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Les insectes?

Les insectes figurent en bonne place dans les 10 plaies d’Egypte:

3- Les moustiques — Exode 8:16-19
« [...] toute la poussiere du sol se changea en moustiques [...] »

4 -Les mouches (ou les taons) — Exode 8:20-32
«[...] des taons/ bétes sauvages en grand nombre entrérent [...] dans
tout le pays d’Egypte [...] »

8- Les sauterelles — Exode 10:13-14,19
« [...] Elles couvrirent la surface de toute la terre et la terre fut dans
I'obscurité ; elles dévorérent toutes les plantes de la terre et tous les
fruits des arbres, tout ce que la gréle avait laissé et il ne resta aucune
verdure aux arbres ni aux plantes des champs dans tout le pays d'Egypte

[.]»

DEFENDRE LES PLANTES CONTRE
LES INSECTES
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Les insectes consomment les plantes
(cultivées)
* Invasions de criquets =
* Doryphores TR
* Colonies de pucerons ;

Mauritanie, 1994. Invasion de criquets

Les insectes consomment les plantes
et transmettent des maladies

* Pucerons et virus

* Bemisia tabacci

* Flavescence dorée
* Graphiose de I'orme

* Rhynchophore et nématode /
palmiers, noix de coco

* Drosophile et fraisier

Les insectes qui consomment les
plantes et transmettent des maladies...

ont un rapport particulier avec les
micro-organismes

* Ostrinia nubilalis et
fusariose

* Feu bactérien

Puccinia monoica 'Rust Fungus’
* Pseudo-fleurs

Les insectes consomment (aussi) les
plantes cultivées pour notre bénéfice

e Ver a soie

¢ Cochenilles
e Autres?

6/17/2013



Insectes et plantes?

* Produire des insectes pour la consommation?

* Source de protéines et lipides intéressante car
bien plus efficaces que herbivores vertébrés:

— Moins de gaz a effet de serre

— Meilleur taux de transformation

Certains insectes sont utiles aux
plantes

* Prédateurs

{ c"@: * Parasitoides

* Pollinisateurs

Prédateurs

. »h o J,
Syrphes Coccinelles "

Interactions plantes-insectes: des
relations complexes

Plante

Milieu / écosysteme

Insectes herbivores (guilde)
Micro-organismes pathogenes plante
Auxiliaires naturels

— Insectes prédateurs, parasitoides
— Pollinisateurs
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Et 'homme dans tout ¢a?

* Défense des plantes cultivées
— Grandes cultures
— Foréts
— Fruits, vigne
— Coton
— Légumes et horticulture
* Remarque:

— impact des insectes important surtout sous des
climats chauds et humides

Insecticides

* Simple: supprimer le probleme...

* Qui a inventé les premiers insecticides?
— Les plantes 5,
— Exemples:
* Nicotine
* Pyréthrines
* Roténone
* Etc...

Insecticides de synthese

* Développement de la production industrielle
d’insecticide aprés la 2¢™e guerre mondiale

- DDT

* « Qualités »:
— Efficace
— Rémanent
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Silent Spring is a book written by Rachel Carson and published by Houghton Mifflin
on September 27, 1962. The book is widely credited with helping launch the
contemporary American environmental movement.

The book documented detrimental effects of pesticides on the environment,
particularly on birds. Carson accused the chemical industry of spreading
disinformation, and public officials of accepting industry claims uncritically.

Les pesticides, facteurs de tumeurs

E chez les agriculteurs
SLe Monde.fr

Deux tiers des t hez les agriculteurs é ticides, selon un rapport de I de
sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail (Anses). Réalisé chaque année & partir des données recueillies par le Réseau national
de viglsnce et de pévention des pathologiesprofessionnelles, qu compte 32 centres en France le document précise que les tumeurs représentent 12%
des pathologies en relation avec le travail dans le secteur "Agriculture, péche et sylvicultu
1l constate aussi une multiplcation par trois de la part de ces tumeurs dans les pxthu\ug\es s\gnxlees entre 2001 et 2009 L'Anses pointe une

fes tumeurs chez

Lassociation Générations futures, qumenoncelesdangers des pesticides, des produits chimiques et des organismes génétique ment modifiés, a estimé,
vendredi 7 octobre, que le rapport de I'Anses corroborait ses accusations.

"Risques sanitaires accrus”

“Ces données ne font que confirmer les éléments que nous collectons depuis des années sur ces risques sanitaires accrus iés & I'exposition aux pesticides,
estime Francois Veillerette, son porte-parole. Il est maintenant plus que temps de prendre des mesures de réduction de 'usage des pesticides et de bannir
tous ceux suspectés d'étre cancérigénes.”

Une autre enduéte baptisée Agrican et présentée & s mi-septembre par la Mutuslité sociale agricole (MSA), fait également état, mais molns
catégoriquement, de risques liés aux pesticides. Lancée en 2005 et menée sur ersonnes dans douze départements agricoles, elle reléve une

Mégére surmortalieé observée pour es mélanames de a peau, qui pourritsexpliquer par I travail en plein i, “Les focteurs de rsque (pesticdes,
exposition  I'ensoleillement) expliquent trés certainement cette légére surmortalité”, pointe la MSA, dont I'enquéte conclut que, globalement, les hommes
et les femmes du monde agricole rsauent moins que les autres de mourt o un cancer
T t fondus, les tumeurs 7,6 % des pathol relation avec le travail. Plus présentes chez les hommes, elles.
Sont ausstplus fréquentes dans 1es indudties manufactureres (40 % des signaiementd) ot Ia construction (20 %). Lexpostion  Famiante reste Fun des
causes principales.

Selon [Anses, les t en cing; [ dans I pathologies p derriere les pathol (24%),
Jes troubles mentaux et du (22%), les pathologies cutanées (17 %) et les é laires (16 %).

Rémi Barroux
Article paru dans I'édition du 09.10.11

Comment mesurer efficacité
insecticide?
* Toxicité aiglie: DL50
* Toxicité a long terme: dose journaliére
acceptable
* « Insecticide » =
— Matiere active
— Adjuvants
* Mode d’action sur insectes:
— Inhalation, contact
— Cible: généralement systéeme nerveux

Qualités insecticide?
* Durée de vie dans I'environnement
— Rémanence
— Bio-dégradation
* « Inocuité » pour organismes non-cibles:
— Homme
— Animaux
— Organismes aquatiques
— Insectes utiles
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Autre qualité(s) insecticide?

Colt de production

Rentabilité

Recherches actives

Investissement énormes et a long terme

Familles insecticides

90 % des insecticides = Neurotoxiques

. Organochlorés

DDT, Aldrine, Dieldrine, Lindane

. Organohalogénés

Endosulfan

. Organophosphorés

Methidathion, Quinalphos, Oxydemeton, Malathion, Chlorpyriphos, Parathion

. Carbamates

Benfuracarbe, Carbofuran, Carbosulfan, Methomyl, Pyrimicarbe

. Pyréthrinoides

L. cyhalothrine, Tau fluvalinate, Deltamethrine, Cypermethrine, esfenvalérate

. Néonicotinoides

Imidacloprid, Acetamiprid, Thiamethoxam, Clothianidine, Dinetofuran, Nitempyram

. autres

Fipronil, Triazamate, Abamectine

ACH esterase
oP
Carbamates

Fipronil
Abamectine
Emamectine

Canal Chlore
Abamectine
Emamectine

Cibles des insecticides

Hormone juvenile
Cuticule fenoxycarbe
Cyromazine

Chitine
Benzoylurées

Ecdysone
Tebufenozide

Canal Sodium

Pyrethrinoides Récepteur ACH Nicotinique
DDT néonicotinoides .
spinosad Récepteur 5-HT

Pymetrozine
Canal Potassium

Triazamate

Mitochondrie
Chlofenapyr

Probleme n° 1 insecticides?
résistance...

¢ Résistance:
— Nécessaire utiliser doses croissantes insecticide

pour obtenir le méme effet

¢ Mécanismes?

— Sélection insectes naturellement résistants
— Enzymes de détoxification amplifiées

— Mutation cible

— Autres... (comportement par exemple)
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Evolution du nombre d’especes
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Résistance = inéluctable

* La sélection d’insectes résistants aux
molécules insecticides est un phénomene
naturel a la base de I’évolution

* Avec un bémol: la vitesse d’apparition des
insectes résistants semble trés supérieure a ce
que I'on semble observer dans la nature
— Ex: le tabac et la nicotine

Comment gérer la résistance?

 Utiliser insecticides a bon escient:
— Lutte raisonnée

— Lutte intégrée

* Trouver de nouvelles molécules et varier leur

utilisation

* Combiner approches, en particulier en
utilisant des sémiochimiques

ECOLOGIE CHIMIQUE
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Evolution des substances
de défense des plantes
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Plantes/insectes: biochimie mais aussi
sensoriel

* Insectes se différencient des autres
« pathogenes » par:
— Systeme nerveux
— Déplacement actif
* Décision de consommer (ou pondre) prise
apres une série de comportements
d’évaluation de la plante sur la base de:
— Couleur, texture, taille
— Odeurs, golt

Sémiochimiques: définitions

* SUBSTANCE SECONDAIRE= substance qui ne joue aucun
réle dans le métabolisme primaire des plantes mais un
réle défensif, répulsif, toxique.

ex.: glycosides, alcaloides, stéroides, saponines, tannins,
phénols ...

e SUBSTANCE ALLELOCHIMIQUE =substance non-
nutritionnelle affectant une autre espéce.

¢ ALLOMONES = substance a effet négatif pour le
récepteur, positif pour I'émetteur.

* KAIROMONE = substance a effet positif pour le
récepteur, négatif pour I'émetteur.

Phéromones sexuelles chez les
|épidopteres

ACETATES
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MEDIATEURS CHIMIQUES
SEMIOCHIMIQUES
Relations interspecifiques Relations intraspécifiques
ALLELOCHIMIQUES PHEROMONES
ALLOMONES KAIROMONES DECLENCHEMENT MODIFICATRICES

Favorable & Favorables au Sexue||e§
I'emetteur récepteur Aphrodisiaques )

Agrégation Regulent la

Piste hiérarchie sociale
substances de Recherche de I'héte Marguagefreconnaissance d'G”S les societes
défense par les parasitoides Alarme dinsectes

Odeurs fiorales

SYNOMONES

Relations & bénéfice mutuel
Pollinisation, Symbiose

Utilisation des sémiochimiques?

* Pieges (surveiller)
* Piégeage de masse
* Confusion sexuelle

Utilisation des sémiochimiques?

* Push-pull
‘Pull’ ‘Push’

Volatile chemicals from Volatile chemicals from
Napier border attract Desmodium intercrop
moths

7 /)-—/_7—///

Napier grass Maize

RELATIONS PLANTES-INSECTES: UNE
RELATION SPECIALISEE?
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Spécificité d’hotes

POLYPHAGES - quand ils s'alimentent sur de nombreuses plantes
taxonomiquement différentes.
Ex.: Ostrinia nubilalis (pyrale du mais) observée sur 200 espéces appartenant a
plus de 30 familles de plantes; les locustes, trés polyphages; Liriomyza trifolii
(mineuses de chrysanthémes) observé sur plus de 100 esp.

OLIGOPHAGES - quand ils s'alimentent sur des plantes appartenant a la
méme famille.
Ex.: la plupart des insectes; parmi les especes les mieux connues: les papillons
danaides / Apocynaceae, Asclepiadaceae; les pucerons.

MONOPHAGES - quand ils s'alimentent sur des plantes appartenant a une
espece; la monophagie peut étre géographique ou coévolutive.
Ex.: peu nombreux; le mieux connu est Bombyx mori / Morus nigra (mdrier); en

Angleterre Papilio machao / Peucedanum palustre (Ombellifére) - Europe: autres
Ombelliféres.

Especes insectes phytophages

[] Polyphagous species

100,001 I Mono- or oligophagous species

Number of species

50,00

Number of phytophagous insects in
each of the major orders of insects.
& £ @Q@”’ Q@” The vast majority of species are
& ngs‘*’b © «° al either monophagous or
oligophagous (British fauna)

From Chapman, 1982

(8) ©

(D)

Adaptation systeme digestif

6/17/2013
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Deux groupes de ravageurs

Piqueurs-suceurs Broyeurs

¢ Pucerons ¢ Pyrales
¢ Cicadelles - ¢ Tordeuses
* Mouches blanche ;& * Noctuelles

¢ Taupins

42

Pollinisateurs

* Adaptations spécifiques : ex transport pollen

Auxiliaires naturels

* Importance plantes melliféres
* Autres ressources

a4

Modes de vie spécialisés

* Galles

* Pucerons
* Digestion lignine

6/17/2013
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RELATIONS PLANTES-INSECTES: UNE
INTERACTION DYNAMIQUE

46

Parasitoides attirés par émission
volatiles plantes

— "
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Wounding Volicitin 04 NH,
Octadecanoid-jasmonate
signal complex

Systemic
vy VOlatile
‘ \ release
Wound-induced
defense gene 7
expression #
— ﬁ N
Ven,
Recruitment of
parasitoid wasps
4
"
Farmer, E. 1997. Science 276: 912-913 i ¢ "“v,,‘

Plantes attaquées = odeurs différentes

Terpenoids.
EpOumme  AADmSANET. | AMIE Tt BT
Aromatic compounds Green leaf volatiles
o WS
o LT
Co gj’ i
e
ndole Pp— o

Representative compounds of
the three major classes of
compounds that can be found
in the headspace of various
plant species after insect
herbivory.

Dicke, M. (2009). "Behavioural and
community ecology of plants that
cry for help." Plant Cell and
Environment 32(6): 654-665

48

Glandes salivaires

Photo en microscopie électronique a balayage du «spinneret » chez Helicoverpa zea

A gauche: chenille normale, a droite chenille ayant subi une ablation.
Musser et al, Nature, 2002

6/17/2013
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Sans salive, point de salut Signalisation / plante

a) Les chenilles survivent Y

moins bien quand elles
ne peuvent pas saliver

i ~ b) Elles se développent
B surtout nettement
moins bien

c) Les feuilles de tabac
accumulent plus de
nicotine en absence de
salive

Effet de la salive sur I'induction de résistance
chez le tabac.
Musser et al, Nature, 2002
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Ca™ channel Figure 2. A model
- H;0;

summarizing early signalling
g /0 (}\ events in herbivore-

\

A attacked plants. After
herbivore attack, herbivore
elicitors (here FAC) bind to
putative receptors on
plasma membranes and
activate further responses.

Wu, J. Q. and 1. T. Baldwin (2009)
"Herbivory-induced signalling in
plants: perception and action." Plant
Cell and Environment 32(9): 1161-

1174,

Chenille / plante: un équilibre

Défense « écologique »

dynamique
* Chenille -> défense plante o
s . }«uu».vv')
* Plante —> défense chenilles ¢ dedil // i‘;} jaodbar oK .
. . . N purredilinae srigpulation T |
* Supprimer la salive perturbe la relation { Py \ jobee
¥ N
Q% A«co-uw’ +
’;'\ar:a jU’D\OM %m ‘ .
Es » )orh,«,‘a,[:jm T)'adm. ©

13



EN GUISE DE CONCLUSION
(PROVISOIRE)

Lutter contre les insectes

* Insecticides: ok, mais...
* Combiner approches

* Potentiel important des molécules
sémiochimiques

Lutter contre les insectes:
mondialisation

* Mondialisation = risques espéces invasives
— Pyrale du mais
— Doryphore
— Diabrotica
— Longicorne d’Asie :
— Etc...

Insectes de quarantaine

¢ Interdiction d’entrée sur le
territoire, obligation de traiter
des la détection

M
b

CHARANCON ROUGE DU PALMIER

* Mesures utilisées pour
protéger de la concurrence

VENDREDI 6 AVRIL 2042
164 MEDUTHEGUE EuRtxa
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Insectes et politique

e

* OGM

* Insecticides et abeilles 2 o
» Utilisation des insecticides z l “
dans notre société Arrétn"s
le massacre !

4 i

Recherche golt aversif

Trouver des substances qui modulent les
interactions plantes-insectes

Modele: Drosophila melanogaster

Geénes impliqués dans la détection des
substances « ameéres »

Utiliser go(t amer pour protéger les plantes

Conclusions

Lutte chimique: nécessaire

Ecologie chimique et protection des cultures:
manipuler le comportement des insectes avec
des substances chimiques

Nouvelles stratégies de lutte envisageables
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