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Journal of Entomological Society of Imn
March 1976, Vol. 3 (1,2)

SUR LIMPORTANCE DE LA RECHERCHE ECOLOIGQUE
DANS LA LUTTE BIOLOGIQUE

AU MOYEN DES MICROORGANISMES ENTOMOPATHOGENES
par: G. REMAUDIERE( D

La lutte contre les insectes au moyen de microorganismes pathogines
est une voie d’avenir. Nous pensons qu'elle aura un grand développement au
cours des prochaines années, Pour quelles raisons?

— D’'abord le nombre des germes qui sont aujourd’hui reconnus capables de
déterminer la maladie et la mort des insectes est considérable et ce nombre
ne cesse de s’accroitre grice auX remarquables travaux des pathologistes.

— FEnsuite le caractére naturel, non polluant ct souvent trés spécifique, des
méthodes utilisant des agents pathogdnes d'insectes incite et incitera de
plus en plus les gouvernements & les promouvoir et les agriculteurs i les
appliquer.

3ile nombre des cas dans lesquels la lutte microbiologique est entrée

dans la pratique demeure encore trés restreint et peut Se compter sur les
doigts de la main, cela est la conséquence des difficultés de toute nature
qu'il est indispensable de surmonter lors de la mise au point.

Une récente étude de LEVER & STRONG (1973) parue dans le Bul-
letin de I' OLPP a révélé que le codt de la mise au point d'un nouvel insecticide
chimique 5'éléve en moyenne de 5 a 10 million $ depuis sa découverte jusqu’au
Stade de sa commercialisation. L'engagement de dépenses de cet ordre dépasse
i‘n& possibilités budgctaires de la plupart des Instituts de Recherches nationaux
0w privés, il n"est possible que dans le cadre de la grande industrie. On comprend
dong les difficultés auxquelles se heurtent les chercheurs en lutte biologique:
Als Sattaquent & des problémes encore beaucoup plus complexes et les moyens
‘dont il3 disposent pour mener leurs travaux sont infiniment plus faibles que ceux
e l'industrie chimique.

Cuand un se propose de lutter biologiguement contire un insecte nuisible,
#u moyen d”'un agent pathogéne, il est necessaire en effet de Inacer au départ
{0t un faisceau de recherches dnas des orientations trés diverses-puis de faire
pnyverger tous les travauX vers 1'objectif.

Institut Pasteur, 25, Rue de Dr. Roux (XVe Acrond ¢), Paris
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En tout premiey lieu, il fan Pouvoir disposer d’un bag agent pathogdne,
Or, qu'est-ce qu'un hon agent pathogéne ? Op peut dire

— elune capacité de survie apx conditions adverseg et nOtammeni ap absence
d’hétes,
Une foig Uouvé cet agent pathogéne Miracle, Jes connaissancey 3 réunir
SONt Irés vastes,
11 faut évidemment POuvVoIr
— Ie détecter,
— T reconnaitre,
— Disoler,
— le maintenir ep culture,
~— &t sussie Ja- multiplier et gire Capable de produjre émnmniquemmt une
fme stable et active.
Cela veut dire quil imporge.
— d’approfondir 58 physiologie et san €cologie
— , et d’Btre e MESUre A tout moment de contrdler goy POUVOIr pathogine
Vis-3-vis de 'insecte 3 combattre.
I faut encars vérifier, prouver ¢t garantir son Innocujté

— les plantas hdtes gux dépens desquelles ] peut se dévﬂuppcr,
— le8 facteyrs qui favorisent sy multiplication ¢ CEUX qui assuren normale-
ment la régulation de Ses populations.
A cet ensembla que j'al survolé trop Superficiellement, 1 et indispen-
Sable d'ajouter la néoessitd” 4 Prendre congeience des multiples interactiong
qui $¢ manifesient entre la plants cultivée
Uinsecte nuisible
el 50n Pathogéne,
Il faut également VOIT' commeni Ces interaciiong Peuvent &tre modifiges
en fonction de |y Ructuation deg facteurs Physiques dy miliey et augsi e fonetion
de facteury humaing pafs que les pratiques culturales gy ph}rtnsnnitajras.



ces aspects est néglige. Il ne suffit pas en effet de maitriser la production d'un
agent pathogéne (ce qui est souvent possible en y mettant le prix), il faut en
vutre étre en mesure d'infléchir dans vn sens favorable 4 la plante coltivée
équilibre toujours plus ou moing fluctuant qui existe entre les diverses com-
pUsantes antagonistes de son environnement, .

On comprend ainsi que I'aspect écologique doit Ere considéré & tous
les stades de la recherche:

— déji la phase de la détection implique une cerfaine connaissance
du milieu et celle des hotes capables d*héberger le pathogéne;

— ensuite I'étude fondamentale du germe lui-méme doit révéler les
conditions de sa mulliplication et de sa propagation dans les populations d'in-
sectes hites, elle doit reconnaitre I"effet du climat et des microclimats sur cette
multiplication et cette propagation ainsi que I'influence de la densité des hotes;
il faut encore recomnaitre la facon dont 1'a gent pathogeéne persisie dans le milien
lorsque celui-ci devient défuvorable et la fagon dont il redevient actif' quand
les conditions extérieures sont A nouveau plus convenahles:

— T'étude de I'impact de I'agent pathogine au sein des populations
(dont I'intérét n'est pas i souligner) doit galement s*appuyer sur les méthodes
de la recherche écolgique qui permettent analyse des fluctuations de popula-
tions d'insectes et leur interprétation sur des bases mathématiques. Dans chaque
cus, les méthodes doivent étre adaptées aux circonstances particulidres telles
que le type de culture ou de milien et I'espéce d'insecte sur laguelle portent les
investigations. Cette phase de la recherche est essenticlle & la compréhension
des phénomenes épizooliques naturels et en outre elle ouyre la voie de I'expéri-
mentation écologique au cours de laquelle sont testés les effets de d'application
de Pagent pathogéne, i

Dans la grande majorité des cas, les études écologiques sur les agents
pathoglnes concernent trés étroitement Iaction d'un miCrourganisme sur yne
espéce d'insecte nuisible 3 une plante-cultivée et cela dans une zone bioclimatique
homogine, 1l ne faudrait pas sous-cstimer I'intérét de telles recherches dont la
portées pratique est incontestable,cependant il est essentiel de reconnaitre que
les connaissances acquises dans des conditions aussi Strictement délimitées ne
peuvent représenter quiun aspect trés partiel des phénomeénes qui entrent en jeu.

Pour acquéric une compréhension plus large des problémes posés par
l'utilisation des agents pathogénes en [utte biologique, il est nécessaire d’étudier
leur action - non seulement sur la population de I'insecte que I'on veut combattre
mais aussi sur les hotes, plus ou moins nombreux, nuisibles ou non, qui sont
susceptibles de I"héberger dans divers milieux (autres types de cultures, plante
adventices, végétation spontanée),

Il est important également de savoir comment le microorganisme se
camporte lorsque les hites ont disparu et de connaitre les milieux qui assurent
#a persistance ou éventuellement son développement saprophytigue comme
eela se présente parfois chez certains champignons opportunistes.

I Evidemment, la réalisation pratique d'études globales de ce genre souléve
des difficultés car elle demande des moyens importants et la participation de
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chercheurs compétents dans diverses disciplines. En outre, la masse des informs.
tions qui peuvent étre recueillies est difficilement analysable sans le secours d'un
ordinateur.

En m’appuyant sur Pexpérience acquise dans nos travaux sur les cham-
pignons parasites des pucerons, je voudrais vous montrer que certains progrés
Sont pourtant possibles méme avec des moyens de travail restreints.

. Depuis une quinzaine d’années, des études €cologigues sur les mycoses
a Entomophthora avaient été poursuivies en Burope et en Amérique sur quelques
espéces de pucerons nuisibles:

— en Californie sur 2 pucerons de Ig Luzerne

— dans le Maine sur 3 pucerons de la Pomme de terre,

— en Angleterre sur 2 pucerons des Céréales,

— en France sur le puceron noir de Ia Féve.

. Par leur caractére ponctuel, ces recherches avaient Permis une analyse
approfondie de la dynamique des POpulations et la reconnaissance des modalités
de I'expansion épizootique de la maladie. Mais en revanche, ces recherches
confinées A une culture faisajent fatalement abstraction de tout ce qui Se passe
en dehors de la culture et de tout ce qui Se passe durant la longue période on
le sol n'est pas ocoupé par cette culture.

C'est donc d’une fagon différente que nous avons attagué le probléme
en analysant I'évolution des Inycoses dans les populations naturelles des nomhb-
reuses espices d'Aphides qui colonisent Jes plantes de quelques biotopes carac-
téristiques.

La région choisie est la odte normande. Dans cette zone, on rencontre
des pucerons en toutes Suisons, méme en hiver, tandis que la proximité de la

mer assure la plupart du temps des conditions favaorables ay développement
des mycoses i Entomophthora. Chaque mois, une dizaine de stations sont pros-
pectées I'abondance relative des différentes espéees de pucerons présents sur les
plantes Ies plus diverses est notée; tous les spécimens morts de mycose sont
placés dans des conditions permettant la sporulation du champignon (condition
indispensable & son identification spécifique).

Poursuivie pendant 2 ans, 1'étude a porté sur une centaine d'espices de
pucerons qui colonisent plus de 200 espéees de plantes, 70 espices de pucerons
5€ 300t trouvées & un moment ou 2 un autre attaquées par une ou plusieurs es.
péces d’Entomophthorales, Les agents de la mycose ont pu étre identifiés sur
environ 5.000 pucerons et ils correspondent & 7 espdces des genres Entomoph-
thora et Conidiobolys. ,

Si I'on considére la diversité floris tigue et faunique des biotopes et surtout
la discontinuité de la distribution de la végétation et I'hétérogéneits de Ia réparti-
tion des pucerons sur les plantes hotes disponibles, on CONGOit que notre étude
Be pouvait pas permettre unc réelle analyse quantitative de Vimpact des mycoses
mais sculement une approche qualitative

Malgré ces réserves, un certain nombre de conclusions significatives ont
pu étre dégagées,
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1.

La variation de la fréquence des cas de mycose au cours des saisons; maxi-
male en hiver, avec 40 ou 50 % des Iots atteints de mycose, cette fréquence
s'abaisse au printemps (20 a 30%), elle tombe & 10 2/ en été puis remonte
Pautomne au voisinage de 35 97,
L'incidence du niveau des populations sur lafréquence de la mycose a été
révélée par I'examen des attaques subies par Myzus ascalonicus qui est un
puceron & développement hivernal: parmi les échantillons de plantes héber-
geant des pucerons isolés, le tiers est atteint de mycoses alors que prés des
9/10 des échantillons comportant une densité de pucernos assez forte (une
centaine par plante) sont porteurs de mycose.

loi, le fait écologique le plus intéressant, ce n'est pas la constatation
d’une fréquence plus grande des cas de mycose dans une population dense
mais c’est la mise en évidence de la possibilité de persistance de la maladie
dans des populations extrémement faibles et dispersées.
Un autre résultat acquis concerne la fréquence relative des 7 espéces d'En-
tomophthorales renconirées sur pucerons dans la région prospectée:
E. planchonigna représente prés de 40 ° des cas de mycose identifiés,
aphidis 30 57, sphaerosperma 16, thaxieriana 11%, fresenii et Conidiobolus
osmodes un peu plus de 1 %, 8i I'on approfondit I'analyse,on constate que la
fréquence relative des espdces varie considérablement d'une époque & 1'autre:
E. sphaerosperma est surtout rencontré en hiver ot disparait totalement
de juin & octobre. C. osmodes est strictement hivernal (décembre & février),
E. fresenii n’a été trouvé qu'en été (juillet). .
E. thaxierigna se rencontre jusqu'au début de I'hiver, puis disparait des
populations de pucerons pour se maintenir dans la nature & I’état de spores
de conservation.
E. planchoniana et E. aphidis sont présents toute I'année mais les espéces
de pucerons aux dépens desquelles ces champignons se developpent varient
d'une saison & I'autre.
Lintéressantes informations sur la spécificité de chaque espéce d'Entomo-
phthora vis-i-vis de certains pucerons sont cgalement apportées par cette
étude écologique.Mais je n'insisterai pas sur ce point qui exigerait de longs
développements. Je préciserai seulement gue dans un méme ¢chantillon
de puceroms, coexistent souvent 2,3 ou 4 espéces d'Entomophthora, 1"exis-
tence d'infections mixtes d’un méme individu par plusicurs Entomophthora
a méme été démontrée; la proportion respective des espéces d'Entomo-
phthora qui attaguent une méme espéce de pucerom sur une méme espéce
de plante varie de fagon importante d’un mois & I'autre; deux espéces de
pucerons trés voisines comme Myzis ascalonicus et Myzus ornatus qui
sont présentes au méme moment sur les mémes organes des mémes espéces
végétales peuvent &tre attaquées de facon hautement préférentielle par
deux espices distinctes d'Entomophthora: ainsi, 80 7o des M. ascalonicus
morts de mycose étaient infectés par E, sphaerosperma, 1 %, Seulement par
E.aphidis tandis que 73% des M.ornaius morts de mycose avaient été tues
par £, aphidis contre 1 % par E. sphaerosperma,
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5, Enfin, j'ajouteraj que la considération simultanée des especes de pucerons
les plus abondantes 4 un moment donné sur une station et dey espices d'En-
tomophthora les plus répandues dans ces populations de pucerons nous
donne une représentation de I'inoculum actif naturellement existant 3 ce

lution des populations de Pucerons nuisibles.

Si je me suis permis de développer longuement cet exemple particulier
des champignons parasites de pucerons, ce n'est pas seulement parce que je
le connais bien mais ¢'est surtout POUr vOus montrer tous les avantages que
I'on peut retirer d'une recherche ouverte aussi largement que possible 3 tOus
les aspects d'un probléme.

Seule une profonde conmaissance de I'¢cologie des germes que 'on veyr
employer en lutte biologique permettra d'éviter Cerlaines fausses manoenvres
qui conduiraient fatalement 4 des échecs dag les premiéres tentatives d’appli-
cation.

Seule aussi, cette connaissance ccolopique pourra conduire, un jour
plus lointain, & dépasser le stade des traitements préventifs ou curatifs ay moyen
du pathogéne: on pourra alors tenter d'aiteindre Pobjectif idéal de |y préven-
tion écologique de pullulations d'insectes Pdr une intervention directe o jng irecic
sur le milieu lui-méme. En effet, on peut CONCEVONT cerlaines modifications Jdy
milieu qui renforceraient I'action d'un agent pathogéne sux depens de tel gy
tel ravapeur.

Dans ma conculusion, je dépasserai le cadre de I'écologie des micro-
Organismes pathogénes d'inssctes pour dire et répéter qu'aucun progrés ne
peut €tre fait aujourd huj en entomologie appliquées 81, désle départ, la rec herche
n'est pas conduite avec une préoceupation écologique. Paint de tonvergence de
nombreuses sciences, I'Ecologie oblige Ie chercheyr & perfectionner sang reliche
565 connaissances et 4 leg ¢largir chaque jour & de nouveaux domaines,

Le contact régulier avec |o terrain, le champ cultivé et leg milieux naturels
qui I'entourent est la seule fagon pour le chercheur de prendre conscience prog-
ressivement de certains aspects-clefs des sujets auxquels il se consacre.

Je trouve désastreuse cette Opposition qui exisie encore entre celui qu'on
appelle le chercheur de laboratoire et celui qu'on appelle le chercheur de terrain,
chacun de son ¢dté jugeant I'aytre parfaitement incompétent dans P'espace quj
n'est pas le sien.

Le premier, devant 1a complexité des phénoménes naturels, préfére 8'isolar
et construire autonr de luj un autre univers dans lequel i] régne en maitre absoly

Le second se passionne devant les manifestations de [a vie animale et
végétale; face & cette complexité des ‘phénomeéne naturels, il essaye de com-
prendre certaines relations entre les &tres of les choses ; de ses multiples obserya-
tions il retire des impressions...,parfois des idées, mais il &5t rarement en mestiye
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de déméler I'inextricable écheveau des interactions: il lui est doncdifficile d'ap-
porter les données rigoureuses qui permettraient d’éayer une hypothése et
d'avancer une théorie,

Cette opposition entre le terrain et le laboratoire rejoint celle que 'on
fait constamment entre science pure et science appliquée.

Dans un monde aussi déséquilibré que celui dans lequel nous vivons
(0t par exemple la sécheresse du sahel africain anéantit par la famine des peuples
déshérités), 'entomologisie n'a moralement pas le droit de se consacrer exculu-
sivement & des tAches qui n*auraient pas un but appliqué. Quand un chercheur
s'oriente vers un objectif d'entomologie appliquée et aborde le probléme sous
Fangle écologique, il se trouve trés vite confronté & un ensemble de questions
qui relévent de la recherche fondamentale. Clest au laboratoire qu’il devra 5'at-
lacher & les résoudre; 8'il y parvient, il aura fait du méme cOup progresser la
recherche appliqude.

La démarche inverse serait un gaspillage d'cfforts, Tant d'inconnues
subsistent dans le monde des insectes qu'il vaut micux se laisser guider dans
quelques uns des nombreux axes de recherches susceptibles d"ouvrir la voie de
réalisations pratiques plutét que de s lancer, au gré de son imagination, dans
des directions - certes, aussi passionnantes - mais plus souvent farfelues que
génjales,
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