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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
50, 203-212, 1977

Lutte autocide contre le carpocapse (Laspeyresia pomonella L.):
3. lachers de papillons substériles

P1ERRE-JOSEPH CHARMILLOT
Station Fédérale de Recherches Agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon

Genetic control of codling moth (Laspeyresia pomonella L.): 3. Releases of substerile moths - Males of
codling moth irradiated at the substerilizing dose of 10 krads were released in a small orchard of the
Federal Research Station of Changins during the first moth flight of 1975. In comparison to the
previous year the population decreased by more than 50%. The larval progeny captured in cor-
rugated bands were kept until the emergence of the adults, which were then crossed individually
with moths from the rearings. It could be shown that two thirds of the F, & of the trial orchard and
about half of the F, @ had a high level of sterility. Genetic control can therefore be obtained for two
subsequent generations by a single release of substerile males.

Dans les conditions européennes I’éradication du carpocapse (Laspeyresia
pomonella L.) par la lutte autocide est pratiquement impossible. Seul le maintien
des populations en dessous du seuil de tolérance peut étre envisage, ce qui rend la
méthode trés onéreuse parce que les opérations de lutte doivent étre répétées
périodiquement (WILDBoLzZ & Mani1, 1975). Dans le but d’en abaisser le cofit,
nous avons mis au point une variante dans I'application de la lutte autocide, en
utilisant le phénomene de la stérilité induite mis en évidence par PROVERBS (1962).

Fossati et al. (1971) et CHARMILLOT et al. (1973) montrent que les descen-
dants F,, issus de Paccouplement de carpocapses males irradiés a 10 krads de
rayonnement gamma avec des femelles normales, accusent une stérilité et une
compétitivité suffisantes pour justifier leur utilisation en lutte autocide. Ces F,
sont produits en élevage sous courte photopériode et stockés en chambre froide
au stade de larves en diapause jusqu’au moment de leur emploi. Deux dépbts de
larves diapausantes F, dans divers abris d’émergence distribués dans le verger
suffisent pour assurer une synchronisation du vol des papillons stériles et de la
population naturelle (CHARMILLOT et al, 1976a). Enfin, la compétitivité des
insectes stériles est favorablement conditionnée par le séjour des stades préima-
ginaux en plein champ, ce qui doit permettre de réduire Peffectif a 1dcher (CHAR-
MILLOT et al., 1976b).

Les résultats acquis précédemment dans les essais de lachers de larves F,
stériles nous ameénent a étudier une nouvelle conception d’application de la lutte
autocide fondée sur le raisonnement suivant: dans les parcelles conduites en lutte
dirigée dans le bassin 1émanique, les populations de carpocapses sont générale-
ment maintenues a un niveau supportable par 2 traitements chimiques annuels.
Les prévisions d’attaque de la génération hivernante, établies par le dénombre-
ment des captures de larves diapausantes au moyen des bandes-pieges, se situent
habituellement entre 1 et 5% de fruits infestés alors que le seuil de tolérance est de
1 a 2% en premiére génération. La menace immédiate du carpocapse n’étant donc
pas excessive, il parait possible d’utiliser des individus substériles pour la lutte
autocide. En effet, les papillons males irradiés a 10 krads ont une fertilité réduite
d’environ un tiers en laboratoire (CHARMILLOT et al., 1973) et de plus de la moitié
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dans des conditions moins favorables (résultats non publiés). Quant aux femelles,
la méme dose d’irradiation occasionne leur stérilité totale. Les croisements de ces
papillons faiblement irradiés avec la population naturelle peuvent par conséquent
suffire a ramener le niveau d’infestation en dessous du seuil de tolérance lorsqu’ils
sont lachés dans des vergers peu menacés. Leurs descendants parvenus au stade
imaginal sont alors des F, dont les males dans les conditions de laboratoire
accusent une stérilité moyenne de 93.2% et les femelles de 84,7% (CHARMILLOT et
al., 1973). Ces F, émergent avec la population naturelle etendant ainsi 'action
autocide sur la génération succédant aux lachers de leurs parents substériles. Si la
proportion de F, est suffisante, les ldchers de papillons peuvent €tre interrompus
jusqu’au moment ou la population s’accroit 4 nouveau et menace d’occasionner
des dégats supérieurs au seuil de tolérance.

Comme nous ne disposons pas pour l'instant des facilités d’élevage indispen-
sables 4 la réalisation d’un véritable essai de lutte, ce travail se borne a étudier
I’effet des lachers de papillons substériles sur le taux d’attaque en cours de saison.
Il a également pour but de déterminer s’il est possible de produire en verger des
F, susceptibles de prolonger la lutte autocide a la génération suivante.

MATERIEL ET METHODE
Parcelle d’essai et estimation de population

En 1975 des papillons substériles sont lachés dans la parcelle d’essai 17 de la
station de Changins, parcelle clinique qui ne reg¢oit aucun traitement insecticide et
acaricide depuis sa plantation en 1963. Celle-ci est constituée de 39 pommiers
Golden delicious taillés en gobelet.

En 1974, 17 arbres ont ét¢ complétement cueillis en juin pour subvenir aux
besoins de I’élevage. 18 bandes-pieéges placées parmi les 22 arbres portant des
fruits ont capturé en moyenne 45,8 larves diapausantes. Si 'on admet un taux de
capture de 50%, la population restant au verger en automne 1974 aprés le relevé
des bandes-pieges peut étre estimée entre 1000 et 1200 individus.

Emergence, irradiation et lacher des papillons

Les lachers de papillons substériles débutent le 9 mai 1975, soit 6 jours avant
le départ du vol du carpocapse. Ils se succédent a raison de 3 par semaine jusqu’au
31 juillet, date qui correspond a la fin du premier vol. Seuls des males sont lachés,
totalisant 6417 individus. Les % proviennent de larves diapausantes issues de
’élevage sur milieu artificiel de la Station de Widenswil colorées intérieurement
au Calco oil. Le reste est constitué de carpocapses non diapausants produits en
¢levage sur pommes a Changins ainsi que d’individus capturés dans des bandes-
picges en automne 1974 qui sont marqués aux poudres fluorescentes avant
chaque lacher. Les larves diapausantes sont stockées en chambre froide a 5 °C
d’ou elles sont reprises par lots successifs pour la mise en émergence. La moitié
des lots sont déposés en laboratoire a 25 °C et 18 h de photophase: ’émergence
réguliére constitue un apport de base pour les lachers. Les autres sont mis en
insectarium ou I’émergence est plus importante en période chaude que par temps
froid, ce qui offre la possibilité d’effectuer des lachers dont I'importance est mieux
adaptée a lintensité du vol de la population naturelle. Trois fois par semaine les
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papillons sont irradiés a 10 krads dans une cellule Gammacell - 220 puis im-
médiatement lachés a la parcelle 17.

Controles effectués

Vol de la population naturelle

Deux piéges a attractif sexuel synthétique sont installés dans un verger
abandonné «Plantaz» situé a 1 km de la parcelle 17. Relevés 3 fois par semaine, ils
fournissent des indications sur l’allure du vol de la population naturelle de la
région.

Estimation du rapport ¢ substériles / & fertiles dans la parcelle d’essai

Durant la période de lacher, un piege sexuel est déposé 4 fois a la parcelle 17
pendant une nuit dans le but d’évaluer le rapport & substériles / & fertiles, les
papillons irradiés étant tous marqués. Nous avons renonce a le laisser durant toute
la saison dans le verger pour éviter de recapturer trop de papillons substériles, le
stock & disposition étant tres limité.

Controle des pénétrations sur fruits et captures de larves dans les bandes-pieges

Dés la mi-juin, un échantillonnage hebdomadaire de I'attaque est réalisé par
comptage des pénétrations sur 1000 fruits distribués sur 20 arbres. Des bandes-
piéges de carton ondulé, destinées a capturer les larves sortant du fruit, sont
réparties sur 19 arbres et controlées 15 fois durant la saison.

Test de fertilité

Les papillons issus des larves nymphosantes capturées dans les bandes-
piéges de la parcelle 17 sont mis en présence d’un partenaire d’élevage du sexe
opposé, dans des gobelets a yogourt a raison d’un seul couple par gobelet. A leur
mort, les @ sont disséquées. L’absence de spermatophore permet d’éliminer du
test tous les couples qui ne se sont pas accouplés. La ponte est alors dénombrée et
le taux d’éclosion calculé pour tous les couples qui ont copulé. Il est ainsi possible
d’établir, si le partenaire o ou @ capturé a la parcelle 17 présente un taux de sté-
rilité suffisant pour étre considéré comme un individu F, ou si sa fertilité cor-
respond a celle des papillons normaux. La méme opération est également réalisée
durant I’hiver 1975/76, avec tous les diapausants préalablement stockés en chambre
froide pour rompre la diapause. Les insectes provenant directement de la nature
s’habituant difficilement aux conditions de laboratoire, nous avons effectué le
méme test a titre de témoin avec des individus capturés dans des bandes-pieges
dans la région genevoise. Les papillons de Genéve sont mis isolément en présence
d’un partenaire d’¢levage et les résultats sont comparés a ceux obtenus avec les
captures de la parcelle 17.

RESULTATS

Lachers de papillons substériles

La fig. 1 montre la courbe de vol du carpocapse basée sur les captures de
2 pieges a attractif sexuel synthétique 4 la parcelle Plantaz. Elle rapporte égale-
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Fig. 1: Vol du carpocapse a la parcelle Plantaz en 1975 et lachers de ¢ substériles a la parcelle 17 de
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ment les lichers de papillons ¢ irradiés a 10 krads, effectués a la parcelle 17 durant
le premier vol. Le dépot échelonné en insectarium de la moitié du stock de larves
diapausantes a permis de faire des lachers plus importants durant les périodes
chaudes qui correspondent a une activité plus intense du carpocapse.

Rapport & substeériles /& fertiles

En automne 1974, on peut estimer que la population diapausante comprend
entre 1000 et 1200 individus dont la moitié sont des &". Si 'on admet une mortalité
hivernale située entre 50 et 80%, le nombre de ¢ émergeant en premiére géné-
ration peut alors varier entre 100 et 300. Etant donné que les ldchers ont totalisé
6417 papillons &, le rapport moyen o substériles / o fertiles est compris entre les
limites de 21/1 et 43/1.

Le piége sexuel posé dans la parcelle pendant 4 nuits de juin et de juillet a
capturé 116 ¢ marqués pour 4 o fertiles. Cet échantillonnage indique un rapport
moyen de 29 & substériles pour 1 & fertile.

Evolution de I'attaque sur fruits

La fig. 1 montre que les premiéres attaques sur fruits ne sont décelables par
I’échantillonnage qu’a partir du 16.7, ce qui est tout a fait anormal pour cette
parcelle clinique. En effet, au cours de 5 années précédentes, les premiers dégits
sont toujours apparus entre le 10 et le 25.6. A la fin du premier vol, c¢’est-a-dire
lorsque la somme de température atteint 700 degrés-jours, le taux d’attaque n’est
que de 3%, alors qu’il se situait entre 7 et 22% a la méme époque pour les 5 années
considérées. Les pénétrations augmentent plus rapidement en aott, ce qui indique
d’une part, que le nombre de & substériles est trop faible a la fin du premier vol et
que d’autre part, la proportion d’individus F; émergeant en deuxiéme génération
n’est pas suffisante. Lors du dernier contréle des pénétrations effectué le 9.9, le
taux d’attaque ne dépasse cependant pas 14.4%. Le contréle des fruits a la récolte
n’est pas possible en raison d’une chute de gréle trés violente qui, en septembre, a
endommagé tous les fruits.

Captures de larves dans les bandes-pieges (fig. 1)

Durant toute la saison, les 19 bandes-piéges ont capturé en moyenne 192
larves dont 18,8 sont des diapausantes. L’effectif a donc diminué de 59% par
rapport a la capture moyenne qui était de 45,8 diapausantes I’année précédente.
Les populations ayant généralement augmenté dans tout le bassin 1émanique en
1975 (CHARMILLOT et al., 1976c¢), la régression du carpocapse a la parcelle 17 ne
peut en aucun cas étre interprétée comme une fluctuation normale; il faut I’at-
tribuer a la lutte autocide.

Fertilité des individus capturés dans les bandes-pieges

Les captures dans les bandes-pieéges permettent d’obtenir I’émergence de
117 & et 108 @ qui sont mis individuellement en présence d’un partenaire
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d’¢levage. 46 o et 42 Q@ s’accouplent, mais 3 @ ne sont pas prises en considération
pour les calculs de fertilité car elles ont pondu moins de 15 ceufs. A partir des
captures réalisées dans un verger genevois, 38 " et 41 Q émergent et sont enca-
gées avec un partenaire d’élevage. 20 o” et 22 @ s’accouplent dont respectivement
18 et 21 sont utilisés pour la mise en valeur des résultats en raison de leur fécon-
dité supérieure a 15 ceufs.

Males de la parcelle 17

La ponte des croisements entre " de Geneve et @ d’¢levage (" Ge X @ el)
est de 191.,6 ceufs dont 78,7% sont fertiles. Le taux d’éclosion varie trés peu d’un
couple 4 lautre (fig. 2a). Avec une ponte moyenne de 1380 ceufs, les croisements
entre o de la parcelle 17 et @ d’¢levage (" P, X @ el) sont légerement moins
féconds. La différence n’est toutefois pas significative. Le taux d’éclosion par
contre n’est que de 27,9%. La fig. 2b montre nettement que les & Py, constituent
un mélange d’individus normaux et de papillons F, complétement ou partielle-
ment stériles. La distribution des 18 couples & Ge X @ el et des 46 couples
o P;; X @ el en 20 classes selon le taux d’éclosion permet de mieux imager la
disparité de fertilité existant au sein de la population des " Py;. Bien qu’il ne soit
pas possible de séparer nettement le mélange, la fig. 3 permet cependant d’évaluer
a environ deux tiers la proportion des & F,.
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Fig. 2: Fécondité et fertilité des croisements entre: a) un ¢ de Genéve avec une @ d’élevage, b) un & de
la parcelle 17 avec une @ d’¢levage. La surface du cercle est proportionnelle a la ponte alors que
Pordonnée du centre du cercle indique le taux d’éclosion.
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et o" d’¢élevage.

Femelles de la parcelle 17

La ponte moyenne des croisements @ Ge X d'el est de 1284 ceufs dont
74 8% sont fertiles. Mis a part 3 couples, le taux d’éclosion varie trés peu puisqu’il
oscille entre 68,3% et 89,2% (fig. 4a). La ponte des croisements @ P,; X J*el est
légérement inférieure avec une moyenne de 108,1 ceufs. Le taux d’éclosion
moyen qui n’est que de 38,7% refléte par contre une grande variation entre les
couples (fig. 4b). La répartition des couples en 20 classes selon la fertilité, montre
egalement la disparité existant parmi les @ de la parcelle 17 sans que ce soit aussi
évident que pour les &". Sachant que la stérilité est moins prononcée chez les @
que chez les ¢ et que le sexratio avantage ces derniers dans la génération F,
(PROVERBS, 1962; CHARMILLOT et al., 1973; LACHANCE et al., 1973; NorTH, 1975),

la fig. 5 laisse supposer que la population de @ de la parcelle 17 est composée pour
la moitié¢ environ de F;.

Evolution de la population en 1976

La proportion de F, a la parcelle 17 n’est ¢évidemment pas suffisante pour
occasionner une nouvelle réduction de l'attaque en 1976. L’essai d’ailleurs ne vise
pas ce but puisqu’il est réalis¢ dans une parcelle clinique hébergeant une trés forte
population. Cependant le piege sexuel ne capture que 96 &" durant le premier vol,
c’est-a-dire jusqu’a 700 degrés-jours, et le taux d’attaque a ce moment-la n’est que
de 5,1% ce qui est peu comparativement aux années précédentes. Ces 2 éléments
confirment la diminution de la population en 1975. L’année 1976 étant tout a fait
exceptionnelle, le deuxiéme vol débute avec 3 semaines d’avance et occasionne
une attaque de plus de 50% jusqu’a la récolte. Les captures de larves dans les
bandes-pieges s’élévent a4 120,2 individus par arbre.

CONCLUSIONS

Durant le premier vol de 1975, les " substériles irradiés a 10 krads et lachés a
la parcelle 17 ont permis, d’une part, de diminuer I’attaque du carpocapse pendant

210



la saison en cours et, d’autre part, de produire en verger des F, a haut niveau de
stérilité, conformément aux résultats élaborés dans une approche théorique
établie par KNIPLING (1970). Dans une conception de lutte intégrée qui vise la
régulation des populations et non plus I’éradication, cette méthode peut s’avérer
intéressante. Elle prolonge la lutte autocide sur 2 générations, c’est-a-dire sur 2 ans
dans nos conditions. Avec les mémes disponibilités d’élevage, il est donc théori-
quement possible de doubler la surface conduite en lutte autocide. Par rapport a la
technique de lachers de larves F, (CHARMILLOT, 1976a et b), cette méthode
présente toutefois I'inconvénient de nécessiter de fréquents lachers d’adultes dont
la compétitivité est réduite en raison de ’¢levage en laboratoire et des manipula-
tions indispensables a Iirradiation et aux lachers (FiSCHER-COLBRIE, 1976; SUSKI,
1976).

La dose de 10 krads utilisée dans cet essai pour substériliser les papillons o
n’est pas forcément optimale. Une irradiation légérement plus élevée augmen-
terait I’efficacité durant la saison en cours mais réduirait la production de F,, alors
qu’une dose légérement inférieure produirait I'effet inverse. Ces opérations modi-
fieraient toutefois probablement le niveau de stérilité des F,, mais permettraient
d’adapter la dose a la menace que le carpocapse exerce sur un verger. La dose
d’irradiation devrait cependant toujours étre suffisante pour assurer une stérilité
compléte des @, ceci afin de pouvoir lacher les papillons des deux sexes et éviter
ainsi le travail de sexage.
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RESUME

Des carpocapses o irradiés a la dose substérilisante de 10 krads sont lachés
durant le premier vol de 1975 dans une petite parcelle clinique de la Station de
recherches de Changins. La population diminue de plus de la moitié par rapport a
I'année précédente. Les larves capturées dans les bandes-piéges sont conservées
jusqu’a I’émergence des papillons. Ceux-ci sont alors accouplés individuellement
avec des papillons d’¢levage. Les deux tiers des o de la parcelle d’essai et la moitié
des @ sont des F, a haut niveau de stérilité. Ils permettent par conséquent de
prolonger I'effet de la lutte autocide a la génération succédant aux lachers de
substériles.
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