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Les Insectes — e
Morphologie, Anatomie, Développement post-embryonnaire, , ® Cotonne vertébrale
o g o @ Régulation nerveuse du ceeur
Diversité, Importance agronomique
® Apparition de la rate
et individualisation du pancréas
Fonctions du présent document _ ,
@ Musculature extrinséque de I'ceil
. . . . L. . N @ Organisation de l'oreille interne
Ce document est une reprise des illustrations utiles  (pour les principales refaites a la
main) des TP sur les Insectes qu'il essaie de synthétiser. Bien entendu, le TP est a Créniates
s . ra s . e . Pré K 3i
réviser dans son intégralité mais ce document peut faciliter le travail . @ Présence dun créne
® Placodes épidermiques
. lors du développement embryonnaire
Lophotrochozoaires: Ecdysozoaires
Croissance Metamérie (affectant au moins
® par mues ® les somites et le systéme nerveux)
Conirdle de Chordés
Arguments ® la croissance
moléculaires par l'ecdysone Présence d'une chorde
uniquement @ (axe squelettique fibreux)
Cu_lif:q[e: souvent perdue chez l'adulte
Z’Z,',’géss: © Epineurie (tube nerveux dorsal)
trois couches
Protostomiens Deutérostomiens
Protostomie (le blastopore Deutérostomie (le blastopore donne 'anus :
@ donne la bouche : I'anus ® la bouche est secondairement formée})

est secondairement formé} ) = "
Ceelome formé généralement par entérocaelie

Coelome formé par schizocaelie ® (le mésoderme et le coelome se forment conjointement
Y (le ceelome est formé par par évagination de I_’endoderme) .
creusement de masses [Nombreuses variations : cas des Amphibiens]
mésodermiques préexistantes) —
© Hyponeurie ® (situé juste sous I'épiderme chez les Echinoderme)
{chaine nerveuse venirale)
® externe = q
{parfois hydrosquelette seul)

Bilatériens = Triblastiques = Triploblatiques
@ Symétrie bilatérale

oz P . L Zas Triblastie = Triploblastie {: ition du mésod )
> Arbre phylogénétigue des Métazoaires.  Cet arbre phylogénétique : Présonce dwgprgxe7;%;?;%#%‘;%;
est simplifié et ne retient qu'une partie des taxons. Les ronds rouges correspondent aux : Blastopore donnant un orifice digestif
caracteres dérivés acquis par les différentes branches. D'aprés SEGARRA et al. (2015). @ Présence dun systéme nerveux central

@ Présence de genes Hox groupés en complexes

Eumétazoaires

Métazoaires [M] = métamérie
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I. Position systématique et diversité des Insectes

A. Position systématique des Insectes

En fluo : ce qui est observable (& I'ceil nu ou avec des appareils d’observation)

ERVert : ce qui s'observe h

Vv TABLEAU |. Place des Arthropodes au sein du monde animal.

Groupe
(Nom scientifique)
[Rang fréquent]

Caractéristiques
[listing : caractéres dérivés]

Animaux = Métazoaires
(Animalia = Metazoa)
[Régne ou sous-regne]

Organisme pluricellulaire (décelable par la présence d'organes

différenciés ) hétérotrophe (décelable par la présence d'un orifice

buccal ) dont les cellules sont différenciées en tissus (se déduit a-

encore de la présence d'organes différenciés )

» Présence de collagénes , fibronectines , intégrines

» Spermatozoide a organisation particuliére

» Présence de desmosomes

» La méiose donne directement de gameétes et non de spores

* La méiose femelle ne donne gu’un seul gameéte ; les autres
cellules (globules polaires ) dégénéerent

Bilatérien (Bilateralia)
= Triploblastiques
= Triblastiques

» Symétrie bilatérale

» Triploblastie : trois feuillets embryonnaires  (endoderme,
mésoderme, ectoderme)

» Téte présente (parfois perdue)

» Blastopore donnant un orifice digestif

» Synapses cholinergiques fondamentalement
unidirectionnelles

* Présence d'un

» Présence de génes homéotiques Hox groupés en complexes

» Présence d'un ccelome (méme si celui-ci a pu étre
secondairement perdu par certains groupes) : cavité
liquidienne limitée par des parois mésodermiques fo rmée
aux étapes précoces du développement embryonnaire et
qui perdure chez I'adulte de maniére variable selon les
groupes concernés

Protostomiens
(Protostomia)

» Protostomie : le blastopore donne la bouche  (étym.
« bouche en premier »)
* Ccelome formé par creusement de masses mésodermiques

existantes (schizoccelie
. (les hyponeuriens se

dissequent donc toujours par la face dorsale) [ne se voit qu’en

]

» Squelette externe = exosquelette  parfois remplacé par un
hydrosquelette.

Ecdysozoaires
(Ecdysozoa)

» Présence d’'une cuticule riche en chitine formée de trois
couches

 Croissance par mues = étapes du développement post-
embryonnaire caractérisées par la perte d'une ancie  nne
cuticule (_exuvie)

« Contrdle de la croissance par une hormone stéroide nommée
ecdysone

Présence d'une métamérie ou segmentation = trongonnement

de I'axe antéropostérieur caractérisé par la présence d’unit ~ és

répétitives qui se mettent en place précocementlor s du

développement embryonnaire et perdurent de maniere

variable ; dans le cas des Arthropodes, cette métamérie est tres

visible extérieurement.

Arthropodes
(Arthropoda)
[Embranchement]

[ne se voit qu'en
¢ Présence d’'appendices articulés (un article est une petite
piéce chitineuse d’appendice) (étym. Arthropodes = « pattes
articulées »)
« Présences d'yeux a facettes (on appelle ces facettes
ommatidies)

¢ LesInsectes au sens large ou Hexapodes appartiennent au sous-embranchement
des Mandibulates [Mandibulata] ou Antennates [Antennata] caractérisés par :
= La présence d’antennes , des organes sensoriels articulés portés par la téte
= La présence de mandibules , pieces masticatrices portées par la téte
Ce groupe s'oppose aux Chélicérates (Arachnides, Limules, Pyconogonides) qui présentent des chélicéres (pieces buccales
terminées par des crochets souvent venimeux).

Chélicérates

Arachnides : Araignées, Scorpions, Pseudoscorpions, Acariens, Opilions...

Arthropodes P .
o Myriapodes : Mille-pattes [paraphylétique 7] Hiprames
yriap 2 2 Lablalinls = ‘atélocérates’
Hexapodes = Insectes s. l. (dont Criquet) = “4rachéates’
. Malacostracés : Crevettes, Homards, Crabes,
Antennates = Cloportes ... {dont Ecrevisse)
Mandibulates ) .
Pancrustacés crustaces
Divers groupes de ‘crustacés’ traditionnels

A Arbre phylogénétigue simplifié des Arthropodes.
D’'aprés SEGARRA et al. (2015).
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Vv TABLEAU |l. Hexapodes et Insectes. D’aprés SEGARRA et al. (2014)

hexapodes [Hexapoda]

+ Labium provenant de la fusion de la 2° paire de maxilles
«lune seule paire d'antennes |

thorax avec 3 segments portant 3 paires de patiesl

«fabdomen présentant 11 segments maximum |

e e ]

. Ipiéces buccales libres (ectognathes) |

Encadré : visible a I'ceil nu (pointillés : dissection)

insectes  [Insecta]

« Vieille distinction ‘aptérygotes’
ailés)

e Ptérygotes = seul groupe valide aujourd’hui

« Par alilleurs, certains Ptérygotes ont secondairement perdu les ailes (Poux, Puces,
certains Pucerons...).

(Hexapodes apteres ) // Ptérygotes (Hexapodes

B. Développement post-embryonnaire

* Développement = processus par lequel se construit un individu
se reproduire) a partir du zygote, cellule issue de la fécondation
* Deux parties :
= Développement embryonnaire
ovipares)
= Développement post-embryonnaire
l'individu adulte, apte a se reproduire

adulte (= apte a

= de la cellule-ceuf a I'éclosion (espéces
= de l'organisme aprés éclosion jusqu’a
e ‘Hétérométaboles’ = Insectes & « métamorphose incompléte » : I'éclosion libére

un jeune ou une larve (les deux vocables sont acceptés) qui differe de I'adulte
par la taille, 'absence de piéces génitales et I'absence d’ailes

La mise en place de ces structures se fait de maniére progressive au cours de mues successives
(figure 7). Les ailes apparaissent sous forme d’expansions latéro-dorsales sur le méso- et le
métathorax ; on appelle ces ébauches d’ailes fourreaux alaires ou ptérotheques (étym. « loge des
ailes »).

Certains auteurs parlent de «larve » lorsque les fourreaux alaires ne sont pas présents et de « nymphe » lorsqu'ils sont
présents ; cet usage me parait abusif et je le déconseille vertement. Il est préférable de toujours parler de larve.

* Deux cas de figure :

= ‘Pauromeétaboles’ = larves et adultes qui présentent le méme mode de vie et le
méme habitat (figure 7).
‘Hémimétaboles’ = larves et adultes qui présentent des habitats et des modes
de vie différents (figure 8).

Sur les HEMIMETABOLES

= Souvent, la larve est aquatique et I'adulte aérien (cas des Odonates). Les ébauches alaires
apparaissent lors du dernier stade  qu'il est courant d’appeler stade nymphal .

= Parmi les ordres au programme, on peut citer le cas des Cigales dont la larve se développe
plusieurs années dans le sol, alors que I'adulte est plutdt arboricole
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¢ Holomeétaboles (figure 9-10) = la larve présente a la fois une organisation, un
mode de vie, un habitat et des habitudes alimentaires radicalement différents de

ceux de I'imago .

L’avant-derniere mue (mue nymphale ) donne naissance a une nymphe , stade larvaire peu ou pas
actif caractérisé par une cessation de 'alimentation, une fréquente cessation de mobilité et une

utilisation des réserves dans le cadre de la mue
passer de la nymphe a 'imago

. La derniére mue (mue imaginale ) permet de

Typologie

des larves d’'Holométaboles

Les larves campodéiformes
¢ Larves campodéiformes
aux Diploures de Ia
Campodeidae) :
= Carapace rigide et colorée
= Ocelles
= Piéces buccales de type broyeur
= 3 paires de pattes thoraciques
Tres agiles, souvent carnassiéres
= Corps allongé , aplati  dorso-
ventralement
= L'abdomen se termine en pointe et
peut porter des cerques

(ressemblant
famille des

Cette larve se rencontre chez de nombreux
Coléopteres (Carabes, Dytiques, Lampyres,
Coccinelles, Staphylins...) et chez certaines
Phryganes (Trichopteres).

Les larves mélolonthoides ou
scarabéiformes
e Larves mélolonthoides (de Melolontha,
le Hanneton) = scarabéiformes
= Corps peu agile , mou
= Téte dure et sclérifiée
= Piéces buccales de type broyeur
= Abdomen volumineux et replié sous la
face ventrale

= 3 paires de pattes thoraciques

stigmates

Ces larves se rencontrent chez les Coléopteres
(Scarabées, Bousiers, Hannetons...) et certains
Hyménopteres .

Les larves éruciformes: chenilles et
fausses chenilles
e Larves éruciformes
= Corps mou (sauf capsule céphalique
sclérifiée )
= 3 paires de pattes thoraciques +
nombreuses paires de fausses pattes

Fausse chenille (Hym.)




abdominales (5 paires maximum chez
les chenilles de Lépidoptéres ; jusqu’'a 8
paires chez les fausses chenilles
d’Hyménopteres ‘tenthrédoides’)

Typologie des nymphes d’Holométaboles : nymphes nues, chrysalides, pupes
*  Trois types de nymphes (figure 12) :
= Nymphes libres =nymphes nues :
o blanchatres,
0 immobiles ,
o appendices libres appliqués contre le corps  (comme paralysés)

Ces larves se rencontrent chez les Lépidopteres
(chenilles ) et certains Hyménoptéres (Tenthrédes :

fausses chenilles ). ' : [C_oléoptéres, Hyménoptéres...]
= Nymphes momies = chrysalides :
iv. Les larves vermiformes = apodes 0 appendices non libres et adhérents au corps,

o souvent enfermés dans un cocon produit par la larve

e Larves vermiformes = apodes (forme de ver) : [Lépidoptéres]

= Disparition des appendices locomoteurs

= Réduction de la téte

= Piéces buccales rudimentaires voire parfois absente s; ces larves se
nourrissent de matieres en décomposition  ou de liquides .

= Pupes :
o totalement enveloppées par la derniere exuvie de la larve qui
forme une enveloppe transparente,
0 immobiles

* Trois sous-types : [Diptéres].

= 1/ Larves eucéphales (nombreux Hyménoptéeres, certains Dipteres

‘nématoceres’)
o téte réduite ,
0 yeux,

0 antennes,
o  mandibules mobiles horizontalement
= 2/ Larves hémicéphales (Dipteres Brachycéres)
0 téte atrophiée et invaginée dans le premier segment
thoracique,
o mandibules remplacées par des crochets  mobiles
verticalement.
= 3/ Larves acéphales = asticots (certains Diptéres ‘nématoceres’)
o téte totalement atrophiée ,
o0 larve aveugle.

Antenne ’— Gaine des pattes
Fourreaux
alaires
Trompe
H Chrysalide

(nymphe momie)

A Types larvaires d’Holométaboles.  D’aprés BEAUMONT & CASSIER (1983) + PEYCRU et al. (2010b)

A Nymphes d’'Holométaboles.  D’aprés BEAUMONT & CASSIER (1983).
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Courbes de croissance chez les Insectes Il. Organisation d’un Insecte Orthopteére : le Criquet

* Figure:
= Croissance en longueur = par paliers : chaque mue s’accompagne d'une
brusque augmentation de taille . — croissance discontinue . DOS

= Croissance pondérale = plus progressive tergite aile

ftaille

I Perte de masse lors des mues surtout due a |a perte du poids de I'exuvie . |

pgi:s PA pleurite
T
patte
sternite locomotive
n+4
]
: A Organisation fondamentale d’'un métamére.
/‘L D’aprés PEYCRU et al. (2013).
&
i (b) DOS
/ i ale); THORAX | TETE
S 1 | ;
1/ H - i région corselet i  ceil composé
1 1 perte de la cuticule ! A :
I 1 i ano-génitale T1
/ I = 2
wl 73 ! i POSTERIEUR antennes  ANTERIEUR
i : / i : : hémélytre gauche ocelle
S I poids
n+1 i i !
A = : : : piéces bucales
T mue n, : / : : |
L 7V i | i .
o ! : I ! stigmate
A ] : : H .1em = orifice
P -7-// ' : 1 | | -~ i g
V ! i 1 I respiratoire
) ] ] A i - VENTRE
temps

A Organisation morphologique globale du Criguet.

A Allure des courbes de croissance en longueur et en masse des Insectes. D’aprés PEYCRU et al. (2013).
http://www.larousse.fr/archives/grande-encyclopedie/page/3875 (septembre 2015)
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SEGMENTATION DU CORPS ET DISPOSITION DES APPENDICES CHEZ LE CRIQUET. e Pieces buccales de type broyeur qui permettent ici de s’alimenter en coupant et

* i acron et telson sont deux segments intégrés respectivement 2 la téte et a "abdomen mais ils broyant des végétaux (figures).
n’ont pas valeur de métamére ; ils sont bien identifiés chez I'embryon mais ils sont trés réduits chez
I’adulte, tout comme les segments abdominaux 10 et 11, a ’exception de 2 cerques bien visibles. ** :
les antennes des insectes sont I’équivalent des antennules des crustacés.

ANTERIEUR

Tagme Fonctions Segment Appendices Particularités

Acron* 2 yeux composés et 3 ocelles

1 2 antennes ** labre = levre supérieure

Intégration
Téte neuro- sensorielle,
prise alimentaire

1labre
2me ibules

2 maxilles .
—— mandibule

a o~ W

1labium
Dissection des piéces
buccales du criquet.

prothorax 2 pattes locomotrices
2 ailes antérieures semi-rigides {

Thotax LGcorofisi mésothorax 2 pattes locomotrices (Z:S?ie?:zltyetsres) S
9 § —— maxille
2 pattes locomotrices 2 ailes postérieures membraneuses i

métathorax adaptées au saut 2 stigmates !
] 2 organes tympaniques i —— palpe maxillaire
2 stigmates |
237 2 stigmates par segment \ ' .
) ) | 4 labium = lévre
2 : partie de l'oviscapte s inférieure
Digestion, 8 2 stigmates
Abdomen e?cretlog ; o : partie de l'oviscapte f F— palpe labial
ELTERrOBUCHon 9 3 : plaque sous-génitale i
10 POSTERIEUR
1 2 cerques
telson* anus

A Dissection des piéces buccales du Criguet.
D’aprés PEYCRU et al. (2013).

D’aprés PEYCRU et al. (2013).

Ocelle
Yeux

composés
Ocelle Antenne — Joue
Front
Joue Antenne Front
Suture
clypéale
Clypéus )
Mandibule Palpe Glypaus — Palpe
b maxillaire Labre labial
Palpe labial Mandibule Labium
Maxille
Palpe
@ Vue de face @ Vue latérale maxillaire

A Organisation de la téte du Criguet.  D’aprés BREUIL (2007).
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fémur

Clypéus

trochanter tibia

membrane
articulaire

A Patte postérieure gauche (ici adaptée au saut) du C__ riguet.
T. SILBERFELD (Préparation a I’Agrégation externe, SV STU, UPMC, Paris 6, 2010), modifié.

Epiprocte Epiprocte

Cerque

Paraprocte
Cerque

Paraprocte

Plaque sous- { Ovip
génitale Valve interne = oviscapte

Valve dorsale Ovipositeur
Valve ventrale| ~ (organe de ponte)

9 Femelle

MAXILLE x 2 Galéa

Extrémité abdominale montrant la différenciation sexuelle
1. Male. 2. Femelle. S : sternite, T : tergite.
Palpe maxillaire

A Dimorphisme sexuel. D’aprés BREuIL (2007).

Submentum

%— Prémemtum

/ \)\ Glosse x 2

A Vocabulaire détaillé des piéces buccales du Criguet [type broyeur]. Original.
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lll. Quelques ordres d’Insectes

A. L'ordre des Orthopteéres

‘ N
w Labre

A Quelgues Ensiféres : la Grande Sauterelle verte ( Tettigonia viridissima _2), le Grillon Palpe labial
champétre ( Grillus campestris ) et la Courtiliere (_Gryllotalpa gryllotalpa _2) dont on notera les
pattes antérieures transformées en pattes fouisseus es. Ces trois especes mesurent plusieurs

centimetres. Sources Internet diverses.

Mazxille (peu visible sur la photo)

Palpe maxillaire Mandibules

A Téte d’'un Carabe Carabus coriaceus (Coléoptéere) [type broyeur].
B. L'ordre des Coléoptéres http://insectmania.free.fr/biologie.htm (septembre 2015)

antennes ailes métathoraciques

de l'aile

abdomen

A Le Hanneton Melolontha melolontha (Coléoptére). D’aprés PEYCRU et al. (2010b).

A Chrysolina americana__(Chrysomelidae), Doryphore Leptinotarsa decemlineata

(Chrysomelidae), Charancon sur des céréales (Curcul __ionidae), Dytiqgue (Dysticidae), Carabus

auratus prédatant un Lombric (Carabidae), Staphylin (Staph __ vlindae).
D’aprés Wikipédia et sites Internet variés (octobre 2015).
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C. L’ordre des Hyménoptéres

Téte Thorax Abdomen

Ailes

il composé
Prémemtum

Palpe maxillaire
Galéa

Paraglosse x 2

I o~
« langue » s. large)

LABIUM (

Mandibule Lamelles de cire Aiguillon

Glosses ( x 2, fusion)

A Morphologie d’'un Hyménoptére Acuélate ( Polistes sp.). D'aprés VINCENT (1962).

(a)
A Pieces buccales de I'Abeille domestigue _ Apis mellifera_[type broyeur-lécheur].
Original.

aile antérieure

aile postérieure

(b)
P aile antérieure

goutiére

hamules . o
aile postérieure

Les ailes.
(a) aile antérieure et aile postérieure accrochées ; (b) détail du dispositif d’accrochage.

A Morphologie alaire d'un Hyménoptéere Acuélate (_ Polistes sp.)
D'aprés PEYCRU et al. (2010b)

A Quelgues Hyménoptéres :  Arge sp. (Symphytes), Ichneumon sp. (Térébrants), Cynips

(Guépe galligéne, Térébrants), reine de Frelon asiatique  Vespa velutina (Aculéates), Osmie
(Abeille solitaire dont la femelle récolte le pollen par une brosse ventrale, Acuéaltes). D'apres
Wikipédia
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(b)

tibia
hanche
peigne

antennaire

premier article
du tarse

trochanter

Labelle(s)
(singulier ou pluriel)
= Labellum = Disque

—
]
2
< Haustellum
@ (sens strict)
w3
a5
= © )
peigne (@) =
ES
@
premier article brosse 2]
du tarse a pollen a
<
Il
-

A Pattes d'Abeille domestique Apis mellifera .
(a) patte prothoracique ; (b) tibia et premier article du tarse de la patte mésothora-
cique ; (c) patte métathoracique, face externe ; (d) tibia et premier article du tarse
de la patte métathoracique, face interne.

D’aprés PEYCRU et al. (2010b).

f_._._._ Palpe maxillaire

B ; l LABIUM

Pseudotrachées

antenne

D. L’ordre des Diptéres

aile mésothoracique

ocelles

balancier mandibules
abdomen

canal
alimentaire labre

ceil composé ) labium )
] maxilles mandibules
t
arista hypopharynx hypopharynx
antenne labium maxilles
palpe o :
maxillaire Piéces buccales du moustique.

trompe

(a) vue externe, (b) coupe transversale des piéces bucales.

A Pieces buccales de Diptéres : Brachyceres en haut (_type suceur),

A Une mouche (Diptéres : Brachycéres) en vue latérale __gauche. ‘nématoceéres’ en bas (type piqueur-suceur).

D’aprés PEYCRU et al. (2010b). Original + d'aprés PEYCRU et al. (2010b).
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E. L'ordre des Lépidoptéres F. L'ordre des Hémiptéres (Hétéroptéres + ‘homopteéres’)

aile antérieure ..

Antenne x 2

-

Stylets

patkes

:..._..; I I w0y shigmates
téte thorax  abdomen {orifices des trachees)

A Morphologie d'un Papillon (_Papilio machaon ).
http://prepamyd.free.fr/Papillon/morphologie/morphologiel.html (octobre 2015)

A Rostre d’hémiptére (a droite : stylets artificielle _ment sortis) [type suceur-pigueur].
© A. FRAVAL (INRA) http://ephytia.inra.fr/fr/C/11349/hypp-Punaises (octobre 2015)

partie cornée de l'aile antérieure
(hémélytre)

Epipharynx corselet
(prothorax)
= pronotum ~——
Galéas (%2, fusion) membrane de
[MAXILLES I'hémélyh'e
aile postérieure
écusson ou scutellum (membraneuse)
(métathorax)
A Appareil buccal de Lépidoptére [type lécheur]. Original. A Morphologie d'un Hétéroptére de type Pentatomide. ~ © A. FRAVAL (INRA)

http://ephytia.inra.fr/fr/C/11349/hypp-Punaises (octobre 2015)
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Cercope : G. Annexe : synopsis des piéces buccales
Cercopis vulnera

ceil
antenne
labre
A e Z y . mandibule \
2 : oG =——————— palpe maxillaire
_CQCI}G]‘H"& e 8 lacinia
- Pseudococcus viburni;: : ) maxille § labre
s N ‘ galég —— =
paraglosse labium
glosse
o~ labelle
palpe labial
pseudotrachée
cuilleron

A FIGURE 52. Quelgques ‘homoptéres’.  D’apres Wikipédia (octobre 2015)

antenne
& 2 )
ceil composé antenne
palpe labial
labium labre
galéas
labium
A Principaux stades du DPE d’'une Punaise.
http://www.cafe.rapidus.net/mleclerc/cours_offerts/insecte.htm (octobre 2015) stylets

—_—

m
antenne
ceil composé

palpe maxillaire

labium

labelle ——_

labre —oo =
stylets -

=

A Larve de Cigale. http:/abelall.fr/Petites betes/etc/Cigale Larve.htm (octobre 2015)

A Piéces buccales variées au MO. D’aprés HEUSSER & Dupuy (2015).
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Encadré Homologies entre quelques appareils buccaux d’Insectes

> Si le type broyeur est généralement considéré comme ['état le plus « primitif » chez les Insectes
au sens strict, on constate que tous les appareils buccaux présentent un méme plan d’organisation
ou les éléments constitutifs sont homologues (sauf éventuelle régression de certaines pieces) (figure
1).

Maxilles

Schémas trés simplifies
Source Wikipédia

Mandibules g MandiburesG Q

Maxilles et \ | Maxilles et
palpes | palrpe.s
maxillaires maxjllaires
Labium et ;
palpes Labium e
labiaux palpes
H " te fatilaue Maxilles il
ymenoptere N 0
Orthoptére Mandibules | apjum

Diptére Nématocére

FIGURE 1. Homologie des piéces buccales entre quelques or __dres d’'Insectes.
D’aprés PEYCRU et al. (2010).

LEGTA de Quetigny (21) « Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) « Biologie : partie A « TP A6 et A7 : Les Insectes | SYNTHESE
Page 13



Ordre + évent.

sous -ordre

Orthoptéres

Hémipteres
Hétéropteres

Hémipteres
‘homopteres’

Coléopteres

Lépidopteres

Morphologie des imagos
(= adultes)

Pieces buccales et
régime alimentaire

Diversité / classification
['xxxx’ = paraphylie connue]

Développement post-
embryonnaire

Importance
agronomigue

= 3¢ paire de pattes adaptée au saut (pattes saltatoires )
= Ailes antérieures cuirassées (tegmina/ élytres )
[hémélytres, c'est faux !]
= Ailes postérieures membraneuses
= (1) Ailes parfois tres atrophiées  voire absentes
= Ailes en toit ou a plat au repos
= Pronotum (tergite 1 du thorax) développé et débordant sur
les cotés
= Téte orthognathe (pieces buccales orientées ventralement,
I'axe des piéces étant perpendiculaire a I'axe du corps)
= [d'd capables de striduler : Ensiféres = élytres frottés I'un
contre 'autre / Caeliféres : fémurs 3 contre élytres]

= Sauterelles et Courtiliere

= Appareil broyeur

= Criquets surtout
phytophages

(phyllophages : feuilles,

granivores : graines...)

surtout carnassieres
Grillons surtout détritivores

~ 22 500 especes / 2 sous-ordres :

= Caeliferes : antennes nettement plus
courtes que le corps
= Criquets
= Ensiferes : antennes plus longues ou

aussi longues que le corps
Courtilieres a antennes courtes) +

ovipositeur allongé en longue tariere

chez les 9
= Sauterelles, Grillons, Courtilieres

(exception :

= Hétérométabole
paurométabole
= Piéces buccales et régime
alimentaire des larves : trés
souvent comme l'adulte

Criquets ravageurs de
cultures (y compris
céréalieres )

En Afrique : essaims =
vraie catastrophe !

Dans le sous-ordre (ou parfois ordre chez certains
auteurs) des Hétéropteres :
= Ailes antérieures avec une partie cornée
(corie ) et une partie membraneuse
(membrane ) = hémélytres
= Ailes postérieures membraneuses
(recouvertes par les hémélytres au repos)
= Pronotum (tergite 1 du thorax) + scutellum
(tergite 3 du thorax) développés

Appareil piqueur-suceur
Exodigestion : injection
d’enzymes dans les tissus
(puis aspiration de liquide )
Surtout phytophages (séve
élaborée ou tissus végétaux
exodigérés )
= Peuvent étre aussi
carnivores (Réduve,
Punaises aquatiques...),
hématophages , voire
nécrophages ...

et maxillaires]

Dans le sous-ordre (ou parfois ordre chez certains
auteurs) des ‘homopteres’ :
= 4 ailes membraneuses et en toit au repos
= (1) Ailes pouvant étre absentes
= (1) Ailes antérieures parfois cuirassées
(Cercope, Cicadelle...)

dérivant des mandibules et des maxilles dans un
fourreau — labium modifié / perte des palpes labiaux

=Rostre piqueur (alimentation liquide ) [2 stylets

= Surtout phytophages (séve

Appareil piqueur-suceur =
piqueur
Exodigestion : injection
d’enzymes dans les tissus
(puis aspiration de liquide )

élaborée ou tissus végétaux
exodigérés )

Hémiptéeres (total) ~ 90 0000 espéces

Classification : sort du cadre du programme.

Classification : Un peu complexe et en plein

remaniement .

‘homopteres’ = groupe paraphylétique .

= Hétérométabole
paurométabole
= Pieces buccales et régime
alimentaire des larves : trés
souvent comme 'adulte

Ravageurs de cultures
Vecteurs de maladies
par leurs piqdres des

végétaux (virus,
champignons,
Bactéries...)
Maladies parasitaires

(bétail, homme) dues aux

hématophages

= Hétérométabole
paurométabole
= Pieces buccales et régime
alimentaire des larves : trés
souvent comme 'adulte
= Cigale : parfois considérée comme
‘hémimeétabole’ (larve vivant dans le
sol / adulte arboricole)
= Pucerons : parthénogenese
thélytoque (— 99) / générations
ailées et apteres

Ravageurs de cultures
(Pucerons,
Cochenilles...)
Vecteurs de maladies
par leurs piqdres des
végétaux (virus,
champignons,
Bactéries...)
= Intérét touristique des
Cigales @

= Ailes antérieures trés sclérifiées et recouvrant tout
'abdomen (sauf exceptions comme les Staphylins) = élytres
vrais
= Ailes postérieures membraneuses
= (") Parfois atrophie des ailes post.
(voire aussi rarement des élytres)
= 2¢ et 3¢ segments thoraciques fusionnés
(— « ptérothorax » : porte les ailes)
= Pronotum développé atteignant la base des élytres

= Appareil broyeur
Régimes alimentaires tres

variés (phyllophages ,

granivores , carnassiers ,
nécrophages , xylophages ,
frugivores , saprophages ...)

Plus de 350 000 espéces

Classification : un peu complexe et discutée.

Jadis 4 sous-ordres mais en plein
remaniement...

= Holométabole
= Larve campodéiforme (ex.
Coccinelle) ou mélolonthoide
(ex. Hanneton)
= Pieces buccales : comme
I'adulte / régime alimentaire
pourtant souvent différent
= Nymphe nue

= Ravageurs de
cultures : Charangons
(céréales, autres...),
larves de Doryphores
(Pommes de terre),
espeéces xylophages
(Scolytes, larves
variées...)
Auxiliaires de cultures
Coccinelles (larves c/
Pucerons), prédateurs
généralistes comme les
Carabes...

= Ailes (4) souvent de grande taille et couvertes d'écailles
(gr. lepis, écaille)
= Trompe : deux gouttieres allongées permettant
I'absorption de nectar (origine : galéas allongées et
fusionnées) / autres pieces absentes ou tres atrophiées sauf
palpes labiaux qui perdurent
= Autres caractéres assez techniques

Appareil suceur-lécheur
(trompe)
Principalement nectarivores

~ 160 000 espéces / traditionnellement 2

sous-ordres :

= Rhopaloceres : antennes en massue
« Papillons de jour » (mais il y a des
especes nocturnes !)

= ‘hétéroceres’ : antennes filiformes ou
pectinées (en forme de peigne) =
« Papillons de nuit » (mais il y a des
espeéces diurnes !)

= Holométabole
Larve éruciforme =
ici chenille
= Larve avec appareil broyeur et
phytophage (phyllophage
souvent)
= Nymphe momie = chrysalide
(avec cocon))

Chenilles = ravageurs
de cultures
= Adultes =
pollinisateurs
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Hyménopteres

Dipteres
Brachyceéres

Dipteres
‘nématoceres’

= Ailes (4) membraneuses (gr. humen, membrane)
= (1) Ailes parfois absentes
Ailes postérieures plus petites  que les antérieures et s’y
accrochant lors du vol par des hamules ou hamuli
= «Langue » : soudure des glosses du labium et des
paraglosses ; s'y accolent des maxilles allongées ;

= Palpes maxillaires réduits ; mandibules conservées

Chez les Apocrites : étrangement abdominal entre le 1€
segment rattaché au thorax (propodéum ) et le reste de
I'abdomen

= |l existe de nombreuses especes sociales parmi les
Aculéates (Guépes sociales, Fourmis, Abeilles sociales...)
mais la majorité des Aculéates sont quand méme des
especes solitaires !

Appareil broyeur-lécheur

= Adultes principalement
nectarivores mais aussi
frugivores, omnivores...
[alimentation liquide ! ]

~ 125 000 espéces / traditionnellement 2
sous-ordres :

= ‘symphytes’ :sans étranglement
abdominal = Tenthrédes / larves =
fausses chenilles
= Apocrites : avec étranglement abdominal

2 sections d'Apocrites :

» ‘térébrants’ : femelles avec un
ovipositeur externe /larves galligénes
(larves se développant dans les végétaux)
ou parasitoides (dont les larves
consomment d’'autres Hexapodes d’abord
vivants et paralysés puis morts)

» Aculéates : femelle avec un aiguillon
venimeux (dard) /larves parasitoides ,
carnivores ... ou consommant du miel chez
les Abeilles melliferes

= Holométabole
= Larves avec appareil broyeur
= ‘symphytes’ : larve
éruciforme =
ici fausse chenille phytophage
(phyllophage )
= Apocrites : larve le plus
souvent apode
(régimes alimentaires variés :
voir case de gauche)
= Nymphes nues
= ‘symphytes’ : parthénogenéses
variées
Apocrites : surtout parthénogenese
arrhénotoque (— o) / males
haploides (cas de tous les
Aculéates)

= Ravageurs de
cultures : espéces
galligénes, larves de
‘symphytes’...
Auxiliaires de culture
Trichogrammes
(‘térébrants’ qui
parasitent des ceufs
d’Insectes — lutte
biologique, par exemple
contre la Pyrale du
Mais)...
Espéces invasives
Frelon asiatique...
= Pollinisateurs
nombreux adultes, entre
autres les Abeilles
sociales et solitaires
Difficultés médicales liées
au venin (allergies...)

=Une seule paire d’ailes antérieures (membraneuses)

%]
g Dans le sous-ordre des Brachycéres (= Mouches) : ; .
= = Antennes trés courtes (quelques articles) " APPaFEI| suceur ... mais
= (brachy- = petit) existence de types piqueurs
) = Avec une « trompe » = proboscis : palpes parmi les Mouches
se labiaux fusionnés  en labelle (avec hématophages (Glossine,
S & pseudotrachées permettant I'aspiration de Taon.._.)
sg liquides ), labium (+ labre) transformé(s) en = Adultes frugivores,
8 2 haustellum avec présence d'un canal omnivores, coprophages,
8 alimentaire formé par le labre et saprophages,
:g = I'hypopharynx i ne(_:tarivores.._. )
oy » Palpes maxillaires présents, mandibules [alimentation plutdt liquide ]
£ perdues
3 x
9 3

=

£
93
o 2
S

o
g 2 Dans le sous-ordre des ‘nématocéres’ (= = Appareil piqueur-suceur
3 Moustiques, Tipules...) : = piqueur
7 = Antennes longues (nemato- = fil) = Adultes principalement
‘g = Piéces buccales (mandibules , maxilles , hématophages (Moustiques)
% hypopharynx , labium , labre) transformées en ou suceurs de liquides
o stylet piqueur végétaux (Tipules...)
< = Perduration en I'état des palpes maxillaires [alimentation liquide ! ]

Dipteres (total) ~ 125 000 especes
Classification : sort du cadre du programme.

Classification : Un peu complexe et en plein
remaniement .

‘nématocéres’ = groupe paraphylétique .

= Holométabole
Larve souvent apode acéphale
= asticot
= Consommation de matieres
putréfiées
= Nymphe : pupe (avec
puparium = derniere exuvie de
la larve) immobile
Existence de taxons « pupipares »
la femelle « pond » des pupes
directement, le développement
larvaire ayant lieu dans on
organisme

Ravageurs : divers...

Auxiliaires de cultures

Espéces prédatrices
‘d’homopteres’
(Pucerons,
Cochenilles...) :
Syrphes...

= Saprophages,
coprophages : rdle
écologique important
dans la
décomposition ...
= Pollinisateurs
Nombreuses Mouches
dont Syrphes...
= NB Syrphes : fontdu
mimétisme (ressemblent
aux Hyménopteres ) mais
inoffensives — attention au
nombre d'ailes !

= Holométabole
= Larve souvent apode
eucéphale = asticot
= Larve aquatique avec des
piéces buccales sous forme de
soies (= poils)
= Larve microphage
= Nymphe : pupe (avec
puparium = derniere exuvie de
la larve) mobile avec un gros
céphalothorax sclérifié  (avec
ébauches de pattes, ailes ...),
deux trompettes
respiratoires ...

Ravageurs : Tipules

Risques sanitaires et

vétérinaires : especes
hématophages ...

LEGTA de Quetigny (21) « Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) « Biologie : partie A « TP A6 et A7 : Les Insectes | SYNTHESE

Page 15




Références

ALBERTS, B., A. JOHNSON, J. LEWIS, M. RAFF, K. ROBERTS & P. WALTER (2004). Biologie moléculaire de la cellule.
Quatrieme édition. Traduction de la quatrieme édition américaine (2002) par F. LE SUEUR-ALMOSNI. Flammarion,
Paris. Premiere édition américaine 1983 (1986 1° édition frangaise).

BauTz, A.-M. & A. BauTz (coll. D. CHARDARD) (2010). Mini-manuel de Biologie animale. Dunod, Paris, 2¢ édition (1°
édition 2007).

BEAUMONT, A. & P. CAssIER (1998). Travaux pratiques de biologie animale. Zoologie, embryologie, histologie. Dunod,
Paris, 3¢ édition (1° édition 1970).

BEAUMONT, A. & P. CASSIER (1983). Biologie animale. Des Protozoaires aux Métazoaires épithélioneuriens. Tome 2.
Dunod, Paris, 3° édition.

BERTHET, J. (2006). Dictionnaire de Biologie. De Boeck Université, Bruxelles (Belgique).

BREUIL, M. (2007). Biologie 1 année BCPST-véto. Tec & Doc, Lavoisier, Paris.

BREUIL, M. (2009). Biologie 2¢ année BCPST-véto. Tec & Doc, Lavoisier, Paris.

CAMPBELL, N. A. & J. B. REECE (2004). Biologie. De Boeck Université, Bruxelles, 2¢ édition (1° édition 1995).

[CAamPBELL, N. Al], J. B. REECE, L. A. URY, M. L. CAIN, S. A. WASSERAMN, P. V. MINORSKY, R. B. JACKSON (2012).
Campbell Biologie. Adaptation francgaise J. FAUCHER & R. LACHAINE. Pearson, Paris (4e edition).

DENGEUD, J., T. FERROIR, O. GUIPPONI, H. MOREAU, M. PAULHIAC-PISON, M.-L. PONS & F. TEJEDOR (2011). Biologie-
Géologie BCPST-véto 2¢ année. Tec & Doc, Lavoisier, Paris.

DENEUD, J., C. GODINOT, O. GUIPPONI, H. MOREAU, M. PAULHIAC-PISON & F. TEJEDOR (2013). Biologie-Géologie BCPST-
véto 1° année. Tec & Doc, Lavoisier, Paris.

DENEUD, J., C. GODINOT, O. GUIPPONI, H. MOREAU, M. PAULHIAC-PISON, M.-L. PONS & F. TEJEDOR (2014). Biologie-
Géologie BCPST-véto 2¢ année. Tec & Doc, Lavoisier, Paris.

GALIANA, D., C. LE Roux & |. MONCHATRE (coord. T.-M. BOTREAU) (2015). Biologie-Ecologie Module M72. Bac
technologique STAV. La gestion du vivant et des ressources. Educagri, Dijon.

GILLES, R., M. ANCTIL, F. BAGUET, M. CHARMANTIER, R. GILLES Jr., A. PEQUEUX, J.-C. PLUMIER & P. SEBERT (2006).
Physiologie animale. lllustrations G. Delcourt. De Boeck, Bruxelles (B).

GODINOT, C., H. MOREAU, M. PAULHIAC-PISON & F. TEJEDOR (2010). Biologie-Géologie 1 année BCPST-véto. Tec &
Doc, Lavoisier, Paris.

GRASSE, P.-P. & D. DoUMENC (1990). Abrégé de Zoologie. 1. Invertébrés. Masson, Paris, 3¢ édition (1° édition 1979).

HEUSSER, S. & G. DuPUY (2015). Atlas de biologie animale. Dunod, Paris.

HickmaN, Jr., C. P. & L. B. KATs (2006). Laboratory Studies in Integrated Principles of Zoology. McGraw-Hill, 13¢
édition.

HickmaAN, Jr., C. P., L. S. ROBERTS, S. L. KEEN, A. LARSON, H. ’ANSON & D. J. EISENHOUR (2008). Integrated Principles
of Zoology. McGraw-Hill, 14¢ édition.

LAFON, C. (2003). La biologie autrement. 100 questions de synthése. Ellipses, Paris.

LECOINTRE, G. & H. LE GUYADER (2009). Classification phylogénétique du vivant. lllustrations D. Visset. Belin, Paris,
3¢ édition (1° édition 2001).

LECOINTRE, G. & H. LE GUYADER (2013). Classification phylogénétique du vivant. Tome 2. Plantes a fleurs. Cnidaires.
Insectes. Squamates. Oiseaux. Téléostéens. Belin, Paris.

MAISSIAT, J., J.-C. BAEHR & J.-L. PicAauD (1998). Biologie animale. Invertébrés. Dunod, Paris, 2¢ édition (1° édition
1996).

MORERE, J.-L., R. PujoL (coord.), J.-C. CALLEN, L. CHESNOY, J.-P. DUPONT, A.-M. GIBERT-TANGAPREGASSOM, G. RICOU,
N. TouzerT (dir.) et colloborateurs (2003). Dictionnaire raisonné de Biologie. Frison-Roche, Paris.

PEYCRU, P. (dir.), J.-F. FOGELGESANG, D. GRANDPERRIN, B. AUGERE, J.-C. BAEHR, C. PERRIER, J.-M. DUPIN & C. VAN DER
REST (2010a). Biologie tout-en-un BCPST 1" année. Dunod, Paris, 2° édition (2009), réimpression corrigée
(2010) (1° édition 2006).

PEYCRU, P. (dir.), J.-C. BAEHR, F. CARIOU, D. GRANDPERRIN, C. PERRIER, J.-F. FOGELGESANG & J.-M. DUPIN (2010b).
Biologie tout-en-un BCPST 2° année. Dunod, Paris, 2° édition (1° édition 2007).

PEYCRU, P., D. GRANDPERRIN, C. PERRIER (dir.), B. AUGERE, T. DARRIBERE, J.-M. DUPIN, C. ESCUYER J.-F.
FOGELGESANG, & C. VAN DER REST (2013). Biologie tout-en-un BCPST 1 année. Dunod, Paris, 3¢ édition (1¢
édition 2006).

PEYCRU, P., D. GRANDPERRIN, C. PERRIER (dir.), B. AUGERE, J.-F. BEAUX, F. CARIOU, P. CARRERE, T. DARRIBERE, J.-M.
DUPIN, C. ESCUYER, J.-F. FOGELGESANG, S. MAURY, E. QUEINNEC, E. SALGUEIRO & C. VAN DER REST (2014). Biologie
tout-en-un BCPST 2°¢ année. Dunod, Paris, 3¢ édition (1° édition 2007).

RAVEN, P. H., G. B. JOHNSON, J. B. LOs0s, S. S. SINGER (2007). Biologie. De Boeck, Bruxelles.

RICHARD, D. (dir.), P. CHEVALET, S. FOURNEL, N. GIRAUD, F. GROS, P. LAURENTI, F. PRADERE & T. SOUBAYA (2012).
Biologie. Tout le cours en fiches. Licence. CAPES. Prépas. Dunod, Paris, 2¢ édition (1° édition 2010).

RIDET, J.-M., R. PLATEL & F. J. MEUNIER (1992). Zoologie. Des Protozoaires aux Echinodermes. Ellipses, Paris.

SEGARRA, J. (dir.), E. CHAUVET, C. COLSON-PROCH, M. HUILLE, M. LABROUSSE, F. LOUET, F. METZ & E. PIETRE (2014).
Biologie BCPST 1' année. Ellipses, Paris.

SEGARRA, J. (dir.), G. BAILLY, O. CHASSAING, D. FAVRE, T. JEAN, F. METZ, C. MEUNIER & E. PIETRE (a paraitre). Biologie
BCPST 2° année. Ellipses, Paris.

© Tanguy JEAN. Les textes et les figures originales sont la propriété de I'auteur. Les figures extraites d’autres sources
restent évidemment la propriété des auteurs ou éditeurs originaux.

Document produit en septembre 2015 « Derniére actualisation : aot 2017

Contact : Tanguy.Jean4@gmail.com

Adresse de téléchargement : http://tanguyjean.businesscatalyst.com/

@ @ Ces données sont placées sous licence Creative Commons Attribution — Pas d'Utilisation
commerciale 4.0 CC BY NC qui autorise la reproduction et la diffusion du document, a
BY NC

condition d’en citer explicitement la source et de ne pas en faire d'utilisation commerciale.

LEGTA de Quetigny (21) « Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) « Biologie : partie A « TP A6 et A7 : Les Insectes | SYNTHESE


https://www.svt-tanguy-jean.com/



