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Qu’est ce que la résistance aux pesticides ?

Ravageur mort

Ravageur sensible

Ravageur résistant

Ravageur mort

Ravageur sensible

Ravageur résistant



Évolution de la résistance dans le monde

Andow_2008 // Collection of Biosafety Reviews

Nombre d’espèces résistantes aux 

produits chimiques utilisés en agriculture

Résistance = problème majeur mondialement

Conséquences

Perte de contrôle des ravageurs

Perte de rendement des cultures

Augmentation des coûts liés à la lutte

Augmentation de l’utilisation des pesticides



Défoliation induite par la présence des larves et des 

adultes doryphore

Ferro et al._1983 // Journal of Economic Entomology

Doryphore : résistance et conséquences

Nombre cumulé de matières actives pour lesquelles le 

doryphore a développé une résistance

Andow_2008 // Collection of Biosafety Reviews
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La résistance une fatalité ?

Alyokhin et al._2015 // Pest Manag Sci

Évolution de la résistance des doryphores de la 

pomme de terre à l’imidaclopride au champ

Absence de pression de sélection = Perte de résistance

Importance de varier les 

matières actives utilisées

Nécessité de savoir dissocier de 

manière fiable la présence de 

résistance d’une cause annexe 

de perte d’efficacité



2021 2022 2023 2024 2025

Établissement 

de la population 

sensible 

Détermination

DC90

✓ Actara*

✓ Cormoran

✓ Cruiser Maxx

✓ Matador*

✓ Minecto Pro

✓ Vayego* 

Détermination

DC90

✓ Coragen* 

✓ Delegate*

✓ Entrust*

✓ Sivanto Prime*

✓ Titan* 

✓ Verimark*

Populations 

sauvages

✓ Validation 

méthodologique

✓ Tests DC90

Populations 

sauvages

✓ Tests DC90

✓ Conservation 

d’individus résistants

Biologie 

moléculaire

✓ Détermination 

des gènes cibles

✓ ARNi

Populations 

sauvages

✓ Validation de 

l’implication des 

gènes cibles 

Transfert au 

LEDP

Valider l’utilisation de bio essais et de biologie moléculaire 
dans la détection de la résistance



Protocole de bio essais en images

Disque foliaire Trempage (5 sec) Séchage

Tri des larves 2e stade 5 individus / pétri Observation 24 h à 72 h



Informations générales sur les pesticides testés

Nom commercial Matière active Groupe Famille chimique
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Actara® Thiaméthoxame 4A Néonicotinoïdes

Cormoran® Acétamipride / Novaluron 4A / 15 Néonicotinoïdes / Benzoylurées

Cruiser Maxx® Thiaméthoxame / Difénoconazole / Fludioxonil 4A / 3 / 12 Néonicotinoïdes / Triazoles / Phénylpyrroles

Matador® Lambda-cyhalothrine 3A Pyréthrinoïdes

Minecto® Pro Abamectine / Cyantraniliprole 6 / 28 Avermectines / Diamides

Vayego® Tétraniliprole 28 Diamides

2
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2
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Coragen® Chlorantraniliprole 28 Diamides
Delegate® Spinetoram 5 Spinosynes
Entrust® Spinosad 5 Spinosynes
Sivanto® Prime Flupyradifurone 4 Buténolides
Titan® Clothianidine 4 Neonicotinoïdes
Verimark® Cyantraniliprole 28 Diamides

3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 28 : Système nerveux et musculaires

12 : Respiration cellulaire

15 : Croissance et développement
Sites d’action



Détermination des concentrations discriminantes  90

Répétition 1

Répétition 2

Répétition 3

Répétition 4

Répétition 5

Répétition 6

Répétition 7

Répétition 8

Noms commerciaux Coragen® Delegate® Entrust® Sivanto® Prime Titan® Verimark®

Doses au champ 125 50 40,08 175 289,5 175

DC90 0,98 [0,36-1,60] 0,06 [0,04-0,09] 0,21 [0,14-0,28] 17,71 [13,45-21,96] 1,51 [0,86-2,15] 0,10 [0,08-0,12]

Coefficient multiplicateur 127,6 833,3 190,9 9,9 191,7 1750

Quelques chiffres 

1 population sensible

12 pesticides

8 doses par pesticide + témoin

8 répétitions minimum par pesticide

45 larves par répétition

360 larves minimum testées par pesticide

> 6000 larves testées au total



Test sur populations sauvages

Quelques chiffres 

10 populations sauvages

7 régions administratives

Test sur la 2ème génération

6 répétitions

10 larves par répétition

60 larves par pesticide + témoins

Population sensible 
mortalité > 70 %

Population résistante
mortalité < 30 %

P1 P2  P3  P4  P5  P6 P7  P8  P9  P10 S



Test sur populations sauvages

Produits commerciaux

Année d’homologation

Actara®

2006

Cormoran®

2019

Cruiser Maxx®

2014

Matador®

1997

Minecto® Pro

2018

Vayego®

2020

Dose au champ 26,2 45,6 56,6 12,5 17,5 30

DC90 (2021) 0,82 [0,61-1,03] 0,98 [0,75-1,20] 1,42 [0,87-1,96] 0,06 [0,05-0,08] 0,10 [0,06-0,14] 1,01 [0,13-1,90]

Coefficient multiplicateur 32 46,5 39,9 208,3 175 9,9
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Sensible 0,87 0,84 0,90 0,92 0,95 0,92

1 0,07 

2 0,07 0,11 0,10 0,09 

3 0,04 0,14 0,05 0,1 

4 0,01 0,12 0,01 

5 0,13 0,08 

6 0,01 0

7 0,10 

8 0,01 

9 0,06 0,12 0,01 

10 0,88

Résistance à au moins un des produits testés pour 9 des 10 populations

Résistance croisée pour 6 populations

Actara® = Matador® > Cruiser Maxx® > Cormoran® > Vayego® > Minecto® Pro

Corrélation entre date d’homologation, famille chimique et nombre de populations résistantes



La suite …

2023 2024 2025

Populations 

sauvages

✓ Tests DC90

✓ Conservation 

d’individus résistants

Biologie 

moléculaire

✓ Détermination des 

gènes cibles

✓ ARNi

Populations 

sauvages

✓ Validation de 

l’implication des 

gènes cibles 

Transfert au 

LEDP

Principe de l’ARN interférent

ARN interférent

ARNm

ARNmi
OU

ARNm 

dégradé

Translation 

bloquée

Rendez-vous en 2025 pour le dénouement !

Collaboration avec le laboratoire de Pier Morin

4 gènes cibles pour la résistance aux pesticides : Cyp6a13 ; Cyp12a5 ; Cyp 9e2 ; Cyp9z14v2

3 matières actives : Spinosad (Entrust®), Clotianidine (Titan®), Cyantraniliprole (Verimark®)
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