Protection

des végeétaux

256

Role des structures paysageres dans la propagation
de la drosophile du cerisier

Ernest Ireneusz HENNIG, Stefan KUSKE et Dominique MAZZI, Agroscope, 8820 Wadenswil, Suisse
Renseignements: Ernest Ireneusz Hennig, e-mail: ernest.hennig@agroscope.admin.ch, tél. +41 58 46 86 097, www.agroscope.ch

Structure paysageére et propagation de la drosophile du cerisier.

Introduction

Depuis la premiere apparition de la drosophile du ceri-
sier (Drosophila suzukii, Matsumura) en Suisse en 2011
et sa rapide propagation sur le continent européen
(Asplen et al. 2015), les activités de recherche, en Suisse
comme dans les pays voisins, consistent essentielle-
ment a tester I'efficacité de différentes solutions visant
a contréler ce fléau. Il s'agit notamment d’étudier la
capture massive a I'aide d’appats et de pieges (Baroffio
etal. 2013; Quitschau et al. 2016), I'emploi de barrieres
physiques et de produits phytosanitaires (Baroffio et al.

2013; Brand et al. 2014, Kuske et al. 2016), ainsi que les
effets de l'infestation sur la valeur commerciale de la
récolte (Heiri et al. 2016). Bien que ces méthodes aient
des résultats parfois prometteurs, elles ont I'inconvé-
nient de couper les cultures traitées du paysage en-
vironnant, et donc de leur écosysteme. En effet, les
mesures prises peuvent constituer un danger pour les
organismes non cibles qui peuvent se retrouver prison-
niers des filets et des pieges et étre largement touchés
par les produits phytosanitaires. En outre, I'emploi de
filets peut modifier le microclimat dans la culture, au
point de favoriser les autres ravageurs et les micro-
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organismes pathogénes pour les plantes et entraver
les travaux agricoles (Thomas Schwizer, communication
pers., octobre 2016). Se pose dés lors la question des
moyens dont on dispose pour obtenir une production
plus durable du point de vue écologique dans les
cultures menacées par la drosophile du cerisier.

Le concept de paysages favorisant la répression des
ravageurs («pest-suppressive landscapes») constitue
une possibilité de lutter contre les organismes nuisibles
dans le cadre de I'écologie des paysages. La plupart des
études relatives a ce concept concernent la mise en
place de structures visant a augmenter le nombre et
I'efficacité des antagonistes naturels potentiels du ra-
vageur (Schellhorn et al. 2015; Veres et al. 2013). Une
autre possibilité intéressante, mais moins étudiée, con-
siste a identifier les habitats sources (lieux de retraite a
proximité des cultures) et a les traiter de maniére a en-
traver, voire a endiguer la constitution des populations
de drosophiles du cerisier (Ricci et al. 2013). Ainsi, il
s'agit d'étudier quel est le role des éléments structurels
du paysage pour la drosophile du cerisier. Un vaste mo-
nitoring réalisé dans divers cultures et habitats a permis
de réunir ces informations. A partir de ces résultats, un
essai a été mis en place dans le but d’étudier (a) la fiabi-
lité et la faisabilité, (b) les éventuelles limites du plan
expérimental et (c) I'effet d'éléments végétatifs sur la
propagation de la drosophile du cerisier.

Matériel et méthodes

Monitoring

De janvier 2013 a février 2016, un monitoring a été ef-
fectué sur douze sites a Wadenswil. Les sites compre-
naient huit cultures différentes et quatre habitats
(fig. 1). Sur chaque site, deux piéges construits par nos
soins ont été suspendus a environ 1,60m de haut. Ces
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Figure 1 | Sites de monitoring et types de culture ou d’habitat.

A ce jour, peu d'études ont été consacrées
a l'impact des grandes structures
paysageres sur la drosophile du cerisier.

La mise en place des essais est délicate

en raison de la grande variabilité

du paysage et nécessite par conséquent

un grand nombre de répétitions.

Pour la premiére fois, cette expérimentation
a démontré que la structure de végétation
a également d'autres fonctions que celle
de refuge. Le nombre plus élevé de captures
dans le tunnel comportant des arbres
indique que les structures de végétation
peuvent favoriser la propagation

des drosophiles. La propagation semble
toutefois dépendre de la température:
lorsque celle-ci a diminué, le nombre

de mouches capturées était plus élevé dans
le tunnel sans arbres. Ainsi, il est probable
que lorsque les températures sont basses,
les mouches trouvent refuge dans

les arbres.

Résumé |

pieges contenaient environ 80ml d'une solution d’ap-
pat disponible dans le commerce (RIGA AG, Ellikon an
der Thur). Les piéges ont été changés a intervalles irré-
guliers, au moins une fois par mois, afin de procéder au
comptage des drosophiles du cerisier.

Tunnels et piéges a appat

Deux tunnels cote a cote (longueur 35m, largeur 8m,
hauteur 4m) ont été utilisés. Les tunnels étaient recou-
verts d’'un film transparent. Au centre d'un des deux
tunnels, 36 pommiers en feuilles des variétés «Golden
Delicious» (90 %) et «Topas» (10 %) ont été plantés. lls
mesuraient entre 1,80 et 2,10m de haut et étaient pla-
céssurdeuxrangéesaintervallesde 96 a 108cm (fig. 2a).
Tous les arbres étaient raccordés au systéme d'irriga-
tion pour éviter tout stress hydrique. Le deuxiéme tun-
nel ne contenait que de la terre en friche (fig. 2b). A2m
de la fin du tunnel, trois piéges ont été placés, chacun
sur un piquet a une hauteur d’environ 1,40m (fig. 2c).
Les pieges étaient constitués d'un récipient plastique
transparent de 1,21 (r = 5cm, h = 15cm), dont les c6tés
étaient perforés (trous de 0,4-0,6mm de diametre,
7 trous/25 cm?) et recouverts d'un filet blanc a fines
mailles. Le récipient en plastique contenait un gobelet
plus petit, également transparent, renfermant 60ml
de solution d’appat (RIGA AG, Ellikon an der Thur). Le
petit gobelet était couvert d’un filet a fines mailles et
d'un couvercle en plastique pourvu d’'une ouverture
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(rayon d’environ 1cm) (fig.2). Pour capturer les mou-
ches, un piege adhésif jaune (W. Neudorff GmbH KG,
Emmerthal, Allemagne) de 7,5 x 20cm a été rajouté. Les
mouches ne pouvaient entrer et sortir du piege que
par les trous.

Culture des mouches et marquage des protéines

Les drosophiles du cerisier ont été élevées en terra-
riums dans une chambre climatisée a 17-19°C. Le milieu
de culture utilisé était un mélange composé de 500 ml
d’eau, 309 de farine, 4009 de bananes, 509 de levure,
20g d'agar-agar et 4g de nipagine, dissoute dans 30 ml
d’alcool a 10 %. Un jour avant le lacher (ou t6t le matin
en cas de lacher I'aprés-midi méme), plus de 100 droso-
philes du cerisier ont été recueillies dans les cultures.
Les scientifiques ont tenté de capturer la méme pro-
portion de males et de femelles. Les mouches ont été
immobilisées en placant les récipients qui les conte-
naient dans une chambre froide a 4°C pendant 5 a
10 minutes. Pendant ce temps, un récipient en plastique

Figure 2 | Tunnel avec (a)
et sans (b) traitement.
Piége dans le tunnel

sans traitement (c).

transparent de 1,21 ouvert aux deux extrémités a été
préparé pour le marquage. Une boite de Petri remplie
de coton imbibé de solution de protéine d'ceuf a été
placée a l'une des extrémités du récipient. Un morceau
d’environ 1 x 2cm de milieu de culture a également été
mis dans le coton et enduit de solution nutritive, de
sorte que tout contact avec le coton ou le milieu de
culture conduise au marquage. Les mouches ont en-
suite été transvasées dans un petit récipient en plas-
tique placé dans le coton. Les récipients en plastique
ont été fermés par un filet blanc a fines mailles et
conservés dans la chambre climatisée. Les mouches ont
de nouveau été immobilisées le jour suivant et répar-
ties par sexe dans de petits récipients plastiques trans-
parents. Dans le tunnel avec traitement, un récipient
contenant des mouches males et un récipient conte-
nant des mouches femelles ont été ouverts a la hauteur
des deux premiers arbres. Dans le tunnel sans traite-
ment, les mouches ont été libérées approximativement
a la méme distance. Le moment d’ouverture des réci-
pients a été défini comme point de départ. Cette pro-
cédure a été répétée pendant quatre jours consécutifs,
simultanément pour les deux tunnels.

Indentification du marquage

L'examen des protéines sur les mouches a permis de
s'assurer que seules des drosophiles du cerisier issues
de culture ont été comptées. On a ainsi évité que des
mouches ayant pénétré dans le tunnel se retrouvent
dans les pieges et ne conduisent a une surestimation
des résultats. Le test a été fait a I'aide d'un procédé
ELISA basé sur des anticorps de détection couplés a une
enzyme. Cela consistait a placer les mouches capturées
dans une solution tampon pour dissoudre les protéines
(TBS) et a les mettre dans un agitateur. Ensuite, trois
échantillons ont été prélevés sur chaque solution conte-
nant une mouche capturée et ont été placés dans trois
cupules juxtaposées sur une plaque de microtitrage
ELISA. L'addition de solutions de blocage (sérum bovin)
a empéché que lesimmunoglobulines de lapin anti-vo-
laille et de chévre anti-lapin ajoutées lors de I'étape
suivante ne se lient a la surface de la plaque de micro-
titrage. La deuxieme immunoglobuline est couplée a
I'enzyme peroxydase, qui provoque une réaction colorée
lors de la derniéere étape grace a I'addition d'un chro-
mogeéne (3,3'5,5'-tétraméthylbenzidine (TMB)) (maxi-
mum d’absorption avec peroxydase a 650nm), dans la
mesure ou la protéine et donc I'immunoglobuline sont
liées alaparoidelacupule. Entre les différentes étapes,
les plaques ont été rincées a I'aide d'une solution PBST
et traitées a la chaleur dans un four pour garantir les
réactions des composants chimiques. La protéine a été
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déterminée par mesure de la densité optique a l'aide
du lecteur Tecan (Tecan Austria GmbH, Grodig/Salz-
bourg, Autriche), du logiciel i-control, version 1.8., et
d'une interprétation statistique consécutive tenant
compte des valeurs du témoin négatif.

Réalisation

L'expérience a été répétée trois fois durant quatre jours
consécutifs: 15.10-18.10.2016, 25.10-28.10.2016 et 08.11—
11.11.2016. Les récipients contenant les mouches mar-
quées sont restés dans les tunnels pendant toute la du-
rée de lI'expérience. Le nombre de mouches mortes a
toutefois été relevé a chaque observation, afin d'esti-
mer le nombre effectif de mouches en mouvement dans
le tunnel. Les trois piéges placés dans chaque tunnel ont
été controélés deux fois par jour, afin d'identifier les dro-
sophiles du cerisier. Les mouches vivantes et mortes ont
été relevées séparément, pour éviter des erreurs de
comptage si les mouches vivantes venaient a sortir du
piege. C'est la raison pour laquelle les chiffres ne se
cumulent pas dans le temps. Les températures exté-
rieures moyennes sont fondées sur les données quoti-
diennes d’Agrometeo (http:/www.agrometeo.ch) pour
la station «Wadenswil-Arboriculture». Une moyenne a
été établie pour la durée de I'essai. Les deux tunnels
étaient protégés par un film plastique et se situaient
cOte a cote, raison pour laquelle on suppose que seule la
température a joué un réle pour la mobilité des droso-
philes dans l'essai.

Evaluation statistique

Afin de déterminer la signification de la réaction colo-
rée et donc de prouver que la drosophile du cerisier
capturée faisait partie de la population libérée et mar-
quée, les scientifiques ont fait appel a la statistique. On
admet une répartition normale N (u, 0?) pour les va-

leurs de densité optique des témoins négatifs, le para-
métre u étant estimé a partir de la moyenne des valeurs
de densité optique des témoins négatifs et le para-
meétre o2 a partir de I'écart-type au carré. La probabi-
lité que la valeur de densité optique de I'échantillon
tombe dans la répartition des témoins négatifs a été
ensuite calculée:
P[x&N (u,0°)]

Dans le cas d'une probabilité de p<0,05, il est exclu
que I'échantillon fasse partie de la population des té-
moins négatifs. Il s'agit donc d’'une mouche marquée.

Monitoring
Les résultats du monitoring réalisé sur le site de Waden-
swil mettent en évidence I'importance des lisiéres de
foréts et des foréts elles-mémes pour la période 2013-
2015, bien qu'il y ait des différences entre les années.
Ainsi, lors de la premiére année du monitoring, davan-
tage de mouches ont été capturées dans la plantation
de cerisiers qu’en forét ou en lisiére de forét (fig.3). La
deuxiéme année, la majorité des mouches ont été cap-
turées dans le parc et en lisiere de forét, soit dans des
habitats non cultivés se caractérisant par la présence
d’arbres et d'arbustes. La derniére année, les captures
se répartissaient comme suit: 34 % en lisiere de forét,
15 % dans la forét, 12 % dans le parc.

Toutes les cultures du site de Wadenswil, a I'excep-
tion des cerisiers, jouaient un role secondaire pour la
drosophile du cerisier (< 15 %).

Expérience sous tunnel

Les résultats relatifs a I'identification du marquage aux
protéines ont montré que toutes les mouches captu-
rées faisaient partie des mouches marquées et que, par

35 Figure 3 | Capture
2013 de drosophiles du cerisier
30 ;g}g adultes dans les cultures
et les autres habitats
T pendant la période
g du monitoring 2013-2015.
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conséquent, aucune mouche trouvée dans les piéges
n'avait pénétré dans le tunnel depuis I'extérieur (fig.4a).
Le nombre total des mouches capturées a diminué régu-
lierement, du premier (16 mouches max.) au troisieme
essai (4 mouches max.) dans les deux traitements, no-
tamment dans celui avec les arbres (fig.4b-d). La tem-
pérature moyenne quotidienne a également nette-
ment diminué sur la méme période, passant de 10,9°C
+0,83 (1" essai) a 10,3°C+ 1,85 (2¢ essai), pour atteindre
3,7°C+ 1,55 (3¢ essai). Dans le premier essai, des droso-
philes du cerisier se trouvaient dans les pieges dés le
jour du lacher (jour 0), que ce soit dans le tunnel avec
arbres comme dans celui sans arbres (fig.4b). Dans les
deuxieme et troisieme essai, des mouches n‘ont été
trouvées dans les piéges qu’un jour apres le lacher
(jour 1). Dans le troisieme essai (traitement tunnel sans
arbres), les premiéres mouches n‘ont été relevées dans
les pieges que le deuxiéme jour (fig.4d). Les deux pre-
miers essais indiqguent un nombre nettement plus éle-
vé de drosophiles du cerisier dans le tunnel avec les
arbres (fig.4b-c). Par contre, I'évolution des captures
de mouches varie entre les deux premiers essais. Dans

Fréquences

-0,5 0,0 0,5 1.0 1.5 2,0

Mesures de la densité optique

sans arbres Essai 1 b)

15,0 avec arbres

Total individus

5,0

2,5

0,0

Jour 0 Jour 1 Jour 2 Jour 3

le premier essai, le nombre de mouches capturées dans
le tunnel avec arbres augmente au fil du temps, tandis
qu'il a tendance a stagner dans le tunnel sans arbres
(fig.4b). Lors du deuxiéme essai, aucun changement
majeur n'a été constaté au cours du temps, tandis que
dans le troisiéme essai, le nombre de drosophiles aug-
mente [égérement dans le tunnel sans arbres (fig. 4c-d).
Il faut en outre préciser que la température a baissé
entre lestrois essais, avec des températures trés fraiches
pendant le dernier essai.

Pendant les trois années de monitoring, la plupart des
mouches ont été capturées dans des habitats semi-natu-
rels, tandis que dans une comparaison toutes cultures
confondues, la majorité des drosophiles du cerisier a été
trouvée dans les pieéges placés dans la culture de cerises.
Ces résultats soulignent I'importance des habitats semi-
naturels et corroborent des observations similaires
d'autres études (Pelton et al. 2016). Bien que le réle de
ces habitats pour la drosophile du cerisier ne soit pas

sans arbres
avec arbres

Essai 2 q

Total individus

Jour 0 Jour 1 Jour 2 Jour 3

sans arbres Essai 3 d)

avec arbres

Total individus

0,0

Jour 0 Jour 1 Jour 2 Jour 3

Figure 4 | Histogramme des mesures de la densité optique et de la courbe établie d'aprés les échantillons négatifs (a).
La ligne en pointillés représente la limite de signification p = 0,05. Les figures b-d indiquent le nombre de captures de drosophiles

du cerisier pour les deux traitements et les trois séries.
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clairement établi a I'échelle du paysage, il est probable
que les mouches trouvent une protection et une alimen-
tation alternative dans des structures semi-forestiéres.
La configuration que I'on retrouve avec la plantation
rapprochée des cerisiers dans les cultures ainsi que les
observations réalisées lors de la derniére série, qui a eu
lieu pendant une période de froid accompagnée de ge-
lées, confirment la supposition selon laquelle les foréts
et les autres habitats avec une végétation et un feuillage
denses protégent les insectes des conditions météo-
rologiques défavorables et leur offrent une possibilité
de repli pour hiverner. De nombreux fruits sauvages
offrent en outre aux mouches la possibilité de se multi-
plier et font donc de ces habitats des sources poten-
tielles de drosophiles de cerisier (Poyet et al. 2015).

Le manque d’'informations sur les aptitudes de vol
de l'insecte permet uniquement de spéculer sur la dis-
tance et la vitesse effectives des vols. Connaissant la
relation positive entre la taille corporelle et la distance
parcourue en vol chez les abeilles (Gathmann et
Tscharntke 2002), on pense que les drosophiles du ceri-
sier ne peuvent pas voler en continu sur de longues dis-
tances, étant donné leur petite taille. Notre étude a
montré que certaines drosophiles pouvaient parcourir
jusqu’a 30m en un jour, indépendamment de la pré-
sence de structures végétales. Toutefois, la présence sur
le trajet de ces derniéres favorise la propagation des
drosophiles du cerisier. Les petites structures boisées
comme les arbustes ou les haies sont par exemple utili-
sées comme des corridors ou des tremplins («stepping
stones») pour arriver plus rapidement et plus sGrement
jusqu’a une culture (Mazzi et Dorn 2012). En d'autres
termes, les structures végétales adaptées augmentent
la connexion entre la source et la surface cultivée, et
donc la probabilité que les drosophiles du cerisier réus-
sissent a atteindre une culture et a y causer des dégats.

Ce résultat fait apparaitre le role des mesures de
protection et de promotion de la biodiversité sous un
jour nouveau. Ces structures peuvent étre non seule-
ment une source importante pour les parasitoides et
les autres antagonistes naturels des organismes nui-
sibles, mais elles peuvent également servir de foyer et
de corridor aux drosophiles. Relevons toutefois qu'il
s'agit ici d'une étude préliminaire et de plus, a notre
connaissance, de la premiere qui se penche sur le role
des structures paysageres sur la propagation de la dro-
sophile du cerisier et le danger qu’elle représente pour
les cultures hotes. D'autre part, les surfaces de promo-
tion de la biodiversité se différencient considérable-
ment par leur composition, la disposition des plantes
dans l'espace ainsi que la distance par rapport aux
cultures menacées. Le roéle qu’elles jouent pour les in-

sectes nuisibles comme pour leurs antagonistes natu-
rels est donc variable (Mazerolle et Villard 1999). Par
conséquent, il serait prématuré et méme incorrect de
les remettre en question a proximité des cultures. A
I'avenir, des études de paysages présentant différentes
surfaces de promotion de la biodiversité a proximité
des cultures ainsi que des habitats divers permettront
de comprendre le role de ces structures pour la droso-
phile du cerisier et la menace que représente cette der-

niére pour les cultures.

e Les résultats du monitoring ont montré que
les habitats (semi-)naturels apportaient
une contribution décisive a I'effet écologique
de la drosophile du cerisier. Il est probable, au vu
des résultats de I'expérience en tunnels, que ces
habitats jouent, outre leur fonction de refuges,
un réle de tremplin («stepping stones»)
et contribuent donc largement a la propagation
de la drosophile du cerisier.

e De ce point de vue, le paysage rural suisse, avec
ses petites structures diversifiées, offre de bonnes
conditions, car il favorise la répartition,
dans le temps et dans I'espace, de plantes hotes
appropriées, qui favorisent la propagation
de la population des drosophiles.

¢ Le faible nombre d'études du role des structures
paysageres sur la drosophile du cerisier montre
a quel point cette relation est sous-estimée
et nécessite un approfondissement. Les résultats de
telles études permettraient d’agencer les paysages
a proximité des cultures, de maniére a pénaliser
la drosophile du cerisier et les autres insectes
nuisibles tout en favorisant leurs antagonistes. =
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Summary H

Role of landscape structures

in the spread of Drosophila suzukii
Little is known about the
importance of landscape
structures for the spotted wing
drosophila. The variability

of landscapes requires many
replicates to study their effect

on pest species and renders
experiments at the landscape
scale often complicated. For

the first time, we have shown
experimentally the role of
vegetative structures others than
refuges for the spotted wing
drosophila using a tunnel with and
without apple trees. Larger
number of flies caught in the traps
in the tunnel with trees indicate
that vegetative structures can act
as stepping stones and thus
promote the dispersion

of the spotted wing drosophila.
This function, however, is likely
depending on temperature,
because at lower temperatures
most flies were found in traps

of the tunnel without trees.

The lower number of flies in both
tunnels during cool temperatures
suggests that flies use vegetative
structures as refuges then.
Key-words: Drosophila suzukii,
landscape ecology, vegetative
structures, dispersion, stepping
stones.

Zusammenfassung B

Brand G., Hohn H., Schwizer T. & Kuske S., 2014. Filet anti-insectes: Une

Relevanz landschaftlicher
Strukturen fiir die Ausbreitung
der Kirschessigfliege

Wenige Studien haben bis jetzt
die Bedeutung von grésseren
Landschaftsstrukturen fiir

die Kirschessigfliege untersucht.
Das liegt unter anderem

an der grossen Variabilitat der
Landschaft und damit an der
komplizierten Durchfiihrbarkeit
von Versuchen, die eine grosse
Zahl an Wiederholungen
benétigt. Wir zeigten mit
diesem Versuch erstmals
experimentell, dass vegetative
Strukturen auch andere
Funktionen als Riickzugsorte
haben. So deuten die hoheren
Fangzahlen im Tunnel mit
Baumen an, dass vegetative
Strukturen die Ausbreitung
der Kirschessigfliegen fordern.
Jedoch ist diese Funktion
anscheinend von der
Temperatur abhangig, denn bei
tieferen Temperaturen zeigte
sich, dass mehr Fliegen im
Tunnel ohne Baume gefangen
wurden, gleichzeitig aber auch
die Gesamtzahl an gefangenen
Fliegen geringer war. Es ist
anzunehmen, dass die Fliegen
die Badume erst bei tiefen
Temperaturen als Riickzug
nutzten.

Riassunto H

Ruolo delle strutture
paesaggistiche nella
diffusione della drosofila
del ciliegio

Attualmente vi sono pochi
studi sull’impatto delle
grandi strutture
paesaggistiche sulla
drosofila del ciliegio.

Lo svolgimento dei test

e delicato a causa della
grande variabilita del
paesaggio e occorre
dunque un numero elevato
di ripetizioni. Per la prima
volta, questi studi hanno
dimostrato che la struttura
della vegetazione ha
anche altre funzioni oltre
a fungere da rifugio.

Il numero piu elevato

di catture nelle trappole
tra gli alberi indica

che le strutture della
vegetazione possono
favorire la diffusione della
drosofila. La diffusione
sembra tuttavia dipendere
dalla temperatura: quando
scende, il numero di mosche
catturate era piu elevato
nelle trappole in assenza di
alberi. E dunque probabile
che con temperature basse
le mosche si rifugino negli
alberi.
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