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OBSERVATION§ SUR LE NIVEAU DE SENSIBILITÉ 
AUX INSECTICIDES DE QUELQUES MOUSTIQUES 

DU LITTORAL MÉDITERRANÉEN. 
PRfiSENCE D’UNE SOUCHE DE CULEX PIPIENS L. 

RÉSISTANTE AU DIELDRIN 

Par J .  IIAbfON, A. GRJERINE, J. COZ, J. hf. KLEIN e t  R. NICIIEL (*) 
I 

Dans le cadre d’une enquête sur les moustiques anthropophiles 
du littoral méditerranéen FranGais, effectuée pour le compte de la 
Compagnie Nationale d’Aménagement du Bas-Rhône et du Langue- 
doc, nous avons étudié, en octobre 1958, la sensibilité aux insecti- 
cides usuels de trois espèces particulièrement abondantes : Culex  
p ip i ens  L., Aedes cnspius  Pallas, e t  Anopheles  groupe mncul ipen-  
n i s  Mg. 

Notre attention a été particulièrement attirée par le fait que, dans 
la région de Narbonne,’qui est traitée depuis 5 ans avec des mélanges 
de DDT e t  de HCH, dans les égouts, et en poudrages sur la végétation 
de la ville e t  des faubourgs, les habitants se plaignent d’une ineffi- 
cacité croissante des aspersions d’insecticides. Le seul moustique 
urbain courant à Narbonne étant C. p ip iens ,  nous avons étudié 
Comparativement la sensibilité aux  insecticides des C. pipieizs de 
Narbonne e t  de ceux de Pézenas, ville relativement semblable à 
Narbonne, mais où les insecticides n’ont jamais été employés de 
façon massive. 

Les tests sur les larves ont été faits à l’aide de solutions éthyliques 
préparées par l’un d’entre aous, avec des échantillons d’insecticides 
obligeamment envoyés à cet effet par la Société Pechiney-Progil. 
Pour avoir une idée aussi précise que possible de la situation nous 
avons utilisé un  produit de chacun des groupes insecticides dispo- 
nibles : DDT (à 75 010 environ d’isomère pp’), Dieldrin technique, 
e t  Malathion technique : La mhthode employée a été la méthode 
standard de YO. M. S. : 24 heures d’intosication dans de l’eau filtrée, 
sans nourriture, e t  lecture de la mortalité au bout de ces 24 heures : 
nous avons fait en outre une mise en observation de 24 heures dans 
de.l’eau filtrée additionnée d’un peu de nourriture, et une seconde 
lecture de la mortalité à la fin de cette mise en observation. Les résul- 
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(*) Séance du 8 avril 1959. 



ta ts  détaillés sont indiqués dans les tableaux I, II et  V. Le tableau I I I  
résume les concentrations léthales 50 O / O  et 90 010 (CL 50 et  CL 90) 
observées chez les deux populations de C. p ip iens .  Ces CL 5 0  et 
CL 96 sont   celles observées à la fin des 24 heures de mise en obser- 
vation, et ont été obtenues par l'interprétation graphique des résul- 

tration. 
tats a l'aide du papieï probit de !a morta!it6/!ogarithme de !a coTrceTr- 

TABLEAU I 

Tests de sensibilité aux insecticides effectués e n  octobre 1958 
sur des larves'& stade de Culex pipiens provenaad de Pézenas .  

Insecticide on p. p. m. 

- 

Témoin 

n . n . ~ . z , o .  . . . . 
0,40. . . . . 
0,08. . . . . 
0,016 . . . . 
0,008 . . . . 
0,0032 . . . . 

n.L.n.2,0.  . . . . 
0,40. . . . , 
0,oa. . . . . 
0,016 . . . . 
0,008 . . . . 
0,0032 . . . . 
0,0016 . . . . 

M. L. T. O,IO. . . . . 
0,05. . . . . 
0,02. . . . . 
0,OI. . . . . 
0,001 . . . . 

__ 

- - 

Yombr 
de 

larves 

231 

60 
51 
116 
116 
'73 
I18 

- 

56 
2 
122 
III 
184 
I08 

Observations faites à la  fin des 24 h. I Mortalit(t ojc  

d'inlosication 

II v = vivantes ; m = mourantes ; M = mortes. 

- 
M 

O 

III 
I08 
I9 
O 
O 

d'observation l- 
V ni 
_.- 

230 o 

60 o 
_. 

O 0  
O 0  

31 0 
26 o 
99 0 - 

' O  o 
O 0  
O 0  
O 0  
I O  

34 2 
44 0 

8 0  
I' 5 
54 0 
58 

2. 
O 0  

; 

brutc -i M 

I O 
__. - 
60 IOO 
51 100 
116 IOO 

145 8 2  
81 I 1  
19 16 

56 IOO 
67 100 
62 IOO 
I22 IO0 
110 99 
148 82 

-__ 

64 59 ____ 
III IO0 
111 93 
39 38 
I 11 
O 0  

- 
:orrigé 

O 
~ 

100 
IO0 
100 
82 

28 
IO0 
100 
IO0 
IO0 

99 
82 
59 
I00 
93 
38 
II 
O 

- 

Les tests sur les adultes ont été 'effectués à l'aide du matériel 
standardisé qui nous a été aimablement envoyé par la Division de 
l'Assainissement de 1'0. M. S. Malheureusement ce matériel nous est 
parvenu à une période où les moustiques adultes devenaient rares 
et  nous n'avons pu opérer que sur A.' groupe macu l ipenn i s  et C.  p i p i e n s  
de Narbonne. Nous avons employé la méthode classique : I heure de 
contact avec le papier imprégné d'insecticide, puis 24 heures de mise 

. 
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TABLEAU II 
Tesis de seiesìbililr: n1i.r illseclicides effecliiés e n  novenibre 1958 

siiw des larves 4 e  stade de Culex pipiens provenant  de N a r b o m k .  

Mortalit8 o/o 

1'11 i e carrig& - 
V 

- 
m 
- 

3 

O 
O 
I 

l 
tì 
3 .- 
I 
I' 

4 
I 

9 
5 

._ 
O 
O 

3 
6 
I 

- 

-I- 
TBmoiii 

-_I---__-- 

D. D. 'r. 0,40. ~ . . 
0,20. . . . 
0,os. . . . 
0,04. . . . 
0,016 . , . 
0,008. . . . 

6 I--_"_- 
__ 
IO0 I IO0 

33 29 
I6  1 I I  

n.r, .u.2,0.  . . . 
0,so. . . . 
0,40. . . . ,  
OJO. . . . 
0,os. . . . 
0,016 . . . 
0,008 . . . 
0,0032 . . . 

M. L. T. 0,20. . . . 
0.10. . . . 
0,05. . . . 
0,02. . . . 
0 , O I .  . . . 

IO0 100 

90 
10 ' 2 
23 I8 
I I 

V =vivaiiles ; m = mourantes ; BI = rnor'tes. Il - 
TABLEAU III 

CL 50 et C L  90 comparées des souches de Culex pipiens provenant  de 
Narbonne  et de Pézenas,  vis-à-vis d u  DDT, d u  Die ldr in  et du 
Malath ion ,  exprimées en parties p a r  inillion. 

C L g o  . 

I 

CL 50 

Insecticide 
Souche Souche Souche Soúclle 1 Pézenas 1 Narbonne 1 Pézenas i Narbonne 

-I -____ 
D. D. T. . . . . . . . 0,0063 0,025 
Dieldrin, . . . . . . . 0,0014 0730 
Malathion . . . . . . . !i 0,022 I 0,037 

I 1 l I 
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TABLEAU IV 

Tests de sensibilité a h  insecticides effeclztés e n  noveinbre 1958 siir des 
femelles âgées de 36 heures de Culex pipiens provenoni  de Nmlmzne 

I 

Témoiri 48 

D. n. ‘r. 4,o .24 
2,o 50 
I,O 25 
O& . . . . . .  36 

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  D. I,. D. r,6 37 
0,s 72 
0,4 52  
0,2 . . . . . .  ‘ I3 
0,I . . . . . .  II 
0,05 . . . . . .  I 2  

. . . . . .  

. . . . . .  

Total .  . . . . .  

Vivantcs 

43 

31 
So’ 
24 

351 

Mor I cs 

10 Il 
I 5 

3 I 2  

I 4 
2 S 

O O 

___i- 

l 
4 d 
2 
O O 

O O 

O 

4 

IS 5 

en observation en présence d’un tampon imbibé d’eau sucrée. Les 
résultats sont présentés dans les tableaus IV et VT. 

L’expérimentation a été faite en moyenne entrr 12 r t  150, r t  pour 
les adultes entre 70 e t  90 O / O  d’huinidite relative. 

Voici quelles étaie111 les origines cles populaiions sur lesquelles 
nous avons travaillé : 

C. p i p i e n s  a été récolté sous forme larvaire dans des caniveaux 
d’eaux usées, en ville de Narbonne et en ville de Pézenas. Les adultes 
sur lesquels nous avons opéré ont été obtenus par élevage des larves 
correspondantes. Dans l’ensemble de la région, comme J. RIaus  
l’avait observé avant  nous, il ne semble pas y avoir de différences 
entre les biotypes urbains e t  ruraux de C. pipieizs, cette espèce 
élant uniformément représentée par une lorine anautogène, suh- 
sténogame, assez anthropophile, correspondant 1norphoIogiquerneiit 
à C. pipieris p i p i e n s  L. plutôt qu’h C. p i p i e n s  berhericus Roub. 

Aedes caspius  a été récolté sous forme larvaire, clans les flaques rési- 
duelles de la sansouire, dans la région de Mèze-Frontignan d’ahorcl, 
dans la région de Salin-de-Badon ensuite. La première série de tesis, 
faite sur cles larves au 4e stade, a i i t é  abandonniie clu fait de la nym- 
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TABLEAU V 

l'esls de seiasibililB aux iizseclicides effecluis ela iaoueinbre 1958 sur 
des larves 3 e  siade âgé $Aedes caspius provenanl de Sal in-de-Badon.  

- - 

Vombr 
(I c 

larvcs 

242 

Mortalit6 o/o Ohsei*vations iaitcs A la fin dos 24 li. 

d'intoxication d'observation Iriscclicido 011 p. p. m. 

7n 

- 

O 

71 L 

- 

3 

5 

36 
33 
45 
6% 
3 

- 

22 

V 
- 

238 - 
O 
O 
O 

75 

'55 
123 

II0 

- 
O 
O 

59 11s 
116 
63 

O 

29 
115 
162 
60 

4 Témoin 

D. D. T. 0,040 . . . 
0,016 . . . 
0,008~ . . . 
0,0064. . . 
0,0032. . . 
0,0016. . . 
0,0008. . . 

31 
54 
59 
50 

' 64 
I4 
O 

55 
39 

15 
4 

2 0  
I 

O 

100 
IO0 

95 
28 
34 
6 
3 

I O 0  
100 

95 
25 
31 
2 
O _-- 

IO0 
100 
86 
45 

3 
O 

1). L. I). 0,040 : . . 
0,016 . . . 
0,008 . . . 
0,0032 . . . 
0,0016. . . 

. 0,0008 $ . : . 

17  
64 11s 

O 

3 
37 

109 
69 
IO 
' O  

56 
14 
49 
I4 

2 
O 

I00 
I00 

87 
47 

7 
O 

59 

182 
'77 
182 
63 

58 
I77 
16s 
181 
61 

III 

M. L. T. 0,20. . . . 
0 , I O .  . . . 
0,05. . . . 
0,02. . . . 
0 ,OI .  . . . 

I 
58 
37 
I 2  

O 

I 

49 
43 
9 
O 

O 

92 
42 
I I  

O 

92 
40 
I 
O 

57 0 
I4 

7 ,161 
I 60 

:: 9s 

, Estimations graphiques do la : CL 50 - CL 90 

0,0090 
0,0017 
0,II 

- 
En partie par  million de U. 13. T. . . . 0,0050 

I). L. I). . . . 0,0037 
M. L. T. . . . 0,053 

phose rapide des larves en expérience ; de ce Sait la seconde série de 
tests a été laite sur des larves au 3e stade âgé. Bien que les gîtes 
soient fortement saumâtres les essais ont été menés en eau douce, 
ce qui n'a pas semblé incommoder particulièrenlent les larves. 

Les Anopheles du groupe ntaculipeianis ont été capturés, à l 'état 
adulte, dans une étable à Salin-de-Badon, où ils étaient extrêmement ' 
nombreux, Sréquemment. gorgés de -sang. Cependant aucun de ceux 
inis en observation en présence de papier-filtre humide n'a pondu, 
e t  ceux disséqués présentaient un corps adipeux développé e t  étaient 
nettement en hibernation. Selon J. Rroux il s'agit d'un mélange 
d'atroparvus et  de subalpinus. 
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Nombre 
de femelles 

TABLZAU VI 

Tes ts  de sensibilité aux inseclicides effectués en  novendre  1958 sur 
des femelles d’Anopheles d u  complexe maculipennis (*) ccipturées ci 
Salin-de-Badon et nourries d’ea.u. sucrée. 

Observations faites 24 heures 
aprks le contact insecticide 

Nomhrc de femelles alite 
brute 

Concentration d’insecticide 
o b  

28 
23 
”5 
“5 

Témoin 

D . D . T . ~ , ~  . . . .  
1 , o .  . . . .  
0 , s .  . . . .  
0,25 . . . . . .  

IS I 3  46 
20 3 I3 
2 5  O O 
25 O O 

D.L .D.o ,S  . . . . . .  
0 , 4 . .  . ! .  . 
0,2 . . . . . .  
0 , I . .  . . . .  

CL 50 estimées giaphiquemenl : D. U. T. 1,5, D. L. I). 0.86. 
- 

DI s c U s s IO N DE s RÉ S U L T ~ T  s 

C. p i p i e n s  de Narbonne présente une sensibilité extrêmement 
réduite au Dieldrin alors que la sensibilité au  DDT e t  au Malathion 
semble presque normale, si l’on considère la souche de C. p ip iens  de 
Pézenas comme normale. Les deux souches provenant de gîtes très 
semblables e t  les larves ayant, avant le test, reçu le même type de 
nourriture, e t  ayant  été testées dans des conditions identiques, 
il ne fait pas de doute que ce sont les 5 années de traitements à HCI-I 
qui ont entraîné cette augmentation de résistance au  Dieldrin d’en- 

, viron 200 fois nu niveau de la CL 50, mais d’environ 450 fois au 
niveau de la CL go. 

La résistance au dieldrin est bien connue déjà chez des moustiques 
cn dc nornbreus points du mpnde, et notamment chez les larves de 

(*) Selon RIOUX le complexe maculipeniiis à Salin-de-Badon, est constitue 
par un niélarige des sous-espèces atroparvus et srsbalpiiaus ; les femelles sur 
lesquelles nous avons travaillé étaient en diapause ovarienne, avec un cmrps 
adipeux très d6veloppé. 
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C. pipieizs faligaris Wied., mais rarement avec une telle intensité 
pour autant  que ies diverses méthodes employées lors des tests 
perinettcnt ds’en juger, e l  nous croyons que c’est la première lois 
qu’elle est signalée chez C. p ip iens  s. str. Ce qui est d’ailleurs éton- 
nant  c’est que la résistance au DDT ne se soit pas manifestée plus 
nettement (ici elle est de l’ordre de 4 à 7 fois, ce qui est presque sans 
signification pour cles tests portant sur des larves) alors qu’elle est 
coiinue chez cette même espèce depuis 1947 au Latium (MOSNA) e t  
depuis 1954 à Lyon (ROMAN et COK) ; il est vrai que dans ces deux, 
cas il s’agit du biotype C. p ip iens  auLogenicus Roub. 

I1 n’en reste pas moins que les perspectives de contrôle de cette 
espèce par les insecticides chlorés semblent réduites. Le Malathion 
s’est montré nettement moins actif que le DDT vis-à-vis de la souche 
de Pézenas, et  à peu près aussi actif que le DDT pour la souche de 
Narbonne. Certains autres insecticides phosphorés, tels le Parathion 
e t  I’EPN étudiés par ROMAN et  coll. (1951, 1956) semblent PIUS e a -  
caces. Leur emploi reste cependant limité, du lait de leur toxicité 
vis-à-vis des animaux à sang chaud et de l’homme, et, dans les zones 
urbaines tout  au moins, I’élimination de 6. p ip iens  sera plus facile- 
ineiit obtenue par un aménagernent rationnel de I’évacuation des 
excréta e t  des eaux usées que par l’emploi des seuls insecti- 
cides. 

A. caspius (Lableau V) semble, à l’état larvaire, très Sensible au 
DDT e t  au Dieldrin, très peu sensible au Malathion. La sensibilité 
au  DDT e t  au Dieldrin est plus forte que celle d’A. aegypti ,  d’A. albo- 
p ic tus  e t  d’A. izigronaaculis, espèces qui on t  été très bien contrôlées 
par des traitements larvicides en différents points du monde. Les 
perspectives de destruction d’A. caspius  sont donc assez bonnes dans 
la mesure où cette espèce ne deviendra pas résistante aux insec- 
ticides comme cela s’est produit très rapidement chez les espèces 
halophiles américaines qui ont la même biologie : Aedes sollicitans Wllr. 
e t  A. laeniorhynchus Wied. De toutes façons la grande superficie 
cles gîtes à traiter rendra l’opération assez coûteuse si l’on emploie 
cles larvicides. L’établissement de barrières de poudrages insecticides, 
situées entre les principales aggloinérations e t  les gîtes serait peut- 
être plus économique, mais n’assurerait aucune protection aux  per- 
sonnes vivant ou se déplaçant dans les vignes, les pâturages e t  sur 
les plages à proximilé des gîtes. 

An. groupe rnaculipennis (tablcau VI) a montré, à l’étal adulte, 
une faible sensibilité au DDT e t  au Dieldrin. Toutefois, étant donné 
qu’il s’agissait de femelles hibernantes, nos chiffres sont encore 
assez bas comparés aux  CL 50 de 6 O/O observées dans des circons- 
tances ‘isemblables par ZULUETA et coll. en Iran (1956). II serait 
intéressant de vois, dans la même région, si l‘on observe de grosses 
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variations de sensibilité des adultes, a u  cours de l’année, en dehors 
de  tout traitement insecticide, comme ZULUETA et  coll. l’ont observé 
en  Iran. 

Ofice de In Recherche Scienlifiqice et Technique  Outre-Mer. 
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