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Glossaire

I'IFPC : Institut frangais des productions cidricoles

INRAE : Institut national de recherche pour I'agriculture, I’alimentation et I'environnement
PEI : Partenariat Européen pour I'innovation

PEI DéPASSE = PEI pour le Développement des cultures Pérennes ASSociées a I'Elevage
CTIFL : Centre technique interprofessionnel des fruits et |égumes

GIS Fruit : Groupement d'Intérét Scientifique Fruits

GRAB : Groupe de Recherche en Agriculture Biologique

FiBL : Research Institute of Organic Agriculture

|- Contexte

Ce document, commandité par le GIS Fruit, est une proposition de protocole visant a étudier le
service écosystémique de régulation de ravageurs fourni par les poules en paturage dans des vergers.
Ce protocole est principalement a destination de I'lFPC et peut-étre partagé dans le cadre de mise en
place d’expérimentations par d’autres instituts techniques, ou arboriculteurs. De telles
expérimentations ont déja été menées dans le cadre de la thése de Sara Bosshardt et le stage de fin
d’étude de Noémie Séon a INRAE PACA (Unité Ecodéveloppement) visant a mesurer I'impact des
poules sur un autre ravageur : le carpocapse du pommier C. pomonella.

L'enjeu actuel de dépendance aux intrants des filieres arboricoles francaises pousse les
agriculteurs a explorer des alternatives a la gestion chimique des bio-agresseurs. Dans ce sens, certains
arboriculteurs se diversifient et introduisent des volailles, et particulierement des poules pondeuses
dans leurs vergers pour de multiples raisons. L'une d’elles est une potentielle régulation des ravageurs
par les poules. En 2020, des arboriculteurs réunis lors des « Cafés agros »', organisés par 'unité
expérimentale INRAE de Gotheron, ont échangé sur leurs intéréts a mettre des poules dans les vergers
et notamment pour gérer I'anthonome. Face au manque de références sur ce type de pratique,
plusieurs organismes réalisent des expérimentations, dont certains partenaires du PEl DéPASSE, le
CTIFL, ou le GRAB. Une these réalisée par Sara Bosshardt depuis 2020 a I'Unité INRAE
Ecodéveloppement basée en Avignon a pour objectif de caractériser et modéliser les interactions
animal/végétal pour la conception de stratégies de pilotage de systémes de vergers paturés par des
volailles. Et le stage de fin d’étude de Noémie Séon, financé par le GIS Fruits a eu pour théme I'étude
du potentiel de régulation du carpocapse de la pomme par des approches expérimentales.

Mieux connaitre I'anthonome

L'anthonome du pommier Anthonomus pomorum (en anglais apple blossom weevil) est un
charangon herbivore univoltin largement présent en Europe et caractéristique des pommacées.
L'anthonome du pommier attaque principalement le pommier, la poire peut également étre un héte
secondaire (Balachowsky 1962). Il représente aujourd’hui un des ravageurs les plus préoccupants pour
la filiere cidricole francaise bio et conventionnelle (Corroyer, Denis 2021). Ces dernieres années, on
observe une augmentation des dégats de I'anthonome en Europe qui peut s’expliquer par une
focalisation des stratégies de traitements contre le carpocapse et les pucerons dans les vergers bio et
en agriculture raisonnée (Hausmann, Samietz, Dorn 2004a).

1 https://www6.paca.inrae.fr/ueri/Contrats-et-projets/Expe-DEPHY-Ecophyto-1I-ALTO/Cafe-Agro-Poules-en-
vergers-pourquoi-comment-le-20-fevrier-2020



Cycle de vie

Description morphologique : I'adulte mesure entre 3,5 et 6 mm, le corps est de couleur variable
allant du brun au noir, et est recouvert de petits poils serrés. Un écusson rond et blanc différe du reste
de 'abdomen. La larve est blanche jaunatre.
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Figure 1 : Cycle réalisé par Noémie Séon, a partir de (Balachowsky 1962), Photos (Ephytia 2018a)

1- Les ceufs

Les femelles pondent des ceufs un par un proche des bourgeons (Hausmann,
Samietz, Dorn 2004a), ou dans les bourgeons au stade « bouton blanc » (stade B a D, voir annexe ou
(IFPC 2014)). Les ceufs éclosent deux semaines a un mois plus tard et les chenilles attaquent I'intérieur
des bourgeons. Plusieurs recherches ont montré des préférences des femelles a pondre sur certaines
variétés de pommes en rapport avec certains composés volatils émis par les bourgeons (Kalinova et al.
2000). Les bourgeons attaqués sont vidés par les larves et soit ne débourrent pas par la suite, soit la
fleur sera « desséchée » comme en Figure 3Figure 6. Chaque larve n’attaque qu’une seule fleur
(Balachowsky 1962), et la plupart du temps une seule larve grandit dans un seul bourgeon ce qui est
une information utile lors de I'analyse des comptages de « boutons roussis ».

Figure 3 : les fleurs piquées deviennes brunes et ressemblent a des « clous de girofle » ou « boutons roussis » Source :
(Ephytia 2018b) (Galinet 2020)

2- Adulte



L'anthonome sorti d’hibernation se nourrit, durant les premiéres semaines, de feuilles et de jeunes
bourgeons et réalise des piqlres de nourrissage sur les jeunes bourgeons non-débourrés et les
lambourdes, ce qui peut avoir un impact négatif sur I'arbre, mais implique moins de dégats que les
attaques des bourgeons par les larves. Les vols pour la recherche de nourriture, I'accouplement et la
ponte ont lieu durant les heures les plus chaudes de la journée. L’anthonome, lorsqu’il fait trop froid,
réduit son activité et reste immobile (phase sensible a la prédation). Durant I'accouplement qui dure
plusieurs heures, les anthonomes sont immobiles, ce qui pourrait les rendre vulnérables a certains
prédateurs, mais difficilement aux poules car I'accouplement a lieu sur les rameaux de pommiers
(Balachowsky 1962).

3- Hibernation

L’'anthonome a une hibernation longue allant de la fin de I'été au début du printemps suivant. Sa
diapause prend fin au plus tot en février. Il hiberne dans le sol (stade ou I'anthonome est
potentiellement sensible aux prédateurs), il affectionne particulierement les litieres de feuilles mortes
et les troncs d’arbres non lisses (Toepfer, Gu, Dorn 2000). Dans les vergers proches de foréts, les
anthonomes peuvent se réfugier dans les lisieres adjacentes aux vergers pour ensuite recoloniser les
vergers au début du printemps. IlIs colonisent les vergers lorsque les pommiers sont au stade B a C3
(Toepfer, Gu, Dorn 2002) (voir annexe 1). Les émergences ont lieu dés le début du printemps et sont
fortement conditionnées par les températures hivernales. La sortie des imagos de leur lieu
d’hibernation a lieu lorsque les températures atteignent 9°C plusieurs jours de suite, généralement en
avril. Les sorties d’hibernation sont étalées sur environ 15 jours.

Certains articles scientifiques se contredisent sur les lieux d’hibernation. Balachowsky (1962)
indique que « I’hibernation a fréquemment lieu sur place, dans le verger ou sur I'arbre méme qui a
hébergé la larve ». En revanche, d’aprés Toepfer, Gu, Dorn (2000), la majorité des individus réalise sa
diapause hors du verger, souvent a cause des troncs des pommiers modernes, trop lisses. Les
anthonomes préfereraient les troncs avec plus d’irrégularités et d’aspérités qui offrent plus de sites de
refuges (Toepfer, Gu, Dorn 2000). De plus, 'anthonome ne semble pas s’étre adapté a la baisse des
sites potentiels d’hibernation.

L'anthonome ne réalise qu’une seule génération et sa durée de vie est d’environ 1 an.

Focus sur le déplacement

Les odeurs des arbres hotes jouent un réle important dans les choix de déplacement des
anthonomes (Piskorski, Dorn 2010). De plus, I'orientation des anthonomes dans le verger dépend
également d’indices thermiques et visuels, I'anthonome semble avoir une vision trichromatique et une
bonne appréhension des formes des arbres (Hausmann, Samietz, Dorn 2004b). Leurs moyens de
déplacement pour rejoindre le verger sont multiples.

L’adulte se déplace tres peu, il y a donc peu de contamination entre vergers voisins, les vols sont
souvent tres courts et ont souvent lieu la nuit. La encore, les auteurs ne sont pas tout a fait d’accord,
les individus volent généralement d’arbre en arbre sur des distances moyennes de 5 a 8 métres
(Balachowsky 1962), mais d’aprés Hausmann, Samietz, Dorn (2004b), I'adulte est capable de parcourir
des distances jusqu’a environ 50m.

Les anthonomes ont également été observés en train de ramper (surtout quand les températures
sont tres basses), pour atteindre les pommiers (Hausmann, Samietz, Dorn 2004c). Le déplacement en
rampant des anthonomes a lieu toute la journée avec une plus grande activité la nuit, un peu plus de
phases de repos le jour (Duan et al. 1996) et un surcroit d’activité avant I'aube (Balachowsky 1962).
Les anthonomes rampent également plus quand les températures sont supérieures a 15°C (Duan et al.
1996). Balachowsky ajoute que « dans la journée, les adultes sont peu actifs et généralement dissimulés
dans les anfractuosités des écorces et au sol ».

Ce cycle met en avant plusieurs phases de vulnérabilité de I'anthonomes face aux prédateurs.
L'hypothese peut étre faite que I'anthonome est vulnérable aux attaques de pouleslors de son




hibernation dans le sol, et lorsque I'anthonome se déplace. Ces phases de déplacement se situent a la
fin de I'hibernation lorsqu’il quitte son lieu d’hibernation pour rejoindre les vergers ou les arbres,
lorsqu’il est en recherche de lieu d’hibernation, et lorsqu’il est peu actif, et reste au sol, ou rampe.
Pour plus de détails sur le cycle de vie de Anthonomus pomorum : lire (Balachowsky 1962) en annexe2.

Les moyens de luttes actuels

L’anthonome pose d’importants problémes et en particulier dans les parcelles situées en lisiere

de foréts, la ou I'insecte peut réaliser sa diapause.

La lutte chimique semble étre le seul moyen de lutte efficace en situation de pression élevée.
Les traitements sont généralement positionnés entre la colonisation des vergers par les
insectes et les ovipositions (Hausmann, Samietz, Dorn 2004a).

Un bio-pesticide, le Spinosad a été présenté comme « la solution » dans le cadre d’un essai du
FiBL. Il s’agit d’'un mélange de toxines de bactéries (Daniel, Wyss, Tschabold 2012). Son
homologation est cependant remise en cause actuellement.

Le choix des variétés est également un levier. Les variétés de pommiers précoces semblent
plus sensibles aux attaques et certaines variétés sont plus attractives que d’autres de par leurs
composés olfactifs (Kalinova et al. 2000).

D’autres moyens de lutte sont plus « anecdotiques » ou en cours d’essai : la terre de Diatomée
ou l'argile créent une barriere physique sur le bourgeon. Des tests sont faits sur I’hydroxyde
de calcium, des pulvérisations a base nématodes entomophages, des décoctions de quassia
(Gomez 2007) a I'automne (sur les poiriers)...

Quelques auxiliaires consomment I'anthonome comme les hyménoptéres parasitoides, par
exemple Centistes delusorius ou Scambus pomorum (Zijp, Blommers 1992) ou les oiseaux des
milieux agricoles (mésanges, chardonnerets et pinsons).

Conseils pratiques sur la mise en place d’une expérimentation
avec des poules

La mise en place d’un poulailler représente un investissement financier non négligeable (matériel
a acheter, frais liés a I'alimentation, la santé, I'entretien), mais aussi un investissement temporel
important (besoin de main d’ceuvre a la mise en place puis astreintes quasi quotidiennes pour
I"alimentation, les ceufs et la surveillance). Cette partie a donc pour but de mettre en avant quelques
points de vigilance et d’amener quelques références en vue de la création d’un parc a poules.

Le matériel :



Tableau 1 : Matériel

Matériel Préconisation Prix moyen ou ?
Poulailler mobile ou batiment fixe. Le poulailler permet de protéger les poules la
nuit. Il existe beaucoup de modeles en ligne pour créer des poulaillers mobiles Le prix peut varier de quelques euros . . . .
. P . gnep P prixp ] q q Exemple de poulailler "fait maison" : poulailler
« maison » surroues pour un co(t raisonnable. pour un petit poulailler avec des Atelier Pavsan :
Poulailler Pour choisir la taille du poulailler : la surface par poule dans le batiment ne doit |matériaux de récupération et a . . y ’
N R . https://www.latelierpaysan.org/Poulailler-mobile-
pas étre inférieure a 6 poules/m?2. beaucoup plus pour des batiments 2444
Il devra impérativement étre équipé de perchoirs et nichoirs. enkitselonla taille.
Attention : permis de construire obligatoire pour un batiment>20m?2,
. A . e . . Pour I’essai «carpocapse» en Avignon, un
Il faudra installer une cloture électrifiée pour protéger le poulailler contre les , . . L o .
, ) , " . électrificateur sur batterie avait été choisi (modele
prédateurs. Il faut donc acheter des filets électrifiables, des piquets, un 2500
électrificateur et son boitier. Le prix de I’électrificateur est trés .
. . . . . . . o i . |https://www.patura.com/App/WebObjects/XSeMIPS
Il existe également des électrificateurs a batterie solaire, avec des avis trés variable selon le voltage (de 215€ a K
A . . . . . R , Patura.woa/cms/page/locale.frFR/pid.102.104.954/
o Clotures partagés surle sujet, et des électrificateurs sur secteur. Sile systéeme n’est pas  [800€).
Ire] L . Catalogue-cl%C3%B4ture.html
o solaire, il faudra se procurer un chargeur de batterie en plus. https://www.patura.com/App/WebObjects/XSeMIPS
o /\ Attention aux vols de ce type de matériel. Compter 93€/50m de filets HT. ps: P ) PP - !
= X A . . N R Patura.woa/cms/page/locale.frFR/pid.102.104.954/
= La hauteur de la cl6ture doit étre au minimum de 1m (prévoir plutot 1m20 a . .
b2 1m50) agid.307.322.3557/ecm.ag/Filet-
) %C3%A9lectrifi%C3%A9-%C3%A0-volailles.html)
Exemple : https://www.france-
Abreuvoirs Abreuvoir en plastique, par exemple Compter 10€. poulailler.com/abreuvoirs/106-abreuvoir-plastique-
siphoide-.php.
Il existe plusieurs possibilités pour I’achat de poules. Pour des poules rousses prétes a pondre, compter 10€ par poule. Il est cependant possible de se procurer des poules
Poules de réforme aupres d’élevages de poules pondeuses pour 3 a 6€ (poules de plus d’'un an)ou d’élever des poussins (la poule pond environ a partir de 20 semaines). Pour des
races plus rares, les prix peuvent étre beaucoup plus hauts.
Préférer un aliment complet qui limitera les risques de carences. Dans la limite
de I’éthique et si cela ne met pas en danger la santé des poules, il est possible de
Aliment réduire un peu la ration par rapport aux rations recommandées pour encourager
les poules a explorer le parcours (100g au lieu de 150g/poule/par jour par
exemple selon les saisons).
Mangeoires utilisées pour les expérimentations «
carpocapse » https://www.axt-
. . _ . " L. - electronic.org/eu_shop/fr/shop-alimentateur-
Mangeoires Ces mangeoires sont intéressantes pour s’affranchir de visite les week-end. Elles [Prévoir au minimum 200€ par . . . .
- . o N : . . . automatique/appareils-statif/72/fa2-10-mangeoire-
B automatiques [délivrent une quantité définie d’aliment a horaires programmables. mangeoire. . .
ji electronique-10-l-appareil-
§ statif?gclid=EAlalQobChMI4s3V9sGC-
w

QIVS5_VChOrpgvOEAQYAIABEgLNV_D_BwE

Portes de
poulailler
automatiques

Des portes de poulailler automatiques équipées de programmateur et/ou de
détecteur de lumiére permettent de confiner les poules les nuits.




Quelques points de vigilance qu’il semble opportun de signaler :

- Attention a s’assurer du bon chargement de la batterie de I"électrificateur et a ce que la
tension électrique se maintienne durant toute I'expérimentation (Il peut étre nécessaire
d’entretenir régulierement les parcs et notamment de faucher I’"herbe qui en contact avec le
filet provoque des pertes de charge.)

- Bien plaquer la cl6ture au sol pour empécher la venue de prédateurs (renard, fouine, etc) dans
le parcours. Pour cela, on peut employer des sardines en plastique ou bois afin de plaquer le
filet au sol.

- Prévoir un espace de repli pour les poules : une zone entourée d’'une cléture électrique ou il
est possible d’isoler les poules pour intervenir en tracteur par exemple.

- Rester en veille sur les réglementations « grippe aviaire » : I'installation d’une voliere peut
devenir obligatoire selon les foyers épidémiques. Consulter fréguemment
https://agriculture.gouv.fr/influenza-aviaire-la-situation-en-france

- Selon le type de dispositif (expérimentation chez un agriculteur ou bien en parcelles
expérimentales liées a un institut technique ou de recherche), et le type de suivi, il peut étre
nécessaire de demander des autorisations officielles pour réaliser une expérimentation
animale (agrément d’établissements utilisateurs, formation des personnels, demandes pour le
transport des animaux, respect des régles concernant 'origine des animaux, validation du
comité national de réflexion en expérimentation animale).

Voir : https://agriculture.gouv.fr/animaux-utilises-des-fins-scientifiques
https://www.itavi.asso.fr/publications/?types=6&order=date
http://www.confederationpaysanne.fr/sites/1/articles/documents/GUIDE BIOSECURITE.pdf
?PHPSESSID=291fnc1n331gm8vpjvgupgvtve

- Prévoir la main d’ceuvre et le matériel pour la gestion mécanique de I’herbe. Les poules ne
pourront pas gérer I’herbe entierement seules ! (Observation fréquente de refus de paturage
sur les certaines adventices comme des ligneux).

- Restervigilant a la santé des poules, changer I'eau de I'abreuvoir régulierement, surveiller les
comportements agressifs entre les poules, observer les fientes, les plumages, la ponte et leur
comportement général.

- Veiller a ce que les poules ne détériorent pas les arbres. Si besoin, il est possible de les protéger
avec du grillage.

Pour plus de conseils techniques et économiques : lire (Lavigne 2013)


https://agriculture.gouv.fr/influenza-aviaire-la-situation-en-france
https://agriculture.gouv.fr/animaux-utilises-des-fins-scientifiques
https://www.itavi.asso.fr/publications/?types=6&order=date
http://www.confederationpaysanne.fr/sites/1/articles/documents/GUIDE_BIOSECURITE.pdf?PHPSESSID=291fnc1n331gm8vpjvgupgvtv6
http://www.confederationpaysanne.fr/sites/1/articles/documents/GUIDE_BIOSECURITE.pdf?PHPSESSID=291fnc1n331gm8vpjvgupgvtv6

Ill-  Protocoles

Hypotheses

Au vu du cycle biologique de I'anthonome, il est envisageable d’introduire des poules en paturage pour
tester un effet sur la régulation de ce ravageur.

Hypothéses de I'expérimentation :

- La poule est omnivore et pourrait consommer I'anthonome durant plusieurs phases de son
cycle.
- Hypothese liée a la vulnérabilité des anthonomes durant leur phase d’hibernation. Des poules
en paturage durant de la fin d’été au printemps suivant (période d’hibernation) pourraient
réduire le stock de ravageurs en hibernation dans les débris du sol en les consommant ou en
les endommageant.
- Hypothése liée a la vulnérabilité des anthonomes pendant les phases de transitions
(recherche de lieux d’hibernation et en sortie d’hibernation), de déplacement (individus
rampant au sol, particulierement visibles par les poules) ou moments d’inactivité au sol. Des
poules en paturage toute I'année ou sur la période printemps-été pourraient consommer
I"anthonome.
- Par leur comportement d’exploration du sol (grattage principalement), les poules pourraient
perturber I'environnement des anthonomes et ainsi agir de maniére indirecte sur ce ravageur.
Choix du dispositif

L'expérimentation pose un probléme principal. Comme nous I'avons vu dans la description du
cycle de vie du ravageur, celui-ci a une préférence pour certains sites d’hibernation : lisieres, bois,
plutét que le sol du verger (Toepfer, Gu, Dorn 2000) et réalise des vols depuis ces espaces pour
rejoindre les vergers. Ce comportement représente une contrainte forte pour les expérimentations.
En effet, comment quantifier une éventuelle baisse de la « charge » d’une parcelle en anthonome ssi la
grande partie des anthonomes responsables des dégats proviennent de |'extérieur de la parcelle ?

Dans le cas de lI'étude du potentiel de régulation du carpocapse, les micro-parcelles
expérimentales ont été fermées par un filet Alt’Carpo, pour créer une enceinte complétement étanche
aux entrées et sorties de carpocapses, et ainsi quantifier de maniére précise une éventuelle réduction
du stock de carpocapse au sein méme de la parcelle et donc directement due a I'action des poules.
Cependant, dans le cas de I'anthonome, la pose de filets dés le début des vols (dés fin février, jusqu’a
avril) n’est pas du tout compatible avec la pollinisation des pommiers qui a lieu a partir d’avril. Aussi,
I'utilisation de filets Alt’Carpo n’étant pas tres rependue dans les production de pommiers a cidres
visées par I'lFPC. De plus, les anthonomes mesurent 3,5 a 6 mm de long et maximum 2,5 mm de largeur
(Balachowsky 1962) les males étant les plus petits, des filets Alt’carpo seraient difficilement en mesure
d’isoler la parcelle des vols extérieurs et de piéger les anthonomes déja présents avec leurs mailles de
5.50 mm x 2.20 mm... (cependant, il existe des filet Alt’"droso pour cerisier avec des mailles de 1,38 x
1,38 mm). Pour toutes ces raisons, un protocole impliquant des filets n’est pas envisageable.

Avant tout, il est important de bien définir les objectifs de I'expérimentation. Plusieurs
guestions de recherche peuvent étre envisagées et ne répondront pas aux mémes enjeux. Ci-dessous
un schéma d’aide a la réflexion sur les protocoles.
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Figure 4 : Logigramme, aide au choix du dispositif

Points importants pour tous les dispositifs :

Il est préconisé de choisir des parcelles a haute pression anthonome (seuil de nuisibilité défini
par le GRAB de >10% de bourgeons atteints (Grab 2017)). De plus les différentes variétés de pommier
ont des sensibilités trés différentes, une parcelle avec un mélange de variétés ou plusieurs parcelles
avec des variétés différentes pourraient accroitre les probabilités d’observer des attaques. Dans
chacun des dispositifs présentés ici, une modalité « avec poule » sera comparée a une modalité « sans
poule » (témoin). Les suivis a réaliser seront détaillés dans une seconde partie. Les dispositifs proposés
ci-dessous sont combinables.

Dispositif 1 : grande parcelle

Dans le cas ol une « grande » parcelle est a disposition, il est envisageable de tester les 2
modalités sur la méme parcelle. Dans le but de limiter au maximum les vols d’anthonomes issus de
I’environnement des vergers d’expérimentation, et réduire au maximum I'effet bordure, se placer dans
une trés grande parcelle et y centrer le dispositif expérimental en conservant une bordure tampon.
Toepfer, Gu, Dorn (1999) ont observé les schémas spatiaux et temporels de dispersion d’anthonomes
lachés en lisiere de foréts autour de vergers de pommiers. lls ont alors suivi une orientation quasi
systématique des insectes vers le centre du verger. Les anthonomes parcourraient en moyenne 19 m,
mais 1/3 des insectes restaient dans le premier arbre rencontré ce qui peut laisser penser a un fort
effet bordure. Il est donc souhaitable de disposer I'expérimentation la plus loin possible des bordures,
d’olu I'avantage d’une grande parcelle. Les anthonomes étant donc capables de se déplacer, il est
préférable de ne pas placer les modalités « avec poules » et « sans poules » directement cbte a cote.
Il semble inutile de faire plusieurs répétitions au sein méme d’une méme parcelle, mais plutét sur des
parcelles éloignées I'une de I'autre.



Figure 5 : Exemples de dispositifs schématisés

Nous conseillons de faire le maximum de répétitions pour lisser I'effet d’éventuelles colonisations
venant de I'extérieur des parcs a poules

Dispositif 2 : Sur parcelle entiére

Dans le cas ol I'expérimentation est envisagée chez un arboriculteur avec un poulailler déja
en place, il s’agira de comparer, a I'aide de suivis (cf. partie « Choix des suivis »), une parcelle avec des
poules et une parcelle sans poule. Dans la mesure du possible, il est préférable de sélectionner des
parcelles « similaires » : méme variété de pomme, méme surface de suivi, méme itinéraire technique,
méme historique de dégats. Il sera cependant tres difficile d’estimer la pression initiale du ravageur et
d’attribuer une éventuelle baisse des attaques sur les pommiers a la présence ou non de poule, sauf
dans le cas ou la parcelle est suivie depuis quelques années, d’ou la comparaison entre des modalités
avec poules et des modalités sans poules.

Dans le cadre d’'une expérimentation chez des arboriculteur.rice.s, nous conseillerions de ne pas sous-
estimer I'impact des interventions des arboriculteur.rice.s sur les résultats des expérimentations
(gestion de I'herbe, éclaircissages, taille, passages d’engins...), et, de maniere analogue, avoir
conscience des conséquences d’une telle expérimentation sur le travail de I'arboriculteur.rice (dégats
sur les arbres lors des frappages, pommes tombées lors des comptages...). Il est important de définir
en amont de I'expérimentation les interventions a réaliser ou non, et définir les roles dans les
astreintes liées au lot de poule (gestion des electrificateurs, clétures, nourriture, ceufs, eau, santé des
poules, etc.)

Dispositif 2 : Lisiere

Dans le cas ou I'acces a une grande parcelle serait impossible, il serait envisageable d’imaginer
un protocole permettant de gommer |'effet bordure. En effet, comme présenté dans la partie cycle du
ravageur, I'anthonome peut réaliser sa diapause dans les lisieres des bois aux alentours des vergers
pour ensuite les recoloniser au printemps suivant. Une idée pourrait étre d’étendre les parcs a poules
aux lisiéres de foréts, de haies bocageres en proximité de parcelles, pour inclure le maximum de sites
d’hibernation dans le dispositif. Avec tous les désavantages que ce dispositif implique : plus de
difficultés pour I'acces des parcelles aux engins agricoles, pour la pose des filets, pour la protection des
poules face aux prédateurs.

Dispositif 3 : Vieux troncs

Disposer dans la parcelle de vieilles bliches d’arbres avec beaucoup d’aspérités, des I'été
précédant la mise en place de I'expérimentation, pourrait permettre de pallier au manque de sites
d’hibernation des vergers modernes (Toepfer, Gu, Dorn 2000). Ainsi, il serait possible de forcer les
anthonomes déja présents dans le verger a effectuer leur diapause au sein méme du verger, sans qu’ils
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n’aient a partir a la recherche d’autres sites d’hibernation extérieurs a la parcelle. De plus, ces bliches
pourraient rester sur la parcelle durant toute I'expérimentation en faisant I’hypothése que les poules
peuvent consommer les larves hivernantes a méme les troncs (hypothese testée et non vérifiée dans
le cas du carpocapse) ou qu’elles interviennent dans la régulation a la sortie d’hibernation.

Dispositif 4 : Fientes

Il est envisageable de réaliser des analyses de fientes par PCR diagnostic pour tester la
présence d’ADN d’anthonome dans les fientes des poules des expérimentations pour attester d’un
éventuel mécanisme d’ingestion du ravageur. Les technologies PCR (Polymérase Chain Reaction)
permettent de détecter I’ADN d’une proie dans les feces de prédateurs. On utilise I'amplification de
I’ADN des proies par PCR. Pour cela, il est nécessaire de disposer d’une amorce spécifique a I’ADN de
I'espéce prédatée en question (Boreau de Roincé et al. 2010; Matar 2015). Des amorces d’ADN
d’anthonomes ont été développées par I'unité de recherche PSH (INRAE Avignon). Ces protocoles ont
été mis en place par Sara Bosshardt pour la détection d’ADN de carpocapse dans les fientes de poules.
Avant de pouvoir effectuer ces analyses, des paramétrages sont nécessaires. Ces analyses sont
coliteuses, elles nécessitent un laboratoire équipé, et des compétences en techniques de laboratoire
et biologie moléculaire.

Dans I'expérimentation « carpocapse », pour la récupération de fientes, les poules étaient
lachées dans les parcelles le matin quelques heures, puis enfermées dans le poulailler pendant 30 min.
L'expérimentateur restait proche du poulailler pour intervenir en cas de picage entre les poules et
stopper immédiatement la manipulation. Une plague en plastique propre avait préalablement été
placée sur le sol du poulailler. Aprées 30 minutes, I'expérimentateur, équipés de gants stériles,
récupérait individuellement a I'aide d’une spatule stérile les fientes fraiches déposées sur la plague et
les placait individuellement dans un pot stérile. Des plaques en plastique ont également été posées
certaines nuits, et les fientes récupérées les matins suivants. Les échantillons prélevés étaient ensuite
numérotés et placés au congélateur a -18°C dans |'attente de la séquence d’analyses, au terme de la
période de préléevements. D’un point de vue logistique, il est en effet plus judicieux de grouper
|"analyse PCR d’un nombre conséquent d’échantillons.

Dispositif 5 : Densité

Il est possible de faire le choix de tester I'impact du chargement de poules a I'hectare, en
testant sur différentes parcelles différentes densités de poules. Il est également possible de
s’approcher au mieux des densités pratiquées par les arboriculteurs déja initiés. A titre indicatif, les
poules pondeuses plein air en Label Rouge ont au minimum accés a 5 m?/poule (soit 2 000 poules/ha
au maximum) et les arboriculteurs qui pratiquent I'association vergers-poules utilisent habituellement
un chargement de I'ordre de 50 a 100 poules/ha (Adabio 2019). Les densités testées dans les
expérimentations de Sara Bosshardt pour observer la prédation directe des poules sur larves de
carpocapse étaient de 200 poules/ha.

Dispositif 6 : Marquage/recapture

Les anthonomes adultes peuvent étre marqués a la peinture sur les élytres et le pronotum
(exemple : feutre a reine utilisé en apiculture : marqueur POSCA), puis ils peuvent étre lachés a
localisations connues et en nombre connu pour les re-capturer a I'aide de pieges et estimer une
diminution éventuelle de populations dues aux poules (Toepfer, Gu, Dorn 1999). Les anthonomes
peuvent étre marqués de différentes couleurs. Les recaptures devront étre rapides et réguliéres, par
exemple, un battage tous les 3 jours comme Toepfer, Gu, Dorn (2002). Ce dispositif semble colteux,
exigeant en temps et n’est pas totalement adapté a la situation. En effet, les poules pourront avoir un
impact uniquement sur les anthonomes qui, apres le lacher, ramperaient au sol avant d’'étre piégés.
Ce protocole semble également risqué : toutes les précautions sont a prendre pour ne pas disséminer
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un ravageur en grand nombre dans une zone de production (parcelles sous filet, parcelles éloignées
des zones de productions, lacher d’anthonomes stériles...).

Dispositif 7 : Labo

Nous pouvons imaginer un dispositif en conditions totalement contrélées, en laboratoire pour
observer et décrire la prédation de poules sur I'anthonome. Il serait possible d’imaginer des poules en
cage face a des anthonomes plus ou moins dissimulés pour évaluer la capacité des poules a les trouver
et les consommer. Ce type d’expérimentation ne mimant pas du tout les conditions d’un verger, cette
option n’a pas été retenue pour les expérimentations carpocapse de I'INRAE.

Dispositif 8 : Expérimentation systeme

Ce type d’expérimentation pourrait étre intéressant dans l'optique de produire des
connaissances pour les acteurs du développement agricole en vue d’optimiser la conception de
systémes associés verger-volailles pour la production. A I'aide de multiples indicateurs, la durabilité de
ce systéme associé pourrait étre évaluée d’un point de vue social/travail (impact sur la charge de
travail, atteinte des objectifs fixés...), technique (faisabilité, compétences, matériel), agronomique
(évaluation de [lefficacité de [I'association), environnementale et économique (retour sur
investissement...). L’expérimentation systeme peut aussi avoir pour but de tester différentes stratégies
de pilotage pour la configuration de systémes.

Dispositifs X : a imaginer...
Beaucoup d’autres parametres a tester sont envisageables et d’intérét car ils n’ont jamais été testés.
De maniére non exhaustive, il pourrait par exemple étre intéressant d’évaluer :

- Linfluence de la race de poule sur les comportements d’exploration de la parcelle, de
recherche de nourriture et sur la régulation du ravageur,

- Linfluence du choix de la ration: en quantité et en composition sur la motivation a la
recherche de nourriture,

- Limpact des poules sur d’autres ravageurs d’'importance ou sur les principaux auxiliaires de
culture,

- Lintérét d’introduire d’autres especes de volailles : oies, poulets de chair, dindons pour ce
méme service écosystémique mais aussi pour d’autres (gestion de I'enherbement, impact sur
d’autres ravageurs et maladies des pommiers...).
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Choix des suivis

Dans le but de pouvoir comparer les 2 modalités testées : « avec poules » et « sans poules »,
et peu-importe le choix de protocole, plusieurs types de suivis sont envisageables et présentés Figure
6. Ces suivis étant complémentaires et non contradictoires, il est possible de les combiner, selon le

temps et le budget disponibles.

/ Frappage / / Piégeage / / Comptage de bourgeons attaqués / / Rendement /

Figure 6 : Logigramme choix des suivis

De la méme maniére que les protocoles, chaque suivi n’a pas pour but de répondre aux mémes
guestions. En effet les suivis de frappage, piégeage servent a estimer les populations d’anthonome et
a quantifier un éventuel impact des poules sur les populations du ravageur. D’autres part, les suivis
des comptages de bourgeons et les comparaisons de rendement répondent a la question d’efficacité
des poules pour une gestion des attaques. Une réduction des populations n’entraine pas
systématiquement une baisse des attaques et donc une amélioration de la production en qualité et
quantité.

Observation des bourgeons

Il est possible d’effectuer des comptages de piqlres de nutrition sur les bourgeons en début
de saison. Des comptages des fleurs a I'aspect « clou de girofle », plus tard dans I'été permettraient
d’approcher le nombre d’individus présents sur la parcelle, une larve n’attaquant en général qu’un seul
bourgeon, et un bourgeon n’accueillant en général qu’une seule larve. Des comptages de fleurs
piquées l'année précédant les expérimentations permettraient d’anticiper le choix de la parcelle
utilisée, dans I'optique de se placer en condition de forte pression du ravageur.

Concernant la taille de I'échantillon, Le GRAB conseille un contréle de 100 bourgeons pour les
piqlres de nutrition (Gomez 2007). Nous conseillerons ici, dans la mesure du possible, d’augmenter
au maximum la taille de I’échantillonnage : plus les répétitions de mesures seront nombreuses, plus il
sera possible d’observer une différence dans les moyennes entre la modalité avec les poules et la
modalité sans poules.

Frappage

Le frappage semble étre une méthode largement conseillée. Le GRAB conseille le frappage de
2 rameaux par arbre sur 50 arbres au stade B/C (voir le guide des stades du pommier en annexel)
(Grab 2017). Méme si I'anthonome est univoltin?, il est important d’effectuer ces battages a des
moments différents dans la saison, son cycle de vie étant trés étalé dans le temps . Le moment
préférentiel pour réaliser les battages est discuté : d’aprés Gomez (2007), ils doivent étre fait le matin
tot, et au crépuscule. Dans leurs expérimentations Toepfer, Gu, Dorn (2000) ont frappé les troncs ou
les grosses branches de chaque arbre au-dessus d’un draps blanc déposé au sol sous les arbres. D’apres
Toepfer, Gu, Dorn (2000), cette méthode permet de faire tomber 75% des anthonomes présents sur
la branche frappée. Balachowsky (1962) a observé que le nombre d’anthonomes récoltés lors des
battages était beaucoup plus important sur les faces des arbres exposées au sud qu’au nord.

Piégeage
Il existe plusieurs types de pieéges possibles pour la surveillance des populations d’anthonome :

Toepfer, Gu, Dorn (2000) ont utilisé de longs morceaux de carton ondulé a plusieurs couches attachés
aux troncs a 1,5m du sol, méthode qu’ils ont jugée trés efficace. Les pieges disposés a la base des

2 Une seule génération annuelle
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arbres peuvent étre efficaces car I'anthonome ne se déplace pas seulement en volant mais il peut aussi
ramper pour atteindre les arbres hotes (Hausmann, Samietz, Dorn 2004b).

Hausmann, Samietz, Dorn (2004a) ont validé les piéges « transparent shelter trap » comme
moyen de suivre les populations d’anthonome et comme moyen pour prévoir les attaques. Il s’agit de
plaques en plexiglas collantes servant aux suivis du charancon de la prune et pouvant servir pour
I'anthonome du pommier.

Le GRAB propose I'utilisation de bandes engluées pour estimer les populations (Grab 2017). Le
GRAB estime une efficacité identique pour les plaques engluées de différentes couleurs.

Des bandes de plastique a bulles enroulées autour des troncs ont fonctionné pour Gomez
(2007), les anthonomes restant bloqués entre les bulles.

Rendement

Le contréle des populations seul ne permet pas d’évaluer les impacts réels sur le rendement. Des
comparaisons de rendement peuvent étre envisagées entre le rendement potentiel entre les parcelles
« avec poules » et les parcelles « sans poules ». |l serait également possible de comparer les
rendements en jus.

V- Conclusion et préconisations

Finalement, une infinité de protocoles serait envisageable en fonction de la question de recherche
mais aussi du temps, du budget et du matériel disponible. Certains semblent plus facilement
réalisables pour une premiere expérimentation « crash-test » comme par exemple un dispositif sur
une grande parcelle avec seulement 2 modalités a tester couplé a des suivis simples de comptages de
fruits attaqués et comparaison de rendement. Au contraire, certains protocoles sont plus fins et
requiérent plus de budget et de main d’ceuvre, il semble par exemple peu envisageable de tester I'effet
du chargement en poules en premiéere expérimentation car le dispositif semble lourd a mettre en place
et a suivre et le nombre de traitements et de répétitions pourrait étre trop important.

Pour toute demande de renseignement supplémentaire, contacter :
Noémie Séon, noemie.seon@inrae.fr
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Annexes
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Le POMMIER

Principaux stades phénologiques BBCH - Meier et al. 1994
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srescences de Pinus.

loppent sur les inflore

UX ARBRES FRUITIERS A PEPINS

LES ANTHONOMUS NUISIBLES A

ORUM L. (1) (Vulg. Anthonome du POmmier)
t 297; REITTER (e.) 1906, p. 683; HUSTAcHl;_ =
(5.) 1935-1938, p. 432; HOFFMANy E:;

ANTHONOMUS POM
. gepEL (L.) 1901, p. 128 e

Syst.
1931, p. 983; STE CLAIRE DEVILLE
. DECAUX (M.

1954, p. 1116. — Biol. :
SCHREINER (J. F.) 1914, p. 65; KAZANSKY (4 N,

cuy (r.) 1891, p. 835;
911; scHuLZ (U. K. T.) 1918, p. 363; scuyy,
’ 7

1915, p. 55; IMMS (A. p.) 1918, p.
(u. K. T.) 1920, p. 16; SPEYER (w.) 1922, p. 82; MILES (H. W.) 1922, p. 637
) . [:

SPEYER (w.) 1923, p. 68; MILES (4. w.) 1923, p. 348; POSPELOV (v. P.) 1924
p. 2—43; S(EHULZ (u. k. T.) 1924, p. 917: sPEYER (w.) 1925, p. 89; REGNIER (R,
1925, p. 5; ARISTOV (M. T.) 1925-1926, p. 250; KELER (s.) 1926, p. 22; r1 )
POTAPOVA (t. M.) 1928, p. 25; ARISTOV (M. T.) 1928, p. 103; 1931 -‘p’12;US-
139: TROITSKY (N. N.) 1928, p. 103; CHUGUNIN (y. v.) 1932 s .
soviTcH 1932 7 . » - 3 O
soviTcH 1932, p. 117; SPEYER (W.) 1933, p. 8; KLEM
e AT o 33, : MM (M) 1936, p. 223;
S e T 1?. “H. navuF (M.) 1938, p. 41; sPEYER (w.) 1939 235'.
m;(g (M.) 1939, p. 335; KAISER (W.) 1943, p. 22; VAN ASPEREN (1,< 5.1944’
I)t. n.{). HUYSMANS (c. P.) 1944, p. 1; FLECKINGER (J.) 1946, p. 3; CHEVAL.IER(\I;
't BEAUGENDRE (R.) 1946, p. 198; GRISON (P.) et oA 2
s e y GRIS . CHEVALIER (M.) 1946, p. 19
;)gl):TR)((";'f:‘I: L.) ]j"“" p. 140; 1950, p. 111; BONNEMAISON((L?) 19<fépplg?i
e e p. 190
I"BIENKO 1949, p. 617; REICHARD (G.) 1950 . ' o
1951 261 - . o : s P- 1985 ER0 iy
1944, I[)) ;16()1 TADIC (M.) 1952, p. 52; 1959. — Econ Lutizo-vgl(;sé{(:ﬂg (:;;
» P. 3495 BOVEY (P.) et MAR . i ' ;
) el MARTIN (1.) 1944, p. 45; DICKER (G. 1. L.) 1940

p. 162 et p. 124.
[Pommier}

.

) 1891, p. 421; 1899, p. 27; upyy

Descr. — L’adulte e i
AN 1::1:;(1: jll lde forme allongée, de taille et de couleur légérement
vantes : longueur 3.5 3 éUS et le sexe. Sa taille varie dans les limites sui-
géncral plus petits et’ plcus 'Ifn.l]" largeur 1,5 a 2,5 mm., les males étant o
pubescence fine et serpc étroits que les femelles, Le corps est recouvert €2
du brun clair au pr o .d? poils gris cendré. La couleur des €VUr® varie
Un noiratre. Ils sont également recouverts de poils o

cendré, for
rmant dan
S la e N :
partie supérieure une fascie claire, tramsversalee

(1) i i
P ar .\I. (AHEVALIER ( ) el GRIS
| P. ON.
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oblique en chevron ou en V, bordée de deux bandes brunes plus étroites, A
la suture des élytres et prés du thorax, on remarque un écusson arrondi,
saillant, garni d’une pubescence blanche et serrée. Les ailes fonctionnelles
sont de couleur rose a leur base (fig. 674).

Les protibias arqués a la base sont fortement dilatés au milieu de la tranche
interne qui est sinuée avant le sommet. En général la femelle a I'abdomen
plus large, plus bombé: les antennes sont insérées sur la partie médiane du
rostre et les élytres sont plus développés aux épaules, les yeux paraissent
également un peu plus écartés et le rostre plus long que chez le male

i
1
1
i

Fic. 674. Fic. 675.

Fic. 674. — Anthonomus pomorum L. (I = 3,5-6 mm). Nuisible au Pommier dans toute I'Europe
tempérée.

F1c. 675. —Schémas de la face ventrale des segments abdominaux de Anthonomus pomorum L. (haut) et
de Anthonomus pyrt Kollar (bas) montrant les caractéres sexuels secondaires & et @ comparés chez
les deux espéces (d’aprés Tapic, 1959).

(1,2 a 1,5 mm). Récemment, Tapic (1959) a mis en évidence des caracteres
morphologiques distinctifs entre les deux sexes portant sur le dernier segment
abdominal (fig. 675) mais cette différenciation est moins facile a observer que
chez Anthonomus pyri Kollar.

L’ceuf est ovalaire, blanc hyalin et mesure au plus 0,7 mm. x 0,5 mm.

La larve apode présente trois stades successifs; elle est de forme générale
assez différente de celle de A. pyri Kollar : peu arquée, plus effilée, moins.
¢paisse, de consistance plus ferme et d’un blanc jaundtre. Sur le coté dorsal
se trouvent 8 rangées longitudinales de soies. Arrivée au terme de son déve-
loppement elle peut atteindre une longueur de 8 mm. Ses différents stades onl
¢té caractérisés par REICHARD (1950) par la largeur des capsules céphaliques
qui passent successivement de 0,23-0,29 et 0,49 mm. (fig. 678).

La nymphe dont la forme générale rappelle celle des autres espeéces d’An-
thonomus est de 4 2 5 mm. Parmi les appendices repliés sous le corps, les
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Fic. 676. — Fleurs de Pommier

la plupart des auteurs s’accordent a reconnaitre que cette essence constitue ut

hote secondaire contaminé seulement dans les lieux et anneées favorables I
e sortie trés précoce des insectes; car ceux-ci apparaissent normalement &

l)rmtemps, ’aprés la floraison de cet arbre. Ainsi BONNEMAISON €t GHENAU

s):rl- lzb\f:;i\;etémlljalsg%(;(-lans la région’ parisiclREEEy degats assez IP? full
s g sonste— T'assane (30 a 40 p. 100 de fleurs contaminées): E“ |
il precoces, A, pomorum est plus fréquemment s !
Son aire de répartifi o
niques 2 12 (}I?r;iz?cl;tllz:)sliles’étend sur tous les pays de I'Europ¢: des ;]e:n . s,lj
dégats sont surtout sensi , de la Scandinavie a I’Afrique dU NOIT : arti!m,.ﬁ
ibles dans la zone moyenne de son air® deTéPATL LR

|
En France 4
Lants dans Jeg Vergcg ont geénéralisés mais ils sont part“mhéremfle1‘1{[4(1'7°

et . rs de I’Oy ' A
le Massif Centrq) of IOuest et du Nord jusque dans 12 Vallée T ud
sévissent méme dans le midl meditermane S

BRI
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constdérablement freinde par Unpplication, depuly 1H45
pdepues o bhose dinsectieldoy organlaques de synthose,
Les dégits commis par A, pomorum sont by cornetérigtiques  oha
larve n'attaque quiune seule fleur ol ne détrult pus toute une Inlh;r«-m-(-nm-‘l.
comme A, pyric Les pétales de In fleur, broutés sur leur fnee Interne, ne H;él“
noufssent pas el bhranissent en donnant & 1n fleur nllngquée cel |m|u'(".l Ly )|<l,|‘||;-
de« boutonrousshrappelé commundément « elou de plrofle s (g, 676, 677 (:llls’ilﬂ
Du fait de Pattaque d'une seule feur par larve, quelques boutony Iluruu)\;
peuavenl Glre dpargnds sur ('qu|m~ corymbe el le degré de noclvité de l'll)ﬁ('(-l;-

Cellesel o ¢1a
v de teadtementy chi-

Fic. 677, Ataquo vy pique d" Anthonomus pomorum L, sur Pommier aveo « elous do givofle » et Heurs
| ’ ’y ' ' > y .
goinos dominantes (elaireissngo naturel de ln fraetifieation) (gr. nat.).

a CLé souvenl controversé (fig, 677). Celte attaque est parfois considérce
comme un « éelaircissage » naturel des fruits surtoul lors des anndes de
floraison abondante,

Un tel point de vue ne se justifie plus depuis la généralisation de la culture
fruitiére intensive et rationnelle, d'une parl parce que cette action de linsecte
est incontrolable el imprévisible, done empirique et inégale sur les différentes
ariétés de Pommier d’une année a 'autre; d’autre parl, parce que celle
opinion ne tient pas compte des données de Ia biologie Morale dont les relations
’Anthonome n‘onl jamais ¢Lé prises séricusement en

avee les attaques de
stade phénologique strictement défini pour la

considération, a4 I'exception du
ponte,

sar exemple i1 n'est pas clairement preécisé si la proportion de boutons

floraux susceptibles de subir une « chute physiologique » mlwwl\lo’ I)l:; :lclltl-
Yy 1

litrement au moment de la fécondation ou de la nouaison, peul ¢tre réduite

1 (Q ' q A

par suite des attaques de I'insecte ou cumuler normalement ses effels avee

ceux-cl,
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to on 1945, CHEVALIER el BEAU-
lre indicati b y seule annce, €n .
A titre indicatif et pour une st : L ey
GENDRE onl observé au Mans (Sarthe) les relations sulva pé pport ay
nombre total de boutons floraux :

Fleurs Chules Fruits
ey ol iquLe: développés
Variétés anthonomdes physiologigues _I‘P
e 0,

e oy 86 % 8 9,
Reine des Reinettes. . . - 'g 0//n 50 9% 8 o
Reinette du Mans . . . . . ;‘7 n/o (2 o ) o
Rousse de I’Orne 87 o

: LEC aurai

De plus, selon les observations iné.(lllcs de ll:(K]l:“S:J:‘ fllr:,rlr:éi’neuafhiellz:
de distinguer au moins deux calégm‘l.t’si(llc l)Oll'l’ELOle‘ur gy
sorte que les différents degrés de nocwl.tc du ravag B o
de Pommier pourraient étre liés a la dll’.[érence de « ('[re e
des bourgeons d’un méme sujet. Enfin, il es‘L néce.ssaf Rt
Paction des facteurs climatiques qui s’exerce a la fois qlrec
et indirectement sur 1’évolution végétative flu Pommier. o

Il n’y a donc pas lieu de sous-estimer l’1mp01‘t.an’ce (’les z - g ”es
aux récoltes de fruits bien que ceux-ci n’aient jar.nals' été évalués d’une mamer'e
rigoureuse. Au contraire, il faut considérer ob’Jectlvement la me?a;fe trepl-‘fj
sentée par les attaques d’A. pomorum pour ces recolt.es. La nature e fn ensi .e
des traitements de protection, nullement obligatoires, dépendront a la f'Ols
des conditions du climat, de la floraison, de la plante-héte et de la pullulation
de 'insecte (CHEVALIER et BEAUGENDRE 1946).

Cycle évolutif. — Anthonomus pomorum L. possede une seule génération
par an et la grande différence de son cycle avec celui d’Anthonomus pyri Kol.
réside dans la diapause prolongée de ’adulte depuis la mue imaginale & la fin
du printemps, jusqu’a la maturité sexuelle au début du printemps de ’année
suivante, si bien que la longévité de I'insecte parfait est en moyenne d’une
année. Quelques adultes des deux sexes pourraient vivre deux ans et se repro-
duire une deuxiéme année (SPEYER 1922; DICKER 1946).

Dans les meilleures conditions 'apparition des adultes peut avoir lieu dés
la- mi-février. Ils présentent une grande activité alimentaire et de vol, puis
s'accouplent. L'intensité de ces différentes formes d’activité est étroitement
lice a la température ambiante et, dans une moindre mesure, a l’état
hygrométrique de Iair, si bien que Vinsecte possede plutdt des meeurs diurnes
que nocturnes contrairement a celles d’A. pyri Kollar.

La femelle pond ses ceufs pendant une assez longue période printaniére
n?ais toujours dans un bourgeon floral présentant un stade de développement
l)len'de’terminé (stade « bouton blanc » des arboriculteurs), relation qui a été
particulicrement étudiée en Europe en vue de fournir une indication précise
dz}ns Papplication des traitements chimiques de protection de la floraison. Le
développement de la larve a Pintérieur d’une seule fleur, dure de 2 4 4 semaines

(1) Nous adressons nos since

une précieuse conlribution ala co

res remerciements a J. FLECKINGER qui nous a apporté
des relations Phénologiques de

onnaissance de la biologie florale des Pomacées et 4 I'étude
I'insectle et de sa plante-héte,
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1155
(fig. 678, droite). La nymphose a lieu § Pintérieur de la  fleur
(fig. 681) et elle s'acheéve généralement dans le courant duy
|~‘:||q)nrilinn de l'imago qui entre en diapause,

Jalimentation, jusqu’au mois de mars de |

altaquée
mMois de maj par

aprés une courte

| : période
annee suivante,

Sortie d’hibernation et activité printaniére des imagos. - Les conditions éco-
ues qui déterminent chez A. pomorum I'abandon des refuges d’hibe

e rmation
s imagos et 'apparition de ceux-ci sur la pl

n connues
uropéens. Cependant 1a
de sortie pour les différentes

ante-hote sont bie
‘té fréquemment relatées par divers auteurs e

t d’entre eux ne mentionnent que des dates

| VS,

Fic. 678. — A gauche, ¢ Clou de Girofle » grossi 5 fois. A droite,
I'intérieur de la fleur.

le méme ouvert montrant la larve a

contrées et les différentes années; ces indications sont peu caractéristiques
car elles sont nécessairement aussi variables que peuvent I'étre chaque année
les températures hivernales et printaniéres qui conditionnent strictement
la reprise d’activité de I’insecte.

Pour xA1ser (1943) la sortie débute quand la température moyenne est
de 7° ou 8 C et la température maximum de la journée de 10° a 11° C; cette
derniére est également indiquée par DICKER (1946). Pour BEI-BIENKO, dans la
région de Léningrad les insectes sortent 2 60 C et commencent & étre actifs
a 100 C.

D’aprés les investigations effectuées dans la région parisienne, les imagos
quillent leurs lieux d’hibernation dés que la température moyenne atteint 9° C
Pendant plusieurs journées conséculives (GRISON et CHEVALIER 1946). Il en
résulte une trés grande variabilité des dates de sortie de l’Anthor}ome du
Pommier d’une année a I’autre et pour une méme année entre des lieux dlff.érents.
Ainsi, dans la plus grande partie de son aire de répartition géographique la
feprise d’activité peut débuter exceptionnellement en fin février (et présenter
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ais efle a lien le plus Iréquemment dans |

uel &« sur Poirier), m .
quelgques attaque Jupart des anteurs russes la sortie commenee

courant du mois de mars. Pour la p

3 " v

ao‘"" Vel z( O YOI ' '
= 1 . L2 . ure

. wt exclnsivement conditionnée par les larfour:t climaliq‘urs et ¢'esy
qu'elle et ¥ Jue chaudes de la journée que les insectes s alimentent,
aux h(‘urf'i H-»‘“.Ir“‘.' c'accouplent et pondent. La plus grande activilé a liey
- mcm“:.-: | v{. «'(F:t“ﬁ comprises entre 100 et 15° C et pour une hygrométrie
".:?v::':;[.h Aﬁn p. 100. Dés que la température descend au dessous
m’c_ ou‘qm’ le temps est pluvieux, les Anthonomes demeurent immaobiles,
blottis dans les fissures des écorces ou contre les bourgeons. L

Du fait de cette rigoureuse dépendance a I'égard des fac.:leurs climatiques,
influence des « microclimats » est trés accusée et elle oPllge ﬁ.obser.vcfr nne
trés grande prudence a la fois dans I'appréciation d.es pénfdcs d’activité dans
une localité donnée et dans la détermination des périodes d’intervention phyto-
s.“il'::nir“c;v:emplcz:, dans deux vergers distants d’un kilomeétre environ, 'un ,étabn
sur un terrain exposé au midi, abrité au Nord et a 'Est e des bois, I'autre
sur un plateau, en plein champ, nous avons relevé une différence de douze
jours dans la sortie des insectes. Dans le premier verger, les Anthonomes
commencaient & pondre alors que dans le second, ils sortaient de leur hiber-
nation.

[)’autre part, les secouages de Pommiers effectués dés la sortie des insectes,
nous ont permis de constater pour un méme arbre, que le nombre des Antho-
nomes recoltés sur la face exposée au Sud était de beaucoup plus important
que sur la face Nord. Les mesures thermométriques enregistrées sur les deux
faces presentaient des différences de 2° a 5° C selon la forme et l'importance
de la frondaison de 1’arbre. s A0

I alimentation des imagos, épuisés par une longue période de jedine d’octobre I
4 mars, est nécessaire a l'accomplissement de leur fonetion reproductrice
(scHULz 1920). Dés leur sortie hivernale, les insectes se nourrissent des organes
foliacés et floraux des bourgeons et lambourdes de Pommier occasionnellement
de Poirier, en voie de débourrement. LCN

I’alimentation des Anthonomes, dans les premiers jours de leur iﬂ‘\“
hivernale, se fail Loujours aux dépens des variétés dont I'état végétatif e
suffisamment avancé, c’est-a-dire généralement sur les variétés hatives.

Cette période d’alimentation dure environ deux semaines, selon C
et elle représente une exigence physiologique indispensable a Pactivité
ductrice des insectes. Le Charangon s’immobilise sur un bourgeon de son ¢h
dans lequel il enfonce son rostre A plusieurs reprises. Les piqires de nut
alleignent les boutons floraux des lambourdes, dans lesquelsl‘lmma
ou plusieurs étamines, 1] est probable que I'état et la qualité dﬁl ,

doivent avoir un effet sur lafécondité des femelles comme n(mjil‘n"m‘ljéli"vT
pour A. pyri (ef. p. 1171), e
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1, accouplement ninfi que I'a signalé REGNIER (1925), n’a pas lieu chez les
lividus maintenus a jeun, mais se produil seulement aprés une période >d.'nli‘-
tation de 5 a 10 jours.
ot accouplement a été bien décril par REGNIER et par GoLrani. Nous
s observé en laboratoire et en plein air sur les rameaux et les lambourdes
mmier.

e male grimpe sur la femelle, place ses pattes antérieures sur le thorax

. celle-ci, s'agrippe A ses élylres avec les tarses de ses patles médianes et
postérieures. Appuyant son abdomen sur I'extrémité du corps de sa compagne,
formant presque un angle droit, il fait saillir son pénis dans I"orifice génital.

Durant le coit, le male a le rostre
allongé, les antennes écartées; la femelle
n’interrompt pas son activité, soit qu’elle
continue le forage d’une lambourde, soit
qu’elle circule sur les rameaux en portant
son partenaire.

[.’accouplement n’a lieu que par beau
temps, pendant la journée, aux heures les
plus chaudes; les insectes restent ainsi
accouplés pendant plusieurs heures; GOL-
rarT cite des durées de 6 a 8 heures.

Enfin, nous avons remarqué une poly-
gamie, c’est-a-dire 1’accouplement suc-
cessif d’un male avec trois femelles.

La ponte et la fécondité. — La ponte
débute quelques jours apres la fécon-
dation de la femelle et se prolonge pen-

i . n . Fic. 679. — Trou de ponte de Anthonomus
dant DIUSIEUI‘S semaines, elle depend non pomorum L. dans un bouton floral de Pom-
seulement des conditions climatiques qui mier au stade C/D.

reglent I’activité des insectes el de la
végétation des arbres, mais aussi de I’état physiologique des femelles (condi-

tions d’hibernation, alimentation, etc...).
Le processus de ponte est trés curieux et fut étudié en détail par les entomo-
F' logistes russes et notamment par KAZANSKY (1915). La femelle, aprés avoir
choisi un bouton floral en voie de débourrement, comme nous le préciserons
ci-dessous, perfore celui-ci latéralement avec son rostre qu’elle enfonce a
intérieur du bouton. Apres un temps variable (de 20 & 40 minutes) le trou de
ponte est achevé; la femelle se retourne, applique Pextrémité de son abdomen
dans 'orifice, raidit ses paltes antérieures et médianes, les postérieures étant
repliées, tend son rostre, écarte et agite ses antennes, fait saillir son ovipositeur
dans le trou de ponte et par une série de contractions abdominales, elle dépose
son ceuf. Toute cette opération se déroule dans un temps variable (de 20 minules
41 h. 20). La ponte achevée, la femelle abandonne la lambourde. Nous n’avons
pas remarqué, comme REGNIER, que celle-ci poussait définitivement son ceuf
dans le trou de ponte avec son rostre. Apres avoir attendu que la femelle ail
achevé de pondre, nous ’avons retirée des qu’elle commencait & s’agiter, pour
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controler la position de I'ceuf. En dissijquant lz.n 'lulnhul.ll‘('JC; et le bouton flory),
nous avons constaté que I'ceuf occupait sa position définitive,

N crowsky et musNiL (1935, p. 31) et REICHARD (1950) ne peuven
admettre non plus qu’'un ceufl trées mou puisse étre poussé sans dommage par

le rostre de I’insecte dans une ouverlture aussl Glroite. 3
contre la paroi interne d’un pétale -

L’ceuf se trouve posé sur une anthere, : :
cette implantation a été bien décrite par MILE% (192.’5). Il convient de rc:marqucr
qu’a ce stade végétatif les ¢tamines sont a peine développées : leurs filets sont
repliés en crosse et leurs antheres serrées les uﬁne.S contre les autres, occupent
toute la cavité florale, pressées contre les parois internes des pétales,

De nombreux auteurs s’accordent a reconnaitre que la fécondité des femelleg
est peu importante : HENNEGUY, REGNIER d’apreés !eurs .dJssch(ms et obser-
vations estiment qu’elles pondent environ une vingtaine d’ceufs; scrurz,

xer donnent le chiffre maximum de 48. D’aprés TROITZKI une

SATTLER, DIC : :
femelle pondrait 1 a 2 ceufs seulement par jour (36 ceufs en 28 jours), et selon

sPEYER 80-100 ceufs en 14 jours. Ces derniers chiffres nous semblent exagérés,
néanmoins REICHARD (1950) ne les conteste pas en confirmant la donnée de
scauLz relative a une possibilité de ponte quotidienne de 5 ceufs par femelle,
Nous avons enregistré une moyenne de 25 ceufs pondus par femelle sur dix
femelles en 26 jours a une température constante de 14° C. Il est probable
qu’'une femelle en liberté ayant la possibilité de s’alimenter rationnellement
pourrait, si les conditions climatiques sont optima, déposer de trente a quarante

ceufs pendant 5 4 6 semaines.
Comme toutes les autres activités printaniéres de I'imago (sortie, alimen-

tation, etc...) la ponte est fortement influencée par les conditions climatiques,
en particulier par la température. Elle exige au moins 10° C et les conditions
optima se présentent a 14° et 15° C; a partir de 25° C le nombre d’ceufs pondus

est trés réduit.

Relations entre la ponte d’A. pomorum et l'état végétatif des Pommiers. — En
1891, HENNEGUY signalait que les seules variétés gravement atteintes étaient
celles de « moyenne saison » mais n’établissait pas de relations précises entre
activité de I'insecte et le développement végétatif de la plante attaquée.
’ D’autres auteurs, notamment TroITzK1 (1928), ARisTOV (1928), KLEMM
(1936), saTTLER (1937), HAUF (1938), HUYSMANS (1944) ont montré que la
ponte ¢tait étroitement liée avec certains stades végétatifs du Pommier.

Les observations faites sur les variétés francaises, en utilisant comme
notation phénologique celle qui a été décrite par FLECKINGER (fig. 680), ont
montré que sous nos climats la ponfte avait lieu aux stades B/C a D de FLECK-
INGER, quelle que soil la dale effective de la floraison des variétés.

; Les relations entre I’activité de ’Anthonome et I’état végétatif de la plante-
héote sont résumées dans le tableau ci-apres,
3t kv montzent bien que s onte 4. pomoram st trofenen
des limites si stfictes :lu‘e”;?lftt;itslf tqe lzl‘bl‘e . gu’elle %e Placela ot e o ent‘re
pour la pratique des « avertfl g nOta.tlons phénologiques est nécessalre
Charangon, ssements agricoles » dans la lutte contre l€
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bouton de /a fleur

type sans et avec feuilles developpees

L—l

leur

i aux de Pommier.
Fic. 680. — Schémas des stades phénologiques des [bsnut,uns flovaux de
: (d’aprés J. FLECKINGER, 1946).

38

BALACHOWSKY. — Traité dEntomologie (L. 1, vol. 2).
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[ A nger |
Notations phénologiques de J. Fleckinger
i g aces
(Les termes des arboriculteurs sonl places
entre parentheéses).
A suivre sur la fig. 680.

Activité de Utnsecte sur le bourgeon

i oo i ‘ -

(oD \ _| A-B) Les lambourdes portenl quelgues

! : o worement gonilé (pregon A-B 0oL I g

4) Houx%\nn IBBELS 5 piqures nutriciales a  lear sommet.
PRIRT) Aucune pontle.

B) Les lambourdes sonl criblées de nom-
breuses  pigures  nutriciales  d’oy
) ’ ¢'exudent des goutteletles de seve
buat de gonflement). 4 U AR, ‘ ;
3 Certaines piqures sonl superficielles,
d’autres atteignent les boutons Moraux
dans lesquels les Anthonomes rongent
les élamines. Aucune ponte.
B-C) Quelques ceufs sont déposés particu-
| licrement dans le boulton central du
corymbe. Celui-ci étant plus avancé
(stade C).

C) Ecailles plus internes et bien visibles | C) C’est a ce stade que 1['0” Cll"cglflre le
mais pas encore entr’ouvertes. Stade maximum flt_’ pm_'gt(.’. ~a plupart (1'35
de la réduction chromatique des cel- boutons pcrlphénqucs sont lnfL‘SL’cs;
Jules-méres des grains de pollen (gon- | ar contre, le bpulgno/ccnlr‘m. ne lest
flement du bourgeon : Bouls blancs). | plus que dans 10 a 15 9 des cas.

C-D) Formation des grains de pollen.

D) Ecailles les plus internes entr’ouvertes L) Quelques ceufs; les larves qui en
et laissant voir les boutons floraux. éclosent n’ont pas le t_em’ps d’attaquer
(Eclatement). les pétales et sont rejetées hors de la

‘ fleur. (RITUS POTAPOVA 1928).

allongent el glissentl

B) Ecailles internes s’ !
) sur les autres (deé-

légerement les unes

D-E) Les boutons floraux sont séparés | D-E) Aucune ponte.
les uns des autres et les pétales visibles
(séparation des boutons).

Si les « stades eritiques » pour la contamination par 1I’Anthonome sont les
mémes pour toutes les variétés de Pommier, par contre nos relevés ont montré
que leur durée change selon les variétés et les conditions climatiques printa-
niéres particuliéres a chaque année, ou région. Ainsi, cette durée est de 7 a
10 jours pour les variétés a floraison rapide et homogene (type : Belle de
Boskoop) et de 15 a4 20 jours pour les variétés a floraison échelonnée (type :
Reinette du Mans).

En d’autres termes, la durée de « susceptibilité » et de « réceptivité » des
Jambourdes varie selon les variétés et méme pour une méme variété selon les
conditions climatiques de I’année et du lieu. Si le printemps est froid et humide,
la végétation se prolonge, offrant a ’insecte des conditions favorables a sa
pullulation; au contraire, si le printemps est chaud la réceptivité des lam-
bourdes est réduite par suite de leur végétation rapide.

Développements embryonnaire et larvaire. — La durée d’incubation des ceufs
est en rapport avec la température et elle varie dans la nature de 5 a 12 jours.
Selon rercHARD, a la température de 20° C les larves éclosent apres 5-7jours;
é.l’a.ir libre 4 la température de 10° C la période de développement dure une
dizaine de jours et dans de plus mauvaises conditions naturelles cette période
peut S’allf)nger sans dépasser 15 jours. SCHULZ a observé que lorsque la tempé-
rature baxgse jusqu’a 2° C le développement embryonnaire dure 14-15 jours; 2
la température ambiante de 17-19° G elle dure 6 a 6 jours 1/2.
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Aumoment de I’éelosion, les anthéres déjaredressées ont Pousse
\Q 3D N C IR FR AT & s 2 SSE dewve
les jeunes larves au contact de la voule des pétales. Scirunz el 350 nt elles
ARARREETIS IR AT iy 4 Xk SGNITER déerly
OCESSUS Pi » ] ces RIS Ry ; crive
proce par lequel ces larves sonl ainsi amendces i dévorer 1¢ I St
> ‘):H'('Il(‘ wime

=

En bas, larve & son complet développement

Fic. 681. — En haut, nymphe d’ Anthonomus pomorum 1. -

(% 3) dans son « clou de airofle »,

interne tres pileux des pétales el a provoquer un amincissement de la corolle

rendue plus sensible au froid et dans I'impossibilité de s’épanouir, Les larves en
e le pistil mais ne touchent

se développant dévorent également les étamines, voir
A la base interne

pas au péricarpe de l'ovaire. Les excréments sont rejetés
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des pétales ou sur la partie supdrieure du péricarpe dans lesquels la nymphe
se Lrouvera enrobée.

Si la larve n’a pas atteint le de
trouver en préfloraison, elle n’achevera pa :
mécaniquement au dehors. Cela se pl‘OdUil freque

tardives de Pommier ou par printemps chaud. ' ; ' ;
RercuARD a trés bien décrit le s trois mues larvaires dont chacupe

uxieme stade lorsque le bouton devrait g,
s son développement el sera rejetée
mment chez les variéggg

processus de
dure une heure. . ’

* La rapidité du développement larvaire varie ave'c.la temp.crature et, sans
avoir d’indications précises sur cette relation, les périodes suivantes donnent
une approximation des écarts de 13 a 26 jours pour la durée de vie larvaire
ers auteurs :

observée également par dive
Durée de la vie

Dales d’ Dales de

delosion prénymphose larvaire
Lec avril 26 avril 26 j.
1er mai 16 mai 16 j.
16 mai 31 mai 15 j.
18 mai 31 mai 13 j.

d’hétérogénéité de

BoNNEMAISON (1948) a donné de nombreux exemples
out a I’échelonne-

la ponte, d’éclosions et de la croissance larvaire due surt

ment du développement végétatif des lambourdes.
En suivant ’évolution de l'insecte parallelement a celle de la végétation

on constate que la nymphose des premiéres larves, commence dés la déflo-
raison des premiéres fleurs (stade H), et que les premiers imagos de la nouvelle
génération apparaissent lorsque les fruits ont la grosseur d’une petite noix.
En résumé, en prenant pour exemples les dates extrémes de ponte d’'une
année, les durées maxima et minima de développement sont les suivantes :

durée max. durée min.
(ponte 3 avril) (ponte 10 mai)
Développement embryonnaire. . . . 10 jours 5 jours
—=SIATVAITE. « « o . e e 28 — g
= DINATE. . 5o ier e L [ O 15 — Qi
Développement total . . . . . . . . 53 ioursﬁ T27_—j_0u1‘s ﬁ
Activité estivale; diapause et hibernation des imagos. — L’insecte parfait, apres
b

la mue imaginale, r . 2 wa ae
A laide bh :Or:;l lL(,)S;cste‘](Illlfalques Jlours a l'intérieur de la loge florale puis,
: ‘ostre, il découpe latéralement une ouv re Ci i 3
laquelle il s’échappe. erture circulaire par
ratif;la pet“(’d@ pendant laquelle a lieu la sortie des imagos de la nouvelle géné-
15€ 1 i 3

% CeCiesa: celatlv,ement ’l?rfave par rapport au long échelonnement de la ponte
-déveioppem :1 Ellll a‘ve? I'élévation progressive de la température la durée du
e Sn ec:l tililvaure.. est de plus en plus courte. Ainsi dans Iexemple ci-
e derniérer Oe t37 Jours.(5 semaines) sépare les dates de la premiére et
parfait S i tandis que I’écart des dates de sortie des insectes

i :%est reduit a 11 jours (1 semaine 1/2)

e Jeune adulte s’alj 7
s Itl ioahmente pen'dant une quinzaine de jours (2 a 3 semaines
: nge la face inférieure de la feuille de Pommier (excep-
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LG
tionnellement de Poivier) en respectant ey DEEVUHEON ol Kouvent | Il

Y TO d o ;
cunbrieurihgs U8B, Py

Celtte période d'alimentation esl Indispensable & In survie don npeet
P i i+ i (Y W 4 \ \ ’ W .. o
codant la diapause estivale et P'hibernation, Exeeptionnellement {1 Y el
neme, selon neEaNtEr, une période de falble alime l

| ntation en septembre nvant
ernation proprement dite,

a survie en cours de dinpause est plus grande chez les femelley (qu
nales (REICHARD) ce qui explique I'observation non controversée de

e ehez les
KAZANNKY

sur 'apparition aprés I’hibernation d’une plus grande proportion de femelles
(60 p. 100) que de males (40 p. 100).

La longévité est normalement de 14 ou 15 mois, mais, les observations de
SPEYER (1922) sur la possibilité pour les imagos de vivre deux ans et d’avoir
deux périodes de ponte, sans €tre généralement acceplées, n'ont jamais ¢té
infirmées expérimentalement.

Les déplacements par vol qui sont intenses au printemps par ‘Lempéra.lurc
élevée sont rares ou nuls chez les jeunes imagos. Ge fait explique que ]'hll)("l‘-
nation ait lieu fréquemment sur place, dans le verger ou sur I’arbre méme qui a

hébergé la larve. C’est seulement lorsque la plante-hote n’offre pas de condi-

tions physiques satisfaisantes au refuge de I'insecte que celuizclitengiafem s

vers des abris plus favorables.
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Ceux-ci sont généralement constitués par des fissures d’écorce, des lichens
ou encore des endroits sees sous les pierres du sol, mais, jamais dans le 50l méme.
Pendant lalongue Pl:rimlv de torpeur les insecles pParfaile
détruits par des champignons entomophytes o
ceux du genre Beauveria qui les

Ennemis naturels.
peuvent étre contaminés el
articulicremen selon les auteurs, par
particulicrement, st o : i .

D ' 'un myvedlium blanchitre et dont Paction dans la régulatioy
recouvren 1 \ e spy; o
aaturelle d sulations de Anthonomus pomorum L. n'a jamais fait I'ohjey
atureiie des uta \ :

\. — Faceinféricure d'une feuille de Pommier couverte de morsures de nutrition d’ Anthonomus

pomorum L. et vue grossie de ces morsures a droite (Photo ViNceNT).

d’observations précises. Il est vraisemblable que celle action n’est pas négli-
geable surtout lorsque les conditions climatiques, et notamment la persistance
de 'humidité en été et en automne, favorisent la multiplication du Champignon.

Le role prédateur des Oiseaux a été fréquemment cité mais c’est surtout
I’action parasitaire des Insectes entomophages qui a retenu l'attention des
entomologistes. La plupart des auteurs cependant n’ont pas apporté d’infor-
mations originales depuis les diagnoses et descriptions faites par mmms (1918)
S€ Tapportanl aux espéces suivantes

1. Pimpla pomorum Ralz. 0. Apanteles impurus Nees.

2. Pimpla examinator Fab. 7. Campoplex latus Ratz.

3. Pimpla graminellae Grav. 8. Meleorus ictericus Nees.

4. Pimpla sagax Stg. V. Habroeylus fasciatus Thoms.
3. Apanteles lacteus Nees.
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A celte liste REaNIER

' 1165
ajoute lectopar k

¢galement observé en Hollange
(021, C'est une espéce qui prése
parasiterait par conséquent e
Microlépidoptéres,

asile Bracon
» QUL a obteny €N assez gy

nterait deux oy Lrois géney,
. ncours d’¢te d'autres larves Phytopha 108, 80
soit de quelque Rhynchite, SPEYER :l(:;',urd(\ :; -.,sml. =
imnortance a 'action du Braconide Syrrhizus delusoring Forst o e
‘ependant le principal ennemj de 'Anthonome du Pomm
um Ratz., dont la présence a ¢lé obseryée
os les régions ol sévit Anthonome, |
d'une année A Vautre maijs les récoltes ef Jeg ¢ DECAUX
» laissenl supposer qu’il est 4SSz souvenl appréciable, Tandis quq-‘ l‘\l;l"#.
(1917) donne le chiffre tros ¢leve de 27 pP. 100, minps (1923) indique 5 p. ]'(N.)
et DICKER (1946) moins de 1 p, 100,
En France, REGNIER I'évalue au m
BONNEMAISON & 3 p. 100 dans 1a région
et 1946. Ce dernier chiffre est ¢

(Iismirlmm Wems
ey

ande quantité g,
ilions Par an et qui

Ommier est Pimpla

urs dans
varie évidem.-
Xpériences de

par tous les aute
¢ laux de parasitisme

aximum A 12 P. 100 en Norm
parisienne durant Jles année
galement adn
soviTcH, tandis que les auteurs hongrois (ri

de 4 p. 100 & 27 p. 100 selon les années et le
Cet Ichneumonidae vit en ectopar
d’Anthonomus pomorum ..

andie et
$ 1944, 1945
1is comme maximum par voukas-
ICHARD) estiment qu’i] peut varier
s localités. '

asite de la larve et de la nymphe

II'se nymphose dans un cocon soye

ux a U'intérieur
du « bouton roussi » ol il demeure a ce st

ade une vingtaine de jours. La sortie
des Pimpla adultes est donc plus tardive que celle des imagos d’Anthonomes.

On ignore alors s’ils vont parasiter d’autres larves phytophages au cours d’une
seconde génération. Mais leur vagabondage est incontestable puisqu’on les
a retrouvés dans de nombreux biotopes et notamment dans les lisiéres
forestiéres parmi les échantillonnages de la faune touchée par certains traite-
ments insecticides. : : :

Parmiles Insectes prédateurs, RATKOV et RIMSKY-KORSAKOV (aprés KASANSs-
Ky) mentionnent Anthocoris nemorum L. comme ennemi des larves et Qes
nymphes de I’Anthonome et KURDJUMOV signale le prédatisme de Haplothrips
{ritici Kurd. ‘

Lutte contre I’Anthonome du pommier

1° Lutte biologique. — L’action frénau:icc non .nigl:gezall))lzcilzxq;fl?;lgg
ennemis naturels de I’Anthonome du Pommlle.r a SllSCl'lt tct ;ebmlooique e
I'idée de réaliser une trés intéressante experience dliz, l:,-tem.la r:pporte rih
pas suffisamment retenu I’attention des agronomes. L-aute

v o T, A j’ai fait connaitre une
D ‘tude (Revue des Sciences appliquées, 20 .nuns.lllsgz)lisa A e L
b 'ans gne e e faite en Picardie, en 1880, en recuellia \étant I’opération par
expénence.lmp ortant(f ald mi-litre par arbre) soit 5 hl el en CO'}‘P ssis, dans des baquets
800 Pommiers (ph?s o) ’Ae thonome contenus dans les boutons 10‘lrasi£es hyménopteres.
l.’élevage o paraSlteS,del - I?l Il est sorti environ 25 p. 10(.) de' e a permis de détruire
A lessive recouverts d’une ?01 e.is ar centimetre cube, ljop,c:al(;(())r(; parasiles qui ont ¢Lé
Sn‘supnosanURNLCIE -lm'lsfs cillzté ]la mise en liberté (’le 200 uivante. Dans les vergers
TN MInigy fl”A.nthonomu-S i Lz:-ucl;ion des Anthonomes ’l am}ec :fﬁ de renouveler le traite-
autant d’auxiliaires pour la des ilieu des champs cultives, "ai ssén-icux pendant dix ans »
traltfsl entogu'ant un(i fel‘:)l:l(i 2:};30’11' plus & constater de dégats
ment I'année suivante pour
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Quelle que soit la signification écologique réelle de celte ('zxpéricncl,, elle 4
été basée sur I'un des principes fondamentaux (3()I'IS;I(‘,1"¢llll les Il.l('-l hodes moderneg
de lutte biologique se rapportant a |'il]l,(‘llsifl(:(ltll)ll du |.):’lf‘ﬂSll'|'SlH(‘ llil'llll'l'l (.‘| 2
une époque ol la lutte biologique elle-méme ne représentait pou certaing
entomologistes qu'une spéculation inlvl!cctm-llc. it S ‘ |

En fait, les progrés de la lutte biologique ont éLé ('-t (l(.n].(‘l’ll(,l? ’.u.n(. (:fmg,,.~
quence de ’'avancement de nos c(mnuiss.uncvs sur l("h (':umlllmns ceologiqueg
des hotes et sur la taxonomie et la biologie (IUS, purasnlc:s. R

D’un méme point de vue les mdéthodes basctcs.sur | (-,n'lplm du? Il'ntlcumrg%l_
nismes doivent étre reprises en considération : ainsi, ].)lus d’un flc|n1:51 :cle a.[)l‘('s,
les essais satisfaisants de KRASSILCHIK en 1880, les mises a.u point par les big].

gistes russes de préparations grace auxquelles les charf)pl{.,fn(msrcn.t(.)m(,phyl(,s
du type « muscardines » seraient utilisables en arborlcult)urc r'uxtldre, pour-
raient étre applicables a la lutte contre I’Anthonome du Pommier.

20 Méthodes mécaniques et culturales. — Une simple mention ])(:lft étre
faite du procédé des bandes engluées fixées sur les tro.ncs de Porr.lmlers et
de celui des piéges-abris préconisé¢ par pEcAUX et constitués de petits fagotg
de brindilles disposés au pied des arbres pour capturer des adultes au moment
de I'estivation. Aucun de ces procédés n’est satisfaisant et n’a fait 1'objet de
spéculations pratiques.

L’anthonomage et le ramassage des boultons roussis sont évidemment des
méthodes relativement efficaces mais qui appartiennent a une époque révolue
el ne présentent plus d’intérét pratique. L« anthonomage » ou capture des
adultes au printemps par secouage des arbres, présente en outre le tres grave
inconvénient, pour étre réalisé efficacement, de provoquer la chute de nombreux

bourgeons a fruits sains (REGNIER) et d’ébranler les racines.

Les diverses variétés de Pommier ne sont pas différemment sensibles ou
résistantes a I’Anthonome. Les variations d’attaque qu’elles peuvent présenter
résultent plutét du degré de concordance ou de discordance existant entre leur

développement et celui de I'insecte : en général ce sont les variétés de moyenne
précocité qui offrent 4 I’Anthonome prét a pondre le stade floral (entre C et D
de la notation FLECKINGER) le plus réceptif,

Il'a été préconisé de proscrire I’emploi de ces variétés lors de la plantation
de nouveaux vergers, mais une telle recommandation ne peut étre suivie
pour les Pommes de table car elle tendrait a déconseiller la culture en France
des variétés commerciales de valeur telles que : Belle de Boskoop, Calville blanc,
Calville rouge d’hiver, Cox’s Orange Pippin, Reine des Reinettes, Reinetle
Baumann, Reinette blanche, Reinette grise, etc....

Eventuellement on peut recommander le mélange des variétés de diffé-

rentes saisons de floraison dans un méme verger, mesure ¢galement intéres-

sante pour limiter les dégats des gelées, mais qui rend plus difficile et plus
onéreuse la lutte chimique.

3° Lutte chimique. — Jusqu’
de synthese i n’y avait pas de pr
est-il superflu de rappeler la dive

a Iapparition des insecticides organiques
olection efficace contre I’Anthonome. Aussi
rsité des composés utilisés avant 1943.
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« premiers travaux publiés en 1944 portent essentiellement sur expeé-
i tion faite en France avec I'H. C. H. ou ses dérivés et en Suisse avee
-~ puis des résultats plus importants et particulierement signifi-

cnus confirmer le succes des premiers essais : Dreken (1946 et 1949)

"‘““f (soN (1948) en donnent une description détaillée.

et P ravaux il faut retenir la grande efficacité du zeidane (que DICKER

utiliser en mélange a 0,5 p. 100 a 1 p. 100 dans une huile blanche

(],)1‘;;‘;‘ o encore une huile jaune a 8 p. 100; celles-ci accroissent la persistance
-ticide organique de syntheése.

de 1'InsSeC T i
e lindane a €été recommandé a la dose de 12 g. de matitre active par

hectolitre d’eau.

Les poudrages ne peuvent étre effectués que pour la protection des formes
hasses surtout avec les composés a base de H. C. H. Mais depuis 1950 de nou-
veaux insecticides ont €été mis au point et présentent également des qualités
tres satisfaisantes dans la lutte contre I’Anthonome du Pommier tant en pou-
drage qu’en pulvérisation.

I1 est rarement nécessaire de faire deux traitements a huit jours d’intervalle
comme cela est parfois indiqué surtout avec les préparations insecticides
modernes. Les deux traitements ne sont indispensables que lorsque les condi-
tions climatiques ralentissent la croissance des boutons floraux et freinent
l'activité des insectes en créant ainsi deux périodes de vulnérabilité des arbres
et de ponte des ravageurs nettement distinctes et espacées.

Il est méme conseillé dans les années de forte floraison et de faible attaque

de 'Anthonome de ne pas effectuer de traitement.
La date d’application est facile & déterminer par I’arboriculteur lui-méme

¢n tenant compte des informations biologiques et écologiques qui ont été

précédemment données et détaillées.
Le but 4 atteindre est d’empécher la ponte d’avoir lieu dans les bourgeons

a fruits parvenant au stade réceptif (C/D). Il convient done de surveiller d'une
Part I'évolution des bourgeons et d’autre part la température qui conditionne
Pactiyitg de 'insecte puisque en-dessous de + 10° C I’Anthonome du Pommier

¢ pond pas,
En d’autres termes, le traitement chimique doit étre appliqué avant que les

b : S
“Urgeons aient atteint le stade C et lorsque la température moyenne diurne est
Hdessus de 4 100 .
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