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II Cn comprend par lutte g@ﬁethue teute lutte contre une population d'étres
nuisibles qui fait usage du systdme reproductif pour sa propre destruction.

A lTheure actuelle, trois méthodes peuvent se distinguer :
dy l'emplol de miles stérilisés aux rayons icnisants

. ”

b. l'emplei de mdles stérilisés aux chimiostédrilisants

¢. la manipulation génétique.

trier les sexes dans une cpération importante. - les femelles, ont été sté-
rilisés au moyen de rayons X ou de rayons gamma. Outre l'ellmlnatlon du
pouvoir reproductif, ces miles n'ont subi aucun autre effetr du traitement.
Ces mi3ies lachés dans une population de la méme espdce s'accouplent avec
leg femelles en compétition avec les mdles de la population. La reproduc-
tion des femelles est alors réduite proporticnnellement au rapport miles
stériles miles fertiles. Des lichers pOLrSlerS pendant plusieurs généra-
tions ont aboutl & L'éradicaticn de différents 1nbeutes nuigibles dans
certaines régions. Cfest le cas du "srew worm fly" sur le territoire des
Etats=-Unis, de 4i ffPPEﬂLes mouches du frult sur des 1les de 1'0céan Paci-
fique. '

a. Dans différentes espéces d'insectes, les miles et - faute de moyens de

Irdispensable d la méthode des mdles stériles est 1'élevage de masse. Sur
la base de connaissances approfondies de la biologie de l'insecte et de
sa nutrition, on 2st arrivé 3 des &levages industriels d'un bon nombre
d'insectes employant des milieux artificiels. Avant de démarrer des 13~
chers d'insectes stériles des &tudss trds poussées de 1'écologie de 1l'les-
péce considérée sont nécessaires. I1 est obligatoire de délimiter la zo-
ne a traiter évirant la possihilité de réinfestation. La capacité de vol
doit alers &€tre connue. Ensuite l1a densitd de population dans le temps
comma dans l'espace et le pouvoir de reproduction déterminent le nombre
d'insectes 3 l3cher. Les radiodidments employés comme traceurs sont alors
trds utiles. Toutes les dennées acquises seront introduites dans une mo-
d2le mathématique gui servira comwe base de 1'opération.

b. Différents produirts chimiques, provenant en partiede la lutte contre le
cancer, sont vtilis®s pour la stérilisation d'insectes. A ces produits,
se joignent des analogues de Y'hormene juvéinile. Las &tudes sur cette
méthode n’ont pas sncore abouti 3 une application pratique, en partie 3
cause de l'exir@me toxicité et du manque de spécificitd de ces produits.

¢, Dans la nature, on trouve des races ou scus-espéces de certains mousti-
ques et d'acariens qui sont incompatibles quand eiles sont croisées entre
elles. L'introduction d'un surnombre de mdles d'une race 1ncompat1ble
dana une population de Culex fatigans & mené 3 la suppression de la der-
niére dans un village en Birmanie. Depuis d'autres mécanismes tels que
la stérilité hybride et l'emploi de translocations induites par irradia-

ion A faible doss sont étndifs entre autre pour la lutte contre les mou-

ches ts@tsé, les moustiques, les acariens et la mouche de l'oignon.

La iutte géndtlque nlest pas une panacée. Pour le moment, son étude ne
peut Etre justifife gue pour des problémes graves ol d'autres moyens de
i lutte ont échoud ou se sont avéréds trop colteux.
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On comprend par lutte génétigue toute lutte contre une population d'8tres
nuisibles qui fait usage du systéme reproductif pour sa propre destruction.

A 1'heure actuells, trnis réthodes peuvent se distinguer

a. 1'emploi de midles siérilisés aux rayons lonisants,
b. 1'emplui de m3les stérilisés aux chimiostérilisents,
c. la manipulation gzénétigue.

A. L'EMPLOI DE MALES STERILISES AUX RAYONS IONISANTS

Le premier & avoir reconnu les possibilités dss radiations pour la lutte
contre les insectes fut Runner, gqui dés 1916 =sssaya d'employer las rayons
Réntgen pour désinfantar des stocks de tabac, infestés par Lastoderma seryi-
corine. A nause de 17imperfection des lampes & rayons Réntgen de 1'époqus,
cette méthode n'a 8té utilisée qu’au milieu du sidcle. C'ast alors que
Knipling aux Etats Unis se trouva en face d’un gros probleéeme dans 1'élevage
bavin, la Lucilie bouchere, Cochliomya hominfvorax. La mouche pond ses oeufs
dane les plaies cu blessures des animaux; les larves vivent ensuite aux dé-
pens de la cheir calsant des maladies et méme la mort de 1'individu. Malgré
lags traitaments chimigues, les dégdts restaisnt toujours trés importants,
de l'erdre de 100 millions de 8 par an pour le seul Sud-Cuest. Inspiré par
le travail de Mueller avec la drosophile, Knipling chercha un moyen de sté-
riliser les m3laes et de les mettre ensuite en compétition avec les méles
naturels. Ce moysn fut trouvé avec les rayons ionisants : rayons Rontgen,
rayons X, ou gamma. les rayons laonisants ont uns influance sur les chromo-
somes 6t cale surtout guand les cellules sont en phase de division. Les in-
sentes se prétent particolidrement bien & la stérilisation. Ils développeni
d'abtord les tissus somatiques dans lesquels trés peu da divisions se pro-
duiront par ia suits et, & 1a fin de la nymphose, ne reste plus gue les tis-
siis reproduoctecrs & former. C'est alors que !'irradiation induit des chan-
gements dans les chromasomes qui empéchent des divisions cellulairss norma-
les. A faible dose, les changements sont mineurs, an en parlera plus loin.

A dose plus élavée, les changements sont plus profonds, résultant en ponts
irregiliers entre lzs chromosomes et en fragmentation. Quand un tel sperme
féconde un ozef, los clwomosomes du méle ne peuvent plus s’aligner avac

ceux do la femells ot c'est pourguoi un tel opuf est shkerilae.

Ce qui arrive pendant des l&chers de males stérliles peut 8tre simule
dans un modéle, d'aillsurs fort simplifié. Bans ce modéie, on a assumé un
taux de multiplication égal & un, donc une populaticn stable, ce gui fait
gu'une femelle aura une fille adulte, snsuite qu'il y a autant de mdles que
de femslles et gue les males stériles l5chés sont aussi compétizifs gue les
midles de la pppulatian.

Rénbrat (on Papulations Males lachés Males ;tériles/ Dascendance
T femelles T T ImAles tertiles femelles
1 1. 000,000 2L H 000 2o 333,333
2 333.333 2.000.000 6 1 1 47.68149
3 47,819 2.000.000 42 1 1 1.107
4 1.407 2.000.400 1006 ¢ 1 < 1

Aprés une expérience préliminaire & Curagaoc en 18955 od la mouche fut
Gradigusds aprés quelques mois de lachers, on & procedé au traitement du
Sud-Est des U.S.A. at puis du Sud-Ouest., L'élevage des mouches nécessaires
fut- industrialisé de fagon A produire 150 millions dfindividus per semaine.
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Pour tous les U.S.A,, on a reldché une dizaine de milliards de mouches,ce gui
8 cenduit & 1'élimination compléte de la mouche du territoire. Pour empf-
cher lia mcuche de réinfester les U.S5.A., on maintient actuellement une zone
barrigre sur la frontidre Mexicaine dans lacuelle des mouches stérilisées
sont ifcnées continuellemant. Elles s'accouplent avec toute mouche vierge
venant du Sud de la bharriére.

Cette campagne a blen prouvé les possibilités de la méthode. 11 va de soi
gue les tentatives d’epplicetion & d'autres sspices n'ont poas tardé & se
manifester. Parmil celles-ci, il faut citer la mouche das fruits qui fait
V'objet de plusieurs projets. Sur quelgues lles du Pacifique, des campagnes
ont eu 1z pglein succes. Dans d’autres endroits des &tudes écologicues beau-
Coup plus poussées se zont avérdes indispensables. D'autres projets sont en
cours, tels que, le Carpocapse en Europe et en Amérigus, la mouche de 1'oi-
gnor aux Pays Has, la mouche des Cerises en Lurope,

Analysons gnsuite lsgs Jdifférents aspects de la méthode,

Stérilisation

Comme il & été dit, les rayons ionisants se prétent bien & la stérilisa-
tion. Il s’agit de déterminer la doss rmécsssaire 2 la stérilisation des in-
sgotes a2t cela aussi bien pour les femelles que pour las mBles, étant donng
qu'il &st, dans 13 piupart des cas, impossibie do trier les sexes 3 grandsas
dohelies 2t qu’il faut donc 1&cher méles et femelles. La dose dépend forte-
ment de 1'espéce considérés. En général, elle est plus faible pour les mou-
chas, 3-10Krad st lss (nldoptéres, 8-16Krad, nue paur les Lépidoptéres, 15-50
Kexi.lo dose 8lavée ponur les lapidaptéres gst praobablement 1liée au systéme
chromosomigue, les vns au centrom@re. diffus, les autres monocentromérigue.
Les mocrecesux de chromosomes ont plus de chance d’arriver dans les deux cel-
lules d’une divisior dans le premier ces gue dans le deuxiéme ofl ils seront
perdus plus facilement. La dose dépend également du stade de développement
da 1'insecte. £lls augmente avec l'avancsment des stades.

Le bLt da le steérilisation est d’obtenir un insecte qui soit stérile,
mais gui n'ait, d’autrz part, subi aucun changement de comportement sexuel:
accouplement, tranafart da sperme, mobilité de sperme, vigueur et longivits
de 1'individu. Ceci est assez difficile. Le choilx du stade & irradier y est
pour hsaucoup. Yuand on irradie & un stade trop jeune, les dégdts somati-
gues sont plus probables. Encore faul-il gue les testicules aient farmé
dé3ja une quantité importante de spsrmatocytes et de spermatozoides. A un
stads plus jeune, spermatogonies 2t spermaioecytes primaires n'arrivaient
plus a franchir le seuil de la division finale. Par conséquent, la produc-
tion de sperme d’'un mbls irradié serait plus faible gue celle d*'un md8le non
traitd et la compétitivité en pourrait étre sffaibiie. D'autre part, 1'irra-
diation d’adultes n’est pas toujours pratigue 3 cause des manipulations
ultérleures et, on plus, la dose nécessaire en est augmentée. I1 faut alors
trouvar un equilibre qui résulte de la combinsison optimale de différents
facteurs. D'aAilleurs, les dégdts somatiques peuvent &tre graves au niveau
d’autres organss subissant des divisiens au moment de l'drradistion; ce fut
ie ces du charangon du coton : Anthonomus grandis, dont les parois intesti-
nalx ne pouvailent plus se renouvelery faute de guol, les insectes mourraient
huit jours aprés 1'irradiation, Une &tude histologigue peut eider beaucoup
a la oétermiration du stade développement & irradier.
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Elevage de masse :

Sauf dans le cas du Hanneton, décrit par Horber, qui capturait des adul-
tes dans les champs, les stérilisait et les reldchait, on aura toujours re-
cours 5 des insectes d'élevege. Puisqu’il s’agit de nombres importants, il
faut élaborer des procédés permettant 1'élevage massal de millions d’insec-
tes. D'sst ls prix ce revient qul domine cette entreprise. Dans la plupart
des cas, le substrat naturel ne convient pes & csuse de la mulititude de me-
nipulations et de 1'importance des installaticns nécessaires. Les milieux
artificiels pour 1'&levage ont randu un grand service. Ld encore ce sont les
mouches qui se sont montrées le olus facile & élever. Four la mouche des
fruits ainsl gue pour 1a mouche de 1'oignon, un meélange de protéines et vi-
tamines sous forme de levure ou poudre de lait et du sucre assure la nutri-
tior des adultes st permet une longévité et une fertilité normales. Elles
pondant facilement en 8levage sur des suhstrats artificiels, parfois inci-
tées par des odeurs de le plante-hdte. lLes larves snnt peaucoun moins ligss
3 1la plante-hite qu'on ne le pensail, et se développent aussi biep sur une
p4te de poudre de carotte, bagasse, tiges de mals broyées enrichiess de le-
vure,gue sur leur milieu naturel. C’est surtout la structure et la consis-
tance du millsu gui comptent. Pour la mouche de 1l'oignon, nous avions e
plus prand mal & avoir des rerdements satisfalsarts jusqu’au jJour ol an
ajoutait une faiblpe quaniité ce cellulose au milieu. Lo conservation des mi-
lienx pour las mouches est facilitée par le falt gue les larves supportant
bien un milieu acide ‘pH = 4,5), ce qui empBche les bactéries de se dévelop-
per sur le milieu. Il su?fit de lutter contre les champignons. Par contre,
les Lépidoptéres et les Cnigoptéres sont beaucoup plus exigeants  guant a3
leur neucriture. L1 laur faut des atérols, doo vitamincs, des protdines,
des lipicdes st en plus un suppert plus ferme, fourni par Ilagar. Le ph doit

atre neutre, ce gul rand la canservation du milisu plus d8licate. Les prix
d'élevage reflétent cetbe différence. Pour Ceratitis capitata le millicn

é
colite % 10, Dacus dorsalis 18.50 contre % 1000 pour le Coléoptére Anthonomus
andis et 8 1000 gour Lépidoptére Diatraes Saccharalis.

Ctudes écologiques :

Avant de procéder a des lAchers d'insectes steériles, 1l g5t trés impor-
tant de connaitre 1'écclegie de 17insecte en cauee. Les principales gues-
tions gue posent les l&cherzspnt de savoir combien d'insectes & lacher, ou
et guand. Four répondre a ces questions, il faut connaitre le dynamisme des
géndrations, la densité de population et la longévité des adultes. Ensuite
le comportement sexuel : y a-i-11 un ou plusieurs accouplements par femalle?
11 pst auesi trés important de connaitre la capacité de vol et la disper-
sion des insectes. Puisqu’il s'agit d’une éradication, il feut gue la sur-
face & traiter puisse Btrno isoide d'insectes lmmigrants. Pour ces études,
les radisgléments peuvent rendre des plus grandes services. En lachant et
recapturant des insectes marqués aux radioisotopes, on peut se failre une
idée de la densité de populatior et asussi de la distance survules psr les
indectes, Ainsi nous avons pu déterminer pour 1s mouche de 1'olgnen la dis-
tance survolde par las insectes. Alnsi nous avons pu déterminer pour la
mouche de 1'oignon la distance maximum survolés i 1,840 m ef, en raison des
rycaptures dans le temps, la dietance survolge par jour a 55 - 60 m. Le
phoix duy radicélément se limite le plus souvent au 32p, Pour certains usa-
ges néanmuing sa lungévité est trap restreinte, p.e. dans le cas de 1"niveor-
nage. NoUs avons essayé ?2Na, 570 et 8%y, Le 22Na, malgre =a périodo co
2,5 ans, est éliming aussi viie que le 32p & cause du métabolisme intense
du sodium. Le 3%5r, donnd dans le milieu larvaire est bien apsorbg. La ra-
dicactivits des pupes était treés satisfalsante mais au moment de 1'é&clasion
cde 1’adulte, il apparaissait que le cocon était fortement marqué, tendis gus
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les adultes ne retenaient qu'une faible partie de 1'isotops. Le 657, enfin,
est ahsorbé en faible quaentité mais cet élément est trés bien retenu par
1'organiame. Méme les oeufs de la seconde génération pouvaient encore étre
reconnus par autoradicgraphie.

B. L'EMPLOY DE MALES STERILISES AUX CHIMIOSTERILISANTS

Jifférents produits chimigues, provsnant en partie de la lutte countre le
cancer, sont utilisés pour la stérilisation d'insectes. A ces produits se
Joignent des analogues de 1'hormene juvénale. l_es &tudes sur cette méthode
n'ont pas encore ebnuti & une application pratique, en partie & cause de
1"sxtreme toxicité et du mangue de spduificité de ces produits.

€. LA MANIPULATION SENETIQUE

Ces dernieres années d'autres mécanismes de lutte génétigue ont été dé-
couverts, Dans plusieurs esp@oas 3 distributicn géographique trés large, il
sg8 trouve que des scuchaes de provenance différente sont incompatibles entre
eilss, En lichant das mdles d'une telle scuche de Culex Tatigans dans un
village de Birmanie,lLaven a obteru ia suppression de la population de mous-
tiques. Le méme mécanisme existe chwez 1'acarien Tetranychus urticae.

L*irradiation & feible duse entralne des défarmaticnia mineures des chro-
mosomes: parmi la descendance d'insectes irradiés, on a isclé des individus
porteurs de transliocatiorns. Leur croisement avec des inssctes normaux con-
duit & une stérilité partielle, allant de 5% & 80%. Des études visant 1'em-
plci de translocations pour luttar contre les incectes, sont en cours pour
la mouche tsétsé, pour des moustigues, paur la mouche de 1'oignon et pour
l7acarien Tetrenychus urticee. B'ailleurs, l'emploi de doses substérilisan-
tes dzns le cas des lépidoptéres reponse lui aussi sur des translocations.

La lutte génétigue n'est pas une panacss.File exige une é&tude trés polssée
de l'insects conaidérd et nécessite des installations importantes pour 1'8le-
vage de massa., Elle ne peut 8%ire envisagée que pour les problémes majeurs
o d’autres moyens de lutte ont &cheoué, sont indésirables 3 cause des ef-
fats seceondalires ou seant trop coliteux.

T+
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