ENSA

S A=A Linl Subsgll dujaall - . - " - -
e b pm— w‘ gh\ M.\S‘ 4:} ):l“}ej‘ 4:\ J M‘

W 1
2
<)

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
(ealad) Gad) g Alad) asladl) 30 3 g

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure Agronomique Al Ltal) Al gl A jaall
Département : Zoologie agricole et forestiére & 5 =150 Ol gaadl ale candl)
Spécialité : Zoologie agricole et forestiére : ) 5 S0 Olaad) ale i paeddl)

Zoophytiatrie Giladll 3 jlual) il gaal)
Mémoire De Fin D'étude

Pour L'obtention Du Diplome De Master en Agronomie

THEME

Effets du Metarhizium anisopliae var. acridum sur le tube digestif
du criquet pélerin, Schistocerca gregaria (Forskal, 1775)
(Orthoptera : Acrididae)

Présenté par : LECHEHEB Zineb. Soutenu le : 26/11/2020

Devant le jury composé de

Président: M. DOUMANDIJI Salaheddine Professeur - E.N.S.A.
Promotrice : Mme. DOUMANDIJI-MITICHE Bahia Professeur - E.N.S.A.
Examinateurs : M. BICHE Mohammed Professeur - E.N.S.A.

M. CHEBLI Abderrahmane M.C.B - ENN.S.A.

M. LAZAR Mohammed Maitre de Recherches - LN.P.V.

Promotion : 2015/ 2020



Sommaire ................................................................................................... I

Liste des ﬁgures ........................................................................................ VII
Liste des tableaux ........................................................................................ X
Introduction ............................................................................................... 2

CHAPITRE I-DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LE CRIQUET PELRIN - 6

I.1 - Historique du criquet pelerin Schistocerca gregaria ««««««owxorrerrrrrrresrmeeeeeeeee 6
1.2 - Données générales sur le Criquet PEIErin « -+« ++«ww«xxsrrrrrmsneririiiiti 9
1.2.1 - POSItiON SYStEMAtiQUE -+ +vv«rrrrersrrrmssserrns ettt 9
1.2.2 - Caractéristiques morphologiques «++++++«««««xxrrrrssssssrrrrmmiiie 9
1.2.3 - Description du tube digestif === = - s rrsrssssssssss 11
1.2.3.1 - Anatomie et structure du tube digestif «+++«««w rrrrrrrmmmarr 11
1.2.3.2 - Histologie du tube digestif «««««wwrrrrrrrrrrrrrrrrr 13

1.2.4 - Bioécologie du criquet PElerin ««««««+«««+srrrererrrsmrrriiiii 13
L.2.4.1 - Cycle DIOLogique -« +rrrreerrsrrrrmmsn ettt 13
1.2.4.1.1 = L’ ACCOUPIEMENE -+ v rss v rssssresssse s 16
L2.4.1.2 = LA POMLE -+ +vrresrerresssmmsee s et et 16
L.2.4.1.3 = L ECIOSION - -+« -rrcrrrrrrmmemenm e e e e et e e e e 17
1.2.4.1.4 - Les différents Stades Jarvaires -« -« «-cxetreerereerrmeanemmammmeeneaaneaen.. 18
1.2.4.1.4.1 - Larve de premier stade ----+«««««sseerrreemermri 19
12.4.1.4.2 - Larve de deuxXicme Stade: -« -« rrerreemrermmemmmemeenanaeaenan. 19



12.4.1.4.3 - Larve de troiSieme Stade <« -+« rrrrrrrrrrrmemseneanentaentaentaaneanans. 20

1.2.4.1.4.4 - Larve de quatridme stade «++««««-+srrrrrermesrrrmrn 20
1.2.4.1.4.5 - Larve de cinquiSme stade ++++++wwrrrrrmrsmsssssrnrn 21
1.2.4.1.4.6 - Le stade imaginal ---««++--+rr+=srrreesmmmmmmeeiiiei 21

1.2.4.2 - Ecologie et eNVIrOMMEMENt:«««« -« +++sttttrrrrrmssnnsnanttttttiiiii 22

1.2.5 - POlymoOrphiSme phasaire «««««++++rrrerrsssrrrmsnmmtrriiittii 23
L2.6 - Aires d’invasion et de TEIMISSION -« -« « -« e s e rrrrreenemmaneneaneneatetateeaaeanane. 25
1.2.7 - TMPOTtANCE ECONOMUGUE - *# <+ +++# ===+ s rsssssres e s st 25
1.2.8 = Stratégie de TUtte «««+-wwrrrsrmrressrsrres ettt 26
1.2.8.1 = LULtE PrEVEILIVE -+ v+ v rsssresssssessssss e 27
1.2.8.2 — LLUHEE CUIALIVE <+« v+ v rerrrrrmmmnmeme et e ettt e e e 78
CHAPITRE II - DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LE GREEN MSCLE®------ 31
IL.1 - Généralités sur les champignons entomopathogenes -« -« ««««xxreererrrrrrrereiereeene. 31
I1.2 - Généralités sur le Green Muscle® Metarhizium anisopliae var. acridum - - 32
I1.2.1- Généralités sur le développement du Green muscle™ «««««««ooorereeeeerrrrin., 32
11.2.2 - Taxonomie et ClassifiCation -« -« -« r-rrrrrrrrrrrmnemmeanereaeae ettt aeaeaeanes 33
I1.2.3 - Morphologie et desCription =+ ++++++««rrrrrrrsssssssstttrrriiiiiie ettt 33
TL2.4 - MOAE d?ACHOM -+« vrrrrreremenmeee et 34
IL2.5 = GAME ATROTE -+ v wvrrerermenm e e e e e 37
I1.2.6 - Formulation et application «++«««««++srrrrsrsmstrrmiintiiii i 37



II27 _ EfﬁcaCIté de Green muscle sur le terrain ................................................ 39

I1.2.8 - Facteurs affectant I'efficacité des champignons entomopathogeénes -« «---+---+---+-- 40
CHAPITRE III —- MATERIELS ET METHODIES +++++++++reereeteetertettetterarerierierens 42
IL1 - Elevage du Criquet PElerin «««««+=««rrsssrrressmmessiiiie i 42
I1.2 - Etude du zéro de développement chez les larves de Schistocerca gregaria -+ 47

TIL 2.1 = MAEETIELS -+ v v vereeeemm e e e e e ettt 48

I1.2.1.1 - Matériel biologique : le criquet pelerin Schistocerca gregaria -+ 48
TI1.2.1.2 - Matériel Non biologique +++«+««+=+«rrrsssrrreesmsreseit s 48
TIL2.2 = MBHhOGES <+« -+ v vrrrrrermmmn et et et e ettt 48
II1.2.2.1 - Principe et objestif de ’expérimentation: -« -« «-«-xreeerreerreeeeeeeaeeeee. 48
T1.2.2.2 - Btapes de I’eXpErimentation «««--«««««-=srresssrmrsmmmmmssii 50

IIL.3 - Réalisation des coupes histologiques de I’appareil digestif des larves de 5™ stade de

SChiStOCQVC(l gregaria .............................................................................................................. 52
TIL3.T = MALELIQLS - -+ -+ cv v nvrmeemem e e e e e e et 52
TI1.3.1.1 - Matériels Biolo@iqUues --«««+++««wrsssrrrrrsssmmrmsssiiessiiit e 52
I1.3.1.1.1 - La souche acridienne du Criquet pelerin Schistocerca gregaria -+ 52

I11.3.1.1.2 - La souche mycogene du champignon Metarhizium anisopliae var.

QCTIAUIIL +++veveeeeesesesenee sttt s R a et 52
T1.3.1.2 - Matériel non biologique «++++««««+=+«rrrsssmmrmesssreseiiit e 52
TIL3.2 - MATROAES -+« -+ cv v errmeemee e e e e et e 53
III.3.2.1 - Principe et objectif de I’expérimentation «««-««--«xooxeorreerereereereeeeee. 53

III



III322 - Préparation de l’inoculum fongique ................................................ 53

I1.3.2.2.1 - Technique de multiplication et incubation des spores du

Champignon ................................................................................... 54
II1.3.2.2.2 - Préparation et dosage de la solution entomopathogeéne «-------------- 55
I11.3.2.3 - Traitement des larves de 5™ stade de Schistocerca gregaria ==+ 56

I11.3.2.4 - Etude histologique du tube digestif des larves (Ls) de Schistocerca

g 7 T R 56
TI1.3.2.4.1 - Btapes PréParatrices -« ««--««««+== - rrrtssmrrsemmreesiiita 56
TIL3.2.4.1.1 = DiSSECHOMN -+« crrrrrrrerrmenmeneeen et 56
IIL3.2.4.1.2 = FiXAtIOM: -+ v errrrrrrermmnmnmee e, 58
TI1.3.2.4.1.3 - DEShydratation -«««+=+«««c+=ssrreessmmressiieea 58
I11.3.2.4.1.4 - Imprégnation & la paraffine -««---««+=-+rrsrreemmremsee, 59
I1.3.2.4.1.5 - Confection des Blogs <+« -« -« «rrrrrrrrrmmmmeeateiaeieeeaeans 59
I1.3.2.4.2 - Réalisation des coupes histologiques -« -« «-«x-xxrerrrrrerrrerereereeeenes 60
I1.3.2.4.2.1 - Microtomisation et étalement des coupes ==« -« «-wxrererererereeeeees 60
T11.3.2.4.2.2 - ColOration des COUPES ««+++++r=+=rsrressmmmessssesseiiee 63
111.3.2.4.2.2.1 - Coloration ’AZAN d’HEINDENHEIN -----ccceeeeeeeeeeeennns 63
11.3.2.4.2.2.2 - Coloration de PICRO INDIGOCARMIN «:-cvevereeeeeeeees 64
ML3.2.4.2.2.3 - Coloration de MALLORY «------crrerrrerremrnaruamiaeaeinn. 64
[11.3.2.4.2.3 - ObServation MiCrOSCOPIQUE =+« «w+++wrsssmrrressmsrsseireseiies 65

v



CHAPITRE IV _ RESULTATS ..................................................................... 68

IV.1 - Résultats de I’étude du zéro de développement chez les larves de Schistocerca

gregaria .................................................................................................................................... 68

IV.1.1 - Résultats de 1’é¢tude du développement larvaire chez les larves de Schistocerca

gregarl'a sous la température de 230C ................................................................. 68

IV.1.2 - Résultats de 1’étude du développement larvaire chez les larves de Schistocerca

gregaria sous la température de 330C ................................................................. 70

IV.1.3 - Résultats de calcul du zéro de développement chez les larves de Schistocerca

gl’egal”ia .................................................................................................................................... 71

IV.2 - Résultats de I’étude histologique du tube digestif chez les larves du 5™ stade de

l’espéce SChiStocerca gregaria ................................................................................................ 72

IV.2.1 - Résultats des observations microscopiques des parties du tube digestif t¢émoin--- 72

IV.2.1.1 - Observation microscopique du stomodeum tE€moin -« ««-w«xxxererereeereeeeees 72
IV.2.1.2 - Observation microscopique du mésenteron tEmMOin =« -+« --xxrewerereseeeeeees 74
IV.2.1.3 - Observation microscopique du proctodeum t&moin ««-««--«-xxoverererereeeeees 75

IV.2.2 - Résultats des observations microscopiques des parties du tube digestif traitées par

le Metarhizium anl‘sopll’ae var. acridum ................................................................................. 76
IV.2.2.1 - Observation microscopique du stomodeum traité «--««--«--wcoovereeereeeeeees 76
IV.2.2.2 - Observation microscopique du mésentéron trait€ «-««-««--«-wxoverererereeeenes 78
IV.2.2.3 - Observation microscopique du proctodeum traité -« «---«--ccoovereeereeeeeeees 80

CHAPITRE V _ DISCUSSIONS .................................................................... 82

V.1 - Discussion de 1’é¢tude du zéro de développement chez les larves de Schistocerca

gregaria .................................................................................................................................... 82



V.2 - Discussion de I’étude histologique du tube digestif chez les larves du 5™ stade de

SChiStocerca gregaria .............................................................................................................. 83

V.2.1 - Discussion de I’étude histologique du tube digestif chez les larves du 5™ stade de

SChiStocerca gregal”ia des témOinS ..................................................................... 83

V.2.2 - Discussion de I’étude histologique du tube digestif chez les larves du 5°™ stade

de Schistacerca gregaria deS traités .................................................................. 84
COHC]USiOﬂ et perspectives ............................................................................ 88
Références bibliographiques .......................................................................... 91
Résumé

Abstract

gaidla

VI



Résumé : Effets du Metarhizium anisopliae var. acridum sur le tube digestif du Criquet
pelerin, Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) (Orthoptera, Acrididae).

Ce travail est divis€¢ en deux parties dont la premiere porte sur I’é¢tude du zéro de
développement de Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) (Orthoptera, Acrididae), cependant
la deuxieme est consacrée pour I’étude de ’effet du Metarhizium anisopliae var. acridum sur
I’histologie des tissus constructifs de tube digestif des Ls de ce méme acridien. La premicre
¢tude a abouti a I’obtention du zéro de développement du Criquet pélerin qui est fixé a
14,31°C. Mais malheureusement, la deuxieéme ¢tude n’a pas pu étre achevée a cause de la
pandémie de la COVID19. Seuls les résultats des coupes histologiques des tubes digestifs des
larves du 5™ stade témoins sont obtenus, alors que ceux des larves traitées par le
Metarhizium anisopliae var. acridum sont présentés bibliographiquement.

Mots clés : Criquet pélerin (Schistocerca gregaria), zéro de développement, Metarhizium
anisopliae var. acridum, tube digestif.

Abstract: Effects of Metarhizium anisopliae var. acridum on the digestive tract of the
Desert Locust, Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) (Orthoptera, Acrididae).

This work is divided into two parts, the first one being the study of the zero development of
Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) (Orthoptera, Acrididae), however the second is
devoted to the study of the effect of Metarhizium anisopliae var. acridum on the histology of
the Ls constructive tissues of the digestive tract of this same locust. The first study resulted in
the achievement of the Desert Locust development zero, which is set at 14,31°C. However
unfortunately, the second study could not be completed due to the COVID pandemicl19. Only
the results of histological sections of the digestive tract of the 5t stage of witness larvae are
obtained, while those of treated larvae with the Metarhizium anisopliae var. acridum are
presented bibliographically.

Keywords: Desert locust (Schistocerca gregaria), zero development, Metarhizium
anisopliae var. acridum, digestive tract.
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