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conception de méthodes innovantes et durables en protection des cultures

permettant une réduction significative de I'utilisation des pesticides.

Résumeé. Dans cet article, nous décrivons une méthode pour élever des larves de taupins du genre Agriotes en
conditions contrélées. Depuis une quinzaine d'années, nous observons, en France et en Europe, une
recrudescence de dégats principalement dus aux larves de taupins du genre Agriotes (coléoptere, Elateridae). La
compréhension de leur écologie et des facteurs influengant leur nuisibilité est devenue un enjeu clé de la
protection des cultures. Actuellement, les solutions de lutte contre les taupins sont généralement testées sur des
larves collectées au champ. Cela est problématique pour plusieurs raisons, premierement, les infestations étant
difficiles & prévoir, I'approvisionnement en larves peut s'avérer incertain. Mais surtout, les especes d'Agriotes
sont trés difficiles a différencier au stade larvaire. Ceci est un probleme majeur car leur nuisibilite différe
potentiellement selon les especes. Enfin, des tests faits sur des individus prélevés au champ posent un probléme
de variabilité inter-individuelle en comparaison de larves produites en élevages avec des conditions
standardisées. C'est dans ce contexte qu'a été développé un protocole pour élever des larves de trois espéeces
(A. obscurus, A. lineatus et A. sputator). En utilisant cette méthode, un nombre suffisant de larves peut étre
produit, avec un effort limité, pour des essais hiologiques.
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Abstract. Wireworms, the larvae of click beetles (Coleoptera: Elateridae), damage a wide range of important
crops such as maize or potatoes, and are notorious soil dwelling pests worldwide. Because of damage upsurge
since 15 years, mainly due to wireworms in the genus Agriotes, understanding their ecology and the factors
influencing their pest potential have become a key issue in crop protection. Usually, bioassays to test control
methods against wireworms are performed with larvae collected in the field. As infestations are difficult to predict,
the provisioning is difficult. Moreover, Agriotes species are difficult to differentiate at larval stage whereas their
biological cycle and harmfulness are potentially different according to the environmental conditions and their
larval instar. In this context, we have developed a protocol to breed wireworms of Agriotes obscurus, A. lineatus
and A. sputator. When using this method, a large number of larvae can be produced for bioassays.
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Introduction

Les taupins sont des coléopteres de la famille des Elatéridés. En France, il en existe environ 200 especes
réparties sur 15 genres (Leseigneur, 1972). Les adultes (Figure 1) sont identifiables par leur forme élancée, et
surtout par leur capacité saltatoire, accompagné d’un bruit métallique lorsqu'ils sont sur le dos. C'est d'ailleurs de
cette propriété que vient leur surnom : « toque-maillet », « taquet », « tac-tac » en France ou encore «click-
beetles» dans les pays anglo-saxons. Les larves ne sont pas moins caractéristiques : trés agiles, elles sont en
général de couleur brun clair, jaunatre, ou parfois blanche, allongées, cylindriques et complétement sclérifiées.

Figure 1. Adulte d’Agriotes lineatus (photo : R. Le Cointe)

Actuellement, I'essentiel des pertes causées sur les cultures (mais, pomme de terre, etc.) est principalement dd
aux larves de quatre especes du genre Agriotes : A.lineatus, A.obscurus, A.sordidus et A.sputator. Ces larves
provoquant de plus en plus de dégéts sur de nombreuses cultures, il devient urgent de trouver des solutions
contre ces ravageurs. Dans la pratique, les solutions de lutte contre les taupins sont généralement testées avec
des larves collectées au champ. Cela est problématique car, les infestations étant difficiles a prévoir, des
parcelles fortement infestées peuvent étre difficiles a trouver. Mais surtout, les especes d’Agriotes sont trés
difficiles a différencier au stade larvaire. Ceci est un probleme majeur car leur nuisibilité différe potentiellement
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selon les conditions du milieu et leur stade de développement (Lehmhus and Niepold, 2015). Enfin, des tests faits
sur des individus prélevés au champ posent un probléme de variabilité inter-individuelle en comparaison de
larves produites en élevages avec des conditions standardisées.

-

Figure 2. Larve d'Agriotes (photo : R. Le Cointe)

C'est dans ce contexte qu'a été développé un protocole pour élever des larves des espéces Agriotes obscurus,
A. lineatus et A. sputator. En utilisant cette méthode, un nombre suffisant de larves peut étre produit pour des
essais biologiques avec un effort limité.

Matériel et méthodes

Le cycle des taupins

Le cycle des taupins du genre Agriotes dure entre 2 et 5 ans (Balachowski and Mesnil, 1935; Furlan, 2004). Les
larves vivent dans le sol et ne sy déplacent quasiment que verticalement. Lorsque les conditions sont favorables,
au printemps et en automne, les larves remontent vivre en surface pour se nourrir de la partie souterraine des
végétaux. Lorsque les conditions sont défavorables, en été et en hiver, elles vivent plus profondément dans le sol
(Lafrance, 1968). Les traits d’histoire de vie des espéces permettent de les diviser en deux catégories. Les
especes a cycle court, pour lesquelles les larves restent 2 a 3 années dans le sol, et les espéces a cycle long,
pour lesquelles les larves restent 4 années dans le sol (Ritter and Richter, 2013). Au terme de leur
développement, les larves entament leur nymphose pour une durée d’environ un mois.

Une fois adultes, les individus entreprennent une phase de dormance pour émerger généralement au printemps.
Les adultes se déplacent alors dans le paysage pour y pondre, préférentiellement sur des sites enherbés au
niveau de 'humus qui constitue un milieu tamponné pour I'incubation des ceufs (Traugott et al., 2015). Il est
communément admis que les prairies jouent le role d’habitat tres favorable pour les taupins (Poggi et al., 2018).

Méthode de capture
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A partir de mi-avril, les adultes sont capturés a l'aide de piéges a foin placés dans des prairies permanentes.
L'attraction de ce piege est due a la fermentation observée pendant le vieillissement du foin et a 'humidité qu'il
entretient. Le piége a foin, tres simple a mettre en place, est un plateau (ou & défaut une béache plastique dont les
bords sont fixés dans le sol) placé directement sur la terre, aprés avoir coupé I'herbe a ras a I'aide d’une faux ou
d’'un sécateur, I'nerbe coupée étant placée sur le plateau. Le piege devient attractif & partir du moment ou I'nerbe
commence a sécher. Le pic de capture est observé entre 7 et 14 jours apres la mise en place du piége selon le
niveau d'infestation de la parcelle et les conditions climatiques. Avec cette technique, il est possible de capturer
jusqu'a 30 individus par jour et par piege soit 200 individus par jour et par m2.

Mise en élevage

Les individus capturés sont placés en cage d'élevage & 20°C, et nourris pendant une semaine avec un mélange
de miel/levure (9 :1) et une source d'eau (Figure 3).
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Figure 3. Taupins adultes placé en microcosme (photo : R. Le Cointe).

Ils sont ensuite transférés par lot de soixante en serre a 20-25°C dans des bacs (29 x 39 x 32 cm) remplis a mi-
hauteur d’'un mélange tourbeux, semés en blé et recouverts d'un voile insect-proof (Figure 4).
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Figure 4. Bacs d'élevage semés en blé : bac témoin a gauche et bac infesté de larves d'Agriotes (photo : R. Le Cointe).

Fin aodt, il est possible d'observer les premiers juvéniles (Figure 5). En janvier de 'année suivante, entre 50 et
200 larves suffisamment grosses pour étre utilisées dans des essais biologiques peuvent étre récupérées par
bac. Ces larves peuvent étre maintenues en élevage pendant plusieurs mois jusqu’a leur nymphose, en fonction
des températures et de I'espece étudiée (cf Furlan 1996, 2004, Sufyan 2013).

Figure 5. Juvénile d'Agriotes lineatus obtenu 3 mois apres le début de la mise en élevage (photo : R. Le Cointe).
lllustration de I'intérét de I'élevage d’Agriotes

Les larves d'Allineatus issues de cet élevage ont notamment permis de tester en conditions semi-controlées
I'effet de différentes stratégies « appats » sur leur nuisibilité en culture de mais. L'influence de deux types de
couvertures organiques du sol (1) un semis de blé et (2) le paillis d'écorce a été comparée a une modalité sol nu.
Les larves ont été placées dans des pots de 0,25 ml d'un mélange de sable et de terreau (2 larves par pot) et non
nourries pendant 4 semaines. Dans le traitement 1 (T1), le sol a été laissé nu, dans la modalité 2 (T2) 9 graines
de hlé ont été semées et cultiveées et le sol (T3) a été recouvert de broyat de bois. Aprés 14 jours, les semis de
blé ont été coupés et le mais semé (1 graine par pot), 21 jours apres le semis, les plantules ont été retirées et la
présence de dégats sur plantules de mais notée.



Le Cointe Ronan, Plantegenest Manuel et Poggi Sylvain

Figure 6. Pourcentage de plantules de mais attaquées par les larves d'A.lineatus en fonction du type de couverture du sol.

Les résultats de cette expérimentation (Figure 6) montrent que la couverture organique du sol par un couvert
végétal (T2- Couvert de blé) permet de nourrir les larves de taupins et d’éviter les dégéts sur les plantules de
mais. A contrario, la couverture du sol par un broyat de bois sur lequel les larves ne peuvent pas se nourtir ne
protége pas la culture. Ces résultats ont été présentés lors du troisiéme symposium virtuel de la Branche
Internationale de I'Entomological Society of America (Le Cointe et al., 2020).

Conclusion

Dans cet article, nous décrivons une méthode pour élever des larves de taupins de trois espéces du genre
Agriotes (A. obscurus, A. lineatus et A. sputator) en conditions contrblées. En utilisant cette méthode, un nombre
suffisant de larves peut étre produit, avec un effort limité, pour tester des solutions de biocontréle comme des
champignons entomopathogenes (Kabaluk et al., 2017), des nématodes (Thibord et al., 2015) ou encore
I'application de biofumigants (Furlan et al., 2010). Ces solutions de biocontrble peuvent également étre testées
dans un contexte de spatialisation de traitements (Le Cointe et al., 2016) .

La production de larves en conditions contrélées est également le point de départ pour la caractérisation des
cycles biologiques des espéces d’Agriotes. Les cycles ayant été décrits pour Agriotes obscurus en conditions
contrblées (Sufian et al., 2014), pour A. ustulatus et A. sordidus (Furlan, 2004, 1998, 1996) mais sont toujours
manquants pour A. lineatus et A.sputator.

Cet article est publié sous la licence Creative Commons (CC BY-SA).
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