Cette unité d’enseignement destinée aux étudiants apprenants de 3 éme année
Sciences Agronomiques spécialité protection des végéetaux permet une
connaissance approfondie des notions fondamentales des principaux bio
agresseurs animaux a savoir : les Acariens, les Nématodes et enfin les
principaux ordres d’insectes c’est a dire :( Orthoptéres, Coléoptéres, Dipteres,
Homoptéres, Lépidoptéres, Hémipteéres etc...).

La connaissance de la biologie des principaux ennemis des cultures nous
permet une bonne préparation aux moyens de les combattre ou de les
maintenir a un niveau ou un seuil de tolérance acceptable.
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2.1. Epidémiologie des populations de
ravageurs

L'épidémiologie se définit comme
I'étude du développement d'une
population de ravageurs (insectes,
acariens, nématodes, rongeurs,
oiseaux) au sein d’'une population hdte
(plantes cultivées d’'une parcelle ou
d’'un verger).

Le commerce international et le
transport aérien ont favorisé également
l'introduction d'un grand nombre de
ravageurs dans de nouvelles régions
du monde. En l'absence d'ennemis
naturels liés a ces ravageurs par une
relation co-évolutive, ces derniers
causent souvent dans leur nouvel
habitat des dommages considérables
aux cultures.

C'est pourquoi, des mesures réglementaires intemationales ont été adoptées pour limiter
I'extension de ravageurs potentiellement dangereux: il existe des listes (Listes A1 et A2
de 'OEPP’, Organisation Européenne pour la Protection des Plantes, ou les organismes
repris dans les Directives européennes”) d'« organismes de quarantaine » (ex :
Helicoverpa armigera, en ce qui concerne les exportations de fruits et Iégumes vers
I'Europe) pour lesquels des précautions particuliéres sont requises de la part des
producteurs (ex : Certificats phytosanitalr&e’ délivré par les autorités compétentes du

pays exportateur).

La détection de ces organismes de quarantaine (insectes, bactéries,
champignons, ...) dans des lots de Iégumes peut entrainer leur destruction
immédiate. Certains organismes ne sont pas présents en Europe, d’autres sont
présents en Europe mais pour limiter leur extension, la destruction des lots infestés

reste obligatoire.

' EPPO A1 and A2 Lists of pests recommended for regulation as quarantine pests as approved by
EPPO Council in September 2009, sur: http:/Awww.eppo.org/QUARANTINE/quarantine.htm
I 2 Gonsulter les Annexes de la Directive 2000/29/CE (et sa modification Directive 2002/89/CE)
concemnant les mesures de protection contre l'introduction dans la Communauté d'organismes
nuisibles aux végétaux ou aux produits végétaux et contre leur propagation & l'intérieur de la
Communauté (J.O. L169 du 10.7.2000, p. 1).
3 Modele de Certificat Phytosanitaire dans I'’Annexe VI de la Directive 2000/29/CE.



2.2. Dynamique des populations de
ravageurs

Si ce'rtaines espéces apparaissent réguliérement chaque année, en égale quantité, il en
est d'autres, par contre, qui aprés avoir semblé disparaitre, ressurgissent brusquement
pour, & nouveau se raréfier pendant une ou plusieurs années.

Le danger représenté par un ravageur dépend de I'espéce et de la plante hote et son
importance numérique est la résultante de deux groupes de facteurs antagonistes : d'une
part, les facteurs biotiques (fécondité, nombre de générations annuelles, possibilités de
déyeloppement sur les plantes hétes de la région considérée ; d'autre part, les facteurs
abiotiques (climat, concurrence alimentaire, ennemis tels que les parasites, les
prédateurs et les maladies).

L’abondance des pluies, leur date de démarrage, leur répartition influent de maniére
directe sur le ravageur, ses ennemis et sur la plante. Le role de la température est

moindre que dans les régions tempérées.

La plus ou moins grande abondance d'une espéce déprédatrice dépend donc de divers
parameétres qui interférent et rendent souvent trés aléatoires et trés scabreuses les

prévisions d'infestation a longue échéance.

La présence d'adventices (« mauvaises herbes ») ou de repousses, en bordure des
parcelles cultivées ou méme dans une culture, peut constituer un réservoir d'infestation

(virus, maladies fongiques, insectes, acariens, nématodes, ...).



2.4. Les acariens

2.4.1. Caractéristiques des acariens

Les acariens ne sont pas
des Insectes méme s'ils
appartiennent &
embranchement des
Arthropodes. Ils font partie de
la classe des Arachnides.

lls possédent généralement
quatre paires de pattes au
lieu de trois chez les insectes.
lls sont trés petits (0,20-1mm
de long) et souvent invisibles
a I'ceil nu. lls ne possédent ni
ailes, ni antennes ; latéte, le
thorax et I'abdomen sont
fusionnés.

Leur reproduction est ordinairement sexuée : ovipare ou vivipare.

lls possédent un développement complexe passant parfois par 6 stades larvaires et 2-3
stades nymphaux ; leur développement est fortement favorisé par temps chaud et sec |
de fortes pluies réduisent rapidement leurs populations. Les larves, nymphes et adultes
sont mobiles et se nourrissent en sucant le contenu cellulaire des organes attaqués
entrainant des déformations, des décolorations, le brunissement des feuilles et
I'affaiblissement généralisé de la plante (exemple de l'acariose bronzée de la tomate).

Les acariens intra-tissulaires ont souvent une réelle importance économique. Leur
cycle est souvent compliqué et le potentiel de reproduction de ces ravageurs est trés
&levé en raison d’une grande fécondite.
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Dégats d'une attaque d'acariens




Dégats d'une attaque d'acariens

C'est au sein de trois familles d’acariens que I'on retrouve les principaux ravageurs des
cultures maraichéres :

2.4.2. Les Tétranychidae

Ces acariens sont pourvus d'un corps ovale, convexe et sclérifié. Ils se déplacent assez
rapidement a la surface des feuilles. lls possédent en outre 4 paires de pattes et se
reproduisent sans interruption en climats chauds.

Les principales espéces rencontrées sur végétaux sont : Eotetranychus telarius,
Tetranychus urticae, Tetranychus neocaledonicus, Panonychus ulmi, Paratetranychus
pilosus.

Tetranychus urticae




2.4.3. Les Tarsonémidae

Les acariens de cette famille ont aussi un corps
ovale, sont de plus petite taille et sont & peine

visibles. lls sont aussi pourvus de 4 paires de
pattes.

Les espéces fréquentes sont Tarsonemus pallidus
et Polyphagotarsonemus latus.

Tarsonemus pallidus

2.4.4. Les Eryophyidae

lIs sont par contre pourvus d’un corps long, étroit et mou ; de 2 paires de pattes et sont
aussi invisibles aI'ceil nu.

Exemple : Aculops lycopersici, acariose bronzée sur tomate.

Parmi les espéces nuisibles aux cultures on recense : Eriophyes pyri, Eriophyes vitis,
Eriophyes ribis, Eriophyes tiliae. Les acariens des farines Tyroglyphus farinae font partie
de ce aroupe.



2.6. Les nématodes phytoparasites

Les nématodes sont des vers
microscopiques normalement
cylindriques et allongés
("nema" en grec = cheveux),
sans téte bien définie, &
symétrie bilatérale et enfermés
dans une cuticule assez
résistante ornementée ou
annelée.

Cette annélation est tout a
fait superficielle et ne
correspond a aucune division
interne de l'organisme,
contrairement a d'autres vers
(annélidés).

La taille des nématodes est trés variable : I'ascaris du cheval peut atteindre 30 cm,
certaines espéces atteignent le métre, mais ce n'est pas le cas des espéces de
nématodes phytophages, dont le diamétre varie entre 10 et 40 microns et la taille oscille
entre 200 microns et 1 cm.

Les tailles et diametres varient fortement en fonction du stade (larve ou adulte) ou du
sexe de I'animal. Ces animaux sont donc petits et difficiles & mettre en évidence sans
observations précises (rarement visibles a I'eeil nu, ils nécessitent des techniques de mise
en évidence particulieres).

On peut considérer que leur corps est constitué de trois tubes emboftés I'un dans
l'autre : un fourreau externe ou cuticule, un tube digestif et les organes reproducteurs.

Le premier tube est un fourreau externe comprenant la cuticule externe, I'épiderme et le
systeme musculaire (4 faisceaux musculaires longitudinaux). On distingue encore a la
téte de I'animal, la capsule céphalique ou la cuticule est plus épaisse ; la téte est aplatie,
plus ou moins tronquée ou un peu allongée. On peut parler chez les nématodes de
squelette hydrostatique ; il y a & l'intérieur du corps une haute pression qui maintient le
corps en turgescence. La cuticule doit donc étre suffisamment épaisse et inélastique pour
résister & cette pression interne.

Le second tube est constitué essentiellement par le tube digestif ; I'appareil digestif est
simple et constitué des organes suivants : bouche, souvent entourée de soies
sensorielles ou papilles et organes chimio-récepteurs (les amphides). Aprés la bouche,
vient la cavité buccale avec le stylet plus ou moins long, 'oesophage avec les trois

glandes périoesophagiennes, le bulbe médian. Enfin vient l'intestin terminé par le rectum
et l'anus.
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Extrémité antérieure d'un nématode phytoparasite : la présence d'un stylet est
caractéristique.

Les sécrétions du nématode peuvent aussi conduire a la formation de structures
nourriciéres particuliéres (cas des nématodes sédentaires — ex : Heterodera ou
Globodera), voire de galles sur les racines (ex : Meloidogyne).

Il est rare de pouvoir relier un symptéme particulier 2 une maladie vermiculaire. Le
diagnostic précis - par extraction et identification - est toujours obligatoire.

Une analyse de sol s'impose pour identifier et compter le nombre de nématodes
par gramme de sol (déterminer si le seuil d’infestation est atteint).

Dans le cas des nématodes a galles (Meloidogyne), un comptage sur les racines
du nombre de galles (et éventuellement des masses d'aeufs) suffit.

Dans le cas des nématodes & kystes (Heterodera ou Globodera), un comptage du
nombre de kystes présents dans le sol ne suffit pas car une partie des kystes
peuvent étre vides. En cas d'infestation ancienne de la parcelle, le nombre de larves
qui pourront réellement infester les plantes sera inférieur a celui estimé par un
comptage des kystes (surestimation du risque).

Du point de vue de leur comportement vis-a-vis des plantes, les nématodes peuvent étre
séparés en deux catégories d'importance inégale :

= d'une part, ceux qui ont tout leur cycle dans le sol et ne s'attaquent qu'aux racines.
Ce sont les plus nombreux ;

= d'autre part, ceux qui s'attaquent aux parties aériennes des plantes : bulbes, tiges et
parfois feuilles.



Les nématodes des racines : il existe des
parasites externes qui he pénétrent jamais a
l'intérieur des racines, mais se contentent de
les piquer avec leur stylet (ectoparaistes
migrateurs ou sédentaires) et des parasites
internes qui creusent dans le cortex des
racines des cavités en détruisant les cellules et
en se nourrissant de leur contenu et qui ont
leur cycle en tout ou en partie qui se fait dans
les tissus végétaux; ils sont migrateurs (si tous
les stades -larves et adultes- restent en
général vermiformes) ou sédentaires (si les
femelles se renflent et restent fixées & un
endroit ol elles se nourrissent) : ce sont les
endoparasites sédentaires. Chez ces
nématodes, la pénétration de la plante a lieu
pendant les premiers stades de
développement (habituellement au deuxieme
stade larvaire ou J2). Les larves s'enfoncent
dans le parenchyme et s'établissent sur un site
nourricier en induisant la formation chez I'h6te
de cellules transformées, plus grandes et
polynucléées, et qui servent a fournir au
nématode les éléments nutritifs nécessaires « galles»
("cellules géantes" du syncytium). -

Aprés la derniére mue, la femelle grossit de IEEEEEE )

plus en plus ce qui la rend immobile; elle se
transforme en kyste (nématodes a kystes, Globodera ou Heterodera) ou provoque
la formation de galles sur les racines (nématodes a galles, Meloidogyne).

Le kyste peut survivre longtemps dans le sol, méme en absence de plantes-hétes.
D'autre part, méme lors de conditions favorables, une fraction des kystes (de 10 a
40%) n'éclosent pas, ce qui maintient un potentiel d'infestation dans le sol.

Les nématodes des parties aériennes : certaines espéces de nématodes

phytophages sont capables de migrer hors du sol et de s'attaquer aux parties

aériennes des plantes. lis se déplacent a la surface des tiges et des feuilles dans la

pellicule d'eau qui les recouvre lors d'une pluie ou d'une rosée. Quand cette pellicule

d'eau disparalt, ils passent & |'état de vie ralentie (anabiose) et ne reprennent leur

activité que quand elle se reconstitue. On peut notamment citer:

- le nématode des tiges et des bulbes (Ditylenchus dipsaci)

- les nématodes des feuilles (Aphelenchoides spp. et Anguina tritici, agent de la
"nielle” du blé): Aphelenchoides besseyi (sur riz).

Suite aux attaques, généralement on ne voit que des zones ol la végétation est moins
dense, les plantes plus petites, réparties en taches d'inégale importance. Souvent
les plantes infestées flétrissent au soleil car I'absorption d'eau est freinée par
I'altération du systéme radiculaire. Au niveau du systéme radiculaire, les dégats vont des
nécroses superficielles, dues aux piqlres de nématodes ectoparasites, a la déformation
compléte de la racine par production de galles sous I'action des endoparasites (exemple :
les divers Meloidogyne). L'absorption d'eau est trés souvent génée. L'assimilation du
potassium est diminuée, parfois celle du sodium également.
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Dégats de Radopholus similis : chute de plants infectés aprés un coup de vent,
commune d'Ajoupa Bouillon, Martinique.
(Photo IRD - Patrick Queneherve).

Des interactions entre les nématodes et les organismes pathogénes existent : effet
synergique entre virus et nématodes ; action de Globodera rostochiensis aggravee par la
présence de Rhizoctonia solani ou Verticillium dahliae, etc. Des variétés de tomate
résistantes a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici devenaient sensibles a I'¢gard de ce
pathogéne en présence de Meloidogyne incognita. Les Meloidogyne semblent briser la
résistance en provoguant chez la plante de profonds changements dans la physiologie :
ceux-ci la prédisposeraient aux attaques de Fusarium.



2.3. Biologie et identification des
insectes ravageurs

_Le§ i_nsectes appartiennent & I'embranchement des Arthropodes caractérisé par des
individus & corps segmenté. La classe des insectes est un ensemble remarquablement
vaste. Les insectes comptent de nos jours +/- 800 000 espéces (il en existerait plusieurs
mll!lons), soit 80 % des espéces animales décrites actuellement. lls occupent tous les
milieux puisqu'ils s’adaptent aux conditions les plus difficiles. Leur prolificité est

remarquable.

Les principaux ravageurs des cultures appartiennent a différents ordres et sous-ordres
auxquels sont rattachées des familles (Tableau ci-dessous).

Principaux ordres et familles de ravageurs

Ordres Caractéristiques | Familles Exemples Cultures
Insectes de grande | Blattidae Blatte ou cafard Ravageurs
taille, plats des denrées
Epines sur le tibia stockées de
Téte triangulaire toutes sortes

A Antennes filiformes \
Dictyopteres | o.uces buccales Q
broyeuses et fortes N
Lucifuges \
Ailes pouvant étre | Gryllotalpidae Courtiliere Pomme de
mises en toit Gryllidae terre,
Ailes postérieures | Acrididae Criquet mil, mals,
pliées en éventail sorgho et
« Cuisses » / c_éréales
Orthoptéres | postérieures diverses
renflées adaptées %“ Y
au saut
Organes de
stridulation

Broyeurs




Le mode de nutrition de I'insecte détermine I'aspect des dégats (piqares, morsures
coupures...), d'ou I'importance en outre de connaitre la systématique, les '
caractéristiques alimentaires et |a biologie des insectes.

Chez les insectes & métamorphose compléte (Coléoptére, Diptére,
Lépidoptere), présentant quatre stades bien distincts I'un de l'autre, c’est plus
souvent le stade larve moblle (chenille chez les Lépidoptéres, I'asticot chez les
Diptéres) qui provoque les dégats aux plantes cultivées, les adultes ne sont
généralement pas nuisibles aux cultures sauf chez certains Coléoptéres.

Chez les insectes & métamorphose incompléte, /a /arve ressemble déja
fortement a I'adulte sauf qu’elle est plus petite et ne posséde pas d'ailes : tous
les stades sont mobiles et peuvent étre nuisibles aux cultures. C'est le cas
des jassides, pucerons et mouches blanches (Homoptéres), des sauterelles

(Orthopteres) et des thrips (Thysanoptéres). Il est possible d'identifier assez
facilement les larves d'insectes de ces trois ordres principaux de ravageurs.

La reconnaissance des ravageurs et un diagnostic efficace se basent sur plusieurs
éléments dont une surveillance des cultures et donc une observation de l'infestation
directement au champ, des signes d’attaques sur les végétaux et ce a tous les stades.

Dégéts de la mouche
mineuse (galeries)

Colonies de pucerons qui
envahissent les feuilles




Représentation schématique du corps d’un insecte

Au cours de leur cycle de développement, les insectes subissent des transformations
plus ou moins importantes appelées métamorphoses dont les étapes successives sont :
I’ceuf, la larve, la nymphe, I'adulte (Figure ci dessous).

/ f«i’“\\ N\
Adult /

\Pupa Eggs U
Larva // Larve

Oeufs

Illustration du cycle de vie d'un insecte

Les insectes peuvent provoquer des dégéts a différents stades mais les plus
nuisibles sont généralement les stades larvaires (chenilles qui rongent les
feuilles, larves qui creusent des galeries dans la plante ou dans les fruits). Au
stade adulte, les dégats surviennent aussi par la transmission de maladies. C'est
leur mode d’alimentation qui conditionne le dégéat causé !




Asticot de mouche
dans le collet d’'une
tige de haricot

Identification des larves d’insectes

Ordre Types de larves Caractéristiques
LEPIDOPTERE : P 4 paires de fausses pattes
Chenille « typique » = abdominales et 1 anale

3 paires de pattes
thoraciques
« Fausse arpenteuse » "?:‘ 2 paires de fausses pattes
2~ abdominales et 1anale
-
3 paires de pattes thoraciques
COLEOPTERE : e )
« LV %ﬂyr';’:';,?:‘ Pas de pattes abdominales
“ et 3 paires de pattes

thoraciques

" 4
DIPTERE :
« Asticot » ) Sans pattes (apode)




Caractéristiques

Familles

Insectes de petite
taille

Piaces buccales
longues (en stylet),
suceuses

Ailes
membraneuses
transparentes
Larves et adultes
polyphages
(injection de salive
corrosive,
absorption de
séve, transmission
maladies virales)

Aphididae
Aleyrodidae

Jassidae

Mouche blanche

Cicadella

Diakhatou.
chou

Tomate

Aubergine,
diakhatou,

gombo

Insectes de taille
moyenne

Pieces buccales
piqueuses-
suceuses

Ailes antérieures
avec une partie
chitineuse et une
partie
membraneuse

Pentatomidae
Miridae
Reduviidae
Coreidae

Manioc, riz,
banane,
millet, sorgho

Téte chitinisée
avec 2 gros yeux
Antennes &
insertion latérale
Alles antérieures
chitineuses, en étui
sur les ailes
posteneures
membraneuses
seules
fonctonnelies
Piéces buccales
broyeuses

Paties marcheuses

Chrysomelidae
Cantharidae
Coccinelidae
Cerambycidae
Scolytidae
Bruchidae
Curculionidae

Chrysomele
Cantharide
Coccinelle
Longicorne

Tomate
Cucurbitacées

———




fonctionnelles

Nervation alaire
complexe

Ordres | Caractéristiques | Familles Exemples Cultures
Quatre ailes Tortricidae Carpocapse Pommier,
recouvertes Pyralidae Pyrale abricotier
d'écailles formant Tomate,
des dessins : coton, melon
souvent colorss Noctuidae \l\:octue!le S
Trompes suceuses ks terre
Noctumes
(antennes Pieridae Chenilles S:::;gine

Lépidoptéres filitormes) et Nymphalidae déf_ollatnf:es et o
diurnes (antennes legionnaires : '
piment
en forme de
massue)
Phytophages,
mineuses des m
cultures
Ordre vaste et Nématoceres | Cécidomyie Céréales
varié (antennes Mouche du chou, de | Légumes
Appareil buccal courtes et la carotte, de la Arbres
piqueur ou suceur |annelées : mangue fruitiers
1 seule paire gg%‘::;%gz?' Mouches Agrumes
Dipté d'ailes mineuses...

Les insectes possédent quelques caractéristiques bien spécifiques. Comme tous les
Arthropodes ou Articulés, ils possédent un revétement externe rigide sous forme d'une

série de segments plus ou moins m
résistantes et articulées a base de chitine, est un squelette externe, une

contre les agressions de I'environnement.

odifiés. Ce tégument, constitué de plaques
protection

Le corps de l'adulte est divisé en trois parties bien distinctes : la téte qui porte les piéces
buccales, les antennes et les yeux ; le thorax sur lequel sont fixées trois paires de
pattes caractéristiques des insectes et les alles ; 'abdomen segmenté et sans pattes.

Leur taille peut varier de quelques millimétres & plusieurs centimétres de long.




Pisces buccales et dessins de quelques insectes importants en agriculture
(ilustration des grands ordres d'insectes ravageurs).

1) Apparéil buccal broyeur 6) Coléoptare (Chrysomelidae)  11) Homoptsre (puceron)
2) Appareil buccal lécheur-suceur  7) Coléoptére (Scarabeldae) 12) Lépidoptére

3) Appareil buccal piqueur 8) Diptere 13) Thysanoptére (Thrips)
4) Isoptére (termite) 9) Hétéroptére

5) Orthoptere (Gryllotalpidae) 10) Homopteére (cochenifle)



Les TD

et TP sont presentes

dans les documents suivants

et portants :

# Chapitre I: les Acariens,

= Cha
= Cha

oitre 11: les Nématodes

nitre 111: les Insectes.
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Chapitre I: les Acariens

2.1. Place systématique
Régne : Animal
Embranchement : Arthropodes
Classe : Arachnides :
o 4 paires de pattes
o 1 paire de chéliceres
o (pas daile, pas d'antennes)
Ordre : Acariens : araignées microscopiques

2.2. Morphologie

Céphalo-thorax

1diosome

Opisthosome

) p
\
Y
i o
L
\
\\ Anlarieures
ara = anal
\ P nales e
nales /
/

FACE VENTRALE

FACE DORSALE

: uspect dorso-ventral
de 1a femelle nvac nomenclature des sciea du corpa.

Longueur = U,5m

Acarien tetranyque



= Corps en 2 parties
= 1 paire de chélicéres
2 4 paires de pattes = Microscopiques
- Pas dailes = 0O/ ACARIENS
= Pas d'antennes
= C/ ARACHNIDES

2.2.2. Céphalo-thora)
Le cépahalo - thorax est composé de 2 parties
» Gnathosome (rostre)
o 1paire de chélicéres : sert a aspirer les aliments
o 1paire de pédipalpes : sert & maintenir la proie
o 1 paire de taches oculaires
» Prosome
o 4 paires de pattes articulées a 6 articles avec soies
2.2.3. Opisthosom¢

L'opisthosome comporte :

Y

De nombreuses soies portées par des verrues colorées
Un anus ventral

v

v

Un appareil génital ventral

2.3. Anatomie

2.3.1. Appareil circulatoir
Il fonctionne & partir d'hémolymphe circulant dans tout le corps a l'aide de contractions des
muscles.
2.3.2. Appareil respiratoire
La respiration se fait grdce & un systéme trachéen qui va déboucher & l'extérieur par des trous qui
sont de stigmates.
2.3.3. Systeme excréteur
L'excrétion se fait par les tubes de Malpighi qui sont reliés a l'appareil digestif.
2.3.4. Appareil digestif
Tls ont un appareil digestif complet et peuvent prédigérer leurs proies avant de les avaler.
2.3.5. Appareil reproducteur
Les acariens males et femelles se reproduisent :
> Soit de fagon sexuée
> Soit de fagon asexuée (quand les madles se font rares)
& Male : 2 testicules reliés a un spermiducte + 1 appareil copulateur
& Femelle : 1 seul ovaire avec 1 seul oviducte avec un réceptacle séminal qui iui permet de différer

la fécondation. )
BIOLOGIE ANIMALE page
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2.4. Les diffé
rentes
développement familles et leurs cycles de
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Il existe des acariens :

o
o

o,
o

Aquatiques
Terrestres (poussiéres, aliments, denrées stockées, auxiliaires...)

Régime alimentaire :

>

Y VY

Y

Détritivores : poussiéres, peaux mortes..
Hématophages : sang. Ex : Tiques
Carnivores : Auxiliaires

Phytophages : feuilles, fruits..

2.4.1. Leur cycle de développement

2.4.1.1 Cvcle de la famiiie des

CEuf — > larve —— Protochrysalide — Protonymphe — Deutochrysalide

(immobile) (mobile) (immobile) (mobile)

(immobile)

3 p pattes 4 p pattes 1

PERY

Adulte méle ou femeliet— Téliochrysalide <— Deutonymphe

=TE
w ernemisS-agr new 1T BIOLOGIE ¢

(mobile) (immobile) (mobile)

4
g \ﬂ\

i o
i

Cycle de developpement d'un acarien tétranyque

adITIA AL E nAOC ¢
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CEuf —— "  Protonymphe *  Nymphochrysalide *  Deatonymphe

(immobile) (mobile) (immobile) (mobile)
2 p pattes 2 p pattes
Adulte mdle ou femelle *— Imaginochrysalide
(mobile) (immobile)
2 p pattes

E&f —>  Lave —»

(immobile) : Pupe  ——>  Adulte mdle ou femelle
(mobile) (immobile) ;
3 " (mobile)
B pattes 4 p pattes
Pour les acariens vivant & I'extérieur : Temps chaud et sec.
Pour les acariens vivant & l'intérieur : Temps chaud et humide.
r . - .
2.5. Caractéristiques des familles
Tableau 2 - Classification de la sous-classe des acaricns
ORDRES FAMILLES DIVERS
OPILIOACARIDIDES | OPILIOACARIDAL
ANACTINOTRICHIDES TOLOTIIYRIDES HOLOTHYRIDAE
(= PARASITIFORMES) GAMASIDES PIYTOSENDAL
(= MESOSTIGMATES) VARKROIDAE Varroa des abeilles
IXODIDES IXODIDAE
(= METASTIGMATES) ARGASIDAR Ties
PENTHALEIDAE
TYDEIDAE
BDELLIDAL
CUNAXIDAF
ACTINOTRICHIDES ACTINEDIDES PYEMOTIDAE
(= ACARIFORMES) (= PROSTIGMATES) | TARSONEMIDAE .| ..... Tarsondmes
PODAPOLIFIDAE
CHEYLETIDAE
DEMODECIDAE .| . Demode follicutaran
STIGMAEIDAE .
TETRANYCHIDAE * Acaciens
TENUIPALPIDALE des
TUCKERELLIDAE sultures
ERIOPHVIDAE .. | 2. Phytoptes
TROMBIDIDAG
TROMBICULIDAG Auiitans
HYDRACHNIDAL Hydiacariens
ACARIDIDES ACARIDAL Acatwivy dos wirlehas
(= ASTIGMATLS) SARCOITIDAL Sarcopte de i galle
ORIBATIDES Sl I =
(= CRYPTOSTIGMAILS) ATl el e,

e



Tableau 3 — Les ordres, super-familles et familles d’acariens phytophages

ORDRE SUPER-FAMILLIE ~ FAMILLE

Eupodoidea Penthaleidae
Tydcoidea Tydeidae

Tarsonemoidea Tarsonemidac

Pyemotoidea Pycmotidac
] Tetranychidae
ACTINEDIDA Tetranychoidea Tenuipalpidae
Tuckerellidac

Nalepellidac

Eriophyoidca Eriophyidac

Rhyncaphytoptidae
ACARIDA Acaridoidea © Acarididac




Ex:
- Tetranychus urticae

- Panonychus ulmi

Les acari i ;
len.s de la famille des Tétranychidés sont caractérisés par
* 4 paires de pattes

* Un corps globuleux ovale

* La présence de soies longues et raides
* Une couleur soit rouge, soit jaune

On les rencontre le plus souvent sur pommier ef vigne, ils sont rouges et possédent 4 rangées de
soies blanches bien alignées (verrues blanches).
Les males sont trés peu nombreux (il y a 10 fois plus de femelles).

Les ceufs sont :
o Rouges avec une petite soie sur le bois 'hiver
o Orangés avec une pefite soie sur les feuilles 'été

DEGATS : Les feuilles virent au vert clair plombé, se desséchent et tombent.

Ils attaquent de nombreuses cultures (trés polyphages), mais principalement sur cultures fruiteres

et vignes.

Le corps est jaune pale avec 2 taches noires - rouges sur leur coté.

Ils tissent des foiles +/- grises sur les feuilles et se promenent sous les toiles pour se protéger.

Ils hivernent sous formes adultes femelles en général dans les écorces et sont préts a se multiplier
au printemps grdce & des réserves de sperme.

¥
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Tableau des critéres defjérenciatlon des .“‘{Jtzlil‘dlure
les plus communément reni‘onlrﬂ%

Corrs JAUNE

CorPs ROUGE OU BRUN ROUGE

‘ sans tache oculaire
dos bombé i surface lisse aplati, A surface

h 2 taches oculaires rouges
Cores neltement striée
pattes courles ; i
corps globuleux corps plus allongé soies dorsale: tusieurs petits artie postérieure ongues pa
¥ s pius P P v .
P dorsales soies dorsales courtes en forme [3n:£::d::r‘::h;, points foncés du corps partie postéricure
ongues insérées longues insérées de spatules corps jaune-paille sur les cdtés plus étroite du corps
sur des protubérances|  directement sans paltes antérieures 3 serdlim Targe corps jaune, que l'avant large et arrondic
tlanchitres protubérances trds longues ' plus éwrait et tronquée
. _—
TalLLE
(LONGUEUR) 0.4 mm 07 mm 0,6 mm 0,6 mm 0.5 mm 0,4 mm 0.} mm
rouge ou rosé -
‘¢ P 8 i . , wul ovoide
Gurs D'ETE d'\‘::”:m;;; , jaune clair rouge clair { cuf sphérique cuf sphérique pas d'ceuf tanslucide

«uls rouges

L 5 femelles adultes cufs rouges femelles adubtes femclles adultes
FORME IV ¢ 4 & e, § s 5 & ThiE i
!I . HIVERNANTE d‘“"“ surmontés rouge vil lisses sphériques orangées jaune foncé femelles adultes femelles adultes
‘ un « poil » ef(ilé
'\Pn\umc: DL TOILES NON out NON \ \ out NON NON NON
Tétranyque Dryobe Acarien jaune KeaTiEe ) .
. Nom comuun Acarien rouge du pommic( des arbres {ruitiers oy Téwranyque des charailles Typhlodromes Tayaleides
g ¢t de I'aubépine tisserand
: Teiranychus c 1
Tetrenychus Dryobia A otetranychus Typhlon w Bl
NOM LATIN Panonychus ulmi . : : utlanticus carpini yphlodeomur sy b up
' viennensis rubrioculus ov irilca )
arbres [ruitiers
i i3 . €l ornementaux, _ arbres [ruitiers, At feuitiers,
CuLTURCS arbres [ruitiers arbres (ruitiers, . vigne, cultures vigne vigne, adveatices vighe, adtenines
t P ot arbres fruitiers . i .
| ATTAQUIES oL vignes aubépine florales et

maraicheres,
wiee arlventices
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On les Trouve sur vigne et pommier essentiellement et sont res

IIs sont caractérisés par : ponsables des Erinoses.

* 2 paires de pattes a l'avant
* Un corps vermiforme

Ils hivernent sous forme adulte femelle.

Ils provoquent des galles sur les feuilles puis une décoloration.

Ex : En vigne : Colomerus vitiprovoque des boursouflures sur la face supérieure des feuilles et un
feutrage blanc sur la face inférieure. On trouve les acariens dans chaque boursouflure.

DEGATS : Ils génent la photosynthése mais ne supportent pas le soufre.

Ex : Chez le pommier : le Phytope du pommier (Aculus schichtendali) provoque des taches brunes
sur les feuilles et un feutrage marron sous la feuille.

2.5.3. F/ Tarsonémidés

Ils se caractérisent par @
* 4 paires de pattes

* Des pattes postérieures trés déformées

Ex : Tarsonéme du Fraisier ( Tarsonemus pallidus) provoque des taches et un desséchement des
boutons floraux.

Ils hivernent sous forme adulte femelle.

2.5.4. F/ Phytoséiidés

Ce sont des acariens auxiliaires acariophages.

Ils ont une forme de poire (piriforme) ou de goutte d'eau.

Ex : Typhlodromus pyri, utilisé en arbo et vigne.



2.6. Moyens de lutte

intenir un mili :
+ Ma . n milieu humide, par arrosage, aspersion, goutte &
% Diminuer la fertilisation azotée ' s

On utilise des acaricides qui détruisent soit :
- Le ceufs: ovicides
- Les larves : larvicides
- Les adultes

Il est souhaitable de repérer les stades immobiles et il faudra varier les produits car il

développent trés vite un résistance.

2 6.3. Lutte biclogique

" A . -

Voir cours « Auxiliaires ».



—~" Chapitre II: les Nématodes

3.1. Généralités

3.1.1. Classification

R/ ANIMAL : pas de chloroplastes
E/ NEMATHELMINTHE : ver rond non segmenté et recouvert de chitine
€/ NEMATODE : ver effilé avec 2 extrémités
O/ TYLENCHOIDES : stylet perforateur de racines
F/Meloidoginidés
F/ Hétérodéridés
3.1.2. Mode de vie

Les nématodes préférent les milieux humides car ils se déplacent en nageant.
On peut avoir jusqu'a 6millions d'individus/m*.

Il existe environ 200 000 espéces de nématodes dans le monde.
Environ 5 000 vivent dans le sol
3 000 espéces s'attaquent aux végétaux

3.2. Morphologie et anatomie

Les nématodes sont constitués par 3 tubes:
* Un tube externe constitué par la cuticule
* Un tube digestif
* Un appareil reproducteur



B, C

0,02 mm

Bulbe (= pompe) __|
< Coevr

Centre nerveux_ |
R cerveor

gl.mdcs
igestives

Ovvaire antér.

Schéma de Forganisation géntrale dun nématode r
g

vue en cntie. Bi détail de L padic antéricure

C: coupe dans la pactic moyenne du corps. D 1 partie postéricuce du mile.

Vésicule séminale

Spicules copulateurs

arasite des plantes Az femelle
égion de l'aesophagel.




C'est une cuticule plutdt épaisse et sous-tendue par une couche de muscle. Elle est imperméable, en
particulier grdce au collagéne et a la kératine.

Elle permet les échanges gazeux.

Son rdle essentiel est la protection.



Tls possédent un équi
un équival
permettent de r'enqtrer :: tsdefb 0|UChe avec 1 ou 2 stylets avec a la base des boutons basaux qui
ortir le o i
- u les stylet(s), et un bulbe qui permet la projection et

Ce tube digestif i
o g . se termine par un anus qui élimine les déchets solides, et les déchets liquides sont
par 2 tubes excréteurs qui font toute la longueur du corps.

La digestion se fait a I'extérieur par injection d'enzymes.
Le tout est prédigéré et réinspiré.

3.2.3. Appareil reproducteur

Elles ont un ovaire séparé en 2 parties
* Une partie antérieure
* Une partie postérieure

Les 2 parties d'ovaires sont séparées par un utérus central et une spermathéque qui permet de
différencier l'accouplement de la fécondation.

Tls ont une série de testicuies, une vésicule séminale, qui sert a stocker les spermatozaides et 2
spicules copulateurs qui servent a percer la cuticule de la femelle pour atteindre la spermatheque
et déposer les spermatozoides.

Les spermatozoides sont triangulaires et n'ont pas de flagelle et se déforment pour se déplacer.

3.3. Reproduction et cycle
3.3.1. Reproduction
Il existe soit une reproduction sexuée avec male et femelle soit une fécondation interne avec

possibilité de différer 'accouplement de la fécondation grace a la spermatheque de la femelle.

A l'issu de cette fécondation, elle peut :

\

> Soit pondre des ceufs > OVIPARE
> Soit « pondre » des larves - VIVIPARE
> Soit les 2 > OVOVIPARE
Les ceufs sont super résistants avec une membrane extérieure super épaisse appelée chorion. Ils

peuvent étre entourés d'excroissances sous forme d'épines.

Les ceufs ou les larves peuvent &tre en état de vie ralentie : ANABIOSE = QUIESCENCE pendant
9 a10ans.

Ils peuvent résister au froid jusqu'a -25°C et jusqua 50 & 70°C.



1. Attrachon et pénétrahon dans L racine des larves de 2* stade ().
2. Larves ayant rejoint leur site definini.
'\ 3. Transformation des larves en femelle (b) et en mile (d.

Clemelle adulte (d) fasant saillie hors de la racine et commencant A produire des ceufs,
et mile adulte (¢) reprenant sa liberté.

$.Corps de la kls-"en\omnmlanr\lm\y\k (0 contenant les ceufs et d'od #'kchappgroct les O larves en femelle ) o ea mlle (.
laves de X770 2 R e =y

. Gl ol ot i Wt e e e gt @
Fie 4. Cyde des nématodes A kystes.

1 6. Cyde dns niiods | s

3.3.2. Mode de vie
En dessous de 40% d’humidité ils se mettent en anabiose.
Ils se déplacent trés lentement (¥20m/An).

IIs ont développé 2 modes de vie :
* ENDOPARASITE : 1 partie de leur vie se fait a l'intérieur du végétal
* ECTOPARASITE : ils vivent autour du végétal (forme libre), ils vont souvent étre vecteurs
de virus (ex : court noué de la vigne par Xiphinema index).

omonc i die
5,&11 ‘{“ Cadsfonect acclanh
- A’ meia
Drrveemuns (b AETERCACAR

ATHCLEW ChE DTS

EJ.".'»AA-!L ilos Aauts

FPARATTLERCHUS

XiPRiNEMA
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N 2.3.3.  Dissgg
Y+ pluie, canaux d'irrigatio

—

‘|”:l'ill, |

Vent : on nettoyé :
1 vol des ceufs, vols de terre s yés), outils du sol, sous les pattes de animaux.

Végétaux : pl éche
el Plants, boutures, bulbes (pour les end i
xcrements endoparasites)

—
—
—_

- - 0

Ils sont capables ;'cm . "7.”“('- i
. s ‘ - aquer plein de cultures et différents organes :
ur tiges : nécroses, taches noires, épaississement du tissu végétal

* Sur racines :

o Galles : déformation des racines

o Kystes: « poches de larves ».
* Sur feuilles : taches et nécroses entre les nervures
* Sur semences : hécroses

3.4. Principaux nématodes
3.4.1. Nématodes des feuilles et des fleurs
» F/ APHELENCHOIDES : feuilles
Ex: Aphe/encho)'de ritzemabasi (chrysanthéme), Aphe/encho?'a’e fragaviae (fraisier)...

> F/ ANGUINA
Ex : Anguina tritici (galle sur épis et sur fleurs)

3.4.2. Nématodes des tiges, bulbes, rhizome, tubercule
» F/ DITYLENCHOIDES (endoparasites)
Ex : Ditylenchoidus dipsac/, Ditylenchoidus destructor..
Ils entrent souvent dans les tiges au niveau du collet. Ils injectent un acide foxique a chaque

morsure. Les ceufs peuvent écore 10 ans apres.

3.4.3. Nématodes des racines (les plus nombreux)

3.
3.4.3.1. Ectoparaciies

Ils ne rentrent jamais totalement dans les racines mais il sy accroche en piquant les radicelles avec
leur stylet.

— Affaiblissement de la plante

— Vecteur de virus
Ils se trouvent surtout sur arbres fruitiers et vigne.
Ex : Xiphinema index vecteur du court-noué sur vigne



4 A

les racines.
On les trouve sur céréales et pomme de t
X err
Les symptomes observés sont : .
— Des nécro
0 : ses brun-rouge au niveay dy point d'entrée
a croissance est bloquée
— La plante devient chétive et meurt
Ex : Pratylenc i eré
ylenchus pratensis sur céréales, Pratylenchus penetrans sur pomme de terre...

Ils font tout leur cycle dans la méme plante.
» Nématodes a kystes : F/ HETERODERIDES

Ex : Heterodera schachtii
— Chevelu racinaire - kyste
» Nématodes a galles : F/MELOIDOGYNIDES

Ex : Meloidogyne sp.
—» Galles sur racines

3.4.4. Nématodes auxiliaires

Ils aspirent le confenu du mycélium du champignon. Ils permettent I'équilibre de la flore
mycélienne.
Ex : Dytilenchus m yceliophages

2 4

Ex : Mononchus sp.

ld

> F/RABDITIDES N
Ils vivent naturellement dans le sol ef se nourrissent de jus de bacteries ferme

¢tre vecteurs de virus.

nté. Ils peuvent
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ens de lutte
de lutte.

Moy

Il est nécessaire de combiner les moyens

3.5.



3.5.2,

Lutte Culturale

Rotation de cultures appropriées

Faire un labour profo 2té
Protond en été poyr remonter les nématodes et les dessécher

2.2.3.  Lutte variétale

Il existe des variétés résistantes qux nématodes

3.2.4.  Lutte chimique
Utilisation de nématicides & des doses précises
3.5.5. Litee physique

- Immersion totale, on les noie

Utilisation de vapeur d'eau chaude sur le sol

w
(7]

~
&)

Lutte biologique

- Utilisation de nématodes auxiliaires.

- Utilisation de champignons parasites qui poussent sur les nématodes (Verticilium).

- Installation de plantes nématicides qui sécrétent des toxines (ceillet d'inde ou rose d'inde).

Il existe des plantes piéges et il faudra arracher la plante et la briler.



Chapitre III: les Insectes.

Intro
Classification justifiée :
* Régne : Animal
% Pas de chloroplastes
* Embranchement : Arthropodes
& Corps segmenté
% Appendices articulés

% Corps recouvert de chitine (squelette externe)
* Classe : Insectes

% Corps en 3 parties : téte - thorax - abdomen.
% 3 paires de pattes
& 2 paires d'ailes
% 1 paire d'antennes segmentées
Les insectes :
+ Représentent 80% des animaux
+ Sont dans tous les milieux : terre, air, eau.
+ Ont une trés grande adaptation a la température.
¢ Ont une trés grande capacité de reproduction
®

Ont un squelette externe qui les protege

1.1. Morphologie externe

Antennes

1
- : abdomen , '
: tete . thorax : ) 2. Ocelles (yeux
i o i"_ f " . simples)
| £ /_//]'/ Py CEil composé

Pronotum

Ailes antérieures
Ailes postérieures
Prothorax
Mésothorax
Métathorax

. Cerque

. Organes sexuels

la respiration)

. Stigmates (permet

13. Epines

14. Eperon

15. Coxa ou hanchz
16. Trochanter

17. Fémur

"18. Tibia

19. Tarses
20. Griffe
21. Labium
22. Méchoire
23. Mandibule
Labre
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L'appa reil buccal est composé de 3 parti;as

1.2. Anatomie de l'insecte

19 1 IEIEE - I
1.2.1. Apparell agigestit

Sromedeum | ¢ = Mésentéron ——> e Prtedevm . ——
valynie
‘ c«\.lliﬂ-‘nlg
alandes casea { Lbes ¢
alivewes B sastequwe Pylere Malpiahe
phormy
Y
/ ‘/ ) S!‘l’m e
—_—\
l o ' % / \ N !
- v ~ v \/‘ L P '
Bodes ‘ \:17-" NS A Do & anuS
R v ‘\ |
) l ‘
- Casca f
Gesier N 3driy e )
l ileon

Le stomodeum commence a la bouche et se termine au gésier.
% Réle : Il sert ala pré- digestion des aliments
Cette partie est renouvelée a chaque mue.

Circuit de la pré-digestion des aliments :
1. Les aliments arrivent dans la bouche
2. Ils sont imprégnés de salive
3. Ils sont stockés dans le jabot
4, Le mélange aliment - salive passe dans le gésier pour y étre broyé

Le mésentéron commence & la valvule caudiale et se termine au pylore.
% Réle : il sert a la digestion (grce aux enzymes contenues dans |'estomac)
Cette partie n'est pas renouvelée a chaque mue.
Le protodeum commence au pylore et se termine al'anus.
% Réle: il sert a I'excrétion des déchets
o La partie solide sera éliminée par l'anus

o La partie liquide sera éliminée par les tubes de Malpighi

Cette partie est renouvelée a chaque mue.

TOLOGIE ANIMALE pege

Seww ernemis-agr new {1 BIOLC



1.2.2. L'appareii excreteur @ Les tubes de Malpighi

Ces tubes varient entre 2 et 100 chez les insectes et sont accrochés au tube digestif a la limite
entre le mésentéron et le protodeum.

Ces tubes servent a filtrer I'némolymphe (équivalent du sang chez I'homme)

Une partie des sels minéraux peuvent &tre réabsorbés en fonction des besoins de I'ensecte.
Ex : Les pucerons rejettent du miellat,

1.2.3.  L'appareil circulatoire

CoLur avcussoint ...,
ALAINE N

COotun ACCESSOINE o -
THORACIQUE \

\ {
AMPOULE DORSALE weee,
OsnioLe
1
- \
SIS ERONTAL semarh 3 b e TUBE OIGE=TIC
Y s siene HEMOC OELE

Schéma de I'appareil circulatoire des insectes

http://insectes.free fr/Physiologie/Circulation/Circulation.htm
Le systéme circulatoire des insectes est ouvert et il permet a I'hémolymphe de circuler librement
entre son tube et I'extérieur (il ne transporte pas d'oxygene).
L'hémolymphe véhicule des éléments nutritifs, des hormones et les déchets qu'elle conduit vers
les tubes de Malpighi.
Les mouvements de I'hémolymphe sont donnés par les cceurs (1 pour les ailes, 1 pour le reste du
corps) et par la contraction des ventriculites (systole : contraction, diastole : relachement).

1.2.4. L'appareil respiratoire . .
Il est constitué par un systéme de trachées qui s'ouvrent vers I'extérieur par des stigmates (

paires sur I'abdomen, 2 paires sur le thorax en général).



Le systéme respiratoi '
» globu\);s rougzngztﬁ'r? des Insectes est trés particulier. En effet, il n'existe ni poumons
R i ot trIrahn'sporte.r !oxygéne et le dioxyde de carbone. Le systéme
achees qui s'ouvrent sur I'extérieur par des stigmates.

Trachée
céphalique
ventrale

Cerveau

Trachée
céphalique

Ganglion sous-
dorsale

ocsophagicn
Aorte

. Ganglion
métameérique

Trachée de
la patte
Trachée
alaire
Trachée Cocur
viscérale

Stigmate
Trone
trachéen

Trachée
ventrale

Les troncs trachéens qui débouchent sur les stigmates se ramifient souvent en trois
lus apportent I'oxygéne au

trachées (dorsale, viscérale, ventrale) de plus en p
niveau cellulaire. Y.

&

Les troncs trachéens qui débouchent sur les stigmates se ramifient souvent en trois
trachées (dorsale, visceérale, ventrale) de plus en plus étroites qui apportent I'oxygéne au

niveau cellulaire.
/' Vaisseau dorsal
7 X e Sintus péricardial

Branche dorsale WS

Diaphragme dorsal

Rranche viscérale Sa A AT f

£ 4*— Sinus périviscéral £

i p <

Stigmate g‘“—"“"" QOcnncytes °

& ~J g

1

/ s

Branche ventrale Diaphragme périneural =

o—L———— Sinus périncural i

Ganglion neurale =i i
iz ventilation miet en jeu les contraction des muesies de 'ahdomen et du thorax Chez
18/09/02

htlp:l/insectes.free.fr/Physiologie/Respiration/Rcspiralion_Principal.htm

Chaque stigmate contient un opercule qui lui permet de s'ouvrir ou de se fermer.



Les shigmates (appelés aussi les spiracles ou  Orifice
orifices stigmatiques) sont les zones d'échanges
respiraloires entre {'organisme et son milieu. Le ti'pe v
praimitif  se renconlre par exemple chez les -
collemboles. Les trachées débouchent directement cuticule ——
au niveau de la cuticule. Il n'y a aucun systeme de G
réduction des pertes en eau. Ceci s'explique par le /
fait que les insectes qui présente ce type de stigmate Trachées

vivent dans un milieu humide. La perte d'eau n'est donc pas un facteur limitant au
développement de l'individu.

Cependant, tous les insectes ne vivent pas dans
des milieu humides. L'accroissement de taille est
aussi un facteur important qui conduit & des pertes en
eau non négligeables pour l'insecte. C'est pourquoi il
existe des atriums qui permettent de réduire cet effet.

Cuticule

Chez SN
cerfaines ETE o e

\ especes, __f
A S Fatrium interne  pjevres de (=

5 g : est beaucoup  lawrium

g / plus complexe. ) E/
Sy I est tapissé de ~ Aurium

i i ! la
levres (des replis) qui permettent d'augmenter .
gurface de récupération, ce qui réduit d'autant les  Orifice

peries d'eau.

Dans certains cas, la réduction des pertes d'eau 1'ru¢||.5¢5___/

i -hé triale
st maximale. Entre la trachée et la chambrg a . o i
ﬁnte lévre pivotante permet d'obturer et d'arréter tout gchange avec l'extereur. Ce

istes.
est reliée & un levier qui est lut méme actionné par deux muscles antagonis

Orifice

Muscle 2

5 Levier oh v,
h .10,‘
Musele | — (%
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&8! &
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Chamlne sl Tambie aale ———/ \—— Levie prvatante
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hup://insectes. free. fr/Physiologic/Respiration/Respiration_spiracle.htm 18/09/02

Une fois que l'air est rentré par les stigmates, il est propulsé dans les trachées par contraction
musculaire.
Chaque trachée est constituée de Ténidies (anneaux lui permettant de rester ouvert).

Les trachées sont des ‘lubes’ formes de g7y v i
cellules  épidermiques  recouvertes  d'une | el o
cuticule trés amincic afin de faciliter les §| T
echanges gazeux. Lintérieur présente des |
zones pus épaisses sous forme spiralée ; les 4
téndies Celles-ci permetient a la tiachée i ; Ténidie
déviter les collapsus. La terminaison s'effectue z

au niveau cellulare par des trachéoles d'un
diaméve compns entre 0,1 et 1 micron

Noyau

Cuticule

Epiderme

oos ares Famtin mao s D
Toen L Pmges ORAATE BTN B AT 90 20 GAT 961 36 TOURAT (BIUN BIELHDNG COWRIEAN oF Mg Pl BTH AN
Ey— S1RING 330 5073 Coprg 1 IR - 2001

hi1p://insectes free fr/Physiologie/Respiration/Respiration_trachée htm




Remarque : Adaptation du systéme respiratoire

= Cas de insectes aquatiques
Dytique : Coléoptére vivant sous l'eau et qui, de temps en temps, remonte a la surface

pour capturer une bulle d'air qu'il coince entre son corps et ses élytres.

o

o Nepe : ils s'enferment dans une bulle d'air

Libellule (larves) : un systéme « trachéobranchies » leur permet, comme les poissons,
de prendre l'oxygéne dissout dans I'eau.

o Collemboles : Respiration directe a travers le tégument.

1.2.5. Le systéeme nerveux

LE SYSTEME NERVEUX

oc

N —

116, 53, — Plan du cavean et dia systéme nenveus slomatogasteigee (dapics H Waiw e,
Ca: centre antennane, Calo corpus allatum, Ce corps ceninal, Caa. corpus canducuny,
chien : chivsn externe. chin: chasnia inwire, ComD, ComPr, ComTr: commissany huiom
ceretwale, protocircbrale, tridichial, enss cellule reurosdinini
Coc. conn fdomuly, Cv. corps ventral, D deut iy
ganglion hypocerctral, g Linina ganghonatis, mex: nxdulls exicees, aiin
medala interne. MnSu nass ncivcus: s uneeiopiagienne. na: ncrl antcumue, obr neel
Labenteanl ca axell Pioracinterceretralis, Pers pont protmérétaal, Propootocsearon,




Le systéme nerveux est constitué de 3 éléments :
* 3 ganglions cérébroides fusionnés :
o Protocérébron : énerve les yeux composés et ocelles
o Deutocérébron : énerve les antennes
o Tritocérébron : énerve l'appareil buccal (labre)
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* 3 ganglions oesophagiens fusionnés : commande les maxilles, les mandibules et le labium.
% 1 double chaine nerveuse ventrale (1 paire de ganglion par segment) avec 3 ganglions
thoraciques (+ 8 paires de ganglions abdominaux chez le criquet).
% Les insectes ont un Systéme nerveux centrale, ils sont hyponeuriens.
Remarque : Il existe aussi un systéme nerveux sympathique qui, lui, va commander les visceres de

l'insecte.
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F16. 116, — Structure du tégument d'un Insecte (cas du tégument A culicule rigide)
(d'aprés W.-BB. Wiaareswontui, 1959).

jument chez les insectes constitue un exosquelette, qui ew
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Fro. 116, — Structure du tégument g'un Insecte (cas d

(d'aprés Woepy. u téguiment A cuticule riglde)

WioeLeswonrn, 1 959).

Le tégument chez les insectes constitue un exosquelette, qui est renouvelé & chaque mue pour
permettre la croissance de l'insecte.

Il est composé de 3 couches principales :
* La Membrane basale (couche la plus interne)

Elle sépare I'épiderme de la cavité viscérale de linsecte qui contient I'hémolymphe.
* L'épiderme :
Il est constitué d'une couche monocellulaire qui contient plusieurs types de cellules :
* Une couche de cellules épidermiques, entre laguelle on va trouver des cellules

glandulaires qui possédent un canal excréteur, qui traverse toute la cuticule pour
sécréter le liquide exuvial lors des mues.

» Des cellules trichogénes qui vont étre a l'origine des soies
» Des cellules nerveuses et sensorielles
* La cuticule (couche la plus externe) :
C'est une structure a multicouches qui comprend :
= Une épicuticule (couche la plus externe)
Elle est imperméable a I'eau et elle est incolore
Elle est constituée de 4 couches :
> Le cément (couche la +externe) : consolide la carapace et est recouvert de
laque (effet protecteur)
> Une couche cireuse : constituée de paraffine, d'ester d'acide gras et
d'alcool primaire. Couche trés mince et imperméable a I'eau
> Une couche de polyphénals : elle a un rdle de soutien par rapport a la
couche cireuse.

Y

La cuticuline : elle est constituée de macroprotéines.
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Epicuticule ¥ Polyphénols
Cuticuline

i—Canalicule poreux
771 Exocuticule
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* Une exocuticule (couche moyenne)

Elle est pigmentée et donne la couleur de I'insecte.
Elle assure la rigidité de I'exosquelette.

Elle est composée de 3 substances chimiques :

¢ De la chitine : chaine de macromolécules de polysaccharides azotés. Elle

est souple, perméable & I'eau, incolore, mais s'associe a une autre molécule
(arthropodine) pour donner de la sclérotine.
¢ De la résiline

¢ De la sclérotine

L'épaisseur de I'exocuticule est trés variable et trés importante sur I'appareil
buccal, mais absente au niveau des articulations et des stigmates.

= Une endocuticule (couche en contact avec I'épiderme)
Elle est constituée d'un peu de chitine et de résiline.
= Plutdt souple
Elle a toujours la méme épaisseur.

-> Role de protection
o Physique : protection contre les chocs
o Chimique : barriére imperméable a |'eau mais pas au reste

> Réle d'ornementation
La cuticule est trés souvent colorée (+/- vivement) pour :
o Faire peur aux ennemis
o Attraction sexuelle

o Mimétique au milieu
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Il en existe 3, en général, chez les insectes, disposés sur le front.
Ils sont trés développés chez les larves et servent a capter l'intensité lumineuse pour déclencher

les différentes phases de mue.
% Chez les larves holométaboles (développement complet) ce sont les seuls yeux
% Chez les larves hétérométaboles (les larves ressemblent aux adultes), ils possédent des

yeux composés + ocelles

Les yeux composés sont caractéristiques des insectes.
Ils sont composés d'une association d'unités visuelles : ommatidies.
% Chez certains insectes, la vision se fait en mosdique, chaque ommatidie appose son image a

celle d'a coté.
% Chez d'autres insectes, la vision se fait par superposition d'images (comme chez I'homme).

Cornée

Cristallin
Cellule génératrice du cristallin
Cellule pigmentaire primaire

Rétinule

Rhabdome

Cellule plgmentaire secondaire

@ Membrane basale

Cellule pigmentaire secondaire

Rhabdome

Rétinule
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Coupe AA



4 b | ) - o g 2 - P— -~ 3 N
1.2.8. Les cor PS gras ou tissus adipeux

Les corps gras sont I'équivalent du foie chez 'homme, il a pour rdle de stocker les glucides et les
graisses, et il a un réle de détoxification (rendre pesticides inactifs).

Soit ils sont disséminés dans I'hémolymphe, soit ils sont constitués d'une masse & plusieurs lobes
dans la cavité viscérale, sous contréle hormonal.

3 o

inien ou horrmonal

1.2.9. Syste
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FiG. 6-1. — Systéme endocrine chez les Insectes (Linnervation secondaire du corpus allatum

est indiquée en polntillé ), a: aorte, ca: corpus allatum, ec: corpus cardiacum, de: deutocérés

bron, gf: ganglion frontal, gh: ganglion hypocrebral, glth: 55%35 thoracique (glande de muc
ventra ue

de_divers Hétérométaboles et Holoméuboles), glv: plan
Aptérygoles el d¢ Cerliins 1eldroméaboks), gme: eganglion meésothoracique, gpe: ganglion
2 li R B

prothoracique, gpv: ganglion iculair gso: ia: intestin
éri : nerf allat di ncl, ncll, nclll: nerfs cardiaques I, 1L, 11T, pr: proto~
cérébron, tr: tritocérébron.
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Ce systéme assure, avec le systéme nerveux, la coordination des organes, il permet aussi a l'insecte
d'adapter sa physiologie aux conditions du milieu et de prendre en compte sa modification.

Ce systeme fonctionne grace a des hormones (messages chimiques) qui sont véhiculées par
I'hémolymphe a l'intérieur de l'insecte.

* Organes sécréteurs
* Corpora cardiaca

Situé derriére le tritocérébron et relié par 3 paires de nerfs. Ils vont sécréter une

hormone qui va aller au ganglion cérébroide dans les cellules neurosécrétrices.
* Corpora allate (2)

Elles sont reliées au corpora cardiaca et aux ganglions sous-oesophagien.

* Organes de stockage
* Glandes de mue

Elles sont soit ventrales (chez les primitifs), soit thoracique chez les insectes
holométaboles ou hétérométaboles.

Chez les insectes sans ailes, ces glandes de mue restent toute la vie, alors que chez
les ptérygotes ces glandes disparaissent a I'dge adulte.




* L
L'hormone Thoracotrope (« Brain hormone »)

Elle est sécrété
cretée dqns le P
cardiaca. Elle sert ¢ P:OTOCerebron par des cellules neuro-sécrétrices : des corpora
: ert a contréler la secrétion de I'hormo . ;

diapause. ne de mue et qui empéche I'entrée en

* L'hormone de mue : I'ecdysone

L . .
* L'hormone juvénile : néoténine
Elle est sécrétée par les corpora allate sous contréle de 'hormone de mue. Elle permet le
maintien des caractéres larvaires. Plus le taux descend, plus il passe vite au stade suivant.

. La mue commence par une multiplication cellulaire au niveau de I'épiderme par mitose.
2 Ces nouvelles cellules se décollent de la cuticule, ce qui va couper les canaux & liquide
exuvial, donc le liquide s'écoule.
cellules épidermiques vont former des couches qui vont étre granuleuses,
qui va constituer les 3 sous couches de la cuticule.

3. Les nouvelles

lamellaires, puis lamelles, ce
% A ce stade, l'insecte possede son ancienne cuticule au dessus, et sa nouvelle en dessous

4. Seule l'endocuticuline est digérée par des enzymes du liquide exuvial (protéase et chitinast

va se déchirer entre la téte et le thorax, selon les lignes exuviales.

La vieille cuticule
cte se gonfle d'air ou d'eau puis il sort par l'avant et il

6. Pour faciliter le détachement, l'inse

ol

abandonne son exuvie.
Il est incolore et mou et il continue a avaler de |'air pour tendr
otiniser, se colorer et il vay avoir sécrétion

e sa nouvelle cuticule.

8. Sa nouvelle cuticule va sclér d'une cire lipidiqu

qui va former la laque.



M Les insectes primiti
Primitifs ou sans ailes : | muent toute leur vie (AME
ie TABOLES
M Les ptérygotes |

* HOLOMETABOLES

‘la |0PV€ e
ne ressemble pas a I'
adu
Oeuf > = .

Larvel —> |qpye2-- === > Nymphe — 1
Mue i pre
. Mue larvaire h Mue Mue imaginal
embryonnaire nymphal .
ale

* HETEROMETABOLES : La larve ressemble & 'adulte

Oeuf —> Larvel —> larve2 ~------=------mm-eeee-

k Mue k Mue larvaire

' Mue imaginale
embryonnaire

Remarque : i
r q Le nombre de mues larvaires est trés variable d'une espéce a l'autre, voire d'un sexe a
- s ; - y
tre. Ce nombre peut aussi varier en fonction de |'alimentation et des hormones. Les mues
nymphale et imaginale sont toujours les mémes selon les espéces.

e Facteurs externes
* Photopériode
= Température
« Abondance de nourriture (plus il y a de nourriture, plus il se reproduit vite)
« Facteurs internes
« Génome : propre a chaque espece, programme le nombre de mues et l'intercale entre
chaque mue.

= Systeme hormonal

La mue est sous contrdle hormonal, elle est déclenchée gréce aux facteurs extérieurs qui vont
stimuler le ganglion cérébroide.

Celui-ci va envoyer un message au protocérébron qui déclenche la sécrétion d'hormones
thoracotropes.

Cette hormone va passer dans I'hémolymphe pour aller stimuler les corpora cardiaca qui vont
sécréter I'normone de mue : I'ecdysone.

Elle-méme va exciter les glandes de mue pour qu'elle sécréte 'hormone juvénile : la néoténine.

La néoténine détermine le type de mue
« Beaucoup de néoténine : mue larvaire
« Moyennement de néoténine : mue nymphale

« Peu de néoténine : mue imaginale

o ’ or /A T ANTM AL E
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Facteurs internes

; G
Température {—» ©onglions _, Protocérébr
Nourriture cerébroides l Sécrétio
n

Photopériodis l Hormone. —l

l Hémolymphe

Facteurs

Cornora cardiaca + Glandes de

Sécrétion

Frdvsane

Glandes de mue

Mue
Multiplication cellulaire par mitose dans

I'épiderme + coupuIe des canaux a liquide
Couche pré-exuviale
Epicuticule
b
Exocuticule
Endocuticul

Chitine souble et

L'ancienne endocuticule va €tre digérée par les

enzymes diliquide exuvial
Déctx’rure

Gonflement dair
Sortie var l'avant de
Corps mou et transoarent

Piamerfotio
Sclérotinisation

Acide lipidiaue
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C'est l'ensemble des t
ra i
bl nsformations qui permettent 4 |
e ————— a larve de devenir adulte.

Compléte chez les holométaboles
Incompléte chez les hétérométaboles

Elle se fait gra
cea .
. U systéme endocrinien par des transformations histologiques

La métamorphose se fait en 3 étapes :
* Formation de nouveaux organes imaginaux
Elle se fait gré indiffé
e fait grdce a des cellules indifférenciées qui existent depuis I'état embryonnaire.

Elles sont en géné :
n général regroupées sous forme de disques imaginaux et elles reprennent une

activite et se différencient a partir de la mue nymphale pour donner de nouvelles ailes,
des nouvelles pattes..etc.

* Disparition des organes larvaires spécialisés
Il faut fair disparitre les organes larvaires qui nont plus d'utilité (appareil buccal, organes
de reptation, glandes séricigénes (soie), glandes de mue...)
Il y a autodigestion (ou autolyse) enzymatique des appareils larvaires spécifiques. Tous les
déchets sont éliminés dans 'hémolymphe et évacués a la fin de la nymphose.

* Transformation de certains organes larvaires
Elle se fait sous contréle hormonal et permet de transformer les antennes, les tubes de

Malpighi, certains muscles, les ostioles.

e~ el
Garinonal

La larve regoit des stimulations sensorielles qui sont pergues par ces cellules nerveuses, elles vont
déclencher l'action des glandes hormonales qui vont libérer es hormones pour déclencher la
métamorphose :

- L'hormone de mue (ecdysone) -> agit pour la derniére fois

- L'hormone juvénile (néoténine)

* Facteurs internes : génome
* Facteurs externes:
o Température
o Photopériodisme
o Nourriture
o Etat de développement larvaire
o Population (pour le maintien de l'espéce)



1.3. Lesa
—
L PD reils reproducteurs ou aéaitanin

On liste 2
types de reproduction chez les insect
es:

* Reproductio
n SEXUEE ' né :
N ‘ nécess a
méme espece. 'te un mdle et une femelle, individus différents dans une

* Reproduction ASE
XUEE ou PARTHENOGENESE (Ex chez les pucerons) : Pas besoin

d'accoupl
ement, une femell
’ e donnera naissan i A
R ce it
Individus identiques (clones) SRy

Il est situé au dessus du tube digestif dans la partie postérieure de I'abdomen.

Il est constitué par 2 testicules qui comportent des follicules testiculaires ou tubes séminiféres
(zone ot vont se produire les spermatozaides) qui débouchent dans un spermiducte ou canal
déférent pour arriver dans la vésicule séminale qui va stocker temporairement les spermatozaides.
A la sortie des vésicules séminales 2 glandes accessoires sécrétent des agents protecteurs
(sperme). Le tout sera évacué par le canal éjaculateur terminé par le pénis ou organes

copulateurs.

Dans chaque follicule testiculaire il existe 4 zones :
% Zone Germarium : multiplication cellulaire. Constituée par un lot de cellules indifférenciées :

Spermatogonies (2N)

* Zone d'accroissement : les spermatogonies grossissent et deviennent spermatocytes I (2N).

% Zone de maturation : Les spermatocytes I vont subir une méiose (réduction chromatique)
pour se transformer en spermatides (N).

* Zone de spermiogénese : les spermatides vont créer leur téte (acrosome) et vont acqueérir
leur flagelle pour devenir mobile et devenir des vrais spermatozoides qui vont s'accumuler

dans les vésicules séminales.

Tout cela est possible dés que linsecte a atteint l'age adulte.
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L"appareil reproducteur male
produit les Spermatozoides au niveau
de deux testicules elles méme
formées  de nombreux  tubes
séminiféres. De chaque testicule part
un canal déférent qui s'élargie au
niveau distal en une vésicule
séminale. Les deux canaux se jettent
dans le canal é&jaculateur qui est
entouré d'un pénis. Se sont
généralement les différentes structure
cuticulaire du pénis qui intéressent les
entomologiste  professionnel  pour
déterminer des espéces proches.

Testicule
Canal déférent

Glande accessoire

2 geotale

Vésicule séminale

Canal éjaculateur
f-

veetee

Pénis

Comme chez les femelles, les
:gﬁ?enatlgzog:sss S;o;g:‘n;znl dﬂanls“blg Schéma de l'appareil reproducteur male
séminifére : le germarium. Comme chez les femelles, ces cellules primordiales se
multiplient par mitose. Chaque cellule donne ainsi naissance jusqu'a 256 autres cellules.
Puis, les cellules formées passent alors dans la zone de maturation ol elles subissent la
méiose. Finalement, les cellules atteigne la zone de spermiogenése : les spermatides se
transforment en spermatozoides fonctionnels.

& o
o | 'anpareil reproducteur femelle
1.3.3. L apparci reproaucteur rer ell

[ i dé i i vont se
Il est constitué par 2 ovaires formés d'ovarioles qui débouchent sur un oviducte qui von
3 3 iale (lieu
rejoindre pour former un oviducte commun (utérus) prolongé par une chambre atr ( -
ti i sécreé ection.
d'accouplement). De chaque c8té on a 2 glandes collétiques qui sécretent un mucus de pro

On retrouve une spermathéque qui va stocker les spermatozoides.

1 vemanare

wstoedosogeHlER indiffé iées) d osomes et
Il existe dans le germarium un stock d'ovogonies (cellules indifférenciées) a 2N chrom e
G itellarium et von
vont se multiplier pour donner des ovocytes a 2N. Ces ovocyfes passent dans le wfe:lll o
icié ¢ f 'un follicule. Les
s'entourer de vitellus (substance nourriciére de réserve) ou vont s'entourer d'un f

al'é ! " . Le déblocage se fait
vont &tre expulsés dans |'utérus. Ils passent & I'état d'ovule a N chromosomes L g

uniquement si les conditions sont favorables.



—Ligament suspenseur
— Ovaire

— Ovariole

Spermathéque
Glande colléterique

Chambre atriale

Schéma général de l'appareil reproducteur femeie

LIC

Les femell
es posséden ¢ 2 A
P B t des ovocytes en 1¥ phase de méiose dans l'utérus et des spermatozoides
Q g
de la soe . que. Quand les conditions sont favorables, la femelle libére les spermatozaides
rmathé i H b ogice o g 5
i P théque qui arrivent dans I'utérus et cette libération va provoquer la 2°™ phase de
¢iose des ovocytes pour les transformer en ovules.
1l ; ; e B 2 o
y a alors fécondation et formation d'ceuf @ 2N chromosomes. Ces ceufs sont pondus, en général
par paquet, et vont &tre entourés par les sécrétions des glandes collétiques pour les coller et les
protéger.
Accouplement et fécondation peuvent étre en méme temps ou décalés dans le temps.

1.3.5. Reproduction par parthénogenese
C'est le développement d'un insecte @ partir d'un ceuf qui n'est pas fécondé.

— Soit la femelle va donner naissance a que des femelles

% Parthénogenése THELY TOQUE
_, Soit la femelle va donner naissance a que des mdles

% Parthénogenese AUTHENOTOQUE
—. Soit la femelle va donner naissance & que des femelles et males

% Parthénogenese DEUTEROTOQUE

INCONVENIENT : La parthénogenése ne permet pas le brassage génétique (tous les individus sont

identiques a la mere), ainsi ils sont trés fragiles aux insecticides.

AVANTAGE : Reproduction extrémement rapide qui permet de perpétuer l'espéce.

La parthénogenése est soit ¢
. Facultative : uniquement si les méles sont absents et que la reproduction sexuee est
impossible.

o Obligatoire :
o Défini: si c'est le seul mode de reproduction.

o Cyclique : alternance sexué/Non sexué (ex des pucerons).
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