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La lutte que 'homme livre
aux arthropodes* a débuté
il'y a quelques millé-
naires, avee I'usage du
soufre et de I'arsenic. Elle
s’est poursuivie plus
récemment grace a divers
extraits de plantes (nico-
tine, roténone, pyréthre)
avant que I’ére industrielle
ne permette de produire de
nombreuses molécules de
synthése. Depuis Ia mise
en évidence des propriétés
insecticides du DDT, en
1939, des centaines de
molécules actives ont été
synthétisées dans le
monde. Quelques milliers
d’espéces d’arthropodes,
qui détruisent jusqu’a 50 %
de cerlaines récoltes en
milieu tropical, sont
visées. Aprés un demi-
siécle d’utilisation mas-
sive des inseclicides la
plupart des populations
d’arthropodes soumises a
ces produits, a I'origine
trés sensibles aux molé-
cules développées par
I’agrochimie, sont deve-
nues résistantes. En 1987,
IIRCC, puis I’Orstom,
élaient sollicités par les
services de développe-
ment agricole du territoire
de la Nouvelle-Calédonie
pour rechercher une expli-
cation satisfaisante aux
pullulations malgré traite-
ment du principal ravageur
des cerises de café, le
Coléoptére Scolytidae
Hypothenemus hampei.
1l s’agit d’un exemple
lypique de programme de
recherche associant des
travaux fondamentaux et
appligués.




Les perforations du
scolyte dans les grains
de café occasionnent
des pertes tant qualita-
tives gue quantitatives,
les échantillons trop
attaqués sont déclas-
sés, perdant de leur
valeur commerciale.
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Femelle de
Hypothenemus hampei.
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es insectes et acariens ont révélé une grande
capacité & contourner les effets toxiques des
insecticides destinés a les combattre. Les pre-
miers cas signalés de résistance concernaient
plusieurs especes de cochenilles en Californie,
vers 1915; 1a liste des ravageurs devenus résis-
tants a I'un ou lautre des produits insecticides n’a
cess¢ de s'allonger, dépassant cing cents cas
aujourd hui.

Ces populations ont évolué a la suite de traite-
ments répétés d’'un méme produit toxique ou de pro-
duits ayant un mode d'action semblable. Pour la popu-
lation de ravageurs qui y est soumise, ceci se traduit
par une pression de sélection constante qui favorise
les caracteres de résistance. Les individus tolérants
survivent prétérentiellement aux traitements. ce qui
permet a leur descendance d’occuper une place pro-
portionellement de plus en plus importante au til des
générations.

_ SENSIBILITE
ET RESISTANCE AUX INSECTICIDES

Les insecticides agissent parce qu'ils inhibent cer-
taines fonctions vitales ou “cibles” chez I'insecte. Un
toxique doit traverser la cuticule® de I'insecte, puis
cheminer & travers 'organisme avant d"acteindre sa
cible. Toute modification des processus qui inter-
viennent dans la pénétration, la détoxication, la dis-
tribution vu l'interaction entre un toxique et son site
Jaction dans l'individu, peut contribuer i I'évolu-
tion vers la résistance.

La diminution de la pénétration Jes insecticides
au Paugmentarion de 'excrétion aboutissent géné-
ralement A des taux de résistance taibles. Par contre,

les madifications qui apparaissent au niveau de la cible
(le plus souvent en relation directe avec le fonction-
nement du systéme nerveux) se traduisent par des
résistances parfois considérables. Les insectes porteurs
des génes de résistance peuvent survivre a des doses
d'insecticide de quelques centaines a quelques mil-
liers de tois plus élevées que celles nécessaires pour
tuer les individus sensibles. 11 faut également noter
que plusicurs génes différents peuvent induire une
résistance et que leurs effets dans le méme organisme
peuvent se combiner. Dans les populations qui n’ont
jamais été soumises 4 un produit toxique particulier,
les individus sont dits “sensibles”, car une faible quan-
tité de ce produit suffit & les tuer. Dans de telles popu-
lations sensibles, il existe cependant des variations
d’un individu & l'autre dans la tolérance aux produits
utilisés. Les genes de résistance peuvent étre présents
chez de trés rares individus, mais le fait de posséder
un allzle* de résistance est souvent défavorable i la
survie ou i la reproduction de ces individus, en
I'absence de traitement insecticide. Pour ces derniers,
il y aurait un “cott biologique” a posséder ce gene de
résistance.

Contrairement a ce qui @ été prouveé pour d"autres
moléeules chimiques (chimio-stérilisants), les insec-
ricides ne madifient pas le taux normal de muration




chez les ravageurs traités. Il ne semble pas y avoir
acquisition de résistance au cours de la vie de l'insecte,
mais préexistence, & une trds faible fréquence, du ou
des genes de résistance. Ainsi, la pression répétée d'un
facteur sélectif, tel un insecticide ou divers insecti-
cides ayant le m&me mode d’action, aboutit 4 une
modification de la population d’origine. La rapidité
de changement dans 'adaptation d’une telle popula-
tion dépendra alors de divers facteurs biologiques et
écologiques. La connaissance fondamentale des fac-
teurs qui interviennent dans ces processus et une
meilleure compréhension de leur importance relative
sont essentielles pour la mise en place de stratégies
qui visent & retarder au maximum |’acquisition de
résistance pour une population-cible donnée.
Lotsqu’un nouveau cas de résistance est détecté, il est
essentiel de gérer au mieux la stratégie de lutte, de
facon & tenter de contrdler le niveau de résistance en
deca d’un seuil économique acceptable.

Le phénomene de résistance prend naissance au
niveau de l'individu, mais ce n’est qu’au niveau de la
population elle-méme que les premitres observations
peuvent &tre faites, sur le terrain (perte d’efficacité
d’un pesticide), ou au laboratoire (tests de toxicité).

La résistance aux pesticides est bel et bien un
changement évolutif dans une population et a été

reconnue comme telle depuis longtemps par les géné-
ticiens. De ce fait, ce domaine d’étude revét non seu-
lement un intérét pratique et appliqué évident, mais
offre également un champ expérimental exception-
nel pour des travaux fondamentaux de génétique des
populations.

) DETECTION
ET EVALUATION DE LA RESISTANCE

Pour mettre en évidence une résistance nouvelle,
des tests biologiques sont pratiqués & des concentra-
tions croissantes sur la population testée, de fagon &
la caractériser et & évaluer les modifications inter-
venues par rapport 3 une population n’ayant pas recu
de traitement insecticide (population dite “sensible”).
Les tests de laboratoire ont pour but de mettre en évi-
dence un changement dans la réponse d’une popula-
tion & un toxique. Cette mesure, appelée “facteur de
résistance”, est le rapport des concentrations de
toxique, nécessaires pour provoquer dans les deux
populations, résistante et sensible, un méme pour-
centage de mortalité. Ce facteur est fréquemment éva-
lué 4 la dose qui tue, respectivement pour les deux
souches, 50 % de la population.

(Suite au verso et page 21) »

RESISTANCE AUX PESTICIDES EN NOUVELLE-CALEDONIE

La colonisation de
nouvelles cerises se
fait par les femelles
fécondées qui perfo-
rent préférentielle-
ment les cerises
matures. Une quin-
zaine d’oeufs est
déposée au fond d’'une
galerie creusée par la
femelle. De cette des-
cendance émergera
un male aptére qui
fécondera ses soeurs,
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Le traitement des
plantations a partir
des véhicules occa-
sionne une répartition
treés irréguliére du
produits insecticide,
Les premiers rangs
de caféiers font
“écran” aux goutte-
lettes de produit qui
se déposent surtout
sur la partie supé-
rieure des arbres.

La tique, Boophilus
microplus {visible avec
sa ponte) est un ecto-
parasite du bétail
introduit accidentelle-
ment d’Australie en
HNouvelle-Calédanie,
Suite 3 Papparition de
populations résis-
tantes aux traitemenis
acaricides, les pullula-
tions de cet ectopara-
site hématophage ont
provogqué la mort de
nombreux animaux

. dans les élevages du - -
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RESISTANCE AUX PESTICIDES EN NOUVELLE-CALEDONIE

Une nouvelle méthode de test et une dose clé
qui tue 99,95% des individus sensibles

Aprés une éiude
détaillée de trés nom-
breuses populations de
scolyte du café, nous
avons déterminé que la
combinaison d'une dose
de 400 ppm d’endosulfan
et de 6 heures de contact
permet de séparer les
phénotypes résistants
des phénotypes sensi-
bles. Cette dose “clé” a
été par la suite utilisée
dans la plupart des
études de dynamique de
la résistance qui ont été
réalisées.

C’est dans les deux
régions les plus produc-
trices en café (Poindimié
et Ponérihouen) que les
premiéres souches
résistantes ont été iden-
tifiées en 1987.

Nous avons démontré
que I'endosulfan agissait
essentiellement au
niveau de sa phase
gazeuse, ce qui explique
la grande efficacité de
ce composé sur les
populations de scolytes
a l'intérieur des galeries

creusées dans les
cerises de café. Cette
propriété a été exploitée
pour développer une
méthode de test origi-
nale, proposée a la FAO
(Food and Agriculture
Organization) et adoptée
comme méthode de
référence pour la détec-
tion de nouvelles résis-
tances chez
Hypothenemus hampei.

Comparaison et éva-
luation des méthodes
de test:

La comparaison de la
méthode de test par
utilisation de la tour de
Potter et du kit de
détection précoce des
résistances a été faite
selon deux approches
complémentaires. Ces
deux méthodes de test
ont été appliquées
simultanément pour :

1) caractériser les
souches résistantes et
sensibles.

Plusieurs centaines de

populations de scolytes
ont été soumises a des
doses croissantes d’'endo-
sulfan afin d'obtenir les
droites de régression
mortalité/ concentration,
qui caractérisent chacune
d’entre elles. Ainsi les
“Doses Létales” tuant
50% des individus

(DL gq), ont pu étre com-
parées et les niveaux de
résistance des différentes
populations, déterminés.
Les deux méthodes utili-
sées ont montré une
grande similitude dans
la caractérisation des
souches étudiées.

2) détecter les popula-
tions qui présentent des
scolytes résistants, par
la seule utilisation de la
dose discriminante sur
un grand nombre d’indi-
vidus provenant de nom-
breuses plantations de
toutes les régions pro-
ductrices de Nouvelle-
Calédonie. Nous avons
ainsi, avec chacune des
méthodes de test, établi

une cartographie com-
parative de la répartition
des populations dites
“résistantes” sur 200
populations différentes.
La corrélation étroite
des résultats obtenus
par les deux méthodes
confirme 1a performance
du kit de test rapide
pour la détection des
résistances mis au point
a Nouméa.

Par la suite, la toxicite
de endosulfan pour le
scolyte du café a été
évaluée selon un gra-
dient de température qui
correspond aux varia-
tions classiques enregis-
trées sur le terrain :
'augmentation de la
toxicité des vapeurs
d’endosulfan est direc-
tement liée a I'élévation
de la température. Ceci
contribue a expliquer la
plus grande fréquence
des individus résistants
dans les champs “plein
soleil” par rapport aux
champs sous couvert
arbustif ou arborescent.




RESISTANCE AUX PESTICIDES EN NOUVELLE-CALEDONIE

Dans une certaine mesure, ce facteur de résis-
tance est fonction de la technique de test retenue
(effet toxique de contact, d’absorption ou d'inhala-
tion) qui favorise 'un ou P'autre des modes d’action.

Les taux ou facteurs de résistance détectés au labo-
ratoire ne sont qu'indicatifs vis-a-vis de la situation
sur le terrain. Ainsi, au laboratoire, une faible résis-
tance de la tique du bétail Boophilus microplus 2
1’éthion suffit pour aboutir 4 un accroissement consi-
dérable de la survie des larves, ce qui occasionne trés
rapidement des problémes de contréle importants sur
le terrain. A l'inverse, dans le cas du scolyte du café,
c’est un taux de résistance de plus de 500 fois qui a
été détecté au moment oti les problemes de controle
des populations sont apparus. L'importance écono-
mique de Pémergence d'une résistance nouvelle sera
done fonction de la recrudescence des ravageurs pré-
cédemment contrdlés par les traitements insecticides.

Les chercheurs de 'Orstom ont été amenés 4 étu-
dier le cas du principal ravageur de la cerise du café,
le scolyte du café, Hypothenemus hampei, dont la pul-
lulation soudaine avait alerté les autorités territo-
riales de Nouvelle-Calédonie.

LE SCOLYTE DU CAFE

Les premiers travaux des chercheurs ont mis en
évidence le lien entre pullulation du ravageur et appa-
rition d’'un phénomene de résistance aux traitements
employés.

Apres avoir démontré existence de populations
de scolytes totalement résistantes & 'endosulfan, grice
a Putilisation d'un appareil de test de sensibilité appelé
“tour de Potter”, '"équipe a mis au point une méthode
de test simple, originale et peu onéreuse, qui permet
la détection rapide des phénotypes résistants. (enca-
dré p12). Cette technique, adoptée comme méthode
de référence par la FAQ, nous a permis de confirmer
que les régions ot une chute qualitative du café était
constatée correspondaient aux zones ot la résistance
du scloyte & 'endosulfan était établie.

A partir d’échantillonnages de cerises prélevées
sur tout le Territoire, nous avons montré que le
nombre des grains de café attaqués avait augmenté
de fagon constante de 1985 4 1987 dans les régions
olt la résistance avait été identifiée au début des tra-
vaux de recherche. La perte du contrdle chimique des
populations s’est donc traduite par une chute tant
qualitative que quantitative de la seule production
de rente de la cote Est du Territoire, assurée essen-
tiellement par les cultivateurs mélanésiens.

Cette résistance & un cyclodigne* vient allonger
la liste déja longue de cas de résistance i ce groupe
chimique (plus de 60% des cas de résistance portent
sur les cyclodignes). Cing années aprds sa premiere
identification en Nouvelle-Calédonie, ce cas de résis-
tance, malgré I'utilisation intensive de endosulfan
dans la lutte contre le scolyte reste le seul exemple

décrit dans le monde. Diverses particularités carac-
térisent ce cas de résistance et expliquent l'intérét
de son étude approfondie :

- certains aspects de la biologie et de ’écologie du
ravageur lui-méme (systéme de reproduction entre
apparentés avec un déséquilibre du sex-ratio *),

- la spécificité du type de traitement adopté (traite-
ment unidirectionnel, depuis le bord des routes), qui
se traduit par un gradient de pression de sélection ;
- la présence contigiie de parcelles de café “ombra-
gées “ et de parcelles “plein soleil”, qui occasionne
des variations environnementales dont il est intéres-
sant d’étudier les répercussions sur I'évolution des
populations ;

- I'historique du traitement, ol l'utilisation de I'endo-
sulfan a fait suite 2 celle du lindane, un composé trés
proche chimiquement et agissant vraisemblablement
sur les mémes cibles cellulaires ;

Proto 1 LO. wn

Les populations
d’"araignées rouges"
{Tetranychus urlicae )
de Nouvelle-Calédonie
se sont révélées résis-
tanies a plusieurs
produits n’ayant
jamais éié utilisés sur

le Territoire.

Resistencia a los insecticidas del insecto
de la ceresa del café

La utilizacién de insecticidas ha sido
en nuestros dias el mejor método para
el conirol de plagas de la ceresa de
café, en el mundo entsro y sobre todo
en Nueva Caledonia. Si su control no
se logra por completo, esta plaga
puede llegar a infestar enfre une 90 a
un 100 por ciento del terreno que
invade. Para ello se utiliza con mucha
frecuencia el endosulfano, dado a su
impacto relativamente bajo sobre el
ambiente. Desaforiunadaments, ol
nuevo desamolle de cultivos resistentes
a altas concentraciones de insectici-
das, ha inducido rapidos y crecientes
dafios en las cosechas de cafetales de
pequefios agricultores melanesianos.
Paradéjicamente, Iz resistencia a los
insecticidaz se sncontraba comun-
mente en las nuevas plantaciones de
café con alios rendimientos situadas
en regiones muy ensoleadas, més gue
en las de plantaciones tradicionales
cubiertas de arbustos y follaje nativo.
Este fenémeno se observa pues la toxi-
cidad del insecticida es més alta a tem-
peraturas elevadss, creando consigo
un@ consecuents y selectiva resisten-
cia a los inseclicidas. Otros factores
relacionades con la ulilizzcién de imple-
menios agricolas como el arroseado
cen tractor, han jugado fambién un
papel importante en la aparicién de
este fandmeno.

La deteccibn de niveles elevados de
resistencia al endosulfano en planta-
ciones de caf$ de Nueva Caledonia,
representa una sinigual oportunidad

para el Orstom, las asociaciones agri-
colas locales y el SCOCA*, de estudiar
este fenémeno an conjunto y poder
conocer con antelacion el problema de
la evolucién de la resistencia de inssc-
ticidas de algunas plagas. Un estudio
de esta envergadura, tomando en
cusnta los aspectos tan singulares del
agro-ecosistemay la presencia de pla-
gas, representa une gran oportunidad
para peder svaluar y seleccionar los
faciores yfo pardmetros responsables
de su poblacién genética. Este Gltiimo
reconocido en agricultura y en ento-
mologfa como un elemento esencial del
desarollo y de la expansién de la rezsis-
tencia a los insecticidas.

Los estudios de biclegfa evolutiva apli-
cada, disponen de nusvos elementos
gracias a los recienies avanzos de Ia
biclogfa molscular, permitiendo con gllo
une visién més cercana de las diferen-
cias del DNA exisientes entre cada
organismo. En la mayoria de los casos
de resistencia a los insecticidas, la
amplificacion del gene ha demostrado
estar involucrado como una de las cau~
sas principales. Es necesario que se
demuesire, si esta forma de mutacién
u otras se presentan en el sscoliio de
la ceresa del café, ain cuando una
homologia con Drogophila puseda supo-
ner cambios en el GABA (acido g-ami-
nobutirico) ligado al canal de clorure.

* Red internacional de cientfficos tra-
bajando por la lucha integral conira el
escolito del café.
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() RESISTANCE 0 %
(C) RESISTANCE 50 %
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Répartition des popu-
lations résistantes &
Pendosulfan chez Ie
scolyte des grains de
café en Nouvelle-
Calédonie,

La culture du café est
la seule production de
rente sur la cote Est
de la Nouvelle-
Calédonie, a préedomi-
nance mélanésienne,
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- le niveau extrémement élevé des taux de résistance
observés.

Les études sur les mécanismes moléculaires impli-
qués et la modélisation de ce phénomene devraient
pouvoir servir de référence dans d’autres régions
caféieres du monde.

RESISTANCE CROISEE :
ENDOSULFAN-LINDANE

Le spectre de résistance des scolytes a différents
insecticides a été étudié. L'existence d'une résistance
croisée totale entre 'endosulfan et divers organo-
chlorés a été démontrée, c'est-a-dire qu'a toute acqui-
sition d’un niveau de résistance a 'endosulfan cor-
respond un niveau de résistance aux produits testés,
méme en 'absence d'utilisation de ces composés sur
le terrain. Ce phénoméne est di & ce qu'un méme
mécanisme de résistance est impliqué, ces divers pro-
duits étant d’une structure chimique proche.

Les travaux de génétique en cours confirment le
fait qu'au moins un méme mécanisme biochimique
est impliqué dans ce nouveau cas de résistance a un
cycladiene. D'apres les travaux les plus récents, une
modification intervenue au niveau des récepteurs
membranaires de I'acide g-aminobutyrique qui sont
le site d’action des cyclodignes, ou une diminution
du nombre de ces récepteurs seraient & 'origine de la
résistance 2 ce groupe chimique.

REPAR:I'ITION SPATIO-TEMPORELLE
DE LA RESISTANCE DANS LES CHAMPS

Plusieurs sites ont été retenus, sur la cdte Est du
territoire, de fagon a couvrir les principaux types de
plantations et les diverses situations environnemen-
tales de cette culture. Une étude de la dynamique spa-
tio-temporelle des phénotypes résistants a été conduite
sur plusieurs années. Dans un méme champ, divers
échantillons ont été récoltés selon un transect per-
pendiculaire a la route d’acces d’ol1 avaient lieu les

traitements insecticides. L’existence d'un cline* dans
la distribution des phénotypes résistants a été démon-
trée dans plusieurs champs. Lesniveaux de résistance
décroissent au fur et & mesure que l'on s’éloigne du
point d'application des insecticides. Au cours d’une
méme saison de production du café, le niveau de résis-
tance des différentes populations ne varie que trés
peu, ce qui confirme le faible déplacement des sco-
lytes a cette période de 'année.

L'étude d’un transect pratiqué dans une planta-
tion moderne, de rype “plein soleil”, encore soumise
3 deux traitements annuels & 'endosulfan, montre la
rapidité d’évolution du phénomeéne de résistance a
Iintérieur d'un méme champ. A I'inverse, un champ
traditionnel dont les populations sont faiblement
“résistantes” et sur lesquelles le traitement 4 'endc-
sulfan est supprimé, voit la proportion de phénotypes
résistants diminuer. Ainsi peut-on déterminer sché-
matiquement dans les champs des zones proches des
lieux de traitement, favorables aux individus résis-
tants et des zones plus éloignées, au-dela de 20 4 30
metres, plus favorables aux individus sensibles.




CLINES PROVOQUES PAR DES TRAITEMENTS
INSECTICIDES DIRECTIONNELS

Du fait des traitements unidirectionnels prati-
qués a partir du bord des plantations, il a semblé inté-
ressant d’étudier la répartition des gouttelettes d’insec-
ticide dans les principaux types de champs (culture
intensive “ensoleillée”, ou traditionnelle, sous
ombrage). Ce travail a nécessité 'analyse de milliers
d’échantillons de feuilles par une technique fluori-
métrique. Quel que soit le type de plantation, les cher-
cheurs ont constaté une trés mauvaise répartition de
Iinsecticide qui se traduit par un surdosage considé-
rable dans les zones proches des routes d’accés.

Une étroite corrélation entre le gradient de dis-
tribution de 'insecticide et la mortalité des popula-
tions sensibles a été établie. Les chercheurs ont
constaté que le facteur “écran” constitué par les pre-
miers rangs de caféiers était extrémement important :
une mortalité plus élevée était constatée dans les
échantillons situés & deux métres de hauteur par rap-
port i ceux disposés plus bas.

RESISTANCE AUX PESTICIDES EN NOUVELLE-CALEDONIE
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La coupe d'un grain de
café laisse apparaitre
les différents stades
qui consiituent la
premiére génération
de scolyte : oeuf, larve
et nymphe, Un dimor-
phisme sexuel
importarit perimet de
distinguer aisément
les nymphes femelles
(grande taille) das
nymphes méales.
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STRATEGIES DE LUTTE ET REGRESSION

Des travaux ont €té conduits dans les trois régions
les plus touchées par le phénoméne de la résistance
dans le but d'érudier son évolution, en fonction de
différentes stratégies de lutte: maintien de l'usage
de I'endosulfan ou remplacement par un organo-
phosphoré, le fénitrothion. Dans la région de Touho,
ot P'endosulfan a été utilisé de 1988 a 1990, la dimi-
nution progressive de la population sensible 4 ce pro-
duit est notable. Le phénomene inverse se produit
dans la région de Poindimié, ot I'endosulfan a écé
remplacé par le fénitrothion dés que la résistance a
été détecrée.

Une érude en cours sur la dispersion des indivi-
dus résistants vise 4 établir la modélisation de ce phé-
nomene. Les buts visés par cetre approche sont de
définir les programmes de traitements insecticides qui
peuvent diminuer les risques d"apparition des souches
résistantes, les méthodes d’échantillonnages qui
offrent la plus grande probabilité de détection des
individus résistants et, dans le cas d'une population
de scolytes devenue partiellement résistante, de savoir
si une réversion du phénomeéne est possible lorsqu'on
supprime les applications insecticides ou on change
de produit de traitement.

Par ailleurs, grace au développement de la bio-
logie moléculaire au centre de Nouméa, les chercheurs
sont désormais en mesure d'aborder 'étude génétique
des populations du scolyte. Deux approches complé-
mentaires seront poursuivies : celle de la structure
génétique des populations, décrite a I'aide de mar-
queurs moléculaires neutres, et celle de la générique
des genes de résistance. Des travaux entrepris en col-
laboration avec R.H. ffrench-Constant (Université

Pour en savoir plus

RESISTANCE AUX PESTICIDES EN NOUVELLE-CALEDONIE

du Wisconsin, USA) doivent rapidement conduire
a la mise au point d'une méthade simple de recon-
naissance du génotype individuel au locus™® princi-
palement impliqué dans Ia résistance.

Pour la premigre fois en milieu tropical, les cher-
cheurs espérent pouvoir ainsi accéder 4 une connais-
sance approfondie des mécanismes d'apparition et
d’évolution de la résistance dans les populations natu-
relles d'un insecte ravageur.

P. Borsa et L.O. Brun

Département “Milieux et Acrivité Agricole”

UR “Parasites et ravageurs en relation

avec la plante et le milieu”

D.M. Suckling

The Horticulture and Food Research Institute Ltd.,
Christchurch, New Zealand
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Glossaire

Allele : gene différent situé au méme locus (c’est-a-
dire au méme endroit sur un chromosome).
Arthropode : animal invertéhré (crustacé, myriapode,
insecte, arachnide). A squelette externe chitineux,
corps annelé et membres (appendices) conposés
d'articles.

Cyclodiene : pesticides de la famille des composés
cycliques polychlorés, éventuellement insaturés ; le
lindane et 'endosultan en font partie.

Cuticule : zone superficielle du tégument des arthro-
podes, rigide et imperméable, contenant de la chi-
tine.

Cline : changement progressif d'une donnée biolo-
gique observée le long d'un trajet rectiligne.
Sex-ratio : rapport des fréquences de chacun des sexes
dans une population.
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