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Introduction
Une guilde regroupe I'ensemble des especes quokempl une ressource similaire, quelle que soit

His et al, 1989 ; Rosenheimet al, 1995) La prédation

leur taxonomie, écologie ou mode de nutriti6
intraguilde (IGP) représente le cas ou un membriadpiilde (le prédateur intraguilde) tue et/ou
dévore un autre membre de cette méme guilde (la privaguilde) ; il peut s’agir de prédateurs, de
parasites, de parasitoides, d’agents pathogénedeciwut organisme qui en exploite un autre
(figures 1 et 2). La IGP est une interaction frégae qui combine donc la prédation classique
(extraguilde) et la compétitiofi™™ and Marquet 2009 cenandant ce n'est ni de la prédation extraguilde
car la IGP permet également de réduire la comepstithi de la compétition car les individus
établissent une relation trophique directe entpe (& proie est mangée par le prédatédtje a
Brodeur, 2002) | 5 IGP se caractérise par son intensité, satitire(identité de la proie et du prédateur),
et sa symétrig-ucas: 2001 et 20095 dit qu'une relation est asymétrique (ou umeictionnelle) quand
les individus impliqués restent invariablement prou prédateur, au contraire elle est symétrique si
les relations de dominance peuvent s'invef$&f: 2005 Polistal, 1989 (jmage 1), || est Remarqué que
les individus engagés dans une relation de IGP soovent proches, et sont plus souvent
herbivores ou détritivord§"™ and Marquet 2004)

La dynamique des auxiliaires et I'efficacité derdgulation naturelle des ravageurs est fortement
influencée par les phénoménes de [Esgrstociet al 2009 Afin de comprendre comment la IGP peut
intervenir dans la mise en place de programmesutie biologique, nous verrons comment ce
phénomene se caractérise, quels sont les facteufsijluencent et quelles sont les applicatioms e

lutte biologique.

I- Mise en évidence et caractérisation de la prédation intraguilde :

1- Des interactions de différents types :

On distingue différentes sortes de IGP; (Ipretecting IGP », ou le prédateur tue la proie
intraguilde pour se protéger avant une période dimévabilité, sa consommation est alors
facultative ; (2) «Competitive IGP », la proie est alors €liminée car elle entre anpetition avec

le prédateur, sa consommation est aussi facultafBe«Nutritional IGP », dans le cas ou la proie
peut représenter un avantage nutritif par rapptatr@ourriture alternative, ou en cas de manque de
ressources ; (4) @pportunistic IGP », lorsque la proie est choisie pour sa taille@t pour la
guilde a laquelle elle appartightcas: 2005 : Noiatal, 2008)

De plus, les interactions présentent des caratitgres différentes selon les organismes en jes —tel
gue les prédateurs, les parasites, les parasifoddetes agents pathogenes-. Cela est détaillé a

travers I'exemple desteractions prédateur-parasitoide La IGP est dans ce cas souvent
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Image 1:

Prédation intraguilde entre un syrphe (vermiforme
haut a gauche) et deux mirides. Le syrphe a tues
miride en bas a droite et en dévore un second ( )

la guilde des ennemis naturels du puceron d

Figure 1: - Exemple explicatif de IGP entre

deux prédateurs de pucerons. La fleche rouge
signifie que la coccinelle dévore la punaise
(IGP asymeétrique). Les fleches en bleu
représentent des cas de prédation classique
(extraguilde); (Lucas, 2001).

Figure 2:
Exemple de IGP intervenant entre plusieurs

sortes d’agents de contrbéle biologique de
nématodes du sol.

Le champignorArthrobotrys oligospora

une large gamme d’hétes et peut attaquer
des nématodes parasites des plantes (comme
Meloidogyne incognitagt des nématodes
prédateurs (commononchus aquaticyis

Il peut aussi parasiter d’autres champignons,
tel queHirsutella rhossiliensisHirsutella
rhossiliensigpeut lui-méme parasiter les
deux types de nématodes, ce que peuvent
aussi faire les nématodes prédateurs.
Finalement, I'acarie®chwiebea rocketti
mange aussi bien les nématodes que les
champignons nématophages.

(Rosenheinet al.,1995)

pomme de terre. Laprédation intraguilde est 1

symétrique car la larve de syrphe dévore les nymp

de miride, mais les mirides adultes dévorent lefs g

de syrphe (Lucas, 2001).




asymetrique et préjudiciable aux parasitoides @ut snangés par les prédateurs, notamment
lorsqu’ils sont cachés dans les organismes quiils garasités. On peut ainsi trouver moins
d’individus parasités la ou des prédateurs sorggmts car certains parasitoides évitent de pondre
dans ces zond&M and Coll. 2007 ) a5 mouches présentent parfois des comporteriteptévisibles et
changeants en présence de prédateurs, et passegjplié de leur temps a hésiter entre se reposer
ou marcher. De plus les proies extraguildes comeseplucerons peuvent avoir tendance a se
disperser en présence de prédateurs, ce qui perudsi le comportement des parasitoftés™

Coll. 2007 | es prédateurs sont aussi influencés par lessip@ices, commeE.Balteatusqui agit
préférentiellement dans des patchs otl moins dsipaides sont préserfd'ed®tal. 2007 cependant,
selon Colfer and Rosenheifi®™? la coexistence de prédateurs et de parasitoitet pas
forcément préjudiciable a la lutte contre un rawagé&ffectivement, leur effet combiné s’avére
dans certains cas meilleur que leurs actions iddaties. Cela est possible aussi longtemps que les
prédateurs ne choisissent pas préferentiellementri@es parasitées, on parle alors d’'une relation
discriminantg®! and coll. 2007 Naranjo. 200758 nhénomene peut provenir d’'une meilleure \lighiles
proies parasitées (immobiles, opaques, brillargésrétrices de beaucoup de miellat...) que des
proies extraguild earanjo, 2007 ; Pinedet al, 2007)

Les relations entre deux individus de méme typeédaieur, parasitoide...) peuvent alors faire
apparaitre deprédateurs supérieurs ou deshyperparasitoides Hauteret al. 2008) image 2, 9 et
figure 3). Pour que la IGP persiste, l'individun®ins prédateur doit étre le meilleur compétiteur,

sinon il risque d'étre éliminiacheretal, 2008)

2- Les milieux et conditions d’étude de la IGP:

Les effets biologiques de la IGP sur la chainehiguee sont significatifs si les interactions eneé®
individus concernés est forte (figure 4). Par cqusét, un effet de la IGP a plus de chance d’étre
observé dans des écosystéemes assez simples consmagileecosystemes qui présentent
relativement peu de diversité mais une forte abooelan especdyllierand Brodeur. 2002)gian qje |g
majorité des écosystemes terrestres soit tres exmpla IGP est un phénomene tres répandu,
notamment parce qu’il concerne beaucoup d’orgarsgififéérents. La IGP est aussi favorisée pour
une abondance en proie extraguilde moyeHf" and Brodeur. 2002 F g tre les caractéristiques des
plantes présentes dans le milieu peuvent favoosenon la IGP. Par exemple, la présence de
trichomes peut servir de refuge a la proie intriagyiet des cires peuvent diminuer la mobilité des
individus (-@s 209°)

La IGP est principalement étudiée laboratoire, mais des études de terrain sont aussi faites pour
comprendre comment les systemes évoluent en comslitéelles. Afin d’étudier les interactions
entre des organismes en IGP, les chercheurs pereirer les attaques visuellement, ou analyser

les tubes digestifs ultérieurement afin de savoallgs proies ont été consommées. La méthode

2



Image 2:
lllustration d’'un cas d'hyperparasitisme :

une Proctotrupide femelle parasitant
Apanteles sur chenille de Zygene (photo
J.Vanden Eeckhoudt)

http://aramel.free.fr/INSECTES14ter-3.shtml

Figure :3
Schéma symbolisant le cas dhyperparasitisme,

parasitoide rouge est un parasitoide de parasitSimace :

extrait du cours de Bruno Jaloux.

Prédateur supérieur

4 Figure 4:
Schéma montrant les interactions d’'une cascadbitoe
IGP Prédateur avec ou sans prédation intraguilde (IGP). Les cesca

trophiques sont possibles seulement si la relat@IGP
n’est pas intense comparée a l'interaction enseléix
------- . T niveaux de prédateurs. L'intensité de ces intevasti

: dépend du systéme étudié (Polis and Holt, 1992)

intermédiaire

B e <

Consommateur

(herbivore)
A

Ressource (plante)




d’analyse des alcaloides est cependant plus ragiiqdus facile car elle ne nécessite pas de
dissection, et elle est peu colteuse comparéeeatigues moléculaires. La principale limite de
cette technique, notamment pour les Coccinellidaeque I'identification des proies est seulement
possible au niveau du genre, et seulement quandsiesces sympatriques produisent différents
alcaloides. Par exemple, il est difficile de fdmedifférence entre une coccinelte axyridisqui a
mangé uneC. septempunctatat uneA. bipunctata et uneH. axyridis qui a mangé une.

septempunctatgui avait elle-méme mangé uAebipunctatgautieret al. 2008)

II- Facteurs influencant la IGP :

L’engagement dans une relation de prédation intidgurésulte en fait d’uquilibre entre les
coltsnécessaires a la mise en place de cette straégs béenéficegui en découlent. (Exemples
présentés en images 3, 4 et 5). Il est vrai que prédateurs peuvent opter pour une proie
intraguilde pour satisfaire leurs besoins nutritéfsminer des compétiteurs, se protéger d’'indigidu
potentiellement dangereux ou par facilité. Cepenienrisques possibles de blessures, de transfert
de pathogénes (si la IGP a lieu dans un méme growdbgénétique), d’intoxication, ou de retards
de développement engendrés par une mauvaise noemié sont pas négligeabfggnetinneet al, 2000
Pérez-Lachaudt al, 2002 ; Phoofolo and Obrycki, 1998 ; Satal, 2008) 1y plus, le développement de stratégies de lutte
(visible notamment par des organes adaptés) pqiures les proies ou pour éviter I'attaque d’un
prédateur intraguilde a un co(t non négligede™ 2 2094 Harmonia axyridisa développé ces

deux mécanismes qui la rendent efficgéget 2l 2008)

1- L’influence de la qualité nutritive:

La consommation d’organismes plus élevés dans dinehalimentaire permet généralement une
alimentation avec umatio C/N plus faible. Les prédateurs, plus demandeurs ete ape leurs
proies extraguildes sont exposés a un manque €é'agotpeut s’accompagner de graves troubles ;

ce qui pourrait étre susceptible de favoriser |& {¥tsumuraet al. 2004)

Il est notamment remarqué
gue certains insectes adaptent leur consommatiaigre le choix de leurs proies en fonction de
leurs besoins qui varient au cours de leur dévelpgmtRaurenneimeet al. 2007 capandant, certains
travaux n’observent pas de différence de teneusizette ou d’efficacité d'utilisation de cet azote
entre un prédateur intraguilde et sa proie ; ni mémrelation entre la production de matiere seche
et la consommation d'azoffr9ata and Katayama, 2006) semple que I'avantage nutritif de la IGP peut
étre compensé par une plus gragdantité de proiesextraguildes si elles sont plus abondantes,
moinstoxiques ou plus vulnérables aux attaquigsumuraet al. 2009 5 nossibilité de recourir & la

IGP permet de pallier un manque de ressources\ari son régime alimentaifgmpinnetal, 2000



Image3 :

Larves de coccinelle
harlequin (Harmonia
guadripunctata) prédatant
une larve d’'une autre
espece de coccinelle.

http://www.summerscience.org.uk/09/exhibit/ladybiadybird-unravelling-the-
story-of-an-alien-invader/photo-gallery/harlequamdae-p

Image 4:

Larve de 3eme stade
d’'une coccinelle
Harmonia axyridisen
train de manger des ceufs
d’Harmonia sp.

http://www.flickr.com/photos/sanmartin/2127798632/

Image5:

lllustration de cannibalisme chez une larve de 4stade
d’ Harmonia axyridis en train de manger une prépg&
méme espeéce.

http://www.flickr.com/photos/9082612 @N05/2
127210789/




Reader and Duce, 2009\1ais cet avantage compétitif demande une spéatain et une capacité & ne pas

étre intoxiquéPoliset al, 1989).

2- L’influence de certaines caractéristiques des proies et prédateurs intraguildes:

L’intensité de IGP (dont le cannibalisme) a ten@aacaugmenter avec le manque de ressources,
mais la variation en fonction de kensité et diversité en prédateurs, proies intraguildes et
extraguildes différe selon I'espéce étud e and Obrycki, 2009 ; Noet al, 2008)

Il est remarqué que les organisngEmnéralistes(qui ont plus souvent une stratégie K : faible
reproduction, grande compétitivite, IGP fréquentieviennent plus facilement des prédateurs
intraguildes que les spécialistes (stratégie rteféécondité, capacité de dispersion, cannibalisme
possible en cas de diset@ausberger and Croft, 2000 ; Schausberger amav,vaom?

Par ailleurs, legndividus les plus grossont plus souvent en position de force dans la(aPacité

a manger beaucoup, vigueur, meilleurs armes etmsuoas de défense...) mais les petits n’ont pas
de gros besoins nutritifs (compétition d’exploitatj se procurent plus vite leurs ressouré&sy™

2005 ; Moser and Obrycki, 2009 ; Persson, 1988is Bbal, 1989)

Le stade du prédateur et de la proieinfluence également le phénomene de IGP (intensité
direction, symétrie) qui n’existe pas forcémentttau long de sa viéalampalliet al, 2002 Phoofolo and
Obrycki, 1998 ; Poliet al, 1989) (figre 5). Chez les parasitoides, 'espéce presniént installée dans une
proie extraguilde élimine souvent les suivantesif €@as d’hyperparasitisme ou de combativité
importante de |a jeune Iar\()Dérez—Lachaudt al, 2002 ; Polis and Holt, 199.2)

La mobilité des protagonistes aux différentes échellesst également un facteur important de la
IGP, les migrations des prédateurs ont notammerdatece a augmenter les opportunités de
rencontrer leur proie, et celles des proies & éléterégions colonisées par leur prédatétfise 2

1995 ; Lucas, 2009)| o5 prédateurs intraguildes sont plus impactésipa mauvaise liaison des patchs et
une dégradation de leur habit&t® 2" 2°%®) | a stratégie de prédation furtive défavoriseelacontre
des prédateurs intraguildes, contrairement a laerebe active®®© e 3 2003 £t |es individus
immobiles sont souvent plus vulnérables et favatida IGP. C’'est donc lors de phases de
développement comme I'ceuf, la mue ou la nymphoselajUGP a le plus de chance d’exister car

les proies sont immobiles et sans protectitft® 2°°® voir figure 6.

3- L’influence de la ponte sur I’exposition des ceufs a la IGP :

Afin de protéger leurs descendants, certaines espatt développé desdructures de protection
comme les ceufs pédonculés @sysoperla sp(images 6 et 7), les ceufs recouverts des composes
répulsifs chez certaines coccinelles, ou choistsden feuilles avec des structures de protection

comme les poil§1eas: 2005 Noiatal, 2008) | o choix du sitede ponte influence aussi la possible IGP
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Figure 5:
Représentation de quatre

configurations simplifiées de
IGP asymétrique. Les fleches
indiquent gqu’une entité (base
de la fleche) est mangée par la
seconde (pointe). 1 et B sont
des adultes, a et b des
juvéniles. Des situations de
IGP symétriques (non
représentées) peuvent se
produire en b, ¢, oud si B

mange des juvéniles a.

Sensibilité d’'insectes holométaboles mangeurs derpas a la IGP, au cours de leur cycle de vie.
La ligne horizontale représente le seuil de vulbiéita liée a un prédateur intraguilde potentiel.

(Lucas, 2005)
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car il résulte en général d’un équilibre entrerlaxpmité de la ressource et le risque de prédatam

les autres individus de la guil@&mptinneetal. 2000) ge|gn |es ressources nécessaires pendant I ponte
la mobilité et les besoins des larves, un nombtmetqualité minimum de proies sont nécessaires
sur le patctiSeadraves: 2009 g stimulation de la ponte sur un patch peutiadtss influencée par des
stimuli visuels comme la présence de pollen ouahégjolfactifs comme des dérivés chimiques

produits par la plante ou la prdrgagraves: 2009)

4- Les mécanismes de défense mis en place lors de la IGP :

L’agressivité est un facteur important de I'efficacité des ptédes ; mais, afin de résister aux
attaques, les proies présentent paeoplie de stratégies défensivesomme le camouflage, des
barriéres physiques, un évitement dans le tempkespace, la fuite en volant, courant, sautant,
tombant, ou des mécanismes bien plus complEx@asekare, 2008 ; Lucas , 2041d 2005 ; Satet al, 2003) pyag
composés chimiguepeuvent servir de protection, c’est le cas lealaldes toxiques produits par
les Coccinellinae qui évitent notamment la IGP entertaines especes de coccinelles, si
suffisamment de proies extraguildes sont présdfftége! al. 2008 : Hemptinnet al, 2000) | o5 jnsectes sont
sensibles spécifiguement a certaines substanceséadissent différemment suivant leur
concentrationMalameali et al, 2002) cag sybstances peuvent étre constitutives, oseéniors de
déplacements ou de dérangements (hémolymphe, exupifkashimaet al. 2008) | 5 hroduction de
tels composés peut avoir un codt non négligedBRE' @ 299  Ainsi la production ou le repérage
des composés émis par des organismes entrant esotEes adaptations évolutives permettant de

les éviter et de limiter les risques de prédatiania progéniturdNakashimetal, 2006 ; Raymondt al, 2000)

5- Influence de I’habitat, de I’échelle du paysage a celle de la plante:

Le paysage peut favoriser la IGP par la facilimatde rencontre entre proie et prédateur qui est
essentiellement due a liaison entre les patchsDe plus, la présence de différehtsbitats peut
permettre le c6toiement d’espéces vivant dans digsumndifférents mais pouvant se nourrir sur la
méme proie extraguilde. Ledfets de borduresont donc a prendre en compte car ces frontieres
peuvent étre le théatre d'affrontements IGP pditicaitickersonetal. 2005 | 4 densité, la diversité et

la distribution des proies extraguildes peuvent influencer la IGP car elles servent deaepro
alternatives, mais l'augmentation du nombre de gsrgbotentielles peut aussi attirer plus de
prédateurs et créer a nouveau des conditions falesra la |GBEMeyhofer and Hindayana, 2000 ; Miller and
Brodeur, 2002) par ailleurs, certaingsantes sont plus ou moins propices a la IGP selon leardsgnes

qui la colonisent, leur répartition, leur densledrs caractéristiques physiqgues comme la présence

de trichomes ou les poils, (image 8).



Image6:

(Eufs de Chrysopes (Photo de Mr Poitout de I'INRA)

.'.:31‘"‘
‘_yf ; .{'-'\‘/ e, ! |

'.I-L" - e
http://taste.versailles.inra.fr/i
napg/aphidsmania/agriculture
/lutte%20bio/chrysoperla.htm

Image 7:
(Eufs pédonculés d€hrysopa sp déposés en

groupe (photo F.Bahuaud).

http://aramel.free.fr/INSECTES12.html

Image 8:
Photo de trichomes sur feuille.

http://www.uic.edu/classes/bios/bios100/lecturesf04am/lect19.htm




lll- Application aux programmes de lutte biologique :

1- Modeles de dynamique des populations :

Selon les modeles théoriques, la IGP peut conduin®is scénarios principaula coexistence,
I'extinction ou a des états stables alternatifd.a IGP permela coexistencedes espéces si la proie
intraguilde est un meilleur compétiteur pour lesstirces que le prédateur intragufftf@ and Marauet
2004 Poliset al, 1989) ) a5 gquilibres varient alors en fonction de la @énde la proie extraguilde et
favorisent alternativement la proie ou le prédatetmaguilde MUller and Brodeur. 2002)) 2 |GP peut
egalement conduire a dedats stables alternatifsdans les systémes ou la IGP mutuelle
(symétrique) est tres importante et liée a la stinecd'age des populations. Lorsque les adultes de
deux especes de prédateurs intraguildes dévoreiptuaes de l'autre espéce, la premiére espéce a
parvenir au stade adulte va contrdler la populatienla seconde en tuant ses juvéniles. Si une
perturbation intervient, la structure de la commuéapeut s'inversef-e®> 2°°Y yne condition
nécessaire a la bonne régulation des herbivoregueda prédation ou le parasitisme évoluent de la
méme fagon que la densité des ravageurs. Cependastles prédateurs et parasitoides n'ont pas
une telle dynamiquio'er and Rosenheim, 20010 )5, |3 prédation que subissent les proieagnildes

a tendance a réduire leur efficacité contre lagoenitraguildé®®™®" 2°%¢) Mais méme si des modéles
permettent de mieux comprendre la IGP et essayeptétire I'efficacité des programmes de lutte,
ils sontgénéralement faux Notamment parce que les systémes avec l'intenrente multiples
especes et de multiples interactions sont néglajéss que les résultats a long terme ou encsre le

états de transition s’en trouvent influenfgyyama. 2009)

Il apparait par ailleurs que la IGP a aussi
lieu dans des systemes hors-équilibre alors gueajarité des systemes étudiés sont équilibrés. Il
est suggéré que les états de transitions dépedddatproductivité de I'écosysteme (IGP favorisée
dans les systémes de productivité intermédidifd§’ and Brodeur. 2003q,,re 7): Borer 2°%®) a essayé
d’ajouter des détails biologiques pour amélioreriedeles et s’est apercu que cela n'améliore pas

et complique les résultats.

2- Exemple de I’écosystéme puceron, trés étudié pour la IGP :

Les systemes deguildes mangeuses de pucerons sont idéapwur étudier I'IGP car ; (1) ces
guildes sont trés diversifiées; (2) leurs membragent souvent beaucoup en taille pendant leur
développement; (3) les pucerons sont présentslenies; (4) et les pucerons sont présents pendant
un temps court. Ces facteurs facilitent la IGPnétiencent la lutte biologique contre les pucerons
qui est trés étudiée pour son impact économi§igéeur and Rosenheim, 2000) o5 jnteractions sont
souvent asymétriqguescar les membres de la guilde sont de tailles mdifftes, et se distinguent par
iBrodeur and Rosenheim, 2000 ; Meyhofer and

leurs stratégies alimentaires et leurs périodedéleloppemen

Hindayana, 2000)) a5 insectes prédateurs apparaissent commeupesupérieur d’ennemis naturels,

6



Image 9:

Pucerons de I'ErabReriphyllus sp.
(face inférieure des feuilles
momifiés par le Braconide
Aphidiidine du genre Aphidius
(parasite  primaire  visible 3
l'intérieur) sur lequel vient pondré
le Chalcidien noiratre du genr
Asaphes (parasite secondaire o0
hyperparasite) .

(photo de P.Legros)

http://aramel.free.fr/INSECTES14ter-31.shtml

Pred B
/|
Pred A<~ | Pred B Pred A Pred B
\ / \ \ B/ / \
Resource Resource [Pred Ay %! Resource
>
Productivity gradient

Figure 7:
It follows that when resources become scarce thgtedator may be eliminated from the system

by losing out in exploitative competition for theeg resource. In this case, coexistence is only
possible when there is resource or niche partiigrivetween the two predators. As resources
become abundant, the intermediate predator may dosethrough predator-mediated apparent

competition with its own prey (Muller and Brode@002)



gui consomment aussi les pucerons infestés ouifgasuivis des agents pathogénes qui touchent
parfois les parasitoides, méme si les exceptioistegx Miller and Brodeur, 2002)) a5 prédateurs et
parasitoides peuvent favoriser les déplacemenpuesrons et donc le contact avec les conidies de
champignongBaverstocket al. 2009 e )% scenariosexistent et influencent les programmes de lutte
biologique : (1’) Le prédateur intraguilde affeci&gativementla proie intraguilde et indirectement
la régulation des pucerons, cela semble étre Igpoasles chrysopes dont la mortalité est forte a
cause du cannibalisme et de la |Gf#s: 2005 : Phoofolo and Obrycki, 1998 ; Rosemiet al, 1999). (57 | 5 présence
simultanée de la proie et du prédateur intragualoleutit a uneneilleure régulation qu’en agissant
individuellement. Cela peut étre du a de faiblésractions intraguildes, ou a une régulation de la
proie intraguilde qui régule indirectement les dafians de pucerorf&™ ad Coll. 2007 ; Lucas, 2005 ; Snyder
and Ives, 2003) crest le cas entre prédateurs et parasitoidesesamomies sont parfois des proies

faciles (immobiles) et attirantes (beaucoup de latlepour les prédateurs intraguild&gdeur and
Rosenheim, 2000)

Dans cet écosystéme, lfesirmis jouent un réle particulier (Polisetal, 1989 Rosenheirat al, 1995) £y @

8). Membre de la guilde si elles se nourrissenputEerons ; elles peuvent aussi les élever pour en
extraire le miellat. Leur impact varie selon I'espéale fourmi, et influence parfois beaucoup la IGP
(Lucas, 2005) Ceartains parasitoides pondent dans ces coldaiesjchement protégées des prédateurs

intraguildes, c’est le cas du mimétigugsiphlebus fabarurfy'eynofer and Klug, 2002)

3- L’'IGP résulte en une grande variabilité de I’efficacité de la lutte biologique :

L'importance de la IGP dans les guildes s’attagaat arthropodes et nématodes nuisibles fait que
le résultat global d’'une stratégie de lutte biolpg dépendra beaucoup de ces interactions, c’est
moins le cas des guildes contre les agents patked&ifrsiocket ak 2009 mais | est difficile de
prévoir ce résultat car &P est influencée par (et influence) la dynamiquet la structure de la
guilde, qui font interagir d@ombreux facteurs exposés plus haffaverstocket al. 2009 Lucas, 2005 ; Maller

and Brodeur, 2002y iy re 9). A noter que la composition en espéoe®duites semble avoir un plus
grand impact sur la réussite de la lutte biologique le nombre d’especes introduites. Il en est de
méme pour le type de relations interspécifiquesdplgue leur nombré'enz and Netson. 1996} mame

si un parasitoide semble avoir une action retapdéeapport a un prédatefiryder and ves. 2003 aq
scientifiques sont loin de pouvoir en tirer beayrde regles générales. L’hyperparasitisme dont le
réle dans les programmes de lutte n’est pas tesdompris en est un exemple, sauf en conditions
obligatoires otl les modeéles le disent défavor&isfgrand Rosenheim, 2001 ; Rosenhetral, 1999) iy @ 10).
Finalement, I'lGP pourra s’avérer avoir @ffet négatif sur les programmes de luttesi les
ennemis naturels s’attaquent entre eux, S’ils ajaint a une espece indigene non visée (cas

\/Eautieret al, 2008 ; Snydeet al., 2004)

d’Harmonia axyridisqui se révele invasi ou s’ils sont attaqués par
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Prédateur Pathogene

[ Hyperparasitoide

Parasitoide

Figure 8:
Représentation des interactions entre les pardsgoét les autres ennemis naturels dans une

consommant des pucerons. L'é&gseur des fleches indique I'importance de la i@tate IGP, les flech
partent du prédateur intraguilde pour pointer Va&ngroie intraguilde. Les fleches en pointillésiquient un
des liens des parasitoides avec des arthropoddatpués appartenaa un niveau trophique supérieur,
fourmis et hyperparasitoides obligatoires sont iqug@ls dans des relations de mutualisme avec lesrqns
(Brodeur and Rosenheim, 2000)

Prédatet Prédatet Prédateur A, adul

A A

/ \ Prédateur A, juvéni
Consommateur Consommateur Consommateur Consommateur
A primaire

\ / 7y

Ressource Ressource Ressource
(@) (b) (c)
Figure 9: IGP ; des dynamiques d’interactionpltiques complexes.

Réseaux trophiques avec ou sans prédation intdeg(iEP), illustrant comment les dynamiques

des consommateurs et de la ressource peuvent @tliééus. (a) Réseau trophique entre quatre
especes, sans IGP. (b) Réseau trophique entreetijpéxes avec IGP, lorsqu’'un consommateur de

la ressource mange aussi I'autre consommateuGR entre trois especes avec une espece dont les
juvéniles sont potentiellement en compétition deemonsommateur et dont les adultes mangent ce
consommateur (Polis and Holt, 1992).



une espéce indigerfBesenneimet al 199) iagt qussi le cas si le prédateur intraguildentneodes
préférences pour se nourrir de la proie intraguiideu s'’il n’est pas du tout efficace pour élimine
la population de ravageur (proie extraguiltf8}® 24 Holt 1992 gqvent un seul auxiliaire ne peut pas
résoudre un probleme de ravageur, le mieux ess al@voir recours a des généralistes qui
survivront plus longtemps si la proie extraguildspdrait(-ucas: 2001: Rosenheigt al, 1995 ; Schausberger and
Croft, 2000) cependant les généralistes auront tendance ér gurs facilement en IGP et & ne pas
suivre la dynamique du ravageur (problémes en ‘eagldsion de populatiorffoifer and Rosenheim, 2001)
(Snyder and Ives, 2003541 ajlleurs, il semblerait que d'autres fact@esnettent une meilleure régulation
des ravageurs que les ennemis naturels, commenesrtaonditions abiotiques. Au contraire,
d’autres cas existent ou la IGP peut s’avérerfaesrable aux programmes de lutte biologique
En effet si le prédateur intraguilde est trés affec contre le ravageur et/ou s'il se nourrit
préférentiellement de la proie extraguilde, la tétjon pourra étre satisfaisarftg!er and Brodeur, 2002)
Sa capacité a entrer en IGP lui permet alors denamtenir lorsque la densité de la proie
extraguilde est faible, en ce sens la IGP entraime régulation du systéme culture-ravageur-

auxiliaire. Plus d’espéces coexistent et facili@ots la gestion des espéces nuisifyfél§" and Brodeur.
2002)

Conclusion

L’étude bibliographigue menée ne permet pas de ties regles générales concernant les
conséquences de la IGP sur le développement deapnotes de lutte biologique. Les phénoménes
mis en jeu sont complexes et different pour chaysteme étudié. En effet de nombreux facteurs
influencent la IGP, et sont a prendre en compte pi@évelopper une stratégie de lutte efficace.
Cependant, I'étude de ce genre d’interaction esbrentrés partielle et doit étre poussée en
conditions hors laboratoire, ce qui est assez padié€e De plus, des essais sur du long terme pour
étudier des évolutions multigénérationnelles, audss systemes plus complexes (ciblés sur plus de
2 ou 3 individus) sont nécessaires afin de preadreompte la réalité ou le systeme étudié interagit
avec de nombreux autres organismes (figure 11)lutta biologique contre les nématodes, les
adventices, les pathogenes des plantes et leg@othes nuisibles nécessite encore de nombreuses

études, particulierement pour les systémes ne ooaeepas les arthropodEgsenheinet al..1995)



Figure 10:  Réseaux trophiques permettant de distinguisP et le parasitisme obligatoire :

Predator 2 Predator 2 ———= Predator 1
Predator 1
Herbivore
}
Plant
A B
Secondary predator Obligate hyperparasitoid Bacteriophage
}
Primary ;mlmor Primary ;&msiwid Bacterial pathogen
Herbivore Herbivore Herbivore
t } !
Plant Plant Plant

(Rosenheimt al, 1995)

Figure 11 :

Réseaux trophiques d’arthropodes
prédateurs qui se nourrissent de
Helicoverpa zeasur les cultures de coton ;
construits a partior d'observations en
champs raportée par Whitcomb and Bell
(1964). Les fleches verticales indiquent la
prédation sur H.zea, les autres indiquent les

interactions trophiques entre

prédateurs.(Rosenheiat al., 1995)

(A) IGP unidirectionnelle. Les

prédateurs 1 et 2 partagent la
méme ressource (I'herbivore),
et le prédateur 2 mange le 1.

(B) IGP birectionnelle, les

prédateurs 1 et 2 se mangent
entre-eux.

(C) Parasitisme secondaire

(hyperparasitisme)
obligatoire. Le deuxiéme
consommateur (prédateur
decondaire, hyperparastoide
ou bactériophage) attaque le
premier consommateur mais
pas I'herbivore. Les deux
consommateurs ne sont donc
pas en compétiton pour la
ressource commune, et
I'hyperparasite n'aide pas a la
régulation du ravageur.

/477 17
/777  JIf
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