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ESSAI DE LUTTE BIOLOGIQUE AVEC LES NEMATODES
NEOAPLECTANIDAE CONTRE LES INSECTES DES CRUCIFERES

P, Jourdheuil, C.Laumond, E.Bonifassi et P. Millot

On connait de nombreux exemples de parasitisme d'insectes pak némato-
dea. Dans la majorit€ des cas, ces derniers appartiennent soit & la famille
des Mermithidae (ordre Trichosyringida), soit & la famille des Sphaerula-
riidae (ordre Tylenchida) et il parait maintenant acquis que ces deux fa-
milles prennent une part prépondérente dans la régulation naturelle des
populations d'insectes les plus variés. L'ordre des Rhabditida, dont les
représentants colonisent des mileux trés divers, présentent en réalité
tr2s peu de parasites vrais d'insectes. C'est cependant dans ce groupe de
nématodes que l'on trouve la famille des Neoaplectanidae et les Neoaplec-
tana sont, dans 1'état actuel de nos connaissances, les seuls nématodes

- susceptibles d'8tre utilisés d'une fagon pratique en lutte biologique contre
les insectes ravageurs. ’

Le genre Neoaplectana fut créé en 1929 avec la découverte de N. glaseri
sur le hanneton japonais Popillia japonica. N. glaseri a été élevé et multi-
plié au laboratoire sur milieu artificiel et expérimenté en plein champ
contre son h8te d'origine jusqu'en 1940. Ce n'est cependant qu'avec la dé-
couverte, en 1965, de N.carpocapsae sur Carpocapsa pomonella conjointe-
ment aux U.S. A, (DUTKY) et en Tchécoslovaquie (WEISER), que 1l'on prit
réellement conscience de I'apport que ce type de nématode pourrait repré-
senter comme auxiliaire en lutte biologique. Un des aspects les plus ori-
ginaux de N, carpocapsae est son association avec une bactérie entomo-
pathog®ne: Achromobacter nematophilus qui est localisée dane la partie
antérieure de l'intestin des stades infestants (larves de 3¥me stade) et

qui semble spécifique. Les troisi®mes stades infestants vivent dans le sol
et son ingérés par les insectes dont ils perforent ensuite la paroi intesti-
nale pour passer dans 1'hémocoele. Ils lib¥rent alors leurs bactéries qui
se multiplient et provoquent une septicémie mortelle. Les nématodes de-
viennent adultes et plusieurs générations se développent dane le cadavre
de llinsecte dont ils utilisent les ressources nutritives. Quand celles-ci
sont épuisées, les troisidmes stades infestants s'échappent et s'avdrent
capables de survivre dans le sol pendant une période plus ou moins longue,
m&me si les conditions sont défavorables. Comme A.nematophilus est
susceptible de provoquer une septicémie chez de nombreux insectes, le
spectre d'h8tes de N.carpocapsae est par conséquence tr2s large, En réa-
lit¢, le seul comportement réellement parasite de N. carpocapsae et des
Neoaplectana en général est leur faculté d'atteindre 1'hémolymphe des in-
sectes en traversant leur paroi intestinale alors que le développement et
la multiplication dans la dépouille de 1'h8te sont tout & fait semblables &
ceux de nombreux Rhabditida qui se nourrissent de matidres en décompo-
sition. Cette potentialité des Neoaplectanidae de pouvoir 8tre multipliés
sur des milieux assez divers est une des causes de l'intérét qu'ils susci-
térent d&s leur découverte. Comme cela avait déjh été fait pour N. glaseri,
des tentatives ont été effectuées avec plus ou moins de succ®s pour élever
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N. carpocapsae sur milieu artificiel. Il n'en reste pas moins qu'actuelle-
ment, la seule méthode valable, et en fait celle qui est couramment utili-
gée, est la multiplication dans un insecte-hSte, en I'occurence Galleria
mellonella (DUTKY). Clest une variante améliorée de cette technique qui
est utilisée depuis six ans & la Station de Recherches sur les Nématodes
d'Antibes. Deux souches sont multipliées: la souche DD-136 provenant des
U.8.A. et trouvée sur C.pomonella et la souche agriotos trouvée en
U.R.S.S. sur Agriotes lineatus. Les troisidmes stades infestants sont
stockés dans de l'eau, en chambre froide & la température de 5-6° et peu-
vent 8tre conservés ainsi de une & plusieurs années sans perdre leur pou-
voir infectieux.

On sait que la culture du colza se heurte actuellement & de trés graves
pullulations d'insectes déprédateurs. Les méthodes chimiques de lutte
nécessitent des doses élevées de produits. De multiples interventions sont
nécessaires car les attaques sont étalées sur toute la période de végéta-
tion. Les €quilibres biologiques s'avdrent fortement perturbés et de nou-
velles méthodes de lutte doivent 8tre élaborées & plus ou moins long ter-
me. Une évaluation des possibilités d'utilisation de N. carpocapsae contre
les ravageurs du colza a dont été envisagée, compte tenu du fait que des
observations réalisées en 1961 (JOURDHEUIL) avaient permis de metire
en évidence une infestation naturelle de Ceuthorrhynchus picitarsis par un
Neoaplectanidae indéterminé. Un certain nombre de points sont d'ailleurs
favorables & une expérimentation de ce type. Les coléoptéres du colza se
nymphosent en effet & une faible profondeur dans le sol, favorisant ainsi
leur rencontre avec les nématodes qui sont localisés dans la m&me zone.
Il paraissait également possible, en s'appuyant sur le fait que les larves
infestantes de N.carpocapsae survivent longtemps dans le sol, d'atteindre
successivement les différents ravageurs au fur et & mesure de leur en-
fouissement en n'effectuant qu'un seul traitement précoce. En revanche,
une telle intervention qui ne se situe qu'apr2s que les ravageurs aient
commis leurs déglts, ne peut stenvisager que dans le cadre d'une lutte
préventive et généralisée.

Essais préliminaires

Des recherches préliminaires réalisées en 1969 et 1970 sous forme d'ex-
périmentation au laboratoire et de micro-essais en pots dans des condi-
tions aussi voisines que possible de celles du milieu naturel avaient per-
mis d'acquérir un certain nombre de données concernant les possibilités
d'emploi de N.carpocapsae contre les ravageurs du colza;

- Les principales esptces de coléopteres phytophages inféodées au colza
s'étaient avérées réceptives aux deux souches de N.carpocapsae, un
échec relativ étant cependant enregistré avec les Cécidomyies (Dasyn-
eura brassicae).

- Les essais en pots avaient montré que les nématodes déposés i la sur-
face du sol pouvaient s'enfoncer de quelques centimetres et étaient sus-
ceptibles d'effectuer des migrations horizontales ou verticales en vue
d'une recherche active de 1'hdte. La survie dans le sol, mé&me en l'ab-
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sence d'h8te, semblait également pouvoir &tre chiffrée % plusieurs
moig, m8me dans des conditions de température et surtout d'humidité
défavorables.

- Le seuil thermique minimal d'activité de la souche DD-136 avait &té
évalué & 13-15°, Cette valeur, assez &levde, risquait de constituer un
handicap sérieux pour utilisation en plein champ. C'est une des raisons
pour lesquelles l'expérimentation de la souche agriotos paraissait inté-
ressante, puisque cette derni®re est thdoriquement mieux adaptée aux
conditions de température susceptibles d'@re rencontrées avec les
larves & enfouissement précoce telles les Altises.

Hssaig dans les conditions naturelles de culture

Les expérimentations ont ét€ élargies et développées en culture normale
de colza par des essais parcellaires réalisés dans la vallée du Rhéne
(département de la Dr@me) en 1971, 1972 et 1973,

Les essais parcellaires entrepris pendant ces trois années ont été réalisés
selon un méme processus. Les nématodes ont éi€ appliqués sur le sol, &
lautomne ou au printemps, en suspension dans 1'eau, par pulvérisation ou
aspersion. Des coffres pidges ont été placés sur les parcelles traitées et
témoins aprds que les larves des divers ravageurs ge soient enfouies dans
le sol pour se nymphoser. Ces coffres, de 1 m2 et 0,30 m de haut, &tan-
ches 2 la lumidre, €taient dotés de tubes en plexiglass transparent dans
lesquels les insectes adultes émergents étaient recueillis et dénombrés
une fois par semaine.

Durant les trois années d'essais, les résultats ont porté essentiellement
sur les Altises: Psylliodes chrysocephala, les Méligdthes: Meligethes
sp. et les charangons des siliques: Ceuthorrhynchus assimilis.

Essai 1971

Cet essai a été réalisé sur 30 parcelles de 2 m2 chacune, soits

- 10 parcelles témoins,

- 10 parcelles traitées i l'automne et au printemps - 1 000 000 néma’codesém )

- 10 parcelles traitées uniquement au printemps - 1 000 000 nématodes/m*®,

Le traitement automnal avait pour but d'atteindre les jeunes larves d'Alti-
ses avant leur pénétration dans la plante. De plus, la petite taille des col-
zas & 1'automne favorisait 1'application des nématodes. Enfin, il semblait
également intéressant de voir si les Neoaplectana &taient susceptibles
d'atteindre les larves d'Altises pendant la phase libre de leur développe-
ment.

Des préldvements de pieds de colza ont été effectuds & intervalles régu-
liers pendant toute la durée de l'essai pour évaluer les taux d'attaque
d'Altises et leur stiade &volutif.
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Tableau 1:

Total des adulies émergents
Insectes traité au- Traité
Témoin | tomne et rak
s printemps
printemps

Total 83 3 18
Altises Différence 96 7 78 %
Traité - Témoin T Tea

Total 128 4 ] e
Méligtthes Différence -42 % 419
Traité - Témoin ? - ?

Total ‘ 122 90 139
Caraboidea Différence 26 % 17
Traité - Témoin 0 LT

Les résuliats (tableau 1) montrent une excellente efficacité des Neoaplecta-~
na contre les Altises puisque la baisse de population enregistrée dans les
parcelles traitées par rapport aux t€moins est de 78 % dans le cas du trai-
tement printemps et de 96 % quand celui-ci a eu lieu & 1'automne et au prin-
temps.

En revanche, l'essai s'est avéré moins favorable sur les Méligethes car
la baigse de population émergente n'a éi€ que de 41 % et 42 % dans les
mémes conditions que précédemment.

Paralltlement, 1'action des Neoaplectana sur l'entomofaune prédatrice a
été évaluée sur les Caraboidea. Les chiffres enregistrés ne permettent
pas d'affirmer que les nématodes ont une action limitante sur ces insectes.

Essal 1972

L'essai s'est déroulé selon le m8me processus qu'en 1971. Les parcelles
ont cependant été portées & 4 m? et 2 doses de nématodes ont &été utilisées.
Enfin, & la lumidre des résultats favorables du traitement automne et prin-
temps, un traitement uniquement & 1'automne a été effectué pour comparai-
son avec le traitement printemps. L'essai a donc éié réalisé sur 50 par-
celles, soit:

~ 10 parcelles témoins,

- 10 parcelles traitées automne - 1 000 000 nématodes/m .
10 parcelles traitées automne - 100 000 nématodes/m®,
10 parcelles traitées printemps - 1 000 000 nématodes/m .
10 parcelles traitées printemps - 100 000 nématodes/m

1

i



- 583 -

L'évaluation des populations d'adultes émergents a &té effectude comme
D'année précédente b l'aide des coffres pidges. Des dissections de pieds

de colza ont également été faites pendant la durée de 1lessai pour contr8ler
le taux d'attaque d'Altises ainsi que leur degré d'évolution.

Tableau 2: 1972
Total des adultes émergents
Insectes . s
... |Traité |Traité |Traité |Traité
Témoin Al A2 P1 P2
Total 1428 |1 238 912 | sas 118
. Différence ) :
Altises traité - -13% f-86% |-562% | -929
témoin
Total 477 535 523 448 165
. Différence .
Méligttheq +11% |+119% |- 6% | -65%
témoin )

Al = automne 100 000 nématodes/m2
A2 = automne 1 000 000 nématodes/m
P1 = printemps 100 000 nématodes/m
P2 = printemps 1 000 000 nématodes/m

Les résultats (tableau 2) mettent une nouvelle fois en évidence l'efflcacrcf
des Neoaplectana contre les Altises. La dose de 1 000 000 nématodes/m

au printemps donne tr&s nettement les meilleurs résultats avec une bais-
se de population de 92 % tandis qu'une dose 10 fois plus faible provoque en-
core une baisse de population de 52 %. En revanche, les traitements au-
tomne n'ont pas donné les résultats escomptés et infirment ceux de 1'année
précédente. Il semble done qu'en 1971 les résultats favorables des traite-
ments automne et printemps par rapport aux traitements uniquement prin-
temps aient été surtout dus 2 un phénom?ne de cumulation de dose.

Esssi 1973
Cette dernitre expérimentation visait & mettre en évidence les probltmes
posés par le traitement d'une surface de colza nettement plus importante,
et ceci tant sur le plan des capacités de production des nématodes au labo-
ratoire que sur celui de la mise au point de la meilleure méthode de trai- 2

. tement en grande surface. A cet effet, l'essai a porté sur environ 4 000 m
dont 2 700 traités, soit:

~ 30 parcelles témoins de 45 mz
- 10 parcelles traitées de 90 m< ~ 500 000 nématodes/m .
- 20 parcelles traitées de 90 m”~ - 1 000 000 nématodes/m®.



- 584 -

Les coffres pitges ont été placés au hasard, également 2 raison de un par
parcelle. Afin de recueillir successivement les différents ravageurs pré-
gsents sur la culture, 10 coffres ont €té posés le 9 mai sur les parcelles
traitées avec 500 000 nématodes/m” pour pidger essentiellement les Alti-
ses. Dans les parcelles traitées avec 1 000 000 nématodes/m*®, 10 coffres
ont été placés le 30 mai pour les Méligdthes et 10 autres le 19 juin pour
les Charancons des siliques.

Tablean 3: 1973 (x dose; 500 000 nématodes/mz; xx total sur 20
coffres)
Total des adultes
Insectes émergents
Témoin Traité
Total 269 ) 209
Altises (x) Différence
’ Traité - Témoin -22%
Total (xx) 281 130
Altises Différence
Traité - Témoin - 55 %
Total (xx) 235 264
Méligdthes Différence
Traité - Témoin +12 %
Total 267 131
C.assimilis Différence
Traité - Témoin -51%

Les résultats (tableau 3) montrent d'importantes différences par rapport
aux deux années précédentes. En ce qui concerne les Altises dans les
parcelles 500 000 néma‘codes/mz, la baisse de population n'est que de 22 %.
Les Altises recueillies dans les 20 autres parcelles traitées & 1 000 000
nématodes/m?2 montrent une baisse de 55 %, beaucoup plus faible que celle
enregistrée en 1971 et 1972 avec la m&me dose. Pour les Charangons des
siliques, la baisse de population a été de 51 %. Aucune action n'a 6t con-
statée sur les Méligethes ce qui est trds surprenant.

Plusieurs hypothdses peuvent &tre formulées pour expliquer les mauvais
résultats enregisirés durant cet essai. .La perte du pouvoir pathogdne de

la souche utilisée doit &tre exclue car le test de conir8le effectué au labo-
ratoire au moment de chaque application sur le terrain avait été positif.

La méthodologie de l'essai a été la m&me que les années précédentes,

mais avec cependant deux différences portant sur deux points qui pourraient
8tre éventuellement incriminés. D'une part, 1'épandage des nématodes a
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&té effectué k 1'arrosoir et le colza ayant déjd subi une croissance végéta-
tive importante au moment du traitement, une partie de la dose a pu &tre
perdue par desstchement sur le feuillage. D'autre part, la date d'applica-
tion (5/4 et 18/4) a pu 8tre trop précoce. Enfin, compte-tenu de 1'é€loigne-
ment des lieux d'essai par rapport au laboratoire, les conir8les des insec
tes émergents dans les coffres-pidges ont peut-8tre été soumis b certains
aléas, le personnel qualifié nayant pas toujours été sur place pour les
effectuer.

Conclusion

Les expérimentations conduites dans les conditions normales de culture
de colzas ont montré que N.carpocapsae possdde une bonne efficacité
contre les différents ravageurs, sillon excepte les résultats de 1973 dans
lesquels les nématodes ne semblent pas en cause.

En 1972, le champ sur lequel s'est déroulé 1'essai était tr¥s fortement
parasité et l'importance des attaques a pu 8tre mise en évidence non seule-
ment par le nombre d'émergents de la nouvelle génération, mais aussi par
1'évaluation du niveau des populations larvaires au cours de 1'hiver et du
printemps. Dans ces conditions particuli2rement difficiles, le traitement
au printemps a conduit & une disparition quasi totale des insectes.

11 slest cependant avéré que les nématodes sont particulidrement efficaces
quand le traitement est effectué juste avant les premiers enfouissements
des larves de ravageurs. Or, 3 cette période, le colza est déji frds avancé
et une grande partie des nématodes est perdue sur le feuillage. Il reste
donc & déterminer le moment ol 'interaction est la plus favorable, compte
tenu des capacités de survie des Neoaplectana et des impératifs matériels
afin que 1'épandage soit réalisé dans les meilleures conditions.

La dose de 1 000 000 nématodes-/m2 a donné les meilleurs résultats mais
il est bien évident que la trds importante quantité de nématodes nécessai-
re pour les essals en grande surface pose un probldme non encore résolu.
Une approche plus précise et plus fondamentale du probldme du pouvoir
infestant de N.carpocapsae et de la virulence de la bactérie associée doit
8tre envisagée, Dlautre part, la méthode actuelle de multiplication sur in-
secte hOte est trds onéreuse et ne peut valablement permettre de produire
de tr¥s grosses quantités de nématodes d'une fagon continue. L'objectif
principal des travaux consiste d'ores et d€j& & mettre au point une méthode
de production industrielle sur milieu artificiel, condition indispensable

a leur utilisation future de N.carpocapsae en lutte biologique.

Resumé

A la suite de recherches préliminaires effectudes au laboratoire et en
micro-essais en pots, qui avaient montré une bonne efficacité de Neoaplec-
tana carpocapsae (Nematoda - Neoaplectanidae) contre les ravageurs du
colza, des essais en plein champ dans les conditions normales de culture
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ont été réalisds en 1971, 1972 et 1973.

Les résultats obtenus ont montré que N.carpocapsae avait une action posi-
tive sur les Altises: Psylliodes chrysocephala, les Méligtthes: Meligethes
sp., les Charangons des siliques: Ceuthorrhynchus assimilis. Un seul
traitement & la dose de 1 000 000 nématode:s/m2 suffit & détruire la plus
grande partie des insectes si le traitement est effectué au printemps avant
la migration des larves de ravageurs.



