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Figure 1 : La chenille processionnaire du pin, les 5 stades d’évolution des chenilles  

(Photo Démolin G.) 

 
 

Figure 2 : Aire de répartition des 2 espèces de processionnaire du pin Thaumetopoea 

pityocampa et T. wilkinsoni en Europe (les zones en blancs représentent les zones touchées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ligne noire : front nord ; ligne rouge : front Massif Central (données INRA) 

 
Figure 3 : Expansion du front de la processionnaire du pin en latitude et altitude en France 

entre 1980 (ligne bleue (données CEMAGREF)) et 2006 (lignes rouge et noire) 
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1. Introduction  
 

1.1. La chenille processionnaire du pin et le réchauffement climatique  
 

1.1.1 Contexte et enjeux 
 

Expansion de l’aire de répartition de la processionnaire   

Au cours du siècle dernier, le climat de l’Europe s’est significativement réchauffé avec une 

augmentation des températures de 0,95°C. L’agence européenne de l’environnement note que 

cette augmentation concerne d’avantage les températures hivernales que les températures 

estivales1. Ce réchauffement climatique a un impact sur la dynamique de répartition des 

espèces2 et 3. C’est le cas pour la chenille processionnaire du pin (PP), Thaumetopoea 

pityocampa (Den. et Schiff.) (figure 1). La PP est un insecte phytophage à développement 

larvaire hivernal. Elle est de ce fait sensible à de faibles variations des températures 

hivernales. Elle oppose donc une réponse rapide aux changements climatiques, ce qui en fait 

un parfait model d’étude3.  

Originellement distribué en Europe sur l’ensemble du pourtour méditerranéen (figure 2), ce 

lépidoptère nocturne a récemment connu une spectaculaire expansion en latitude et en 

altitude4 (figure 3). Ainsi, il a progressé de 87km vers le nord dans le Bassin Parisien entre 

1972 et 2004 et de 110-230m en altitude entre 1975 et 2004 dans les Alpes italiennes5. Ceci 

s’explique par le fait que les chenilles sortent en procession la nuit pour s’alimenter 

uniquement si certaines conditions thermiques sont réunies. La température de l’air la nuit 

doit avoisiner les 0°C et la température à l’intérieur du nid* le jour précédent doit atteindre 

9°C5. Si ces conditions ne sont pas réunies, les chenilles ne sortent pas et la famine survient. 

Par conséquent, le réchauffement climatique entraine une levée des contraintes thermiques 

limitant l’expansion de la PP. Des zones auparavant défavorables au développement de 

l’insecte sont désormais colonisées. En France, un model mathématique de cette expansion 

récemment défini par une équipe de l’INRA prévoit une arrivée dans Paris intra-muros d’ici 

2025 sous l’hypothèse du scénario climatique Météo France le moins pessimiste6. Seuls la 

faible capacité de vol des femelles (3km) et la présence d’arbres hôtes limitent désormais la 

progression de l’insecte7.  

Impacts écologiques et économiques   

T. pityocampa s’attaque à de nombreuses espèces de pins et même aux cèdres et aux douglas8, 

c’est le premier défoliateur forestier français7. Elle est considérée comme l’un des 

                                                 
* Le nid est la structure de soie que tissent les chenilles pour se protéger du froid. Il abrite la colonie le jour. Il est 
garant de sa survie en hiver.  



 

Figure  4 : Pourcentages de forêts de pins attaquées par la processionnaire du pin et intensité 

des attaques (source : Projet PROMOTH9) 

 

A) Pin sévèrement attaqué B) Réaction allergique C) Nécrose de la langue chez un chien 

Figure 5 : Dégâts occasionnés par la chenille processionnaire du pin 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Localisation des plages urticantes et observation des poils au microscope (*100)  

© J. C. Martin 

A 

© INRA 

B 

© INRA 

C 
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plus importants facteurs limitant pour la croissance et la survie des forêts de pins du sud de 

l’Europe et des pays méditerranéens9 (figure 4). L’attaque des pins pose un problème d’ordre 

économique en sylviculture. Dans la grande majorité des cas, il n’y a pas de mortalité directe 

des arbres attaqués mais l’affaiblissement induit peut avoir des effets cumulatifs avec d’autres 

facteurs (sécheresse, attaque de xylophages…) (figure 5A). Une année de forte pullulation 

entrainera une perte économique d’une année complète de production de bois, étalée sur les 3 

années suivant l’attaque10. La pulvérisation systématique des forêts de pins de production est 

progressivement abandonnée en raison de son coût élevé10.   

Impacts sanitaires   

La PP est connue du grand public pour ses poils urticants qui peuvent entrainer chez l’homme 

et les animaux des phénomènes allergiques (figure 5B) plus ou moins aigus selon les 

individus11. Des cas graves dépassant le désagrément passager ont été constatés sur des 

enfants ayant manipulé des chenilles12. Les animaux domestiques et le bétail exposés à ces 

poils souffrent le plus souvent de nécroses de la langue (figure 5C) pouvant aller jusqu’à 

l’euthanasie8. En France, sur le pourtour méditerranéen et la bordure atlantique où la PP est 

connue de longue date7, les populations humaines et animales sont habituées à cohabiter avec 

elle. Dans ces zones, seules les forêts à vocation de loisir sont traitées systématiquement afin 

d’éviter tout accident. Dans les zones nouvellement colonisées, la PP entre en contact avec 

des populations non habituées à vivre avec elle ce qui augmente le risque d’accidents7.  

 

1.1.2. Les moyens de lutte actuels et à l’étude  

Les moyens de lutte en forêt 

La lutte s’effectue par voie aérienne : elle est soit chimique soit biologique (à partir de 

Bacillus thuringiensis (Bt)) (figure 6A). Le Bt est une bactérie qui produit des toxines 

entomotoxiques propres aux Lépidoptères13. Les traitements chimiques sont peu à peu 

délaissés au profit du traitement à base de Bt plus respectueux de l’environnement14.  

Les moyens de lutte en zone urbaine et péri-urbaine 

En France, les forêts de pins sont principalement distribuées dans le sud du pays. La PP utilise 

les arbres d’ornementation des parcs et des jardins comme relai à son expansion vers le nord. 

D’un ravageur forestier, la PP est devenue une nuisance urbaine et péri-urbaine. Les moyens 

de lutte dans ces zones sont anecdotiques (échenillage mécanique14, de nouvelles techniques 

applicables à grande et petite échelle sont donc à l’étude. La confusion sexuelle des mâles15est 

l’une d’elles (figure 6B). Il s’agit de disposer sur les pins des pièges imprégnés de pityolure, 

la phéromone sexuelle sécrétée par la femelle pour attirer le mâle avant l’accouplement.  



 

  

 

 

 

 

 

 

A) Pulvérisation de Bt        B) Piège à phéromone sexuelle  C) Nid prédaté par une mésange 

Figure  6 : Exemples de moyens de lutte contre la processionnaire du pin 

 

 
 

Figure 7 : Les prédateurs des pontes de chenille processionnaire du pin 

(Source INRA) 

B 

© Martin J.C. 

A 

© Martin J.C. 

C C 

© Martin J.C. 

B B 

© INRA 
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Les mâles leurrés sont incapables de localiser les femelles et l’accouplement n’a pas lieu. 

L’augmentation de la densité d’oiseaux prédateurs (Martin, non publié)16 (figure 6C) ou 

encore les lâchers d’ennemis naturels (Mendel et al., non publié)16 sont également à l’étude. 

Le présent rapport s’intéresse aux parasites oophages de la PP (figure 7).  

 

 1.2. Les parasites oophages de la PP : vers un moyen de lutte biologique ?  

Les parasitoïdes oophages de la PP sont des Hyménoptères Chalcidiens qui pondent leurs 

œufs dans les œufs de la processionnaire. Les larves de parasites se développent au dépend de 

celles de la PP, on parle de parasitoïdes17. Ils jouent un rôle important dans la régulation de la 

taille des populations18 mais aussi dans la dynamique des limites de distribution de la 

processionnaire19.  

Lorsqu’un être vivant étend son aire de répartition sous l’effet du réchauffement climatique, 

de nouvelles relations s’établissent avec ses ennemis naturels comme ses parasitoïdes ou 

encore ses plantes hôtes19. Une étude récente sur le papillon de corail, Aricia agestis, et ses 

parasites18, montre que l’extension de son aire de répartition sous l’effet du changement 

climatique altère ses relations avec ses parasitoïdes. Est-ce que comme Aricia agestis, la PP 

échappe à ses parasitoïdes oophages dans les zones nouvellement colonisées ? Ses parasites 

oophages ne sont-ils pas déjà présent dans ces zones ? Est-ce qu’une technique de lutte 

biologique basée sur l’utilisation de ces parasitoïdes est envisageable ? La présente étude 

ambitionne de répondre à ces questions.  

 

1.3. Contexte de l’étude 

La présente étude 

L’étude menée dans le cadre de ce stage s’intitule « Réponse des parasites oophages de la 

processionnaire du pin au réchauffement climatique sur le versant sud du Massif Central », 

elle a été mise en place par l’équipe de l’unité de zoologie forestière de l’INRA d’Orléans qui 

a défini le protocole à suivre. Le versant sud du Massif Central a été choisi comme site 

d’étude car le Massif Central est longtemps resté une barrière à l’expansion de la PP. Mais la 

zone de front qui entoure cette zone montagneuse a rapidement progressé au cours des 

dernières années. La présente étude cherche à vérifier l’hypothèse selon laquelle dans les 

zones nouvellement colonisées par la PP et les zones de front sur le versant sud du Massif 

Central, les parasitoïdes oophages sont présents en faible quantité voir absents. Elle cherche 

par là à évaluer la possibilité de mise en place d’un programme de lutte biologique basé sur 

l’utilisation des parasitoïdes oophages de la PP. La présente étude prévoit d’ :   



 

Poids des associés de la SAEML "Cité des insectes" en pourcentage de capital

SA Chaine thermale 
du soleil

2%

Syndicat Mixte Jean-
Henri Fabre

76%

SA Delagrave Editions
2%

Société de 
participation 
SORESPAR

5%

Caisse Régionale 
Crédit Agricole

5%

SA Société 
aveyronnaise de 

restauration
3%

SA Galactée films 
(Jacques Perrin)

3% SA RAGT
4%

 

 

Figure 8 : Les associés de la SAEML Cité des insectes 

 

 

 

Les membres du Syndicat Mixte Jean-Henri Fabre 

Conseil Général de 
l’Aveyron

50%

SIVOM des Monts et 
lacs du Lévézou

50%

 

 

Figure 9 : Composition du syndicat mixte Jean Henri Fabre, le propriétaire de Micropolis 
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�  Etablir un portrait de l’assemblage des parasites oophages de la PP sur le versant sud 

du Massif Central dans les zones où la PP est connue de longue date, dans celles où 

elle vient de s’installer ou dans celles où elle est susceptible de s’installer. 

�  Tester les potentialités de survie de la PP et de ses parasites en zone néo-colonisée et 

au-delà à travers des expériences de translocations de nids.  

�  Assurer la dissémination des résultats de cette étude en s’appuyant sur la structure 

d’accueil du stage : Micropolis.  

De l’étude de la processionnaire en Aveyron à URTICLIM 

L’étude menée dans le cadre de ce stage est un volet du programme de recherche mené par 

l’INRA  intitulé « Prévision de l’expansion de la processionnaire du pin dans le Nord-Aveyron 

avec le réchauffement climatique et définition de moyens de lutte adaptés ». Ce programme est 

financé  par le conseil général de l’Aveyron. A partir de l’étude sur le versant sud du Massif 

Central des outils de prévision et de lutte transposables en régions de moyenne montagne 

pourront être mis au point. Cette étude s’inscrit dans une démarche plus générale : celle du 

projet URTICLIM financé par l’Agence Nationale de Recherche (ANR) et intitulé 

« Anticipation des effets du changement climatique sur l’impact écologique et sanitaire 

d’insectes forestiers urticants ». Les 2 projets ANR et « Massif Central » sont donc 

complémentaires.  

 

 1.4. Présentation de la structure d’accueil du stage 

Micropolis, la cité des insectes est un établissement à mi-chemin entre le parc à thème et le 

musée entièrement dédié à l’univers des insectes. La structure qui a ouvert ses portes en 2000 

est située à St Léons, dans l’Aveyron, le village natal du célèbre entomologiste Jean-Henri 

Fabre. Micropolis est une Société Anonyme d’Economie Mixte Locale (SAEML). Il s’agit 

d’une société de droit privé au sein de laquelle les collectivités locales sont majoritaires 

(figure 8 et 9). Ce statut particulier garantit aux collectivités la prise en compte de l’intérêt 

général20. Avec 75 000 visiteurs en 2007, Micropolis a réalisé un chiffre d’affaire de 989 

000€. L’effectif moyen de l’année 2007 était de 23 soit 13 équivalents temps plein et 10 

saisonniers travaillant sur le site. Le présent stage s’est effectué au sein du service 

pédagogique dont la mission première est d’assurer la transmission de savoirs entomologiques 

de façon pédagogique, ludique et esthétique dans un contexte plus général d’éducation à 

l’environnement en vue de sa promotion et de sa protection. Le musée a récemment 

développé un partenariat avec l’INRA. Il accueille à cette occasion ce stage et fourni 

l’ensemble des éléments techniques nécessaires à sa réalisation. Etant donné que La cité des 
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des insectes est aussi une station d’expérimentation, la majeure partie du matériel nécessaire à 

la réalisation du travail de recherche était présente sur le site et a été mis à ma disposition. Les 

fournitures manquantes (alcool à 95, tubes à essai) ont été achetées. Un budget de 2960€ a été 

accordé pour la partie « dissémination des résultats ». J’ai réalisé seule l’étude des parasites 

oophages (les prélèvements de pontes et le protocole d’étude ont été défini par l’INRA au 

préalable) et de médiation scientifique relatés ici tout en pouvant compter sur l’appui de 

l’équipe.  

 

 1.5. La médiation scientifique en muséologie  

Les apports de la  médiation scientifique à la recherche  

L’objectif principal de la médiation scientifique est de diffuser les connaissances scientifiques 

en les mettant à la portée du grand public21.  Elle permet d’établir un lien entre la science au 

sens large (communauté scientifique, connaissances académiques…) et le public profane. La 

vulgarisation scientifique apporte à la recherche scientifique en la faisant partager au plus 

grand nombre22.  

Les apports de la  médiation scientifique à la  muséographie 

La vulgarisation scientifique utilise différents canaux de diffusion comme les magazines, les 

émissions de télévision, les radios, les musées de sciences…. Les résultats de recherches 

anglo-saxonnes sur l’apprentissage informel c'est-à-dire en dehors de l’école montrent que les 

centres scientifiques comme Micropolis jouent un rôle clé dans l’éducation des enfants23. Un 

travail de réflexion autour de la redéfinition et de la réinvention des centres scientifiques24 

afin de proposer au visiteur une expérience muséale optimale s’est enclenché au cours des 30 

dernières années. L’apprentissage sans effort, en s’amusant, en s’étonnant, en étant curieux, 

en expérimentant et autour de la désacralisation du musée21 sont désormais des concepts clés 

en muséologie.  

La médiation scientifique dans la présente étude 

Le but de ce stage est que le public de Micropolis puisse profiter du travail de recherche de 

l’INRA tout en tenant compte des contraintes de vulgarisation en muséographie. Cette 

opération a un caractère novateur : pour la première fois la recherche « entre » dans le centre. 

Quels sont les supports de médiation les mieux adaptés ? Le programme de recherche est 

riche. Comment présenter au grand public un travail de recherche pointu ? Comment susciter 

l’intérêt du public ? Il s’agira d’engager un travail de réflexion sur les moyens, les supports de 

vulgarisation envisageables et sur les contenus les plus adaptés.  

 



 

 

 

Figure 10 : Cycle biologique moyen de la chenille processionnaire du pin 
* Il s’agit d’un cycle moyen sur une année, si les conditions sont défavorables, la PP entre en diapause, son 

cycle peut alors durer de 2 à 5 ans 
 

 

Baryscapus servadeii (Domenichini)             Ooencyrtus pityocampae (Mercet) 

 

            Trichogramma sp.                                Anastacus bifasciatus (Fonscolombe) 

Figure 11 : Les parasitoïdes oophages de la processionnaire du pin étudiés 

© Jean-Claude Martin 
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2. Matériel et Méthodes  
 

2.1. Etude des parasites oophages de la chenille processionnaire du pin 

Thaumetopoea pityocampa et de leur impact sur le versant sud du Massif Central 
 

2.1.1. Le système d’étude 

L’étude porte sur la chenille processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa (Den. et 

Schiff.) (Lepidoptera, Thaumetopoeidae) et ses parasitoïdes oophages. La PP est un ravageur 

forestier à développement larvaire hivernal (figure 10). Les chenilles sortent la nuit en colonie 

pour se nourrir d’aiguilles de pin. Dès le troisième stade larvaire, les propriétés urticantes de 

leurs poils apparaissent. Les parasitoïdes oophages pondent dans les œufs non éclos de 

processionnaire entre août et septembre. Ils peuvent entrer en diapause et émerger l’année 

suivante en même temps que leur hôte ou émerger à un autre moment mais dans ce cas ils 

devront trouver un hôte intermédiaire. Les parasites étudiés (figure 11) sont les parasites 

oophages de la PP les plus fréquents sur l’ensemble du bassin méditerranéen25 soit 

Baryscapus servadeii (Domenichini) (Eulophidae), Ooencyrtus pityocampae (Mercet) 

(Encyrtidae) et Trichogramma sp. (Trichogrammatidae). Une espèce mineure, Anastatus 

bifasciatus (Fonscolombe) (Eupelmidae), sera également étudiée en raison de son 

identification aisée (ailes bicolores). L’ensemble de ces parasites est identifié à l’aide d’une 

clé de détermination qui prend en compte 5 caractéristiques morphologiques : les antennes, la 

forme de la tête, les ailes antérieures, le thorax et le tarse (Annexe I).  

 

2.1.2. Les différents types de prélèvements 

Les sites d’étude 

304 pontes de Bombyx pityocampe (l’adulte de la PP) ont été collectées sur le versant sud du 

Massif Central sur pin noir Pinus nigra et pin sylvestre Pinus sylvestris entre août et octobre 

2007, une fois la ponte des parasites oophages achevée (figures 11 et 12).  Les masses d’œufs 

ont été prélevées en zone endémique (13 sites) c'est-à-dire dans les zones où la 

processionnaire est installée depuis plus de 50 ans ; en zone néo-colonisée (4 sites), où la PP 

est présente depuis moins de 10 ans ; en zone de front (3 sites) (front 2006-2007 défini par 

l’INRA), zones en limite de l’aire de répartition de la PP ; en zone de « post-front », 10km 

au-delà du front (2 sites) c'est-à-dire dans des zones où la processionnaire n’est pas encore 

présente mais qui pourraient lui devenir favorables sous l’effet du réchauffement climatique.  

 



 

Figure 12 : Localisation des zones de prélèvement de pontes de Thaumetopoea pityocampa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  12 : Localisation des sites de prélèvement de pontes et nombre de pontes prélevé par 

site 

Beaumont sur Lèze 

Rouffiac-Tolosan 

Confouleux 

Albi  
Mauriac 

Brasc 

Millau 
Sérénac 

Le Cayrol 

Laguiole Aubrac 

Sévérac 

Mende 

Banassac 

Lueysse 
Molines 

Marjevols 

St Geniez 

Villefranche de Panat 
Roquetaillade 

Marcillac 

Zone endémique 
Beaumont : 6 

Rouffiac-Tolosan : 7 
Confouleux : 2 

Mauriac : 6 
Albi : 16 

Sérénac : 3 
Brasc : 2 

Roquetaillade : 3 
Villefranche de Panat : 4 

Millau : 58 
Marcillac : 69 

Sévérac : 1 

Zone néo-colonisée 
St Geniez : 26 
Le Cayrol : 55 

Lueysse : 4 
Banassac : 8 

Zone de front 
Laguiole : 5 
Aubrac : 5 

Marjevols : 9 

Zone de post front 
10 km au-delà de Laguiole : 

6 
10 km au-delà de Aubrac : 3 
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Etude des populations de  parasitoïdes oophages de la PP  

171 pontes ont été récoltées le long de 2 transects orthogonaux au front (figure 13). Le 

transect « Marcillac (endémique)  / Le Cayrol (néo-colonisé)/ Laguiole (front et post-front)» 

(transect n°1) comprend 106 pontes tandis que le transect « Millau (endémique) / St Geniez 

d’Olt (néo-colonisé) / Aubrac (front et post-front)» (transect n°2) comprend 65 pontes. Les 

pontes « prélevées » en zone de front et de post-front sont en fait des pontes exposées : elles 

ont été pondues en élevage de laboratoire (elles sont donc vierges de tout parasite) puis 

exposées en zone de front et de post front du 03 août au 27 août 2007.  

89 pontes complémentaires (hors transects) ont été prélevées : 68 en zone endémique, 12 en 

zone néo-colonisée et 9 autres en zone de front. Il s’agira donc d’étudier le parasitisme 

primaire dans les zones où la PP est installée de longue date, vient de s’installer et dans celles 

où elle n’est pas encore arrivée.  

Evaluation des potentialités de développement en dehors de l’aire de répartition actuelle 

Des pontes prélevées en zone endémique ont été transplantées en zone néo-colonisée et au-

delà du front 2006-2007. Sur chaque site un mini capteur climatique équipé d’une sonde a été 

implanté au niveau du nid afin d’en mesurer les paramètres climatiques en continu 

(température interne, externe, taux d’humidité, intensité lumineuse). 35 pontes au total ont été 

prélevées en zone endémique et déplacées (19 en néo-colonisée et 16 en post front) ; 21 ont 

été conservées sur place en zone endémique. Deux expériences ont été menées en parallèle 

(expériences a et b) (figures 14 et 15). Une fois la ponte des parasitoïdes achevée, les pontes 

ont été prélevées. Les pontes ont été placées dans des conditions de moins en moins 

favorables à la PP (de la zone endémique vers le front), le but est de comparer les taux de 

succès à l’éclosion des chenilles et les taux d’émergence des parasites entre pontes laissées 

dans la zone initiale et pontes déplacées. 

 

2.1.3. Analyse des pontes 

Devenir des pontes prélevées 

Juste après leur prélèvement, les pontes ont été transportées dans les laboratoires de l’INRA 

d’Orléans où chacune a été placée dans un tube à essai fermé par un bouchon en coton. Le 6 

novembre 2007, les pontes ainsi que les parasites émergés depuis le prélèvement ont été 

envoyés à Micropolis (Aveyron). Elles y ont été conservées dans des conditions semi-

naturelles : dans un box en bois (figure 16) placé à l’extérieur fermé par une grille afin 

d’éviter l’attaque d’éventuel (s) prédateur(s). Le box était équipé d’une sonde thermique. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Représentation schématique de l’« organisation » des transects 1 et 2 

 

 
 
 
 
 
 
Mauriac                                      Zone néo-colonisée                                     Post-front 
30 pontes 
 
 
 
 
 

Figure  14 : Expérience a de déplacement de pontes à partir de Mauriac (zone endémique) 

 

 
 
 
 
Millau                                     Zone néo-colonisée                                     Post-front  
26 pontes 
 
 
 
 
Figure 15 : Expérience b de déplacement de pontes à partir de Millau (zone endémique) 
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Entre avril et juillet 2008, les écailles de chaque ponte ont été retirées délicatement. Les 

masses d’œufs ont été mesurées à l’aide d’un pied à coulisse. L’intégralité des pontes a été 

vérifiée quotidiennement et les parasites prélevés, comptés, identifiés puis placés dans un 

flacon d’alcool à 95 étiqueté en vue d’une analyse génétique ultérieure des populations de 

parasites (Annexe II). L’ensemble des données ont été transposées dans un tableau et 

regroupées par tranche de 10 jours. Le but de ces manipulations est d’évaluer le parasitisme 

spécifique et global dans chaque zone et de réaliser des comparaisons entre zones.  

Etude des œufs et de leur devenir 

Une fois la période d’émergence des parasites achevée, sur chaque ponte trois rangées d’œufs 

ont été choisies de façon aléatoire (dans le sens de la longueur de la ponte) et observées à la 

loupe binoculaire. Il s’agissait de compter les œufs de chaque rangée et d’étudier leur devenir.  

Devenirs possibles d’un œuf de PP (figure 17) :  

�  L’œuf est percé d’un gros trou : une chenille en est sortie. 

�  L’œuf est percé d’un petit trou : un parasite oophage, B. servadeii ou O. pityocampa, 

en est sorti.  

�  L’œuf est percé d’un tout petit trou : Trichogramma sp en est sorti.  

�  L’œuf n’est pas éclos : il est alors ouvert. Plusieurs cas de figure :  

o L’œuf est rempli de jaune : le développement embryonnaire a échoué. 

o L’œuf contient une chenille morte : le développement larvaire a échoué.  

o L’œuf contient un parasite en diapause.  

Chaque œuf de chacune des 3 rangées a été compté, son devenir a été étudié et l’ensemble des 

résultats a été reporté dans un tableau. Il s’agit d’estimer le taux d’émergence des PP et le 

taux de parasitisme de chaque ponte en tenant compte des parasites émergés avant la récolte 

des pontes. Pour les pontes transplantées, on ne se contente pas de 3 rangées, l’intégralité des 

œufs est étudiée.  

Des parasites frileux… 

L’hiver aveyronnais a été particulièrement rude et long et le printemps froid et pluvieux en 

2008. Face à ces conditions défavorables, les parasites ont prolongé leur diapause. Sur les 

conseils de Mr Roques, la moitié des pontes de chaque site, prélevée de façon aléatoire, a été 

placée dans une salle à 24°C en continu à partir du 21 mai 2008. L’étude peut de ce fait se 

dérouler dans le cadre de ce stage (maximum jusqu’au 31 juillet) et l’information sur la date 

réelle de sortie des parasites est conservée (moitié des pontes en conditions semi-naturelles).  

 

 



 
 

 
Figure 16 : Box où sont placées les pontes de Thaumetopoea pityocampa conservées à 

Micropolis  
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Figure 17 : Ponte de Thaumetopoea pityocampa  sans écailles, les rangées d’œufs à 

             étudier son matérialisées en rouge (photographie Lucas Baliteau) 
 

 

2.1.4. Traitement statistique des données 

1 trou 
d’émergence 
de parasite 

1 trou 
d’émergence 
de chenille 

1 rangée d’œufs 
à étudier 
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L’ensemble des statistiques a été effectué avec le logiciel de statistiques R version 2.6.2. Il 

s’agissait d’apprécier la variation du parasitisme le long des transects 1 et 2 et entre transect 

mais aussi d’apprécier la variation du parasitisme entre zones (endémique, néo-colonisée, 

front et post-front) à l’aide de tests de statistiques non-paramétriques. Les comparaisons de 

moyennes « inter-transect » ont été effectuées à l’aide d’un test de Kruskall-Wallis. Un test de 

Kolmogorov-Smirnov a préalablement été effectué afin de vérifier la normalité des résidus. 

Les comparaisons de paramètres « intra-transect » ont été effectuées à l’aide d’un test de 

comparaison multiple. La comparaison des conditions climatiques entre les zones où les 

pontes ont été prélevées et Micropolis où les pontes ont été stockées s’est faite à l’aide du test 

de Wilcox pour données appariées.  

 
 

2.2. De la recherche à la vulgarisation : la médiation scientifique 
 

2.2.1. Micropolis et la vulgarisation scientifique 

Depuis son ouverture, Micropolis n’a eu de cesse de développer ses compétences en terme de  

vulgarisation scientifique à travers la conception d’ateliers pédagogiques et l’organisation de 

colloques internationaux (colloque «Insectes et Biodiversité » en 2006 par exemple). Le 

partenariat qu’ont récemment développé Micropolis et l’INRA est pour le site l’occasion 

d’élargir ses compétences scientifiques. Une opération de médiation scientifique est 

nécessaire pour que le public de Micropolis bénéficie de ce partenariat.  

Avant toute chose, il était nécessaire de comprendre l’orientation globale du musée. Si 

Micropolis s’intéresse depuis toujours aux insectes (présentation de vivant, de matériel 

naturalisé…), depuis peu La cité des insectes a choisi d’aborder des problématiques 

environnementales actuelles comme le montre l’ouverture récente de la salle « Eveil à la 

Biodiversité ».  Un travail de médiation tournant uniquement autour de la biologie de la 

processionnaire ne collerait par exemple pas avec cette nouvelle orientation. En revanche, la 

processionnaire du pin et ses parasites oophages sont d’excellents cas d’étude pour aborder la 

problématique du changement climatique ou de la lutte biologique.  

 

2.2.2. Les différentes étapes du travail de médiation 

Le travail de médiation scientifique a débuté par un important travail de recherches 

bibliographiques commun à la partie recherche. Il est en effet nécessaire avant toute 

opération de vulgarisation de parfaitement maîtriser les sujets abordés. Les recherches 

bibliographiques ont principalement porté sur la biologie et l’écologie de la PP, sur ses  
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parasites oophages et sur les moyens de lutte biologique existants et à l’étude. La question du 

choix du ou des supports de médiation s’est ensuite posée. Pour cela, un état de l’art de « ce 

qui se fait » en termes de vulgarisation scientifique a été réalisé. Il comprend une partie 

recherche bibliographique sur les moyens de médiation en muséographie et une partie 

« investigation » à travers l’étude des supports de médiation choisis dans les Centres de 

Culture Scientifique Technique et Industrielle, au Muséum d’histoire Naturelle ou 

directement dans les unités de recherche pour rendre accessible au public leurs résultats. Un 

brainstorming en a découlé et un document présentant les objectifs de médiation et les pistes 

envisagées a été rédigé et soumis d’abord à Mr Jaladeau puis à Mme Mamma. En accord avec 

le directeur de ce stage, les idées les plus judicieuses et, les plus réalistes ont été conservées. 

Un dialogue avec la direction s’est établi à raison d’un entretien tous les 15 jours. Au fil de 

ces entretiens les propositions de vulgarisation se sont étoffées : de propositions vers un projet 

avec des objectifs, un mode opératoire, des contenus et une analyse budgétaire complète. Le 

budget dévolu à ce volet « médiation scientifique » a été établit en fonction de la pertinence 

des propositions et revu à plusieurs reprises.  

 

2.2.3. La prise en compte des contraintes 

Quatre contraintes principales ont jalonné le travail de médiation :  

�  le public visé de Micropolis est diversifié et passe des groupes de scolaires aux 

individuels, des enfants aux personnes du troisième âge, du visiteur avec un certain 

bagage scientifique au visiteur totalement novice. Il est important de prendre en 

compte chacun de ces visiteurs et de produire un outil de médiation adapté.  

�  les contraintes muséologiques : le musée est axé autour d’une scénographie précise, 

il s’agit de la garder à l’esprit. Citons JH Fabre et son fils qui sont mis en scène et 

marquent de leur empreinte l’ensemble du site.  

�  le coût : un budget précis a dû être établit et la minimisation des coûts a dû être prise 

en compte. Ainsi, on a distingué le travail pouvant être réalisé en interne et le travail 

nécessairement externalisé. Les devis ont été comparés et sélectionnés.  

�  la durée du stage : le présent stage dure 5 mois. Deux mois environ ont été consacrés 

à l’étude des pontes de processionnaire (hors travail statistique). Il s’agissait donc en 

l’espace de 3 mois, d’impulser un travail de médiation.  
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Figure 18 : Synthèse des résultats obtenus pour le transect 1 en pourcents 
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3. Résultats 
 

3.1. Etude des parasites oophages de la chenille processionnaire du pin 

3.1.2. Caractéristiques générales des pontes de Thaumetopoea pityocampa 

Conditions de l’expérimentation 

Les conditions semi-naturelles dans lesquelles les pontes ont été conservées à Micropolis ont 

été comparées aux conditions naturelles (sur leurs lieux de prélèvement) (Annexe III). Il 

existe une différence significative pour les variables « température», « humidité relative » et 

« intensité lumineuse » entre Micropolis et les sites de prélèvement. Dans seulement 2 cas une 

différence non significative a été notée entre Marcillac/Micropolis et Millau/Micropolis pour 

un paramètre. La proximité géographique entre les sites et par conséquents des conditions 

climatiques similaires peuvent expliquer ce fait. Une tendance semble se dégager : les 

conditions climatiques semblent similaires à Laguiole et Aubrac avec des températures 

inférieures à celles relevées sur les sites néo-colonisés et endémiques.  

Caractéristiques générales des pontes 

L’oviposition de la PP débute de la base vers l’extrémité des aiguilles de pin. Toutes les 

pontes étaient enroulées autour de 2 aiguilles sauf 3 entourées autour d’une seule aiguille. La 

longueur moyenne des pontes est de 2,63cm. Si l’on considère toutes les pontes étudiées 

(celles récoltées et celles pondues en laboratoire), le nombre moyen d’œufs par ponte est de 

217. Si l’on s’intéresse uniquement aux 19 pondues en laboratoire, le nombre moyen d’œufs 

est de 154. On observe d’avantage de trous d’émergence de parasites aux extrémités des 

pontes26 et 27.  

 

3.1.2. Pontes prélevées le long des transects 1 et 2 

171 pontes ont été prélevées le long de deux transects orthogonaux au front de progression de 

la PP 2006-2007 sur le versant sud du Massif Central (Annexe IV). 14 188 œufs ont ainsi été 

étudiés (figure 18). Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les 

transects 1 et 2 (p-value>0,05). Le taux d’éclosion varie de 92,84% (zone néo-colonisée 

transect2) à 55,34% (post front transect1). Le taux d’échec à l’éclosion des chenilles varie de 

2,11% (endémique transect1) à 21,27% (post front transect2). Les chenilles dont le 

développement embryonnaire a connu un échec (œufs remplis de jaune) varient de 0,36% 

(néo-colonisé transect2) à 33,47% (post front transect1). Le taux de parasitisme détecté à 

partir des trous dans les œufs varie de 6,95% (endémique) à 0% (front et post front). Aucun 

parasite émergé ou diapausant n’a été détecté dans les pontes exposées en zone de front et de 



Expérience a 
Pontes laissées en 
zone endémique 

(Marcillac) 

Pontes déplacées en 
zone néo-colonisée 

Pontes déplacées 
au-delà du front 

Date de collecte  25/09/07 25/09/07 25/09/07 
Nombre de pontes 11 9 10 

Type de pontes Pontes nature (sur 
Pinus nigra) 

Pontes déplacées Pontes déplacées 

Longueur moyenne 
d’une ponte (cm) 

2,75 
 

2,74 2,48 

Diamètre moyen 
d’une ponte (cm) 

0,33 0,34 0,36 

Nombre moyen 
d’œufs par ponte 

232 230 221 

Nombre d’œufs 
étudiés  

2553 
(Totalité ponte) 

2068 
(Totalité ponte) 

2212 
(Totalité ponte) 

Chenilles mortes 11 (0,43%) 15 (0,73%) 6 (0,27%) 
Œufs éclos 2248 (88,05%) 1822 (88,10%) 1894 (85,62%) 
Œufs non développés 
(jaunes) 

14 (0,55%) 11 (0,53%) 17 (0,77%) 

Œufs parasités 
(parasite émergé) 

95 (3,72%) 105 (5,08%) 164 (7,41%) 

Œufs avec parasites 
en diapause 

185 (7,25%) 115 (5,56%) 131 (5,72%) 

Expérience b Pontes laissées en 
zone endémique 

(Millau) 

Pontes déplacées en 
zone néo-colonisée 

Pontes déplacées 
au-delà du front 

Date de collecte  26/09/07 26/09/07 26/09/07 
Nombre de pontes 10 10 6 
Type de pontes Pontes nature (sur 

Pinus sylvestris) 
Pontes déplacées Pontes déplacées 

Longueur moyenne 
d’une ponte (cm) 

2,35 2,51 2,67 

Diamètre moyen 
d’une ponte (cm) 

0,34 0,33 0,33 

Nombre moyen 
d’œufs par ponte 

211 227 237 

Nombre d’œufs 
étudiés  

2113 2271 1421 

Chenilles mortes 17 (0,80%) 13 (0,57%) 7 (0,49%) 
Œufs éclos 1877 (88,83%) 1652 (72,74%) 1161 (81,70%) 

Œufs non développés 
(jaunes) 

12 (0,57%) 7 (0,31%) 0 

Œufs parasités 
(parasite émergé) 

42 (1,99%) 255 (11,23%) 68 (4,78%) 

Œufs avec parasites 
en diapause 

165 (7,81%) 336 (14,79%) 185 (13,02%) 

Figure 19 : Résultats de l’analyse des pontes déplacées 
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post front. Le taux de parasites diapausants atteint 9,95%  en zone endémique (transect2). Les 

taux d’éclosion, de mortalité des œufs de PP et de parasitisme ont été comparés à l’intérieur 

des transects. Les tests de comparaison multiples ne révèlent pas de différences significatives 

« intra-transect ». La tendance qui semblait se dégager : taux d’éclosion et de parasitisme 

inférieurs en zone de front et de post-front et taux d’œufs jaunes supérieur n’a pas été vérifiée. 

On retiendra que le taux d’éclosion des chenilles est élevé. Le taux de mortalité non imputable 

aux parasites (échec du développement embryonnaire ou de l’émergence) est faible en zones 

endémique et néo-colonisées, légèrement plus élevé en zones de front et de post-front. Aucun 

parasite n’a été retrouvé sur les pontes vierges exposées, ceci voudrait dire qu’il n’y a pas ou 

très peu de parasites en zone de front et de post-front. 

 

3.1.3. Etude des pontes « déplacées »  

Des masses d’œufs pondues en zone endémique (Marcillac/expérience a et Millau/expérience 

b) (figure 19) ont été déplacées en zone néo-colonisée et en zone de post-front. Les pontes 

restées en zone endémique et celles déplacées ont ensuite été prélevées et comparées afin 

d’évaluer les capacités d’adaptation des chenilles et des parasites dans ces zones. Dans les 2 

expériences, le taux d’éclosion est élevé et varie entre 72,74% et 88,83%. Les taux d’échec au 

développement embryonnaire ou à l’émergence des PP sont faibles et n’excèdent pas 1%. Les 

pontes déplacées en zone de front sont parasitées (parasites émergés) à hauteur de 7,41% 

(expérience a) et 4,78% (b) tandis qu’en zone endémique, le parasitisme varie entre 1,99 et 

3,72%. Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les expériences a et b. 

L’hypothèse du gradient « zone endémique-néo-colonisée-post-front » le long duquel les 

conditions seraient de moins en moins favorables à la PP n’a pas été vérifié statistiquement.  

On retiendra que le pourcentage de parasites émergés en zone de post-front est inférieur à 

celui relevé en zone endémique. Les pontes qui ont été déplacées en zone de post-front 

n’étaient pas vierges au moment de leur exposition. Le parasitisme nul relevé sur les pontes 

vierges exposées dans cette zone dans l’expérience précédente laisse supposer qu’elles n’ont 

pas été parasitées en zone de post-front. Par conséquent, si les parasites oophages de la PP ne 

sont pas présents en post-front, les conditions dans cette zone ne sont pas défavorables à leur 

émergence.  

 

 

 



 

Figure 20 : Résultats de l’analyse des pontes de Thaumetopoea pityocampa en fonction du 

lieu de prélèvement 

Zone Endémique Néo-colonisée De front De Post Front 

Lieux de 
prélèvement 

13 (Albi, Rouffiac-
Tolosan, Brasc, 

Roquetaillade, La 
Samonta, Mauriac, 
Sérénac, Molines, 
Marcillac, Millau, 

Beaumont, 
Confouleux, 

Villefranche de 
Panat) 

4 (Le Cayrol, St 
Geniez, 
Lueysse, 
Banasac) 

3 (Aubrac, 
Laguiole, 

Marjevols) 

2 (10km au-
delà de Aubrac 

et Laguiole) 

Nombre de 
pontes 

126 93 17 9 

Dates de 
collecte 

25-26/09/07 et 
9-10-11-12/10/07 

25-26-27/09/07 
et 09/10/07 

28/09/07 et 
27/08/07 

27/08/07 

Type de pontes Pontes nature Pontes nature 1 ponte nature 
et 2 exposées 

2 pontes 
exposées 

Longueur 
moyenne d’une 
ponte (cm) 

2,70 2,62 2,39 2,61 

Diamètre moyen 
d’une ponte 
(cm) 

0,34 0,34 0,33 0,38 

Nombre moyen 
d’œufs par 
ponte 

239 240 166 
171 

 

Nombre d’œufs 
étudiés  

10072 7158 1586 1519 

Chenilles mortes 235 (2,33%) 167 (2,33%) 66 (4,16%) 224 (14,75%) 

Œufs éclos 8650 (85,88%) 6631 (92,64%) 1416 
(89,28%) 

955 (62,87%) 

Œufs non 
développés 
(jaunes) 

152 (1,51%) 62 (0,87%) 100 (6,31%) 339 (22,32%) 

Œufs parasités 
(parasite 
émergé) 

577 (5,73%) 186 (2,60%) 1 (0,06%) 0 

Œufs avec 
parasites en 
diapause 

431 (4,28%) 112 (1,56%) 3 (0,19%) 
0 
 

Parasitisme 
global (parasites 
émergés et 
diapausants) 

1008 (10,01%) 298 (4,16%) 4 (0,25%) 0 
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3.1.4. Etude des pontes en fonction de leur lieu de prélèvement 

Survie des chenilles et parasitisme (figure 20) 

10 072 œufs prélevés en zone endémique ont été étudiés. Le fort succès à l’éclosion des 

chenilles (85,88%). La part du parasitisme global (parasites émergés et diapausants) est de 

10,01%. 7 158  œufs prélevés en zone néo-colonisée ont été étudiés. Le succès à l’éclosion 

s’élève à 92,64%. Le parasitisme global n’atteignait que 4,16%. 1586 œufs ont été étudiés en 

zone de front. Parmi ces œufs, 958 ont été pondus en laboratoire puis exposés et 628 ont été 

prélevés dans la nature en zone de front. Un trou d’émergence de parasite et 4 parasites en 

diapause ont été retrouvés sur une ponte prélevée en zone de front (ponte nature). Ceci semble 

indiquer que des parasites sont présents en zone de front en faible quantité. Sur les 1519 œufs 

étudiés en zone de post-front, tous étaient vierges de parasites au moment de leur exposition. 

Le succès à l’éclosion est plus faible (62,87%) dans cette zone et le taux de mortalité des 

chenilles est plus élevé. Aucun parasite n’a été détecté ici. Une différence significative entre 

les taux de parasitisme et d’éclosion des chenilles a été mise en évidence entre les zones 

endémiques et les zones de front/post front (p-value<0,05).  

 

Les parasites émergés : parasitisme global et spécifique en zone endémique 

Les résultats de l’analyse des parasites émergés sont présentés dans les tableaux des figures 

20 et 21. Sous conditions semi-naturelles, aucun pic d’émergence n’a été observé et le 15 mai 

2008, aucun parasite n’était sorti. La sortie des parasites a été « accélérée ». La moitié des 

pontes (choisie aléatoirement) a été placée dans des conditions de laboratoire à 24°C dès le 21 

mai. Aucune différence significative entre les zones endémiques et néo-colonisées n’a été 

mise en évidence. La mortalité des œufs hôtes imputable aux parasites est de 10,1% en 

moyenne en zone endémique. Les taux de parasitisme sont extrêmement variables d’une 

ponte à l’autre (de 0% à 33,3%). Les pontes étaient parasitées par :  

�  O. pityocampa : il représente jusqu’à 73% de la totalité des parasites émergés. Le 

développement de O. pityocampa est entravé dans les biotopes où la température est 

autour de 30°C 26, ce qui n’est pas le cas dans les zones de prélèvement de pontes. O. 

pityocampa est en fait un parasitoïde généraliste, capable de s’attaquer aux œufs d’une 

grande variété de Lépidoptères27. 

�  B. servadeii ne représente que 7 à 17% de la totalité des parasites émergés. 4,28% des 

œufs sont en diapause. Ce parasitoïde a une longue période de diapause et émerge peu 

de temps avant la seconde génération de PP.  C’est un parasite plus spécialisé que O. 

pityocampa : il synchronise son émergence sur celle de son hôte, aucun hôte  



Zone Endémique Néo-colonisée Front Post Front 
Nombre d’œufs 
étudiés 

10 072 7158 1586 1519 

% parasites émergés 
(au 2 juillet 2008) 

8,926 5,043 
 

% B. servadeii 0,625 0,866 
 

% O. pityocampae 6,255 3,716 
 

% Trichogramma sp 0,000 0,000 
 

% A. bifastacus 0,099 0,126 
 

% autres 1,946 0,335 
 

1 seul parasite 
émergé avant la 

collecte des 
pontes 

Aucun parasite 
émergé 

 

Figure 21 : Etude du parasitisme global et spécifique au 2 juillet 2008 

 
 

 

Figure  22 : Dynamique d’émergence des parasitoïdes oophages de Thaumetopoea 

pityocampa sous conditions semi-naturelles 

 

 

 

 

Nombre de parasites émergés 

Sept 07 Oct 07 Nov  
à avr 

Mai 08 Juin 08 Juil. 08 

Z
on

e 

Espèces 

1 2 3 1 2 3 - 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

B.s. 1 - - - - - - - - - 33 7 5 8 -  

O.p. 1 2 - 1 - - 1 - - - 520 6 13 104 -  

T. sp - - - - - - - - - - - - - - -  

A.b. - 5 1 - - - - - - - 3 - 1 - -  

E
nd

ém
iq

ue
 

Autres 29 22 5 11 - - 6 - - - 66 4 18 35 -  

B.s. - - - - - - - - - - 32 8 10 9 -  

O.p. - - 1 - - - - - - - 246 8 7 4 -  

T. sp - - - - - - - - - - - - - - -  

A.b. - - 2 - - - - - - - - - - - -  

N
éo

-c
ol

on
is

ée 

Autres - - 8 - - - - - 1 1 7 - 1 4 -  
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intermédiaire ne lui est connu28.  Il s’agit donc d’un parasite intéressant en lutte 

biologique. 

�  A. bifasciacus et Trichogramma sp sont des parasites mineurs de la PP, à eux 2, ils 

représentent moins de 3% de la totalité des parasites émergés.   

�  Des parasites non identifiés (catégorie autres). Ils représentent jusqu’à 21,8% de la 

totalité des parasites émergés en zone endémique. Ces parasites sont donc à prendre en 

compte dans le cadre de la mise en place d’un programme de lutte biologique.  

 

3.2. De la recherche à la médiation scientifique.  

Pour la 1ère fois, Micropolis a développé un partenariat avec un institut de recherche : l’INRA. 

C’est l’occasion pour la cité des insectes non seulement d’élargir ses compétences 

scientifiques mais aussi de sensibiliser ses visiteurs à la problématique des changements 

climatiques et au travail des chercheurs dans ce domaine. Suite au travail de concertation 

entre la stagiaire, le responsable de l’équipe pédagogique et la direction de Micropolis, deux 

supports de médiation ont été retenus : l’exposition permanente et le blog scientifique.  

 

3.2.1. Une exposition permanente 

Implantation générale 

Avec 15 salles d’exposition, les 2400m2 de Micropolis sont entièrement exploités. L’étude 

des sites d’implantation possibles révèle que la salle « Insectes ravageurs » (figure 22 et 23) 

est la plus appropriée pour accueillir l’exposition : les thématiques s’accordent parfaitement et 

un pan de mur est inoccupé dans cette salle.   

Propositions de valorisations muséographiques 

Avec l’ouverture de la salle éveil à la biodiversité, Micropolis marque sa volonté de traiter de 

sujets au cœur du débat sciences-société. L’exposition se veut à la fois ludique et 

pédagogique. Pour cela, quatre supports différents ont été choisis (figure 24) :  

�  Deux panneaux explicatifs intitulés « Vers une nuisance urbaine » et « Les parasites 

au secours des forêts ». Ils aborderont la thématique des changements climatiques et 

de la lutte biologique en s’appuyant sur le cas de la PP.  

�  Un microscope et des lames des parasitoïdes de la PP pourraient être mises à 

disposition du visiteur ainsi qu’une clé de détermination. Il s’agirait d’une sorte de 

« qui est qui des parasites». Plusieurs objectifs pédagogiques sont envisageables : 

manipulation d’un outil clé en biologie le microscope, introduction à l’utilisation 

d’une clé de détermination et identification des principaux points de détermination 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure   : Localisation de l’exposition permanente « Changements climatiques et Chenille 

processionnaire » sur le site de Micropolis 

 

 

 

 

Figure  22 : Localisation de l’espace prévu pour l’exposition permanente « Changements 

climatiques et Chenille processionnaire »  

 

Figure 23 : L’espace « Insectes ravageurs »  
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chez les Hyménoptères Chalcidiens.  

�  Du matériel naturalisé pourrait retracer le cycle biologique de la PP avec par 

exemple une ponte en septembre, un papillon en août…  

�  Un écran tactile avec connexion Internet vers le blog scientifique. Les deux supports 

seraient complémentaires. L’outil informatique est un vecteur de communication 

apprécié des visiteurs et à l’actualisation facile. La recherche évolue en permanence, il 

s’agissait donc d’associer des supports « rigides » (panneaux) à un support plus 

flexible compatible avec l’avancée des recherches.  

Coût  

Un budget de 2000 euros a été accordé pour la réalisation de cette exposition. L’examen des 

différents devis montre que seul l’écran tactile ne rentre pas dans ce budget. L’interactivité 

qu’il autorise avec le visiteur ainsi que son actualisation simple sont cependant des arguments 

de poids. A l’heure de la rédaction de ce rapport, d’autres devis sont à l’étude.  

Réalisation 

La conception et la mise en place d’une exposition permanente est un processus de longue 

halène. Il n’est pas envisageable qu’elle soit entièrement conçue avant la fin de ce stage. 

Mais, l’ensemble des paramètres de mise en place seront quant à eux réglés (coûts, 

réalisation, contenus).  

 

3.2.2. Un blog  

Le site Internet de Microplis (www.micropolis.biz) est un vecteur de communication 

important. Cet outil est donc apparu comme un support de médiation utile pour valoriser la 

dimension scientifique du site (élevage des insectes, vulgarisation scientifique à travers la 

conception d’ateliers pédagogiques, partenariats scientifiques, réalisation de colloques 

internationaux).  

Etat des lieux 

Le site actuel de Micropolis est essentiellement axé sur la dimension commerciale (tarifs, 

animations proposées, communication autour des événementiels…). Il s’agit d’un site au 

graphisme travaillé, richement illustré avec une arborescence complexe qui laisse assez peu 

de place au texte. La dimension scientifique de Micropolis (moteur qui a présidé à la création 

du site) n’est évoquée qu’à travers un onglet. Lorsque l’on tape « insecte » dans le moteur de 

recherche Google, Micropolis, la cité des insectes n’arrive qu’en 12ème position.  



 
1. Titre 
2. Panneaux explicatifs en PVC poli rétro-éclairé 
3. Cycle biologique : une branche de pin sert de support : sur la branche sont fixés :  
4. Un microscope avec fiches pour l’identification des parasites (annexe III) 
5. Support microscope 
6. Ecran interactif avec connexion Internet vers le blog  
 

Figure  24 : Schéma préfiguratif de l’exposition permanente « Changements climatiques et 

Processionnaire du pin » 

 

 

 

Figure 25 : Planning prévisionnel de mise en œuvre proposé par Laëtis 

 

Ingénierie, conseil, plan du blog 0,5 jours de prestations 230 € HT 

Skin du site-blog (habillage graphique) 1 jour de prestations 410 € HT 

Installation, paramétrage, découpe 1,5 jours de prestations 690 € HT 

Formation à la gestion du blog 0,5 jours de prestations 230 € HT 

Total 3,5 jours de prestations 1560,00 € HT 
 

 
Figure 26 : Synthèse de l’offre financière de Laëtis 

17 avril 2008 Rendez vous avec l’agence Vincent Benoît et Florence 
Latapie de l’agence Laëtis 

Du 17 avril au 1er mai 2008 Rédaction des contenus du blog et envoi par mail à Laëtis 

25 juin 2008 Début des travaux sous réserve d’une validation de la 
direction 

2 juillet 2008 Création graphique à valider 
Du 2 juillet au 10 juillet 2008 Corrections, installation et paramétrage du blog 
10 juillet 2008 Formation « blog » par Laëtis 
15-20 juillet 2008 Création du lien sur www.micropols.biz et mise en ligne 
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La proposition de Laëtis 

Laëtis est l’agence informatique qui a conçu le site Internet de Micropolis. Les 2 structures 

sont liées par un contrat de maintenance : Laëtis assure la mise à jour du site. Un travail de 

réflexion autour du format Internet le plus adapté pour ce projet (ajout de contenu scientifique 

et valorisation du partenariat avec l’INRA) a été engagé avec l’agence. La création d’un 

nouvel onglet au sein du site actuel, initialement envisagée, a rapidement été écartée. L’ajout 

d’un texte dense (plus de 20 pages) ne s’intègre pas dans l’ergonomie du site (risque de 

complexification et de dilution de l’information). De plus, ceci entrainerait un surcoût en 

raison de la complexité technique de réalisation. La création d’un blog scientifique semble 

donc être la réponse la plus adaptée. Bien connu des internautes et de la communauté 

scientifique, le blog est un système pertinent de gestion et de publication de contenus à la fois 

chronologique et thématique. Le blog permet de mettre en place un graphisme travaillé et 

personnalisé. Tous les médias ont leur place sur un blog : photos, audio, vidéo. Le blog 

permet de créer une interactivité avec l’internaute facile à maitriser. Les moteurs de recherche 

privilégient les contenus riches et mis à jour régulièrement. Le blog permet donc un bon 

référencement. Le blog a un faible coût et est rapide à mettre en place (figure 25).   

Contraintes prises en compte dans le projet de blog 

Le projet de blog « Micropolis scientific » tient compte des contraintes identifiées d’ordre :  

�  Technique : l’interactivité sera facile à maîtriser pour que chaque membre de l’équipe 

puisse ajouter du contenu si il le souhaite.  

�  Public visé : Les textes ne s’adressent pas forcément à un public avec un lourd bagage 

scientifique, ils se veulent accessibles aux « non-scientifiques » mais obéissent à une 

rigueur scientifique (véracité des faits énoncés, bibliographie complète). Sur chaque 

billet pour un blog, on retrouve un texte clair et ludique, des illustrations et une partie 

« en savoir plus » qui permet 2 niveaux de lecture (Annexe V). Le ton des textes est 

particulièrement important : le vouvoiement établit une connivence avec le lecteur et 

l’humour (utilisé avec parcimonie) sont deux outils importants en vulgarisation 

scientifique.  

�  Financière : Le devis proposé par Laëtis évalue le projet à 1560 € HT. 600 € seront 

imputés au contrat de maintenance sans entrainer de surcoût. Au final le blog 

représente un investissement de 960 € HT pour l’année 2008 (figure 26).  

 Temporelle : sa mise en place avant la fin du stage permettrait à la stagiaire de 

prendre en main la totalité du projet. Cette contrainte n’a pas été respectée en raison de 

retards dans le planning prévisionnel de mise en œuvre proposé par Laëtis.  



Température extérieure moyenne sur les différents sites en janvier 2008
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Figure 27 : Températures à l’extérieur du nid relevées sur différents site de prélèvement 
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Figure 28 : Courbe d’envol des parasites émergés 
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4. Discussion 
 

4.1. La chenille processionnaire du pin et ses parasitoïdes oophages sur le versant 

sud du Massif Central 
 

4.1.1. Critiques de l’expérimentation 

Les résultats montrent que le taux de parasitisme est très variable d’une ponte à l’autre. Un 

nombre différent de pontes a été prélevé sur les différents points du transect et le nombre de 

prélèvement était parfois faible (moins de 10 pontes collectées en zone de front et de post-

front). Les paramètres précédemment énoncés ont creusé les écarts-types qui sont pris en 

compte lors du traitement statistique des données. Ainsi, l’expérimentation permet de mettre 

en lumière des tendances générales dans l’étude des différences entre les zones endémiques, 

néo-colonisées, de front et de post-front.  

Les conditions semi-naturelles de l’expérimentation (figure 27) sont statistiquement 

différentes des conditions naturelles. Les périodes d’émergence des parasites oophages (figure 

28) déterminées dans cette étude sont différentes de celles établies en conditions de 

laboratoire 26, 27 et 28. Elles le sont sans doute aussi de celles existant dans la nature mais elles 

ont l’avantage de mettre en évidence l’influence du climat sur les périodes d’émergence des 

parasitoïdes.  

 

4.1.2. Variation des parasites oophages en fonction de la zone de prélèvement 

Les espèces invasives et celles qui étendent leur aire de répartition sous l’effet du 

réchauffement climatique peuvent être attaquées par moins d’espèces de parasitoïdes et 

souffrir d’une réduction du parasitisme dans les zones nouvellement colonisées18. Les 

résultats de la présente étude montrent qu’en zone de front, les taux moyens de parasites 

émergés et diapausants/ponte sont inférieures à 1%.  Aucun parasite émergé ou diapausant n’a 

été observé sur les pontes vierges exposées en zone de post-front. Ceci peut être expliqué par 

plusieurs paramètres qui peuvent se combiner.   

La PP étendrait son aire de répartition plus rapidement que ses parasitoïdes oophages.  Il 

existerait donc un décalage temporel entre l’extension de la PP et celle de ses parasitoïdes. Ce 

qui expliquerait l’absence de parasites en zones de front.  

Un gradient latitudinal d’abondance et de richesse des parasitoïdes de la zone endémique vers 

la zone de front peut exister19. Ce qui explique le très faible taux de parasitisme en zone de 

front et l’absence de parasites en zone de post front.  
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Une étude montre que les populations de parasites dans les zones de marge des aires de 

répartition (zones de front) ont une distribution différente  de celle des populations en zones 

de cœur : les effectifs sont souvent réduits et la distribution est patchée18. Ceci réduit la 

capacité des parasitoïdes à attaquer les pontes18. Ce qui explique que certaines pontes en zone 

de front soient totalement vierges de parasites et que d’autres soient parasitées à hauteur de 

5%.  

 

4.1.3. Vers un moyen de lutte biologique ?  

Une différence significative existe entre le taux de parasitisme dans les zones où la PP est 

connue de longue date et les zones de front. Un enrichissement des zones de front et de post-

front pourrait donc être envisagé pour réguler les populations de PP et ainsi ralentir son 

expansion. La bonne connaissance de la biologie et de l’écologie des parasites oophages à 

introduire est nécessaire, des lacunes dans ce domaine subsistent. 2 paramètres doivent 

nécessairement être étudiés avant la mise en place d’un programme de lutte biologique de ce 

type :  

�  L’absence d’impact de ces parasites sur d’autres espèces non cible (une étude de leur 

impact sur l’isabelle Graellsia isabellae Graells). Le caractère généraliste de O. 

pityocampa n’est-il pas une menace pour l’ensemble des Lépidoptères présents dans la 

zone où il serait introduit ?  

�  Une comparaison génétique des populations de parasites en zone endémique et en 

zones néo-colonisées et de front est nécessaire. La systémique des Hyménoptères 

chalcidiens est telle qu’il est difficile d’identifier les espèces tryptiques ou en voie de 

différenciation.  

 

4.2. Micropolis et la recherche : les supports de médiation retenus 

4.2.1. Une exposition permanente « Changements climatiques et PP » 

Fruit du partenariat entre Micropolis et l’INRA, l’exposition imaginée se veut la plus 

complète possible en associant 3 aspects clés29. L’approche muséologique 

conversationniste et esthétique : une approche classique basée sur la transmission de 

concepts à travers l’exposition d’objets ou de vivant. Le but d’une telle approche est de 

sensibiliser le visiteur en créant une interactivité manuelle (interaction avec l’exposition), 

mentale (compréhension de l’exposition) et culturelle (intégration des concepts évoqués grâce 

à l’émotion suscitée). L’approche scientifique : l’approche basée sur la recherche 

scientifique et le questionnement lié à la réflexion scientifique. Un tel processus de médiation  
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Figure 29 : Structuration des billets du blog « Micropolis scientific» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si la chenille processionnaire du pin revient sur le devant de la scène, sa biologie passionnait déjà Jean 
Henri Fabre, le père de l’entomologie française. Dans ses souvenirs entomologiques, il consacre à la 
processionnaire du pin un long chapitre inspiré de ses observations et expériences. Laissez-vous conter 
l’histoire de la vie de cette « vorace bête ».  

Connue aujourd’hui pour être le premier ravageur forestier français et pour ses  poils 
urticants,  la chenille processionnaire du pin fascinait déjà JH Fabre, le père de 
l’entomologie française.  Il décida même de conclure un pacte avec ces « voraces 
bêtes » qui tissent des nids de soie blanche sur les pins de son jardin en hiver. Le 
pacte est simple : il accepte de laisser les chenilles en paix tout un hiver, prenant le 
risque de voir ses « pins devenir chauves », mais en échange, elles doivent lui 
raconter leur histoire…   […] 
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Sur la biologie de la chenille processionnaire :  

http://www.avignon.inra.fr/les_recherches__1/liste_des_unites/ue_forestiere_mediterraneenne/la_pro

cessionnaire_dossier  […] 
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scientifique ne saurait se limiter à la présentation des concepts scientifiques, il s’agit de 

présenter les chercheurs et la méthodologie scientifique et donc de diffuser les sciences. 

L’approche « entomocentrique » : l’approche centrée sur le monde des insectes 

caractéristique de Micropolis. Il s’agit d’utiliser l’insecte, ici la chenille processionnaire du 

pin, comme model d’étude.  
 

4.2.2. Le blog « Micropolis scientific » 

L’organisation du blog permet une actualisation aisée des contenus, ce qui est intéressant dans 

le présent processus de recherche. Le front d’expansion de la processionnaire progresse, les 

études en cours livrent leurs résultats petit à petit, le questionnement scientifique évolue : le 

blog peut être un excellent moyen pour faire partager le « bouillonnement de la recherche » au 

grand public. De plus, il est prévu qu’un colloque sur la processionnaire du pin se tienne à 

Micropolis en novembre 2008. Le blog peut aussi être un outil de diffusion des résultats et des 

débats engagés au cours de ce colloque.  
 

4.2.3. Les projets, leur mise en œuvre et leur avenir 

Les qualités techniques (élevage des insectes) et d’implication scientifique (organisation de 

colloques internationaux) de Micropolis sont indéniables. En s’engagant dans un travail de 

recherche, Micropolis compte tenir le rôle de passerelle entre le monde scientifique et le grand 

public que la Cité des insectes s’est fixée dès son ouverture. La montée en puissance de la 

visibilité scientifique de Micropolis passe nécessairement par un travail de vulgarisation et de 

médiation. Présenter un sujet de recherche pointu au grand public est une opération délicate. 

Mais, la médiation scientifique en muséologie offre des supports diversifiés permettant un 

calibrage des efforts de médiation. Les 2 projets ont été conçus de manière à être 

complémentaires en termes de contenus et de public visé. La phase d’impulsion des projets a 

été réalisée au cours de ce stage (analyse de faisabilité, analyse financière, conception et 

rédaction des contenus). Les phases de réalisation et d’évaluation (interne auprès des guides 

surtout et externe auprès des visiteurs) restent en suspend. Si la mise en place d’une 

exposition est un processus de longue haleine, l’une des raisons qui a présidé à la création du 

blog est sa rapidité de mise en place. Or, à la fin de ce stage, le blog n’est toujours pas en 

ligne dans l’attente d’une validation pour lancer la maquette graphique. Le fonctionnement 

par validation progressive a ralenti les travaux. J’étais seule chargée du travail de médiation 

scientifique qui a été impulsé. La question sur le devenir des projets de médiation se pose 

donc : la création d’un nouveau poste n’est pas envisagée alors que leur mise en place des 

projets risque d’être gourmande en temps.  
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5. Conclusion 

Les parasitoïdes oophages de la chenille processionnaire du pin sont d’importants régulateurs 

de la taille des populations.  Le découplage des interactions entre la PP et ses parasitoïdes 

oophages lié au réchauffement climatique, autoriserait la PP à exploiter plus rapidement un 

large environnement. Les résultats de la présente étude montrent que le taux de parasitisme 

est très variable d’une ponte à l’autre (de 0 à 33,3%), il est en moyenne de 10,1% en zone 

endémique. En zone de post-front, aucun parasite n’a été recensé et le parasitisme en zone de 

front est très faible. Ceci laisse supposer que le cortège de parasitoïdes oophages de la PP est 

absent en zone de front ou présent en faible quantité ou incapable de localiser les œufs hôtes. 

Il semble qu’il existe un décalage temporel entre la migration de la PP et celle de ses parasites 

oophages. Si le réchauffement climatique actuel se poursuit et que la zone de post-front 

devient favorable à la PP, il serait donc envisageable de l’enrichir en parasitoïdes oophages. 

Le choix des parasites à introduire doit tenir compte de leur efficacité dans l’attaque : le taux 

d’attaque du parasite doit être élevé et sa spécificité à l’hôte est préférable. Elle éviterait 

l’attaque de Lépidoptères non cibles.  

Des modèles mathématiques de prévision de l’expansion de la PP en zone de moyenne 

montagne sont en cours d’élaboration. Ils permettront de déterminer les zones qui risquent de 

devenir favorables au développement de la PP. Ceci permettra de les enrichir en parasites de 

façon préventive. Cette technique pourra également être utilisée dans un système de lutte 

intégrée (pièges à phéromones, nichoirs à mésanges…) applicable dans les zones urbaines et 

péri-urbaines.   

Cependant, ces modèles mathématiques pourraient être pris de court par les introductions 

accidentelles liées à l’homme. Il a été établit que des pupes ont été transportées avec des 

arbres d’ornementation. Les nouveaux foyers d’expansion ainsi  créés ne peuvent être prévus 

mathématiquement et l’enrichissement préventif en parasitoïdes oophages est impossible. Une 

meilleure information du grand public, une meilleure dissémination des résultats de la 

recherche autour de la PP pourrait éviter de tels accidents. La présente étude est riche et 

complexe, un travail de vulgarisation est nécessaire. La vulgarisation scientifique en 

muséologie a connu de profondes transformations au cours des dernières années. Elle permet 

à Micropolis d’assurer la dissémination des résultats de la présente recherche et aussi plus 

globalement d’établir un lien entre la recherche et le grand public. Lien que la cité des 

insectes est en passe de réaffirmer à travers l’organisation prochaine d’un colloque sur la PP.  
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Annexe I 

Fiches d’identification des parasites oophages de la chenille processionnaire du pin étudiés 

Nom  Baryscapus servadeii (Domenichini) 
Famille Eulophidae 
Longueur du corps (en mm) 1.7-2.1 
Couleur Noir métallique 
Mâle Rare 
Hôte Œufs de thaumetopoea sp. sur conifères 
Antennes Segmentées en 6 funicules 
Tête Front convexe ; Longueur : Largeur = 1 : 2 (en vue dorsale) 
Ailes Veine submarginale longue ; Veine marginale absente 
Gastre Sessile 
Tarse Cinq segments 
En image 

 
 

 

Nom  Ooencyrtus pityocampae (Mercet) 
Famille Eucyrtidae 
Longueur du corps (en mm) 1.1-1.5 
Couleur Noir 
Mâle Rare 
Hôte Œufs de Lépidoptères et Hyménoptères 
Antennes Funicule : trois segments 
Tête Front concave ; Longueur : Largeur = 1 : 3 (en vue dorsale) 
Ailes Veines marginale et submarginale marquées 
Thorax Mésonotum et scutellum avec respectivement 1 et 2 sutures 

marquées 
Gastre Rétréci à la base 
Tarse Quatre segments 
En image 

 



 

Nom  Trichogramma sp.  
Famille Trichogrammatidae 
Longueur du corps (en mm) 03-04 
Couleur Jaune 
Mâle Commun 
Hôte Œufs d’insectes 
Antennes Funicule : deux segments 
Tête Front convexe ; Longueur : Largeur = 1 : 2 (en vue dorsale) 
Ailes Veines marginales et submarginales courtes 
Gastre Sessile 
Tarse Trois segments 
En image 

 
 

 

Nom  Anastacus bifasciatus (Fonscolombe)  
Famille Eupelmidae 
Longueur du corps (en mm) 1.8-3 
Couleur Noir 
Mâle Commun 
Hôte Œufs de Lépidoptères et Hyménoptères 
Ailes Marron avec une bande plus claire dans le sens de la largeur 
En image 

 
 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

Annexe II 
Matériel et Méthode illustré 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Pontes retirées de leur tube à essai                           b) Retrait des écailles 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
c) Mesure des pontes « nues »                                     d) Choix de 3 lignes à observer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e) Observation à la binoculaire des œufs                         f) Parasite juste émergé  
 
 
 
 

g) Identification d’un parasites au microscope (x10)       h) Parasite conservé dans l’alcool à 95° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annexe III    

Comparaison des conditions naturelles et semi-naturelles 

Traitement statistique des données et analyse 

 

Etape 1 : Réception de tableaux présentant les données « brutes »  
 
Etape 2 : Calcul des moyennes/jour pour chaque site (extrait du tableau pour Millau) 
 

Jour Text moy/jr 
RH (%) 
moy/jrs 

Intensity 
(Lumens) moy/jrs T nid moy/jrs 

2 3,25 100,00 9,00 3,25 
3 3,4975 100 7,75 3,40625 
4 4,56625 100 14 4,8775 
5 6 100 4 6 
6 9 100 3 9 
7 7,44125 99,8125 21 7,64625 
8 3,83875 93,9 43,5 3,57125 
9 4,7125 100 17,75 4,9175 
10 5,3275 100 6,875 5,38125 
11 7,57625 99,6375 9,625 7,72625 
12 0,66 98,2375 17,75 0,88625 
13 3,0825 90,7375 47,625 2,2325 

 
Etape 3 : Réalisation d’un test de Wilcox pour variables appariées afin de comparer les 
conditions à Micropolis et sur les lieux de prélèvement (ci-dessous p-values) 
 

p-values 
Température 

extérieure (°C) 
Humidité 
relative 

Température à 
l’intérieur du nid 

Intensité 
lumineuse 

Micropolis vs St Geniez 1.139e-10 2.601e-10 4.674e-06 1.139e-10 
Micropolis vs Laguiole 1.139e-10 6.296e-05 1.139e-10 1.154e-05 
Micropolis vs Aubrac 1.247e-08 1.464e-08 1.584e-10 5.025e-08 
Micropolis vs Millau 0.06229 1.327e-09 3.823e-06 3.978e-10 
Micropolis vs Marcillac 3.07e-09 1.139e-10 2.385e-10 0.1181 

 
Etape 4 : Mise en évidence des tendances globales à l’aide de courbes 
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Intensités lumineuses en janvier 2008 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

Temps (jours)

In
te

ns
ité

 lu
m

in
eu

se
 (

cd
)

Aubrac (front)

St Geniez (néocolonisé)

 Lagiole (front)

Marcillac (endémique)

 Millau (endémique)

Micropolis

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annexe IV 

Synthèse des résultats obtenus pour les transects 1 et 2 et analyse statistique 

Transect 1 Marcillac Le Cayrol Laguiole Post front 

Date de collecte ou 
d’exposition 

25/09/07 25-26/09/07 du 03 au 
27/08/07 

du 03 au 
27/08/07 

Type de zone Endémique Néo-colonisée Front Post Front 
Nb de pontes 40 55 4 6 

Type de ponte  
Prélevée dans la 

nature 
Prélevée dans la 

nature 

Ponte exposée 
(pondue en 
laboratoire) 

Ponte exposée 
(pondue en 
laboratoire) 

Longueur 
moyenne des 
pontes (cm) 

2,66 2,61 2,39 2,53 

Diamètre moyen 
d’une ponte (cm) 

0,34 0,34 0,38 0,40 

Nb moyen d’œufs 
par ponte 

237 244 132 164 

Nb d’œufs étudiés  3132 
(3rangées/ponte) 

4207 
(3rangées/ponte) 

395 
(Totalité ponte) 

983 
(Totalité ponte) 

Chenilles mortes 66 (2,11%) 84 (2%) 9 (2,28%) 110 (11,19%) 
Œufs éclos 2708 (86,46%) 3840 (91,28%) 316 (80%) 544 (55,34%) 
Œufs jaunes 47 (1,5%) 51 (1,21%) 70 (17,72%) 329 (33,47%) 
Parasites émergés 214 (6,83%) 155 (3,68%) 0 0 
Parasites en 
diapause 

84 (2,68%) 79 (1,88%) 0 0 

Transect 2 Millau St Geniez d’Olt Aubrac Post front 
Date de collecte 
ou d’exposition 

26/09 et 10/10/07 27/09/07 Du 3 au 
27/08/07 

Du 3 au 
27/08/07 

Type de zone Endémique Néo-colonisée Front Post front 
Nombre de pontes 32 26 5 3 

Type de ponte 
Prélevée dans la 

nature 
Prélevée dans la 

nature 

Ponte exposée 
(pondue en 
laboratoire) 

Ponte exposée 
(pondue en 
laboratoire) 

Longueur 
moyenne d’une 
ponte (cm) 

2,51 2,56 2,31 2,77 

Diamètre moyen 
d’une ponte (cm) 

0,34 0,34 0,33 0,30 

Nombre moyen 
d’œufs par ponte 

242 235 141 179 

Nb d’œufs étudiés  2402 
(3rangées/ponte) 

1970 
(3rangées/ponte) 

563 
(Totalité ponte) 

536 
(Totalité ponte) 

Chenilles mortes 65 (2,71%) 80 (4,06%) 58 (10,3%) 114 (21,27%) 
Œufs éclos 1869 (77,81%) 1829 (92,84%) 481 (85,44%) 411 (76,68%) 
Œufs jaunes 47 (1,96%) 7 (0,36%) 25 (4,44%) 10 (1,87%) 
Parasites émergés  167 (6,95%) 26 (1,32%) 0 0 
Parasites en 
diapause 

239 (9,95%) 26 (1,32%) 0 0 
 



 

Caractéristiques des pontes du transect 2 :  
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Annexe V 

Plan et extrait des contenus du blog sur la thématique « processionnaire » 

 

 

 

 

Plan de la partie « processionnaire » du blog « Micropolis scientific » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Un partenariat 
Présentation succincte du partenariat entre Micropolis et l’INRA (naissance et perspectives) 

2. La recherche à portée de clic 
Présentation du partenaire : l’INRA 

But : désacralisation de la recherche, mise à portée du grand public, valorisation des 
opérations de vulgarisation entreprises par les chercheurs 
3. Il était une fois la chenille processionnaire du pin 

Présentation de la biologie de la processionnaire sous forme d’un conte basé sur les 
descriptions de JH Fabre4 

4. La processionnaire du pin et le réchauffement climatique 
Présentation de la problématique 

5. Un stage 
Présentation du sujet de stage qui se déroule à Micropolis 

6. La stagiaire et les œufs 
Présentation des manipulations réalisées pendant le stage (matériel et méthode ludique) 

7. La processionnaire et vous 
Les moyens de lutte existants, que faire si vous trouvez un nid votre jardin  

8. Nous en parler 
Partie forum pour les questions éventuelles et point de recensement des nids 
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Connue aujourd’hui pour être le premier ravageur forestier français 
et pour ses  poils urticants,  la chenille processionnaire du pin 
fascinait déjà JH Fabre, le père de l’entomologie française.  Il 
décida même de conclure un pacte avec ces « voraces bêtes » qui 
tissent des nids de soie blanche sur les pins de son jardin en hiver. 
Le pacte est simple : il accepte de laisser les chenilles en paix tout 
un hiver, prenant le risque de voir ses « pins devenir chauves », 
mais en échange, elles doivent lui raconter leur histoire… 
 

Tout commence à la fin de l’été. Les papillons sortent du sol. Sans 
plus de palabre, à la tombée de la nuit, une fois ses ailes déployées, 
la femelle se met à la recherche d’un arbre digne de supporter ses 
ébats. L’animal est exigeant, l’essence est essentielle : le pin noir 

d’Autriche et le pin sylvestre sont recherchés. Elle attire ensuite le mâle à l’aide d’un subtil 
cocktail chimique.  
Lorsque l’accouplement est terminé, la femelle fécondée s’envole et choisi un arbre pour 
pondre. Elle ne parcourra pas un très grande distance, 3km en moyenne et mourra peu de 
temps après. La ponte enroulée autour de deux aiguilles de pin compte 200 à 300 œufs et est 
protégée par un enchevêtrement d’écailles provenant de l’abdomen de la femelle.  
L’éclosion a lieu en septembre : de chétives créatures en sortent. Les chenilles dont la taille 
est alors de l’ordre du millimètre changeront de costume quatre fois passant ainsi par cinq 
stades larvaires successifs. Leur corps se couvrira de poils de plus en plus chatoyants mais 
aussi de soies urticantes dès le troisième stade larvaire. Sachez résister à la tentation de 
prendre dans vos mains ces jolies créatures à la fourrure si douce. Tenter l’expérience serait à 
vos risques et périls : je vous prédit démangeaisons et yeux gonflés. Méfiance donc.  
Dès l’éclosion, les chenilles entreprennent leurs deux activités favorites : tisser et se nourrire. 
Elles tissent un abri de soie qui les accueillera provisoirement lors de leur repos le jour : c’est 
le pré-nid. Lorsque les premiers froids arrivent, elles édifient une construction plus solide qui 
les protégera des rudesses hivernales : c’est le nid d’hiver. Leur instinct est grégaire : une 
pour toutes et toutes pour une. La journée, elles sommeillent tranquillement dans leur nid 
douillet. Leurs sorties, la nuit, se font en procession : « elles cheminent sur un seul rang, en 
cordon continu, chacune touche de la tête l’arrière de la précédente ». Du nid à leur lieu 
d’alimentation, elles tissent un fil de soie, fil conducteur qui les ramènera à coup sûr vers leur 
nid.  
Le mois de mars venu, les chenilles quittent leur nid en une ultime procession appelée 
procession de nymphose. Elles cherchent un sol suffisamment meuble et s’y enfouissent. 
Chaque chenille tisse un cocon autour d’elle et va se métamorphoser. A la fin de l’été, les 
papillons s’extraient du sol et un nouveau cycle peut commencer (2).  
 

Si la chenille processionnaire du pin revient sur le devant de la scène, sa biologie 
passionnait déjà Jean Henri Fabre, le père de l’entomologie française. Dans ses souvenirs 
entomologiques, il consacre à la processionnaire du pin un long chapitre inspiré de ses 
observations et expériences. Laissez-vous conter l’histoire de la vie de cette « vorace 
bête ».  
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Sur la biologie de la chenille processionnaire :  

http://www.avignon.inra.fr/les_recherches__1/liste_des_unites/ue_forestiere_mediterran

eenne/la_processionnaire_dossier  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

�������


��		���
�
���
���������
�
	�����������
�
�

�
��������
�
	�����������
����
	���
�����


��		���
� �����	������
��  
Les chenilles processionnaires du pin sont de  charmantes chenilles aux poils roux qui se 
déplacent en procession. Sous ce joli apparat se cache le premier défoliateur forestier français 
et des poils urticants dont le contact pourrait vous laisser de bien mauvais souvenirs.  
Le développement larvaire de la chenille processionnaire du pin a lieu pendant l’hiver, elle est 
donc particulièrement sensible aux variations même minimes des températures hivernales. 
Ainsi, si la température descend en dessous de –16°C, toutes les chenilles meurent. La 
température du nid le jour doit être supérieure à 9°C et la température de l’air la nuit suivante 
doit être supérieure à 0°C pour que les chenilles puissent quitter le nid et s’alimenter. Si ces 
conditions ne sont pas réunies, la famine survient et les chenilles périssent (3).  
La communauté scientifique s’accorde à dire que le réchauffement climatique n’est pas 
fantasmé : le réchauffement moyen en Europe est de 0,95°C, avec en particulier une 
augmentation des températures hivernales. La processionnaire du pin a ainsi progressé de 55 
km vers le nord depuis 1996 (4) dépassant largement son aire de répartition habituelle à savoir 
le bassin méditerranéen. On comprend bien que la disparition des températures défavorables 
au développement de la processionnaire a favorisé sa progression en latitude (vers le nord de 
la France) mais aussi en altitude (dans les Alpes, les Pyrénées et le Massif central) (1).  
Une équipe de l’INRA d’Orléans prévoit, sous l’hypothèse du scénario climatique le moins 
pessimiste soit + 3°C, une arrivée de la chenille processionnaire dans Paris intra-muros d’ici 
2025 (4).  
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Présente à l’origine sur l’ensemble du 
bassin méditerranéen et sur la côte 
atlantique (en dessous de la ligne 
bleue), la processionnaire a étendu son 
aire de répartition vers le nord de la 
France sous l’effet du réchauffement 
climatique de ces trente dernières 
années.  
La ligne bleue montre l’aire de 
répartition de la processionnaire du pin 
en 1980 (données CEMAGREF).  
Les lignes noire et rouge montrent 
l’aire de répartition de la 
processionnaire en 2006 (données 
INRA) respectivement au niveau du 
front nord et du front du Massif 
Central.  
 

« Réchauffement climatique », « érosion de la biodiversité » : les expressions sont 
récurrentes, un peu inquiétantes mais semblent bien éloignées de nos préoccupations 
quotidiennes. Avec une progression d’environ 55km vers le nord de la France depuis 
1996, la chenille processionnaire du pin nous le rappelle : le réchauffement climatique est 
bel et bien enclenché et ses effets sont d’ores et déjà visibles.  
 

Source : INRA  
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Pour plusieurs raisons.  
D’abord parce que c’est une manifestation concrète du réchauffement climatique. Cette 
expansion nous renvoie donc au problème plus global de l’impact de l’homme sur les 
écosystèmes.  
Ensuite parce les chenilles se nourrissent d’aiguilles de pins. Elles fragilisent les arbres, les 
rendant plus sensibles aux attaques de pathogènes.  
Enfin parce qu’on la retrouve de plus en plus en zone urbaine et semi-urbaine. La 
processionnaire du pin se trouve ainsi confrontée à des populations qui ne sont pas habituées à 
cet insecte. Ceci augmente donc la probabilité de survenue de contacts entre les chenilles et 
les promeneurs, les enfants, les animaux domestiques et le bétail et donc d’allergies.  
�
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http://www.orleans.inra.fr/les_unites/ur_zoologie_forestiere/processionnaire_du_pin/processi
onnaire_du_pin_le_film 
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Source : http://www.daapv.unipd.it/promoth/objectives.htm�
 
La lutte s’organise et plusieurs équipes de l’INRA testent actuellement des moyens de lutte 
adaptés et respectueux de l’environnement. Plusieurs pistes sont à l’étude.  
L’utilisation d’ennemis naturels de la processionnaire en est une. Il semblerait que dans les 
zones nouvellement colonisées par la chenille, ses prédateurs naturels soient absents ou tout 
du moins présents en nombre restreint. Sans ennemi, la processionnaire a la belle vie et peut 
pulluler en toute tranquillité. Il s’agirait donc d’introduire des oiseaux prédateurs comme la 
huppe ou des parasites dans les zones néo-colonisées. On parle de lutte biologique.  
L’utilisation de phéromones sexuelles est également envisagée. Avant l’accouplement, la 
femelle émet une phéromone, la pityolure, qui attire le mâle. L’idée est de mettre en place des 
dispositifs imbibés de pityolure dans les zones d’accouplement : les mâles ne sachant plus où 
donner de la tête, sont incapables de trouver la femelle et meurent sans même s’être 
accouplés.  
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Loin d’être un fléau franco-français, la processionnaire du pin est présente dans d’autres pays 
européens. Le projet PROMOTH (pour « PROcessionary MOTH », le nom anglais de la 

Ó 



 

processionnaire du pin) est un programme européen dont le but est de protéger les forêts de 
pins et d’élaborer des moyens de lutte adaptés en mettant en commun les travaux de 
différentes équipes européennes :  
http://www.daapv.unipd.it/promoth/  
�

L’INRA d’Orléans travaille sur la thématique « Chenille processionnaire du pin et 
réchauffement climatique ». Elle a mis au point un model prévisionnel d’expansion de la 
processionnaire et cherche à mettre au point un programme de lutte biologique à partir de 
parasites :  
http://www.orleans.inra.fr/les_unites/ur_zoologie_forestiere/processionnaire_du_pin �
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Du partenariat entre l’INRA et Micropolis est né un stage. Le 03 mars 2007, Micropolis 
accueillait une stagiaire dévouée.   
Sa mission ? 
Compter des parasites ( ???!).  
Le sujet de son stage ? 
« Etude des parasites oophages de la chenille processionnaire du pin en réponse au 
réchauffement climatique sur le versant sud du Massif Central ».  
A vos souhaits.  
Un peu pompeux mais pas du tout compliqué à comprendre et passionnant avec ça.  
Décryptage.  

La chenille processionnaire du pin est connue pour 
être le premier ravageur forestier français : en effet, 
dès l’éclosion, chaque nuit, les chenilles se 
nourrissent d’aiguilles de pin. Elles possèdent 
également des poils urticants qui, si vous entrez en 
contact avec eux, vous laisserons à coup sûr un 
souvenir impérissable.   
Les parasites oophages sont des insectes qui 
pondent leurs oeufs dans les œufs de la 
processionnaire. On parle même de parasitoïdes car 
ils entraînent la mort des larves de processionnaire 
avant leur éclosion (l’œuf hôte devient « une réserve 
de nourriture pour le développement du parasitoïde).  
Le réchauffement climatique, on en entend 
beaucoup parler : il désigne l’augmentation des 
températures à la surface de la terre liée à 
l’augmentation des quantités de carbone émises 
notamment suite aux activités humaines.  
Pourquoi le versant sud du Massif Central ? Tout 
simplement parce que la processionnaire progresse 
en altitude et en latitude dans le Massif Central. Le 
Massif Central était jusque là épargné par ce 
ravageur mais, augmentation des températures 
oblige, la processionnaire du pin étend son aire de 
répartition. Implantée depuis longtemps dans le sud 

de l’Aveyron, la processionnaire ne cesse de progresser vers le nord du département.   
La chenille processionnaire du pin progresse donc vers le nord de la France et en altitude sous 
l’effet du réchauffement climatique. Mais, il semblerait que l’on ne retrouve pas son cortège 
habituel de parasites oophages dans les zones nouvellement colonisées. Sans parasite, elle 
pullule.  
CQFD.  
 

 

« Etude des parasites oophages de la chenille processionnaire du pin en réponse au 
réchauffement climatique sur le versant sud du Massif Central »…  
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Si vous constaté la présence de nids de processionnaire au delà de la zone de front (c’est à 

dire au delà de la ligne noire ou de la ligne rouge), vous pouvez participer au  projet de 

recherche de l’INRA en nous communiquant les coordonnées des lieux où vous avez repéré le 

nid dans cette rubrique. 

  

Source : INRA d’Orléans 

En noir : front nord 

En rouge : front Massif Central 

En bleu : front en 1980 

 

 

 

 

 

 

Saisissez simplement vos données dans le formulaire automatique ci-dessous :  

 

 

A vous de jouer… 
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