs de Hypera postica présents (principalement le parasitoide Bathyplectes et le champignon Zoophthora) et
augmente significativement le taux de parasitisme des larves par rapport a la luzerne cultivée traditionnellement en
monoculture (Stamps et al 2002, 2005).



,? Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
"~ RAVAGEUR DU FEUILLAGE

-@- Résistance variétale
Plusieurs variétés de luzerne sont considérées comme modérément tolérantes au
charancon de la luzerne et peuvent résister a certains dégats causés par l'alimentation.

Essais avec des variétés de luzerne a indices de dormance variables réalisés en 2018 et 2019
par les conseillers de la Chambre d’agriculture des Alpes-de-Haute-Provence : les variétés de
luzerne a indice de dormance faible (repos végétatif précoce a l'automne et redémarrage
tardif au printemps) sont moins attaquées au début du printemps que les variétés plus
précoces, et ont un rendement plus élevé.

Enlran, des luzernes génétiquement modifiées résistent mieux aux larves de H. postica
(Tohidfar et al. 2013).

Elevage de H. postica possible: Ohto 1996 (Japan), Levi-Mourao et al. 2022 (Espagne)



» Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
4¥" " RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Lutte biologique

USA :

1900s H. postica, puis introduction volontaire de ~10 ennemis naturels exotiques.
1993 parasitisme par 3 esp. de Bathyplectes dans un champs de luzerne = 13% max
2009-2010 parasitisme par B. curculionis = 37,2%, Oomyzus incertus = 3,5%

Efficacité complémentaire de ces 2 espéces (Rand 2013).

Japon:

1980s H. postica, puis introduction volontaire de plusieurs ennemis naturels dont Bathyplectes anura.
1990s parasitisme < 5%

2003 parasitisme = 40%

Les dégats causés par le phytonome sur la vesce de Chine au Japon ont diminués de 2001 a 2004 et sont
corrélés négativement avec le parasitisme de I'année précédente



Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
"~ RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Lutte biologique

USA :

1900s H. postica, puis introduction volontaire de ~10 ennemis naturels exotiques.
1993 parasitisme par 3 esp. de Bathyplectes dans un champs de luzerne = 13% max
2009-2010 parasitisme par B. curculionis = 37,2%, Oomyzus incertus = 3,5%

Efficacité complémentaire de ces 2 espéces (Rand 2013).

Japon:

1980s H. postica, puis introduction volontaire de plusieurs ennemis naturels dont Bathyplectes anura.
1990s parasitisme < 5%

2003 parasitisme = 40%

Les dégats causés par le phytonome sur la vesce de Chine au Japon ont diminués de 2001 a 2004 et sont
corrélés négativement avec le parasitisme de I'année précédente

Pas de synchronisation spatiale significative n’a été mise en évidence entre H. postica et ses prédateurs
Coccinellidae et Nabidae (Shrestha et al 2021).



Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
" RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Lutte biologique 3.

Europe : B. anura est largement prédominant sur B. curculionis (Levi-Mourao,
Nunez et al 2022), et s’explique par une plus forte capacité de reproduction et

Taux de parasitisme en Espagne entre 2009 et 2017 ~20% ZI , I , I , I , [

un comportement plus agressif de B. anura (Harcourt, 1990).
2009 2014 2015 2016 2017

(Levi-Mourao, Nunez et al 2022)

Tasa de parasitoidismo (%)
I

Les virus entomopathogenes peuvent représenter une ressource de biocontrole largement
inexplorée. Francois et al (2021) ont identifié de nouvelles ressources virales entomopathogenes
potentiellement adaptées aux stratégies de biocontrble contre H. postica.

Les larves de H. postica sont sensibles aux champignons du genre Beauvaria, selon des expériences en
laboratoire (Baysal et al 2018) et en champs de luzerne, avec un bon niveau d’infection (23,25 % des
adultes de H. postica ayant hiverné dans les zones de culture de |la luzerne en Turquie, Atay et al 2015).

Le champignon Entomophthora phytonomi infecte également les larves de phytonome, ce qui a participé a
réduire la population de phytonome au Canada (Harcourt et al 1977).



» Hypera postica (Coléoptere, famille des Curculionidae)
/" RAVAGEUR DU FEUILLAGE

Lutte comportementale

Le vol est le mode de dispersion de H. postica.

Pourtant, peu d’articles traitent de la lutte comportementale basée sur des pieges olfactifs

Un article de 1967 suggere que le vol de ce charangon pourrait €tre majoritairement passif (vent) sans
contréle de direction ni de distance (Prokopy et al 1967)

L'herbivorie du charancon Hypera rumicis déclenche la production de composés volatils par la plante
(Rumex confertus), et les mélanges concentrés de ces composés peuvent étre répulsifs pour les femelles et
males de H. rumicis (Piesik et al 2016), selon les concentrations (Piesik et al 2022).



Punaises mirides (Hémiptere, famille des Miridae)
#»  RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lygus sp. (L. rugulipennis ; L. pratensis ; et d’autres hors d’Europe) et Adelphocoris lineolatus, de la
famille des Miridae

Hémisphere nord

Généralistes (luzerne, coton, pécher, framboisier, pomme de terre, céréales,
betteraves...)

* Les punaises dévorent les bourgeons et fleurs, mais surtout les gousses vertes et les graines.
A. lineolatus passe |’hiver au stade ceuf alors que Lygus spp. le passe au stade adulte

Adelphocorislineclatus 2 genérations/ an

mars anril mai juin juillet aot septembre  octobre  novembre décembre  janvier féwrier
hibernation des ceufs sur la luzerne
larves G1
adultes G1
eufs G1
larves G2
adultes G2
m|eufs G2
Lygus spp. 2 générations / an
mars awril mai juin juillet aout septembre  octobre novembre décembre  janvier fiéyrier
hibernation des adultes sous les feuilles mortes
adultes G1
meufs G1
larves G1
adultes G2
eufs G2
larves G2
adultes

hibernation sous forme de larves possible [Lygus rugulipennis )
les ceufs G1 sont pondus dans les tiges et boutons floraux



Lygus sp. (L. rugulipennis ; L. pratensis ; et d’autres hors d’Europe) et Adelphocoris lineolatus, de la
famille des Miridae

Hémisphere nord

Généralistes (luzerne, coton, pécher, framboisier, pomme de terre, céréales,
betteraves...)

* Les punaises dévorent les bourgeons et fleurs, mais surtout les gousses vertes et les graines.
A. lineolatus passe |’hiver au stade ceuf alors que Lygus spp. le passe au stade adulte

Lutte chimique

Aujourd’hui, avec la diminution de l'utilisation des insecticides a large spectre, Adelphocoris sp.
et Lygus sp. font partie des ravageurs dont I'importance économique augmente (Lu et al. 2008).



Punaises mirides (Hémiptére, famille des Miridae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte culturale
P

Résistance variétale

Certaines variétés de fraisiers présentent des niveaux de productivité similaires mais des
proportions différentes de fruits endommageés, suggérant des résistances variables aux punaises
(Rhainds et al 2001).

Etudes en cours sur les mécanismes d’interaction luzerne-punaises (ex: glandes sallivaires de L.
lineolaris, Showmaker et al 2016). Aux USA, recherche en cours pour développer des
variétés résistantes au Lygus (Mueller & Goodell).

Elevage de Lygus herperus : Spurgeon 2012 (USA). Adaptation aux conditions de laboratoire
avec perte de diapause apres 4 générations.



Punaises mirides (Hémiptére, famille des Miridae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte biologique

En Europe : plusieurs ennemis naturels dont Orius laevigatus, Chrysoperla et Nabis ferus qui prédatent L.
rugulipennis, mais leur efficacité dans le contrble des populations de Lygus n’est pas suffisante (Fitzgerald &
Jay 2013 ; Solomon et al 2001).

Abondance de I'hyménoptere Peristenus digoneutis (Nord de I'ltalie) corrélée a celle de L. rugulinipennis
dans les champs de luzerne (Pansa et al 2012). Mais trop faible taux de parasitisme pour un controle
biologique efficace (Pansa et al 2012).

Aux USA, les populations de Lygus dans les champs de luzerne ont diminué de 65% apres l'introduction du
parasitoide européen P. digoneutis (Day 2005).

'introduction de P. digoneutis n’a pas été efficace au Canada (surement a cause du climat, Haye et al 2012).
Tests d’introduction de P. relictus (prédominant au Sud de I'Europe) en cours (Day et Hoelmer, 2008).

Essais d’application d’isolats du champignon Beauveria bassinia dans des champs de luzerne au Canada n’ont
pas eu d’effets significatifs sur les populations de Lygus hesperus, malgré un bon niveau d’infection (Noma et
Strickler 1999 ; McGuire et al 2006).



Punaises mirides (Hémiptére, famille des Miridae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte comportementale
Bonne capacité de vol actif (Shrestha et al 2022)

Composition de phéromones sexuelles femelles de L. rugulipennis attirant les males (Innocenzi et al 2004).
Mémes composés dans les phéromones sexuelles d’autres punaises telles qu’Adelphocoris lineolatus (Koczor
et al 2021) et Lygus rugulipennis, Lygus pratensis, Lygocoris pabulinus, et Liocoris tripustulatus (Fountain et al
2014).

Expériences en champs en Hongrie : L. rugulipennis et A. lineolatus sont attirées par des composés odorants
synthétiques de fleurs. Ajout de composés de phéromones sexuelles permet d’attirer les males et les
femelles A. lineolatus (Koczor et al 2021).

Récemment, Fountain et al (2021) ont mis au point une technique de push-pull qui fonctionne sur une
population de Lygus rugulipennis s’attaquant aux framboisiers.

push = butyrate d'hexyle (phéromone d’alarme femelle ?)

pull = phéromone sexuelle femelle synthétisée + composé odorant synthétique de fleurs.

Uefficacité de ces techniques basée sur les odeurs dépend de la méthode dont les mélanges sont distribués
en champs : tubes capillaires en verre > flacons en polyéthyléne (Innocenzi et al. 2004, 2005)



Punaises mirides (Hémiptére, famille des Miridae)
RAVAGEUR DES INFLORESCENCES

Lutte comportementale

Pieges visuels :

Pieges collants bleus > jaunes pour Lygus rugulipennis (Holopainen et al 2001).

Le moment de la journée, la taille du piege ainsi que son placement influencent l'efficacité des pieges
visuels.

Dans les champs de luzerne, les Lygus males étaient plus susceptibles que les femelles d'étre capturés sur
des pieges placés a 20 cm au-dessus du sol ; les pieges placés a 50 et 100 cm au-dessus du sol ont capturé
autant de males que de femelles. Les pieges placés dans une zone dégagée entre deux champs de luzerne

sont les plus efficaces. Les pieges en bordure et au centre du champ capturent le moins de punaises
(Blackmer et al 2008).

Comparaison avec les pieges a phéromones : dans une expérience réalisée dans une serre par van Tol et al
(2022), les pieges a eau avec de la lumiére blanche LED ont attrapé 20 a 30 fois plus de Lygus rugulipennis
gue les pieges a phéromones.



Merci !
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