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Préférences alimentaires des araignées :

prédation des ravageurs et prédation intra-guilde
en verger de pommiers

Blandine Polturat

N D) Les araignées sont des prédateurs généralistes. Leurs modes de chasse variés leur permettent
E d’exercer une prédation sur différents stades de développement de nombreux ravageurs.
S Cependant, elles s’attaquent aussi a des insectes auxiliaires, comme les coccinelles. Le bilan entre

0
‘Q

o pour la régulation des ravageurs. Dans cette étude, des tests de prédation en laboratoire ont été

consommation de ravageurs et consommation d’auxiliaires conditionne I'utilisation des araignées

réalisés afin d’étudier la prédation de quatre genres d’araignées (Anyphaena, Cheiracanthium, Icius
et Philodromus) sur deux auxiliaires et deux ravageurs: le puceron cendré (Dysaphis plantaginea), le
carpocapse (Cydia pomonella), l1a coccinelle Adalia bipunctata et les syrphes (Syrphidea). Les araignées ont
exercé une prédation importante sur le puceron cendré (70% des Anyphaena, Cheiracanthium et
Philodromus en ont consommé). De plus les Anyphaena et les Philodromus n’ont pas exprimé d’aversion
pour les pucerons, méme apres en avoir été nourries pendant 4 semaines. Certaines araignées ont exercé
une prédation sur trois stades de développement du carpocapse (ceuf, larve néonate, larve en fin de
développement). D’autre part, le risque de prédation intraguilde semble faible : pour chaque genre
d’araignées, les auxiliaires ont été moins consommés que les ravageurs. Parmi les auxiliaires, les larves de
syrphe ont été plus fréquemment consommeées que les larves de coccinelles. Ces résultats sont discutés
dans I'optique d’évaluer le potentiel de régulation des ravageurs par les araignées en verger, et le risque de
prédation intra-guilde associé.

Mots-clés : araignées, prédation intraguilde, lutte biologique, coccinelle, syrphe, puceron, carpocapse

Spiders are generalist predators. Their various hunting strategies allow them to limit pests of
different species and at different development stages. However, spiders also consume beneficial
insects like ladybirds. The use of spiders for biological control depends on the balance between the
consumption of pests and beneficial insects. In this study, predation tests in laboratory conditions
have been conducted in order to understand the predation behaviour of four spiders (genus:

Abstract

Anyphaena, Cheiracanthium, Icius and Philodromus) on two pests and two beneficial insects: the
aphid Dysaphis plantaginea, the codling moth Cydia pomonella, the ladybird Adalia bipunctata and
hoverflies (Syrphidae). Numerous spiders (70% of the Anyphaena, Cheiracanthium and Philodromus)
consumed D. plantaginea. Furthermore, the Anyphaena and the Philodromus consumed as many aphids
before and after being fed with it during 4 weeks. Some spiders consumed three development stages of the
codling moth (egg, neonat larva, full-grown larva). Elsewhere, the risks of intraguild predation seems low:
for each spider’s genus tested, beneficial insects were less consumed than pests. Among beneficial insects,
hoverfly’s larvae was consumed more frequently than ladybird’s larvae. These results are discussed in order
to evaluate the potential of spiders in biological control and the risks of intraguild predation.

Keywords : spiders, intraguild predation, biological control, ladybird, hoverfly, aphid, codling moth
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Glossaire

Lorsque les mots du glossaire sont utilisés pour la premiére fois dans le texte, ils sont indiqués
par une étoile (*).

Appétence : une proie est appétente si elle attire I'araignée et I'améne a la manger facilement
(conseil-veto.com)

Auxiliaires : organismes directement ou indirectement avantageux aux plantes ou aux productions
végétales, incluant les agents de lutte biologique (FAO, 2007)

Compétition : lutte entre des organismes de la méme espéce ou de différentes especes pour la
nourriture, I'espace ou d’autres exigences vitales (Dictionary.com)

Lutte biologique : contrdle d’un ravageur a I'aide d’un organisme antagoniste (parasite, prédateur ou
agent pathogéne) (INRA, 1996)

Lutte biologique inondative (ou par inondation): lacher d’un nombre important d’auxiliaires
produits en masse dans le but d’obtenir un effet a court terme (INRA, 1996)

Lutte biologique par conservation de la biodiversité : modifications de I’environnement et/ou des
pratiques existantes afin de protéger et favoriser les auxiliaires spécifiques ou autres organismes
permettant de réduire I'effet des ravageurs (INRA, 2016).

Prédation : relation entre des animaux qui impliquent qu’un individu capture puis se nourrit d’un
autre (Dictionary.com)

Prédation intraguilde : comportement de prédation d’une espéce (appelée prédateur intraguilde)
sur une autre (proie intraguilde) qui utilise des ressources similaires aux siennes (proies
extraguildes) (Polis et al., 1989)

Réponse fonctionnelle : changement du nombre de proies consommeées par un prédateur quand la
densité de proies augmente (Holling, 1959)

Réponse numérique : modification de I'abondance d’un prédateurs quand la densité de proies
augmente (Holling, 1959)

Voracité : étre vorace signifie consommer de grandes quantités de nourriture (Dictionary.com)

Index

CTIFL : Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes
INRA : Institut National de Recherche Agronomique

CEHM : Centre Expérimental Horticole de Marsillargues

IFT : indice de fréquence de traitement

AIC : critere d'Akaike
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Introduction

Introduction

1. Contexte

Les pommiers sont les arbres fruitiers les plus représentés en France (30% de la surface des
vergers) (Agreste, 2013) mais les surfaces récoltées ont beaucoup diminuées (-35% entre 2000 et
2014). En effet les producteurs doivent concilier les exigences des autres acteurs de la filiere et un
contexte économique difficile (FranceAgriMer, 2012). lls s’efforcent de maintenir la rentabilité de
leur exploitation tout en s’adaptant d’une part aux nouvelles réglementations du gouvernement, qui
souhaite une réduction de l'utilisation de produits phytosanitaires de synthese, et d’autre part aux
attentes de la grande distribution, qui cherche a mettre en rayon des produits sans défaut. Les
consommateurs quant a eux, s’interrogent sur I'impact des pesticides sur leur santé (franceTVinfo,
2016). La pomme est sous le feu des projecteurs car il s’agit en France du fruit le plus traité. L'indice
de fréquence de traitement (IFT) moyen est tres élevé : 35 contre 19,2 au maximum pour les péches,
prunes, abricots et cerises (Agreste, 2012).

Le long laps de temps séparant la floraison de la récolte favorise un IFT élevé (Agreste, 2012).
En effet il est nécessaire de maintenir un verger sain pendant une grande période de I'année, d’ou la
répétition des traitements. En France, les produits phytosanitaires utilisés sont essentiellement
destinés a lutter contre les maladies fongiques (IFT = 22,5) comme la tavelure, mais aussi contre les
insectes ravageurs (IFT = 9) (Agreste, 2012).

Le puceron cendré Dysaphis plantaginea (Passerini) (Homoptera : Aphididae) est I'un des
principaux ravageurs du pommier (Figure 1). Les colonies provoquent un fort enroulement des
feuilles nuisant a la croissance de I'arbre et les piqQres des fondatrices pendant la floraison peuvent
entrainer des déformations sur les fruits. Il cause donc des dégats importants pouvant méme
impacter la floraison suivante (INRA, 2015). Un autre insecte, le carpocapse (Cydia pomonella (L.)
(Lepidoptera : Tortricidae) (Figure 2) est responsable de dégats sur les fruits. La larve de carpocapse
pénetre dans la pomme en la perforant: les fruits piqués peuvent chuter et ne sont pas
commercialisables (Benoit et al., 2009).

Les méthodes de contrble alternatives aux produits phytosanitaires sont limitées pour ces
ravageurs. En ce qui concerne le carpocapse, deux solutions sont possibles en agriculture biologique :
la confusion sexuelle et la carpovirusine. Mais des résistances sont apparues contre la carpovirusine
dés 2005 (INRA, 2014). Contre le puceron cendré, des produits existent (huiles et insecticides
naturels) mais leurs substances actives sont des molécules généralistes pouvant impacter les
populations d’auxiliaires*. Il existe donc un besoin de méthodes de contrdle durables de ces
bioagresseurs.

Les vergers de pommiers sont des cultures pérennes stratifiées, favorables a des méthodes de
contréle comme la lutte biologique par conservation*. Celle-ci privilégie la régulation des ravageurs
par I'action de leurs ennemis naturels, dont font partie les araignées. En effet les araignées exercent
une prédation* sur les pucerons et le carpocapse (Boreau de Roincé et al., 2013 ; Isaia et al., 2010
Marc, 1993a). Les araignées de la frondaison sont des prédateurs généralistes présents des le début
du printemps dans les vergers (Marc et al., 1999). Elles ont des modes de chasses variés ce qui leur
permet d’exercer une prédation sur différents stade de développement de nombreux ravageurs
(Marc et Canard, 1997).

Pourtant, le fait méme que les araignées soient des prédateurs généralistes peut remettre en
cause leur utilité. En effet il est possible qu’elles s’attaquent a des auxiliaires qui consomment aussi
des ravageurs, comme les coccinelles (Sloggett, 2010) et les syrphes. Ce phénomene, appelé
prédation intraguilde*, doit étre mieux évalué afin d’estimer le potentiel des araignées en lutte
biologique*.
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Figure 4 : Icius sp.
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Figure 6 : Philodromus sp.
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Figure 5 : Anyphaena accentuata
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Figure 7 : Episyrphus balteatus Figure 8 : Adalia bipunctata
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Au cours de ce stage, les préférences alimentaires de quatre genres d’araignées ont été
étudiées : Anyphaena (Araneae: Anyphaenidae), Cheirachantium (Araneae: Eutichuridae), Icius
(Araneae : Salticidae) et Philodromus (Araneae : Philodromidae) (Figure 3 a Figure 6).

Ces araignées sont présentes en verger de pommiers et en climat méditerranéen (Isaia et al.,
2010 ; Mansour, 1987). De plus, il est avéré qu’elles exercent une prédation sur certains ravageurs
des vergers de pommiers, notamment le puceron cendré D. plantaginea (Boreau de Roincé et al.,
2013). Les Philodromus, en particulier, sont déja actives lorsque les ceufs de pucerons éclosent
(Ricard et al., 2012). Cependant ces araignées sont aussi soupgconnées de consommer des auxiliaires.

Quelle prédation ces araignées exercent-elles sur deux ravageurs du pommier, le carpocapse
et le puceron cendré? Quelle prédation exercent-elles sur la coccinelle Adalia bipunctata
(Coleoptera: Coccinellidae) (Figure 8) et les syrphes (Figure 7) ?

Pour répondre a ces problématiques, une expérience en laboratoire a été mise en place, au
cours de laquelle la prédation des araignées sur ces ravageurs et auxiliaires a été testée en boite de
pétri.

En paralléle, les contenus stomacaux d’araignées capturées dans un verger sans traitement
insecticides ont été analysés par PCR. L'objectif de ces tests était de détecter la prédation in situ de
ces ravageurs et auxiliaires.

Seule I'expérience de prédation en laboratoire est détaillée dans ce rapport.

Tout d’abord, une synthese bibliographique présentera ['utilisation des araignées en
agriculture. Puis le matériel et méthode de I'expérience sera expliqué. Suivra la présentation des
résultats obtenus, qui seront ensuite discutés.

2. Cadre de I’étude

2.1. Organisme d’accueil

Le Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes (CTIFL) a pour objectif d’aider au
développement de la filiere fruits et légumes. Son organisation comprend une direction scientifique
et technique qui se penche sur des problématiques de production, de qualité, d’environnement et de
certification. D’autres départements s’occupent de la formation, des aspects économiques de la
filiere, des systemes d’informations et de la gestion des bases de données. Le Centre travaille en
coordination avec d’autres organismes de recherche et d’expérimentation, comme I'Institut National
de Recherche Agronomique (INRA).

2.2. Le projet RéPARe

Le projet RéPARe (Régulation Par les Araignées des Ravageurs en verger de pommiers)
s'intéresse a I'écologie des araignées afin d'apporter des recommandations pour la gestion sanitaire
et I'aménagement des parcelles. L'évaluation du réle de prédation des araignées se centre sur deux
ravageurs majeurs en verger de pommiers : le puceron cendré (D. plantaginea) et le carpocapse du
pommier (C. pomonella).

Ce projet est porté par I'INRA d’Avignon (Pierre FRANCK) et le CTIFL de Balandran (Jean-Michel
Ricard). Le projet RéPARe implique aussi d’autres collaborateurs comme le Centre Expérimental
Horticole de Marsillargues (CEHM) et la station expérimentale La Moriniére.
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Type |
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Nombre de proies tuées

Densité de proie

Figure 9 : Trois types de réponses fonctionnelles (d’aprés Riechert et Lockley, 1984)

Type | : le nombre de proies tuées est proportionnel a la densité de proie puis atteint un
seuil
Type Il : le nombre de proies tuées atteint le seuil pour des densités de proies plus élevées

que le Type | ; cela peut étre di au temps nécessaire au prédateur pour
capturer/consommer la proie. Exemple : Cheiracanthium mildei (Mansour et al., 1980)
Type lll: le nombre de proies tuées augmente plus vite que la densité de proie,

pour certaines densités de proies (A).
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Cette synthése bibliographique vise a positionner le mémoire dans son cadre agronomique.
Elle traitera donc de l'utilisation des araignées en protection des cultures. Celles-ci sont surtout
étudiées pour leur potentiel en lutte biologique par conservation, mais la possibilité d’utiliser les
araignées en lutte biologique par inondation* sera aussi évoquée.

1. Araignées et lutte biologique par conservation

La lutte biologique a pour but de contréler un ravageur a I'aide d’'un organisme antagonisme
(parasite, prédateur ou agent pathogene) (INRA, 1996). En particulier, la lutte biologique par
conservation de la biodiversité consiste a modifier I'environnement, les pratiques existantes afin de
protéger et favoriser les auxiliaires (Gurr et al., 2004 ; Landis et al., 2000). Les vergers de pommiers
sont des cultures pérennes stratifiées particulierement favorables a ce mode de lutte biologique.

1.1. Des prédateurs généralistes précoces

Les araignées ont des particularités intéressantes pour la lutte biologique par conservation.
Tout d’abord ce sont des prédateurs généralistes, ce qui leur permet de se maintenir lorsque le
ravageur n’est plus présent et d’exercer une prédation avant I'apparition des dégats (Boreau de
Roincé et al., 2010 ; Pekar et al., 2015). De plus les araignées pourraient étre intéressantes en lutte
biologique car elles exercent une prédation sur de nombreux ravageurs : les pucerons (Boreau de
Roincé et al., 2013), le carpocapse (Isaia et al., 2010), mais aussi des ravageurs moins connus qui
pourraient prendre de I'importance si I'utilisation d’insecticides diminue, par exemple les tordeuses
(Mansour et al., 1981 ; Marc, 1993b ; Pérez-Guerrero et al., 2013). D’autres part, les araignées
peuvent étre trés résistantes au froid (Korenko et al., 2010 ; Marc et al., 1999). Certaines sont actives
deés le début du printemps (Marc et al., 1999) : elles peuvent donc exercer une prédation sur les
ravageurs dés leur apparition. C'est notamment a cette période que sont présentes dans les vergers
les fondatrices des colonies de pucerons cendrés (D. plantaginea). En se multipliant par
parthénogénese, une fondatrice forme une colonie qui peut atteindre des centaines de pucerons.
D’ol I'importance de la prédation a ce stade ; une prédation méme faible peut avoir un grand impact
sur le développement des colonies de pucerons.

1.2. Particularité des réponses fonctionnelle et numérique des araignées

Les araignées ont d’autres caractéristiques intéressantes pour la lutte biologique par
conservation qui tiennent a la maniére dont leur comportement de prédation et leur abondance
évoluent. Holling a décrit en 1959 comment la densité de proie peut influencer d’une part la fagon
dont les proies sont consommeées par un prédateur et d’autre part I'abondance de ce prédateur. Il
s’agit de la réponse fonctionnelle* et de la réponse numérique* de ce prédateur a la densité de
proie. Les trois types de réponses fonctionnelles décrites par Holling (Figure 9) montrent la capacité
du prédateur a augmenter sa consommation de proies lorsque la densité de celle-ci augmente. La
réponse numérique elle, implique une augmentation du nombre d’individus lorsque la densité de
proie augmente. Ces deux informations permettent d’évaluer le potentiel de régulation d’un
prédateur sur un ravageur.

La réponse numérique peut étre causée par un phénomeéne d’agrégation (le prédateur se
déplace dans les zones aux densités de proies élevées) ou une augmentation de la reproduction.
Cette derniere serait liée a une meilleure alimentation, a une dépense d’énergie moindre pour se
nourrir (Riechert et Lockley, 1984) et a une augmentation des chances de reproduction des males
(Hebets et al., 2008). Les araignées expriment ces deux aspects de la réponse numérique. Elles sont
capables de se déplacer dans les zones ou leurs proies sont abondantes et se reproduisent plus
lorsque la densité de proie augmente (Riechert et Lockley, 1984). Cependant, elles ont un cycle
annuel plus long que celui de la plupart de leurs proies, ce qui limite I'impact de I'augmentation de la
reproduction (Riechert et Lockley, 1984).
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Figure 10 : Localisation des différents groupes d’Araneae dans les pommiers selon leur mode

de chasse (avec des exemples des espéces principales) (Marc et al., 1999)
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La réponse fonctionnelle (Figure 9) peut étre rapide mais elle est limitée : la prédation
augmente avec la densité de proie puis atteint un plateau. Celui-ci peut étre di a une saturation
nutritionnelle, ou bien au temps nécessaire a la capture et a la consommation de la proie (Riechert et
Lockley, 1984). Chez les araignées, ce plateau est haut car elles tuent plus de proies qu’elles n’en
consomment (Kajak, 1978). Cela pourrait étre lié a leur mode d’alimentation : I'exodigestion. En effet
I'araignée mord d’abord pour injecter du venin. Le temps que celui-ci fasse effet, elle peut chercher
une autre proie (Riechert et Lockley, 1984).

Certaines caractéristiques des araignées sont donc en faveur de réponses numériques et
fonctionnelles intéressantes en lutte biologique.

1.3. Comment utiliser ce potentiel ?

Bien qu’il s’agisse d’un groupe polyphage, il se pourrait que les araignées soient relativement
spécialisées. En effet, leur localisation dans I'arbre et leur mode de chasse influence leur régime
alimentaire (Marc et al., 1999) (Figure 10). Favoriser la diversité des araignées pourrait donc
permettre d’élargir la palette des ravageurs consommés, mais aussi d’exercer un contréle a
différents stades de développement des ravageurs (Marc et Canard, 1997).

Par exemple, le carpocapse pond ses ceufs dans les pommiers, qui éclosent en larves appelés
« néonates » (0.5 x 3 mm). Celles-ci rampent sur les feuilles et pénétrent rapidement dans les
pommes. Elles se développent dans le fruit jusqu’a atteindre le stade L5 (5 x 20 mm) (Audemard,
1976). Quand les larves L5 sortent des pommes, elles sont de nouveau vulnérables. Trois stades de
développement du carpocapse pourraient donc étre consommés par les araignées. Cependant, des
ceufs et des larves de carpocapse en fin de développement sont des proies de taille trés différentes
et les araignées consomment de préférence des proies mesurant 50 a 80% de leur taille (Nentwig et
Wissel, 1986). Favoriser la présence d’araignées de tailles différentes pourrait donc étre un atout
pour limiter le développement du carpocapse en verger de pommiers.

Au Japon, des chercheurs sont parvenus a atteindre des niveaux de population d’araignées
élevés dans des rizieres durant une période ou les proies étaient peu présentes (Kobayashi, 1975).
Pour cela, ils ont fourni aux araignées une proie alternative : Drosophila melanogaster. Trois facteurs
clés ont été identifiés : I'agrégation des araignées, I'augmentation de fécondité grace a 'apport de
nourriture, et enfin la diminution de mortalité. Cependant, méme si les araignées étaient plus
nombreuses en présence de Drosophila, cette différence n’a pas suffi a réduire significativement les
populations de ravageurs. lls évoquent la possibilité de répéter cette méthode sur plusieurs années.

Plusieurs leviers peuvent étre mis en jeu pour utiliser le potentiel des araignées. Il est par
exemple envisageable de modifier les pratiques phytosanitaires : éviter de traiter durant les périodes
de dispersion des juvéniles, ne pas utiliser de produits toxiques pour les araignées... En parallele, il
serait intéressant de trouver des méthodes pour favoriser les araignées en jouant sur
I’environnement, les proies alternatives ou encore la structure des habitats. Cela peut passer par la
mise en place de zones refuges avec des plantes attirant des proies alternatives des araignées, de
bandes enherbées (Wyss, 1996 ; Wyss et al., 1995), ou bien la construction d’abris (Isaia et al., 2010;
Riechert et Lockley, 1984).

1.4. Une limite majeure : la prédation intraguilde

La prédation intraguilde est le comportement de prédation d’'une espéce (appelée prédateur
intraguilde) sur une autre (proie intraguilde) qui utilise des ressources similaires aux siennes (proies
extraguildes). La proie et le prédateur intraguilde sont donc de potentiels compétiteurs (Polis et al.,
1989). Par exemple, les araignées et les coccinelles consomment une méme ressource : les pucerons
(proie extraguilde). Si les araignées consomment les coccinelles, il s’agit de prédation intraguilde.
Dans cet exemple, I'araignée est le prédateur intraguilde et la coccinelle est la proie intraguilde.
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La proie intraguilde n’est pas forcément consommeée par le prédateur intraguilde, plusieurs cas
existent. La proie peut étre tuée puis mangée (prédation intraguilde au sens strict), tuée mais pas
consommeée, ou bien elle peut méme ne pas étre tuée. Dans ce dernier cas, la prédation a des effets
sublétaux négatifs pour la proie intraguilde (Lucas, 2005).

Le controle des ravageurs par les auxiliaires peut-il étre remis en cause du fait de la prédation
intraguilde ? Les études a long terme et les observations ne permettent pas d’obtenir les mémes
résultats.

Les modélisations a long terme auraient tendance a montrer que la prédation intraguilde n’a
pas systématiquement pour conséquence une augmentation des populations de ravageurs (Janssen
et al., 2006 ; Rosenheim et Harmon, 2006). Mais ces modeles s’intéressent a des équilibres a long
terme et ceux-ci ne peuvent étre atteints qu’a une condition : la proie intraguilde doit étre plus
compétitive pour la ressource que le prédateur intraguilde. Sinon, la proie intraguilde subit la
prédation du prédateur intraguilde avec qui elle est de plus en compétition* pour s’alimenter
(Rosenheim et Harmon, 2006) : elle disparait.

En revanche, dans le cas des observations a court terme, il est possible d’étudier des
situations dans lesquelles I'équilibre n’est pas atteint. La proie intraguilde peut donc étre présente
dans le complexe de prédateurs sans étre un meilleur compétiteur que le prédateur intraguilde.

Afin d’envisager une régulation a long terme de ravageurs par les araignées, il faudrait donc
s’assurer que la prédation intraguilde soit limitée et que lorsqu’elle survient, la proie intraguilde soit
plus compétitive pour la ressource que les araignées. Par exemple pour les araignées et les
coccinelles : il faudrait que les coccinelles soient plus compétitives que les araignées pour les
pucerons.

On peut remarquer que le cannibalisme est un cas particulier de la prédation intraguilde qui
existe chez les araignées, mais aussi chez les coccinelles. En effet le cannibalisme est fréquent entre
les larves de coccinelle. Celui-ci pourrait augmenter les chances de survie et la vitesse de
développement des coccinelles (Michaud, 2003).

Il est possible de limiter la prédation intraguilde et le cannibalisme entre les araignées en
aménageant le milieu. Augmenter la complexité de I'habitat permet par exemple de créer des
refuges pour la proie intraguilde et donc d’augmenter la prédation sur le ravageur (Finke et Denno,
2006). D’autre part, I'hétérogénéité spatiale (Korenko et al., 2010) peut défavoriser les
comportements de cannibalisme. En effet si les araignées chassent dans des habitats différents, les
risques de rencontre diminueront.

2. Etla lutte biologique par inondation ?

La lutte biologique inondative consiste a lacher dans une culture I'antagoniste d’un ravageur
multiplié en masse (INRA, 1996). Les araignées pourraient étre intéressantes pour cette méthode car
elle sont susceptibles de pouvoir réguler les populations de pucerons (Boreau de Roincé et al.,
2013) ; il serait notamment possible d’effectuer des lachers précoces contre les fondatrices des
foyers de pucerons. De nombreuses espéces sont présentes en France (1620 d'apres Delfosse, 2005),
ce qui rendrait possible de chercher des solutions de protection des plantes avec des especes
indigénes. Cependant, il convient de bien connaitre les especes présentes dans les vergers pour
identifier les plus efficaces. Toutes n’auront pas le méme impact sur un ravageur.

2.1. Est-il envisageable d’élever des araignées ?

Il n"est pas possible a ce jour d’obtenir un grand nombre d’araignées en laboratoire, bien que
certains travaux soient encourageants. Des chercheurs sont parvenus a élever des araignées
(Cheiracanthium inclusum) sur des ceufs de |épidoptéres (Pfannenstiel, 2008). Ils n’ont pas observé
de mortalité chez les araignées. Il semblerait donc que méme si le régime des araignées implique
plusieurs proies, une seule proie de bonne qualité pourrait suffire a les élever.
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Tableau 1 : Utilisation d’araignées en lutte biologigue

par conservation et par inondation

Lutte biologique

par conservation
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w c .
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o = ’ ’
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o § gonsomment Intéressant pour réduire les populations
= de ravageurs a court terme
Agrégation
Potentiel des o (court terme)
araignées g Avantage
“Q . .
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déterminé
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période du lacher

Limite
Trouver des méthodes de
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2.2. Essais de lachers d’araignées

En Chine, les araignées seraient utilisées depuis 2000 ans (Marc et al., 1999). Une des
méthodes utilisées serait de capturer des araignées la ou elles sont abondantes puis de les relacher
ailleurs en fonction des besoins, ce qui aurait permis de réduire de 50-60% |’utilisation de pesticides
(Riechert et Lockley, 1984).

2.3. Limites

Les vergers sont des milieux ouverts, moins propices a la lutte biologique que des milieux
fermés comme les serres : les araignées peuvent se déplacer librement et quitter la culture. De plus
pour étre utilisé en lutte biologique inondative, un arthropode doit avant tout pouvoir étre produit
en masse a des fins commerciales, ce qui n’a encore jamais été réalisé pour les araignées. Il est de
plus important que chaque individu consomme un grand nombre de proies afin de limiter le nombre
d’individus a relacher. Cependant des essais ont déja été réalisés avec d’autres arthropodes et
certains se sont révélés fructueux. Des lachers de coccinelles et de chrysopes ont permis de réduire
significativement le nombre de pucerons en verger de pommiers (Hagley, 1989 ; Wyss et al., 1999).
Cependant, bien que les dégats soient plus faibles, il conviendrait de s'intéresser aussi aux
dommages (réduction des pertes financiere dues au ravageur).

L'utilisation d’auxiliaires peut aussi représenter une contrainte importante pour I'agriculteur :
les pratiques doivent étre adaptées pour limiter la mortalité des araignées. De plus les conséquences
d’un lacher doivent étre vérifiées. Les araignées sont des prédateurs généralistes qui pourraient
consommer d’autres espéces que le ravageur visé. Quelles conséquences aurait un lacher
d’araignées pour les autres auxiliaires ? Une prédation intraguilde importante remettrait en cause
I'utilisation d’araignées en lutte biologique inondative.

Conclusion
Un bilan des avantages, inconvénients et limites de l'utilisation des araignées en lutte
biologique par conservation et par inondation est présenté dans le Tableau 1.

En effet, si les réponses fonctionnelles et numériques des araignées semblent propices a ces
deux méthodes, la lutte biologique inondative présente des limites importantes. Les araignées étant
des prédateurs généralistes, il n’est pas possible de cibler un ravageur ; de plus I'introduction d’un
grand nombre d’individus pourrait avoir des effets négatifs sur les autres auxiliaires (prédation
intraguilde). Par ailleurs, selon I'état actuel des connaissances, il n’est pas possible d’élever des
araignées en masse.

Pour développer la lutte biologique par conservation, il faudrait pouvoir augmenter les
effectifs d’araignées dans le verger. Le risque de prédation intraguilde est la aussi présent et pourrait
compromettre I'utilité de la méthode.

Il parait donc primordial de mieux comprendre la prédation intraguilde afin d’estimer le
potentiel des araignées en lutte biologique par conservation et par inondation.

Dans ce mémoire, quatre genres d’araignées ont été étudiées. Leur comportement de
prédation a été observé pour deux ravageurs (dont les pucerons) et deux auxiliaires (prédateurs de
pucerons) présents en verger de pommiers. Pour cela des araignées capturées en vergers ont été
soumises a des tests de prédation en laboratoire.
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Longueur du corps (mm)

Largeur du céphalothorax (mm)

Genre Effectifs
Moyenne sd Moyenne sd
Anyphaena 120 6,3 0,62 1,3 0,44
Cheiracanthium 119 6,4 0,66 1,4 0,41
Icius 88 5,2 0,71 1,3 0,47
Philodromus 90 3,1 0,31 1 0,10

sd : écart type de Pearson

Figure 11 : Longueur du corps et largeur du céphalothorax des araignées étudiées
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Matériel et méthode

Les araignées ont toutes été capturées dans des vergers de pommiers, a différentes périodes
de I'année. Afin d’avoir a disposition toutes les proies a différents stades pendant trois mois, des
élevages ont été mis en place.

1. Araignées
1.1. Mode de chasse

Les quatre taxons d’araignées étudiés ont des modes de chasse différents. Deux d’entre elles
chassent la nuit (Anyphaena accentuata et Cheiracanthium mildei) et deux le jour (Philodromus spp.
et Icius spp.) Par la suite, les araignées seront nommeées selon leur nom de genre.

Les Anyphaena et les Cheiracanthium chassent a courre alors que les Icius chassent a I'aff(t
(Marc et al., 1999). Philodromus est généralement aussi considérée comme chassant a I'afft mais
nos observations dans le verger et une publication suggérent que cette araignée chasse a courre (elle
se déplace pour trouver ses proies) (Uetz et al., 1999).

Ces différents modes de chasse laissent penser qu’elles ne consomment pas les mémes types
de proies (Marc et Canard, 1997).

1.2. Capture des araignées

Les Anyphaena ont été capturées dans le verger d’'un producteur de Mollégés (proche de
I'INRA d’Avignon), de janvier a mars 2016, a I'aide de bandes piéges placées autour des branches. La
plupart des Cheiracanthium (70 %) a été capturée par bandes piéges autour des troncs dans 25
vergers de producteurs autour de Molléges (octobre 2015). Les autres Cheiracanthium (30%) ont été
capturées par bandes pieges dans un verger du CTIFL de Balandran (fin mars a avril 2016). Les Icius et
Philodromus ont été capturées par bandes piéges et frappage entre mars et avril dans un verger du
CTIFL.

1.3. Taille des araignées

Il est possible que la taille des araignées influence leur comportement de prédation. La Figure
11 présente la longueur moyenne du corps des araignées et la largeur de leur céphalothorax. Pour un
genre d’araignée donné, la largeur du céphalothorax et la longueur du corps variaient peu (sd <
0,66). Les différences de taille peuvent s’expliquer par I'dge de I'individu, son sexe et son statut
nutritionnel. Les Anyphaena et Cheiracanthium sont des araignées plus grand gabarit que les Icius et
les Philodromus. En effet la médiane de la longueur du corps pour les Anyphaena et les
Cheiracanthium testées est de 6mm alors que la longueur du corps ne dépasse jamais 4 et 6mm
respectivement pour les Philodromus et les Icius.

1.4. Effectifs

Durant I'expérience, 120 Anyphaena, 120 Cheiracanthium, 120 Philodromus et 98 Icius ont été
testées. Trop peu d’Icius ont été capturées, c’est pourquoi 21 araignées de genres appartenant aussi
a la famille des Salticidae ont été ajoutées (12 Heliophanus, 8 Pseudicius et 1 Carrhotus).

Les 480 araignées ont été organisées en groupe de 60. Un groupe contient soit des araignées
nocturnes, soit des araignées diurnes. Les effectifs ont été également répartis entre les deux especes
concernées. Par exemple, le groupe 1 rassemblait 30 Anyphanea et 30 Cheiracanthium qui sont des
araignées nocturnes. Le groupe 2 rassemblait 30 Philodromus et 30 Icius qui sont diurnes. Les
araignées étaient ainsi réparties dans 8 groupes.
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Coton humidifié

Abri (morceau de
carton ondulé)

Bache noire permettant de limiter
I'intrusion de lumiere blanche dans la
zone pendant I'expérimentation

Filtre rouge sur des néons allumés de
8h a 20h pour simuler la nuit

Lampe (lumiére blanche) allumée de
20h a 8h pour simuler le jour

Paroi en carton

Boite contenant les boites de pétri dans
lesquelles se trouvent les araignées

Figure 13 : Zone d’expérimentation adaptée pour les araignées nocturnes

Figure 14 : Larve de carpocapse en fin de développement (sortie de la pomme)
© Pierre Gros
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1.5. Alimentation et conditions avant le début de |'expérience

Les araignées capturées avant |'hiver ont été conservées jusqu’'en mars a température
extérieure. Chaque araignée se trouvait dans une boite de pétri avec un morceau de carton servant
d’abri, retiré au début de I'expérience. L’environnement était maintenu humide avec des cotons
trempés dans I'eau (Figure 12). Les caisses dans lesquelles étaient placées les boites de pétri
renfermaient aussi des tubes (sans bouchon) remplis de cotons humides. En effet, I’hygrométrie est
un facteur essentiel de la survie des individus en captivité.

Les araignées étaient alimentées tous les mois avec des pucerons (Aphis fabae et Myzus
persicae) (Homoptera : Aphididae) ou des ceufs d’Ephestia kuehniella (Lepidoptera : Pyralidae).

A partir de mi-mars, les araignées ont été placées dans une piéce & 17°C. Des pucerons leur
étaient donnés une fois par semaine. Il s’agissait de pucerons autres que D. plantaginea (utilisé
pendant I'expérience).

Les araignées avaient toujours dans leur boite de pétri un coton humidifié changé a chaque
fois qu’elles étaient alimentées.

1.6. Conditions pendant I'expérience

Les araignées ont été soumises a une température de 23 °C et a une photopériode 12:12 a
partir du 6 avril. L'expérience a débuté le 8 avril pour le premier groupe. Les araignées diurnes
étaient placées a la lumiere entre 8h et 20h. Les araignées nocturnes étaient en photopériode
inversée avec le jour de 20h a 8h et la nuit de 8h a 20h. Cette organisation nous a permis de tester
les araignées nocturnes et diurnes pendant leur période d’activité.

2. Proies

2.1. Elevage de carpocapse

Trois stades de développement du carpocapse ont été testés : des ceufs, des larves néonates,
et des larves en fin de développement. Les larves néonates sont les larves qui sortent des ceufs et
pénetrent dans les pommes. |l s’agit d’un stade baladeur, c’est-a-dire que les larves se déplacent et
sont exposées a la prédation. Ces larves mesurent environ 1 millimétre de long. Les larves en fin de
développement (stade L5) (Figure 14) sortent de la pomme pour chercher un abri, se transformer en
chrysalides puis en papillons. Elles sont plus larges et plus longues (4 x 10-20mm). Parmi les larves
proposées aux araignées lors de I'expérience, 330 mesuraient 10 mm et 149 mesuraient environ 20
mm de long (stade L3 a L5).

L’élevage de carpocapse de I'INRA d’Avignon (unité PSH) a fourni des feuilles de ponte : les
papillons pondent leurs ceufs sur des feuilles de papiers sulfurisés.

Environ 10 jours aprés la ponte (a 23°C), les ceufs éclosent et des larves néonates en sortent.
Des cotons humidifiés sont placés autour des feuilles afin que les larves ne sechent pas. Les larves
néonates proposées aux araignées au cours de I'expérience venaient tout juste d’éclore (quelques
heures) et étaient actives.

Afin d’obtenir des larves en fin de développement, une partie des larves néonates a été
déposée dans un milieu (Stonefly Heliothis diet de la société Ward's) pendant 2 semaines a 23°C.
Chaque larve se trouvait donc dans le puits d’'une micro-plaque de marque Sterling® (96 puits) qui
contenait assez d’aliments pour son développement. Ces larves étaient sorties du milieu le jour du
test de prédation.
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Tube

Entonnoir

Seau

ud

Le syrphe tombe dans le tube

Refermer et retourner le seau

Piéger le syrphe dans le seau

Figure 15 : Méthode de capture des syrphes
(Production personnelle)

Pucerons

autres que
Dysaphis plontaginea

Début de 'expérience

Pucerons a
volonté
{Myzus persicae} Observations

3 Pucerons

cendrés
(0. plortaginea)

Proie

dans un ordre
aléatoire

Proie suivante

3 pucerons
cendrés

Figure 16 : Déroulement de I'expérience
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2.2. Elevage de coccinelles

Les coccinelles (A. bipunctata) ont initialement été fournies par Biotop. Durant le transport,
elles pouvaient consommer des ceufs d’Ephestia kuehniella (a volonté). Elles ont ensuite été nourries
avec des pucerons (D. plantaginea, Myzus persicae, et exceptionnellement Myzus cerasi).

Les boites étaient aérées (présence de grillage sur le couvercle) et contenaient des bandes de
papier pliées en accordéon sur lesquelles les coccinelles pondaient. Les ceufs étaient récupérés pour
étre soit utilisés lors des expériences, soit mis a part dans des boites jusqu’a leur éclosion. Ensuite,
les larves étaient isolées, placées séparément dans des piluliers et nourries deux fois par semaine
avec des pucerons. A la fin de I'expérience, lorsque les besoins en larves étaient moins importants,
une autre méthode a été utilisée : les pontes étaient déposées dans une méme boite et les larves
étaient donc nourries simultanément. Ce procédé augmente la mortalité du fait du cannibalisme
mais évite d’avoir a nourrir individuellement chaque larve. Environ la moitié des larves de coccinelles
utilisées étaient longues de 3 millimetres. L'autre moitié des larves pouvait mesurer entre 4 et 7 mm
(stade L2 a L3).

2.3. Elevage de syrphes

Les syrphes ont été capturés dans les vergers du CTIFL et de I'INRA selon la méthode présentée
dans la Figure 15, puis répartis dans des cages en fonction de leur genre : Episyrphus, Syrphus,
Melanostoma et Sphaerophoria (Diptera: Syrphidae). Fin mars, certains individus capturés étaient
gravides, ce qui a rapidement permis d’obtenir des ceufs et des larves. Dans les cages se trouvaient
des cotons humidifiés, du pollen, un carré de sucre et parfois de la phacélie pour I'alimentation des
syrphes adultes. Ceux-ci pondaient sur des plants de poivrons infestés par des colonies du puceron
Myzus persicae ou des plants de melons infestés d’Aphis gossypii. Afin de stimuler la ponte, les plants
étaient parfois retirés des cages quelques heures puis replacés.

La grande majorité des larves utilisées (80%) étaient des larves de Syrphus ribesii ou
d’Episyrphus balteatus. Les autres étaient des larves de Melanostoma (5%) ou d’autres espéces
(15%). Elles mesuraient de 1 a 2 mm de large et environ 10mm de long.

3. Protocole

3.1. Préparation des ceufs

Les ceufs de carpocapse, une fois pondus sur les feuilles de ponte, ne peuvent étre déplacés.
Les feuilles ont donc été découpées afin d’obtenir des papiers d’environ 2 x 2 cm sur lesquels se
trouvaient 3 ceufs.

Les ceufs de coccinelles et de syrphe ont aussi été déposés par groupe de trois, au pinceau, sur
des morceaux de feuille de ponte vierge, de tailles équivalentes, avant d’étre proposés aux
araignées.

3.2. Proies testées et observations

Chaque araignée a été testée sur 8 proies différentes :

= 3 pucerons cendrés du pommier (D. plantaginea) = 3 ceufs de coccinelle

= 3 ceufs de carpocapse = une larve de coccinelle
= une larve de carpocapse néonate = 3 ceufs de syrphe

= une larve de carpocapse en fin de développement = une larve de syrphe
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La prédation sur le puceron cendré a été observée au début et a la fin de I'expérience. Toutes
les autres proies ont été proposées dans un ordre aléatoire, a raison de 2 proies par semaine (Figure
16). Il a été vérifié que pour les proies distribuées dans un ordre aléatoire, I'ordre n’avait pas d’effet
sur le comportement de prédation.

Une fois mise en présence de sa proie, 'araignée était observée toutes les 10 minutes pendant
environ 10 secondes. Une heure plus tard, la proie était retirée de la boite de pétri s’il s’agissait d’une
larve. S’il s’agissait d’ceufs, la proie était laissée jusqu’au lendemain afin d’observer la prédation sur
les ceufs non seulement aprés 1h, mais aussi apres 24h de mise en présence (Figure 16).

Par la suite, il sera écrit que les araignées ont « plus souvent » consommé une proie A qu’une
proie B si le pourcentage d’individus testés ayant consommé la proie A est plus important que le
pourcentage d’individus testés ayant consommeé la proie B a la fin du test (1h ou 24h).

3.3. Alimentation des araignées

Avant |'expérience

Les araignées étaient nourries avec des pucerons autres que D. plantaginea. Quelques jours
avant le début de I'expérience (4 jours en moyenne), elles ont pu consommer des pucerons verts du
pécher (Myzus persicae) en abondance (plusieurs dizaines d’individus).

Alimentation pendant I'expérience

L'expérience durait plus d’'un mois, mais le protocole visait a assurer un état de satiété
identiqgue au moment de chaque test, que les proies testées précédemment aient été consommées
ou non. Pour cela les araignées étaient nourries avec 3 pucerons (D. plantaginea) le lendemain de
chaque test (donc 2 fois par semaine). Les cotons étaient humidifiés le jour du test et le jour de la
distribution de pucerons soit 4 fois par semaine.

3.4. Organisation dans le temps

Les tests de prédation des 8 groupes d’araignées ont été échelonnés dans le temps. Les
groupes ont débuté entre le 8 avril et le 17 mai. Chaque groupe était testé sur 2 proies par semaine :
le lundi et le jeudi, ou bien le mardi et le vendredi. Les pucerons (D. plantaginea) étaient distribués le
lendemain du test. Pour un groupe donné, les proies ont donc été testées sur une période d’environ
4 semaines.
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Tableau 2 : Modeéles et tests statistiques ayant permis (a) de sélectionner les données et (b) de les analyser

Matériel et méthode

La variable indiqué en gras dans la colonne « Modéles » est la variable étudiée pour répondre a la question. Si une comparaison par paire (glht) a été réalisée, alors ce sont les modalités de la variable en gras qui ont été comparées.

(a) Questions visant a sélectionner les données Araignées Proies Modeles Tests Page
Q1. Tous les genres de Salticidae ont-ils la méme voracité, c’est-a-dire, la méme probabilité de Famille des Toutes Modeéle 1 Imer 22
consommer les proies ? Salticidae consommation ~ genre + proie + (1|1D) 8
L . - . . Famille des . Modele 2 .
Q2. Les araignées de certains genres de Salticidae consomment-elles plus certaines proies ? . Pour chaque proie . chisq 24
Salticidae consommation ~ genre
Q3. Les araignées mortes au cours de I'expérience ont-elles eu un comportement de prédation Modeéle 3
cee Toutes Toutes . . glmer 26
différent ? consommation ~ genre + proie + mort + (1|ID)
Q4. Les araignées mortes x jours apres un test ont-elles eu un comportement de prédation Modele 4
cee s Toutes Toutes . . glmer 26
différent pendant ce test ? consommation ~ genre + proie + mort(x) + (1|1D)
Q5. Pour un genre donné, les araignées mortes un certain délai x aprées un test ont-elles eu un Pour chaque Toutes Modele 5 Imer 26
comportement de prédation différent des autres pendant ce test ? genre consommation ~ proie + mort(x) + (1|1D) 8
(b) Questions visant a I'analyse des données Araignées Proies Modeles Tests Page
Q6. Les proies ont-elles la méme probabilité d’étre consommée par les Modele 6
* L . Toutes Toutes L . . glmer 30
$ ¢ & | araignées ? (appétence) consommation ~ genre + proie +genre:proie + (1|1D)
T 3 8| Q7. Les différents genres d’araignées ont-ils consommé les proies aussi Modele 6
2685 , . Toutes Toutes . . . glmer 30
QE £ fréquemment ? (voracité) consommation ~ genre + proie + genre:proie + (1|ID)
S = ra ~ Ve . 7’ ~ . . . . . 7 ] \
w > 5| Q8. Existe-t-il un intérét/désintérét pour certaines proies, particulier aux araignées d’un Modele 6
Toutes Toutes . . . glmer 30
genre ? consommation ~ genre + proie + proie:genre + (1|1D)
. . . . Modele 7 Imer
2 .2 | Q9. Quelles sont les proies les plus/moins consommées ? (appétence) Toutes Toutes — . . 30
o ° consommation™ genre + proie + (1|ID) glht
e 2 . . , Pour chaque Modele 8 glmer
w & | Q10. Pour chaque genre, quelles sont les proies les plus/moins consommées ? Toutes . . 30
genre consommation ~ proie + (1|ID) glht
§ - Q11. Les araignées de certains genres ont-elles une préférence pour les ravageurs par Pour chaque Toutes Modele 10 Imer 37
'© g,_ & | rapport aux auxiliaires ? genre conso ~ type + (1|ID) pour chaque genre &
@ o
o 2 =
g 5 21 Q12. Les araignées de certains genres ont-elles une préférence pour les larves par Pour chaque Toutes Modele 10 Imer 37
O © rapport aux ceufs ? genre conso ~ stade + (1|1D) pour chaque genre &
13. Quels genres d’araignées ont eu plus tendance que les autres a consommer les Modele 7 Imer
g o . Quels g . 2 2 < Toutes Toutes I . 2 34
S proies ? (voracité) consommation™ genre + proie + (1|ID) glht
;" Q14. La prédation sur chacune des proies (sauf les pucerons) dépend-elle du genre des Toutes Pour chaque proie (sauf les | Modele 11 chis 34
o araignées ? pucerons) consommation ~ genre g
£ Q15. La prédation sur les pucerons dépend du genre des araignées ? Toutes Uniquement les pucerons R Imer 34
- --ap P P & g ) 9 P consommation ~ genre + (1|ordre) + (1|ID) g
S o 16. Quelles araignées sont les plus susceptibles de consommer les ceufs de chacune Pour chacun des ceufs ; chis
v Y w dQ Q. — g? * . Toutes - Modele 11 Ihtq 36
-g E g es proies testées ? estés consommation ~ genre g
2 2 & | Q17.Quelles araignées sont les plus susceptibles de consommer les larves de chacune Toutes Pour chacune des larves Modele 11 chisq 36
w q , , q
g 2 @ | des proies testées ? testées consommation ~ genre glht
o ©
EJ S Soit les auxiliaires, soit les | Modéle 7 Imer
S5 Q18. Quels genres d’araignées consomment le plus d’auxiliaires ? De ravageurs ? Toutes ’ . . & 36
o ravageurs consommation™ genre + proie + (1|ID) glht
L . . Modele 13 glmer
Q19. Quelles sont les araignées qui consomment le plus de pucerons ? Toutes Uniguement les pucerons . 38
@ consommation ~ genre + (1|ordre) + (1|ID) glht
o Q20. Les araignées consommant le plus de pucerons au début de I'expérience sont-elles Toutes Pucerons testés soit début, | Modele 11 chisq 38
§ aussi celles qui en consomment le plus a la fin ? soit a la fin de I'expérience consommation ~ genre glht
e Q21. Le comportement de prédation vis-a-vis des pucerons a-t-il changé au cours de Pour chaque Pucerons testés au début | Modele 14 glmer 38
I’expérience ? genre et a la fin de I'expérience consommation ~ ordre + (1|ID) glht

21




Matériel et méthode

4. Méthodes d’analyse

a) Variables
Afin d’analyser les données, quatre variables principales décrivent :

= |ID: I'identifiant de I'araignée

= proie : la proie sur laquelle I'araignée a été testée (ceufs ou larve de coccinelle, ceufs ou larve de
syrphe, ceufs de carpocapse, larve de carpocapse néonate ou en fin de développement)

= consommation : si I'araignée a consommé la proie ou non a la fin du test (valeurs : 0 ou 1)

= genre : le genre de I'araignée testée

Pour répondre a des questions particulieres, d’autres variables ont été créées :

= mort : si I'araignée est morte au cours de I'expérience (valeurs : oui ou non)

= mort(x) : si I'araignée est morte dans un délai de x jours aprés avoir été testée pour la proie
(valeurs : oui ou non) (x varie entre 1 et 37 jours)

= type :sila proie est un auxiliaire ou un ravageur

= stade : le stade de la proie (valeurs : ceuf ou larve) (les pucerons ne sont pas pris en compte)

= ordre : les proies ont été proposées aux araignées dans un ordre aléatoire (valeurs : 1 a 12, la
premiére et la derniére proie étant des pucerons et les proies 2 a 7 étant les autres proies
distribuées dans un ordre aléatoire)

b) Tests utilisés

La variable explicative sera toujours la consommation. Cette variable a une distribution
binomiale.

Les araignées ont chacune été testées sur plusieurs proies. Si les données a analyser
concernent plusieurs proies, un effet aléatoire doit donc étre pris en compte : l'identifiant de
I'araignée. Le test utilisé est un modele linéaire généralisé mixte (glmer sous le logiciel R) (famille
binomiale avec une fonction de lien logit). Les variables explicatives varient en fonction de la
question posée (Tableau 2).

En revanche pour une proie donnée, les araignées n'ont été testées qu’une seule fois (sauf
pour les pucerons). Dans ce cas, I'identifiant n’est plus nécessaire comme effet aléatoire. Le test
réalisé est un test du Chi? (chisq avec le logiciel R).

Les pucerons ont été testés deux fois: au début et a la fin de I'expérience. L'ordre et
I'identifiant sont donc pris en compte comme effets aléatoires. Si les pucerons sont testés pour un
genre donné, seul l'identifiant est compris dans le modéle comme effet aléatoire. Si seuls les
pucerons du début ou de la fin de I'expérience sont testés, alors I'ordre et I'identifiant ne sont plus
nécessaires en effets aléatoires. Le test utilisé est un test du Chi? (chisq avec le logiciel R).

Les tests ont parfois été suivis d’'une comparaison par paire (glht).

c) Reégles de décision

Dans le cas d’'un modele linéaire généralisé mixte, I'effet des variables a été testé en
comparant les critéres d’Akaike (AIC) de deux modéles : le modeéle avec la variable et le modeéle sans
la variable. Tous les AAIC ont été calculés en soustrayant I’AIC du modele avec la variable d’intérét a
I’AIC du modele sans la variable. Par exemple dans le cas du Modele 1 (Tableau 2) avec lequel I'effet
du genre de I'araignée est testé :

AAIC = AIC [ conso ~ proie + (1]1ID) + (1|ordre) ] — AIC [ conso ~ proie + genre + (1|ID)]
On considere que la variable a un effet significatif si AAIC > 2 (Burnham et Anderson, 2010).

Dans le cas des tests du Chi?, la significativité est décidée par une valeur de p.value.
L’hypothése nulle (indépendance des variables) est refusée si la p.value est inférieur a 0,05. Une
variable aura un effet sur la consommation si la p.value est inférieure a 0,05.
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Tableau 3 : Effet du genre des araignées sur la consommation des proies (Modéle 2)
(uniqguement pour les 4 genres de la famille des Salticidae)

p.value obtenues pour le Modele 2 : consommation ~ genre appliquée aux araignées du genre
Salticidae pour chaque proie, ou 2bis pour les pucerons (voir modéle 13). En vert, les proies pour
lesquelles le genre a un effet significatif.

consommation : proie consommeée (1) ou non consommée (0) genre : genre de 'araignée
proie : proie proposée (larve de coccinelle, ceufs de syrphe...) ID : identifiant de I'araignée

Proie proposée a I’araignée sl
prop ; (ou BAIC)

3 CEufs 0.7738

Adalia bipunctata Aucune prédation

Larve .
observée
3 CEufs 0.5476333

Syrphes
Larve 0.6678861
3 CEufs 0.9251648
Carpocapse Larve néonate 0.5185409
L?rve en fin de 0.3830673
développement

Dysaphis plantaginea 3 adultes AAIC =27
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Analyse des données

1. Sélection des individus

Certaines failles du protocole ont été explorées avant de commencer I'analyse, afin de
sélectionner les données utilisées par la suite.

1.1. Différence de comportement entre les différents genres de
Salticidae

Tout d’abord, plusieurs genres de Salticidae ont participé a I'expérience. (Q1) Tous les genres
de Salticidae ont-ils la méme voracité, c’est-a-dire la méme probabilité de consommer les proies ?

Modeéle 1 : consommation ~ genre + proie + (1]1D) (araignées de la famille des Salticidae)

La variable expliquée est la consommation de la proie par I'araignée aprés 1 heure de mise en
présence. Les variables explicatives sont le genre des araignées (Anyphaena, Icius, etc.) et la proie
(larve de syrphe, ceufs de syrphe, larve de coccinelle, etc.). Les mémes araignées ont été testées pour
différentes proies : I'effet mixte « identifiant des individus » (ID) est ajouté.

Remarque : il a été vérifié au préalable et en utilisant la méme méthode que la proie avait un
effet significatif sur la consommation (AAIC = + 121). Pour cette raison, elle a été conservée lors de
I'analyse.

On obtient que le genre des araignées de la famille des Salticidae n’a pas un effet significatif
sur leur consommation de proies (AAIC =0,1).

Le genre des Salticidae n’a donc pas d’influence sur leur consommation. (Q2) Mais les
araignées de certains genres de Salticidae consomment-elles plus certaines proies ?

Modeéle 2 : consommation ~ genre pour chaque proie (araignées de la famille des Salticidae)
Modeéle 2bis : consommation ~ genre + (1|1D) + (1| ordre) pour les pucerons (voir Modéle 13)

Quatre genres de Salticidae ont été testés: 98 Icius, 12 Heliophanus, 8 Pseudicius et 1
Carrhotus. Etant donné le faible nombre d’individus pour certains genres et le fait que les araignées
des différents genres n’ont pas toutes consommé les pucerons aussi souvent, seules les araignées du
genre Icius seront étudiés par la suite.
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Tableau 4 : Effet de la mort de I'araignée, dans un délai de x jours apres le test,
sur le comportement de prédation de I’araignée (Modéle 4)

(a) Exemples d’AIC obtenus pour le Modeéle 4 : consommation ~ genre + proie + mort(x) + (1|1D) pour x
=(1,3,5,6)
(b) AIC obtenus pour le modéle : consommation ~ genre + proie + (1]1D)

consommation : proie consommeée (1) ou non consommée (0) genre : genre de l'araignée
proie : proie proposée (larve de coccinelles, ceufs de syrphe...) ID : identifiant de I'araignée

mort(x) : si I'araignée est morte ou non dans un délai de x jours aprés le test (x variant de 1 a 37)

(a) Délai x apres le test AIC
1 jour 2815 (b)
3 jours 2808 AIC Modele sans
5 jours 2800 la variable
AAIC =7
6 jours 2786 i mort(x)

~ Valeur minimum obtenue pour x variant entre 1 et 37

Tableau 5 : Effet de la mort de I'araignée dans un délai x aprés le test sur le comportement
de prédation de I'araignée durant le test pour chague genre d’araignées (Modéle 5)

AIC minimum obtenus pour chaque genre et pour le Modele 5: consommation ~ proie +
mort(x) + (1]1D) (x variant entre 1 et 37). Le AAIC a été calculé en comparant I’AIC minimum obtenu
pour le modele complet et I’AIC du modeéle ne prenant pas en compte la mort de I'araignée.

consommation : proie consommeée (1) ou non consommeée (0) genre : genre de |'araignée
proie : proie proposée (larve de coccinelles, ceufs de syrphe...) ID : identifiant de I'araignée

mort(x) : si I'araignée est morte ou non dans un délai de x jours aprés le test (x variant de 1 a 37)

Genre B ear AIC DAIC
minimisant I’AIC
Anyphaena 6 jours 796 5
Cheiracanthium 12 jours 873 37
Icius 8 jours 448 4
Philodromus 6 jours 580 17
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1.2. Différence de comportement lorsque les araignées sont sur le point
de mourir

Certaines araignées sont mortes au cours de |'expérience. Or il nous a semblé qu’avant leur
mort, celles-ci avait adopté un comportement différent : elles ne se déplacaient plus et ne
consommaient pas les proies. (Q3) Les araignées mortes au cours de I'expérience ont-elles eu un
comportement de prédation différent ?

Modeéle 3 : consommation ~ genre + proie + mort + (1]1D)

Remarque : il a été vérifié au préalable et en utilisant la méme méthode que la proie avait un
effet significatif sur la consommation (AAIC = 934) ainsi que le genre (AAIC = 145). Ces variables ont
donc été gardées dans le modele.

La mort des araignées n’a pas un effet significatif sur leur facon de consommer (AAIC = - 3).

Cependant si le comportement de I'araignée n’est perturbé que quelques jours avant qu’elle
ne meure, il est possible que I'effet ne soit pas visible avec cette analyse. (Q4) Les araignées mortes x
jours apres un test ont-elles eu un comportement de prédation différent pendant ce test ?

Modele 4 : consommation ~ genre + proie + mort(x) + (1]ID)

Des modeles ont été réalisés pour x (le délai entre le test et la mort de I'araignée) variant entre
1 et 37 jours (durée maximale entre la premiere proie et la fin de I'expérience).

La mort d’une araignée a un certain moment de I'expérience a influencé les résultats des tests
précédents. Des exemples de résultats sont présentés dans le Tableau 4. Le modéle qui explique le
mieux la consommation est celui qui prend en compte la mort des araignées lorsqu’elle survient dans
un délai de 6 jours apres le test (AAIC = 35).

Il semblerait donc que les araignées aient un comportement de prédation différent des autres
jusqu’a 6 jours avant de mourir. Est-ce que les araignées sur le point de mourir n’ont pas consommé
les proies durant les 6 jours précédents leur mort ? Ce délai est important. Il est possible que ce soit
parce que l'araignée ait cessé de s’alimenter qu’elle soit morte de faim. Si une araignée a
systématiquement refusé de se nourrir pendant les tests et n’a pas non plus consommé les pucerons
proposés entre les tests, il est possible qu’elle soit morte de faim plus tard pendant I’'expérience.

Le méme test est maintenant effectué pour chaque genre séparément (Q5). Les genres
d’araignées étudiés ici sont donc les Anyphaena, les Cheiracanthium, les Icius et les Philodromus.

Modele 5 : consommation ~ proie + mort(x) + (1]1D) pour chaque genre

Le plus important délai avant la mort pouvant expliquer une différence de prédation chez les
individus morts, dépend des taxons d’araignées. (Tableau 5)

Les délais concernés sont aussi longs, voir plus longs pour chaque genre : entre 6 et 12 jours
(Tableau 5). La encore, il n’est pas possible de savoir si I'araignée est morte de faim ou si elle a arrété
de se nourrir a I'approche de sa mort.

De plus, d’aprés le protocole, toutes les araignées n’ont pas été manipulées le 6™ et |e 12¢™e
jour suivant le test. Il est possible que des araignées soient mortes au 6™ jour mais que leur mort
n’ait été observée qu’au 8°™ jour et ne soient donc pas prise en compte. En revanche, toutes les
araignées étaient manipulées le lendemain de chaque test puisqu’elles recevaient a ce moment-la les
pucerons D. plantaginea. |l est donc slr que les araignées mortes le lendemain du test ont été notées
comme telles.

Afin de limiter ce biais sans pour autant mettre de coté des araignées qui refusent des proies
par choix et non parce gu’elles sont sur le point de mourir, il a été décidé de ne pas prendre en
compte un résultat si I'araignée concernée est morte entre le test et le lendemain du test.
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1.3. Lésions des ceufs de syrphe et de coccinelle apres 24 heures

Selon le protocole, les ceufs de syrphe comptabilisés comme consommeés 1h ou 24h apres la
mise en présence avec les araignées étaient les ceufs absents ou partiellement vidés de leur contenu.

Afin de valider ce protocole, un test a été réalisé le 29 avril 2016. Des ceufs de syrphe ont été
placés 24h dans les mémes conditions que les ceufs testés, mais sans araignées. lls ont été comptés
en méme temps que les ceufs véritablement testés.

Il en est ressorti que les ceufs pouvaient paraitre vidés de leur contenu aprés 24h sans avoir
été mis en présence d’araignées. Les ceufs de syrphe sont particulierement fragiles et il était
nécessaire de les déplacer pour les déposer sur la feuille de ponte, il est donc possible qu’ils se soient
vidés a la suite d’une lésion. Il se peut aussi que les ceufs se desséchent plus vite sur la feuille de
ponte que sur les feuilles de pommier, plus humides. De plus, les ceufs de syrphe pouvaient paraitre
vidés méme sur les feuilles des plantes sur lesquelles ils avaient été pondus ; peut-étre le taux
d’avortement est-il élevé, du fait de la fragilité de ces ceufs.

Les ceufs de coccinelles étaient aussi déplacés mais ce n’était pas le cas des ceufs de
carpocapse. En effet ceux-ci étaient pondus directement sur les feuilles de ponte utilisées comme
support pour les ceufs pendant I'expérience.

Apreés ce test, seuls les ceufs de syrphe et de coccinelles absents ont été comptabilisés comme
consommeés aprés 1 heure et 24 heures, et seules ces données ont été utilisées pour les analyses.

Conclusion

Par la suite, seules les Salticidae du genre Icius seront prises en compte dans les analyses. Les
tests réalisés dans les 24h avant la mort d’une araignée ne seront pas considérés. En ce qui concerne
I’évaluation de la prédation sur les ceufs de syrphe et de coccinelle, seules les données obtenues
apres le 29 avril seront utilisées, c’est-a-dire les observations réalisées avec la méthode oeufs
présents ou ceufs absents et non la méthode ceufs vides ou ceufs pleins.
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Tableau 6 : Effets du genre de I'araignée et de la proie sur la consommation

de celle-ci (Modele 6)

AIC obtenus pour le Modele 6 : consommation ~ genre + proie + proie:genre + (1|ID) et pour
les modele candidats. En vert, le modeéle choisi.

consommation : proie consommée (1) ou non consommée (0)
proie : proie proposée (larve de coccinelle, ceufs de syrphe...)

genre : genre de I'araignée
ID : identifiant de I'araignée

Modele AIC

Modele 6 | consommation ~ genre + proie +proie : genre + (1|1D) 2351
consommation ~ genre + proie +(1]1D) 2404

Modéles consommation ~ proie +(1]1D) 2593
candidats | consommation ~ genre +(1]1D) 3320
consommation~ 1 +(1]1D) 3469
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Les différences entre les moyennes ont été établies en réalisant un test de comparaison par
paires (glht) a la suite du Modeéle 7 : consommation ~ genre + proie + (1|ID).

consommation : proie consommeée (1) ou non consommée (0)

proie : proie proposée

genre : genre de |'araignée
ID : identifiant de I'araignée

Oa : ceufs de A. bipunctata
Os : ceufs de syrphe
Oc : ceufs de carpocapse

Pu : puceron (D. plantaginea)
La : larve d’A. bipunctata
Ls : larve de syrphe

Lcl : larve de carpocapse néonate
Lc2 : larve de carpocapse en fin de
développement

Figure 17 : Comparaison de I'appétence des proies pour les araignées (Modéle 7)
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2. Résultats

Apres avoir analysé les effets des variables principales (la proie et le genre de I'araignée),
I'appétence™ des proies sera comparée, puis I'appétence des proies pour chaque genre d’araignée.
Enfin la voracité* des genres d’araignées sera comparée, puis la prédation des quatre genres sur
chacune des proies ainsi que sur les différents types de proies (ceufs/larves, auxiliaires/ravageurs...).

2.1. Effets des variables principales

(Q6 - Q8) Les proies ont-elles la méme probabilité d’étre consommeée par les araignées ? Les
différents genres d’araignées ont-ils consommé les proies aussi fréquemment ? Existe-t-il un
intérét/désintérét pour certaines proies, particulier aux araignées d’un genre ?

Modele 6 : consommation ~ genre + proie + genre:proie + (1|ID)

Les résultats du modele complet et des modéles candidats sont présentés dans le Tableau 6.
(1) Le genre des araignées a un effet significatif sur le comportement de prédation (AAIC = 194) de
méme que (2) la proie proposée (AAIC = 876). L'interaction entre le genre de I'araignée et la proie
testée est significative (3) (AAIC = 53).

Ce test indique donc que :
(1) Certains genres d’araignées ont une plus grande propension a consommer les proies que
d’autres : ils sont plus voraces
(2) Certaines proies sont consommées plus fréquemment que d’autres : elles sont plus appétentes
(3) La consommation d’une proie par un genre donné d’araignée est expliquée par la voracité des
araignées de ce genre, par l'‘appétence intrinseque a la proie, mais aussi par un
intérét/désintérét pour la proie particuliére aux araignées de ce genre.

2.2. Comparaison de |'appétence des proies pour les araignées étudiées

Dans cette partie, les appétences des différentes proies sont comparées. (Q9) Quelles sont les
proies les plus/moins consommées ?

Modele 7 : consommation ~ genre + proie + (1|ID)

Les résultats de la comparaison par paire apparaissent sur la Figure 17 : les lettres indiquent si
les différences de prédation sur les proies sont significatives ou non.

Les proies les plus souvent consommeées par les araignées étaient les larves de carpocapse et
les pucerons cendrés (D. plantaginea) (Figure 17). Environ 60% des araignées testées les ont
consommées pendant I’heure d’observation. Les proies les moins souvent consommeées étaient les
larves de coccinelles et les ceufs. Les larves de syrphes n’ont pas été aussi souvent consommeées que
les larves de carpocapse et les pucerons mais sont plus consommeées que les autres proies, c’est-a-
dire que tous les ceufs et les larves de coccinelle. Les ceufs de syrphe, de coccinelle et de carpocapse
n‘ont pas été consommés différemment par le complexe d’araignées. Tous les auxiliaires testés ont
été significativement moins consommés que les ravageurs, mis a part les ceufs de carpocapse.

2.3. Comparaison de |'appétence des proies pour chaque genre

(Q10) Pour chaque genre, quelles sont les proies les plus et les moins consommées ? Est-ce
que des genres d’araignées ont plus souvent consommé des auxiliaires ou des ravageurs que
d’autres ?

Modele 8 : consommation ~ proie + (1|ID) pour chaque genre d’araignées

Pour chaque genre, la proie a un effet significatif sur la consommation (AAIC = 253 pour
Cheiracanthium, 254 pour Anyphaena, 86 pour Icius et 376 pour Philodromus). La Figure 18 (ci-apres)
présente, pour chaque genre, le pourcentage d’araignées ayant consommé les proies.
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Les différences entre les moyennes ont été établies en réalisant un test de comparaison par
paires (glht) a la suite du Modéle 8 : consommation ~ proie + (1|ID) pour chaque genre.

consommation : proie consommée (1) ou non consommée (0) genre : genre de I'araignée
proie : proie proposée ID : identifiant de I'araignée
Oa : ceufs de A. bipunctata Pu : puceron (D. plantaginea) Lcl : larve de carpocapse

Os : ceufs de syrphe La : larve d’A. bipunctata néonate

Oc : ceufs de carpocapse Ls : larve de syrphe Lc2 : larve de carpocapse en fin

Figure 18 : Comparaison de I'appétence des proies pour chague genre d’araignées

(Modele 8)
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d) Des proies préférentielles similaires pour les quatre genres d’araignées

Pour les 4 genres d’araignées, les proies les plus consommeées et les moins consommées sont
similaires. Les proies les plus consommeées sont la encore les larves de carpocapse et les pucerons.
Les proies les moins consommées sont les ceufs et les larves de coccinelles. Les larves de syrphe font
plutdt partie des proies les moins appréciées, sauf pour Cheiracanthium.

Cependant quelques différences peuvent étre remarquées: les Anyphaena et les
Cheiracanthium ont exercé une prédation sur toutes les proies proposées alors que les Icius et les
Philodromus n’ont pas consommé certains ceufs.

e) Prédation systématique de chaque genre sur au moins un auxiliaire

Chaque genre d’araignées testé a consommé des auxiliaires. Les Cheiracantium ont
consommé significativement plus de larves de syrphe que de larves de coccinelles. Les Icius n’ont pas
consommé d’auxiliaires, sauf les larves de syrphe (consommé par environ 10% des Icius testées).

f) Une préférence pour les ravageurs

Les araignées de certains genres ont-elles une préférence pour les ravageurs par rapport aux
auxiliaires ? (Q10)

Modele 9 : conso ~ type + (1]1D) pour chaque genre

Le type de proie (auxiliaire ou ravageur) a un effet significatif sur la consommation pour tous
les genres d’araignées testées (AAIC de 56 pour les Anyphaena, de 40 pour les Cheiracanthium, de 28
pour les Icius et de 105 pour les Philodromus.

Les auxiliaires testés étaient donc moins souvent consommeés que les ravageurs pour chacun
des genres d’araignées.

g) Pas de préférence pour les ceufs d’'une espéce par rapport a une autre

Pour chacun des genres d’araignées, il n’existe pas de différences significatives de prédation
entre les ceufs de syrphe, de coccinelle et de carpocapse. Cependant les Icius n’ont exercé de
prédation que sur les ceufs de carpocapse et les Philodromus nont consommé que des ceufs de
syrphe. Cependant le nombre d’ceufs consommé est faible (moins de 10% pour les Icius et moins de
5% pour les Philodromus).

h) Préférence pour les ceufs plutot que les larves

Les araignées de certains genres ont-elles une préférence pour les larves par rapport aux
ceufs ? (Q11)

Modéle 10 : conso ~ stade + (1]1D) pour chaque genre

Les données sont sélectionnées pour que les proies soient uniquement des ceufs et des larves
(c’est-a-dire toutes les proies sauf les pucerons).

Le stade (ceuf ou larve) a un effet significatif sur la consommation pour tous les genres
d’araignées testées (AAIC de 91 pour les Anyphaena, de 73 pour les Cheiracanthium, de 21 pour les
Icius et de 92 pour les Philodromus.

Apres 1 heure, les ceufs sont moins souvent consommeés que les larves pour chacun des genres
d’araignées testés.
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Figure 19 : Prédation des araignées sur (a) les proies, (b) les ceufs et les larves (Modeéle 7)

Tableau 7 : Effets du genre des araignées sur la prédation (Modeéle 11 et Modéle 12)

p.value obtenues avec le Modele 11 : consommation ~ genre pour chaque proie (en rouge si
> 0,05). AAIC obtenu pour les pucerons avec le Modeéle 12 : consommation ~ genre

genre : taxon ID :identifiant de I'araignée consommation : siI’araignée a consommé la proie ordre : ordre du test

Ul Proie proposée a I'araignée p-value
en présence (ou AAIC)
Coccinelle 0.3214383
24h CEufs Syrphe 0.0010327
Carpocapse 0.002202025
Coccinelle 0.0006173779
Syrphe 7.908754e-14
th Larves Carpocapse (néonate) 0.004500395
Carpocapse (L5) 4.865277e-17
1h Pucerons D. plantaginea AAIC=91
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2.4. Comparaison de la voracité des araignées

Il a été vu (page 30) que le genre avait un effet significatif sur la consommation. Quels genres
d’araignées ont eu plus tendance que les autres a consommer les proies ? (Q12)

Modeéle 7 : consommation ~ genre + proie + (1]1D)

Cette méthode est utilisée pour toutes les proies (Figure 19 (a)). La sélection des données
obtenues lorsque les proies proposées étaient des ceufs ou bien des larves permet d’obtenir les
graphiques présentés en Figure 19 (b).

La Figure 19 (a) montre que les Anyphaena et les Cheiracanthium ont plus souvent attaqués les
proies proposées que les Icius et les Philodromus. Les Anyphaena et les Cheiracanthium ont tué la
proie qu’on leur avait proposée pendant I’heure d’observation dans 40% des cas, contre 20% pour les
Icius et les Philodromus.

Les Anypheanea et les Cheiracanthium ont attaqué plus souvent la proie qu’il s’agisse d’ceufs
ou de larves (Figure 19 (b)). Environ 30% des Anyphaena et Cheiracanthium ont consommé un ceuf
en moins d’une heure, contre 5 % pour les Icius et les Philodromus. Elles ont exercé une prédation
sur les larves en moins d’une heure dans 50 % des cas pour les Anypheana et Cheiracanthium contre
20 % pour les Icius et Philodromus.

Les Anypheana et les Cheiracanthium ont consommé plus d’ceufs et de larves que les Icius et
les Philodromus au cours de 'expérience. Mais ont-elles aussi consommé plus d’auxiliaires ? Plus de
ravageurs ? Les 4 genres d’araignées seront maintenant comparés pour chaque proie testée.

2.5. Comparaison de la prédation des quatre genres d’araignées sur
chacune des proies

a) Influence du genre de I'araignée sur la prédation pour chacune des proies testées

La prédation sur chacune des proies dépend-elle du genre des araignées ? (Q13 & Q14)

Modele 11 : consommation ~ genre pour chaque proie (sauf les pucerons)

Le genre a un effet significatif sur la prédation pour toutes les proies testées (p.value < 0.05),
sauf les ceufs de coccinelle (p.value= 0.32) (Tableau 7).

Modeéle 12 : consommation ~ genre + (1| ordre) + (1[ID)

Lorsque la proie est D. plantaginea, les araignées ont été testées deux fois : soit au début, soit
a la fin de I'expérience (I'identifiant de I'araignée et I'ordre de distribution sont en effet aléatoire).

Le genre a un effet significatif (AAIC = 91) sur la consommation de pucerons (Tableau 7).

Les quatre genres d’araignées étudiées n’ont donc pas eu le méme comportement de
prédation vis-a-vis des proies testées, excepté les ceufs de coccinelles. Cela signifie que pour les
proies testées autres que les ceufs de coccinelles, certains genres d’araignées sont plus susceptibles
d’exercer une prédation que d’autres.
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Pourcentage d’araignées ayant consommé la proie aprés 1h et 24h de mise en présence

% d'individus ayant consomme la proie aprés 1h de mise en présence

% d'individus ayant consomme la proie aprés 1h de mise en présence

% d'individus ayant consommeé la proie aprés 1h de mise en présence

100

80

60

40

20

100

80

60

40

20

100

80

60

40

20

Larves de coccinelle (1h)

N=62 N=97 N=97 N=82

[ Araignées nocturnes
[ Araignées diurnes

b
ab
Icius Philodromus ~ Cheiracanthium  Anyphaena
Larves de syrphe (1h)
N=98 N=72 N=97 N=109

[ Araignées nocturnes
[ Araignées diurnes

b
b
a
a

Philodromus Icius

Anyphaena  Cheiracanthium

Larves néonates de carpocapse (1h)

N=65 N=102 N=101 N=109

[ Araignées nocturnes
] Araignées diurnes

b
ab
a
a
Icius Philodromus Anyphaena  Cheiracanthium

Analyse des données

Prédation sur les auxiliaires

i=3
w 9S4
2 2
ﬁ N=262 N=246 N=169 N=288
2
E‘ [B Araignées nocturnes
- [[] Araignées diurnes
@ @
E
L)
o
=
B
w o |
.g o
&
o
E
5
g 9 °
8 b
z
@
H
g
@ 84
13
2
2
2 a .
= ,—|
EE L=

Philodromus. Icius Anyphaena  Cheiracanthium
Prédation sur les ravageurs

2 8-
g =
§ N=471 N=435 N=318 N=491
@
a —
S [ Araignées nocturnes
g 2 [ Araignées diurnes
E
@
o c
F
~N c
5 21
a
©
t b
5
2%
=3
o
2 a
g
&7 |
0
o
[
a
4]
o
§ (=0

Icius Philodromus Cheiracanthium

Figure 21 : Prédation sur les ravageurs et
les auxiliaires (Modéle 7)

Toutes les proies ont été prise en compte

(coccinelle, syrphe, carpocapse, puceron)

Anyphaena

% d'individus ayant consommé |a proie aprés 1h de mise en présence

Larve de carpocapse en fin de développement (1h)

(=]
8 .

N=54 N=90 N=90 N=97

[ Araignées nocturnes
o | [ Araignées diurnes
D b

b
(=g
(0o
(=
=
a
a

o |
o
o J

Icius Philodromus Anyphaena  Cheiracanthium

Figure 22 : Prédation des araignées sur les larves de syrphe,

coccinelle ou carpocapse (Modeéle 11)

Pourcentage d’araignées ayant consommeé la proie aprés 1h de mise en présence




Analyse des données

b) Les ceufs

Pour un genre donné, une araignée n’est pas plus susceptible d’attaquer un ceuf de syrphe que
de coccinelle ou de carpocapse (page 30). Cependant il est possible que certains genres d’araignées
aient plus souvent exercé une prédation sur les ceufs d’une espece donnée que d’autres. (Q16)
Quelles araignées sont les plus susceptibles de consommer les ceufs de chacune des proies testées ?
Il serait notamment intéressant de savoir quelles araignées sont les plus susceptibles de consommer
les ceufs des auxiliaires et les ceufs des ravageurs.

Modele 11 : consommation ~ genre (pour chaque espéece d’ceuf testé)

Les résultats sont présentés sur la Figure 20.

La comparaison des genres pour les ceufs avaient montré que les Cheirachanthium et les
Anyphaena s’étaient plus attaquées aux ceufs que les Icius et les Philodromus (page 34). La Figure 20
montre que les Cheiracanthium et les Anyphaena sont les araignées qui ont consommé le plus
d’ceufs d’auxiliaires (ceufs de syrphe et de coccinelle). En ce qui concerne les ceufs coccinelles, la
différence est significative dés la fin de I’heure d’observation. Pour les ceufs de syrphe, I'observation
doit étre poursuivie jusqu’a 24h pour que la prédation des Anyphaena soit significativement plus
importante que celle des Philodromus.

Les ceufs de carpocapse ont été plus souvent consommés par les Cheiracanthium, mais cette
différence n’est sensible qu’aprés 24h de mise en présence.

c) Les larves

Quelles araignées sont les plus susceptibles de consommer les larves de chacune des proies
testées ? (Q15) Quelles araignées ont le plus souvent consommé les larves d’auxiliaires ? Et de
ravageurs ?

Modele 11 : consommation ~ genre (pour chaque espéce de larve testée)

Les résultats sont présentés sur la Figure 22.

Les Anyphaena et les Cheiracanthium ont plus souvent consommé les larves de syrphe et les
larves de carpocapse en fin de développement que les Icius et les Philodromus. En effet les
Anyphaena et Cheiracanthium ont exercé une prédation en moins d’une heure sur les larves de
syrphe dans 35% des cas contre 5 % pour les Icius et Philodromus ; dans 70% des cas contre 20% pour
les larves de carpocapse en fin de développement.

Les Anyphaena consommaient plus souvent les larves de coccinelle et les larves de carpocapse
néonates que les Philodromus et les Icius.

d) Les auxiliaires et les ravageurs

Finalement, quels genres d’araignées consomment le plus d’auxiliaires ? De ravageurs ? (Q16)

Modele 7 : consommation ~ genre + proie + (1|ID) pour les auxiliaires puis les ravageurs

Les résultats sont présentés sur la Figure 21.

Les Anyphaena et les Cheiracanthium sont les araignées qui ont consommé le plus souvent de
ravageurs, mais aussi d’auxiliaires. En effet lorsque I'on propose un auxiliaire a ces araignées, environ
35% d’entre elles le consomment (en moins d’une heure s'il s’agit d’'une larve et en moins de 24
heures pour les ceufs). En comparaison, moins de 5% des Icius et Philodromus consommaient les
auxiliaires.
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Analyse des données

e) Les pucerons

Certains genres d’araignées consomment plus souvent les pucerons que d’autres (page 34).
Mais quelles sont les araignées qui consomment le plus de pucerons ? (Q17)

Modele 13 : consommation ~ genre + (1|ordre) + (1|ID) pour les pucerons

Le genre (AAIC= 91) a un effet significatif. Les résultats de la comparaison des genres sont
présentés sur la Figure 23 (a).

Les araignées du genre Icius ont moins fréquemment consommé de pucerons D. plantaginea
que les autres araignées. Autant d’araignées des genres Anyphaena, Cheiracanthium et Philodromus
ont consommés de pucerons durant le temps de I'expérience (1 heure).

Cependant les pucerons cendrés ont été testés deux fois : au début et a la fin de I’expérience.
Les araignées consommant le plus de pucerons au début de I'expérience sont-elles aussi celles qui en
consomment le plus a la fin ? (Q18)

Modele 11 : consommation ~ genre pour les pucerons proposés soit début soit a la fin de
I’expérience

Le genre a un effet significatif sur la consommation des pucerons au début de I'expérience
(p.value = 1,44*107%) et 3 la fin de 'expérience (p.value = 1,44*107°). Les résultats de la comparaison
des genres sont présentés sur la Figure 23 (b).

Au début de I'expérience comme a la fin de I'expérience, les Icius ont moins souvent
consommeé de pucerons que les autres genres. Au début de I'expérience, les Cheiracanthium ont plus
souvent consommé les pucerons proposés que les Philodromus ; mais cette différence n’est plus
observable a la fin de I'expérience.

Comment expliquer que le comportement relatif des araignées ait changé apres |’expérience ?
Cela peut étre di a un changement de comportement de la part des araignées de certains genres. Le
comportement de prédation vis-a-vis des pucerons a-t-il changé au cours de I'expérience ? (Q19)

Modeéle 14 : consommation ~ ordre + (1|ID) pour chaque genre

Les résultats de la comparaison de I'ordre pour chaque genre sont présentés dans la Figure 24.
L'ordre de présentation des pucerons a un effet significatif pour les Cheiracanthium et les Icius (AAIC
respectivement de 18 et 5) mais pas pour les Philodromus et les Anyphaena (AAIC respectivement de
-2 et-1).

Autant de Philodromus ont donc consommé les pucerons proposés au début de I'expérience et
a la fin de I'expérience. Il en est de méme pour les Anyphaena. En revanche, moins d’araignées des
genres Cheiracanthium et Icius ont consommé de pucerons a la fin de I'expérience par rapport au
début de I'expérience.
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Analyse des données

Tableau 8 : Comparaison pour chaque genre de la consommation de

ravageurs, d’auxiliaires, d’oeufs et de larves

Un symbole est d’autant plus grand que la proportion d’araignées ayant consommé ce type de
proie lors du test est important. Des tailles différentes de symbole impliquent une différence
significative entre deux types de proies.
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Tableau 9 : Comparaison des genres d’araignées testées selon

leur consommation d’auxiliaires, de ravageurs, d’ceufs et de larves

Un symbole est d’autant plus grand que la proportion d’araignées ayant consommé ce type de
proie lors du test est important. Des tailles différentes de symbole impliquent une différence
significative entre deux genres.
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Analyse des données

Conclusion
Pour chacun des genres testés, les araignées ont plus souvent consommé les ravageurs que les
auxiliaires. Les larves ont aussi été préférées aux ceufs (Tableau 8).

Les Anyphaena ont plus souvent consommeé les proies proposées que les Icius et les Philodromus
(Tableau 9). Cependant, si elles ont consommé plus fréquemment les auxiliaires, elles n’ont pas
systématiquement exercé plus de prédation sur les ravageurs. En effet les Anyphaena n’ont pas plus
souvent consommé les ceufs de carpocapse et les larves néonates de carpocapse que les
Philodromus et les Icius ; de plus elles n‘ont plus souvent consommé de pucerons que les
Philodromus (Tableau 9). En revanche elles ont plus souvent consommé les larves de carpocapse en
fin de développement.

Les Cheiracanthium ont aussi attaqué plus souvent les proies que les Icius et les Philodromus
(Tableau 9). En effet, elles ont plus souvent consommé les ravageurs comme les auxiliaires (a
I’exception des larves de coccinelles.

Les Icius ont présenté la particularité de n’avoir jamais consommé 3 des 4 proies proposées
pour tester la prédation intraguilde. En effet, le seul stade d’auxiliaire consommé par les Icius était la
larve de syrphe ; aucune prédation n’a été observée sur les ceufs de syrphe et de coccinelle ainsi que
sur les larves de coccinelle. Les Icius paraissent donc avoir un comportement de prédation
particulierement intéressant. Cependant, elles ont moins souvent exercé de prédation sur les
pucerons que les 3 autres genres d’araignées (Tableau 9).

Les Philodromus se sont distingués car aprés 4 semaines d’alimentation a base de pucerons (3
pucerons 2 fois par semaine), elles ont aussi souvent consommé les pucerons que des araignées de
plus grande taille (les Anyphaena et Cheiracanthium). De plus, 20% des Philodromus ont consommé
des larves de carpocapse en fin de développement et 60% des larves néonates de carpocapse. Les
Philodromus ont significativement plus consommé de ravageurs que d’auxiliaires : moins de 5% des
individus ont exercé une prédation sur les auxiliaires testés.
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Discussion

Discussion

Plusieurs points du mémoire seront ici discutés : les résultats obtenus, les biais expérimentaux
de I'expérience et enfin, les éclairages que les résultats apportent sur la lutte biologique avec les
araignées.

1. Principal résultat discuté

a) Les ravageurs sont plus consommés que les auxiliaires

Les araignées testées ont plus souvent consommés les ravageurs que les auxiliaires (page 30).
Méme si ce résultat ne permet pas de déterminer si la prédation sur les ravageurs est assez
importante pour contrebalancer les conséquences de la prédation intraguilde, il s’agit d’'une
condition sine qua non a I utilisation d’araignée en lutte biologique.

b) Prédation de nombreux ravageurs
Les quatre taxons testés ont tous consommeé du carpocapse et du puceron cendré.

La prédation des larves de carpocapse par les Philodromus a été démontré pour la premiere
fois dans cette étude, toutefois, d’autres expériences ont mis en évidence la prédation d’autres
larves de lépidopteres par ces araignées (Pérez-Guerrero et al., 2013). Quant aux Cheiracanthium,
elles peuvent consommer des larves de tordeuses (Mansour et al., 1981 ; Pérez-Guerrero et al.,
2013). De plus il a été montré que Cheiracanthium mildei pouvait causer une mortalité chez des
larves de lépidoptéres autrement qu’en exercant une prédation: en présence de |'araignée, les
larves (au premier stade) se dispersent et certaines abandonnent les feuilles (Mansour et al., 1981).
Si cette mortalité indirecte existe pour le carpocapse, alors I'impact des araignées est peut-étre sous-
estimé par les études en laboratoire.

c) Auxiliaire le plus consommé : les larves de syrphe

Parmi les ceufs et les larves des deux auxiliaires étudiés, ce sont les larves de syrphe qui ont
été les plus consommées par le complexe d’araignées (page 30). Pourquoi celles-ci seraient plus
appétentes pour les araignées que les larves de coccinelles ? Plusieurs suppositions peuvent étre
émises. Les larves de coccinelles contiennent des toxines (Daloze et al.). De plus les larves de syrphe
étaient peut-étre des proies plus faciles a attaquer pour les araignées que les larves de coccinelles
car leur cuticule est plus fine et moins rigide. C'est aussi le cas des larves de carpocapse.

Les larves de syrphe ont été moins consommées que les larves de carpocapse. Ceci pourrait
étre lié au comportement défensif observé chez les syrphes. En effet, il est arrivé que des individus
utilisent I'avant de leur corps pour repousser |'araignée. Rien de tel n’a été observé pour les larves
de carpocapse.

D’autre part, certaines proies sont nutritionnellement plus intéressantes que d’autres pour les
araignées (Toft et Wise, 1999). Il ne peut étre exclu que les araignées ait consommé
préférentiellement certaines proies pour leur composition. Cependant, aucune information sur la
composition nutritionnelle des larves de syrphes, coccinelle et carpocapse n’est disponible a ce jour.

D’autres auxiliaires que les larves de syrphe et de coccinelle peuvent étre consommeés par ces
araignées. Les Cheiracanthium peuvent notamment se nourrir de chrysopes (Pérez-Guerrero et al.,
2014) et de parasitoides (Hogg et al., 2013). Cependant la prédation intraguilde des Cheiracanthium
sur les parasitoides n’influence pas la régulation des pucerons, leurs effets sont additifs car les
araignées n’ont pas de préférence pour les proies parasitées (Hogg et al., 2013).
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d) Apparition d’une aversion aux pucerons

Il a été montré qu’au début de I'expérience, les Cheiracanthium et les Icius consommaient plus
souvent les pucerons qu’a la fin de I'expérience (page 38). Il est possible qu’aprés avoir été nourries
pendant 4 semaines avec D. plantaginea, les araignées se soient lassées de cette proie. En effet il a
déja été montré que des pucerons des céréales pouvaient induire une aversion chez des araignées
(Toft, 1997). L’aversion observée dans cette étude était néanmoins plus faible. L'induction d’une
aversion pour les pucerons pourrait diminuer I'intérét de ces araignées pour des méthodes de lutte
sur le long terme.

e) Les ceufs sont plus consommeés par les araignées nocturnes que diurnes

Lorsqu’un prédateur consomme une larve en fin de développement, il empéche cette larve
d’atteindre la maturité sexuelle et influence les niveaux de population de la génération suivante.
Lorsqu’il consomme un ceuf, il empéche non seulement I'individu de se reproduire, mais il I’'empéche
aussi de causer des dégats dans le verger (s’il s’agit d’un ravageur) ou d’exercer une prédation sur les
ravageurs (s’il s’agit d’un auxiliaire). La prédation a ce stade est donc particulierement importante.

Tous les genres d’araignées testés ont plus souvent consommeés les larves que les ceufs (page
32). lls semblent donc que les larves soient préférées par toutes les araignées testées, diurnes
comme nocturnes. Méme les larves de carpocapse néonates dont la longueur est de l'ordre du
millimetre ont été plus consommeées que les ceufs. Peut-étre les araignées ont-elles une préférence
pour les proies en mouvement.

D’autre part, les Icius (araignées diurnes) n’ont pas exercé de prédation sur 2 des 3 espeéces
d’ceufs proposées méme aprées 24h de mise en présence. Les Philodromus (araignées diurnes) n’ont
pas consommé de 2 des 3 espéces d’'ceufs proposés apres 1 heure de mise en présence mais
exercent une faible prédation sur tous les ceufs testés aprées 24 heures.

Il se pourrait donc que les araignées nocturnes aient une plus grande tendance a manger les
ceufs que les araignées diurnes. L'expérience ne permet pas de I'affirmer, car les araignées nocturnes
testées étaient aussi celles de plus grand gabarit (page 14) et les plus voraces (page 34), mais cette
observation est cohérente avec la littérature. En effet il avait déja été remarqué que les larves
étaient plus consommeées par les araignées nocturnes chassant a courre, comme Anyphaena et
Cheiracanthium (Marc et Canard, 1997). Dans cet article, les chercheurs suggérent que la probabilité
de rencontre entre les larves et ces araignées est plus grande car les araignées chassant a courre se
déplacent.

f) Consommation d’une proie toxique : les ceufs de coccinelle

Les ceufs de coccinelles contiennent des toxines, les alcaloides (Daloze et al.). Pourtant, deux
des quatre genres d’araignées testés en ont consommé sans qu’une mortalité ne soit observée :
Cheiracanthium et Anyphaena. Le pourcentage d’individus ayant consommé des ceufs de coccinelles
est trés faible. La consommation d’ceufs de coccinelles par des araignées a déja été observée chez
Araneus diadematus (Sloggett, 2010).

g) Consommation de proies de grandes taille

Nentwig et Wissel (1986) ont montré que les araignées consommaient préférentiellement les
proies mesurant 80% de leur longueur. Cependant, il semble que certaines araignées accordent
moins d’importance a la taille de leurs proies que d’autres (Michalko et Pekar, 2014). Durant cette
expérience, les proies les plus consommées par les araignées étaient les pucerons et les larves de
carpocapse néonates ou en fin de développement. Ces proies ont des longueurs trés différentes (de
1 a 20mm). Les araignées testées qui les ont consommées mesuraient entre 3 et 8 mm de long. La
taille des proies ne semblent donc pas jouer autant sur la prédation que la proie elle-méme.
Cependant, les plus grandes proies proposées (les larves de syrphe et les larves de carpocapse en fin
de développement) ont été plus consommeées par les araignées de grandes tailles (Anyphaena et
Cheiracanthium).
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h) Quantification de la consommation de pucerons

Les pucerons ont été l'une des proies préférentielles des araignées (avec les larves de
carpocapse). En effet ceux-ci font partie du régime alimentaire des araignées nocturnes chassant a
courre telles que les Anyphaena et les Cheiracanthium et des Philodromus (Boreau de Roincé et al.,
2013). Le nombre de pucerons que ces araignées sont capables de consommer n’a pas été estimé.
Cependant il est connu pour d’autres araignées. Par exemple une Lycosidae, Pardosa cribata,
consomme environ 3 pucerons par jour (Monzd et al., 2009). Misumena tricuspidata, une
Thomisidae, en consomme quant a elle 15 par jour (Hukusima et Kond6, 1962). En guise de
comparaison, les coccinelles Coccinella septempunctata et Harmonia axyridis, consomment 38
pucerons par jour (Hukusima et Kond6, 1962).

2. Discussion du protocole expérimental
a) Limites d’une expérience en laboratoire

Si les expériences en laboratoire peuvent permettre de mieux comprendre le comportement
de prédation des araignées, les observations doivent cependant étre relativisées au vu des
connaissances de terrain. Par exemple, les araignées testées ont consommeé des larves du carpocapse
en laboratoire, mais sont-elles susceptibles de les rencontrer dans le verger ? Les larves néonates de
carpocapse ne sont exposées a la prédation que 2 a 5 jours, entre I'éclosion et le moment ou elles
pénetrent dans une pomme (INRA, 1997). De la méme fagon, quand les larves de carpocapse en fin
de développement quittent les pommes, elles s’abritent dans I'écorce, se fabriquent un cocon ou
bien se transforment en chrysalides. D’ou I'importance de compléter les informations obtenues en
laboratoire par des études sur le terrain.

b) Autres méthodes pour étudier la prédation

En parallele de cette expérience, la prédation de Cheiracanthium, Phildromus et Icius sur les
pucerons, carpocapse, syrphe et coccinelle a été étudiée in situ, dans les vergers de pommiers
(Boreau de Roincé et al., 2013). Pour ce faire le contenu stomacal d’araignées capturées sur le terrain
a été analysé par PCR. Cette méthode permet de savoir ce qu’ont consommé les araignées.

Il est aussi possible d’effectuer des tests en mésocosme. Par exemple en bouturant des
branches dans des pots, en les infestant avec des pucerons puis en ajoutant des araignées (Yasuda et
Kimura, 2001).

c) Comparaison avec une expérience proche

Michalko et Pekar (2014) ont réalisé une expérience similaire sur environ 120 araignées du
genre Philodromus (4 espéces différentes). Sept proies ont été testées dans un ordre aléatoire. Les
chercheurs ont considéré qu’il y avait prédation si I'araignée attrapait la proie dans les 15 minutes
apres le premier contact. Dans ce cas, la proie était retirée de la bouche de I'araignée. Si la proie était
consommeée, alors ils la proie suivante était proposée 24 heures plus tard ; sinon, elle était proposée
immédiatement.

Cette méthode a pour avantage de diminuer la durée de I'expérience. Cependant il n’est pas
possible de tester un nombre important d’araignées. Pour tester 480 araignées de 4 espéces
différentes sur 8 proies, il n’était pas possible d’utiliser ce protocole. C’'est pourquoi I'expérience a
duré plus longtemps et que les araignées ont été alimentées entre chaque proie testées. Cependant
il est arrivé que des araignées meurent pendant I'expérience : toutes les araignées ne pouvaient
donc pas étre testées pour toutes les proies.

La mort des araignées avait des causes multiples: les araignées sont trés sensibles a
I’hygrométrie, I'éclairage n’était pas naturel, certaines araignées n’ont peut-étre pas consommé les
pucerons proposés entre les proies...
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d) Statuts nutritionnels

D’autre part les araignées ont été alimentées de la méme fagon au cours de I'expérience : 8
proies testées dans un ordre aléatoire, plus 3 pucerons deux fois par semaine. Les trois jours de
jeGine ont permis d’éviter que les araignées ne consomment pas les proies testées parce qu’elles
étaient déja rassasiées. La distribution réguliere de puceron a permis d’éviter que les araignées ne
meurent de faim si les proies testées sont refusées. Cependant toutes les araignées n’avaient peut-
étre pas les mémes besoins nutritionnels et leurs statuts nutritionnels ne pouvaient donc étre
parfaitement égaux au moment d’un test. De plus, il est possible que certaines araignées n’aient pas
consommeé les pucerons entre les tests.

e) Fréquence de rencontre

En laboratoire : Durant un test, I'araignée et la proie était dans une boite de pétri. Les
araignées chassant a courre se déplacaient régulierement dans la boite de pétri. La fréquence de
rencontre était donc élevée, sans doute beaucoup plus que dans un verger. Il serait intéressant de
tester l'influence de la fréquence de rencontre sur la prédation, et de vérifier si celle-ci varie selon le
genre de l'araignée. De plus les déplacements des araignées sont limités en boite de pétri. Les
prédateurs mobiles seraient plus susceptibles d’exercer une prédation intraguilde en boite de pétri
que dans un verger (Bjorkman et al., 2011).

Sur le terrain: Afin de mieux estimer la part de la prédation intraguilde dans le régime
alimentaire de I'araignée il est nécessaire de prendre en compte la probabilité de rencontre des
araignées avec les proies dans les vergers. Durant I'expérience, les araignées ont été volontairement
mises en contact avec la proie. Mais si certaines proies sont moins abondantes que d’autres dans les
vergers, ou bien si certaines proies se cachent, le nombre de proies consommé ne sera pas le méme.
Des proies comme les larves de coccinelle, qui ont été peu consommé pendant I'expérience de
laboratoire, pourraient étre tres peu consommeées sur le terrain si elles rencontrent rarement les
araignées.

3. Utilisation des araignées en lutte biologique par conservation

a) Favoriser les araignées de petite taille

Les Anyphaena et les Cheiracanthium semblent étre des araignées généralistes trés voraces.
Elles sont donc susceptibles d’exercer une prédation intraguilde importante. Les résultats suggéerent
que les araignées de petite taille sont moins susceptibles de consommer des auxiliaires. Ces
araignées pourraient étre réticentes a consommer des proies plus grandes qu’elles. Elles
consommeraient donc moins d’auxiliaires tout en exergant une prédation sur les larves de
carpocapse néonates et les pucerons. En lutte biologique par conservation, il pourrait donc étre
intéressant de chercher a augmenter les populations d’araignées en privilégiant les araignées de
petite taille. Cela pourrait étre possible car les habitats utilisés par les petites et grandes araignées
différent. Dans les bandes piéges, les petites araignées se dissimulent plutot dans les ondulations les
plus faibles (Korenko et Pekar, 2010). Cependant les araignées plus grosses aurait plus de chances de
réguler les ravageurs du fait de leur voracité et d’un panel de proies plus large ; un avantage a long-
terme qui n'est pas détectable en laboratoire (Hogg et Daane, 2014). Les Cheiracanthium seraient
notamment susceptibles d’avoir un impact sur I'évolution des populations de ravageurs (Hogg et
Daane, 2011), ce qui pourrait étre lié a leur voracité.
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b) Favoriser les araignées a la sortie de I’hiver et au début du printemps

Certains auxiliaires, en particulier les syrphes et les coccinelles, ne sont présents dans le verger
gu’au printemps (Minarro et al., 2005). C'est donc a cette période que la prédation intraguilde risque
d’étre la plus forte et de contrebalancer la régulation par d’autres auxiliaires. Cependant les
araignées peuvent étres actives a des températures faibles (Korenko et al., 2010) et consommer les
fondatrices avant méme que les colonies de pucerons ne se forment. S’il est possible de favoriser les
araignées a cette période, le risque de prédation intraguilde sera plus faible. Il serait donc possible de
réguler les populations de pucerons au début du printemps avec des effectifs d’araignées assez
faibles, qui ne soient pas problématiques ensuite lorsque les auxiliaires arrivent.

c) Favoriser différentes especes d’araignées

La complémentarité des modes de chasse et de la localisation des araignées serait un atout
pour le controle des ravageurs. lls permettraient aux araignées d’exercer une prédation sur de
nombreux ravageurs a différents stades (Marc et Canard, 1997). Dans cette étude, la
complémentarité des araignées pour la prédation sur le carpocapse a été mise en évidence. Il serait
intéressant de jouer sur cette complémentarité et d’observer si des résultats concrets sont obtenus.

d) Et la lutte biologique inondative ?

Les Icius ont consommé peu de pucerons pendant I'expérience. Cependant elles n’ont
consommé quasiment aucun auxiliaire. Elles pourraient représenter un intérét pour la lutte
biologique inondative si leur faible impact sur la faune auxiliaire est confirmé en verger de pommiers
et si leur consommation de pucerons est suffisante pour empécher les pullulations. Une des
difficultés serait de trouver une alimentation pour I'élevage : elles n‘ont presque pas consommé
d’ceufs. Cependant il est possible qu’elles aient une autre proie préférentielle qui n’ait pas été testée.

Moins de 5% des Philodromus ont consommé des larves de syrphe. Mais elles ont consommé
autant de pucerons que des araignées de plus grandes tailles (Anyphaena et Cheiracanthium). De
plus ces araignées sont actives a des températures faibles, ce qui permettrait des lachers tres t6t
dans I'année.

Conclusion générale

Cette expérience a montré que les araignées ont un potentiel de régulation des ravageurs.
Plusieurs résultats encourageants peuvent étre soulignés. L'étude de la prédation des araignées sur
deux ravageurs en verger de pommiers, le puceron D. plantaginea et le carpocapse C. pomonella a
permis de conclure que :

(1) Les araignées ont exercé une prédation importante sur le puceron cendré (D. plantaginea)

Environ 80% des Cheiracanthium, Anyphaena et Philodromus ont consommé D. plantaginea et
25 % des Icius.

(2) les Anyphaena et les Philodromus n’ont pas exprimé d’aversion pour les pucerons, méme apres
en avoir été nourries pendant 4 semaines

Environ 70-75% des Philodromus et des Anyphaena ont consommé des pucerons au début de
I’expérience comme a la fin de I'expérience. En comparaison, le taux d’lcius consommant les
pucerons est passé de 20% a moins de 10% et le taux de Cheiracanthium a diminué de plus de 20%,
passant de plus de 80% a moins de 60%.
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(3) Certaines araignées ont exercé une prédation sur tous les stades de développement du
carpocapse

Environ 70 % de Cheiracanthium et Anyphaena ont consommé les larves de carpocapse
testées, néonates comme larves en fin de développement (L5). Certaines araignées appartenant a
ces deux genres ont aussi consommé des ceufs de carpocapse (5-10%).

D’autre part, le risque de prédation intraguilde semble faible, et varie selon les genres
d’araignées :

(4) Pour chaque genre d’araignées, les auxiliaires ont été moins consommeés que les ravageurs
(5) Les Icius n’ont pas consommé de larves de coccinelles, d’ceufs de coccinelle et d’ceufs de syrphe

Les Icius n'ont pas consommé d’auxiliaires si ce n’est les larves de syrphe (environ 10 % des
Icius testées).

(6) Chacun des auxiliaires testés a été consommé par moins de 5% des Philodromus.

Aucune Philodromus n’a consommé d’ceufs de coccinelle. De plus, moins de 5% des
Philodromus ont consommé chacun des auxiliaires proposés (ceufs et larves de syrphe, larves de
coccinelle).

(7) Les larves de syrphe semblent étre des auxiliaires plus vulnérables que les larves de coccinelle

Les araignées de tous les genres ont consommé des larves de syrphe et il s’agissait de
I"auxiliaire le plus consommé.

La prédation intraguilde, bien que faible, pourrait avoir un impact négatif sur la régulation des
populations de ravageurs. En effet, si les araignées consomment moins de pucerons que les
coccinelles, il suffit qu’une araignée consomme une coccinelle pour qu’elle ne soit plus utile a la
régulation. Toutefois il est possible de limiter la prédation intraguilde en adaptant les méthodes de
lutte. Par exemple en favorisant les araignées au début du printemps. A cette période, méme un
faible nombre d’araignées peut avoir un impact sur les dégats (prédation sur les fondatrices des
colonies de pucerons). De plus les autres auxiliaires ne sont pas encore présents dans le verger (les
températures étant trop faibles).

En lutte biologique par conservation, il semble donc qu’il soit intéressant de favoriser la
présence d’une diversité d’araignées dans les vergers au début du printemps. Si I'objectif est de
contrdler le puceron cendré, peut-étre faudrait-il chercher a favoriser des araignées de petite taille.
Celles-ci sont susceptibles de manger les pucerons mais consomment peut-étre moins d’auxiliaires
que des araignées de grande taille. En ce qui concerne le carpocapse, il est nécessaire de vérifier sur
le terrain que les araignées ont bien la possibilité de rencontrer les larves. Ces résultats pourront étre
précisés par des expériences in situ dans les vergers. Les résultats des analyses PCR devraient
permettre de confronter les résultats obtenus en laboratoire a la réalité du terrain.

Cette expérience s’est intéressée aux comportements individuels de prédation de quatre
genres d’araignées présents en verger de pommiers. Il serait maintenant intéressant de se pencher
sur I'impact d’un complexe d’araignées sur le puceron cendré et le carpocapse. Des expériences en
mésocosme pourraient par exemple permettre d’évaluer si favoriser les araignées au début du
printemps peut permettre une régulation, du fait de la prédation sur les fondatrices, tout en prenant
en compte les effets du cannibalisme entre araignées.
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Préférences alimentaires des araignées :

prédation des ravageurs et prédation intra-guilde
en verger de pommiers

Blandine Polturat

(D) Les araignées sont des prédateurs généralistes. Leurs modes de chasse variés leur permettent
E d’exercer une prédation sur différents stades de développement de nombreux ravageurs.
S Cependant, elles s’attaquent aussi a des insectes auxiliaires, comme les coccinelles. Le bilan entre

n
“Q

o pour la régulation des ravageurs. Dans cette étude, des tests de prédation en laboratoire ont été

consommation de ravageurs et consommation d’auxiliaires conditionne I'utilisation des araignées

réalisés afin d’étudier la prédation de quatre genres d’araignées (Anyphaena, Cheiracanthium, Icius
et Philodromus) sur deux auxiliaires et deux ravageurs: le puceron cendré (Dysaphis plantaginea), le
carpocapse (Cydia pomonella), l1a coccinelle Adalia bipunctata et les syrphes (Syrphidea). Les araignées ont
exercé une prédation importante sur le puceron cendré (70% des Anyphaena, Cheiracanthium et
Philodromus en ont consommé). De plus les Anyphaena et les Philodromus n’ont pas exprimé d’aversion
pour les pucerons, méme apres en avoir été nourries pendant 4 semaines. Certaines araignées ont exercé
une prédation sur trois stades de développement du carpocapse (ceuf, larve néonate, larve en fin de
développement). D’autre part, le risque de prédation intraguilde semble faible : pour chaque genre
d’araignées, les auxiliaires ont été moins consommés que les ravageurs. Parmi les auxiliaires, les larves de
syrphe ont été plus fréquemment consommeées que les larves de coccinelles. Ces résultats sont discutés
dans I'optique d’évaluer le potentiel de régulation des ravageurs par les araignées en verger, et le risque de
prédation intra-guilde associé.

Mots-clés : araignées, prédation intraguilde, lutte biologique, coccinelle, syrphe, puceron, carpocapse

Spiders are generalist predators. Their various hunting strategies allow them to limit pests of
different species and at different development stages. However, spiders also consume beneficial
insects like ladybirds. The use of spiders for biological control depends on the balance between the
consumption of pests and beneficial insects. In this study, predation tests in laboratory conditions
have been conducted in order to understand the predation behaviour of four spiders (genus:

Abstract

Anyphaena, Cheiracanthium, Icius and Philodromus) on two pests and two beneficial insects: the
aphid Dysaphis plantaginea, the codling moth Cydia pomonella, the ladybird Adalia bipunctata and
hoverflies (Syrphidae). Numerous spiders (70% of the Anyphaena, Cheiracanthium and Philodromus)
consumed D. plantaginea. Furthermore, the Anyphaena and the Philodromus consumed as many aphids
before and after being fed with it during 4 weeks. Some spiders consumed three development stages of the
codling moth (egg, neonat larva, full-grown larva). Elsewhere, the risks of intraguild predation seems low:
for each spider’s genus tested, beneficial insects were less consumed than pests. Among beneficial insects,
hoverfly’s larvae was consumed more frequently than ladybird’s larvae. These results are discussed in order
to evaluate the potential of spiders in biological control and the risks of intraguild predation.

Keywords : spiders, intraguild predation, biological control, ladybird, hoverfly, aphid, codling moth



