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Amélioration des plantes

Une technique d'évaluation de la sensibilité variétale
au tétranyque tisserand,
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae).
Application au haricot, au concombre,
a la tomate et au fraisier

G Van Impe, T Hance *
UCL, unité d'écologie et de biogéographie, place Croix du Sud, 5, B1348 Louvain-la-Neuve, Belgique
(Regu le 29 juin 1992; accepté le 18 juin 1993)

Résumé — La résistance variétale constitue un élément important du contrdle intégré du tétranyque tisserand ; il
s'agit du moyen de lutte assurément le moins colteux et le plus facile a appliquer pour I'horticulteur. Le but de ce tra-
vail était de mettre au point une méthode rapide et fiable conduisant a une caractérisation de la sensibilité variétale
aux tétranyques. En conditions contrblées, plus de 99% du potentiel de croissance de I'acarien sont déja déterminés
au 12¢ jour de la période d'oviposition. Dés lors, la courbe de fécondité cumulée, limitée a 12 j (24°C), et plus particu-
lierement I'effectif en premiere génération, peuvent servir de critéres pour classer les variétés selon leur sensibilité au
phytophage. L'ajustement a une fonction sigmoide et la comparaiscn des valeurs d'intervalles de confiance a I'asymp-
tote en permettent le traitement statistique. De cette fagon, 17 variétés de haricot, 6 variétés de concombre, 4 variétés
de tomate et 6 variétés de fraisier ont été étudiées. Des différences importantes dans les potentiels de croissance du
tétranyque tisserand ont été mises en évidence, montrant que certaines variétés de fraisiers peuvent méme étre qua-
lifiées de «résistantes» a Tetranychus urticae.

résistance variétale / Tetranychus urticae / haricot / concombre / tomate / fraisier

Summary — A technique for testing varietal susceptibility to the mite T urticae. Application to bean, cucum-
ber, tomato and strawberry. Varietal resistance is a major element in the integrated control of spider mites; it is the
least expensive and the easiest technique for plant protection. In this context, the purpose of this study was to de-
velop a rapid and reliable technique for evaluating strain susceptibility to spider mites. In laboratory conditions (24°C),
> 99% mite increase potential was already expressed on d 12 of the oviposition period. The curve of cumulated fecun-
dity, limited to 12 d, and particularly the size of the F1 generation, constitute useful criteria for determining susceptible
and resistant varieties. After fitting a logistic function and comparing asymptotic confidence intervals, a statistical anal-
ysis could be performed. In this manner, 17 bean, 6 cucumber, 4 tomato and 6 strawberry varieties were tested. Sig-
nificant differences appeared, and some strawberry varieties may even be considered as totally ‘resistant’ to Tetrany-
chus urticae.

plant resistance / Tetranychus urticae / bean / cucumber / tomato / strawberry

INTRODUCTION jourd'hui disponibles de maniére courante sur le

marché, sans que quiconque s'en étonne en-
L'étude de la résistance des plantes cultivées core. En revanche, malgré les travaux impor-
aux maladies a progressé de maniére fuigu- tants et relativement anciens concernant la sen-
rante au cours des 20 derniéres années, a tel sibilité différentielle des variétés aux acariens et
point que des cultivars résistants sont au- aux insectes (Painter, 1951), rares sont les pro-

* Correspondance et tirés a part
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jets actuels qui prennent en compte le probleme
de I'évaluation du niveau de résistance lors de la
sélection de nouvelles variétés ou pour |'établis-
sement de plans de contréle intégré.

Il est vrai que le screening de résistance aux
Arthropodes ne peut étre effectué en boites de
Pétri, et gu'il est inconcevable d'envisager la cul-
ture en champ expérimental de toutes les varié-
tés qui seraient susceptibles de présenter un
quelconque intérét. C'est dans ce contexte que
se situe la présente étude. Son but est de propo-
ser une méthode d'évaluation, en laboratoire, de
la résistance de plantes cultivées a Tetranychus
urticae Koch.

L'hypothése de lintervention active des tétra-
nyques dans la transmission de viroses végé-
tales (Wallace et Sinha, 1961 ; Thomas, 1969)
est aujourd'hui infirmée, tant par I'échec des ten-
tatives de transmission provoquée (Orlob, 1968 ;
Bozai et Gal, 1976) que par la preuve récente de
labsence de tout systéme d'injection salivaire
comparable, par exemple, a celui des pucerons
(André et Remacle, 1984). Il est donc permis
d'affirmer que les dommages causés par T urti-
cae a ses plantes-hétes sont uniquement liés au
prélevement des substances nutritives néces-
saires au métabolisme de l'acarien. En réalité,
ces Arthropodes minuscules ont acquis une im-
portance économigue du seul fait de leur capaci-
té a constituer, trés rapidement, des populations
pléthoriques aux dépens de leurs plantes-hdtes.
L'influence de ces ravageurs sur les plantes cul-
tivées doit donc étre étudiée en termes de dyna-
mique des populations.

Le principe fondamental de la cinétique démo-
graphique est simple et connu: en conditions
optimales, la croissance de toute population est
effrénée, et peut étre décrite par la relation : N; =
Noe' (N, et N, concrétisant les effectifs au temps
initial et au temps f). En croissance stationnaire,
la répartition des individus des différents 4ges au
sein de la population est fixée ; elle correspond a
la «distribution d'ages stable» (Lotka, 1956 ; Pie-
lou, 1969). A ce parametre structurel correspond
un taux de croissance particulier, le «taux intrin-
seéque d'accroissement naturel», r,, qui consti-
tue une caractéristique demographique fonda-
mentale de l'espéce dans les conditions de
I'étude. Ces deux paramétres, structurel et de
croissance, peuvent étre déterminés a partir de
«tables de survie et de fécondité» (Birch, 1948 ;
Andrewartha et Birch, 1954). Notons que les dé-
mographes ne considérent classiquement que Ia
population femelle (les méales n'ayant aucune in-

fluence sur la croissance des populations), les
effectifs totaux pouvant étre calcuiés sur base du
sexe-ratio de l'espece.

En conditions naturelles, I'environnement op-
pose une résistance a la croissance de toute
population, les individus étant soumis a la com-
pétition, a la prédation, aux maladies ; d'autre
part, la surpopulation peut étre contournée par
['émigration (systéme «ouvert»). En consé-
quence, le taux d'accroissement (r) n'‘est pas
constant dans un environnement équilibré. Les
tables de survie ne sont pas dénuées d'intérét
pour autant car elles permettent, entre autres,
d'évaluer l'effet des différents facteurs de l'envi-
ronnement sur l'expression du potentiel démo-
graphique de l'organisme étudié. Ainsi, dans le
cas d'Arthropodes phytophages, comme T urti-
cae par exemple, il est possible de déterminer
l'incidence de la variété sur la modification du
taux d'accroissement exprimé par le tétranyque
(Wrensch, 1985).

La plupart des recherches effectuées sur la
résistance variétale aux tétranyques sont fon-
dées sur I'étude de la longévité et de la fécondité
des acariens. Cela représente une analyse in-
compléte du phénoméne dans la mesure ou,
d'une part, les interactions entre ces deux para-
metres sont négligées et ou, d'autre part, I'ab-
sence d'informations relatives a la phénologie
des pontes (leur répartition au cours de la pé-
riode d'oviposition) empéche de formuler des
conclusions en termes de croissance démogra-
phique. Trichilo et Leigh (1985) semblent les pre-
miers a avoir considéré le taux intrinséque d'ac-
croissement naturel (r,,) comme un critére
d'évaluation de la sensibilité variétale vis-a-vis
de T urticae, mais ces auteurs n'ont pu formuler
de conclusions sur la base de ce paramétre, les
différences entre les valeurs de r,, ne pouvant
étre éprouvées par les tests statistiques cou-
rants. Plus récemment, Romanow et al (1991)
ont utilisé le triangle de Lewontin pour calculer le
taux intrinséque d'accroissement naturel de Tria-
leurodes vaporariorum (Westwood) et effectuer
des comparaisons entre variétés de tomates. lls
montrent que des différences importantes exis-
tent entre les génotypes de parents résistants et
susceptibles. Le probléme d'interprétation de la
différence entre taux d'accroissement est égale-
ment considéré dans la présente étude, dont
l'objectif est de concevoir une méthode a la fois
simple et rigoureuse qui permette d'évaluer, de
maniére comparative, I'évolution démographique
de T urticae sur différentes variétés de plantes
cultivées.
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MATERIEL ET METHODE

Fondements théoriques
de la technique proposée

La croissance d'une population dépend, fondamentale-
ment, de 2 parameétres biologiques : la précocité de la
reproduction et la fécondité de la jeune femelle. Dans
ce contexte, T urticae apparait remarguablement bien
adapté (Sabelis, 1985). En effet, la fécondation trés
précoce de la femelle (immédiatement aprés la der-
niere mue nymphale) permet a celle-ci de pondre un
premier ceuf dans les heures qui suivent son appari-
tion au stade adulte ; d'autre part, la fécondité varie
fortement avec l'age de la femelle, et présente un
maximum lorsque celle-ci est trés jeune (Van Impe,
1985) (fig 1). En conséquence, 99,9% de la valeur de
I, sont déja établis au 122 j de la période d'oviposition
(a 24°C), avant méme que la femelle ait atteint sa lon-
gévité moyenne (14,5 j). Il est dés lors possible de
concevoir une technique simple et applicable en rou-
tine (la durée des essais étant limitée a 12 j), et néan-
moins rigoureuse et représentative (le potentiel démo-
graphique étant pleinement exprimé dans les limites
du test).

Le second probléme concerne I'appréciation des dif-
férences observées. Dans la mesure ou les taux d'ac-

A Fécondité journaliére (Nb ceufs/j)
10 / -
9 "
8
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croissement ne peuvent étre comparés comme tels,
nous nous sommes proposés de comparer les effec-
tifs cumulés de la descendance produite au cours des
12 premiers j d'oviposition, dont les valeurs décrivent
une évolution sigmoidale. Un exemple de cette évolu-
tion est présenté a la figure 2. La méthode DUD (Ral-
ston et Jennrich, 1978) permet d'opérer |'ajustement
de la fonction sigmoide aux données expérimentales,
et de calculer les limites de l'intervalle de confiance
(seuil 95%) sur l'asymptote supérieure de la courbe
(qui correspond au «plateau K» de l'effectif en F1).
Nous avons admis que 2 effectifs F1 sont significati-
vement différents lorsque les intervalles de confiance
sur leurs valeurs ne se recoupent pas, et nous nous
sommes abstenus de prendre position lorsque au
contraire ils se recoupent. Remarquons que les para-
meétres biologiques qui déterminent r,, (survie, age a
la premiére ponte, fécondité, phénologie des pontes,
fertilité) sont impliqués de maniére identique dans la
constitution des effectifs en F1.

Description de la technique

Les tétranyques soumis aux expériences proviennent
d'un élevage de masse de T urticae réalisé sur hari-
cot (var Oktoberli), et entretenu en laboratoire. Les
observations ont été effectuées sur disques de

Age { jours)

TE=fg ~ e ey ]'"r-'r—r—>
50 60

Fig 1. Evolution de la fécondité journaliére moyenne de la femelle fécondée de Tetranychus urticae, souche «white eye», a 24°C.

D'aprés Van Impe (1985).
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Fig 2. Evolution de l'effectif de premiére génération d'une cohorte de 100 femelles de Tetranychus urticae, sur haricot (var Flotille)

(24°C).

feuilles découpés a I'emporte-piéce (5 cm?2), et placés
a la surface d'un bain d'eau maintenue a 24,0°C (figs
3 et 4). Pour obtenir des individus de méme age, un
grand nombre de femelles de I'élevage sont placées
sur une feuille de haricot, et sont ensuite éliminées
4 h plus tard. Cette feuille est maintenue a 24°C et, au
10¢ j, les descendants femelles apparaissent sous
forme de téléochrysalides, entourées par des groupes
de males aduites (dont le développement est plus ra-
pide). Le lendemain, les femelles sont adultes et fé-
condées ; elles sont toutes agées de 1 j (au maxi-
mum).

Pour chaque essai, 100 femelles de 1 j ont été pla-
cées, par groupe de 25, sur 4 disques fraichement dé-
coupés dans les feuilles de la variété a tester. Les dis-
ques ont été maintenus dans les conditions décrites
ci-dessus. Chaque j et ce pendant les 12 j suivants, a
la méme h, les femelles survivantes ont été dénom-
brées et déplacées vers 4 disques nouvellement cons-
titués. Chaque j également, les ceufs pondus ont été
comptés et conservés durant 6 j a la méme tempéra-
ture, afin qu'ils puissent éclore, ce qui a permis de re-
censer |la descendance viable (larves). Toutes les va-

leurs d'effectifs ont été pondérées par un coefficient
(0,67), qui représente le sexe-ratio moyen (proportion
de femelles) de cette souche de T urticae (Van Impe,
1985). De cette fagon, les valeurs |, indiquant la pro-
babilité de survie de la femelle et m, sa fécondité
moyenne a chaque age x ont pu étre calculées. Les
tables de survie et de fécondité ont donc pu étre éta-
blies pour chaque variété, et les taux d'accroissement
m en ont été déduits selon I'équation :

k

1=2 e~mX,m,
0

ou x représente l'age en j, /, la probabilité a la nais-
sance gqu'a une femelle d'étre en vie a 'age x et m, le
nombre moyen d'ceufs femelles pondus par une fe-
melle a I'age x. Tous ces éléments sont déterminés
expérimentalement, et r,, peut étre calculé par itéra-
tion (Pielou, 1969). Les courbes d'effectifs cumulés de
la descendance pour chaque variété ont été ajustées
a la fonction sigmoide a l'aide du logiciel SAS (Statisti-
cal analysis system) (Anonyme, 1985).
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BASSIN 5] ; / circuit D

RESERVOIR

Fig 3. Dispositif de maintien des tétranyques en conditions
constantes. Un bassin (10 ) contient des réglettes regroupant
les disques de feuille. De l'eau est amenée d'un réservoir
(120 1y vers le bassin sus-jacent, en empruntant le premier
circuit ; le second circuit assure la constance de la tempéra-
ture.

La technique a été appliquée a différentes variétés
du haricot, du concombre, de la tomate et du fraisier,
cultivées en Europe (tableau 1). Ces variétés commer-
ciales sont exploitées en grandes monocultures (hari-
cot), en serre froide ou tunnel chauffé (fraisier), ou en
serre chauffée (concombre, tomate et fraisier). Par
ailleurs, il paraissait intéressant d'éprouver la résis-
tance de variétés primitives du haricot (variétés mexi-
caine, péeruvienne et rwandaise). Les différentes varié-
tés soumises aux essais ont été cultivées
simultanément dans la méme serre, les plants étant
répartis dans !'enceinte de maniére aléatoire.

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Comparaison des variétés

Le tableau Il permet de comparer les valeurs de
K (effectif asymptotique en F1) obtenues dans
les conditions de I'étude.

Tableau l. Liste et caractérisation des variétés de ha-
ricot, de concombre, de tomate et de fraisier.

Variété Origine  Remarques”
Haricot
Elmara (1) Culture industrielle
Flotille (1) "
Laureat (1 "
Mirage (1) "
Mirel (1) !
Montano (1 "
Finaud (1) "
Starnel (1) !
Tess 4] "
Oktoberli 2) Potager ; utilisé pour notre
élevage
Franelo (3) NI 739 ; variété mexicaine
Nuno (3) NI 786 ; variété péruvienne
Rusenyika (3) NI 0685 ; variété rwandaise
Calima 4) Variété burundaise
Dore de Kirudo (4) Variété burundaise
Karama 4) Variété burundaise
Uru bono bono (4) Varieté burundaise
Concombre
Carmen (5)
Corona 5)
Dorian (5)
Ophelia (5)
Tirana (5)
703 (5)
Tomate
Buffalo (5) Tmc5VF2
Caruso (5) Tmc5 V2
Rianto (5) Tm c5 F2
Vedettos (5) Tm c5 F2
Fraisier
Bogotta (6) Pleine terre
Elsanta (6) Pleine terre
Elvira (6) Serre froide
Gorella (6) Tunnel chauffé
Karola (6) Serre chauffée
Primella (6) Culture hydroponique

(1) Provinciaal Instituut voor Nijverheidsteelten, B-8810
Rumbeke-Beitem ; (2) Vatter AG, Suisse ; (3) IBPGR (Inter-
national Board of Plant Genetic Resources), Phaseolina
Germplasm, Laboratoire de phytotechnie des régions
chaudes, Faculté des sciences agronomiques de ['Etat, B-
5800 Gembloux ; (4) Département de biologie, université du
Burundi, Bujumbura, Burundi; (5) Proefstation voor de
Groenteteelt, B-2580 Sint-Katelijne-Waver; (6) Opzoe-
kingsstation van Gorsem, B-3800 Sint-Truiden; * : Tm: ré-
sistance a la mosaique (TMV), C5 : résistance a Cladospo-
rium, pathovars A a E, V: résistance a Verticillium, F2 :
résistance a Fusarium, pathovars 1 et 2.
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Disques de Feuilles

Fig 4. Vue schématique d'une réglette. Six disques de feuille coulissent en leur centre le long d'épingles rigides, flottant de cette ma-
niere sur I'eau. Les rainures transversales permettent le soulévement des disques lors de la mise a l'eau de la réglette.

Haricot

En ce qui concerne les 9 variétés commerciales,
Flotille, Montano, Elmara et Starnel ont révélé la
méme sensibilité a T urticae. La variété Finaud
est apparue moins sensible, et elle est suivie
dans cette gradation par Tess et Mirage, puis
par Laureat. Quant & Mirel, elle a exprimé une
résistance nettement supérieure a celle des
autres variétés, dans la mesure ou l'effectif en
F1 ne représente que 57% de celui obtenu sur
Flotille. D'autre part, la sensibilité¢ des variétés
primitives apparait a tous les niveaux de cette
échelle, puisque Calima, Karama et Uru bono
bono sont comparables, sur ce plan, a Flotille, et
que Rusenyika et Dore et Kirudo révelent une
susceptibilité au tétranyque intermédiaire entre

celles de Flotille et de Mirage, cette derniére se
situant au méme niveau que Nuno. Seule la va-
riété Franelo se distingue clairement au bas de
ce classement.

Concombre

D'une maniére générale, la vulnérabilité du
concombre au tétranyque tisserand est compa-
rable a celle des haricots les moins sensibles. Ici
également apparait une échelle de résistance,
puisque les 6 variétés testées correspondent a 6
niveaux de signification. Les différences sont
plus marquées que dans le cas précédent, la va-
leur de K obtenue sur Corona ne correspondant
qu'a 18% de celle atteinte sur la variété Tirana.
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Tableau Il. Résistance variétale du haricot, du concombre, de la tomate et du fraisier vis-a-vis du tétranyque tisse-
rand (r,: taux intrinseque d'accroissement naturel ; F1: descendance de premiére génération, issue de 100 fe-
melles). Les limites des intervalles de confiance correspondent a un degré de confiance de 95%. Une méme lettre
(en derniere colonne) caractérise les variétés dont les intervalles de confiance (sur l'effectif F1) se chevauchent
(c'est-a-dire non significativement différents).

Variété I'm Effectifs F1 (K) Limites id cf (K) Effectifs F1 Niveau de
(our-1) (nb ind) (seuil 0,95) (% effectif le plus éleve) signification
Haricot
Flotille 0,285 7793 7 359 -8 226 100 a
Calima 0,285 7 521 7 056 — 7 985 97 a
Montano 0,292 7 504 7090-7917 96 a
Oktoberli 0,286 7 303 6 846 -7 760 94 a
Uru bono bono 0,281 7 143 6 753 -7 533 92 a
Elmara 0,277 7116 6 680 — 7 551 91 a
Starnel 0,286 7 029 6616 —7 442 90 a
Karama 0,284 6 952 6 655 -7 250 89 a
Finaud 0,280 6 722 6325-7118 86 b
Rusenyika 0,286 6 696 6 332 -7 060 86 b
Dore de kirudo 0,271 6 306 6012 -6 600 81 b
Tess 0,265 5397 5231 -5 564 69 c
Mirage 0,268 5371 5020-5722 69 c
Nuno 0,280 5255 5124 -5 386 67 C
Laureat 0,259 4943 4797 - 5089 63 d
Mirel 0,264 4 466 4251 -4 681 57 e
Franelo 0,214 2410 2314 -2505 31 f
Concombre
Tirana 0,246 4259 4009 - 4 509 100 e
Dorian 0,206 2729 2575-2884 64 g
703 0,211 2335 2163 -2508 55 f
Ophelia 0,182 1213 1173 -1 254 28 i
Carmen 0,155 976 955 - 997 23 i
Corona 0,140 750 720 - 780 18 k
Tomate
Vedettos 0,069 421 377 — 466 100 I
Buffalo 0,034 255 244 - 266 61 m
Rianto 0 139 121 -157 33 n
Caruso 0 125 124 - 126 30 n
Fraisier
Bogotta 0,104 476 461 - 491 100 |
Primella 0,087 437 412 - 643 92 |
Karola 0 55 54 - 56 12 p
Gorella 0 45 44 — 46 9 q
Elvira 0 36 35-37 8 r
Elsanta 0 2 0,4 s
Tomate rappelons-le, 100 femelles au départ), ce qui

Il apparait, au vu de la présente étude, que la to-
mate est intrinséguement moins sensible au té-
tranyque tisserand que le haricot ou le
concombre. En ce qui concerne les variétés
Rianto et Caruso, les effectifs obtenus en F1 sont
respectivement de 139 et 125 femelles {pour,

correspond a peine au simple renouvellement
de I'effectif de la population.

Fraisier

Bien que certaines variétés révelent une sensi-
bilité au tétranyque comparable a celie de la to-
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mate, 4 variétés du fraisier peuvent étre quali-
fiees de véritablement «résistantes» (Karola, Go-
rella, Elvira et Elsanta), dans la mesure ou la po-
pulation du tétranyque décroit au cours du
temps.

Comparaison des critéres de sensibilité

T urticae exprime le méme taux d'accroissement
(0,280 j~1) sur les variétés Finaud et Nuno, mais
les effectifs F1 correspondants sont estimés sta-
tistiqguement différents (tableau Il). En revanche,
ces effectifs sont jugés équivalents («non diffé-
rents») sur Montano et Elmara, alors que les va-
leurs correspondantes de r,, different sensible-
ment (0,292 j-1 et 0,277 j-1). D'autre part, les
effectifs prédits par le modéle exponentiel sont
nettement inférieurs a ceux obtenus expérimen-
talement. Ainsi, dans le cas de Flotille par
exemple, la théorie ne prévoit que 3 057 descen-
dants en F1 (N12 = 100e'2 x 0.285) ajors que
7 775 individus furent réellement observés et
que I'évolution sigmoidale prévoit une valeur de
K =7 793 tétranyques.

Le classement proposé a été réalisé en fonc-
tion de l'effectif en F1 ; c'est en effet cette valeur
qui déterminera limportance réelle des dégats
encourus par la plante-héte, et non la valeur de
'm» Qui ne sera atteinte que lorsque la croissance
de la population sera stationnaire et donc que la
distribution des différents ages au sein de la po-
pulation sera constante d'une unité de temps a
l'autre. Cette derniére situation a peu de chance
d'étre réalisée en conditions naturelles, vu le
grand nombre de générations qu'elle requiert et
donc l'effectif pléthorique que devrait supporter
la plante-héte (Van Impe, 1985).

INTERPRETATION ET DISCUSSION

Résistance variétale

La mise en évidence de différences significatives
entre les effectifs obtenus en premiere généra-
tion confirme que la résistance a T urticae peut
différer selon la variété de la plante-héte infes-
tée. Notons que ces différences s'accentuent a
chaque génération, et que le phénomeéne est
amplifié par le chevauchement des générations,
typique des tétranyques. En d'autres termes, il
apparait clairement que les variétés commer-

ciales de haricot, de concombre et de tomate
peuvent présenter des niveaux de sensibilité aux
tétranyques assez contrastés. A prior, le
contrble du tétranyque tisserand devrait donc
étre plus aisé a réaliser en cultivant Mirel plutdt
que Flotille (haricot), en préférant Corona a Tira-
na (concombre), ou en délaissant la culture de
Vedettos au profit des variétés Rianto ou Caruso
(tomate).

D'autre part, l'existence d'une méme échelle
de sensibilité pour les variétés primitives ou sé-
lectionnées de haricot infirme I'opinion commu-
nément répandue selon laquelle la sélection arti-
ficielle serait a l'origine d'une perte progressive
de la «résistance innée» des plantes cultivées.
Ainsi, des variétés n'ayant subi qu'une trés faible
sélection artisanale (Uru bono bono, par
exemple) peuvent se révéler tout aussi sensibles
que certaines variétés cultivées industriellement
(comme Flotille ou Montano).

Enfin, la sensibilité intrinséque trés faible de la
tomate et du fraisier mérite l'intérét. Ainsi pour la
tomate, la culture de Rianto ou de Caruso ne
devrait pas poser de problemes majeurs, la po-
pulation de T urticae se maintenant a peine sur
ces 2 variétés (a 24°C). Pour les essais concer-
nant le fraisier, les tétranyques ont vu leurs effec-
tifs décroitre sur Karola, Gorella, Elvira et, sur-
tout, Elsanta. Or l'expérience montre que la
culture de ces variétés en serre impose une
grande vigilance vis-a-vis des tétranyques. Cela
confirme l'importance qu'il convient d'accorder
aux facteurs abiotiques susceptibles de modifier
l'expression de la résistance aux ravageurs
(Coppel et Mertins, 1977 ; Hussey et Scopes,
1985), et les conditions de la culture en serre
sont, de fait, trés particulieres (variations de
grande amplitude de la température et de 'humi-
dité relative, interactions entre ces 2 facteurs,
confinement, composition de I'air ambiant, photo-
période...}). Il n'est d'ailleurs nullement exclu que
les facteurs abiotiques puissent, en serre, stimu-
ler l'activité biologique du tétranyque tout en
augmentant la vulnérabilité de la plante, c'est-a-
dire qu'ils puissent favoriser le développement
démographique du ravageur, a la fois de ma-
niére directe et via la plante-héte. Ainsi pour le
fraisier, l'observation courante révele que les té-
tranyques constituent une infection importante
par temps sec et chaud essentiellement (Ano-
nyme, 1979 ; Bovey, 1972), ou peuvent se surim-
poser a une maladie fongique ou a une carence
d'ordre nutritionnel (Gilles, communication per-
sonnelle).
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Critére d'évaluation de la résistance
au tétranyque

La théorie exponentielie de croissance (N; =
Noefmt) ne permet pas de prévoir I'évolution des
effectifs de maniére satisfaisante. En réalité,
cette théorie se référe a un état stationnaire, cor-
respondant a une croissance de la population
régie par un taux d'accroissement constant (r,,).
Or, durant la phase de colonisation de la plante-
héte, le taux d'accroissement réel (r) tend vers ry,
en suivant une oscillation progressivement amor-
tie (Carey, 1982 ; Hance, 1990), et les 2 taux
coincident enfin lorsque la population atteint un
niveau astronomique, inconcevable dans la réali-
té (fig 5) (Van Impe, 1985 ; Hance, 1988).

Durant la phase colonisatrice du tétranyque
(mais celui-ci n'est-il pas toujours en phase colo-
nisatrice ?), le taux de croissance est donc, en
moyenne, supérieur a ry,, et l'effectif réel de la
population est par conséquent supérieur a celui
prédit par I'équation exponentielle. On peut donc
conclure que, si les 2 critéres considérés dans

A Taux d'accroissement (r)

0.35 1

0.20 4

cette étude se fondent sur les mémes para-
métres démographiques de l'acarien, ils diver-
gent néanmoins sur le plan de leur signification.
Dans ce contexte, il apparait que la comparai-
son des effectifs réellement obtenus en pre-
miére génération constitue une méthode d'ana-
lyse plus réaliste que la confrontation des taux
de croissance prédits par la théorique classique.
Dans une etude similaire sur la résistance du
melon a Tetranychus cinnabarinus (Boisduval),
Mansour et Karchi (1990) ont également obtenu
des résultats trés contrastés entre variétés
aprés une mesure de la fécondité des jeunes fe-
melles sur une période de 7 jours seulement. La
technique de Meyer et al (1986) concernant l'es-
timation de la variabilité du r,, offre également
des perspectives intéressantes, bien qu'une fois
encore elle n'écarte pas le fait que le taux intrin-
séque d'accroissement naturel n'est atteint que
lorsque la population montre une croissance
stationnaire (distribution d'dges stable), ce qui
correspond a une situation qui n'est probable-
ment jamais atteinte en conditions naturelles.

Temps (jours)

T I T I 1 l T l T l T j’ >
70 80 90 100 110 120 130

Fig 5. Evolution du taux d'accroissement (r) d'une population de Tetranychus urticae, au cours de la phase colonisatrice de la
plante-héte. La simulation se référe a une population initiale de 100 femelles agées de 1 j. Le taux d'accroissement tend vers le taux
intrinseque d'accroissement naturel (r,,), en suivant une oscillation amortie. Au 50¢ j, l'effectif calculé correspond a 140 millions d'in-

dividus (femelles). D'aprés Van Impe (1985) et Hance (1988, 1990).
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Applications et limites de la méthode

Le cas du tétranyque tisserand est «simple»,
dans la mesure ou cet acarien ne provoque que
des dégats primaires, et ou les plantes cultivées
n'exercent aucune attractivité connue sur ce ra-
vageur. La méthode demeure cependant appli-
cable aux Arthropodes phytophages qui entre-
tiennent une relation plus complexe avec leur
plante-héte, lorsqu'il est établi que la menace du
ravageur est étroitement corrélée a limportance
numérique de ses populations. Il est évident que
l'analyse démographique constitue, dans ce cas,
une voie d'étude nécessaire mais non suffisante
de la résistance potentielle de la plante a son
déprédateur. Une fois ces tests réalisés, ils doi-
vent étre vérifiés sur plante entiére et enfin
confirmés par des essais en plein champ. Néan-
moins, la technique développée ici est rapide, re-
productible dans les mémes conditions d'essais
et offre une premiére classification des sensibi-
liés variétales sur la base des propriétés du ra-
vageur.

CONCLUSION

La technique proposée est d'exécution relative-
ment simple, bien qu'elle suppose le recours a
une infrastructure permettant de suivre avec pré-
cision I'évolution de la survie, de la fécondité et
de la fertilité du tétranyque. Le test est rapide et
peut étre effectué en routine, puisqu'il est limité a
12}, & 24°C; il est unique, en ce sens qu'il n'im-
pose pas la répétition des observations.

La méthode est représentative du phénomene
étudié (la colonisation de la plante-h6te), dans la
mesure ou elle tient compte a la fois des para-
metres fondamentaux de toute croissance démo-
graphique, et des caractéristiques adaptatives
du tétranyque. Elle peut étre étendue a I'étude
de linfluence d'autres facteurs de l'environne-
ment sensu lato (température, humidité relative,
présence d'une maladie, conditions nutrition-
nelles de la plante cultivée, traitements fongi-
cides ou acaricides...) ou, dans une certaine me-
sure, a I'étude d'autres ravageurs de méme profil
démographique. Enfin, en ce qui concerne les
plantes cultivées, le procédé est susceptible
d'étre appliqué tant aux variétés commerciales
effectivement proposées sur le marché qu'a
celles qui pourraient étre sélectionnées de ma-
niere classique, voire «créées» par des techni-
ques nouvelles.
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