Technique

Flavescence dorée

TEMPERATURES HIVERNALES ET
DYNAMIQUE D'ECLOSIONS DES LARVES
DE CICADELLES

a répartition des populations de la cicadelle Scaphoideus titanus,
L vectrice du phytoplasme responsable de la Flavescence dorée de
la vigne, n'est pas homogéne puisque sa présence est plus importante
dans les vignobles du nord et de ['est que dans les vignobles
méditerranéens et du sud de ['Europe. Les conditions climatiques
rencontrées dans les différents vignobles européens pourraient étre
en partie responsables de la répartition et des niveaux de population
de cet insecte

N

Larve cicadelle de la flavescence dorée

La cicadelle Scaphoideus titanus, a été accidenteliement intro- Les expériences
duite d'Amérique du Nord en France dans les années 1g50. Depuis,
cet insecte a colonisé une grande partie du vignoble européen, Dans le but de vérifier I'influence qu'ont les températures hiver-
Ainsi, on le retrouve actuellement d'Ouest en Est de I'Aquitaine a la nales sur la dynamique d'éclosion des larves de S. titanus, des ceufs
Serbie, et du Nord au Sud de ['Yonne au Sud de ['ltalie (Fig. 1). issus d'une méme parcelle ont été récoltés puis soumis en enceinte

climatique soft & un hiver froid de type « Bourgogne », soit 3 un
hiver doux de type Gironde. Les températures choisies ont été iden-
tiques & celles mesurées dans ces deux régions durant |'hiver 2000-
2001. Aprés la simulation hivernale, les ceufs ont &té placés en
chambre climatisée d 23 °C et les éclosions ont été dénombrées
chague jour.

On constate que la dynamique d'éclosion de la population
d'ceufs soumis & un hiver froid est plus rapide. Les ceufs exposés a

Figure 1: Distribution de S. titanus en Europe

Figure 2 : Dynamiques d’éclosion d’ceuf de S. titanus
en fonction du régime de températures hivernales
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Cette cicadelle, contrairement a la cicadelle verte Empoasca
vitis, n'a qu'une seule génération par an. Les femelles pondent
durant ['été et le début de ['automne dans 'écorce des bois de
vigne se délitant. Les ceufs passent I'hiver en diapause (état de vie
ralenti) et éclosent au printemps suivant. Une hypothése pouvant
expliquer cette répartition est que cet insecte originaire d'une
région aux hivers froids nécessiterait des températures froides pour
le bon déroulement de sa sortie de diapause. Ce besoin de froid
hivernal limiterait alors sa progression dans les vignobles les plus
méridionaux. L'absence de cette cicadelle dans les vignobles les — hiver doux (Aquitaine)
plus septentrionaux s'expliquerait principalement par des étés trop — hiver froid (Bourgogne)
courts pour permettre a l'insecte de terminer son développement o T T ‘ T T T
avant |'hiver. On comprend donc {'importance des températures sur 9 1 9 30 40 50 50 & S0
la répartition géographique de cet insecte. Nombre de jours aprés la pemiére &closion
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un hiver de type « Bourgogne » éclosent majoritairement dans un
délai plus court que ceux exposés a un hiver de type « Bordeaux ».
Les 25, 50 et 75 % d'éclosions sont atteints respectivement a 8, 17
et 25 jours dans les conditions d'un hiver froid, contre 17, 22 et 27
jours pour un hiver doux (Fig. 2).

Le pic d'éclosion a lieu 6 jours aprés la premiére éclosion pour
les ceufs exposés a un hiver froid, alors qu'il a lieu au bout de vingt
jours dans le cas d'un hiver doux (Fig. 3). Les différences de dyna-
migues d'éclosion sont essentiellement dues au décalage du pic
d'éclosion. Il n'y a pas d'influence des températures sur la durée

Figure 3 : Fluctuations journaliére du nombre d'éclo-
sion d'ceuf de S. titanus.
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totale des éclosions mais sur l'étalement de celles-ci. Des tempéra-
tures hivernales froides induisent un plus faible &talement des éclo-
sions que des températures douces.

Conséquences sur sa synchronisation
avec la vigne

Chez les insectes phytophages n'ayant gu’une seule génération
par an, la synchronisation de I'apparition des larves avec |'organe
cible de sa plante hdte permet de réduire les périodes de jeiine et
donc la mortalité. Pour avoir une survie optimale, les ceufs de S.
titanus doivent éclore juste aprés le débourrement de la vigne,
lorsque les feuilles sont les plus riches en azote, élément essentiel
au bon développement des insectes piqueurs suceurs.
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La phénologie de la vigne est elle aussi influencée par les condi-
tions thermiques. Ainsi, plus un cep a été exposé au froid durant
Uhiver, plus le débourrement aura lieu tardivement et plus le temps
€coulé entre le premier et le dernier bourgeon qui débourre sera
important. Ainsi, les besoins écologiques de l'insecte et de sa plan-
te hdte sont divergeant puisqu'un hiver froid avancera les éclosions
mais reculera le débourrement. Cependant, dans des conditions
d'hiver froid, la dynamique d'apparition des bourgeons sur les bois
porteurs d'ceufs est corrélée a la dynamique d'apparition des larves
(Fig. 4).

Figure 4 : Corrélation entre le débourrement des bois
de vigne et les éclosions de S. titanus.

me se multiplie et colonise les feuilles aprés le débourrement. Donc
le nombre de feuilles contenant le phytoplasme augmentera au
cours du temps. Plus un insecte éclora précocement, moins la pro-
babilité de s'alimenter sur une feullle contenant le phytoplasme
sera importante, et plus la probabilité d'acquérir le phytoplasme se
fera a un dge avancé. Or, compte tenu du temps de latence avant la
fin duguel l'insecte ne peut pas transmettre le phytoplasme (un
mois), plus ce dernier sera acquis tardivement et plus la probabilité
de pouvoir le transmettre & une autre plante sera faible. En effet,
une fois qu'une cicadelle a ingéré le phytoplasme, elle pourra le
transmettre durant toute sa vie. Ainsi, plus S. titanus acquerra le
phytoplasme & un age avancé, plus courte sera la période oil il
pourra l'inoculer. La dynamique d'éclosion du vecteur est donc un

paramétre important dans la compré-
600 —— — - —— - hension de I'épidémiologie de la flaves-
é o % | cence dorée. Ceci est particuliérement
8 / vrai en ce qui concerne les males : ils se
g’ 400 / révélent étre de plus efficaces vecteurs
u’; 300 ~ que les femelles puisqu'ils acquiérent
g 200 * plus facilement le phytoplasme et qu'ils
£ / se déplacent plus (ce que traduit le sex-
E 100 /, =1 ratio des piéges jaunes englués). En
= 0 +o—oo —6—& : - effet, les males éclosant avant les
o 10 20 30 40 femelles (protandrie), le décalage entre
les éclosions et la disponibilité des phy-

Nombre moyen de bourgeons ayant débourré
toplasmes affectera davantage la rela-

Ces résultats expérimentaux sont confirmés par les observations
au vignoble. Ainsi, des différences de synchronisation entre les éclo-
sions et la phénologie de la vigne ont été observées entre des
vignobles & hivers froids (Bourgogne, bonne synchronisation) et &
hivers doux (PACA, mauvaise, synchronisation) pendant plusieurs
années (G. Sentenac, IFV Beaune). Ainsi, un mois aprés les éclo-
sions, les stades de développement de la vigne varient entre fin flo-
raison et nouaison en Bourgogne, et entre floraison et grain de
plomb en PACA (Fig. 5). Des températures hivernales douces pertur-
bent donc la bonne synchronisation des éclosions de S. tifanus avec
la phénologie de la vigne.

Figure 5 : Stade phénologique de la vigne 1 mois aprés
les premiéeres éclosions de S. titanus (2001-2007). X % :
pourcentage des parcelles oli les éclosions ont eu lieu 1
mois avant le stade phénologique correspondant.
D'aprés G. Sentenac (IFV, Beaune).
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Quelles implications pour le phytoplasme ?

On peut supposer que des insectes éclos précocement auront
une période de contact avec le phytoplasme moins importante. En
effet, le phytoplasme subsiste 'hiver dans les souches des ceps
malades et il existe une certaine inertie le temps que le phytoplas-
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tion méles-phytoplasme que femelles-
phytoplasme. Mé&me si l'on ne connait pas les effets des
températures sur la multiplication du phytoplasme dans la plante,
les conséquences des températures hivernales sur les éclosions
peuvent affecter |'épidémiologie de la maladie.

Quel réle le réchauffement climatique
peut-il jouer dans la biologie du vecteur ?

Dans le cadre d'un réchauffement climatique, on pourrait s'at-
tendre & plusieurs scénarios :

- une désynchronisation du couple S. titanus / vigne peut se
produire.

Dans l'optique du réchauffement climatique, on peut logiquement
supposer gue le débourrement aura lieu de plus en plus tét (ce qui
est déja observé) et que la majorité des éclosians sera de plus en
plus tardive. Il résultera en une désynchronisation entre I'apparition
des larves et la présence de leur ressource alimentaire, comme obser-
vé dans les vignobles méridionaux. Les conséquences d'une telle
désynchronisation ne sont pas bien connues mais nous pouvons logi-
quement supposer que la majorité des larves devront s*‘alimenter sur
des feuilles agées, moins nutritives et plus difficiles & piquer que les
jeunes poussent. Cela conduira a une diminution générale de la
valeur sélective (c'est-a-dire leur capacité a se reproduire) des popu-
lations de S. titanus (par ex. : augmentation de la durée de dévelap-
pement, de la mortalité, diminution de 1a fécondité...).

- des changements d'aires de distribution sont possibles.

5. titanus est originaire de la région des grands lacs en
Amérique du Nord et les conditions climatiques en Europe semblent
expliquer de son aire de distribution actuelle, Son extension au sud
serait limitée par le mangue de froid I'hiver, nécessaire 3 une bonne
diapause, et au nord par un été trop court et pas assez chaud pour
que la cicadelle puisse finir son développement. Le réchauffement
climatigue devrait permettre ['extension de son aire de distribution




au nord avec 'allongement des étés. En revanche, l'augmentation
des températures hivernales conduira vraisemblablement & une
diminution, voire & une disparition, des populations situées en limi-
te Sud ot les effectifs sant déja faibles (ex : Basilicate au sud de
|'Italie).

Ce gqu’il faut retenir

On observe un effet du temps passé en chambre froide, donc de
la quantité de froid requ, sur la structuration temporelle des éclo-
sions et sur la synchronisation de la cicadelle avec la vigne. Plus les
@ufs recoivent de froid, plus les éclosions seront précoces, et
meilleure sera la synchronisation. Les observations au vignoble cor-
roborent nos résultats puisque dans les vignobles & hiver froid (ex.
la Bourgogne), peu de chevauchement entre les différents stades
n'est observé, alors que dans les vignobles 3 hivers doux (ex. la
Corse) tous les stades de développement peuvent &tre présents en
méme temps (les 5 stades larvaires et les adultes).

Les températures hivernales sont donc un paramétre trés impor-
tant dans la prévision des dynamiques des éclosions, notamment
afin d'ajuster au mieux la lutte contre les larves avant qu'elles
n‘aient eu le temps d'acquérir et de transmettre le phytoplasme.

Une meilleure connaissance du mode de vie et du comporte-
ment du vecteur de la flavescence dorée permettrait une meilleure
appréhension de |'épidémiologie de la maladie, et d'ainsi pouvoir
développer des mesures prophylactiques et de lutte plus efficaces.
Concretement, la connaissance des facteurs influencant la réparti-
tion du vecteur permettra de mieux caractériser les zones suscep-
tibles d'@tre victimes de la flavescence dorée.

Attention : aprés exposition au froid, les ceufs ont tous 6té mis
d la méme température jusqu'a leur éclosion. Dans la nature, les
ceufs qui recoivent le plus de froid I'hiver sont souvent ceux qui
recoivent le moins de chaleur au printemps. [ 'effet de I'accumula-
tion de froid pendant la diapause sur la dynamique des éclosions
peut donc étre contrecarrée par I'absence de chaleur au printemps
une fois la diapause levée.
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