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RESUME

Dans le cadre d’un programme visant a rendre une souche de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot résistant

I’ensemble des produits phytosanitaires, nous avons sélectionné une souche déja résistante au méthidathion,
pour la résistance a la deltaméthrine. Pour cela, nous avons, a intervalles réguliers, traité la population a une
dose mortelle pour 50 p. 100 des individus. L’acquisition de cette résistance, bien qu’insuffisante pour que les
adultes survivent a une application de deltaméthrine sur le terrain, devrait permettre a cette souche d’étre moins
affectée par des résidus provenant de traitements antérieurs au lacher.

Mots clés additionnels : Phytoseiidae, Acarina, sélection, pyréthrinoides, insecticide, résistance.

SUMMARY

Selection of Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot for deltamethrin resistance.

In order to make a strain of Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot resistant to several pesticides, a strain
already resistant to methidathion was selected for deltamethrin resistance. Seven rounds of selection resulted in
about a 10-told increase in LC 50. The level of deltamethrin resistance was too weak for direct use in the field,
but it may facilitate establishment of the strain in glasshouses after a deltamethrin application.

Additional key words : Phytoseiidae, acarina, selection, pyrethroid, insecticide, resistance.

I. INTRODUCTION

Dans les serres de cultures maraichéres et florales,
I’acarien prédateur Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot peut étre utilisé pour lutter contre ’acarien
Tetranychus urticae Koch. Ce ravageur est toutefois
rarement le seul sur la culture, aussi I’agriculteur se
trouve-t-il souvent obligé d’utiliser des insecticides
conjointement A la lutte biologique. Parmi ces insecti-
cides, les pyréthrinoides qui sont de plus en plus utili-
sés sont toxiques pour le prédateur.

Divers essais entrepris pour obtenir des insectes uti-
les résistants aux pesticides (HOY, 1976), en particulier
des phytoseiides, ont été couronnés de certains succes
(BEGLYAROV ef al., 1978 ; SCHULTEN & VAN DE
KLASHORST, 1974 ; HOY & KNOP, 1981 ; ROUSH &
Hovy, 1981 ; STRICKLER & CROFT, 1982). Comme a ce
jour on ne dispose pas de souche de P. persimilis
résistante aux pyréthrinoides, notre but était d’en
sélectionner une résistant a la deltaméthrine, insecti-
cide couramment employé en France.

L’action de ce pesticide se manifeste d’abord par un
effet de choc, « Knock down » ou KD, qui se traduit

par une paralysie chez I’insecte ou ’acarien. Dans une
certaine échelle de concentration, cet effet est réversi-
ble, mais a des concentrations plus élevées, I’effet KD
est suivi de mort. Nous avons essayé de préciser les
mécanismes de la résistance en étudiant I’influence de
cette résistance sur les effets KD et la mortalité. Par la
suite, une étude sur la stabilité de la résistance et sur
I’effet du produit sur le terrain nous a permis d’appré-
cier la portée pratique de cette sélection.

II. MATERIEL ET METHODE

La sélection a porté sur une souche composée d’un
mélange de 7 souches originaires de différents labora-
toires européens ou récoltées sur le terrain dans le sud
est de la France. Ces souches ont été sélectionnées
séparément pour la résistance au méthicathion. Elles
ont ensuite été mélangées et la souche en résultant a
été sélectionnée pour la résistance a ce méme insecti-
cide pendant six mois. La souche que nous avons uti-
lisée est donc résistante au méthidathion et par résis-
tance croisée a d’autres organophosphorés. A la suite
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de cette sélection, cette souche a été lachée sur le ter-
rain chez divers agriculteurs pendant un été. Elle a
alors subi divers traitements insecticides, organophos-
phorés ou pyréthrinoides.

A la fin de la saison, cette souche, récupérée sur le
terrain en plusieurs endroits, a été soumise a la sélec-
tion pour la résistance a la deltaméthrine. A titre de
témoin de comparaison, nous avons aussi utilisé une
souche sensible, gardée depuis 13 ans au laboratoire a
I’abri de tout traitement. Cette souche était une des
7 souches composant la souche sélectionnée.

L’action létale de la deltaméthrine est déterminée
chez des femelles adultes par contact tarsal : des tubes
a hémolyse sont traités a I’aide de solutions acétoni-
ques de deltaméthrine de concentrations croissantes.
Aprés séchage, leur face interne est recouverte d’une
quantité de produit proportionnelle a la dose utilisée,
S individus sont alors introduits dans chacun d’entre
eux. P. persimilis étant trés sensible au jeilne, le con-
trole doit étre fait relativement rapidement, dans les
heures qui suivent le traitement. Toutefois la discri-
mination des individus morts, KD ou vivants, est alors
trop difficile. Pour tourner cette difficulté, 4 h apreés
le début du traitement, le tube est ouvert et joint a
une boite comportant de la nourriture (fig. 1). Les
femelles non affectées par le pesticide sont attirées par
les tétranyques (SABELIS & VAN DE BAAN, 1983) et
sortent du tube traité, alors que les autres y restent et
meurent : 16 h aprés, la boite pourvue de tétranyques
contient les femelles vivantes et le tube traité contient
uniquement des morts. Cette méthode nous permet
d’enregistrer un effet dose/mortalité et par la suite de
calculer une dose létale 50 (DL 50), (FISCHER &
YATES, 1963). La sélection est effectuée a cette
DL 50, une centaine de femelles étant traitées a cette
dose. Les survivants donnent naissance a une popu-
lation qui, aprés une vingtaine de jours, soit 2 généra-
tions, est suffisamment abondante pour subir une
nouvelle sélection. La sélection est poursuivie aussi
longtemps que I’on observe une augmentation de la
DL 50.

Pour étudier ’effet de la résistance sur le KD, nous
avons au temps initial déposé 10 femelles de P. persi-
milis dans un tube a hémolyse préalablement traité
comme précédemment. Ce tube est renversé sur une
surface encollée. Lorsque 5 des 10 femelles sont tom-
bées, KD, le temps est noté. L’opération est répétée
une dizaine de fois par dose et par souche, ce qui per-
met de calculer un tKD 50 moyen (temps pour lequel
50 p. 100 des femelles sont KD).

t:o t:ah t:20h

Figure 1

Meéthode de test O : P, persimilis - * : T. urticae ( ) - A : tube traité
- B : compartiment non traité.

Test method O : P. persimilis - * : T, urticae ( ) - A . treated tube -
B . non treated tube.

I11. RESULTATS ET DISCUSSION

Les tests effectués sur la souche témoin et sur la
souche de terrain montrent qu’elles présentent des
résistances différentes a la deltaméthrine, la 2¢ étant la
plus résistante (fig. 2, droites a et b). Il est vraisembla-
ble que la résistance observée ici a été acquise par les
souches de terrain lors des traitements insecticides
qu’elles ont subies soit avant, soit aprés la sélection au
méthidathion. En effet, les tests effectués lors de cette
sélection ont montré qu’il n’y avait pas de résistance
croisée entre cet organophosphoré et la deltaméthrine.
La pente moins élevée de la droite de régression
concentration/mortalité pour la souche de terrain tra-
duit probablement un polymorphisme génétique plus
élevé de cette derniére, une plus grande fréquence des
génes de résistance, ce qui tend a indiquer qu’une
sélection est possible.
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Figure 2

Courbe dose-mortalité pour la deltaméthrine chez les 3 souches de
P. persimilis (a : souche témoin - b : souche de terrain avant sélec-
tion a la deltaméthrine - ¢ : souche de terrain apreés sélection a la
deltaméthrine).

Dose-mortality curve for deltamethrin and 3 strains of P. persimilis
(a : reference strain - b : field strain before selection - c¢ : field strain
after selection).

La courbe d’acquisition de la résistance pour la sou-
che de terrain suit le modéle habituel : ’évolution est
tout d’abord lente puis s’accélére jusqu’a un plateau
(fig. 3). Ce dernier est atteint aprés 6 sélections suc-
cessives correspondant a 12 générations, ce qui est
relativement rapide. Il présente toutefois un rapport
de résistance faible, de I’ordre de 10 (fig. 2, droites b
et ¢). L’étude comparée des tKD 50 moyens des sou-
ches, avant et aprés sélection a la deltaméthrine
(fig. 4), montre que I’on retrouve une différence de
sensibilité de 1 a 10 pour les faibles concentrations
allant de 10-7 M a 109 M, concentrations qui entrai-
nent une mortalité partielle (fig. 2, droites b et ¢). Par
contre, aux doses plus élevées (107> M a 1073 M), les
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Figure 3

Changement de la DL 50 du cours de la sélection de P. persimilis
vis-a-vis de la deltaméthrine.

Change in LC 50 during the selection of P. persimilis for deltame-
thrin resistance.

tKD 50 sont identiques pour les 2 souches. Ce résultat
semble autoriser a expliquer la résistance par un phé-
noméne de métabolisation : les individus résistants
dégraderaient la deltaméthrine plus vite que les sensi-
bles. Cette différence de dégradation, négligeable aux
fortes concentrations, pourrait jouer un réle impor-
tant aux faibles concentrations. Nous avons vérifié la
résistance de la souche sélectionnée aprés 6 mois de
suspension de la sélection. La DL 50 obtenue
(7,9.107% M) n’est pas significativement différente de
celle obtenue en fin de sélection : la résistance
demeure donc stable durant cette période. Par contre,
le traitement en laboratoire bien que partiel, limité
aux tarses pendant un temps déterminé, nous montre
que la dose habituelle d’emploi (1 g m.a./100 litres :
2.10~% M) entraine une mortalité totale. Ce résultat
s’est retrouvé sur le terrain lorsque, aprés avoir laché
une population issue de la souche sélectionnée en
serre, elle a été complétement éliminée de la culture
par des applications de deltaméthrine a cette méme
dose d’emploi.
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Figure 4

Effet -de la sélection sur la variation du tKD 50 moyen en fonction
de la dose (* : souche sélectionnée a la deltaméthrine - ® : souche
de terrain avant la sélection a la deltaméthrine).

Effect of selection on time for 50 % knock-down in relation to dose
(* : deltamethrin selected strain - ® : field strain before selection).

IV. CONCLUSION

Le taux de résistance acquis est relativement faible,
7 fois en ce qui concerne la simple sélection au pesti-
cide (fig. 2, droites b et ¢) et 36 fois lorsqu’on fait
intervenir un ensemble de procédés tendant a I’amélio-
ration génétique (mélange, lacher et sélection, fig. 2,
droites a et ¢). L’origine métabolique de la résistance,
postulée a la suite de la comparaison des tKD 50
(fig. 3) peut expliquer cette faible réponse a la sélec-
tion. En effet, pour les pyréthrinoides une différence
de métabolisation n’entraine souvent qu’une résis-
tance faible comparée a celle qui résulte d’une insensi-
bilité se situant au niveau de ’action sur la membrane
nerveuse. Les essais de sélection du méme type, effec-
tués sur des phytoséiides ont donné des résultats varia-
bles : les facteurs de résistance atteints varient de 0 a
363 fois selon I’espéce, le pesticide et, vraisemblable-
ment, la méthode de test employée (tabl. 1). En géné-

TABLEAU 1
Sélection de Phytoseiidae pour la résistance aux pesticides.
Selection of Phytoseiidae for pesticide resistance.

Facteurs Nombre Tolérance
Espéces Produits de de sur l.e Références

(o e terrain

résistance  sélections 1)
Amblyseius fallacis Garman carbaryl 25a 77 — + CROFT & MEYER (1973)
Amblyseius fallacis Garman azinphosméthyl 337 a 363 — + CROFT & MEYER (1973)
Amblyseius fallacis Garman perméthrine 64 12 + STRICKLER & CROFT (1982)
Metaseiulus occidentalis Nesbitt. méthomyl 12 12 — RousH & Hoy (1981), Hoy (1981)
Metaseiulus occidentalis Nesbitt. carbaryl — 15-19 + RousH & Hoy (1981), Hoy (1981)
Metaseiulus occidentalis Nesbitt. perméthrine 10 18 + Hoy & Knop (1981), Hoy (1981)
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot ethion 4 9 + BEGLYAROV et al. (1978)
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot parathion 100 8 + SCHULTEN & VAN DE KLASHORST (1974),

SCHULTEN et al. (1976)

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot methidathion 120 50 + FoOuRNIER (1981)
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot D.D.V.P. 4 5 FOURNIER et al. (non publié)
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot roténone 0 5 — FOURNIER et al. (non publié)

(1) Populations survivant (+) ou non (—) a la dose habituelle d’emploi sur le terrain.
(1) Population surviving a treatment (+) or not (—) in the field at the usual dose.
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ral, les niveaux de résistance atteints sont assez €levés
pour permettre aux populations de survivre a des
applications de pesticides aux doses habituelles
d’emploi. Si nous n’avons pas obtenu un tel succés, il
semble que ce soit la conséquence de la forte toxicité
de la deltaméthrine vis-a-vis de P. persimilis. Malgré
ce résultat médiocre, il est vraisemblable que la souche
sélectionnée est moins sensible aux résidus de delta-
méthrine provenant d’un traitement antérieur au
lacher, puisqu’elle se trouve alors en face de trés fai-
bles concentrations du pesticide. Il est par ailleurs
vraisemblable que la sélection a la deltaméthrine occa-
sionne des résistances croisées a d’autres pyréthrinoi-
des, mais ceci demande a étre vérifié. Quoi qu’il en
soit, le meilleur moyen envisagé a court terme pour
augmenter la résistance a la deltaméthrine semble étre
d’alterner des périodes de sélection avec des périodes
de lacher dans des zones traitées avec différents pro-

duits phytosanitaires, zones choisies de telle sorte que
P. persimilis y soit indigéne. Cette technique devrait
permettre d’augmenter le polymorphisme de la souche
sélectionnée par croisement avec des souches sauvages
¢largissant ainsi les possibilités de réponse a la sélec-
tion. A plus long terme, il est possible d’envisager un
transfert de génes a partir d’une autre espéce trés
résistante. Une telle technique permettrait de se libérer
du manque de variabilité naturelle en ce qui concerne
les génes impliqués dans la résistance.
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