
Introduction:
Tous les êtres  vivants  sont en relation permanante au cours de leurs existance avec eux ainsi qu'avec leurs envirennement.

Ces êtres vivants sont classées par les scientifiques selon plusieurs critères en des  embrenchements ,des classes ,des familles , des ordres ,et des espèces.

Il existe une communication  intraspécifique (les individus sont de la même espèces) , à ce stade on parle des phéromones ; jouant un rôle dans le comportement sexuelle et la vie social .Cette communication  diffèrent de la communication  interspécifique ( les individus sont d'espèces  differnts ) , qui contient des molécules  appellées   substances allélochimiques intervenant dans les relations entre prédateurs -proie. 

Cette communication s'effectue entre les individus ( de la même espèce ) se caractérise par:

       -L'emission d'un signal chimique par un individu.

    -Réception et reconnaissance du signal par un autre individu.

  -Réaction de l'individu récepteur en fonction du signal.

Le comportement sexuel est l'un des comportement de relation qui met en jeu une communication chimique .Ce comportement est complexe et compte plusieurs séqeunces d'actes .La communication s'y effectue en 2 étapes :

Les appels sexuels qui jouent à distance et les déclencheurs qui intervient à proximité.Les premiers provoquent un déplacement orienté , les seconds synchronisent les enchainements de mouvements , qui constituent la parade et ceux qui assurent la fécondation elles- même . Deux séries de variantes dans les comportement amènent à classer les faits en fonction des traits suivants ; d'une part les signuaux chimiques sont émis par l'un des sexes ; en ce sens la communication sexuelle est elle même "sexualisée" .selon les espèces et selon les phases du compor-tement sexuel , c'est la femelle ,ou le mâle qui libère la substance chimique , stimulus déclencheur de telle séquance du comportement . D'autre part , le comportement sexuel et le fait que les individus soit isolés , ou groupés. L'isolement ou le groupement dans le déroulement de ce comportement ne reflète pas nécessairement les normes habituelles d'une espèce. Ainsi ,chez les Insectses dites "sociaux", il est fréquent que les individus reproducteurs s'isolent lors du déroulement du  comportement sexuel . Inversement chez d'autres espèces, l'époque de la reproduction est celle de grands rassemblements.

Les moyens qui intervient dans ces communications sont des subsances chimiques, des hormones ( phéromones ), émisent par la plus part des animaux et certains végétaux, et  qui agissent comme des messagers au sein  des individus de la même espèce.

Extrêmement active, elles agissent en quantités infinitésimales, si bien qu'elles peuvent être détectées, ou même transportées, à plusieurs kilomètres.

Plusieurs types de phéromones intervenant dans la communication chimique ont été défini en fonction de type de comportement qu'elles induisent , les phéromones sexuelles , d'agrégation, d'alarme, de piste ....ect.  

Notre travail concerne la communication chimique qui intervienne dans les relations intraspécifique , il comporte 4 chapitres.

Dans le premier chapitre nous donnons une définition des phéromones, leurs classification ,les différentes glandes productrices et leurs structures chimique selon les espèces . Le second , concerne les processus de biosynthèse , l'émission et réception de différents phéromones .Le troisième est précisament touche les interventions des phéromones sexuelles entre les deux sexes , soit isolés ou groupés , à distance .Le dernier chapitre , donne une idée sur l'utilisation de certains phéromones dans la lutte biologique en agriculture .en fin une conclusion de tous ce qui passe . 




I-1-Les phéromones : 

I-1-1- Définition :

Les phéromones sont des substances sémiochimiques résponsabls de la communication entre individus appartenant à la même espèce  (Zagatti , 1989). Sont appellation est dûe à  KARLSON  et LUSHER ( 1959) . Ce mot vient du grec Pherein (= transporter ) et horman ( = exister ) . Ceci signifie éthymologiquement  transporter l'excitation  (Doumandji – Miticheb  B. , Doumandji S. , 14).
Elles sont libérées à l'extérieur et non comme les hormones dans le milieu interne  (Houillon , 1987 ). Les phéromones sont des composés organiques de faible masse molaire ou du mélanges ( bouquet phéromonal ) qui déclenchent des comportements relativement stéréotypés ( système spécialiste ). Elles sont spécifique, volatiles à températures ordinaire, ce qui favorise leur transport  par l'air, agissent à faible concentration, pendant un temps limité, et comportent fréquemment de 5 à 17 atomes de carbone. Elles contiennent souvent des groupes  fonctionnels : double liaison carbone-carbone, groupe carbonyl, hydroxyl, carboxyl et ésters (fig 1-1 ) (Cassier et al . , 2000 ) .

Chez les Insectes (Blattes, Lépidoptères ,diptères et Coleoptères ).La production des phéromones ne constitue pas une voie de synthèse originale et indépondante .En effet, elle emprunte ces  précurseurs au métabolisme général (acides gras, acide aminé, voie des isoprénoïdes ) , et grâce à l'efficacité d'un ou de quelques enzymes auxlliaires seulement (élongases , hydroxylases, oxydases, désaturases, décarboxylases ) , aboutit à des composés hautement spécifiques dont  la stéréochimie est adaptée à la reconnaissance des récepteurs olfactifs particulières.

Habituellement , les phéromones sont classées en fonction du type de comportement qu'elles induisent .On distingue ainsi les phéromones sexuels, d'agrégation, de piste, d'alarme, de marquage territorial et de reconnaissance ( phéromones incitatrices ) ; et les phéromones de grégarisme  ( modificatrice ).

On peut remarquer qu'une même substance ou un même bouquet  phéromonal peut assumer plusieurs fonctions (marquage territorial + reconnaissance interindividuelle + attraction sexuelle,….. etc) (Cassier et al . , 2000 ) .
I-1-2-La nature physicochimique des phéromones :
Il existe 2 catégories des phéromones, selon le plan physicochimique:

I-1-2-1-Les phéromones volatiles:

De faible poids moléculaire  (composés linéaire, à courte chaîne <C18 : monoterpènes, composés aromatiques, sesquiterpènes) qui interviennent dans la communication à distance ( Cassier et al . , 2000).

I-1-2-2-Les phéromones non volatiles :

Ce sont des hydrocarbures ou composés linéaires à longue chaînes>C18: diterpènes, stéroïdes, alcaloïdes, peptides; qui interviennent dans la reconnaissance de contact, la ponte ,le marquage de territoire ou la communication à faible distance (Cassier et al. , 2000).

I-2-Les différents types du phéromones: 

I-2-1-Les phéromones incitatrices:

Les phéromones incitatrices, qui sont responsables de la modifications immédiates du comprt-ment, parmis lesqulles on a :

I-2-1-1-Les phéromones d'alarmes:

Les phéromones d'alarme émises par un individu informent d'un danger les autres membres du groupe ou de la société .L'alarme peut se manifester par des réactions apparemment contradictoires, aussi différentes  que la fuite, lassistance à un congénère, la récolte, l'excavation, le recrutement avec marquage de pistes, l'agréssion .Ces manifistaions sont parfois fonction de la quantité de phéromones émise (Cassier et al . , 2000 ) .
I-2-1-2-Les phéromones de piste:

De nombreux animaux ( les Mollusques, les Insectes, les Vértébrés), déposent des marques odorantes continues ou discontinues qui permettent à leurs congénères de les suivre ou de les chercher en adaptant une trajectoire en zig-zag .

Sont également dites phéromones de recrutement ,orientent le renfort des congénères pour l'exploitation d'une source alimentaire .Ainsi  l'importance de recrutement est souvent proportionnelle à celle de la phéromones émise et à celle de la source alimentaire .Les molécules utilisées ont une durée de vie relativement courte , ce qui évite l'effet labyrinthe donc la confusion pour des animaux qui vivent dans une territoire limité (Cassier et al . , 2000 ) .

I-2-1-3-Les phéromones de marquage territorial: 

Le marquage territorial est le plus souvent lié à la vie en groupe. Il peut , selon les espèces , être permanent ou tomporaire .Dans ce dernier cas, il se manifeste généralement en pèriode de reproduction et délimite une zone de rencontres sexuelles, de copulation voire de naissance et  de soins aux jeunes.

Le territoire, entité spatiosociale, est un lieu balisé d'où sont exclus les congénères. Le propriétaire du territoire est imprégné, passivement  ( sécrétion ) ou activement (jet d'urine,frottement ) de l'odeur territoriale qui est définie collectivement ou par le sujet dominant. La signalisation territoriale assure donc l'espacement des unités sociales d'une population  ( Cassier et al . , 2000 ) .

I-2-1-4-Les phéromones de reconnaissance interindividuel : 

Dans le monde animal, la reconnaissance de l'autre est à la base de toute forme d'organisation sociale et repose très souvent sur la perception des phéromones spécifiques .La reconnaissance à souvent lieu à faible distance, voire par contact . Ainsi ,parmi les Insectes sociaux (Termites, Abeilles, Fourmis ), ouvrières, gardiens sont capables de distinguer des congénères, d'individus appartenant à d'autre sociétés Cette reconnaissance effectuée par antennation et palpation est fondée sur la perception des molécules (hydrocarbures à 20-30 atome de carbone) (Cassier et al . , 2000 ) .
I-2-1-5-Les phéromones sexuelles:

Les phéromones sexuelles sont, par définition, émises par un sexe et perçues par l'autre; elles déclenchent des comportements qui sont plus ou moins directement liés à la reproduction( Zagatti ,1989 ) .
En cas d'accouplement, d'autres substances, synergistes des phéromones, peuvent intervenir : phéromones aphrodisiaques du mâle ,odeur de la plante hôte ,substrat de ponte ,….etc. On distingue deux étapes dans la communication chimique et les comprtements sexuels : les appels sexuels qui jouent à distance ( reconnaissance ,déplacements orienté ou taxies ), et les déclencheur qui interviennent à proximité (aphrodisiaques, parade) ( Cassier et al. , 2000) .
Le terme aphrodisiaque, une substance chmique qui, produite par le mâle ou par la femelle , prépare le partenaire à l'accouplement, ceci après la formation du couple (Butler,1967; Birch,  1974)  in  ( Stoddart , 1984 ) .
I-2-1-6-Les phéromones d'agrégation :

Les phéromones d'agrégation, sont émises par tous les individus et assurent la cohésion du groupe ,en vue de la défense communautaire, de l'exploitation optimale d'un habitat ou d'une ressource alimentaire (Cassier et al . ,2000) . 
On ne connaît les phéromones d'agrégation d'une façon certains que chez les Scolytides et chez quelques Curculionides ( Dajoz , 1999) .
L'étude des phéromones d'agrégation, de leur composition chimique, de leur mode d'action et leur synthèse ont surtout été entreprises afin de mettre au point des méthodes de lutte biologique par capture massive d'Insectes qui sont de grands ravageurs des forêts ( Dajoz , 1999) 
I-2-2-Les phéromones modificatrices:

Les phéromones modificatrices produisent des modifications physiologique subtiles et durable, chez l'individus qui les percoit, partculierement repondue chez les Insectes sociaux ( Zagatti , 1989 ) .
I-2-2-1-Les phéromones de grégarisation :

Chez les individus grégaires, des phéromones sont également impliquées dans la cohésion des essaims, le synchronisme de la maturation sexuelle, le regroupement des pontes, … ect. Le groupement des femelles gravides dépond d'une phéromone de grégarisation qui imprègne les sécrétions spumeuses des glandes génitales annexes  (Cassier et al. , 2000) .
I-3-Les glandes productrices et la structure chimique des phéromones :

  I-3-1-Cas des phéromones d'alarme :

Chez les Insectes, la plupart des substances d'alarme sont des plymères de l'isoprène: monoterpènes (géraniol, citral, α- et β-pinène, limonène ) , sesquiterpènes (farnésène, germacrène A), diterpène, triterpènes (squalène) (Fig 1-2) 

-Chez les Hémiptères, le Pucerons libèrent au niveau de leurs cornicules (fig 1-3), expansions tubulaires des tergites 5 et 6 , des triglycérides dont le rôle n'est pas connu et du (E) -β-farnésène (fig 1-4) .

-Les Punaises, chez Lincus malevolus et L.spurcus , Punaises vectrices de phytomonas (Trypanosomatidae ), agents pathogènes  ( marchitez sorpresiva, hartrot ) du palmier à huile et du cocotier, les glandes métathoraciques des adultes élaborent un mélange complexe de protéines et de 11 substances phéromonales: n-alcanes (décane, undécane, tridécane ), alcènes ( undécène ), acide (E)-2-hexénoïque, composés insaturés ((E)-2-hexénal, (E)-4-céto-2-hexénal,  (E)-2-octénal, (E)-2-octényl acétate, (E)-2-decénal, (E)-2-decényl acétate)(9) .Les jeunes et les adultes sont pourvus de glandes abdominales dorsales entre les tergites 3 et 4 ( glandes antérieures ), 4 et 5 (glandes médianes), 5 et  6 ( glandes postérieures) (fig 1-5) (Cassier et al . , 2000) .
-Chez les  Hyménoptères, les Abeilles : les composées sécrétés au niveau de l'appareil vulnérant ( glandes de koschewnikow, gaines de l'aiguillon) (fig 1-6) et libérés lors de l'exposition de la membrane poilue (fig 1-7) sont à l'origine d'un comportement d'alarme ; ils provoquent le recrutement des gardiennes vers l'agent perturbateur , une réaction d'alarme et des piqûres . L'isoamyl acétate, l'isoamyl alcool, l'hexyl acétate le nonanol, l'acétate de benzyl et le benzyl alcool seraient à l'origine de l'excitation des gardiennes (Cassier et al . , 2000) .
Plusieurs phéromones sont produites par les ouvrières, en particulier les phéromones d'alarme qui sont le mieux connues, pour défendre leur nid qui contient les réserves de nourriture et le couvain, les Abeilles émettent des phéromones d'alarme qui sont produites à la fois par l'appareil piquant, et par les glandes des mandibulaires . Elles sont utilisées par les gardiennes pour alerter la colonie et marquer les ennemis  (Arnoldet al . , 1987 ) .
La phéromones de l'aiguillon est un mélange de 13 molécules différentes dont le composé majoritaire est l'acétate d'isoamyle. La production  de la glande varie avec l'âge et la fonction des Abeilles; elle est plus importante chez gardiennes .
-Les ouvrières des Fourmis, organismes sociaux, utilisent fréquemment des phéromones d'alarme qui ont été isolées et caractérisées dans plusieurs cas ( dendrolasine, citral, citronellal , 2-heptanone); elles ont de 5 à 10 carbones pour une masse molaire de 100 à 200 .

La substance d'alarme  ( undécane ) produite par les glandes de dufour de Lasius alienus, accompagnée d'une décharge d'acide formique nocif  (mécanisme de défense ), déclenche une réaction de panique et l'afflux de nombreuses ouvrières sur les lieux du combat  .Chez Pogonomyrmex , la phéromones d'alarme est produite par les glandes mandibulaires (4-méthyl-3-heptanone) . À distance (3-6 cm), elle a un effet attractif, et à proximité (3 cm) , un effet excitateur (agressivité) (Cassier et al . ,2000).  

-Chez les Mammifères, les glandes métatarsales du Chevreuil sont constituées d'une zone kératinisée entourée de poils entre lesquels débouchent des glandes apocrines et les glandes sébacées . lorsque l'animal est inquiété, il s'en dégage une  forte odeur d'ail qui alarme les congénères (Cassier et al . , 2000 ) 
I-3-2-Cas des phéromones de piste :
-Les glandes sternales ( sternites  3,4  et/ ou  5 ) présentes chez tous les Termites (fig 1-8)quel que soit leur stade de développement, leur caste ou leur sexe, élaborent une phéromone de piste (nasutène ou néocembrène-A de Nasutitermes; acide hexanoïque de Zootermopsis; cis-hexène –3 ol-1 ou alcool de feuilles de Calotermes flavicollis et de Microcerotermes edentatus; (3Z,6Z,8E)-3,6,8-dodécatriénol de Reticulitermes). Elle est déposée sur le sol, en solution lipidique, lorsque l'Insecte y applique son abdomen, des sensilles campaniformes le renseignant sur la position abdominale et la pression exercée (Cassier et al . , 2000) .
-Chez les Abeilles, les glandes odorantes dorsales ou glandes de Nassanov des ouvrières de l'abeille(fig 1-9), produisent un ensemble de substances terpéniques à l'odeur caractéristique (géraniol ,acide géranique ,acide nérolique, (E)-citral, (Z)-citral, (E,E)-farnésol , nérol ) à l'origine des pistes odorantes que les butineuses "remontent" en direction de leur ruche. Si le géraniol est le composé majoritaire , le pouvoir attractif est esseentiellement dû au (E)-citral et à l'acide géranique.                     

  Les sécrétions des glandes mandibulaires des ouvrières pourraient également être assimilées à des phéromones de piste ou du moins de marquage floral . 

Deux composés ont été caractérisés ,l'acide 10-hydroxy-trans-2-décénoïque proche de la substance royale et la 2-heptanone, cétone classiquement assimilée à une phéromone d'alarme. Les glandes de dufour des Abeilles solitaires( Halictus calceatus , Andrena, Colletes cunicularis) contiennent des lactones macrocycliques ( hexadécanolide ; eicosanolide ) qui auraient un rôle dans le marquage du nid ( Cassier et al . , 2000 )     

I-3-3-Cas  des phéromones de marquage territorial :

-Chez les Fourmis ,indepondamment des phéromones de piste, les Fourmis Attinae produisent des phéromones colonies spécifiques dites phéromones territoriales déposées aux abords des nids .Ces phéromones seraient sécrétées par la glande des valves de l'aiguillon (Atta.cephalotes ; nonadécadiène), la glande de dufour                      ( Atta sexdens rubropilosa :nonadécène -9Z), voire par ces deux types de glandes. L'action de la phéromone territoriale serait de courte durée , obligeant à un marquage répété  ( Cassier et al . , 2000 ).
-Chez les Vertébrés, la Marmotte alpine ,Marmota marmota , espèce territoriale ,marque à l'aide de sécrétions  jugales complexes, déposées à l'entrée des terriers principaux et aux limites du territoire, les lieux où les risques d'intrusion sont les plus grands (Cassier et al . , 2000 ) .
-Le Chat possède ; à mi-chemin entre l'œil et l'oreille, des glandes qui lui permettent de marquer son environnement, objets et personnes, par frottement .La phéromone est proche de la cis-trans-népétolactone qui déclenche le comportement sexuel des mâle (Cassier et al . , 2000) .
I-3-4-Cas des phéromones de reconnaissance interindividuelle :
-chez les Abeilles, les glandes mandibulaires des ouvrières et de la Reine d'une société produisent , à partir de l'acide stéarique , une phéromone de caste constituée d'un mélange d'acides gras fonctionnallisés à 8 et 10 atomes de carbone ( Cassier et al . , 2000) .
-Chez les vertébrés ,l'organe tarsal des cerfs ,situé sous les sabots des mâles et des femelles, comporte des glandes sébacées et des glandes apocrines  associées à une touffe de longs poils entourant des poils modifiés ou osmo-triches .Cet organe joue un  rôle important dans la reconnaissance entre individus ou entre le faon et sa mère . Le constituant majoritaire ou lactone provient de l'urine que l'animal déverse sur ses sabots. Il est extrait et stocké par les lipides des osmotriches ,puis libéré lors de l'écartement des poils protecteurs ( Cassier et al . , 2000 ).
I-3-5-Cas des phéromones sexuelles:

-Les Pucerons( Aphis fabae ,Acyrthosiphon pisum, Myzuspersicae), sur leurs hôtes primaires ou d'hiver, émettent des phéromones sexuelles contenant la népétalactone I et/ou la népétalactone II et le népétalactol III (fig 1-10 ) (Cassier et al . , 2000 ) .
-Chez les Dictyoptères ,la femelle  de Blattella germanica par exemple (fig 1-11 ) ,en position d'appel, expose ses glandes pygidiales et émet une phéromone  sexuelle volatile qui attire son partenaire à distance. Puis le mâle, percevant par antennation une phéromone femelle de contact  adsorbée dans les cires épicuticulaires (3,11-diméthyl-2-nonacosanone), adopte une posture de parade, écarte ses ailes à 90°, et expose ses glandes tergales (7e et 8e segments abdominaux), sources d'une sécrétion aphrodisiaques (80 % de lipoproteines +oligosaccharides+produits volatiles ). La femelle monte sur le dos du mâle, lèche les sécrétions tergales et s'immobilise dans un position propice à l'accouplement ( Cassier et al ., 2000) .

-Chez les Diptères: la communication chimique des Diptères associe des signaux peu volatils (hydrocarbures), retenus à la surface du corps dans les cires épicuticulaires, perçus à faible distance  ou  par contact , à des signaux auditifs et visuels (Cassier et al . , 2000) . 

-La phéromone sexuelle :de la Mouche domestique (Musca domestica ) est le (Z)-9-tricosène ou muscalure qui agit en synergie avec divers alcanes ramifiés mèthylés,  la(Z)-9,10-époxydase et le(Z)-1,4-tricosène-1-one: cette phéromone est essentiellement produ-ite et localisée au niveau de la cuticule des métamères abdominaux 2à7. Sa synthèse à partir d'acétate , de palmitate,de stéarate ou d'acide oléique,par les cellules épidermiques ou les œnocytes, survient normalement au 2e jour de la vie imaginale des femelles (Cassier et al . , 2000 ) .
-Chez la Drosophile, les phéromones sexuelles sont des composé peu volatils se trouvant sur la cuticule des femelles .Ce sont prèsque toujours des hydrocarbures non fonctionnalisés à longue ou très longue chaîne, portant des insaturations. Ainsi , la phéromones de cour de Drosophila melanogaster est l'heptacosadiène- 7Z , 11Z ( 27 carbones) , celle de Glossina moristans un mélange de diméthyl et triméthyl-heptatriacontanes (39 et 40 carbones ) ( Zagatti , 1989) .
-Chez les Lépidoptères, parmi les comportements qui sont induites par les phéromones sexuelles, les comportements de cour qu'ils sont variés d'une espèce à l'autre ; l'exemple que nous en donnerons est emprunté à la Tordeuse africaine ,Cryptophlebia leucotreta , dont le mâle possède trois types différents d'androconies : une encoche sur les ailes postérieures , une paire de tubes exsertiles à l'extrémité de l'abdomen ( des corema ) et des tibias postérieures modifiés (fig 1-12-a ) ( Zagatti , 1989 ) .
-Chez les Insectes, les phéromones sexuelles sont généralement produites par les femelles femelles vierges (sauf chez les Galeriinae). Ce sont des composés  linéaires (fig 1-13 ) de 10 à 21 atomes de carbone, généralement insaturés ( une ou plusieurs doubles liaisons conju-guées ou non, de géométrie bien définie ) et ,en position terminale, une fonction aldéhyde, alcool ou acétate ( Cassier et al . , 2000 ) . 

-La phéromones sexuelle attractive pour les mâles de Lymantria dispar est émise par les femelles que leur abdomen volumineux rend incapables de voler .Cette phéromone connue sous le nom de disparlure est le cis-7, 8 époxy -2-méthyloctadécane( Dajoz , 1999) .
-Les glandes de cloaque des Tritons mâles ( par exemple  Cynops pyrrhogaster ) sécrètent un décapeptide sodéfrine qui attire les femelles ( Cassier et al. , 2000)  .

-Chez la plupart des espèces de Rongeurs, les phéromones sexuelles femelles sont émises avec l'urine. L'aphrodisine de la femelle du Hamester est une protéine de 20kDa (151 acides aminés ) d'origine vaginale ( Cassier et al . , 2000) . 

I-3-6-Cas des phéromones d'agrégation :

-Chez les Coléoptères, plus de 60 composés participant à l'agrégation des individus ont été identifiés chez les coléoptères .Ces phéromones (fig 1-14) sont en majorité des molécules chirales portant souvent plus d'un carbone asymétrique : spirocétals et cyclocétals des scolytes , sitophinone, verbénols ( Cassier et al . , 2000 ) .  

-Chez les Hémiptères : La phéromones grégaire de Dysdercus intermedius par exemple , est sécrétée par les glandes dorsales antérieures de la larve , la glande  dorsale postérieure étant responsable de la sécrétion d'une phéromone d'alarme (trans-2-hexénal, hexanal) et d'une sécrétion défensive associant undécane , tridécane et pentadécane. Chez  nezara viridula , à forte concentration , le trans-2-hexénal  agit comme phéromone d'alarme alors qu'à faible concentration, il joue le rôle de phéromones grégaires ( Cassier et al . , 2000 ) . 



II-1-Biosynthèse du phéromone:

II-1-1-Exemple de synthèse d'un phéromones sexuelle:

II-1-1-1-Chez  les lépidoptères:
-Ces phéromones sont synthétisées à partir de l'Acétyl CoA ,selon les voies de biosynthèse des acides gras ,et ont souvent comme précurseur l'acide saturé possédant deux carbones de plus qui subit une réductionde chaîne, une désaturtion par une désaturase ( souvent une Δ9 ou Δ11 désaturase ) et enfin une réduction suivie ou non d'acétylation ( par exemple : Argyrotaenia velutinana) (fig 2-1) (Cassier et al . , 2000) .  

-Chez d'autre espèces la production , l'émission de phéromones sexuelle par la femelle en position d'appel sont des processus soumis à de  nombreux contrôles internes (facteurs neurohormonaux, âge ,  ) et externes (présence de la plante hôte , photopériode , température ).

La biosynthèse des phéromones sexuelles des Lépidoptères (fig 2-2) (par exemple chez le bombyx mori )  est contrôlée par le PBAN   ( Pheromone   Biosynthesis Acvtivating Neuropeptide ). Ce neuropeptide est sécrété au niveau du ganglion sous-œsophagien par des amas  médioventraux de cellules neurosécrétrices dont les axones se projettent soit au niveau des corpora cardiaca  (via les nerfs tritocérébraux des corpora cardiaca, NCCIII ) ,soit dans les ganglions nerveux, thoraciques et abdominaux (Cassier et al . , 2000) 
II-1-2-Exemple de synthèse d'un phéromones d'agrégation:

Ces phéromones sont produites par les Insectes à partir de monoterpènes suivant des voies métaboliques qui ont été peu à peu élucidées . On a trouvé dans l'intestin de divers Ips et Dendroctonus des Bacillus cereus qui peuvent convertir l'α-pinène en verbénol ( Brand et., 1975 ) . Chez dendroctonus brevicomis il existe une relation linéaire entre la durée de l'exposition des Insectes à l'α-pinène et la quantité de trans-vebénol présente dans l'intestin postérieur .Cette production de trans-verbénol cesse quand l'α-pinène n'est plus fournis ( Hughes , 1973) . 
Parmi les voies métaboliques qui oxydent les terpènes en alcools et en cétones ayant des propriétés de phéromone on peut citer l'oxydation de l'α-pinène en trans-verbénol ,en cis-verbénol puis en myrténol ( fig2-3 ) (  Dajoz , 1999)  .
II-2-Émission des phéromones : 

L'émission des phéromones est à l'origine de l'activité de nombreux glandes ou organes, qui sont situées au divers parties du corps selon chaque espèce. 

II-2-1-Les Termites:

La glande frontale est présente chez les Termites supérieurs (fig 2-4 )et s'ouvre au niveau du front par un pore ou fontanelle . Elle correspond à un épaississement ou à une invagination de l'épi-derme céphalique qui peut alors occuper une part importante de l'abdomen .Elle est partculiè-rement développée chez les soldats où des annexes ( pores, sillons, soies, épines) conditionn-ent le mode d'écoulement du liquide frontal dont la viscosité et la toxicité contribuent à la défense des sociétés (Cassier et al . , 2000) . 

II-2-2-Les lépidoptères:
Chez Galleria mellonella , Eldana saccharina (fig 2-5 ), le mâle dispose également d'organes odoriférants situés au niveau de l'aire costale (stigmata) des ailes antérieures et comprenant deux parties .Les produits de sécrétion de chacune des de-ux parties sont acheminés par des conduits distincts qui convergent vers une ouverture située à la face inférieure de l'aile .Ils contiennent une substance aphrodisiaque indispensable au com-portement précopulatoire; chez G.mellonella, la phéromone est un mélange de n-undécanal et de n-nonanal  (Cassier et al . , 2000) .  

II-2-3-Les vertébrés: 

Les glandes cutanés de type acineux à l'origine de mucus ou de venin (oligopeptides hypotenseurs , amines biogènes irritantes , alcaloїdes agissant sur les canaux NA+et K+ de la membrane plasmique des cellules musculaires et nerveuses ), sont très fréquentes chez les Amphibiens adultes . Elles sont peu développées et très localisées chez les Sauropsidés que leur épiderme soit sec et fortement kératinisé ( Reptiles )  ou qu'il soit recouvert d'un épais plumage (Oiseaux) (Cassier et al . , 2000) .    

II-3-Organes récepteurs des phéromones : 

II-3-1-Les insectes:

Les antennes des Insectes constituent un organe sensoriel important qui , s'il est le siège de l'olfaction , n'en abrite pas moins d'autres fonctions comme la gustation, l'orientation ou le toucher. C'est un organe mobile ( scape, pédicelle, fouet ), pourvu de nombreuses soies innervées de formes variées, les sensilles d'origine tégumentaire, qui sont des modifications de la cuticule antennaire ( fig 2-6 ) . Leur organisation intrinsèque est en fonction de leur rôle et du mode de développement de l'Insecte .

Chez les Hyménoptères , les sensilles placoїdes et cœloconiques possèdent une fonction olfactive; les sensilles placoїdes de l'Abeille sont sensibles à la substance royale, alors que les sensilles trichoїdes de la Fourmi , Lasius fuliginosus ,répondent à la phéromone de piste (Cassier et al . , 2000)  .
II-3-2-Les vertébrés:
Parmi les récepteurs olfactifs des vertébrés, l'organe voméronasal (organe de Jacobson ) situé antérieurement .Il est très développé chez les Lézards et les serpents où il ouvre dans la cavité buccale ; le serpent mâle lèche la femelle et sa langue fourchue , en se rétractant , ramène les sécrétions cutanées au voisinage de l'organe voméronasal ; il participe également à la reconnaissance des proies et de leurs pistes.La lésion ou la suture des organes voméronasaux interrompt les comportements reproducteurs ou sociaux (agrégation), perturbe la prédation (Cassier et al . , 2000).   




Quelques  soit la  structure  sociale , les partenaires sexuelles potentiels ne sont pas en permanance  en contact directe d'une part  (Levy et al . , 1997 ) . 
D'autre part au moment de la reproduction l'émission des phéromones par l'un des deux partenaires se fait ,soit ce dernier est isolée mais appartienne à une espèce solitaire ou à une espèce sociale , ou reunie en groupe plus moins dense .
III-1-Appel sexuels chimiques produits par les femelles :
III-1-1- Appel  chimique d’une femelle isolée :

-Cas des Insectes : c'est sans doute Fabre qui , à la fin du XIX ème siècle fut le premier à étudier les signaux chimiques d'appel sexuel chez les Papillons.Il observe que les mâles du Bombyx du Chène Lasiocampa quercus, du petit Paon  Attacus pavonia minor et du Grand Paon Saturnia pyri sont attirés à de très grandes distances                ( plusieurs kilometres ) par les femelles de leur espèce. 

La femelle sexuellement mûre du Bombyx mori ,perchée sur un rameau, émet, par ses glandes abdominales intersegmentaire, une phéromone d'attraction sexuelle (Stoddart , 1984 ) . 

-Cas des Crustacés : l'état adulte est atteint après une dernière mue dite mue imaginale, chez le Crustacé le phénomène de mue se répète jusqu'à la mort .Aussi, un individu en état de se reproduire continue-t-il à muer (Stoddart , 1984 ) . 

Or, chez de nombreux crustacés, comme le nom même le suggere , la carapace, imprègnée de substances minérales, est dure .L'intromission d'un spermatophore n'est possible qu'après une mue, lorsque les téguments de la femelle sont encore mous. Les mâles sont attirés juste avant ou pendant, les mues des femelles sexuellement mûres. L'hormone de mue, la crustecdysone,  attire les mâles ( Kittredge et Takahashi, 1972)   in  (Stoddart , 1984 ) . 
Mais la crustecdysone n'est pas seule a intervenir. Simultanément, les glandes urinairres des antennes produisent une urine spéciale qui   déclenche chez les mâles des réactions de chimiocinèse, de locomotion orientée, de parade avec danse, et favorise l'agrippement de la femelle ainsi que la transmission du spermatophore (Kittredge et al . ;1974)  in  ( Stoddart , 1984 ) .

Si on place des mâles de Copépodes dans l'eau où ont séjourné des femelles en cours de mue, ceux-ci présentent la locomotion spéciale de la parade nuptiale avec nage en boucle, en huit, en zig-zag .Ceci a été observé chez Calanus pacificus , Pseudocalanus sp ., chez Eurytemora affinis , E . herdmani , Pseudodiaptomus coronatus.(Katana, 1973)  in  (Stoddart . 1984 ) .
III-1-2-Appel chimique d'une femelle appartienne à un groupe : 

 -Cas de Crepidula : Chez les Mollusques Gastéropodes fixés du genre Crepidula, la femelle

 mûre produit une substance chimique qui attire non pas les mâles puisque ceux-ci adultes sont déjà fixés au rocher , mais des larves libres capables  de nager. Cette substance chimique femelle a une triple action sur la larve: elle l'attire, l'amène à se fixer et surtout elle influe sur sa  métamorphose de manière à ce qu'elle devienne un mâle  (Stoddart , 1984 ) .

-Cas de certaines Fourmis : Moins gros que celui des Termites , le nid des Fourmis est également surveillé par des soldats . leur sexe étant déterminé par leur régime alimentaire  , au stade larvaire (Ali , 1990 ) . 
Mais dans le cas des Fourmis ponerine Rhytidoponera  metallica   , les reines ailés  sont rares . Ce sont certaines femelles  à  faciès rappelant les ouvrières  en particulier comme elles dépourvues d'ailes , qui assurent la continuité de l'éspèce .Ces femelles  possèdent une spermathèque fonctionelle et peuvent être fécondés par un mâle et elles peuvent pondrent . Ces femelles à allure d'ouvrières , mais   aptes à la reproduction , sont appelés "ergatoїdes"( Whelden , 1960 ; Haskins et Whelden , 1965 ; Hölldobler et Haskins , 1977 ) (fig 3-1)  in  (Stoddart , 1984 )  .
Le comportement qui conduit à la fécondation est le suivant :

Une ergatoїde s'isole de ses congénères et s'installe près d'une ouverture en émergeant du nid dans une posture bien particulière .La tête et le thorax inclinés touchent presque le sol tandis que le gastre dresse en l'air exhibe la glande tergale sise entre les deux derniers segments abdominaux au niveau de la membrane intersegmentaire qui se trouve bien dégagée dans cette position .Des produits volatils sont libérés.L'ergatoїde appelante est vite repérée par un mâle ailé qui se dirige vers elle. Il se pose derrière elle , la tape de ses antennes puis la saisit avec ses mandibules au niveau du thorax .Il avance sur son dos ,étend son appareil génital en en tentant l'accrochage aux genitalia de l'ergatoїde.Si l'ergatoїde est sexuellement mûre, elle courbe l'abdomen sur le côté , ce qui facilite le coїt .L'accouplement dure de quelques secondes à plusieurs minutes. Ensuite le mâle relâche son étreinte thoracique et quitte l'ergatoїde .La substance chimique produite par la glande trgale de l'ergatoїde incite et oriente le déplacement des mâles (Stoddart , 1984 ) .
III-1-3-Relation de grégarisme et l'appel chimique des femelles: 

Les signaux chimiques émis par les femelles provoquent d'une part la rencontre des sexes et le déclenchement de la fécondation , d'autre part assure le rassemblement de nombreux individus .

-Chez les Abeilles domestiques, la reine, vièrge, à l'exterieur de la ruche, lors de leur vol de fé-condation ,attire à distance les mâles à la phéromone royale .Le mélange totale est plus effic-ace que l'AC9 seul (l'acide céto-9 décène-2-oїque )( Arnold et al . , 1987 ) .

III-2-Appels sexuels chimiques produits par les mâles: 

III-2-1-Appel chimique de mâles isolés :

-Cas d'un Insectes , chez les Mécoptères d'australie Harpobittacus australis , le comportement sexuel se déroule de la façon suivante : le mâle capture une proie puis il se suspend à une branchette maintenant sa proie avec les tarses préhensiles des pattes métathoraciques . Son abdo-men se courbe et les sacs abdominaux intersegmentaires (6-7et 7-8) extravertis libèrent la phéromone d'appel sexuel. La femelle attirée chimiquement arrive près du mâle , s'empare de la proie et la dévore tandis que le mâle procède à la fécondation (Stoddart , 1984 ) .

III-2-2-Appel sexuel de mâles isolés mais appertenant à des espèces sociales: 

La communication chimique intraspécifique chez les mammifères règle les activités vitales de nombreuses espèces;de très nombreuses odeurs peuvent être produites par les glandes à musc, divers organes sécréteurs , les fèces et l'urine (Müller-Schwarze, 1983) .Jusqu'à maintenant , cepondant , la majorité des recherches a porté sur les origines et la diversité des phéromones de même que sur leurs effets sur les plans du comportement et de la reproduction (Ralls,1971; Eisenberg et Kleiman ,1972; Stoddart , 1980; Müller-Schwarze ,1983 )  in  ( Raymend , 1992 )  .
-Chez les Mammifères herbivores c'est souvent aussi le mâle qui produit l'appel sexuel chimique .Chez l'Eléphant Elephas maximus, le mâle possède une glande temporale qui émet une substance odorante lors du rut , à la saison humide.Cette sécrétion ,ou musth , indique l'état sexuel du mâle .Elle est rare chez les individus de moins de dix ans ,elle apparaît de manière sporadique chez les mâles entre quatorze et vingt ans ; elle est régulièrement produite chez les  mâles de plus de vingt ans .

Un mâle en chaleur se frotte la tête contre un arbre enduisant ce tronc de musth puis il se frotte le corps contre ce support .Il imprégne aussi de musth la boue dans laquelle il se plonge et dont il se couvre les flancs et le dos .Cette substance attire les femelles qui la reniflent fortement. Elle semble les initier au comportement de cour ( Stoddart , 1984 ) .
III-2-3-Appel sexuel des mâles groupés : 

-Cas des Fourmis : chez certaines Fourmis , le comportement sexuel est collectif et ce sont les mâles qui attirent les femelles par voie chimique.

 Les mâles se rassemblent dans une aire spécialisée de reproduction appelée zone de copulation ou copularium ,ou encore lek. Chez Pogonomyrmex rugosus , sur une surface de 36 ha , une zone de 60 à 80 m² est parfumée par les mâles . L'odeur est vraisemblablement une 4-mét-hyl-3-heptanone produite par les glandes mandibulaires .Perceptible à une dizaine de mètres, elle attire les femelles (Mc Gurk et al. , 1966). Grâce à la concentration des mâles , l'effet de la phéromone est renforcé.Une fois atterrie au sol du copularium , la femelle à son tour délivre un signal chimique , il assure la suite du déroulement du comportement sexuel .Chez les Fourmis de genre Pogonymyrmex ce sont les sécrétions de la glande à poison des femelles qui interviennent .
La substance est uniquement perceptible par contact .Elle est perçue au niveau des antennes quand le mâle explore avec ces appendices le corps de la femelle (Hölldobler, 1977)  in  ( Stoddart , 1984 ) .
Ce signal chimique de contact produit par les femelle et qui déclenche l'accouplement des mâles  ( Stoddart , 1984 ) . 



IV-1-Utilisation agricole des phéromones : 
Depuis lontemps plusieurs  méthodes de lutte sont utilisées en agriculture contre les ravageurs  des cultures  parmi lesquels : 

La lutte  biologique  "biological control" : méthode qui constitues détruire les insectes nuisibles par l'utilisation rationnalle de leurs ennemis  naturels  (14) . Les prédateurs , les parasitoides ou des agents pathogènes  sont  plus utilisés  pour controler ces populations nuisibles et les maintenir en dessous d'un seuil de nuisibilité (Dajoz , 1999).
La lutte integré : considerer comme un système de lutte contre les organismes nuisibles qui utilise un ensemble de méthodes satisfaisant les exigences à la fois économiques , écologiques et toxicologiques (Maher , 2002) . 

Recement cette dernière exploite les phéromones dans divers formes pour aboutir à des resultas plus respectueuse de l'envirnement .
Les phéromones participeraient à un grand nombre de processus parmi lesquelles les relations intraspécifique ( les signaux d'alarme , attraction sexuelle , maturation sexuelle….) qui pourraient éventuellement être utilisés pour la lutte biologique (Christiansen ,1976; Christiansen et Doving,1975) in ( Raymend , 1992 ) . 

On générale l'utilisation en agriculture des substances sémiochimiques se limite essentiellement aux phéromones sexuelles des Lépidoptères ,des Cochenilles ,de certains Diptères et des 
Pucerons . Des essais encourageants, utilisants des phéromones d'alarme (Pucerons) des phéromones d'oviposition  (Moustiques) le plus souvent est le genre Culex.

IV-1-1-Les phéromones sexuelles: 

Deux utilisation sont actuellement possible :les avertissement agricole,    certaines méthodes de lutte spécifique ( la confusion sexuelle ).

IV-1-1-1-Les avertissements agricoles : 

Les méthodes d'avertissements agricoles basées sur l'utlisation des phéromones sont parmi les plus fiables et les plus sensibles pour détecter la présence d'un ravageur au niveau d'une culture . Initialement ,des femelles vierges vivantes ou des papiers imprégnés de solvants dans lesquels avaient macéré des abdomens de femelles, étaient placés dans des cylindres enduits de glu .Actuellement ,ces méthodes reposent essentiellement sur le piégeage sexuel au moyen de capsules attractives , imprégnées d'une phéromone de synthèse qu'elles libèrent lentement (Cassier et al . , 2000 ) . 

Chez les Lépidoptères , cette méthode est simple et économique .Divers types de piège ont été mis au point ,qui tiennent compte de la taille des Insectes et de leur comportement d'atterrissage . Le modèle le plus répandu est de forme prismatique et possède une plaque de base amovible enduite de glu sur laquelle se collent les Insectes; la capsule attractive (en caoutchouc ou polyéthylène) est disposée au centre de cette plaque .Ce piège est efficace pour les petites Insectes , mais il est rapidement saturé et les qualités de la glu varient en fonction des conditions atmosphériques .Un autre type de piège , destiné plus particulièrement aux grosses espèces (Noctuelles), est un cylindre vertical ouvert en haut . La capsule attractive est suspendue à l'interieur du cylindre,dans la partie supérieure.  

Les mâles atterrissent sur la surface extérieure du piège , et pénètrent en marchant par les ouvertures situées en haut . Ils sont tués au fur et à mesure de leur arrivée par une plaquette insecticide ou par de l'eau associée à un agent mouillant  (Zagatti , 1989).
Pour les espèces (Lépidoptères nocturnes ou crépusculaires ,Cochenilles, Mouches des fruits) dont les femelles sont attractives ,les mâles capturés dès leur émergence , dans des pièges appâtés avec la phéromone sexuelle de synthèse spécifique (ce sont les attractifs sexuels, c'est-à-dire des composés de synthèse  qui reproduisent la sécrétion phéromonale émise par les femelles  ( Zagatti , 1989 ) ),donnent une indication précise sur le début des vols ( Cassier et al . , 2000 ) . 
Ces captures permettent , compte tenu du déroulement du cycle biologique de l'espèce considérée dans le même environnement bioclimatique , d'apprécier l'émegence et l'abondance des imagos, donc de prévoir la date des dégâts occasionnés par les larves phytophages et l'opportunité des traitements. Cette méthode est actuellement utilisée pour plus de 50 espèces : Carpocapse des pommes , Vers de la grappe (Eudemis, Cochlis ), Pyrale du Maïs , Teigne du Poireau , Noctuelle du Chou ,Tordeuse orientale du Pêcher ,etc). Ces pièges ne permettent généralement pas de lutter directement contre les ennemis des cultures et ne fonctionnent que si les Insectes sont actifs , par exemple lorsque la température est suffisante , l'hygrométrie optimale…(Cassier et al . , 2000)  
IV-1-1-2-La confusion sexuelle: 

-Son principe est le suivant : 

Dans la nature, les Insectes sont attirés vers une source phéromonale en se déplaçant contre le vent, d'une zone de faible concentration vers une zone de forte concentration. Si la phéromone de synthèse est diffusée de façon uniforme dans une parcelle , à une concentration supérieure à celle généralement émise par les Insectes eux-mêmes, les individus présents n'auront plus la possibilité de remonter ce gradient de concentration et de localiser les sources naturelles de phéromones . S'il s'agit par exemple d'un Lépidoptère ravageur des cultures ,les mâles soumis à une overdose de phéromone sexuelle ne seront plus capables de retrouver et de féconder les femelles qui meurent sans descendance . Ils sont confus sexuellement ; la descendance de la population ne sera plus assurée ( Cassier et al . , 2000 ) (fig 4-1).         

-Les mécanismes responsables de cette confusion ne sont pas totalement connus et plusieurs hypothèses ont été avancées , surtout chez les Lépidoptères , impliquant soit une adaptation des récepteurs olfactifs  , soit une augmentation du seuil de perception de ces récepteurs exposés à des doses élevées de phéromone (Cassier et al . , 2000 ) .
Pour assurer une diffusion homogène et constante dans le temps des phéromones , dans les parcelles traitées , on utilise soit des microdiffuse-urs faiblement chargés répandus mécaniqu-ement (tubes capillaires) soit, au contraire ,des diffuseurs fortement chargés ( ampoules, rubans ) ( Cassier et al . , 2000 ) .

La confusion est une méthode efficace ,mais délicate à mettre en œuvre. Elle nécessite au préalable une connaissance approfondie de l'espèce, de l'agrobiocoenose et de tous les facteurs abiotiques propres à la culture considérée  ( Zagatti , 1989 ) . Si l'adaptation ou l'augmentation du seuil de perception des récepteurs olfactifs sont les deux mécanismes impliqués dans le processus de confusion , le composé majoritaire suffit,  sous réserve de l'appliquer à des doses suffisamment élevées .Cepondant , selon des travaux déjà anciens ( 1978 ), plus le mélange utilisé se rapproche de celui réellement émis par l'Insecte, plus la dose efficace est faible, d'où une diminution des quantités à utiliser et un coût réduit ( Cassier et al . , 2000) . Mais la confusion sexuelle est une méthode spécifique d'une espèce donnée , ne peut s'appliquer qu'à des cultures où une seule espèce constitue le ravageur-clé. Par exemple elle à été utilisée avec succés , en 1991 , un premier produit est commercialisé sous le nom de  RAK 5 ,fruit d'une  collaboration entre l'INRA et la société BASF (Anonyme , 1992).
Il parmet de lutte en arboriculture fruitière contre la Tordeuse orientale  du pêchier , et en  viticulture  contre l'Eudémis et Cochylis de la vigne .
Néanmoins, comme elle respecte la faune auxilaire, le contrôle biologique naturel des ravageurs mineurs permet de les maintenir également en dessous de leur seuil de nuisibilité( Casssier et al . , 2000 ) .
IV-1-2-Les phéromones d'ovipositions et d'anti-ovipostions:   

-Chez les Moustiques du genre Culex , vecteurs de nombreux germes pathogènes ,et en particulier chez Culex quinquefasciatus, les femelles pondent des œufs groupés à la surface de  l'eau .Au cours de leur maturation , ces œufs produisent des phéromones attractives (fig 4-2) pour les autres femelles qui déposent leurs œufs au voisinage ( Cassier et al . , 2000 ) .

-La découverte relativement récente d'une phéromone d'attraction inductrice d'oviposition provenant des œufs de Culex pipiens fatigans (=quinquefasciatus) Wiedemann ( Laurence et Pickett , 1982 ) est sans doute une nouvelle des plus intéressantes .En effet , la détection , l'isolation , l'analyse et , potentiellement , la synthèse puis la production industrielle de phéromone permettent d'envisager d'ici les prochaines décennies l'avènement d'un nouveau mode , naturel et sélectif , de lutte contre les populations de moustiques ( Maire , 1992) . 

Parmi ces méthodes de lutte, les essais conduits au Kenya et en Tanzanie avec la phéromone de synthèse, le nombre d'œufs déposés dans les zones traités par rapport au témoin augmente de 80% . Pour tuer les larves à l'émergence, la formulation contenant la phéromone est enrichie d'un  régulateur  de croissance  , le pyriproxyfène   (Cassier et al . , 2000 ) . 

-Chez la Mouche de cerise , Rhagolestis cerasi , lorsqu'une femelle gravide se pose sur une cerise saine , elle enfonce son ovipositeur dans le fruit après une ou plusieurs piqûres d'essais. Elle pond un œuf , puis fait  plusieurs fois le tour du fruit en le balayant de son ovipositeur  pour déposer sa phéromone anti-oviposition .Lorsqu'une autre femelle gravide rencontre la même cerise, elle l'explore rapidement puis s'envole sans pondre  . Cette phéromone  anti-oviposition  a  été isolée  et  identifiée (fig 4-2 ) ;les essais en laboratoire et en vergers ont été concluants (réduction de 70 à 90% des fruits attaqués par la Mouche de la cerise ) et sa durée de vie après le dépôt est supérieure à 12 jours (Cassier et al . , 2000). 

Plusieurs phéromones d'anti-oviposition qui régulent ou suppriment le comportement de ponte des Insectes ont été mises en évidance chez plus de 30 espèces d'Insectes phytophages  appar-tennant à près de 10 familles de Lépidoptères et de Diptères :Piérides ravageurs de Crucifères (Pieris brassicae , P . Rapae ) , Mouches de fruits (Rhagoletis cerasi , R . pomonella ) , Pyrale du maïs( Ostrinia nubilalis ) ,Tordeuse de la grappe (Lobesia botrana) ,ravageur de la Pomme ( Ragolepis pomonella ) .Ces phéromones sont toujours produites à l'extrémité abdominale des femelles ( glandes ou fèces ) , imprègnent les œufs ou le végétal et inhibent la ponte de femelles conspécifiques( Cassier et al . , 2000 ) . 

La lutte contre la Mouche des fruits méditerranéénne , Ceratitis capitata, depuis les années 1950 , attractants et insecticides (Cassier et al . , 2000 ) . 

L'attractant est classiquement représenté par un hydrolysat protéique qui est malheureusement dépourvu de toute spécificité et attire autant les déprédateurs que leurs ennemis naturels .Pour C. Capitata , la spécificité peut être accrue par l'adjonction d'une paraphéromone ( méthyl eugénol ) à l'Insecticide ( Deltaméthrine ) .Le mélange imprègne des pièges de contre-plaqué dont certains reçoivent également des sels d'ammonium, Attractants alimentaire très efficaces (Cassier et al . , 2000)  .    

IV-1-3-Les phéromones d'alarme: 

Lorsqu'un Puceron est menacé par un prédateur, il émet une phéromone d'alarme non spécifi-que dont l'effet est de disperser la colonie .Cette phéromone ( β-farnésène ) a été utilisée pour lutter contre Aphis gossypii .
En association avec un Champignon pathogène Verticillium lecanii ou un pyréthrinoïde de synthèse comme la perméthrine .L'application de la phéromone d'alarme disperse les Pucerons et favorise leur contact avec l'insecticide ou le pathogène (Cassier et al . , 2000 ) .
Conclusion :
La  communication chimique est très  important dans les relation entre tous  les individus  quelques soit animaux ou végétaux .

Les substances sémiochimiques les plus remarqués dans cet communication sont les individus de la même espèce . 

Selon les différents  types de comportements qu'elles induisent sont classées en phéromones sexuel , d'alarme , de piste et de marquage territorial……etc . 

La diversité et le developpement des espèces  impliquent la différence des glandes productrices  des phéromones ainsi , que les organes réceptrices .

Chaque espèce possède sa propre composition des phéromones , mais aussi dans  la même espèce , c'est le cas des phéromones royale de la reine d'abeille .

Chaque individus possède un ou plusieurs centres nerveux qui commonde la biosynthèse des phéromones selon des étapes concernant l'espèce au même . 

Le plus souvent , les phéromones sexuelle sont émis par les femelles et perçus par les mâles que se soit ces femelles sont  uniques ou appartiennent à des espèces sociale , Fourmis , Abeilles et Termites .

Mais , dans certains espèces le mâle soit isolé ou groupé influence sur les femelles par ces phéromones  sexuelles que l'utilisent dans des méthodes de lutte contre des espèces ravageurs nuisibles des cultures , le plus souvent  contre les lépidoptères .

Son utilisation à pour bute des avertissements agricoles ou bien dans des méthodes de lutte spécifique comme la confusion sexuelle qui concerne une espèce précise (Tordeuse orientale , L'eudémis , cochylis ) .

La détéction , l'isolement , la synthèse et la production des phéromones d'oviposition et d'anti-oviposition parmet d'anvisager des nouveaux modes de lutte naturelle et selectifs contre les population des moustiques .

Ainsi , que les phéromones d'alarme à la même interêt mais pour d'autre espèce .

Cette  large utilité des différents phéromones met en evidence l'importance des etudes prochaines  au laboratoire pour aboutir à des bon cultures .      



Les phéromones

Définition :

Les phéromones sont des substances sémiochimiques résponsablent de la communication entre individus appartenant à la même éspèce….1

Elles sont liberées à l'exterieur et non comme les hormones dans le milieu interieur..8.Les phéromones sont des composés organiques de faible masse molaire ou du mélange (bouquet phéromonal) qui déclenche des comportements relativement stéréotypeés (système spécialiste).Elles sont spécifique ,volatiles à températures ordinaire ,se qui favorise leur transport dans l'air,agissent à faible concentration , pendant un temps limités ,et compotent fréquemment de 5à17 atomes de carbone.Elles contiennent souvent des groupes  fonctionnelles:carbonyl et ésters (fig ) 9.

Chez les insectes (blattes lépidoptères,diptères et coleoptères ) la production des phéromones ne constitue pas une voie de synthèse originale et indépondante .En effet elle emprunte ces  précurseurs au métabolisme général (Acide gras ,acide aminé,voie des isoprénoides) et grâce à l'efficacité d'un ou de uelques enzymes auxliaires seulement (élongases,hydroxylases,oxydases ,désaturases,décarboxylases),aboutit,à des composés hautement spécifique dont  la stéréochimie est adaptée à la reconnaissance des récepteurs olfactifs particulières.

Habituellement,les phéromones sont classées en fonction du type de comportementqu'elles induisent.On distingue ainsi les phéromones sexuel,d'agrégation ,de piste ,d'alarme ,de marquage territorial et de reconnaissance(phéromones incitatrices);et les phéromones de grégarisme(modificatice).

On peut remarquer 'une même substance ou une même bouquet phéromonal peut assumer plusieurs fonctions (marquage territorial + reconnaissance interindividuelle+attraction sexuelle,etc….).9

*La nature physico-chimique des phéromone:s

Il existe 2 catégories des phéromones ,selon le plan physico-chimique:

Les phéromones volatiles:

De faible poids moléculaire(composés linéaire ,à courte chaine <C18:monoterpènes,composé aromatiques) qui interviennent dans la communication à distance.

Les phéromones non volatiles :
Ce sont des hydrocarburesou composés linéaires à longue chaines>C18: diterpènes ,stéroides ,alcaloides ,peptides; qqui interviennent dans la reconnaissance de contact ,la ponte le marquage de territoire ou la communication à faible distance.

Les differents types du phéromones: l

Les phéromones incitatrices:

Les phéromones incitatrices,qui sont responsable de la modification du comprtement ,parmi lesqulles on a :

Les phéromones d'alarmes:

Les phéromones d'alarme émises par un individus informent d'un dangers les autres membres du groupe ou de la société .L'alarme peut se manifeste par des réactions apparemment contradictoires,aussi diffrentes ue la fuite ,lassistance à un congénère, la récolte ,l'exavation ,le recrutement avec marquage de piste ,l'agréssion .Ces manifistaions sont parfois fonction de la quantité de phéromones émise.

Les phéromones de piste:
De nombreux animaux ( les mollusques ,les insectes,les vértébrés), déposent des marques odorantes continues ou discontinues qui permettent à leurs congénères de les vsuivre ou de les chercher en adaptant une trajectoire en zig-zag .

Sont également dites phéromones de recrutement ,orientent le renfort des congénères pour l'importance de recrutement est souvent proportionnelle à celle de la phéromones émise et à celle de la source alimentaire .Les molécules utilisées ont une durée de vie relativementcourte,ce ui évite la confusion pour des animaux qui vivent dans une territoire limité.

Les phéromones de marquage territoriel: 

Le marquage territoriel est le plus souvent lié à la vie en groupe .Il peut ,selon les éspèces ,être permanant ou tomporaire .Dans ce dernier cas ,il se manifeste généralement en pèriode de reproduction et délimite une zones de renontre sexuelles , de copulation voire de naissance et de soins aux jeunes.

Le territoire ,entité spatio-sociale ,est un lieu balisé d'où sont exclus les congénères .Le proprietaire du territoire est imprégné ,passivement (sécrétion) ou activement (jet d'urine, frottement) de l'odeur territoire ui définie collectivement ou par le sujet dominant.La signalisation territoriale assure donc l'espacement des unités sociales d'une population .

Les phéromones de reconnaissance : 

Dans le monde animal, la reconnaissance de l'autre est à la base de toute forme d'organisation sociale et repose très souvent sur la perception des phéromones spécifique .La reconnaissance a souvent lieu à faible distance, voire par contact .Ainsi ,parmi les insectes sociaux(termites , abeilles, fourmis ),ouvrières,gardiens spnt capable de distinguer des congénères, d'individus appartenant à d'autre societés .Cette reconnaissance effectuée par antennation et palpation est fondée sur la perception des molécules (hydrocarbures à 20-30 atome de carbone).(9)

Les phéromones sexuelles:

Les phéromones sexuelles sont ,par définition , émises par un sexe et percues par l'autre ;elles déclenchent des comportements qui sont plus ou moins directement liés à la reproduction.(1)

En cas d'accouplement, d'autre substance ,synergistes des phéromones , peuvent intervenir :phéromones aphrodisiaques du mâle ,odeur de la plante hôte ,substrat de ponte ,etc……On distingue deux etapes dans la communication chimique et les comprtements sexuelles :les appelles sexuelles qui joent à distance (reconnaissance,déplacement orienté ou taxies), et les déclencheur qui intervient à proximité(aphrodisiaques, parade).9

Le terme aphrodisiaques ,une substances chmiques qui, produite par le mâle ou par le femelle ,prépare le partenaire à l'accouplement ,ceci après la formation des couples (butler,1967;birch,1974)…..1

Les phéromones d'agrégation :

