Fruits — Vol. 6, n° 3, 1951 — 99

[ 4 2

- Effet de Synergisme

obtenu lors de la dégradation

. du mélange de Chlordane et de Parathion

% , J
par J. GUILLE
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DOCTEUR ES-SCIENCES,

ENTOMOLOGISTE
A L'INSTITUT DES FRUITS ET AGRUMES COLONIAUX.

Selon MacuT (D. 1), 1929 (in BEGUE, H., 1049), le
synergisme serait le phénoméne observé lorsque «1'ef-
fet pharmacodynamique produit par le mélange de
deux produits chimiques, ou plus, n’égale pas la simple
somme des effets produits par les constituants pris
individuellement ».

On devrait donc considérer qu'il y a synergisme
uniquement lorsque l'effet (E) produnit par deux
insecticides (A et B) est supérieur 4 la somme des effets
de l'insecticide A (E,) et de l'insecticide B (Eg).

E>E\.+Es

Avec les insecticides de contact, les effets E, et Eg
ne s'ajoutent pas dans bien des cas et I'on considére
qu'il y a synergisme lorsque l'activité du mélange est
supérieure a celle du constituant qui se montre le plus
énergique employé isolément. Si Ey, >Ep il y a syner-
gisme lorsque E>E,>Ez. Dans ce cas, B joue lé réle
de synergique pour A. Tout se passerait donc comme
si l'insecticide le moins actif produisait le synergisme
et augmentait 1'activité du produit le plus puissant.

Cette conception du synergisme que l'on pourrait
distinguer du «synergisme vrai» répondant a la défi-
nition de MacHT, nous semble plus prés de la réalité
pour les produits insecticides. En effet, le mode d’éva-
Ination de 1'efficacité est conventionnel et ’'on ne peut
adopter a la lettre une définition dont la rigueur ma-
thématique ne serait qu’apparente avec des évalua-
tions obtenues, soit par des procédés empiriques, soit
par des artifices de statistique.

L'activité d'un produit insecticide est souvent défi-

nie par le temps nécessaire 4 1'obtention d'un pourcen-
tage donné de mortalité (50 %) ou de Knock-Down,
pour une population d'insectes étalons soumise au
méme traitement. Cette donnée permet d'évaluer la
rapidité de l'action insectide et, dans les tests les plus
précis, de déterminer la quantité minima de produit
nécessaire pour provoquer une action létale. On peut
également évaluer le temps pendant lequel l'insecte
doit subir l'influence du produit pour provoquer la
mort.

Outre cette évaluation de 1'action insecticide que
l'on peut appeler encore l'effel de choc, deux autres
données d'importance égale entrent dans la définition
de 'activité insecticide d'un produit, ce sont : 'activité
résiduelle et la polyvalence,

L'activité résiduelle, ou activité rémanente, est la
durée de l'activité insecticide d'un dépdt réalisé sur
une surface traitée. Ce dépdt se présentant sous la
forme pulvérulente (poudrage de bouillie) ou sous la
forme d'un film huileux (émulsion).

Le troisiéme constituant de l'activité est la polyva-
lence de l'action insecticide. On peut 1'évaluer par le
nombre d’espéces différentes d’insectes susceptibles
d’étre détruits par le produit insecticide.

Lorsque l'on envisage la notion de synergisme, il
nous semble nécessaire de considérer les modifications
provoquées par 'emploi simultané de deux ou plu-
sieurs produits chimiques sur 'ensemble de I'activité :
c’est-a-dire, aussi bien sur 'effet de choc de l'insecti-
cide de contact que sur son activité résiduelle ou sa
polyvalence.
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Dans la présente étude, nous avons envisagé le cas
de mélanges d'insecticides de contact sans entre-
prendre I'étude d’autres substances dont la présence
pourrait provoquer une augmentation d'activité pour
un insecticide donné. Des produits tels que les poudres
minérales, les solvants organiques, les huiles végétales
ou minérales, les émulsionnants, les savons, possedent
souvent, employés seuls, une action sur les insectes ;
en mélange aveec un insecticide de contact, ils peuvent,
soit augmenter, soit diminuer l'activité du produit
(Way, 1948 ; WEBE ET GREEN, 1045). Mais tant que
le processus physiologique de l'action insecticide de
contact n’aura pas été défini avec plus de précision, il
faut considérer que ces produits interviennent pour
faciliter ou inhiber un processus qui, sans eux, se pro-
duirait plus ou moins rapidement. Dans le cas d'un
mélange d'insecticides, par contre, le synergisme serait
un phénoméne physiologique différent du processus
normal de l'action de contact et caractérisé par une
moindre résistance de l'intoxication provoquée par
I'action simultanée ou successive de deux toxiques
différents.

Exemples de synergisme.

L’exemple le mieux connu de synergisme et dont
lintérét pratique a été démontré, est celui des com-
posés synergiques de pyréthre,

La sésamine, principe actif de I'huile de sésame, dé-
couverte par EAGLESON en 1940 et caractérisée par
HALLER en 1942 (BEGUE, 1g49) permit de démontrer
la possibilité d’augmenter 1'activité insecticide du py-
rethre et de préparer des synergiques de synthése voi-
sins de la sésamine,

Lesrecherches de HEDENBURG (O. F.) et WacHs (H.)
montrérent que les produits désignés sous le nom de
« butoxyde de pipéronyl» et de «cyclonéne de pipé-
ronyl » présentaient des qualitésde « synergisme vrai»
a l'égard du pyréthre (BEGUE, réf. citée). Ces produits
sont des mélanges : pour le butoxyde de pipéronyl de
80 95 de I'éther 3-4 méthyléne-dioxy-6-propyl-benzyl
(butyl) diéthyléne glycol et de 20 9, de composés voi-
sins ; pour le cyclonéne de 2 alkyl (méthyléne dioxy)
phényl-cyclohexéne.

Leur activité synergique a été prouvée par de nom-
breux travaux et, en particulier, par ceux de PIQUETT
(et collaborateurs), 1947, sur Periplaneta americana
de MAc ALISTER (1947) sur Musca, Calliphora et Po-
pillia japonica, et de BRANNON (1947) sur Epilachna
varivestis et Heliothis armigera.

DBRANNON (réf. citée) a pn montrer, en outre, que le
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cyclonéne de pypéronyl possédait également une action
de synergisme 4 1'égard de la roténone.

A la suite de ces résultats, on pouvait espérer que
les synergiques du pyrethre et de la roténone pourraient
renforcer l'activité non seulement de ces deux insec-
ticides, mais aussi des autres insecticides de contact.
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Fic. 1. — Activité comparée du Parathion, du Chlordine

et des mélunges A et B.

Abscisse : Durée du test en heures et en jours.

Ordonnée ; Pourcentages de mortalité.

S. N. P. : Parathion : Thiophosphate de diéthyle et de Paranitro-
phenyle.

Des essais effectués dans ce sens par LINDQUIST et ses
collaborateurs (1947), sur Musca avec le cyclohexénone
de pipéronyl, 'huile de sésamine et le n-isobutylunde-
cylénamide, s'ils vérifierent l'action de synergisme a
I'égard du pyréthre, montrérent que l'activité du DDT
demeurait inchangée en présence de ces produits.
Le synergisme n'est donc pas une propriété spéci-
fique d'un corps chimique, au méme titre que l'acti-
vité insecticide de contact, mais il se présente plutét,
dans I'état actuel de nos connaissances, comme un cas
particulier de 1'association de deux produits toxiques.
Cette considération justifie la différence que nous
avons marquée ci-avant entre le synergique et les ad-
juvants pouvant influencer l'activité des insecticides



Truits — Vol. 6, no 3, 1951

de contact. Dans le cas des adjuvants, en effet, 1'in-
fluence sur l'activité insecticide est constante quel que
soit le toxique envisagé, alors que pour le synergisme
nous avons vu le caractere occasionnel du phénomeéne.

Mode d’action des synergiques.

Plusieurs hypothéses furent émises pour expliquer
le processus physiologique de l'effet de synergisme :
PAGE et BLACKITH (1949), ainsi que WILSON (1049)
rapportent 'opinion selon laquelle I'action des syner-
giques serait constituée par une amélioration de la
pénétration du pyréthre dans la cuticule de l'insecte.
Ce point de vue semblait confirmé par les travaux de
LinpQuist (réf. citée) qui montraient que les applica-
tions des synergiques sur le corps de l'insecte (Musca)
n‘avaient d'influence que lorsqu’elles précédaient 1'ap-
plication de l'insecticide lui-méme.

Outre ces résultats prouvant que l'application des
deux produits pouvait étre espacée dans le temps,
WiLsoN (réf. citée) pu montrer que l'application pou-
vait étre faite en différents endroits du corps.

C'est ainsi que sur Musca domestica, lorsque 'appli-
cation de pyréthre était faite sur les stigmates thora-
ciques, alors que 'application de butoxyde de pipéronyl
avait lieu sur les sternites abdominaux, 1'efficacité était
pratiquement la méme que lors de l'application du
mélange sur les organes les plus sensibles tels que les
piéces buccales et les stigmates thoraciques.

Ces résultats ne permettent pas d’émettre une hypo-
thése valable sur le mode d’action des synergiques,
d’autant plus qu'il serait nécessaire pour cela de con-
naitre avec certitude le processus de lactivité des
insecticides de contact. Cependant, on peut remarquer
que le synergisme, tel qu'il a été défini, est un phéno-
meéne d’addition de I'effet toxique de deux corps et
qu’il ne peut se produire que dans des conditions et
des limites trés particuliéres et encore mal connues.

Essais de synergisme par action simultanée de deux
insecticides.

Il pouvait sembler intéressant, dans bien des cas,
d’'utiliser simultanément, au coyrs d'un méme traite-
ment, deux insecticides : on pouvait espérer obtenir un
effet de synergisme, soit de l'effet de choc ou de 'acti-
vité résiduelle, soit un effet de polyvalence. Il est a
remarquer que des traitements utilisant de tels
mélanges ont donné des résultants éloignés de ceux
qu’on escomptait.
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Les mélanges de roténone et de D.D.T. étudiés par
BRANNON (réf. citée) ne présentérent pas une activité
accrue; ceux de D.D.T. et de nicotine (TURNER et
SAUNDERS, 1g47) possédaient une activité intermé-
diaire entre celle des deux constituants dumélange.
Les mélanges de nicotine et d’alcaloides voisins ex-
traits du tabac contre Carpocapsa pomonella présen-
térent également une activité intermédiaire entre celle
des constituants (SIEGLER et BOWER, 1047).
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Fig. 2. — Activité résiduelle du mélange A et de ses deux constituants.

Abscisse : Durée de la conservation du dépot.

Ordonnée : Pourcentages de mortalité,

M, 24 . — 48 h. — 4 jours: Courbes des moralités en 24 h. —
28 h. — 4 jours,

Les essais de mélanges de I'arséniate de chaux avec
des insecticides de contact tels que la roténone, le
H.C.H. et le parathion n’aboutirent pas & des résul-
tats trés remarquables (RoUSSEL et GAINES, 1949).

WEINMAN et DECKER (1949), dans une étude des
insecticides chlorés utilisés seuls ou en mélange contre
les Acridiens, arrivérent a des conclusions compa-
rables a celles des auteurs cités précédemment : les
mélanges d'insecticides de contact ne produisent ja-
mais un effet de synergisme trés net, dans bien des
cas l'activité était sensiblement égale au composé le
plus actif, ou bien intermédiaire entre I'activité des
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deux constituants. Dans ce dernier cas, il ne semble
pas qu'il faille parler d’antagonisme comme 1'ont fait
certains auteurs, mais plutét d’indifférence. L’antago-
nisme vrai serait, en effet, défini, 4 '’encontre du syner-
gisme, par une activité inférieure au constituant le
moins actif.

Nous avons effectué des expériences portant sur des
mélanges de parathion avec vingt insecticides diffé-
rents parmi lesquels figuraient le D.D.T.,1e D.D.D,,
le H.C.H., la roténone, les arséniates de plomb et de
chaux, etc... Nous avons pu conclure que I'activité de
ces mélanges sur Sifophilus oryzae possédait les carac-
téristiques suivantes :

1° L'activité du mélange était inférieure ou égale
a celle de la quantité de parathion contenue dans le
mélange lorsque la proportion entre le parathion et
le deuxiéme insecticide variait de 4 pour 1 & 1 pour I.
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Iig. 3. — Activité résiduelle du mélange B et de ses deux constituants

(notations voir figure 2).

20 L’activité était égale 4 celle du parathion ou légé-
rement supérieure pour un rapport allant de o,5/1 a
0,25/1.

3° Dans tous les cas, 'activité insecticide était supé-
rieure 4 celle du constituant le moins actif ; il n'y avait
donc pas d’antagonisme réel entre les produits.

Nous n’insisterons pas davantage sur ces résultats
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qui n'apportent aucun fait nouveau aux connais-
sances déja acquises.

Essais de synergisme entre le chlordane et le para-
thion.

Etudiant 'activité insecticide du chlordane (¥) a
I'égard de Calandra granaria (Sitophilus granarius),
nous avons pu remarquer la longue durée de l'intoxi-
cation.

Aprés un véritable Knock-Down obtenu selon les
concentrations aprés 18 a 48 heures de contact, les in-
sectes ne mourraient que 4 a 6 jours apres le début du
test.

Dans le but de réduire la durée de l'intoxication,
nous avons incorporé a la solution de chlordane une
faible quantité de parathion ; deux mélanges furent
testés :

Le premier (A), en solution acétonique, contenait
19, de chlordane et o,025 9, de parathion et le
second (B) o0,00625 9, de parathion pour la méme
quantité de chlordane,

Cing séries de dix tests furent effectués, tant avec les
constituants déposés isolément qu’avec les mélanges
A et B.

Les résultats obtenus, résumés au graphique I
expriment les pourcentages de mortalité pendant la
durée du test (Fig. 1).

Bien que le Knock-Down ne soit pas représenté sur
ce graphique, on voit que la durée de I'intoxication a
été considérablement réduite par 1'addition de para-
thion dans les mélanges A et B. Toutefois, 'activité
du mélange demeure intermédiaire entre celles du
chlordane et du parathion, quoique voisine de cette
derniére, L'activité immédiate ou effet de choc n’a
donc pas bénéficié d'um synergisme, mais suivi la régle
énoncée ci-avant.

Etudiant l'activité résiduelle des mélanges A et B,
comparée a celle des différents constituants déposés
isolément, nous avons pu noter, au bout d'un mois et
demi de conservation les résultats schématisés aux
graphiques 2 et 3.

Pour le mélange A, la perte d'activité du dépot de
parathion évaluée par les courbes de mortalité en
24 et 48 heures, dépasse So %,.

La perte d’activité du chlordane (mortalité en
48 heures et en 4 jours) varie de 10 a 20 9%,

Le mélange A, bien qu’enregistrant une perte d’ac-

(1) Méthode de test et d'étnde de 'activité résiduelle. J. Curnrg
et J. DavpiN, Revue de Pathologie et @' Entomologie agricole, 1951,
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tivité de 40 9, sur la mortalité en 24 heures demeure
trés actif en 48 heures.

Pour le mélange B, les résultats sont comparables,
mais portent sur des durées de contact plus longues,
étant donné la moindre importance pondérale des
dépots (Fig. 2 et 3).

Sil'on résume l'activité des dépdts aprés un mois et
demi de conservation, on obtient donc les chiffres sui-
vants :

MORTALITE Y
24 h. | 48 h. | 4jours
Chlordane I %: «v.ouvvinas 0 5 | 309
Parathion 0,025 % . ....... 0 20 —
)£ s o R ——— 6o | roo —
Parathion 0,00625 %, . ..... — — |15 %
Mélange B. .............. =y — | 90 %
Conclusion.

Les résultats obtenus semblent montrer que l'on se
trouve en présence d'un cas de synergisme vrai selon
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la définition de MacHT. Ce synergisme se manifestant
apres un contact prolongé des deux produits insecti-
cides entre eux, pourrait s'expliquer de plusieurs ma-
niéres.

En premier lieu, on pourrait penser que la décompo-
sition du parathion a été inhibée par la présence du
chlordane. S’il en était ainsi, I’emploi simultané des
deux insecticides pourrait avoir un grand intérét
pratique pour renforcer la faible persistance du para-
thion.

La seconde hypothése que 'on peut formuler met-
trait en cause la nature méme du synergisme. Il est
a remarquer que les exemples les plus intéressants de
synergisme ont été obtenus avec des insecticides a dé-
composition rapide, sous leur forme d’application.
L'exemple de synergisme, mis en évidence par le pré-
sent travail lors de la dégradation naturelle des insec-
ticides, nous suggére qu'il pourrait exister un rapport
entre la dégradation des insecticides et le syner-
gisme.

Des expériences ultérieures seront nécessaires pour
définir les conditions particuliéres sur lesquelles nous
avons insisté et qu'il semble indispensable de réunir
pour provoquer entre deux toxiques, employ¢s simul-
tanément, un effet de synergisme.
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