Cours de Biodiversité animale présentés par Mme Mohand-Kaci H.

Chapitre I

1. La biodiversité
a. Définition de la biodiversité  

Biodiversité signifie diversité biologique ; diversité des espèces vivantes (micro-organismes, végétaux, animaux) présentes dans un milieu (terrestre et aquatique). Le terme « biodiversité », issu de la contraction de bio – vie en grec – et diversité, a été utilisé pour la première fois en 1968 pour désigner l’ensemble des êtres vivants, les écosystèmes et leurs interactions. 

La biodiversité actuelle est le résultat de long processus d’évolution depuis les premières formes de vie datées à 3,7 milliards d’années.

La biodiversité est complexe et existe à plusieurs niveaux dont les plus connus sont la diversité génétique, la diversité spécifique diversité des écosystèmes et la diversité écologique.

La diversité génétique désigne la variété de gènes présents au sein d’une même espèce. Elle permet aux individus d’une même espèce de posséder des caractéristiques différentes. Cette diversité de gènes est nécessaire à toute espèce car elle lui permet d’être résiliente et de s’adapter aux modifications de son environnement. A long terme, l’absence d’une diversité de gènes suffisante peut entraîner la disparition d’une espèce.

La diversité spécifique est la plus connue. Elle désigne la diversité des espèces vivantes.

La diversité écologique correspond à la présente sur Terre. C’est au sein de ces multiples écosystèmes que les espèces interagissent entre elles.

Exemples
– L’eau stérilisée n’abrite aucun être vivant

– Un désert aride possède une faible biodiversité

– La forêt équatoriale possède une biodiversité importante

b. La situation actuelle
L’UICN, ou Union Internationale pour la Conservation de la Nature, étudie depuis plusieurs dizaines d’années l’évolution du nombre d’espèces terrestres. Les recensements effectués signalent que de nombreuses espèces sont actuellement en voie de disparition, car le nombre d’individus de ces espèces est très faible. Dans une même espèce, il faut suffisamment d’individus pour qu'ils puissent se reproduire. En dessous d’un certain seuil, le taux de reproduction devient trop faible et la population diminue jusqu’à son extinction.
En 2019, le rapport publié par la plate-forme intergouvernementale sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) fait état de la dégradation de la biodiversité depuis les dernières décennies.

· 75 % des milieux terrestres et 66% des milieux marins ont été sévèrement modifiés par les activités humaines.
· Le nombre total d’espèces est estimé à 8 millions. Parmi elles, 1 million seraient menacées d’extinction.

· 80% de la biodiversité actuelle est inconnue.

Deux ans après la publication de ce rapport, le 11 janvier 2021 a eu lieu le One Planet Summit organisé par la France qui a permis aux États de prendre des engagements pour protéger la biodiversité.

· Protection de 30% des espaces marins et terrestres d’ici 2030 : actuellement, seules 15% des terres et 10% des espaces aquatiques sont protégés selon l’IUCN.

· Promotion de l’agro-écologie : selon le ministère de l’agriculture et de l’alimentation, l’agro-écologie est un mode d’agriculture qui s’appuie sur les fonctionnalités des écosystèmes. Cela permet ainsi de limiter l’action humaine sur les cultures tout en restaurant et maintenant la biodiversité.

· Mobilisation de financements pour la biodiversité ;

· Protection des forêts, des espèces et de la santé humaine.

Des lois sont votées pour enrayer l’extinction des espèces. Pour stopper la perte de la biodiversité. Il faut, que tous les pays signataires respectent les accords sur lesquels ils se sont engagés, parmi lesquels, la France qui est au 5e rang mondial en nombre d’espèces animales menacées avec 263 espèces. 831 espèces sont menacées aux USA, 499 en Australie, 388 en Indonésie et 274 au Brésil.

La Banque mondiale ne participera plus au financement des énergies fossiles.
Les fonds souverains décident de s'engager et de financer davantage des actions en faveur de l'action climatique.
Les investisseurs institutionnels feront pression sur les 100 entreprises cotées les plus émettrices de gaz à effet de serre.
Désinvestir encore dans le charbon .
De nombreuses entreprises s'engagent à être transparentes et à fournir les informations nécessaires aux investisseurs quant à leur impact sur le climat.
Financer des projets durables (agro-foresterie) dans les pays en développement.
Pour préserver les ressources, un fonds de lutte contre la dégradation des terres et la désertification est mis en place. 
Débloquer des moyens financiers pour aider les jeunes chercheurs de pays emergents.
2. Les causes principales de disparition de la biodiversité
a. La dégradation des milieux naturels

L’augmentation de la population humaine et la destruction des habitats de bien des espèces mettent leur reproduction en danger.

Exemple : les déforestations massives.

b. La surexploitation des ressources naturelles

L’Homme utilise les espèces animales et végétales pour son bien-être et sa nourriture, mais de manière parfois excessive, c’est-à-dire qu’il prélève un trop grand nombre de plantes ou d’animaux. Ceux-ci n’ont alors pas le temps de se reproduire et finissent par disparaître.

Exemple : la surexploitation des requins par les pêcheurs.

c. L'introduction d'espèces envahissantes

Un autre fait grave est l’introduction d’espèces qui deviennent rapidement dominantes dans un milieu. Elles provoquent alors un déséquilibre écologique et appauvrissent la biodiversité au profit de leur propre développement.

Exemple : la Caulerpe, une algue verte d'origine tropicale, a été rejetée d'un aquarium en mer Méditerranée et s'est largement répandue.

d. Les pollutions

Les pollutions rendent les milieux de vie inhabitables. Les espèces ne peuvent donc plus y trouver leur nourriture et sont décimées.

Exemple : les zones de rejet d’eaux industrielles dans les rivières exterminent les poissons et les végétaux.

e. Les changements climatiques

Les modifications climatiques ont une incidence directe sur la reproduction des populations animales et végétales. On observe, à petite échelle, l’incidence des années de sécheresse ou de pluies abondantes sur les cultures. Il en va de même à grande échelle, dans le cadre d’un changement climatique touchant la Terre entière, comme on le constate actuellement.

3. Les conséquences de la perte de biodiversité
Les processus importants des écosystèmes, en particulier la décomposition, la pollinisation et la dispersion de graines, diminueront probablement avec la perte de la biodiversité. Or, l’Homme dépend directement de cette biodiversité pour ses ressources en médicaments, en produits alimentaires, en matières premières.

4. Pourquoi protéger la biodiversité
Les bienfaits de la biodiversité pour l’humanité sont nombreux, en voici quelques-uns.
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5- Classification taxonomique et évolution des espèces animales
a. Disciplines de la biologie étudiant les animaux

ZOOLOGIE

Zoologie, branche de la biologie consacrée à l’étude du règne animal. La zoologie étudie toutes les caractéristiques des animaux : physiques, physiologiques, comportementales, etc. Elle se préoccupe également de classer les organismes et de retracer l’histoire de leur évolution.
Les premières tentatives de classification remontent à l’an 400 av. J.-C., dans la Grèce antique, avec les écrits d’Hippocrate. Toutefois, c’est Aristote qui, le premier, mit au point un véritable système de classification du monde vivant. Une grande partie de son travail porta sur l’étude des organismes animaux, classés selon leur mode de reproduction et leur habitat. Il établit aussi la distinction entre reproduction asexuée et reproduction sexuée. Son ouvrage Histoire des animaux contient des observations très précises d’animaux vivant actuellement encore en Grèce et en Asie Mineure. Aristote s’intéressa également à l’anatomie et au développement. Il s’aperçut que les structures générales apparaissent avant les structures spécialisées. Ses recherches l’amenèrent à conclure que des animaux différents peuvent avoir des structures embryonnaires identiques, et des organes différents, des fonctions similaires.

Dans la Rome antique, aux alentours de 70 apr. J.-C., Pline l’Ancien consacra à la zoologie quatre volumes, sur les trente-sept de son Histoire naturelle. Les écrits de Pline l’Ancien (qui furent très populaires au Moyen Âge) ne représentent en fait guère plus qu’une collection de mythes et de superstitions.

Le médecin grec Galien, l’un des personnages les plus marquants de l’histoire de la physiologie, disséqua des animaux domestiques, des singes et d’autres mammifères, et décrivit de manière exacte de nombreux caractères, dont certains furent généralisés, à tort, au corps humain. Ces conceptions erronées, notamment sur la circulation du sang, persistèrent pendant des siècles (jusqu’à ce qu’au XVIIe (17) siècle  le médecin anglais William Harvey découvre le véritable mécanisme de la circulation sanguine).

Comparer les êtres vivants incita les savants à rechercher leurs structures communes. Si le terme « cellule » fut introduit au XVIIe siècle par l’Anglais Robert Hooke, il fallut attendre 1839 pour que deux Allemands, Matthias Schleiden et Theodor Schwann, prouvent que la cellule est l’unité structurelle commune aux êtres vivants. Le concept de cellule fut le tremplin qui permit les progrès réalisés en embryologie par Karl von

Parallèlement, les scientifiques cherchèrent à découvrir les liens existant entre les espèces. Aux
XIXe siècles, l’organisation d’expéditions scientifiques leur donna la possibilité d’observer la vie végétale et animale dans leur milieu naturel. Au cours de ce voyage, Charles Darwin observa la vie végétale et animale en Amérique du Sud et en Australie, et développa sa théorie de l’évolution par la sélection naturelle.

Entomologie ; Discipline de la zoologie qui étudie les insectes et, par extension, les autres arthropodes terrestres (arachnides, myriapodes, crustacés).

Bien que les insectes aient été étudiés dès le IVe (4) siècle av. J.-C., en particulier par Aristote, l'entomologie ne se développe réellement qu'à partir du XVIIe siècle avec les travaux de Marcello Malpighi sur l’anatomie du ver à soie et de Jan Swammerdam sur les métamorphoses des insectes.

Le XVIIIe siècle assiste à l’essor de la discipline, plusieurs naturalistes proposant de distinguer les insectes d’autres groupes d’animaux, et notamment des crustacés et des arachnides, et de les définir selon différentes caractéristiques (existence de métamorphoses, présence d’ailes ou d’antennes). Réaumur rédige des Mémoires pour servir à l’histoire des insectes (1734-1742) et Carl von Linné établit une nomenclature et une classification cohérente des espèces vivantes. Étienne Louis Geoffroy (1725-1810) met au point une classification des coléoptères. Le Danois Johann Fabricius (1745-1808), disciple de Linné, classe les insectes selon la forme de leur bouche. Pierre-André Latreille publie un Précis des caractères génériques des insectes disposés dans un ordre naturel (1796) dans lequel il s’inspire de Jussieu pour proposer une classification systématique.

Au cours du XIXe siècle, l’entomologie progresse de façon considérable. La publication de De l'origine des espèces au moyen de la sélection naturelle (1859) de Charles Darwin montre à quel point l'étude des insectes éclaire certains aspects de l’évolution. Jean Henri Fabre contribue, avec les dix volumes de ses Souvenirs entomologiques (1879-1907), à faire connaître les insectes à un large public.

Au XXe siècle, les travaux réalisés en entomologie s'orientent vers les problèmes médicaux et économiques faisant intervenir des insectes. Parmi les entomologistes importants du XXe siècle figurent l'Italien Antonio Berlese, qui inaugure la lutte biologique contre les insectes en Europe, les Français Lucien Chopard et Lucien Berland, l'Autrichien Karl von Frisch, qui décrit le langage des abeilles, ainsi que l'Américain Edward O. Wilson, qui développe la théorie de la sociobiologie à partir de travaux sur les insectes sociaux, notamment les fourmis. Il y a, à l’heure actuelle, plus de recherches et de publications dans le domaine de l'entomologie que dans n'importe quelle autre branche de la zoologie.

Herpétologie, du grec herpeton, « serpent », et logos, « science », branche de la zoologie qui concerne l'étude des reptiles.

Les différents aspects de l’herpétologie comprennent la classification, le comportement, l'anatomie, l'histoire évolutive, les formes fossiles (dinosaures notamment), la répartition géographique, l'écologie des reptiles, ainsi que la conservation des espèces. Cette science comprend également l'étude des venins et de leurs effets.

L'histoire de l'herpétologie (ou erpétologie) se confond avec la reconnaissance des reptiles en tant que classe bien définie. Au XVIIIe siècle, Carl von Linné (1707-1778) range dans un même groupe, celui des Amphibia, les reptiles et les amphibiens actuels, ainsi que quelques poissons. C'est au début du XIXe siècle que les reptiles sont classés à part sur la base de leurs caractéristiques anatomiques (forme du cœur, par exemple) et physiologiques (reproduction). L'herpétologie, en tant que science, connaîtra un essor prodigieux au cours de ce même siècle grâce aux naturalistes qui sillonnent le monde et rapportent de nombreux spécimens.

Ichtyologie, branche de la zoologie consacrée à l’étude des poissons. Les poissons sont des vertébrés faciles à reconnaître et l’existence de cette classe a été établie très tôt. Les premiers écrits sur le sujet remontent à l’Antiquité, avec Aristote et Pline l’Ancien. C’est au XVIe siècle, avec des naturalistes comme Pierre Belon ou Guillaume Rondelet, et, plus tard, au XVIIIe siècle, avec Linné, que reprit l’étude des poissons, et que furent jetées les premières bases de leur classification  (qui réunissent 550 espèces) et en poissons osseux, ou ostéichtyens (les plus nombreux, avec 20 000 espèces).

La classe des poissons comprend environ 25 000 espèces, soit plus que tous les autres vertébrés réunis. Ils fournissent d’importantes ressources alimentaires, grâce à la pêche en mer et dans les eaux douces. L’ichtyologie présente donc une grande importance, à la fois comme science pure (description et classification des espèces, anatomie, embryologie, etc.) et comme science appliquée à l’amélioration des pêches (ou halieutique) et à la pisciculture.

Ornithologie, branche de la zoologie qui concerne l'étude scientifique des oiseaux. Les ornithologues étudient les oiseaux sauvages et domestiques, leur anatomie, leur comportement, l'évolution de leur développement, l'écologie, la classification et la répartition des espèces. Une certaine partie de nos connaissances actuelles est le résultat d'observations faites par des amateurs. Ce loisir a apporté à l'ornithologie d'importantes données sur le comportement et la migration des oiseaux. Le Congrès international d'ornithologie, qui fut lancé à Vienne en 1884, est organisé tous les quatre ans. Il rassemble tous les observateurs amateurs et professionnels.

Parasitologie, étude des parasites, en vue de mettre au point des traitements efficaces contre les maladies qu'ils provoquent (parasitoses). Celles-ci touchent actuellement plusieurs centaines de millions de personnes, principalement dans les pays en développement et dans les régions tropicales.

Sociobiologie, domaine scientifique étudiant les bases biologiques du comportement social des animaux, comme l'agression, la territorialité, ou le choix des partenaires sexuels. La sociobiologie cherche à étendre le concept de sélection naturelle aux systèmes et aux comportements des animaux, y compris des êtres humains. Les sociobiologistes pensent que les comportements sont l'objet d'une sélection naturelle comme les caractères biologiques.

Taxinomie ou taxonomie, branche de la biologie spécialisée dans la classification des espèces et dans leur nomenclature (attribution des noms), souvent assimilée à la systématique. Inaugurée par les travaux de John Ray (1627-1705) et de Sébastien Vaillant (1669-1722), la taxinomie connaît avec Carl von Linné son premier système cohérent de classification.

Le terme taxinomie, du grec, taxis, « ordre » et nomos, « loi », est souvent remplacé par celui de taxonomie, créé en 1813 par Augustin Pyrame de Candolle à partir de taxon, terme générique désignant un groupe d’espèces appartenant à un niveau hiérarchique quelconque de la classification (espèce, genre ou encore embranchement…).

La systématique, domaine de la biologie consacré à l’étude, à la description et à la classification des êtres vivants, selon des critères prenant en compte les relations évolutives entre les espèces (notamment, à l’heure actuelle, sur la base de preuves génétiques). La systématique est souvent assimilée à la taxinomie (ou taxonomie).

Zoogéographie : Elle étudie la répartition géographique des animaux sur la Terre. La tolérance des animaux à des conditions environnementales données varie d'une espèce à l'autre. Certains animaux peuvent vivre dans plusieurs types d'habitat, tandis que d'autres ne sont adaptés qu'à un seul type de milieu. Aucun animal, à part l'Homme, ne peut créer suffisamment de changements pour lui permettre de subsister dans un environnement qui lui est hostile. L'adaptation, morphologique et physiologique, dans un tel milieu ne peut se faire qu'au prix d'une lente évolution sur un grand nombre de générations. L'écologie, qui est l'étude des interactions entre les animaux et leur écosystème, lui permet d'expliquer les schémas de cette répartition.

L'environnement des animaux peut être divisé en deux catégories : les habitats aquatiques et les habitats terrestres. Les oiseaux sont considérés comme des animaux aquatiques ou terrestres en fonction de leur milieu de vie le plus fréquent. Les animaux aquatiques sont ensuite classés comme animaux marins ou animaux d'eau douce.

La Terre est divisée en six grandes zones zoogéographiques, chacune caractérisée par une faune particulière :

(1) la zone paléarctique couvre l'Europe, la région de l'Asie située au nord de l'Himalaya et les déserts septentrionaux de l'Afrique ;

(2) la zone indo-malaise ou orientale couvre l'Inde, la Birmanie, la Thaïlande, l'Indonésie et les Philippines ;

(3) la zone afro-tropicale comprend toute l'Afrique subsaharienne ;

(4) la zone australienne qui couvre l'Australie, la Nouvelle-Zélande, la Nouvelle-Guinée et les îles de l'Océanie ;

(5) la zone néo-arctique, avec le Groenland, l'Amérique du Nord jusqu'à Mexico ;

(6) la région néo-tropicale, qui couvre la partie sud du Mexique, les Antilles, l'Amérique centrale et toute l'Amérique du Sud.

Au sein de ces limites, les animaux sont regroupés selon leur type d'habitat, à savoir les plaines, les déserts ou les forêts. L'habitat d'un animal terrestre est déterminé par certaines variables, telles que le genre de nourriture disponible et la possibilité de se défendre contre les prédateurs.
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Figure : Les six zones zoogéographiques de la Terre

     b-  Les grandes lignes de la classification animale

On estime qu'il y aurait actuellement plus de 10 000 000 d'espèces animales vivant sur Terre. Seul un peu plus de 10 % de ces espèces sont connues et répertoriées. Il existe une telle variété d'animaux qu'il nous a toujours semblé utile d'effectuer des classements.

1/ On peut ainsi classer les animaux en fonction de leur apparence, mode de déplacement ou encore de leur alimentation. SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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2/ La classification scientifique traditionnelle

La présence ou non de la colonne vertébrale a permis de différencier 2 catégories principales
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Cette classification traditionnelle est encore couramment utilisée dans les musées, les reportages télé...

Mais fondée essentiellement sur l'observation visuelle des animaux, elle a aujourd'hui montré ses limites.

Ainsi par exemple, le crocodile, précédemment classé parmi les reptiles n'est en fait aucunement apparenté aux lézards !... Il est même bien plus proche en fait des oiseaux que des varans !...

3/ Le classement phylogénétique :

La classification phylogénétique est un système de classification des êtres vivants qui a pour objectif de rendre compte des degrés de parenté entre les espèces et qui permet donc de comprendre leur histoire évolutive. La classification phylogénétique est fondée sur de nouvelles connaissances scientifiques en anatomie comparée, embryologie, biochimie, biologie moléculaire et même paléontologie...

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 Les arthropodes

Ils constituent de loin le plus important groupe de métazoaires, avec près de 1 000 000 espèces décrites, dont 300 000 coléoptères, 150 000 diptères (mouches, moustiques), 125 000 hyménoptères (guêpes, abeilles, fourmis), 120 000 lépidoptères (papillons), 74 000 arachnides (araignées, acariens, scorpions), 12 000 myriapodes, autant de décapodes (crabes, crevettes) et de péracarides (cloportes, gammares). Présents dans tous les milieux, du fond des mers au sommet des arbres, ils sont caractérisés par la présence d'un squelette externe (ou exosquelette), subdivisé en pièces articulées entre elles. Tous possèdent également des appendices articulés (pattes, antennes, pinces....).

Les nématodes

Avec près de 25 000 espèces décrites et beaucoup plus encore à découvrir, les nématodes représentent un groupe majeur, qui constitue la plus grosse partie de la biomasse des sols. Il contient de nombreux parasites de plantes et animaux (ascaris, filaire, trichinelle...), mais aussi des espèces marines, des bactérivores, des commensaux. Plusieurs espèces sont ou deviennent des modèles génomiques très utilisés. Une probable synapomorphie, en partie à l'origine de leur succès dans les laboratoires, est la présence d'un nombre de cellules fixes et de lignages cellulaires constants. 

 Les annélides

Les annélides comprennent plus de 16 500 espèces décrites, présentes dans tous les biotopes marins, y compris les plus extrêmes, avec des modes de vie et des anatomies extrêmement variées, mais également en eau douce (sangsue, Tubifex) et dans les sols (lombric). La plupart sont métamérisés, mais ce caractère a été perdu sur la plus grande partie du corps chez les siboglidinés, dont certains représentants (Riftia) vivent près des sources hydrothermales en symbiose avec des bactéries métabolisant des sulfures, et totalement chez les échiuriens (bonellie verte), où les femelles possèdent une longue trompe ciliée non rétractile, tandis que le mâle, microscopique, vit à l'intérieur de la femelle, et les siponcles, qui sont des psammivores de bords de mer. Tous possèdent un système circulatoire clos.

  Les mollusques
Les mollusques, avec près de 120 000 espèces décrites, constituent l'essentiel des lophotrochozoaires. Les plus nombreux sont des gastéropodes (plus de 100 000 espèces), présents dans tous les milieux, et à tous les échelons de la chaîne alimentaire. Le reste se répartit essentiellement en 12 000 bivalves, 900 polyplacophores (chitons) et 730 céphalopodes.  Les mollusques sont caractérisés par la présence d'un tégument spécialisé, le manteau, qui sécrète des formations carbonatées, par la présence d'une râpe buccale, la radula, et par des branchies en forme de peigne. Au niveau du système visuel, par exemple, certains sont aveugles (moule), d'autres possèdent de nombreux yeux sur tout le pourtour du corps (pecten, chiton), et d'autres (pieuvre, seiche) possèdent une unique paire d'yeux camérulaires, constitué par une chambre aqueuse, qui optimise la focalisation de la lumière sur la rétine par le cristallin. 

  Les plathelminthes

Les plathelminthes constituent un groupe de près de 14 000 espèces, caractérisées par un tube digestif présentant une seule ouverture (planaires) ou absent (ténia). Un grand nombre d'entre eux sont des parasites de l'homme ou du bétail (schistosomes, douves, ténias), mais d'autres sont des prédateurs libres, parfois terrestres. Certaines planaires ont des capacités de régénération particulièrement importantes.

Les cnidaires

 Ces animaux sont caractérisés par la présence de cnidocytes, cellules urticantes qui permettent la capture de leurs proies. Parmi les 10 000 espèces décrites, la majorité sont marines et prédatrices, mais il existe aussi des espèces symbiotiques, notamment parmi les coraux, et aussi quelques parasites, constituant le groupe des myxozoaires, qui s'attachent à leurs hôtes par des filaments interprétés comme des cnidocytes dérivés. Les cnidaires présentent une grande diversité des cycles de vie (phase polype ou méduse), des formes d'organisation (solitaire ou colonial, avec des architectures très variables). Parmi les anthozoaires (anémones et coraux), certaines espèces possèdent une symétrie bilatérale.  

Tableau X. Classification détaillée du règne animale

	sous-règne
	Embran-
chement
	Classe
	Ordre
	Famille
	Espèces

	Protozoaires
	...
	
	
	
	

	Métazoaires
	Annélides
	
	
	 
	Vers de terre ou lombrics

	
	Mollusques
	Gastéropodes
	
	
	Escargots, Limaces

	
	Arthropodes
	Arachnides
	
	
	Araignées, Scorpion

	
	
	Crustacés
	Isopodes
	
	Cloporte

	 
	 
	 
	Décapodes
	 
	Écrevisses

	
	
	Myriapodes
	
	Iulidés
	Iule ou mille-pattes

	
	
	Insectes
	Odonates
	
	Agrions, Demoiselles, Libellules

	
	
	
	Dictyoptères
	
	Mantes

	
	
	
	Orthoptères
	
	Sauterelles , Criquets

	
	
	
	Hémiptères
	
	Gerris

	
	
	
	Diptères
	
	Mouches

	
	
	
	Hyménoptères
	
	Abeilles, Guêpes, Fourmis

	
	
	
	Coléoptères
	
	Coccinelles, Hanneton, Scarabées

	
	
	
	Lépidoptères
	
	Papillons

	
	Vertébrés
	Ostéichtyens
(Poissons)
	Salmoniformes
	Salmonidés
	Truite, Omble

	 
	 
	 
	Cypriniformes
	Cyprinidés
	Chabot

	
	
	Amphibiens
(Batraciens)
	Urodèles
	Salamandridés
	Salamandre

	
	
	
	Anoures
	Bufonidés
	Crapauds

	
	
	
	
	Ranidés
	Grenouilles

	 
	 
	 
	 
	Hylidés
	Rainettes

	
	
	Reptiles
	Squamates
 sauriens
	Lacertidés
	Lézards

	 
	 
	 
	 
	Geckonidés
	Gecko

	
	
	
	Squamates
 ophidiens
	Colubridés
	Couleuvres

	 
	 
	 
	 
	Vipéridés
	Vipères

	
	
	
	Chéloniens
	Testudidés
	Tortues

	
	
	Mammifères
	Insectivores
	Erinacéidés
	Hérisson

	
	
	
	
	Talpidés
	Taupe

	
	
	
	Chiroptères
	Molossidés
	Molosse

	 
	 
	 
	 
	Rhinolophidés
	Rhinolophe

	
	
	
	Carnivores
	Canidés
	Chien, Loup, Renard

	 
	 
	 
	 
	Ursidés
	Ours brun

	
	
	
	
	Mustélidés
	Belette, Blaireau, Fouine, Furet, Hermine

	
	
	
	
	Viverridés
	Genette

	 
	 
	 
	 
	Félidés
	Chat, Chat sauvage, Lynx

	 
	 
	 
	Primates
	 
	 

	
	
	
	Rongeurs
	Sciuridés
	Écureuil, Marmotte

	
	
	
	
	Gliridés
	Loir, Lérot, Muscardin

	
	
	
	
	Arvicolidés
	Campagnols

	
	
	
	
	Muridés
	Mulots

	 
	 
	 
	 
	Hystricidés
	Porc-épic

	
	
	
	Lagomorphes
	Léporidés
	Lièvres, Lapins

	
	
	
	Artiodactyles
	Suidés
	Sanglier, Cochon ou Porc

	
	
	
	
	Cervidés
	Chevreuil, Cerf

	
	
	
	
	Bovidés
	 Mouflon, Vache, Mouton, Chèvre

	
	
	
	Périssodactyles
	Équidés
	Cheval, Âne, Kiang, Hermione, Zèbre

	 
	 
	Oiseaux
	Pélécaniformes
	Phalocrocoracidés
	Grand cormoran

	 
	 
	 
	Ciconiiformes
	Ardéidés
	Aigrette, Héron

	 
	 
	 
	 
	Ciconiidés
	Cigogne

	 
	 
	 
	Phoenicoptériformes
	 
	Flamant rose

	
	
	 
	Ansériformes
	Anatidés
	Canards, Oies, Cygne, Bernache

	
	
	
	Accipitriformes
ou
Falconiformes
	Accipitridés
	Autour, Aigles royal, Buses, Circaète, Gypaète, Milan

	
	
	
	 
	Falconidés
	Faucons

	
	
	
	Galliformes
	Tétraonidés
	Poule, Lagopède, Tétras

	
	
	
	
	Phasianidés
	Faisans, Perdrix, Poules

	 
	 
	 
	 
	Numinidés
	Pintades

	 
	 
	 
	 
	Méléagridés
	Dindons

	 
	 
	 
	Gruiformes
	Rallidés
	Gallinule, Marouette

	 
	 
	 
	Charadriiformes
	Charadriidés
	Vanneau, Pluvier

	 
	 
	 
	 
	Laridés
	Mouettes, Goélands

	 
	 
	 
	 
	Scolopacidés
	Bécasseau, Chevaliers

	 
	 
	 
	 
	Sternidés
	Guifette

	
	
	
	Columbiformes
	Columbidés
	Colombes, Pigeons, Tourterelles

	 
	 
	 
	Cuculiformes
	Cuculidés
	Coucou-geai

	
	
	
	Strigiformes
	Tytonidés
	Effraie des clochers

	
	
	
	
	Strigidés
	Chouettes, Hiboux

	 
	 
	 
	Apodiformes
	Apodidés
	Martinet

	
	
	
	Coraciiformes
	Alcélinidés
	Martin pêcheur

	
	
	
	
	Upupidés
	Huppe fasciée

	
	
	
	Piciformes
	Picidés
	Pics

	
	
	
	Passériformes
	Alaudidés
	Alouettes

	
	
	
	
	Turdidés
	Merles, Rouge-gorge, Rouge-queue, Traquet

	
	
	
	
	Fringillidés
	Bec croisé, Bruant, Pinsons, Verdier

	
	
	
	
	Paridés
	Mésanges

	
	
	
	
	Corvidés
	Cassenoix, Chocard, Choucas, Corbeaux, 

	 
	 
	 
	 
	Sturnidés
	Etourneau

	 
	 
	 
	 
	Passéridés
	Niverolle, Moineaux


Chapitre II : Relations entre les composantes de notre environnement

L'environnement se compose d’êtres vivants et d'éléments minéraux. Ces différentes composantes ne sont pas indépendantes. Elles établissent entre elles des relations indispensables à la vie des êtres vivants.

Des relations de tout genre s’établissent entre un être vivant, un être vivant et un autre, entre un être vivant et un élément minéral. 

1. Relations entre les êtres vivants
a. Relations alimentaires

• Entre un champignon et un végétal : c’est le cas, par exemple, d’un champignon appelé langue-de-bœuf qui pousse sur les chênes dans lesquels il puise sa nourriture tout en entraînant la destruction du chêne.
• Entre deux animaux : un hérisson mangeant un serpent, une taupe un ver de terre.
• Entre un végétal et un animal : un escargot qui dévore une salade, un moineau qui mange des graines.
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	Relation alimentaire entre deux êtres vivants.




b. Relations de support

• Les phasmes ou les papillons, comme les phalènes, se servent des végétaux comme support, mais également comme abri, puisque par mimétisme, ils se confondent avec le végétal.


• La plupart des oiseaux se servent également des branches ou du tronc des arbres pour se reposer ou y construire un nid.

c. Relations de transport

De nombreux animaux sont responsables du transport et de la dispersion d’un grand nombre de graines qu’ils rejettent dans leur excréments.

d. Reproduction entre la rainette mâle et la rainette femelle 
3. Relations entre les êtres vivants et les éléments minéraux
a. Relations végétal-minéral

La plupart des végétaux ont besoin d’un support pour se fixer. Celui-ci peut prendre des formes variées :

– un sol pour les végétaux à racines ;

– un mur ou un morceau de roche pour les lichens et certaines mousses qui n'ont pas de racines.

Ce support, quand il s’agit d’un sol, permet également à tous végétaux qui possèdent des racines d’établir des relations alimentaires avec les composantes minérales du sol. En effet, les végétaux vont y puiser les sels minéraux et l’eau nécessaires à leur croissance.

L’eau d’un étang ou d’une mare peut également servir de support et de nourriture à des végétaux comme les renoncules d’eau dont les racines se développent dans l’eau.
D’autres plantes aquatiques, comme certaines mousses, vivent sous l’eau, accrochée aux rochers, et se nourrissent de particules minérales en suspension dans l’eau.

b. Relations animal-minéral

Certains animaux établissent continuellement des relations avec les substances minérales :
• le ver de terre (lombric) établit une relation alimentaire avec le sol en absorbant l’eau, les sels minéraux et la matière organique en décomposition du sol qui lui sert également d'abri comme à la plupart des êtres vivants du sol ;

• la larve de phrygane se protège elle aussi dans un fourreau réalisé à l’aide de petits cailloux collés les uns aux autres.

Tous les animaux établissent également une relation alimentaire avec l’eau qui est essentielle à leur survie.

4- Interactions intra et inter-spécifiques
a) Intraspécifique est le terme qui convient à toute relation qui s'établit entre des individus appartenant à une seule et même espèce (reproduction, cannibalisme,…).  Les relations ou interactions qui s'établissent entre des individus d'une même espèce sont surtout de nature comportementale.

b) Interspécifique est le terme qui convient à toute relation qui s'établit entre des individus appartenant à des espèces différentes. 

Les relations ou interactions interspécifiques sont, soit positives pour les deux espèces (commensalisme, inquilinisme, mutualisme, symbiose, etc.), soit négatives (prédation, parasitisme, pathogénie, antibiose, allélopathie, etc.).

                                                Principales interactions interspecifique

	Partenaire A
	Partenaire B
	Interaction

	
	
	Herbivorie

	
	
	Prédation

	
	
	Parasitisme

	
	
	Pathologie

	
	
	Compétition

	
	
	Amensalisme

	
	
	Symbiose

	
	
	Commensalisme

	
	
	Mutualisme

	
	
	Inquilinisme

	
	
	Phorésie


(Relations à bénéfices univoques    + A et –B)

On distingue trois types de relations à bénéfices univoques : l’herbivorie, la prédation et le parasitisme.

Herbivorie
Il existe différents types d’herbivories en fonction du nombre d’espèces consommées par les herbivores. Ainsi certaines espèces s’accommodent de différentes espèces végétales, d’autres ne vont consommer que quelques espèces végétales et enfin d’autres sont spécialisées sur une seule espèce.

Pour lutter contre l’herbivorie, les espèces végétales peuvent mettre en place différents moyens de protection et notamment des protections d’ordre mécaniques (comme les épines, les piquants, les poils urticants, les feuilles riches en silices…) ou chimiques (comme les phénols, les terpènes, l’acétylène, les alcaloïdes…). Les protections chimiques confèrent à la plante un mauvais gout, elles diminuent la digestibilité de la partie consommée ou rendent tout simplement la plante toxique.


Prédation
Un prédateur est un animal qui se développe en attaquant d'autres animaux pour les tuer et se nourrir de leur cadavre.

De la même façon que pour l’herbivorie, les prédateurs peuvent être spécialisés ou non spécialisés d’une ou plusieurs proies. Un prédateur va modifier l’abondance des espèces proies, mais ne conduira pas ses proies jusqu’à l’extinction afin d’assurer sa survie et la pérennité de ses ressources.


Parasitisme
Le parasitisme correspond à une association unilatérale plus ou moins étroite avec des organismes différents, dans le sens où il profite aux parasites et est néfaste aux autres espèces. L’espèce parasite « ménage » généralement son hôte de manière à ce que ce dernier puisse perdurer et continuer à nourrir le parasite.


Un grand nombre de parasites sont des invertébrés (insectes notamment). Ces insectes vont pondre des œufs soit au niveau des parties végétales de la plante, soit au niveau de l’ovaire de la fleur ou enfin au niveau des graines. L’impact sur la plante hôte sera différent en fonction du lieu de ponte (plus important si les effets néfastes agissent au niveau des organes reproducteurs).

Pathologie
Les champignons, bactéries et autres microorganismes peuvent causer des maladies chez les différentes espèces animales causant ou non leur mort.  

Compétition
 On parle de compétition quand deux organismes ou deux espèces ont besoin d’une même ressource dans un espace donné. Il y a une compétition pour avoir cette même ressource.
 Deux espèces partageant les mêmes ressources vont généralement développer un phénomène de compétition pour obtenir plus de ressources au détriment de l’autre espèce (compétition inter-spécifique). Il peut également exister une compétition au sein des individus d’une même espèce pour les mêmes raisons (compétition intra-spécifique).

Lorsque des individus ou une des espèces en compétition soustrait des ressources aux autres individus (ou espèces), on parle de compétition par exploitation. Lorsqu’il y a une influence plus directe entre les protagonistes, c'est-à-dire lorsqu’il y a un comportement agressif entre les protagonistes.

Pour diminuer la compétition avec les autres espèces, on peut observer une spécialisation de certaines espèces au travers de phénomènes d’adaptations. Par exemple, une des espèces en compétition peut modifier son régime alimentaire pour consommer des espèces différentes de l’espèce avec qui elle est en compétition.

Cas des espèces introduites

Lorsqu’une nouvelle espèce est introduite dans un milieu à cause des activités humaines (de manière volontaire ou involontaire), cette espèce peut rentrer en compétition avec les espèces déjà présentes (indigènes). L’impact de ces espèces dépendra de ses capacités à s’adapter à son nouvel milieu, de sa stratégie de reproduction,… De plus, il n’existe généralement plus de pathogènes de l’espèce introduite dans le nouveau milieu qui limiterait l’expansion de cette dernière.

L’allélopathie est l'ensemble de plusieurs intéractions biochimiques directes ou indirectes, positives ou négatives, basées sur des substances allélochimiques qui interviennent dans la communication interspécifique, se distinguant ainsi des phéromones impliquées dans la communication intraspécifique. Il s'agit le plus souvent d'interactions entre l'espèce d'une plante et une autre espèce (micro-organismes inclus) au moyen généralement de métabolites secondaires tels les acides phénoliques, les flavonoides, les terpénoides et les alcaloides. Lorsque ces interactions sont négatives, on parle d'amensalisme.
Ces composés allélochimiques jouent un rôle important dans la compétition aux ressources environnementales que sont l’eau, la lumière et les substances nutritives ; dans l’armement chimique de défense des plantes contre leurs prédateurs, et dans la coopération intra- et interspécifique.

(Relations à bénéfices réciproques A+ ET +B ou A+ et neutre pour B)

Interactions plantes – insectes
Certains insectes peuvent aider des espèces végétales de diverses manières. Par exemple, les fourmis peuvent aider plusieurs plantes de la famille des Fabaceae (comme le Mimosa, l’Acacia ou la Sensitive) en les débarrassant des lianes en détruisant leur plantule. En échange, les fourmis se nourrissent du nectar qui est produit à la base du pétiole de l’arbre. Dans les interactions plantes-insectes, le pollinisateur peut obtenir des glucides sur la plante par le nectar (nectaire) et des protides par le pollen (anthère). En échange, l’insecte disperse les grains de pollen en les accrochants sur son dos.

Interactions symbiotiques
Ces interactions reposent sur une association interne entre deux partenaires. La connexion entre les deux partenaires est telle qu’on dit que les deux partenaires agissent comme un seul organisme.
Par exemple,, le mycorrhize est une symbiose entre un champignon et une plante. Il y a bénéfice réciproque pour les deux partenaires. Le champignon retire des éléments organiques fournies par la plante du fait de la photosynthèse. Le champignon permet d’augmenter la surface d’absorption au niveau du système racinaire de la plante. Il va donner à la plante de l’azote et du phosphore, et va être capable de stocker et de libérer des éléments à la demande la plante.

COMPLEXES NÉMATO-BACTÉRIENS ENTOMOPATHOGÈNES : DES SYMBIOSES
NÉMATODES-BACTÉRIES QUI PARASITENT LES INSECTES
Le cycle de vie des complexes se décompose en 2 phases :

– une phase libre, dans le sol. Les stades libres sont les 3 emes `stades larvaires du nématode. Ils portent leurs bactéries dans une vésicule du tube digestif et se déplacent dans les sols humides à la recherche d’insectes à parasiter.

– une phase parasitaire, dans l’insecte. Les nématodes rentrent par la bouche ou l’anus de l’insecte et libèrent leurs bactéries dans son hémolymphe.

. Les bactéries se multiplient et sécrètent des toxines qui anéantissent le système immunitaire de l’insecte. Ceci

provoque la mort de l’insecte en 48h. Les nématodes se nourrissent du cadavre de l’insecte et des bactéries, ils se reproduisent pendant 2-3 générations. Lorsque les ressources du cadavre d’insecte sont épuisées, les nématodes ressortent avec quelques bactéries dans leur vésicule, et regagnent le sol à la recherche de nouveaux hôtes insectes.
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Le mutualisme est une interaction hétérospécifique dans laquelle les organismes impliqués tirent les deux des avantages ou gains ou profits en termes de valeur sélective ; cela se traduit par des avantages en termes de protection, dispersion, apports nutritifs, pollinisation.

Commensalisme : Association d'organismes d'espèces différentes, profitable pour l'un d'eux et sans danger pour l'autre. (du latin cum-, « avec » et mensa, « table », par exemple « compagnon de table » ou « manger à la même table ») . Le commensalisme est un type d’interaction biologique naturelle et fréquente ou systématique entre deux êtres vivants dans laquelle l'hôte fournit une partie de sa propre nourriture au commensal.

L'inquilinisme : est une forme d'interaction biologique dans laquelle une espèce (appelée alors inquilin) se sert du corps d'une autre espèce plus grosse comme d'un abri. L'inquilinisme est bénéfique pour l'inquilin et neutre pour l'hôte. Elle peut se développer en un parasitisme
Phorésie : La phorésie est un type d'interaction entre deux organismes où un individu est transporté par un autre. Il s’agit d’une association libre et non destructrice. L'espèce transportée est dite « phorétique ». Dans les faits, la relation phorétique est rarement stricte. Ainsi, dans le cas du rémora, elle est également de type commensale, le poisson se nourrissant sur les restes alimentaires des animaux auxquels il s’accroche, voire mutualiste, car il peut aussi consommer leurs parasites cutanés (apportant alors un bénéfice à l’hôte).....

Chapitre III.  

Les arthropodes en tant qu’indicateurs biologique, intérêt agronomique et médical
Place des Arthropodes nuisibles à l’agriculture dans le règne animal: ils occupent une place importante dans le règne animal. Prés d’un million d’espèces sont décrites et dont une grande partie sont nuisibles. Leurs caractéristiques principales est la possession d’appendices articulées en nombre variables mais toujours paires. ARTHRON= Articulés et Podes= Podos= Pieds ou pattes d’où Pattes articulées. Les Arthropodes nuisibles sont formés de 4 classes importantes : Crustacés – Myriapodes - Arachnides et Insectes. Les plus importants sont les Insectes prés de 900.000 espèces. Ces espèces sont regroupées en plusieurs ordres nuisibles, causant énormément des dégâts sur les cultures et les denrées stockées et sur les animaux d’élevage.

Certains sont utiles à l’agriculture tel que les coccinelles comme agent de lutte biologique, les abeilles comme polinisateur,  les cloportes indispensables dans la chaine de décomposition
Caractérisation des insectes nuisibles, leur dégât et Stratégies de limitation des dégâts.

Les pucerons • Aphis fabae, Mysus persicae, …
Dégâts de pucerons

• Les pucerons se nourrissent de sève (insectes piqueurs-suceurs), provoquent des dégâts directs sur la plante.

• Les piqûres et le rejet de salive entraînent souvent des déformations des feuilles et des bourgeons.

• Production de miellat qui occasionne le développement d’un champignon : la fumagine.

• Transmission de nombreux virus.

Courtilière 

Encore appelé Taupe-grillon, Laboureuse (Gryllotalpa gryllotalpa- Orthoptera). La femelle pond des oeufs. Les oeufs, donnent, au bout de dix à quinze jours, des larves. Ces larves jeunes vivent en famille, puis se dispersent et subissent dans le sol de nombreuses mues, pendant les 3 années qu'exige leur dévelpt complet.

La courtilière hiverne, engourdie, dans un endroit qui l'abrite contre le froid (fumier pailleux). Elle se réveille en avril et poursuit ses dégâts jusqu'en septembre ; elle est un des plus grands ennemis des jardiniers, surtout au printemps. Elle passe le jour dans son trou ; la nuit, elle cherche, en creusant de longues galeries souterraines, ses aliments préférés: larves, nymphes, ver blanc du hanneton, lombrics, etc.  elle nuit aux  végétaux  en coupant les racines pour se frayer un passage, ce qui les fait se dessécher.

En l'absence d'autre nourriture, les courtilières se dévorent entre elles ;de même on prétend qu'à l'éclosion des jeunes larves, la mère en mange une grande quantité, ce qui enraye le développement de l'espèce.

Pour les détruire, l'un des plus simples consiste à suivre avec le doigt la galerie qui conduit au nid de l'insecte. Lorsqu'on arrive à la partie qui s'enfonce verticalement dans le sol, on verse de l'eau, puis un peu de pétrole ou d'huile à brûler ; il suffit que ces liquides touchent l'insecte, pour déterminer l'asphyxie. 

Un labour profond les éloigne aussi. 

Les insectes ravageurs des stocks
Les insectes ravageurs des denrées stockées ont des besoins différents en ce qui concerne les propriétés que doit avoir leur nourriture:
· Les ravageurs primaires sont capables d'attaquer des grains entiers, intacts et parfaitement aptes au stockage. Exemples: Charançons, capucin des grains, (Rhizopertha dominica) 
· Les ravageurs secondaires ne sont capables d'attaquer que les brisures de grains, c'est- à- dire les grains humides, donc mous, déjà endommagés par les ravageurs primaires ou par d'autres agents, ou encore les produits de transformation de ces grains, comme la farine. Exemple: les Tribolium
· Les indicateurs de moisissures se nourissent de moisissures. La présence dans un magasin de ces  ravageurs des stocks révèle l'existence d'un problème d'humidité.
Exemple: le tenébrion des poulaillers (Alphitobius diaperinus).
· Les dévoreurs de détritus se nourissent principalement de poussière, des excréments d'autres insectes, ou encore de cadavres d'insectes. S'ils ne font pas partie, à proprement parler, des ravageurs des denrées stockées, ils peuvent poser de sérieux problèmes d'hygiène. Exemple: psoques.
· Les prédateurs se nourissent en totalité ou partiellement d insectes, sur tout des larves. Exemple: la cadelle (Tenebroides mauritanicus).
Fourmi (Hyménoptères, Formicidés)
Les fourmis sont des animaux vivant en société. Chaque espèce comprend trois sortes d'individus, mâles, femelles, ouvrières. Les mâles ont des ailes, les femelles en ont au moment de la reproduction, mais les perdent par l’ouvriere après l' accouplement ; les ouvrières en sont toujours privées. Les femelles et les ouvrières possèdent aussi des glandes venimeuses. Elles peuvent mordre et font couler dans la blessure un venin (acide formique). 
Les mâles, vivent juste le temps nécessaire pour reproduire l'espèce. Les fourmis, se nourrissent de gommes, amidon, sucre, nectar, fleurs, fruits, bourgeons, insectes vivants ou morts, de cadavres d'animaux. Elles excitent parfois les pucerons avec leurs antennes ou elles les capturent, afin de provoquer de leur part une sécrétion sucrée dont elles sont friandes. Il en est d'autres qui capturent des fourmis étrangères à leur espèce, les réduisent en esclavage et les font travailler à leur place. 
Certaines espèces (fourmis moissonneuses)  font des provisions de céréales ou de graines de composées, pour les conserver pour l'hiver. 
La fourmi du Mexique, la fourmi à miel, accumule du miel dans son abdomen au point de le dilater à la taille d'une groseille. On peut considérer comme utiles les fourmis qui vivent à peu près uniquement d'insectes ou autres animaux nuisibles (chenilles, cloportes, limaces, etc.). 
Moyens de destruction 

1° Noyer la fourmilière avec ,de l'eau bouillante ou avec une émulsion de pétrole et de savon noir. à la fin de la journée, afin que tous les insectes soient rassemblés dans la fourmilière;
2° Quand la fourmilière est dans un trou d'arbre, on la détruit en y introduisant une capsule de sulfure de carbone ou des tampons de coton imprégnés de benzine;

3° Mettre des éponges imbibées de liquide sucré dans les endroits fréquentés par les fourmis et jeter ces éponges de temps en temps dans l'eau bouillante;

4° Pour empêcher les fourmis de monter aux arbres, on met un collier de glu à la base;

5° Dans les serres, les fruitiers, les placards et en général dans tous les lieux clos, placer aux ouvertures par lesquelles elles s'introduisent des tampons de coton imbibé de benzine;
6° Quand des prairies sont envahies complètement par des fourmilières, il est nécessaire de refaire ces prairies.; on recouvre le sol de débris combustibles que l'on fait brûler, on laboure et ensuite on ensemence. On peut aussi pratiquer une irrigation prolongée.
2/ Arthropodes d’interet medical
L'entomologie 

 HYPERLINK "http://fr.wikipedia.org/wiki/Entomologie_m%C3%A9dicale" médicale est une discipline scientifique qui étudie les arthropodes (insectes, acariens) vecteurs ou responsables de pathologies humaines, et qui cherche à développer des moyens de lutte. elle étudie les insectes  responsables de pathologies humaines, soit directement (ex. : myases), soit indirectement (ex. : paludisme, Maladie du sommeil). 

Les maladies à transmission vectorielle (MTV) 

Les maladies à transmission vectorielle : maladies pour lesquelles l'agent pathogène (virus, bactérie ou parasite) est transmis d'un individu infecté (un hôte vertébré : homme ou animal) à un autre par l'intermédiaire d'un arthropode (insecte, tique) hématophage. Ces maladies, notamment les maladies humaines comme le paludisme ou la dengue, contribuent de façon majeure à l'impact global des maladies dans le monde. 

La production animale est également souvent sérieusement affectée par des maladies vectorielles comme la trypanosomose animale, la fièvre de la vallée du Rift ou la fièvre catarrhale du mouton. 

Étude de quelques insectes parasites de l’homme 
POUX et MORPIONS  

1 – Morphologie  

Insectes hématophages, ectoparasites des mammifères, ils vivent sur le système pileux du corps ou dans les vêtements.  Ils s’y déplacent et s’y maintiennent grâce à leurs griffes qui se replient en laissant un espace du diamètre d’un poil.  3 espèces parasitent l’homme : - Pediculus humanus : pou de corps -Pediculus capitis : pou de tête - phtirius pubis : pou du pubis ou morpion .

2 - Biologie et cycle  

 Les œufs (lentes) sont déposés par la femelle sur le poil, fixés par un manchon sécrété  par la femelle ;  18 jours pour le développement complet du parasite. Larve et adulte sont  hématophages;  la prolifération des  poux,  est favorisée par :  

· le manque d’hygiène ; - les concentrations d’hommes ( guerre, réfugiés ) ; 

· - les cheveux longs ; - la promiscuité et la liberté sexuelle pour les morpions.    

3 – Rôle pathogène  

Rôle de vecteur :  

 Typhus exanthématique : - provoqué par Rickettsia prowaseki  - fièvre épidémique avec  exanthème, grave  - infestation par les déjections du pou.  

 Fièvre des tranchées : R. quitana ( disparue )  

 Fièvre récurrente à poux : - provoquée par borrelia  recurrentis ;  - infestation par  l’écrasement du pou  libérant les  borrelia au niveau d’une écorchure.  
4 – Lutte contre les poux  

 Traitement à base d’insecticide sous forme de poudres ou de shampoings :  

- Lindane ; - Pyréthrine ; - Malathion.  

Pour enlever les lentes, peigne fin et eau vinaigrée, désinfection des vêtements et de la literie.   
PUCES  
Insectes de petite taille, hématophages ; aptères ; vivant aux dépens des mammifères (hommes ) et des oiseaux, Insecte sauteur grâce à sa 3ème paire de pattes très développée.

Trois types : puces de litières : ne vont sur l’hôte que pour se nourrir ;  puces de fourrure : toute leur vie sur l’hôte où elles se déplacent ;  puces « chiques » : incrustées dans la peau de l’hôte .

 – Rôle pathogène   
1) Nuisance : démangeaisons (étiologie révélée par les traces de fèces brun rouge sur le linge et les vêtements ) ;  

2) Tungose : par la tique «chique » - contamination par la marche dans des terrains infestés – nécessité d’extraire la chique gonflée d’œufs ;  

3) Peste : la puce assure la transmission et la virulence de Yersinia Pestis.   Maladie endémique des rongeurs ;   Après la mort du rongeur, la puce peut contaminer l’homme qui est atteint de :  - peste bubonique - peste pulmonaire  

4 ) Rickettsia : un genre de bactéries parasites intracellulaires obligatoires principalement rencontrées chez les arthropodes qui en sont les vecteurs provoquant diverses maladies chez l'humain et l'animal : Typhus murin, tularémie, pseudotuberculose  

Hôtes intermédiaires de Dipylidium caninum, Hymenolepis diminuta des rats  

– Lutte contre les puces   
 Éloigner les habitations des niches ou animaux suspects ;  

 Traiter les animaux porteurs par saupoudrage des litières avec un insecticide ;  

 Traiter les sols ;  

 Lutte contre les rongeurs : appâts aux anticoagulants (Coumarine).  

GLOSSINES  
Mouche tsé-tsé : diptère d’Afrique qui transmet à l’homme divers trypanosomes. Elle peut être mortelle. Le mot « tsé-tsé » vient de la langue

 HYPERLINK "http://fr.wikipedia.org/wiki/Tswana" tswana, parlée dans plusieurs pays d'Afrique australe et signifie « mouche qui tue le bétail »[
1 – Morphologie  
 Taille : 1 à 2 cm ;  Signes distinctifs : - Trompe horizontale, identique chez le mâle et la femelle ; 

- Ailes repliées en ciseau au repos ;  Les 2 sexes sont hématophages ;  

2 – Cycle   
 Certaines espèces sont hygrophiles : forêts galeries longeant les cours d’eau.          

  D’autres espèces sont xérophiles : régions sèches, savanes.  

 Sédentaires ou migratoires si les conditions sont défavorables ;  

 Hématophages : hôtes variés, heures d’activité variées suivant l’espèce ;  

 Attirées par les objets mobiles et les couleurs sombres ;  

 Piqûres douloureuses ;   

 La femelle fécondée pond une grosse larve de 8 à 10 mm au pied des arbres, 

sous un tronc, dans un terrier, à l’ombre. Elle pond 20 larves dans toute sa vie.   

 La larve s’enfonce à 1 ou 2 cm de profondeur et se  transforme très vite en 1 pupe brune qui éclot en quelques semaines.  

3 – Lutte contre les glossines  

 1)Moyens physiques:

Déboisement sélectif , Piégeage avec des écrans de tissu sombre imprégné d’insecticides photostables (pyrethrinoïdes ).   

Le principe de fonctionnement du piège à glossines est fondé sur son attractivité visuelle. (le bleu est la couleur la plus attractive pour les glossines) .  Si les moyens le permettent, l'attractivité peut être renforcée par l'adjonction d'un attractif olfactif ; les plus performants étant le CO2, l'acétone et certains phénols.

2) moyens biologiques  

-Bacillus thuringiensis H 14 - prédateurs: poissons, crustacés, parasites d’insectes à l’état naturel (nématodes, champignons)  

Attractifs - phéromones

- Pyréthrine Peu toxique sur les mammifères Très toxiques sur les poissons et la faune aquatique.  

3) aménagement du milieu  

Primordial, mais attention de ne pas bouleverser l’équilibre écologique du milieu. Donc, conduire avec précaution : - assèchement des marais ; - rectification des berges ; - modification de la salinité de l’eau ; - destruction des pneus et des ordures

MYIASES  

Provoquées par des larves de diptères  

1) Myiases épicutanées  

 larves ectoparasites, se nourrissent temporairement sur une peau saine  

Auchmeromyia luteola : vers de vase ( Afrique Noire ) qui vit dans les sols meubles et va se gorger de sang, la nuit, chez les mammifères dormant à même le sol.  

2) Myiases des plaies  

Pondent des œufs sur les plaies dans les cavités naturelles, provoquent des dégâts considérables

3) Myiases cavitaires  

Oestus ovis : la mouche dépose ses larves en vol. C’est un parasite : - du mouton ; - de l’homme ( fosses nasales, conjonctives ).  

4 ) Myiases sous-cutanées et migrantes, Séjour obligatoire dans les tissus.  

 Furonculoïdes :   

- ver de Cayor La femelle pond des œufs par terre ou sur le linge en train de sécher : contamination par contact avec du linge non repassé → lésions cf furonculoses  - ver macaque : Amérique latine  

5)Sous-cutanées rampantes :  

- gastérophylus : parasites du tube digestif du cheval - la larve est fixée sur les poils - la contamination se fait par léchage Très rare chez l’homme ; guérison spontanée.  

2 – Morphologie et cycle des myiases profondes  
Insecte adulte : mouche brun noirâtre, velue, de 12 à 16 mm de long. 

La mouche pond ses œufs sur les poils.  

Les larves sont ingérées par léchage ou pénètrent dans la peau dès l’éclosion.  Puis elle migrent en profondeur plusieurs semaines. Elles s’arrêtent parfois dans un organe relai ( œsophage ).  

La maturation se fait sous la peau → nodule  La peau est perforée, la larve tombe sur le sol → varron. Elle s’y enfonce et se transforme en nymphe.   

Chez le bovin :  - diminution du lait – amaigrissement

 Chez l’homme :   oedèmes pseudo-tumoraux avec rougeurs et prurits ; guérison spontanée.  

 plus graves :   - si localisations neurologiques : méningites à éosinophiles ;  - si localisations oculaires : fixation de la larve dans les différentes chambres de l’œil.

4 - Traitement :

 Extraction de la larve ; Nettoyage de la plaie ;  Médicament : Ivermectine ou Mectizan     

Prophylaxie sanitaire
Protection des plaies, Prévention des diarrhées, utilisation de pièges, Surveillance des pieds  

Les bioindicateurs : 

Definition

Un indicateur est un outil d'évaluation et d'aide à la dicision.

Un bioindicateur peut se définir comme une espèce ou un groupe d’espèces végétales, fongiques ou animales dont les caractéristiques observées (présence, abondance, biomasse, caractéristiques ou « traits » biologiques) renseigne sur certaines caractéristiques écologiques (c'est-à-dire physico-chimiques, microclimatique, biologiques, ….) de l’environnement ou fournissent une indication sur le niveau de  dégradation du milieu.

Espèces sentinelles 

 Organismes ou ensemble d’organismes qui traduisent de façon aussi directe et évidente que possible des modifications qualitatives et/ou quantitatives de la qualité de l’écosystème dont ils font partie. Elles, réagissent rapidement aux changements de condition du milieu. En raison de ce caractère bio-indicateur sensible, cette espèce est souvent choisie pour des études de biosurveillance notamment comme moyen d'alerte d'une dégradation mésologique) (La mésologie se veut être une science des milieux, qui étudie la relation des êtres vivants en général, avec leur environnement) (Les trichoptères (larves, adultes) font partie des indicateurs de bonne qualité des eaux douces)
. Propriétés d’un bon bioindicateur
· Il doit être suffisamment (normalement ou anormalement) répandu sur le territoire concerné, y être relativement abondant et si possible facilement détectable.

· Sauf dans le cas où l'on veut mesurer la mobilité d'espèces, il doit être le plus s

 HYPERLINK "https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9dentaire" é

 HYPERLINK "https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9dentaire" dentaire possible pour refléter les conditions locales.

· Il doit tolérer les contaminants avec des effets sub-létaux.

· Il doit survivre hors du milieu naturel et tolérer différentes conditions de laboratoires (pH, température…).

· Une relation entre la concentration en contaminants dans le milieu externe et la concentration dans l’organisme doit exister.

Les macroinvertébrés benthiques en tant que bioindicateurs
Importance de leur échantillonnage

Avec les effets néfastes grandissants de la pollution anthropique, il devient important de se préoccuper non seulement de la santé des écosystèmes naturels, mais également de celle des villes. C’est pour cette raison que les suivis environnementaux sont nécessaires. Les points d’eau se trouvant dans les villes et à leurs alentours peuvent représenter d’importantes sources de biodiversité, possédant de ce fait de nombreux bioindicateurs tels que les macroinvertébrés benthiques. Cela permet d’entretenir une surveillance biologique de la qualité de l’eau et ainsi de s’assurer non seulement de la qualité physico-chimique mais également de la qualité biologique du milieu. De ce fait, on évalue la qualité de l’habitat de manière globale.

De plus, l’utilisation de macroinvertébrés est également préconisée car ce sont des organismes faciles à attraper ainsi qu’à identifier, permettant un meilleur suivi spatiotemporel et garantissant ainsi la significativité des données recueillies. Ils sont également essentiels dans la chaîne trophique car de nombreux poissons s’en nourrissent. 

Les macroinvertébrés benthiques sont de bons indicateurs de l’état de santé des écosystèmes aquatiques. Du fait de leur sédentarité, il ne peuvent pas échapper aux polluants, de plus ils sont très diverses et possèdent des sensibilités variables à la pollution et de ce fait, ils nous indiquent les effets d’une source de pollution, qu’elle soit ponctuelle ou continue.

Bio-surveillance par les Animaux

En milieu terrestre:  on rencontre parmi les invertébrés terrestres, un certain nombre de groupes taxonomiques au fort pouvoir de bio-accumulation. 

Ainsi, les annélides oligochètes (Eisenia, Lombricus) sont utilisés comme bio-indicateurs de pollution des sols par les métaux lourds ou les composés organiques de synthèse. 

Les crustacés isopodes comme les cloportes, ainsi que les gastéropodes pulmonés sont aussi des bio-accumulateurs performants de la pollution des sols par les métaux lourds. Parmi les microarthropodes corticoles tels que les acariens, collemboles et psoques; ainsi le genre Xenylla (collembole) est polluo-tolérant.

Parmi les vertébrés terrestres, les oiseaux accumulent dans leurs plumages divers métaux lourds, ainsi la contamination en Cd et Hg a été recherchée chez les flamants roses et les aigrettes de

camargue.

En milieu aquatique, les mollusques lamellibranches constituent d’excellents indicateurs de contamination des eaux marines et continentales. 

Les moules, les huîtres ont été employées à vaste échelle dans la bio-surveillance des écosystèmes aquatiques, tel que Sphaerium, Pisidium où on enregistre le même rôle dans les

eaux douces. Divers macro-invertébrés benthiques ont été utilisée pour l’évaluation de la

qualité des eaux de surfaces, où des communautés sont dites polluorésistantes tel que

(Chironomus, larves d’Eristalis, Asellus, Lymnaea,…) ou polluo-sensibles (larves d’Ephemera, de Sialis,…).

Les annélides hirudinées sont utilisés comme bio-accumulateurs des composés organiques de synthèse dans les écosystèmes limniques. Les poissons, en particulier, les téléostéens d’eau douce ou marins sont utilisés comme bio-indicateurs de pollution en milieu limnique ou océanique.

Chapitre IV. (TD non inclus dans le cours)
Méthodes de mesure et d’analyse des paramètres  démographiques des populations animales

Les méthodes d’inventaire et de mesures des paramètres démographiques des populations animales  permettent de se renseigner sur l’abondance de la population, son taux de croissance, les taux de survies et de fécondité, ainsi que les taux de dispersion (immigration et émigration). 

a- Méthodes indirectes

 - Méthode des empreintes, largement utilisée dans les régions enneigées. L'observation des empreintes permet de définir le sens de la marche, l'allure, le sexe et l'âge. 

 - Méthode des traces, les plus évidentes se trouvant sur les écorces d'arbres. On y retrouve      les cicatrices laissées lorsque l’animal se nourrit d'écorce, des touffes de poils accrochés lorsqu'il s'est frotté, les cicatrices laissées par le frottement de ses bois………

 - Méthode basée sur le marquage radioactif
Un radio-isotope inoffensif tel que 65Zn peut être injecté chez les animaux capturés, le marqueur étant détecté ensuite dans les crottes. Le rapport des crottes marquées et non marquées nous renseigne sur la répartition de la population. Notons  que cette méthode qui nécessite des moyens considérables.

 - Méthode utilisant les fèces
Cette méthode consiste à dénombrer toutes les piles de crottes dans un lot minutieusement choisi, ce dernier pouvant être circulaire ou rectangulaire. Pour être comptée, une pile doit avoir au moins la moitié des crottes située à l’intérieur de la parcelle considérée (fèces déposées par un animal en mouvement).

b- Méthodes directes

Méthodes d’estimations d’abondances d’une population 
Méthode de capture-marquage-recapture (CMR) : méthode quantitative

La méthode de capture-marquage-recapture (CMR) est considérée comme la méthode classique pour déterminer l’abondance d’une population. Cette méthode est représentée par plusieurs modèles qui fournissent des estimations précises.

Le principe de base est le suivant :

Les individus d’une population sont capturés afin d’être marqués pour une reconnaissance lors d’une éventuelle recapture ultérieure. Après marquage, les individus sont relâchés.

La séance de capture ou « occasion de capture » est effectuée au minimum à deux reprises. À chaque occasion de capture, les individus non-marqués capturés sont marqués, et le nombre d’individus marqués est noté.

La méthode de CMR constitue un échantillonnage, c’est-à-dire que les individus marqués ne constituent pas la totalité de la population. Ainsi, plus le nombre d'individus marqué est important, plus l’estimation d’abondance sera précise.

Les marques doivent être permanentes. Et chaque échantillonnage est instantané et les individus sont directement relâchés une fois marqué
Il existe deux types de modèles de CMR : ceux pour les populations fermées et ceux pour les populations ouvertes.

Modèle de Lincoln-Petersen 

Ce modèle ne s’applique que pour une population fermée, c’est-à-dire ne connaissant pas des phénomènes d’immigration et d’émigration ; les variations de l’effectif ne sont soumises qu’aux naissances et aux décès. 

Principe :

· Le modèle de Lincoln-Petersen ne fait intervenir que deux occasions de captures. 

· Un échantillon de M individu est constitué sur une courte période lors d’une première occasion de capture : ils sont capturés, marqués puis relâchés.

· Après quelques jours, une recapture est réalisée : un deuxième échantillon de n individus est donc constitué afin de déterminer le nombre d’individus marqués à la première occasion de capture (noté m).

L’estimation de la population est calculée de la manière suivante : {\displaystyle {\frac {M}{\hat {N}}}={\frac {m}{n}}\Leftrightarrow {\hat {N}}={\frac {M\times n}{m}}}
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Cette formule est nommée indice de Lincoln-Petersen

{\displaystyle ET={\sqrt {\frac {(m^{2}n)+(n-m)}{m^{3}}}}}
Modèle de Jolly-Seber

Ce modèle s’applique sur une population ouverte : les variations de l’effectif sont soumises aussi bien aux naissances et aux décès d’individus, qu’aux individus arrivant dans la population (immigrants) et ceux qui la quittent (émigrants). En plus d’estimer l’abondance d’une population, elle permet également de déterminer les taux de survie et de fécondité.

Principe :

· Trois occasions de captures, au minimum, sont réalisées.

·  À chaque occasion, les individus marqués sont comptés, ceux non marqués sont marqués puis tous les individus sont relâchés.

· L’estimation d’abondance est égale au nombre d’individus marqués divisés par la proportion d’individus marqués. 

Dans un premier temps, il est nécessaire de connaitre la proportion d’individus marqués à la période t : {\displaystyle {\hat {a}}_{t}={\frac {m_{t}+1}{n_{t}+1}}}[image: image9]
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Avec :

· m(t) = nombre d’individus préalablement marqués, capturés dans l’échantillon t.

· u(t) = nombre d’individus non marqués capturés dans l’échantillon t.

· n(t) = m(t) + u(t) = nombre d’individus total capturé dans l’échantillon t.

Dans un second temps, nous calculons le nombre d’individus marqués M(t) à la période t :

{\displaystyle M_{t}={\frac {(s_{t}+1)Z_{t}}{R_{t}+1}}+m_{t}}[image: image11][image: image12.png]CERS
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Avec :

· S(t) = nombre d’individus relâchés après l’échantillon t = n(t) – (nombre d’individus morts).

· R(t) = nombre de S(t) relâchés au temps t, capturables ultérieurement.

· Z(t) = nombre d’individus capturés avant l’échantillon t qui ne sont pas capturés dans l’échantillon t mais qui le seront plus tard.

Enfin, celle-ci nous permet d’estimer l’abondance de la population :

[image: image13.png]



{\displaystyle {\hat {N}}={\frac {M_{t}}{{\hat {a}}_{t}}}}Dénombrement total

Le dénombrement total correspond à un comptage de la totalité du nombre d’individus dans une population. L’échantillonnage et les calculs statistiques ne sont donc pas nécessaires. Il existe peu de situations dans lesquelles ces méthodes sont réalisables, car dès que la zone d’étude est trop grande, la détectabilité diminue. Il est donc indispensable d’être prudent lors de leur utilisation car il y a toujours une possibilité que certains individus soient dissimulés ou tout simplement manqués par les observateurs. 
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Dénombrement par véhicule
La prémisse de cette méthode est qu’elle n’est applicable que lorsque l’habitat est ouvert et que les individus sont bien visibles (par exemple une savane dégagée ou un désert).

Plusieurs véhicules sont espacés d’une certaine distance et avancent à la même vitesse le long d’une ligne de départ traversant la zone d’étude (ou transect). Les distances, la vitesse et la zone d’études sont préalablement identifiées. Les observateurs doivent compter uniquement le nombre d’individus situés à leur droite, afin d’éviter que des individus ne soient comptés deux fois. Si des individus sont capables de sortir de la zone d’étude, des observateurs doivent être postés à ses limites.

Dénombrement par photographie aérienne

L’ensemble présumé de la population est photographié. Le dénombrement se fait par simple comptage du nombre d’individus sur les photographies. Cependant, les estimations peuvent être hautement biaisées lorsque des individus sont cachés sous l’eau ou sous des arbres (indétectables par la photographie).

Dénombrement total sur des parcelles d'échantillons

Le principe consiste à compter le nombre d’individus à l’intérieur d’une parcelle de surface prédéfinie disposée au hasard dans la surface d’étude. La prémisse stipule que tout individu observé à l’extérieur de la parcelle n’est pas compté. Ces parcelles sont plus généralement appelées transects. La ligne de transect traverse la parcelle et la découpe en deux parties d’égale largeur.

Nous calculons dans un premier temps la densité D dans la parcelle d’échantillonnage : {\displaystyle D={\frac {\sum {x_{i}}}{\sum {a}}}}[image: image16.png]



Avec :

· x(i) = nombre d'individus observés dans la parcelle i.

· a = surface de la parcelle.

Le nombre d’individus dans la population est ensuite inféré à partir de la densité D : {\displaystyle {\hat {N}}=D\times A}[image: image17.png]



Avec : A = surface de l’aire d’étude.

En combinant les deux formules, nous obtenons : {\displaystyle {\hat {N}}={\frac {A\sum {x_{i}}}{2Lwn_{s}}}}[image: image18][image: image19.png]AT x
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· L = Longueur du transect.

· w = largeur de la moitié de la parcelle.

· n(s) = nombre de parcelles.

METHODE D’INVENTAIRE ET DE DENOMBREMENT D'OISEAUX 

LES DENOMBREMENTS ABSOLUS ont lieu en période de reproduction au cours des mois d’avril-mai et juin, lorsque les couples sont formés et stables dans le temps et dans l’espace. Ils consistent à compter directement les lndividus , Plus souvent les couples sur une surface choisie. Quatre méthodes peuvent être retenues qui portent rarement sur les individus mais plutôt sur les manifestations liées à la reproduction (chant-nid). 

1. Les plans quadrillés ou quadrats : IL s’agit de délimiter dans un milieu donné un échantillon représentatif de la végétation mais aussi de l’avifaune. A l’intérieur de la zone échantillon il faut établir un réseau de sentiers balisés qui sont reportés sur un plan. Lors de chaque sortie tout contact (chaud-nid-famille) avec un oiseau est localisé sur le plan, & la fin de la saison de reproduction le canton de chaque couple apparait sous la forme d’un nuage de points de contact. Cette méthode demande beaucoup de temps et de bonnes conditions d’observation. Le facteur personnel est élevé et pour un même quadrat la différence de densité selon les observations peut varier de 30 à 50%. 

2. La recherche des nids sur une surface déterminée : Cette méthode est une variante de la précédente qui en milieu forestier ne peut donner des résultats que sur de très petites parcelles faciles à parcourir. 

3. Les comptes sur bandes " La méthode est utilisable en toute saison, il s’agit de parcourir un itinéraire défini et de dénombrer tous les oiseaux ou leur manifestation de part et d’autre sur une largeur de 20 à 50 m. Il faut effectuer plusieurs passages (4 à 5) pour obtenir de meilleurs résultats, mais qui demeurent toujours approchés, cependant cette méthode est rapide et peut être appliquée à de grandes surfaces. 

4 -- Les captures - recaptures avec baguage : Cette méthode consiste à capturer à l’aide de filets ornithologiques des oiseaux , de les baguer et de les relacher, avant d’effectuer des receptures. Elle demande un peuplement aviaire stabilisé qui ne connaisse ni sélection, ni.accoutumance, ni répulsion vis à vis des filets. En théorie le nombre d’oiseaux marqués recapturé est proportionnel aux effectifs de la population de l’espèce considérée, selon la formule de LINCOLN-PETERSEN. Cette méthode qui, avec des variantes ,peut-être utilisée à toute espèce animale, est rarement utilisée en ornithologie.

Chez les insectes :

La méthode la plus couramment utilisée pour le dénombrement est l’installation des pièges tel que les assiettes colorées (jaune, orange, rouge et vert) et les pots enterrées ainsi que le filet fauchoir et les pieges lumineux. Pour le comptage, des indices écologiques sont calculés.
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