Par Alain Fraval

Les pucerons - i+ partie

On les sait petits, mous, nombreux, collants, nuisibles aux plantes et...
compliqués. Ces seringues vivantes a 6 pattes gréles, 2 cornicules (pas
tous) et 4 ailes (ou aucune) colonisent les plantes cultivées, les arbres frui-
tiers et forestiers, et les rosiers qu'ils salissent et déforment. Populaires et
détestés, ces minuscules piqueurs-suceurs sont parmi les insectes les
plus étudiés. Les entomologistes aphidologues ont forgé a leur propos un
riche vocabulaire dont on ne peut se passer.
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Puceron vert et rose du pois Acyrthosiphon pisu
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m (forme rose) sur luzerne. Fondactrice (a droite)
avec jeune stade larvaire. La larve et adulte de gauche sont des fondatrigénes.

© INRA/Serge Carré

O n désigne par “puceron’
tout Hémiptere Homoptere

Sternorhynque de la super-famille
des Aphidoidea — ou, pour certains,
du sous-ordre des Aphidinea, en-
core nommé Aphidomorpha’. En

entomologie, le groupe est consti-
tué depuis Latreille (1802), qui
lavait nommé Aphidii. Le mot pu-
ceron? na pas eu ce sens d’emblée
en francais et, pour le premier
Dictionnaire de I'Académie frangaise

1 Les “Blattlatise (poux des feuilles) des germanophones correspondent & nos pucerons tandis que les
“aphids” des anglophones excluent souvent les Adelgidés et les Phylloxéridés (groupe des Ovipara).

2 Puceron signifie petite puce gAphaniptére). Puce vient du latin punicem (accusatif de pulex), méme sens.

Encore un peu d’étymologie

Linné n'a jamais expliqué l'origine du nom (de genre) Aphis ; plus tard, on in-

voquera deux racines grecques, I'une signifiant prodigue (de sa descendance...), I'autre pomper (la séve).
Phylloxéridés : Le Phylloxéra desseche les feuilles (de la vigne) ; Adelgidés : cachés dans la terre. Eriosomati-

dés : au corps laineux.

o
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Colonie dense du Puceron du laurier-rose,
Aphis nerii - Cliché Alexander Wild

(1694), il désignait une “Sorte de
vermine qui s'engendre dans de
certaines graines, principalement
dans les pois”. Aphide est un syno-
nyme élégant, savant et pratique
(adjectif aphidien, substantivable),
et fournit un préfixe grec pour for-
ger des mots comme aphidiphage3.
Puciflard, bas argot de labo, n'est
en usage que chez certains puce-
rOnNeux.

Le taxon “pucerons” est caractérisé
par des antennes de 3 a 6 articles,
des ailes a nervation réduite, des
griffes doubles au bout de tarses
bi-articulés.

On en connait plus de 4 ooo es-
peces, la plupart des régions tempé-
rées, dont 250 sont des ravageurs.
Ils vivent aux dépens de coniferes,
de composées, de rosacées. La plu-
part sont inféodés a une seule es-
pece végétale mais certains font
preuve d'une polyphagie étendue.
Leur origine remonte au carboni-
fere, avec une évolution marquée -
comme chez bien d’autres insectes
- en rapport avec lavenement des
plantes a fleurs.

La systématique du groupe est en
constante évolution et reste contro-

3 Voir “Les mots en —phage”, Insectes n°137.
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Puceron du rosier Marcosiphum rosae,
femelle fondatrice - Cliché G. Bouloux/OPIE

versée. Deux grands groupes se
distinguent. Les Ovipara : les fe-
melles de toutes les générations
successives, issues de reproduc-
tion asexuée ou sexuée (amphi-
gones) pondent des ceufs ; pas de
cornicules sur l'abdomen - ce sont
les Adelgidés (Chermésidés) et les
Phylloxéridés. Chez les Vivipara,
seule la femelle amphigone pond
des ceufs. Ce second groupe a
longtemps été divisé en 6 familles
par les phytiatres : » Thélaxidés (avec
les sous-familles des Anoeciinés,
Thélaxinés, Hormaphidinés)
Pemphigidés ou Eriosomatidés
(Schizoneurinés, Pemphiginés,
Fordinés) » Lachnidés (Cinarinés,
Lachninés, Traminés) » Chaitophoridés
(Chaitophorinés, Siphinés) » Calla-
phididés (Phyllaphidinés, Callaphi-
dinés, Thériphidinés) » Aphididés
(Pterocommatinés, Aphidinés, Dacty-
notinés, Anuraphidinés, Myzinés).
D’apres une étude menée en 2004
avec les outils de la biologie molé-
culaire, les Anoeciinés, Aphidinés,
Drépanosiphinés, Hormaphidinés,
Lachninés, Pemphiginés et Théla-
xinés sont des sous-familles des
Aphididés ; les Eriosomatidés
constituent la seconde famille du
groupe.

DESCRIPTION
Les pucerons sont des insectes aux
téguments mous, petits (2 a 4 mm
en général), avec le corps ovale et
un peu aplati. Leurs pieces buc-
cales ressemblent a celles des cica-
delles et des cochenilles4 : la téte
est prolongée ventralement par un

4 Voir Insectes nos 126 et 127 (Les cicadelles nui-
sibles a I'agriculture, par William Della
Giustina) et nos 129 et 130 (Les cochenilles, par
Imre Foldi). Ces articles sont en ligne, & at-
teindre via la page des sommaires a
www.inra.fr/opie-insectes /i-sommai.htm

Formes du Puceron lanigére du pommier, Eriosoma lanigerum

A : sexupare femelle ; B : fondatrice ; C : ceuf d’hiver ; D : aliénicole aptére ; E : sexué male ;
F : larvo-nymphe de réémigrant d’automne ; G : sexuée femelle (ovipare).

Holocyclique dans son aire d’origine (Amérique du Nord) avec I'orme américain comme héte
primaire, I'espéce se reproduit parthénogénétiquement en Europe, aire d’introduction.

D’apreés Baker, USDA, 1915

Cauda et cornicule - Puceron du rosier
D’aprés L. Bonnemaison, 1951
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rostre, inséré en arriere des
hanches antérieures (ce sont des
Sternorhynques) et mandibules et
maxilles sont profondément mo-
difiées en deux paires de stylets.
Les antennes, de longueur tres va-
riable, de 3 a 6 articles, sont insé-
rées directement sur le front ou
sur des tubercules frontaux plus
ou moins proéminents. Elles por-
tent des organes sensoriels parti-
culiers appelés rhinariess ; leur
partie distale amincie est nommée
fouet ou processus terminalis. A Tar-
riere de l'ceil composé (souvent

5 Les mots particuliers aux pucerons sont impri-
més en italiques a leur premiére occurrence.



Vu au microscope électronique a balayage,
le puceron dévoile, en 3D, les plus infimes
détails de son tégument

© Dartmouth College, Louisa Howard

Transfert de pucerons au pinceau
© INRA/J. Weber

gros et rouge brun) un tubercule
porteur de 3 ommatidies (triom-
matidie) est généralement présent.
Les ocelles, 3 disposés en triangle,
sont l'apanage des ailés.

Les ailes sont grandes, uniformé-
ment membraneuses, avec une
nervation plus ou moins complete
selon les familles avec typique-
ment une nervure longitudinale
marquée. Au repos, elles sont dis-
posées verticalement chez les
Aphididés et les Pemphigidés, ho-
rizontalement chez les Adelgidés
et les Phylloxéridés. Chez les ailés,
le thorax, bien distinct, présente
des protubérances sclérifées (ap-
pelées lobes) sombres et brillantes
sur le deuxieme segment ; chez les
apteres, thorax et abdomen se font
suite. Chez beaucoup, les futurs
ailés sont repérables avant la mue
imaginale a leurs ébauches alaires
développées et ce dernier stade lar-
vaire est parfois appelé larve-
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Héte secondaire :
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Femelle ailée sexupare .
(migrant I'automne)

Cycle biologique du Puceron du soja

nymphe. Les pattes ne présentent
aucune adaptation au saut. Les
tarses sont de 2 articles inégaux.
Chez beaucoup de pucerons, I'ab-
domen porte dorsalement, au ni-
veau du 5¢ segment, une paire de
cornicules, tubes creux dressés, de
forme et d'ornementation tres va-
riées ; en sourdent une phéro-
mone d’alarme® et des matiéres ci-
reuses. A Textrémité postérieure
de 'animal, un prolongement im-
pair du dernier segment, appelé
cauda (pour ne pas dire queue),
sert a I'épandage du miellat (voir
plus loin). Le tégument comporte
parfois des glandes cirieres qui
produisent une pruinosité plus ou
moins épaisse ou des filaments.

CYCLES DE VIE
Une des plus remarquables carac-
téristiques des pucerons est leur
polymorphisme, lié a leurs cycles
de vie souvent trés compliqués, ou
peuvent se succéder sur des
plantes fort différentes des formes
apteres et des ailées, des individus
sexués (males et femelles) et par-
thénogénétiques (femelles), des fe-
melles vivipares — qui larviposent —
et des femelles ovipares — qui pon-
dent -, des formes dodues et corni-

culées et des aleurodiformes?, des
libres et des gallicoles, des aériens
et des souterrains, etc.

Décrivons un cycle complet (holo-
cycle) a deux hotes (dioécique), tel
quon le rencontre chez beaucoup
d’Aphididés.

La mauvaise saison est passée (par
exemple, sur un arbre, dit hote pri-
maire) sous forme d’ceuf (L euf d’hi-
ver), d'ou éclét au printemps une
femelle (la fondatrice) qui en-
gendre, par parthénogenese (virgi-
niparité) des larves formées (vivipa-
rité) qui deviennent des femelles
apteres (les fondatrigénes) qui se re-
produisent ainsi pendant quelques
générations. Puis apparaissent des
ailées qui s'envolent vers une
plante herbacée (toujours par
exemple), dite hote secondaire. Ces
émigrantes s'installent et fondent
une colonie, composée au départ
de virginipares apteres. Chez ces
exilés (ou aliénicoles) naissent des
ailés, du fait entre autres de la sur-
population locale, qui vont coloni-
ser une autre plante. A Tautomne,
quand un certain laps de temps est
écoulé (facteur fondatrice), que les
jours raccourcissent (et les végé-
taux se dessechent), des ailés (ré-
émigrants) font retour sur I'hote

6 Le composant le plus fréquent en est le (E)-f-farnéséne
7 En forme d’'Homoptere Aleyrodoidea, c'est-a-dire aplati, ovale et aux cornicules trés réduites : C’est le

cas notamment chez Cerataphis.
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Puceron vert et rose du pois (forme rose) sur
luzerne. Fondatrice larviposant.
© INRA/S. Carre

primaire et apparaissent des fe-
melles capables d’engendrer des
sexués. Ces sexupares produisent
des maéles (ce sont des andropares)
ou des femelles (gynopares) ou les
deux (amphoteéres). Généralement
le méle est ailé et la femelle aptere.
Cette femelle, C'est la seule de toute
cette succession de générations et
formes, pond un ceuf, l'eeuf d’hiver.
Les générations, sauf celles durant
Thiver - sont tres courtes en général :
le record est de moins de 5 jours.

Comme exemple de puceron ho-
locyclique dioécique, prenons le
trés commun — et souvent tres nui-
sible - Puceron vert du pécher?,
Leeuf d’hiver est pondu a la base
des bourgeons du pécher (Prunus
persica). Apres plusieurs généra-
tions, comportant de plus en plus
d’ailés parmi les apteres, des émi-
grants apparaissent a la fin du prin-
temps qui, sit6t la derniere mue
achevée, s'envolent vers les choux,
la pomme de terre, la betterave, les
céréales... pour ne parler que des
plantes cultivées. Depuis les colo-
nies ainsi créées émigreront des co-

8 Fiche illustrée de Myzus persicae a
www.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR /3myzper.htm.
Dans HYPPZ, encyclopédie des ravageurs
européens, figurent 54 pucerons.

Pas de parité

Chez les pucerons, la femelle posséde deux
chromosomes sexuels, XX. Le male n’en
posséde qu’un seul, il est oX et peut théori-
quement fournir, lors de I'accouplement, du
sperme 0 ou X, la femelle contribuant pour
1 X. Mais, en fait, les spermatozoides o
dégénérent et il nait toujours, de la repro-
duction sexuée d’automne, une femelle.

lonisateurs secondaires ; de ces co-
lonies secondaires, tertiaires... des
sexupares réémigrants ailés revien-
dront sur le pécher. Dans les ré-
gions a hiver doux et ot il se trouve
des plantes nourricieres qui gar-
dent leurs feuilles (comme les
choux), le cycle sera perpétuelle-
ment incomplet - anholocyclique ;
les populations (clones) se perpé-
tueront sans passage annuel par la
reproduction sexuée.

Ces cycles compliqués, alliés a une
vitesse de développement élevée et
a une prolificité considérable,
conferent sans doute a ces especes
la possibilité d’exploiter avec une
grande efficacité des ressources
complémentaires dans le temps et
dispersées dans lespace, tout en
échappant — au moins partielle-
ment — aux prédateurs. Mais toutes
sortes de cycles existent dans le
vaste groupe des pucerons. Citons
simplement quelques exemples.
Le Puceron vert du mais,
Rhopalosiphum  maidis, semble
avoir perdu définitivement 'holocy-
clie de ses congéneres? : il se per-
pétue de mere en fille, nul na ja-
mais vu de sexués. C'est un pur
clone. Un puceron du chéne de nos
régions, Acanthochermes quercus
(Phylloxéridé) a deux générations
annuelles, la fondatrice pondant

9 Le Puceron du merisier a grappes, R. padi, est
dioécique holocyclique : Merisier a grappes
(Prunus padus) | orge

Prolificité

A chaque phase, le nombre de descendants
produits varie. Les chiffres ne sont pas en
général trés élevés et la rapide pullulation
est surtout permise par la briéveté de
chaque génération. Exemple : chez Le
Puceron des galles rouges de 'aubépine,
Dysaphis crataeﬁi, la fondatrice (gallicole sur
aubépine) a 71 filles, les fondatrigénes 121,
les migrants 18, les aliénicoles (au collet et
sur les racines des carottes) 65, les sexu-
pares ont 7 descendants et la femelle sexuée
pond 6 ceufs (d’hiver, sur aubépine).

La fondatrice du Phylloxéra de la vigne,
Dactylosphaera vitifolii, qui pique la face
supérieure de la feuille et y provoque une
galle verte puis jaune-rouge, y engendre
jusqu’a 600 descendants, a une cadence
moyenne de 35 ceufs par jour.

Panoplie ad hoc

Le puceronneux (la puceronneuse) de base
se reconnait a deux outils : la loupe et le pin-
ceau. Les pucerons, insectes petits et mous,
se transférent depuis une plante, collés sur
les poils humectés d’un pinceau & aquarelle.
On aura veillé a “prévenir” le sujet d'un
léger attouchement de fagon & ce qu'il retire
ses stylets, s'il était en plein repas.
Classiquement, le puceronneux monte les
pucerons. Entendez qu'il les met en collec-
tion entre lame et lamelle, inclus dans une
résine transparente (autrefois du baume du
Canada) aprés une préparation plus ou
moins compliquée. A moins qu’il ne les
conserve en alcool, au risque de I'efface-
ment de certains caractéres a valeur taxino-
mique. La conservation a sec ne se pra-
tique que pour les momies et les galles.
Les aphidologues pratiquant 'élevage ou le
piégeage de masse utilisent des aspirateurs,
petits ou grands (voir Insectes n® 124, article
en ligne www.inmfr/opie-insectes/pdf/hzﬂ’m-
val2.pdf) et espérent la mise au point rapide
de systémes automatiques de détermination
des spécimens recueillis.

Femelles aptéres du Puceron cendré du chou avec de trés jeunes larves encore dépourvues de
la pruinosité caractéristique des adultes. - © INRA/S. Carré
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Puceron vert et rose de la pomme de terre Macrosiphum euphorbiae - Cliché Guillermo Gaudio

males et femelles. Le trés banal
Puceron cendré du chou,
Brevicoryne brassicae, est mono-
écique, I'ceuf d’hiver étant pondu
sur le collet du chou et des généra-
tions de virginipares se succédant
sur diverses cruciferes jusqua lap-
parition de deux générations suc-
cessives de sexupares a lautomne,
puis des sexués.

Depuis longtemps, on a espéré ré-
duire les populations de tel puce-
ron ravageur en le privant, par
exemple, de son hote primaire. On
a ainsi arraché force fusains et ner-
pruns (contre le Puceron noir de la
feve, Aphis fabae) et méme éliminé
tous les péchers d’'une vaste région
d’Allemagne (contre le Puceron
vert du pécher). Sans succes.

La découverte de la parthénogenése...

| Charles Bonnet (1720 - 1794), d’abord enfant retardé, se
prend de passion pour les études et la science  la lecture
de Swammerdam et de Réaumur. A I'dge de vingt ans, il
entreprend une expérimentation que ce dernier n’avait pu
- mener a bien. Il isole un puceron sur une branche de
fusain : “Ce fut le 20 mai, sur les 5 heures du soir, que mon
Puceron fut mis, dés sa naissance, dans la solitude que je
viens de décrire. J'eus soin dés lors de tenir un journal exact

| de savie”. Aprés de trés longues journées passées a
I'observer, a la loupe, voila qu'il advient qu’“Il étoit devenu
un Puceron parfait. Dés le premier de juin, environ les sept
heures du soir, je vis avec un grand contentement qu'il étoit
accouché ; et dés lors je crus devoir lui donner le nom de
Puceronne.”

Extrait de OBSERV. I. Premiére Expérience sur un Puceron du Fusain, pour décider si les Pucerons se multi-
plient sans accouplement. Traité d'insectologie ou Observations sur les pucerons, par Ch .Bonnet, Paris, 2 vol.
avec 4 pl., 1745.

A lire sur Gallica, a http://visualiseur.bnf.fr/CadresFenetre? O=NUMM-99145¢M=tdmaY=Image

...et quelques résultats récents

L'alternance entre deux hotes différents (holocyclie), suspectée par Bonnet, a été démontrée
en 1848 par Walker. Pour Owen (1849), la reproduction redevient sexuée quand la “force sper-
matique” est épuisée ; le réle de la photopériode (venue des jours courts) est montré par
Markovitch en 1924 et, en 1951, Lucien Bonnemaison (INRA Versailles) découvre le “facteur
fondatrice”, soit I'existence d’une horloge interne qui régle la production de sexués.

En 1940, I'existence de symbiontes (fixant 'azote) est soupgonnée par Toth ; on pense qu’il
s'agit de champignons. Leur transmission transovarienne est montrée par Buchner en 1965 et
leur nature bactérienne sera prouvée en 1991 (Munson) avant qu’on connaisse leur réle exact
- on les avait crus, depuis 1976, agents de détoxification de substances végétales secondaires
et de pesticides...

De méme, il a fallu longtemps avant de connaitre le role des cornicules. Pour Réaumur, en 1738
et Linné, 20 ans plus tard, ce sont des organes d’excrétion — une vue totalement fausse qui
perdure jusque dans des textes actuels... Bonnet, entre temps, leur décerne un réle respiratoi-
re, ce que confirme Morren, en 1836, qui y voit, en outre, des sortes de tétines pour nourrir les
larves. Leur rdle dans la protection contre les prédateurs est proposé en 1891 (Biisgen) mais
plusieurs aphidologues contestent ce résultat. 'émission d’une cire a engluer les ennemis est
vue en 1958 par Dixon et celle d’une phéromone d’alarme en 1972, par Kislow et Edwards.
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Poupées russes

Chez la femelle vivipare, I'ceuf se dévelop-
pe a partir de I'ovulation, donc avant la
naissance. Un embryon jeune peut ainsi
commencer a croftre dans un embryon plus
agé et la virginipare estivale, dés qu'elle est
larviposée, porte déja en elle, & 'état
embryonnaire, ses filles et ses petites filles.
Cet emboftement de générations contribue
a la faculté qu’ont les pucerons de pulluler
trés rapidement.

DEPLACEMENTS

En labsence dagression, les
apteres ne se déplacent guere et
beaucoup passent leur vie a
quelques millimetres de leur mere :
il en résulte, chez certaines especes,
comme le Puceron noir de la feve
(Aphis fabae) la formation de colo-
nies denses ; chez le Puceron vert
du pécher, les larves nouveau-nées
se dispersent sur la feuille. La mort
de leur plante nourriciére pousse
ces pucerons a partir a la recherche
d'un nouvel héte. Par marquage ra-
dioactif, on a estimé la distance de
cette dispersion “a pattes” a1a 3 m.
Sinon, la surpopulation locale et
des changements physiologiques
de la plante héte provoquent l'appa-
rition, a la génération suivante,
d'une grande proportion d’ailés qui
émigreront, selon le cycle de Tes-
pece. Les ailés restent a la face infé-
rieure des feuilles pendant 6 a 36
heures avant d’étre capables de
s'envoler, capacité quils ne garde-
ront que quelques jours.

Si les pucerons sont de médiocres
voiliers, guére capables de dépas-

Phyllaphis sp. - Cliché Catherine Baral



du plancton aérien. Plusieurs es-
peces, particulierement suivies par
les systémes d’avertissements agri-
coles, effectuent régulierement des
migrations au long cours, comme
le Puceron vert du mais. En
France, les régions de I'Ouest
“approvisionnent” chaque année la
région Centre en pucerons (d'inté-
rét agricole), du fait des vents
dominants. m
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En 2000, venu en avion (trés vraisemblablement) depuis le Japon, il s’est installé & la fois aux INRA Editions.
Etats-Unis (Wisconsin) et en Australie. C'est un envahisseur mondial, présent aussi en « Les guides “naturalistes” traitant des
Afrique. En Amérique du Nord, il a gagné une grande partie des zones de culture du soja ol insectes consacrent en général entre une
il provoque la plus vive inquiétude : il affaiblit la plante, provoquant I'avortement des fleurs, demi et 3 pages aux pucerons.
et peut transmettre plusieurs virus pathogénes. I colonise la face inférieure des feuilles . Lels ouvrages anClen\Slden’fOfT,ldOgle agri-
basses. Le seuil de nuisibilité est de 250 individus par pied ; autrement dit il faut intervenir ?gozzzgtfggﬁseﬁf 3 e mals pen utiles
quan,d cette densité est atteinte pour ne pas perdre tout ou partie de la récolte. Les attaques, depuis... et cultures se pratiquant autre-
portées par le vent, viennent du nord. Au printemps, les serveurs de nouvelles agricoles ment). Ainsi larticle Puceron du Larousse
états-uniens s'efforcaient de persuader les agriculteurs de ne pas procéder 4 des traitements agricole de 1921 (en lignea "
chimiques d’assurance mais d'attendre et de surveiller 'arrivée éventuelle des migrants. www.inra.fr opie-insectes/1921agri-pp.him).




