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70 km2 au nord des
Alpilles

100 vergers de pommiers
et poiriers

Calendriers de traitements
connus

30 vergers utilisés pour
l’écotoxicologie

Réseau de vergers: Basse Vallée de Durance
Agriculture Conventionnelle, Raisonnée et 

Biologique + vergers abandonnés (référence)
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3 modèles biologiques
plusieurs niveaux d’exposition

Ver de terre = SOL
A. chlorotica & A. caliginosa

Escargot = SURFACE
Xeropicta derbentina 

« Pince oreilles » Forficula auricularia
SURFACE / AIR / SOL



F. auricularia: prédateur généraliste

L3, L4 et 
adultes

Œufs, L1, L2 et 
femelle adulte Nids dans le sol 

S’abritent 
dans 
l’écorce 
ou dans 
des abris 
près du 
tronc

Ponte

Œufs L1 et 
L2

L3 et 
L4 Adultes

Dans le sol Dans les arbres Forte 
activité de 
prédation

Capture facile
Phéromones d’agrégation



Approche écotoxicologique
Biomarqueurs biochimiques

B-estérases: sensibles aux Organophosphorés et Carbamates

AChE: Cible de certains insecticides
Rôle fondamental système nerveux
La plus étudiée

CbE: Famille d’iso-enzymes
Impliquées dans voies de détoxification
Rôle protecteur de l’AChE

Localisation tissulaire

Variabilité selon stade du développement et sexe

Sensibilité in vitro
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Caractérisation des B-estérases
localisation tissulaire de l’AChE

 Forficules entiers: 20 individus analysés par lots de 2 individus
 Parties : 50 individus analysés par lots de 5 individus
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Protéine: Répartition homogène 
Protéine ♀ > Protéine ♂

AChE: Majoritairement dans la tête



Caractérisation des B-estérases
localisation tissulaire des CbEs
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 CbE: 3 substrats testés: pNPA; pNPV; α-NA

 Mâle ou Femelle : α-NA majoritaire
Localisation dans la tête

Activité spécifique: Concentration homogène des 
CbEs dans les ≠ parties

Gel natif (α-NA): plusieurs formes co-existent



Quelque soit le sexe, les CbE sont moins 
sensibles aux carbamates

♀ CbE moins sensibles que AChE (CA et OP)

♂ sensibilité différentielle.
CbE plus sensibles aux OP que l’AChE

Caractérisation des B-estérases 
sensibilité in vitro
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Femelles
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Mâles

OP;    CA  OP;    CA  

Protection de l’AChE ♂ vis à 
vis des OP ?



Habituation Jeun Prédation
Exposition aux 

pesticides

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4

t0 t2424h24h 12h 12h

Approche écotoxicologique
Biomarqueur du comportement

Activité de prédation de F. auricularia, sur le puceron cendré 
(Disaphis plantaginea)

Pyrinex
Spinosad
Supreme
Decis

Dose 1X
autorisée au terrain
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L4

Adulte

Activité de prédation

Supreme et Decis: faible toxicité
(surtout chez L4)
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Nombre de pucerons offerts

Témoin
Pyrinex
Spinosad
Supreme
Deltamethrine

L4

Adulte

Activité de prédation

Supreme et Decis: faible toxicité
(surtout chez L4)

Pyrinex et Spinosad: forte toxicité

Efficacité de  la prédation: 
équivalente chez L4 et adultes

Suivi possible de l’impact 
des pesticides

sur l’activité de prédation
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Fréquence moyenne sur 40 à 50 pièges 
par verger (%)

- Fréquence élevée de forficules en AB et en PFI
- Fréquence importante dans certains vergers en agriculture 
conventionnelle
-Abondance: effectifs très élevés en PFI et Conventionnel (jusqu’à 150 à 
200 individus/ piège) 

Résistance/Tolérance?

Approche écologique: étude des 
communautés

n=5 n=11

n=8



Effet de la provenance des Forficules adultes 
sur leur sensibilité au Pyrinex
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Exposition à la dose 1X pendant 24h00
Individus testés: 

- prélevés au terrain
- génération F1

Mortalité plus faible des individus prélevés en vergers 
PFI et Conventionnels

Conservation de ces caractéristiques à la première 
génération de forficules. 



CONCLUSIONS

F. auricularia: modèle intéressant 
Ecotoxicologique / Lutte biologique

Différents niveaux d’exposition

Études en parallèle Terrain / Elevage

Adaptation à forte pression environnementale



Merci et… 

bon appétit... bonne soirée... bonne nuit…


