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La variabilité des espéces et I’entomologie
appliquée
PAR

Paul BOVEY
(Séance du 22 février 1950)

Si les espéces animales sont constituées par des populations
‘d'individus suffisamment ressemblants pour que le systéma-
ticlen parvienne a les caractériser et a les nommer, beaucoup
d’entre elles présentent cependant une variabilité plus ou moins
grande qui peut affecter divers caractéres, morphologiques et
physiologiques.

Cette variabilité reléve d’une part de l'influence des facteurs
du milieu qui donnent lieu aux somations dépourvues de
valeur évolutive, d’autre part de facteurs internes qui condi-
tionnent les génovariations ou mutations sur lesquelles la sélec-
lion opere la ségrégation de l'espéce en unités sub-spécifiques
plus ou moins nombreuses et que l'on considére comme des
sous-espéces ou des races.

L’étude de cette variabilité présente un intérét tout parti-
culier chez les Insectes, en raison de leur richesse en especes,
de la grande diversité des formes par lesquelles beaucoup d’en-
tre elles sont représentées et de la facilité de leur élevage. Il
n'est, pour s'en convaincre, que de rappeler le role joué par
la petite Mouche du vinaigre, la Drosophile, dans l'étude des
mutations et dans I'élaboration de la théorie chromosomique de
I’hérédité.

Les variations qui, jusqu'a maintenant, ont plus particu-
licrement retenu l’attention des spécialistes sont incontestable-
ment celles que nous groupons sous le nom de morphologiques
et qui affectent la forme ou les dimensions de certains organes,
leur ornementation ou leur coloration. Ce sont ces caractéres
qui permettent au systématicien de subdiviser l'espéce en un
certain nombre de sous-espéces, de races ou de variétés et de
reconnaitre au sein de ces derniéres les diverses formes qui les
composent. Si importante que soit, chez certaines espéces,
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cette variabilité morphologique, elle ne présente pour I'ento-
mologiste agricole qu’un intérét limité.

En effet, 'ornementation des ailes d'un papillon n’a guére
d’influence sur le régime alimentaire des chenilles de sa des-
cendance ni sur leur voracité et les larves du Doryphore dévo-
~ reront partout le feuillage de la Pomme de terre, que les adul-

tes dont elles dérivent se rattachent a I’'une ou I’autre des varia-
tions mises en évidence par les belles recherches de Tower
(1906).

Mais, & coté de ces variations qui frappent nos yeux, il en
est de purement physiologiques, ne retentissant en rien sur la
morphologie de l'insecte, que seule une expérimentation rigou-
reuse permet de mettre en. évidence, et l'on sait que beaucoup
d’entre elles ont la valeur de mutations.

Du point de vue qui nous intéresse, de tels mutants physio-
logiques présentent une importance qui ne fait que s’accroitre
au fur et a mesure que se perfectionnent nos moyens d’inves-
tigation et nos connaissances sur les insectes nuisibles ou utiles.
Il convient d’ailleurs de relever que la plupart des mutations
morphologiques, de coloration par exemple, n’ont d'importance
au point de vue évolutif que parce qu’elles sont accompagnées
de variations physiologiques invisibles conférant aux individus
qui les portent un certain avantage sur les formes souches dount
ils dérivent et qui, dans un biotope donné, leur permettent de
les supplanter par le jeu de la sélection.

Ces variations physiologiques qui surviennent au sein de
populations d’insectes nuisibles peuvent se manifester de facons
diverses et aboutir a la différenciation de lignées ou de races
biologiques, morphologiquement identiques. Si nous admettons
comme critére principal de l'espéce celui de 1l'isolement repro-
ductif qui, ainsi que le relevait récemment peE Beaumont
(1948), est le meilleur, certaines de ces races biologiques.
qu'une barriére physiologique ou écologique empéche de se
croiser, devraient pouvoir étre considérées comme de bonnes
espéces; mais, si, dans la majorité des cas, on leur conserve
le statut de races, c’est avant tout pour des raisons pratiques.
Plusieurs de ces races peuvent cependant étre considérées comme
des espéces naissantes qui deviendront reconnaissables le jour
ot une ou plusieurs mutations morphologiques venues s’ajouter
a la mutation physiologique qui a permis l'isolement donne-
ront le moyen de les distinguer de l'espéce souche.

Examinons quelques-uns des cas les plus intéressants du
point de vue de l'entomologie appliquée.

Une mutation purement physiologique peut modifier les
réactions trophiques de certains individus et conduire & un
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changement de régime. On connait en effet quelques cas d’in-
sectes phytophages qui sont representes par deux ou plusieurs
races assez strictement adaptées a des hotes différents. Citons
en particulier celui de la Mouche de la Betterave (Pegomya
hyosciami Panz.), (CameroN 1914-1916) dont une race est
confinée, en Angleterre, aux Chénopodiacées tandis que 1'autre
it aux dépens des Solanées: celur de la Mouche américaine
des Pommes (Rhagoletis pomonelle Wavrsn.), proche parente
de notre Mouche des Cerises. Ce diptére, trés nuisible en
Amérique du Nord, y est représenté par deux races, certaine-
ment dérivées l'une de l'autre; les larves de l'une infestent
les Pommes dans lesquellea les femelles pondent leurs ceufs,
celles de la seconde sattaquent aux Myrtilles. Bien que l'on
observe réguliérement une petlte différence de taille entre les
deux races, on n’a pu jusqu'a maintenant déceler la moindre
différence morphologique et toutes deux apparaissent si bien
adaptées a leur hote qu’il est extrémement difficile de faire
pondre et d’élever celle du Pommier sur Myrtilles et vice versa
(LaTHrROP et NickeLs, cité par Trorre, 1940).

Chez la Cochenille virgule (Lepidosaphes ulmi L.), notre
compatriote Suter (1932) a, entre autres, identifié en Suisse
deux races chez lesquelles la variation de régime va de pair
avec une modification de la reproduction : une race parthénogé-
nétique télytoque vit surle Pommier et d’autres arbres fruitiers,
tandis qu’une race bisexuée est inféodée au Buis.

Nous avons affaire ici 4 des cas extrémes dans lesquels les
deux races apparaissent si bien séparées écologiquement qu’elles
mériteraient le statut d’espeéces ecologzques Mais il en est
d’autres ou des modifications de régime ne se manifestent pas
moins nettement sans que l'on puisse encore parler de races
biologiques. Celui du Carpocapse des pommes (Laspeyresia
pomonella, L.) est a ce point de vue intéressant. Cette tordeuse,
bien connue de tous les arboriculteurs, est une espéce oligophage
dont la chenille vit normalement dans les Pommes et dans les
Poires, mais peut également s’attaquer aux fruits & noyau et aux
Noix. Cet insecte existe chez nous comme ennemi des Pommes el
des Poires depuis les temps les plus reculés, mais dés 1930 on
I’a vu s’installer dans les cultures d’Abricotiers du coteau valai-
san, a Charrat et a Saxon, s’y multiplier progressivement en
constituant des populations plus ou moins autonomes et y
causer des dégits trés graves pouvant affecter jusqu'a 30-40 oo
de la récolte, alors qu'auparavant, de l'avis unanime des pra-
ticiens, on n'observait jamais de dégéts appréciables sur abri-
cots dans les cultures du Valais.

Des faits semblables ont été signalés en Afrique du Sud
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(PETTEY, 1925) et en QCalifornie (QuayrLe, 1926) ou, apres
avoir vécu assez longtemps aux dépens des Pommes et des
Poires, le Carpocapse s’installa progressivement dans des ver-
gers de noyers, de pruniers ou d’abricotiers et y acquit en
peu de temps une importance trés grande.

Les expériences entreprises par QuayrLe en Californie, les
notres en Valais (Bovey, 1949), n'ont pas permis de déceler,
dans le comportement des papillons issus de vers des Abricots
ou des Noix, des différences qui permissent de considérer les
populations acclimatées dans les vergers de Noyers de la Cali-
fornie du Sud, ou dans les cultures d’Abricotiers des coteaux
valaisans, comme formées d’individus plus fortement attirés
vers le Noyer ou I’Abricotier, et 'on en est réduit aux hypo-
théses pour expliquer ces modifications économiquement fort
importantes.

Mais, comme le remarque Smitu (1941), deux races peuvent
étre morphologiquement identiques, se composer d'individus
réagissant de la méme facon vis-a-vis d'un ou plusieurs hotes
et se distinguer par d’autres caractéres, en particulier par une
meilleure adaptation aux conditions locales de climat et de
culture. Dans le cas qui retient notre attention, les observations
que nous avons faites en Valais, confirmant celles de PerTey
en Afrique du Sud, semblent indiquer que les populations qui
se sont acclimatées et se maintiennent dans les cultures pures
d’Abricotiers des coteaux sont le résultat d'une certaine ségré-
gation raciale. Oun y constate en particulier une prédominance
trées marquée d’'individus univoltins, seuls aptes a se maintenir
dans de telles cultures. Le fait qu'en Valais les dégats du
Carpocapse sur Abricots, graves dans les cultures des coteaux
ou I'Abricotier est le seul hote disponible, sont insignifiants en
plaine, ou cet arbre est mélé i de denses cultures de Pommiers
et Poiriers, semble indiquer que les transformations du bio-
tope résultant de l'extension des cultures fruitiéres ont dua
jouer un role important, sinon seul déterminant, dans ces
processus.

Des races biologiques du méme type ont également été
identifiées chez les insectes entomophages qui jouent un grand
role dans le maintien de I'équilibre des espéces nuisibles. Dans
les pays anglo-saxons, ou la lutte biologique suscite un vif
intérét, des laboratoires spécialisés multiplient ces insectes pour
les acclimater dans certaines cultures ou ils n’existent pas ou
sont en trop petit nombre pour exercer un effet utile. La con-
naissance de la variabilité physiologique de ces auxiliaires pré-
sente, pour la réussite de telles expériences, une trés grande
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1mp0rtance Il n’est pour s'en convaincre que de citer le cas
de ce petit Chalcidien asiatique, Comperiella bifasciata How.,
dont I'acclimatation dans les orangeraies californiennes, pour
tenir en échec la redoutable Cochenille rouge californienne de
I'Oranger (Aonidiella aurantii Mask.), voisine de notre Pou
de San-José, vient d’étre couronnée de succés aprés de nom-
breuses tentatives infructueuses qui s’échelonnent de 1900 a
1945. Il serait intéressant d’exposer en détail l'histoire de
celte persévérante expérience pour bien mettre en évidence la
complexité de certains problémes d’entomologie appliquée
consécutive a la variabilité purement physmloglque du parasﬂae
el de ses hotes. Il nous suffira cependant de préciser que les insuc-
cés enregistrés tout au long de ces quarante-cinq années ont eu
pour cause le fait que Comperiella bifasciata présente, ce que
'on ignorait, deux races biologiques dont l'une est incapable
d’évoluer aux dépens de la Cochenille rouge californienne. Cette
race a été importée du Japon ou on l'obtint d'une cochenille
vivant sur Podocarpus, la Cochenille rouge asiatique (Aoni-
diella taxus Leon.), longiemps confondue avec la Cochenille
rouge californienne, mais que des recherches systemathues
modernes nous obligent & considérer comme une espéce dis-
tincte par des caractéres morphologiques constants, quoique
trés subtils. Dés son introduction en Californie, elle parasita une
autre espéce voisine du méme genre, la Cochenille jaune de
I'Oranger (Aonidiella citrina Coq.).

La seconde de ces races, avec laquelle on vient de réaliser
I'acclimatation désirée, provient de la Chine du Sud. Elle se
multiplie normalement sur les Cochenilles rouges californiennes
fixées sur I'Oranger, mais on a pu constater récemment que
lorsque ce Coccide vit sur un Palmier, le Cycas revoluta, il
devient 1mpropre a assurer le développement de son parasite.

Des lors, les échecs enregistrés s’expliquent d'une part parce
que l'on a tenté d'acclimater du Japon la « mauvaise » race
ou qu'opérant avec la « bonne », recueillie en Chine, on l'a
véhiculée dans des Cochenilles fixées sur le Palmier, dans
la crainte que l'on avait d'introduire en Amérique le Chancre
des Citrus. Ce n'est qu'aprés que systématiciens et biologistes
eurent débrouillé ce probléme que l'on réussit & importer le
Chalcidien de Chine avec succeés, en 1945, en recourant a des
cochenilles parasitées fixées sur des orangers qui furent soumis
a une quarantaine sévére. Si l'on avait eu connaissance de ces
faits, 1l est probable que les premiers envois de Chine, réalisés
au début du siécle, eussent permis de réussir d’emblée 1'accli-
matation désirée.
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Les Trichogrammes sont de minuscules hyménoptéres Chal-
cidiens qui vivent dans les ceufs de divers lépidoptéres. Tout
en conservant une grande unit¢é morphologique, ces Tricho-
grammes se subdivisent en de nombreux biotypes, plus ou
moins sirictement adaptés a des hotes déterminés et se dis-
tinguant, d’autre part, les uns des autres par leurs exigences
thermiques, donc leur durée de vie. Et pour les distinguer, la
seule méthode consiste a les élever a température constante
dans un méme hote. Nous sommes ici en présence d'une double
variabilité physiologique, génétiquement controlée, affectant les
réactions trophiques et écologiques, variabilité dont I'importance
prathue ne peut étre négligée lorsqu’il s’agit de multiplier
ces insectes, comme on le fait aux Etats-Unis, pour les libérer
dans les cultures. En raison de I'existence de ces divers biotypes,
il importe que les individus que l'on utilise soient issus de
souches adaptées au climat dans lequel ils sont appelés a
opérer comme aussi aux hotes qu’ils doivent parasiter.

Enfin, on connait des insectes chez lesquels la variabilité
physiologique se traduit par la nature des dégats occasionnés
sur un hote déterminé.

Les nombreuses recherches faites sur le Phylloxéra de la
vigne (Phylloxera vastatriz PrancuoN) ont montré que, si l'on
ne peut admettre les critéeres morphologiques par lesquels Bor-
NER croyail pouvoir caractériser les races vastatriz et vitifolii,
ces dernieres se distinguent cependant par leur comportement
vis-a-vis de certains cépages et méritent le statut de races bio-
logiques. C'est ainsi que la race wvitifolii forme des galles
volumineuses sur 1'’hybride Riparia-Rupestris 3309 alors que
les feuilles de ce plant réagissent a peine aux piqires de la
race vastatriz.
~ On attribue précisément a l'introduction de la race vitifolii,
qui serait venue d’Alsace, 'apparition réguliére de galles phyl-
loxériques sur les Vignes hybrides dans le Nord de la Suisse,
dés 1937, date avant laquelle on n’en avait jamais observé,
bien que la région fut antérieurement reconnue infestée par
le Phylloxéra (Scunemer-OrerLi, 1939). Alors qu’autrefois,
seuls les aptéres radicicoles concouraient dans cette région a
la propagation du Phylloxéra, l'apparition de cette nouvellg
race y conféra an role actil’ aux ailés dont les descendants peu-
veit Tacilement sc fixer sur les Vignes hybrides; on dut des lors
envisager régulieremenl le traitement en hiver de ces derniéres
au rayen du carbolinéum soluble, afin de prévenir une conta-
mina hou trop rapule des v1gn»es européennes non encore re-
constituées du voisinage.
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L’Erinose de la Vigne est une maladie bien connue dans
tous nos vignobles ou elle se manifeste par I’apparition a la face
inférieure des feuilles d'un feutrage blanc auquel correspondent
a la face supérieure des boursouflures caractéristiques. Elle
est causée par un microscopique acarien I’Eriophyes vitis Pasr.
actuellement répandu dans toutes les régions viticoles du monde.
Or, récemment, en Californie, Smita et StraTTFORD (1948) ont
montré que cette espéce y a donné naissance a une lignée
physiologique nouvelle qui, ayant perdu l'aptitude a former
des taches d’érinose sur les feuilles, se localise dans les bour-
geons ou sur les pousses déterminant la mort des premiers
et la déformation des secondes dont les entre-nceuds restent
courts.

Mais 'exemple le plus frappant de variabilité physiologique
de cet ordre est peut-étre celui qui se rapporte a un petit
hémiptére du groupe des Cicadelles, Cicadulina mbila NAuDE,
qui, en Afrique, vit sur le Mais et joue un role important
comme vecteur d’une grave maladie a virus de cette plante,
le «Streak». Or, Storey a reconnu en 1933 que les popula-
tions de cette cicadelle étaient composées a la fois d'individus
aptes a véhiculer le virus et d’autres, dits inactifs, qul en sont
incapables, ces caractéres étant liés a un couple de génes loca-
lisés dans le chromosome X, donc sex-linked. Poursuivant
I'analyse de ce cas, Storey a établi que, si le virus était déce-
Inble dans le tube digestif des individus des deux lignées, on ne
le trouvait dans le sang que chez ceux de la lignée active.
Ce virus, dit persistant, étant transmis par voie biologique, doit
étre absorbé par le tube digestif, passer dans le sang, puis dans
les glandes salivaires avant d’étre a nouveau inoculé au végé-
tal; la différence entre les deux lignées semble donc résider
dans le fait que les parois du tube digestif laissent filtrer
le virus dans un cas tandis qu’elles le retiennent dans l'autre.
Nous nous trouvons ainsi en présence d'un insecte représenté
par deux lignées génétiques dont l'une est peu nuisible tant
qu’elle ne pullule pas, tandis que l'autre peut causer de grands
dégits, méme si elle est faiblement représentée dans la culture.
Il suffit en effet qu'un seul insecte vecteur du virus pique une
seule fois une plante pour lui communiquer la maladie et,
comme nous avons affaire & un virus persistant, l'insecte
contaminé conserve sa virulence durant toute sa vie.

Dans tous les cas cités, qu’il serait facile de multiplier,
cette variabilité s’est manifestée spontanément et, lorsque nous
avons pu parler de races, leur ségrégation s’est opérée sans
I'intervention directe de I'homme, par le jeu de la sélection
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naturelle. Tout au plus, dans certains cas, peut-on admetire
que les processus sélectifs qui ont abouti & ces différenciations
ont été favorisés par les modifications du biotope résultant
des transformations de nos méthodes culturales.

Mais il est un aspect du probléme ou I'influence de I'homme
apparait directement responsable de variations importantes dans
la composition des populations de maintes espéces nuisibles;
il concerne la ségrégation de races résistantes a certains insec-
ticides, comme conséquence de l'application des traitements
antiparasitaires.

C'est en 1914 qu'un entomologiste américain, MELANDER,
exprima pour la premiére fois l'idée qu'un insecte nuisible,
en 'occurrence le Pou de San-José, était devenu plus difficile
a détruire dans diverses localités a la suite de traitements
spécifiques renouvelés de facon ininterrompue pendant 25 ans.
Ce point de vue, accueilli avec un certain scepticisme, devait
recevoir peu aprés l'appui de constatations semblables faites
sur un autre Coccide, la Cochenille rouge californienne (Aoni-
diella aurantii Mask.). En 1916, l'entomologiste QuayrLe mit
en évidence dans la localité de Corona, en Californie, 'existence
d’une lignée plus résistante aux fumigations cyanhydriques que
le reste de la population de I'espéce.

En raison de son importance pratique et de son intérét
scientifique, ce cas fit l'objet de trés nombreuses recherches
qui se sont échelonnées jusqu'a nos jours et le déterminisme
de ce phénoméne nous est actuellement bien connu.

C'est vers 1886 que I'on introduisit en Californie les fumi-
gations cyanhydriques qui se révélérent d’emblée, contre les
Cochenilles des Orangers, la redoutable Cochenille rouge en
particulier, un moyen de lutte si remarquablement efficace que
la pratique s’en généralisa rapidement dans toutes les orange-
raies. Ce traitement consiste a recouvrir les arbres d’une bache
semi-perméable sous laquelle on procéede au dégagement du
gaz cyanhydrique dont la durée d’action varie de 30 a 45 mi-
nutes. Appliqué réguliérement chaque année a la dose recon-
nue léthale pour la Cochenille, le gaz cyanhydrique devait
donner entiére satisfaction ]usque vers 1914, époque a laquelle
on constata les premiers insuccés, d’abord a Corona, puis suc-
cessivement dans d’autres localités, tandis que dans un grand
nombre de plantations les traitements standards continuent
a donner de bons résultats.

Les recherches méthodiques entreprises par QuayLe et ses
collaborateurs ont montré que l'augmentation de la résistance
de la cochenille dans certaines localités y était due a la ségré-
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gation récente d’une race plus résistante a 'acide cyanhydrique,
race qui, selon Dickson (1940), différe de la race sensible
par un seul géne localisé dans le chromosome X: nous avons
donc affaire a4 un caractére lié au sexe.

Quelques chiffres, extraits du travail de Dickson et basés
sur le controle de plusieurs milliers de cochenilles rouges sou-
mises pendant 40 minutes et a la température de 24° G a une
dose initiale de 0,33 et 0,66 mgr. par litre, donnent une
idée de la différence de sensibilité au gaz des deux lignées.

Dose initiale d'emploi Proportion de survivants
du HCN Lignée résislante [ Lignée non résist.

1. 1 cc HCN liq./2,7 m?
= 0,33 mgr./litre

2. 2cc HCON hq./2,7 m?
= 0.66 mgr./litre

45,43 o) 4.06 o/

22,37 %% 0,75 0

En raison de leur déterminisme génétique, ces caractéres
de résistance ou de sensibilité se maintiennent constants chez
les lignées pures, ce que QuayrLe a pu vérifier par des éle-
vages qui ont porté sur 60 générations.

Dans la deuxiéme édition de son magistral ouvrage sur la
génétique et I'évolution des espéces, Doszaansky (1941) pense
que la lignée résistante est le résultat d’une mutation apparue
spontanément au sein de la population de cochenilles de Corona.
Comme, indépendamment de leur résistance a 'HCN, les deux
lignéea paraissent, selon Smrru, se différencier par leur pou-
voir de reproduction, celui de la lignée résistante étant inférieur
a celui de la lignée sensible, on saisit deés lors le mécanisme qui
a permis dans cette localité la ségrégation d’une race résistante.
Avantagée par la sélection dans les conditions naturelles, la
lignée sensible perd cet avantage dés qu 'interviennent les fumi-
gations cyanhydriques qui conduisent a son élimination pro-
gressive, plus ou moins rapide suivant I'intensité des opérations.
Lie processus achevé, la population se trouve finalement compo-
sée exclusivement d’'individus résistants; une race nouvelle a
supplanté 1'autre.

L’acclimatation de la race résistante dans les localités voi-
sines a pu étre due soit a l'introduction d’individus provenant
de Corona, soit a une ségrégation indépendante a partir de
mutants formés sur place.

Comme le remarque DoBzZHANSKY, l‘es populations de la
Cochenille rouge californienne sont numériquement si grandes
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dans les vergers infestés, que méme si le taux de mutabilité
produisant ce géne reste trés faible, de 1'ordre de 1/1 000 000
par ex., plusieurs mutanls résistants existent dans la popu-
lation a n'importe quel moment.

Par quel mécanisme le géne nouveau confére-t-il a l'orga-
nisme qui le porte une résistance plus grande ? Cette question
fort complexe, qui releve de la phénogénétique, n’est pas
entierement résolue. Cependant, plusieurs auteurs ameéricains
ont pu mettre en évidence des différences physiologiques dans
le comportement des individus des deux lignées vis-a-vis du
gaz qui montrent que cette capacité de résistance est inhérente
a l'msecte lui-méme et ne dépend pas de la protection offerte
par son bouclier. Clest ainst que le stade de développement
auquel l'insecte est le moins sensible au gaz n’est pas le méme
chez les deux races, et qu'on y observe des différences dans
le mécanisme de fermeture des spirales qui assure l'occlusion
des orifices respiratoires (QuayLe, 1943).

Si le cas de la Cochenille rouge californienne est de beau-
coup le mieux connu du fait que I'aspect génétique et
physiologique en a été précisé, il n’est cependant pas seul de
son espeéce, car d’autres cochenilles ont manifesté des phéno-
meénes semblables d’apparition, en certaines localités, de races
résistantes a 'HCN. Ce sont en particulier la Cochenille noire
de I'Olivier (Saisettia oleae Bern.) qui vit aussi en Californie
aux dépens des Aurantiacées et la Cochenille du Citronnier
(Coccus pseudomagnoliarum Kuw.) apparue au début de
ce siécle dans la Californie du Sud.

Chez cette derniére, la ségrégation de la race résistante
frappa par sa soudaineté. Observée pour la premiére fois en
1926, dans un verger prés de Riverside, elle apparut en I'espace
de trois a quatre ans dans l'ensemble de l'aire de 1'espéce.
La population générale de la cochenille, étroitement inféodée a
des cultures 1solées les unes des autres, se trouve de ce fait
fragmentée en une série de petites populations indépendantes;
on doit admettre que la ségrégation de la race résistante s’y
est opérée simultanément a partir de mutants indépendants
(QuayLE, 1943).

Les insectes auxquels nous avons fait allusion jusqu'a main-
tenant se rattachent tous a la famille des coccides, mais des
phénoménes du méme ordre ont été enregistrés dans d’aulres
groupes d’insectes, en particulier chez un lépidoptére, le Car-
pocapse des Pommes. Ce cas classique a été remarquablement
étudié en Virginie par Houcnm (1929, 1934). ‘

Frappé des difficultés sans cesse croissantes que rencon-
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traient les arboriculteurs de la région du Colorado pour com-
battre le Carpocapse au moyen des traitements arsenicaux
appliqués sur Pommiers ot Poiriers depuis le début du siécle,
mais dont le nombre avait di étre porté de quatre en 1904 a
huit & dix en 1934, frappé aussi du fait que cette lutte était
plus facile en Virginie bien que l'insecte y évoluat a peu preés
de la méme facon, Houcn entreprit une série de recherches
en vue de déterminer les causes de ces différences. Opérant
avec deux souches de Carpocapse provenant l'une du Colorado,
I'autre de Virginie, il eut la surprise de constater que les
chenilles de la premiére se distinguaient de celles de la seconde
par leur plus grande aptitude a pénétrer dans des pommes
traitées a larséniate de plomb selon une méme technique.

Les différences dans le oo des chenilles réussissant a péné-
trer dans ces fruits étaient de 'ordre suivant :

Souche Colorado  Souche Virginie

Fruits traités 1. 25,4 o 1,1 0%
2. 26,6 % 5,b 0

3. 24,7 v 0,4 9%

Fruits non traités 75,1 0 63,4 o

(Houen, 1934)

Houn entreprit des croisements entre les deux souches et
établit que les hybrides ont une résistance intermédiaire. [l
montra d’autre part que cette plus grande résistance de la
souche « Colorado » se manifestait aussi vis-a-vis d’autres
insecticides tels que la cryolithe, le fluosilicate de baryum, la
roténone ou la nicotine et il en déduisit que cette souche se
distingue de l'autre par une plus grande vigueur, sans réussir
a préciser la base génétique de ces différences, probablement
plurifactorielles. Mais tout indique que la race du Colorado
est le résultat d'une ségrégation consécutive a I'application
des traitements arsenicaux exécutés depuis plus longtemps qu'en
Virginie et qui y ont conduit & l’élimination des biotypes
les moins vigoureux, élimination qui peut étre assez rapide
pour qu’'au bout de quatre années d'expérimentation Houen
ait déja décelé des différences de résistance appréciables.

On peut se demander pourquoi les biotypes résistants et
vigoureux n'ont pas supplanté les autres biotypes dans les
populations naturelles avant l'application des traitements arse-
nicaux. Il est probable que cela est di a des phénoménes de
fécondité différentielle qui, dans les conditions naturelles, désa-
vantagent les premiers (Doszmansky, 1941).

Les belles recherches de Houcm suscitérent, comme celles
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de QuayrLe, un grand intérét et les faits qu'elles ont mis en
évidence ont été confirmés dans d’autres régions des Etats-
Unis, notamment par StEINER et ses collaborateurs, en 1944.

Si tous les cas que nous avons examinés se rapportent a
des insectes observés en Amérique, ce n'est pas que ces
phénoménes soient géographiquement localisés. Cela tient
exclusivement au fait que nulle part ailleurs les traite-
ments insecticides n'ont été conduils avec une telle régu-
larité et wune telle méthode depuis plus de cinquante
ans. En fait, les cas que nous avons examinés font suffi-
samment ressortir le caractére assez général des incidences
biologiques de certains traitements insecticides. On a d’ailleurs
tout lieu de croire que, chez nous aussi, des lignées de Car-
pocapse plus résistantes aux arséniates se sont individualisées
dans certaines cultures, car I'on ne saurait expliquer autrement
les difficultés croissantes que l'on éprouve a combatire cel
insecte dans tel verger isolé du Valais ou les traitements sont
appliqués depuis plus de vingt ans.

Mais que de semblables phénomeénes soient aussi possibles en
Europe nous en avons depuis peu de temps des preuves plus
convaincantes avec le cas des mouches.

Dés 1942, une nouvelle et importante catégorie d'insecticides
a fait son apparition sur le marché, celle des composés organi-
ques de synthése & action neurotrope. Elle est actuellement
représentée par plusieurs types chimiques, le DDT, I'Hexa-
chlorocyclohexane, le Chlordane, etc., qui rendent de grands
services dans de nombreuses applications. Mais quatre années
s’étaient a peine écoulées depuis 'apparition du premier d’entre
eux, le DDT, sur lequel on avait fondé les plus grands espoirs
pour la lutte contre les mouches, que l'on devait mettre en
évidence le premier cas de résistance accrue qui fut rapidement
suivi de beaucoup d’autres, tant en Europe qu’en Ameérique.
C’est a WiesmMaANN que revient le meérite d’avoir, le premier,
en 1947, attiré 'attention sur ces faits. Alors que, jusqu’en
1946, le DDT donna partout des résultats satisfaisants contre
ces insectes qui étaient rapidement frappés de paralysie en
entrant en contact avec un dépot de cet insecticide, on signala
celte méme année un premier échec a Arnas en Suéde, ou le
DDT se révéla pratiquement inefficace contre la Mouche domes-
tique deux années seulement aprés 'application des traitements
généralisés. :

L’étude de ce cas permit a Wiesmann de constater que les
mouches d’Arnas supportaient une dose de DDT 100 a 200
fois plus forte que celles provenant d'une souche de Bile, et
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que celte résistance était liée a diverses particularités physio-
logiques (sensibilité a la température) ainsi qu’a de légeres diffé-
rences structurales, notamment une pigmentation plus forte
des téguments et une épaisseur plus grande de la cuticule.

Dés lors, des insucceés furent successivement constatés dans
plusieurs pays ou 'emploi du DDT s’était généralisé contre les
mouches, notamment au Danemark, en Suisse, en Amérique.

Au Danemark, ou cette lutte a été organisée dans tout le
pays, dés 1946, des échecs ont été enregistrés déja aprés un
an, le plus souvent aprés deux ou trois ans.

Nous avons affaire ici & un processus sélectif analogue a
ceux que nous avons déja signalés, mais dont la rapidité
s'explique par le nombre des générations annuelles de mouches,
qui varie de six a huit; il est certainement aussi en relation avec
la grandeur des populatlons naturelles de I'insecte. C’est ainsi
que dans les fermes isolées du Danemark, ou les populations de
mouches jouissent d'une réelle autonomie, ces phénomeénes
sont apparus treés rapidement (Kemonic et van Deurs, 1949).

En Suisse, dans diverses communes du Valais, ou la lutte
fut rendue obligatoire dés 1946, plusieurs échecs ont etc en-
registrés en 1949.

Ces constatations cadrent trés bien avec les données expeé-
rimentales publiées en 1948 par les entomologistes américains
LinpouistT et Wirson. Partant d’une population de 300 mou-
ches traitées au DDT selon une technique appropriée et élevant
a chaque génération la descendance des survivants dont 300
mouches sont a nouveau fraitées selon la méme technique, ces
auteurs onl obtenu au bout de 14 générations une lignée beau-
coup plus résistante que la souche initiale.

Si l'on reléve que les mouches résistantes au DDT le sont
aussi vis-a-vis de dérivés de ce produit, comme le Metoxychlor,
que l'on a déja identifié des races résistantes au Chlordane
et a I'Hexachlorocyclohexane, on mesure la complexité du
probléme que l'on avait cru définitivement résolu par I'appa-
rition du DDT.

Pour étre complet, il faudrait encore mentionner que, dés
1942, d’autres cas ont été signalés aux Etats-Unis. Ils se rap-
portent a un diptére, a un thrips, a des acariens vis-a-vis de
divers insecticides. Et le dernier venu des insecticides de syn-
thése, le Parathion, considéré comme un acaricide remarquable,
est a peine entré dans la phase de son application pratique que
l'on croit déja discerner les signes d'une augmentation de
résistance de I’Araignée rouge des arbres fruitiers (Parate-
tranychus pilosus).
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Si les insectes et acariens sur lesquels ces phénoménes ont
¢té observés ne constituent qu’une faible proportion des espéces
nuisibles dont la plupart restent faciles a combattre par voie
chimique, il n’en demeure pas moins que les cas étudiés jusqu'a
maintenant, dont on a tout lieu de craindre que le nombre
aille en augmentant avec le développement de la lutte anti-
parasitaire, mettent suffisamment en relief l'importance pra-
tique de ces phénoménes qui ne sont pas sans faire peser une
lourde hypothéque sur l'avenir de la lutte chimique.

Dans de tels cas, le probléme pratique qui se pose consiste
4 augmenter les doses d'emploi des insecticides ou le nombre
des applications, ou encore a rechercher un autre moyen de
lutte.

Pour bien mettre en évidence la complexité de ce probléeme,
il faudrait aussi relever que l'emploi de certains insecticides
peut avoir d’autres incidences sur la composition des popula-
tions d’insectes nuisibles, et c’est particuliérement le cas des
insecticides organiques de synthese actuellement trés en vogue
qui, détruisant les insecles entomophages, restreignent forte-
ment l'action de ces auxiliaires.

Dés lors, le but idéal de la lutte chimique consisterait a
disposer d’insecticides a pouvoir sélectif, suffisamment puis-
sants pour détruire tous les biotypes de l'espéce nuisible qu'il
s’agit de combattre, mais peu dangereux pour les éléments
utiles de la biocénose, les insectes entomophages en particulier.

Souhaitons que la chimie des insecticides, qui a déja réalisé
un premier pas dans cette voie avec les dérivés du carbazol
utilisés en viticulture contre les vers de la grappe, puisse un
jour s’y orienter plus résolument.

Par les quelques exemples choisis, nous espérons avoir
donné une idée suffisamment claire de l'importance pratique
que revét, pour I'entomologie appliquée, la variabilité des especes,
plus particuliérement leur variabilité physiologique.

Nous réalisons ainsi qu’indépendamment de tout apport
extérieur, la composition de la faune nuisible d'une région peut
se modifier sur place, par I'apparition de nouveaux mutants
et par le jeu de la sélection, I'homme, par ses travaux cul-
turaux et par les traitements insecticides, orientant souvent
inconsciemment cette sélection dans un sens qui ne lui est
pas toujours favorable. Nous avons vu que l'insecte nuisible
ne peut étre seulement considéré en tant qu’individu, mais
que dans de nombreux cas ce sont les populations qu’il faut
étudier; comme le remarque si justement H. Smita (1941),



LA VARIABILITE DES ESPECES ET L'ENTOMOLOGIE APPLIQUEE 413

la contemplation de I'arbre ne doit pas nous faire oublier la
forét.

Depuis quelques années, la génétique s’oriente précisément
de plus en plus vers l'étude des populations naturelles qui
doit nous révéler le mécanisme de la microévolution; mais, si
la physiologie des populations est pour l'instant la plus négli-
gée, elle est probablement, nous dit Doszuansky, la partie la
plus essentielle de la théorie de l'évolution.

Dans ce domaine, comme dans beaucoup d’autres, I'apport
de l'entomologie appliquée a la biologie est loin d’étre négli-
geable et, envisagée sous cet angle, cette science est d'un intérét
passionnant. Le temps n’est plus ou elle pouvait étre considérée
comme une branche mineure de l’entomologie. La solution
des grands problémes qu’elle pose exige, tant ils sont complexes,
la coopération étroite des physiologistes, des taxonomistes, des
généticiens et des écologistes, et cette nécessité a fait tomber
les barriéres, d’ailleurs assez conventionnelles, tracées entre
I'entomologie pure et I'entomologie apphquee, tant il est vrai,
comme I'a si bien dit un savant fran@ala « qu'aucun des grands
problémes de l'entomologie appliquée ne peut étre résolu en
dehors de la biologie ».
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