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tln drxaSe qualitatif at quontitatil dt's c'cdyslôrirxlts a ôté réalisé par
<lrromalrtgrophic liguide à haulc pcrlonrarrcc cl radioimnrrrnologicchce lcs
la rvos dc Thr u mctopoce pilyocr nrpe 5t-hilf (Lcpidopten, Theumelopocl-
dac). ll o ôlô nris en évidcncc la préscncc de dctrx prlncipaltr hormoncs,
l'c'cdysone ct la 20-hydroxycdysone. Dc plus, l'évolulion dcs laux hornro-
naux au cours du stade larvaire monlrc lù pré+cncad'un sculplc d'ccdysté-
riodcs, [.os corrélations hormonak's a vcc lcsôvèncnrcnlsculitulairr.s onl élé
ô13u lc n rt' nt rcc hcrc h6c's.
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I.INTRODUCTION

Thaumelopoea pitycampa (Lepidoptcra, Notodontidae) appclée com mu-

nément Processionnairedu Pin représente une menace importante pour les

fqôts de Pins en Algérie.
La Physiologie de l'insccte constitue actuelle un élémcnt esscntiel dans lc
développement d'insecticides plus ou moins sélectifs, en vue d'assurcr un

contrôle raisonné des déprédateurs.
Quelques aspects physiologiqucs ont déià été abordôs notamment, les

protéines Mmolymphatiques (LAMY,7972) et cuticulaire (LAMY ct al.,

iS86) et le métabolisme des stérolcs (DENNEULIN, 1976).

En Algérie, l'étude de T. pityocampa a porté sur la biologie, les moyens de

lutte(KADlKet HAMMOUDI, 1976)etlesdégâtscausésdansles régions dc

Médea (BRAHAMl,1976l,Diclta (ABERKANE,1,977 ; BENHADJ' 1986) ct

Batna GERTELLA,l98l)'
[æpréscnt travail a pourobicrtif de préciser,d'unc part, la naturcet lcs taux

de i'hormone de mue dans l'hemolymphe des larves de la proccssionnaire
du Pin, et, d'autrepart, d'établird'évenhrrelles corrélations avcc le cyclc cu-

ticulaire.

2. M AT ER I EI.S ET M Ef IiODES

2.1. Elevage n lafuratohe

les chcnilles deT. pityocampa sont récoltées dans la forôt de ZAROURIA
(Wilaya de Souk-Ahras) puis déposées dans des iarrcs cn verre d'une
hauteur de 27 cm et d'un dimaèhc de 7 crl Les jarrcs sont fermécs à l'aidc

d,un tulle retenu par un élastique et placécs dans des conditions ambiantes

du laboratoire. Les larvcs sont régulièrcment nourries avcc dcs aiguillcs
fraîchcs de Pin.
cet élevageest rigoureusement surveillé, les larves ayant subi unc muc sont

retiréesau furet à m€8ure etmiscs dans de nouvelles iarrcs Pour Permcttre
la datation des anlmaux. ccllc-ci cst expriméc en iours après l'cxuviati<tn
larvaire.

2.2. Exlnction et d,osages bs ecdystétoldes

Trois microlihes d,hémolymphe sont prélevés sur dcs chenilles L4 à des

âges précis. lns échantillons d'hémolym phe sont conscrvés da ns 0,5 m I dc

méthanol absolu à - 20 C jusqu'à l'extraction.
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Après sonication et centrifugation, le surnagcant est évaporé sous-vide et
l'extrait sec obtenu est dissou t dans 0,4 ml delam pon ci t.u tu (O,t M ; pH 6,2)
etdcéenduplicat parradioimmunodosage(R.t.A.) sel'n DE REGCI ctal..,
(r975t.

?.T!"r: 9Tecdystéroïdes est déterminée en combinant la chromatogra-
phieliquideà hauteperformance (H.p.L.C.) et le R.l.A.L,exhaction et ta pu-
rification sont faites selon la terhnique de LAFONT et al., (19g2).
L'e:trait îlTlly* par un appareit H.P.L.C. waters. Une colonne type
SpherisorbOD52 phase inversea été utiliséeaver undébit deOg ml/mnàe
méthanol à 49 7o dans l'eau pendant 20 mn, puis purgée dans du méthanol
pur pendant 10 mn avant lc retour aux conditions initiales. [a pression est
d'environ 27(D Psi.
[.es fractionscollectées sontenzuitcévaporées,et,les extraits secs sont repris
dans du 9.pon citratc par le R.t.A. Le comptage dc la radioactivité dans
chaque chambre de dialyse, permet de déterminer la quantité d,hormones
biologiques exisùantes dans chaque échantillon d'hyÀolymphg par réfé-
rence, à une courbe d'étalonnage. l,es anticorps utilisés'oni 2,5 iois plus
d'affinité pour l'ecdysone que pour la 20{h - ecdysone.

2. 3. Techn iqtes histobg nue s
L'histologie a été réalisée sclon les indications de MARTOJA et MARTOJA
(1967) et CABE (1968). Des chenilles de stade L4 de différents âges ont ité
fébarrals{'es de leur capsule céphalique, fixées pcndant 4g heuies dans le
bouin alcoolique puis déshydratécs dans de l'altool 9s vo etmiscs dans le
butanol avant l'inclusion à la paraffine(3bains de 24 h). Descoupcs sagittale
(5 - 7 ,um) sont confectionnées, puis ensuite colorées par l,aiocarrnin de
HEINDENHAIN qui permet une coloration différentieùe des couches cuti-
culaires. Le milieu de montage est lc baume de Canada.

s.BESWTATS

3.1. Nature des edystétoides

!a flgure I montrc la séparation dc 4 hormoncs crdystéroidcs de référcnce,
la 2Ghydroxyecdysonc, l'inokisterone, la makistei<lne A ct l,ccdvsonc. Lc
profil H.P.L.C { I I f""! ! thémolym phc de larves L4 dc T. pi tyocâ m pa, de
différcnts âgcs (25 30 ct 35 jours ) nc montra pas distinctcmbnI d,6vcntucls
pics-aux tcmps dc retcntion corrcspondants aux standards (fig. 2).
lædosage R.l.A. révèle la présence de deux principalcs fractiois immuno-
réactives, très proches des temps de retcntion de là 2Ghydroecdysone (12-
l3.mn)etdel'ecdysone (23-25 mn). La correction des taux d,ecdyrtér.r,dor,
selon leur courbc de référence respective et suivant leur affinité aux anti-
corps, donne-la composition suiante 37,7 zo pour la 20-hydroxyecdysone et
39-1% pour l'ecdysone (fig.3).
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ItlÉlÂ|ri'b

$31UCL: Séparation par H'P.L.C' de quelquea homroneo

ecdyetéroidès otândards : 20-Hydroxyecdyro:re h),
inokisterone (b), makigterrone (c), ecdyrme (d)'
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Plrnrc 2 I Profil H.P.L.C, dun pool déchmtillott dhémolymphc

& luv et de T, pllyoc amry de strdc L4 lgéer & 25,

3O a 35 !xrr.
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3.2. Evolutbn des taux d'edystéroldes

[æs taux d'ecdystéroides déterminés par R.l.A. dans l'hémolymphe des
larves de T. pityocampa de stade L4, sont exprimés en ng d'équivalcnts 20-
hydroxyecdysone par ml d'hémolym phe.

Los valeurs d'ecdystéroïdes enregishécs, en début de stade L4 qui dure 45
purs dans lcs conditions expérimentales sont de t'ordre de 85 ng/ml puis
diminuent significativement entre 10 et 15 jours. On observe ensuite, unc
élévation significative des taux, aussi bicn à 20 jours qu'à 25 iours, où est
enregishée une valeur maximalede 7fi) ng/ml. Après 25 jours, les valours
diminuent d'une façon significative iusqu'à atteindre 5 nglml à 40 jours
(Fig. a ).

3.3. Cych wticulaire

L'évolution del'épaisse urdcla cuticule t<ltaleau coursdu stade larvairc L4
a été étudiée. A l'e xuviation larvairc L4, l'épaisseur do la cuticule totale est
de 7,um, puis attcint une valeur maximum d'cnviron 2l ,um à 20 iours,
périodequi coïncideavcr l'apolysc. On obscrvc cnsuite unc diminution de
l'épaisscur dc la cuticule totale correspondant à la digcstion des couchcs
cuticulaires profondes, etce, iusqu'à attcindre une épaissour de 12,um pcu
avant l'exuviation larvaire [5. La synthèse de la cuticule précxuvlale
larvaire L5 colorée en rougc par l'azan débute après l'apolyse et présentc à
la veille de l'exuviation 15 rrne épaisscur de 7,um cnviron (Fig. 5).

3.4. Conélation des taux d'ecdystéroldes avec le cycle cuticulairs

Les taux d'crdystéroïdcs montre un seul pic à 25 jours qui coïncidc avcc
l'apolyse ct le début dc la synthèsc cuticulairc prdcxuvialc. Après 25

irurs, il apparait unc baissc dans lcs ùaux d'crdystéroïdes, cctta période
correspond à la suite de la synthèsc de la nouvelle cuticule. Le dépôt dc
cette dcrnière se poursuit sous dcs taux d'crcdystéroïdcs rclativcmcnt
faibles.

L'apolyse intervicnt avec la montée des taux d'erdystéroïdcs tandis que
l'initiation et la synthèse cuticulaire avec le pic hormonal.

52



Taux (lo2ng/ml)

lrll
f0 15 2A 25 J05 ,"

E|Il.!lf T.ur d'(dyrlétofdo MmolymphrtlqG (nglml}.u cdri du tt'd(

l.Jv.irc l-l dc f.P'tyo"frPt C'h'qÙc polnt icpl'{ntc lt my6ne

I l'écùLtyF ét.blle N I chmllld P{ 
'8e

5t



Eprimcur (un)

20

,,-l /'

/r'
/'

812162024 1520?53035{()45

<-- Lr 

-€
fJll|tfJ : Evolution des @ioscun (rim) tgalee del crdotlct lùvrirG. ru

cours des atades [3 0t ti de 1, pityorrmpa. Chôque polnt rrprê
r€nte la moyenne + l'æârt-typê établie sur 4 chenjllcs par lge r

E.L : exuvlation larvaire,

54



5. D'SCUSS'0"

Parmi les paramètres les plus importants dans le développemcnt dcs
inscrtes s€ trouvent les hormones ccdystéroides; ellcs intcrvicnnent dans

denombreuxévènemcnts. Casdcrnicrs ont fait l'obictdc plusicurs havaux,
consacrés,àladéterminationdestaux,la localisation, lerôleet la naturcdcs
ecdystéroildes dont SEHNAL et al., (1981, 1986).

Chez T. pltyocampa, il a été mis en évidcnce la présence d'ecdystéronc et

d'ecdysone, comme chez la plupart des insectcs déjà étudiés, tels que Shis'
toccrc. gr€grrle (MORGANet POOLE, 1976), C-alPodeg ethliue(DEAN ct

al., 1980), Heteropcze Pygmae (WENT et al., 1984) et Cldia pomonella
(SOLTANI, 1967). Chez Droeophila melanogaster (BORST er al.,1974),
seule l'ecdysterone aétésignalée, pourtant chez un autre Dipèhe, Anastre-
phe cuspenee (LAWRENCE et al., 1984), l'erdysonc et l'ccdysteronc, sont
toutes deux, existantes.

Lcs variaHons des taux d'ecdystéroïdes étudiées dans de nombrcuse cspè-

ces montrentl'existencede plusieurs pics chez les Hctcrométaboles tcls que

Penetrongyluc (FURTADO et al.,1976), Aeshna (SCHALLER et CHAIT-
LET, 1980) ; ceci a également été signalé dans les avants derniers stadcs des

holométabolesoù la présencede plusicurs picscst rcconnueBombyx et Phi'
losmle (CALVEZ et al., 7976), mais le cas le plus fréque nt se mble ôtrc la
présence d'un seul Pic comme chez Manduca (BOLLENBACHEII ct al.,

t98t) et Cellcrlr (SEHNAL et al., 1981), Ccci, concorde parfaitemcnt avec

nos résultats mettant en évidcncc la présence d'un scul pic pour lc stade

larvaire L4. l,e dévelopPement de l'inscrte montre gdnéralcment un pic,

durant les stadee larvaires,et un à deux pics, pendant les stades nymphaux,
te deuxième pic étant liéau développemcnt ovaricn dc la fcmellc (DOANE,

1973t.

Lc cyclecuticulairedeT. pityocampa rappelle celui des autres insectcs tcls

que Piéris (MAUCHAMP,1980), Tenebrio (DELBECQUE et al.,'1978 ) et

Cydia (SOLTANI,1987).

la corrélation entre les taux d'ecdystéroïdes et l'apolyse est plus délicate;
l'apolyse se produit en général tout au début dc la montée des taux
hormonaux et elle est complétée à dcs taux élévés comme chez Manduca
(SEDLAK et GILBERT, 1979) et Calpodes (DEAN et a1.,1980), Ccci sc

retrouve également chez T. pityocampa.

55



o
c

ax(u
.E

À
g
a

a
U

o
rt

axt
oÈ
.,,
a('/

o

o
"o
fil

q,

Éo

ok
G

o

ô

q
!'ô.
'Ed
,^E*Ëils
Èl oqr>|

Ë.+
lrl t-
't
3l

T
ta

56



EIEL|OGRAPHiE 
I

ABERKANE. M,1977

O Cycle biologique de T. pityocampa Shiff (Lepidoptera) et les 
I

.Cthoaor àciutte dani la régi'n de Qclfa. Thèse LN.A. El-Harrach. i

BENHADJ,M.,I9S6 I

O Biologie de la processionnairc du Pin Thaumelopoee'Pityo-ca1P:.
Schifi (læpid'optera-ThaumetoPoeidae) dans la région de Qclfa-
Thèse l.N.A. El-Harrach.

BERTELLA N..I98I

oEtudedebiologiedelaprocessionnaireduPinThaumetopoeapityo
i"-p" Schtff iLcpidopiera -Thaumetopoeidae ) et moyens de lutte

dans la région de 
'Batna' 

Thèsc l.N.A' El-Harrach'

BOLLENBACHER,\ry.E., SMITH, S.L., COODMAM, W.' & GTLBERT' L'I''
l98l

o Ecdystéroides titcrs during larval - pupal - adult devclopment of the

tobâcco hornworm Manduca s€xtâ. Gen'Comp' Endocrinol' 44' PP'

302 -306.

BORST. D'lV., BOLLENBACHER, W;E;, O'CONNOR' J'D" KINO' D'S' &'

FRISTON, J.W., l9?4

[l Ecdysona leve|s during métamorphosis of Drosphila melanagaster,

Dcvclop' Biol. 39. PP. 308' 316'

BRAHAMI,F.,I976

o conhibution à l'éhrde biologique et à la dcstruction de la procession

naire du pin dans la région dc Médéa' Thèse I'N'A' Alger' :

CALYEZ.B., HIRN, M. & DE RECGI' M., I976

O Ecdysone changes in the haemoly.pf of two silkworms, (Bombyc

mort end Philolmte cynthla) during larval and pupal development'

F E B S lætters 7l ' PP.57 '61 .

57



DEAN. R.L, BOLLEMACHER lV.E., LOCKE, M.,SMITH.S.L.. &GILBERT.
L.t., t980

O Haemolymphecdysteroidslevclsand cellulareventsln theintermoult/
moult séquence of Calpodes ethlius. J. I r sect Physiol. 26 pp. 267 - 2SO,

DELBECQUE,J.P., HIRN, M.. DELACHAMBRE. T. A DEREcCt, M.. 1978

O Culticularcycleand moltinghormonelevelsduringthe métamophosls
of Tenebrlo molilor L(Ineccte Coleoptera). Devel. Blol.64, pp.ll -30.

DENNEULIN,I.C., I976

Q Les Storols de la proccrssionnaire du pln. Quelques aspcrts de lcur mé
tabolismcs. Effct d'un insecticidcde synthèsc.Thèse 3 Cyclc,Bondeaux.

DE REGCI. M.L., HIRN. M.H. & DELAACE, M.A.. I9?5

û Rad ioim munrnssay of crdysonc. An app I ica tion to Drocophlla larvae
and pupae, Biochcm.Biophysi. Res. Cornm,,66: 1307 - 1315.
DOANE,W.W.,l97

O Rôlc of hormoncs in Inscnt devcloppcmc nt. ln Davelopmcntal Systems
: lnsects. (S.f . Counee and C.H. Wad<lington, edo). Vol. 2,pp.291 -
497, Academic Press, London and Nevv-York.

FURTADO, A.. K)RCHEROND P., & DRAY. F., 1976

O EvoluHon du taux des ecdysoncs au cours desdeux dernlères intermues
de Panctrongylur megletruo (Heterop'tera - Rcduviidae). C.R. Acad.
fti. Paris 283 (D) pp, 1077 - 1080.

GABE, M.. 1968

O Techniques histologiqucs. Editions Masson & Cic, Paris Vl.

HIRN, M., HETRU, C., LAGUEUX, M., & H( )FFMANN. J.A.. I979

El Prothoracid gla rd ac ti vi ty and blood ti hcs of crd ysone and ecd ystcrone
during the last larval lnstar of Locustô m i gratorla LJ. lnsect Physlol. 25,
pp.255 -261.

58



KADIK. B. ct HAMOUDI. A', 1976

O [a proceslionnaire du pin. Biologieet Moyens de luttc' Thèse I'N'A'
- El-Harrach.

LAFONT. R., PENNMER, 
'.L.. 

ANDRIANJAFINTIMO' M.. CLARET' J.'

MODE. J.F.. & BLAIS, C. 1982

O Sample processing for high pcrformance liquide chromatography of

ecdysteroîds'f.chromatogr.236, 137'149'

I-AMY,M..l972

O Lcs protéines de l'hemolymphg- de- la processiollaile..du pjn,

Tftaumetopoce pltyocampa shlff (Lepidoptera). Variationsdes
chromoprôtéinei au cours du cycle biologique annuel' Bull' Srrc'

Zool. F.T.97 n 3.

LAMY. M., PASRUREAUD, M.H.. NOVAK, F.' DUCOMBS, G.. VINCEN'

DEAU. P.. MALEVILLE. 
'. 

& TEXIER' L.. I986

E Thaumetopoeln : An urticating Protcin from the hairs and intcgument

of the pinô processionary caterpillars (Thaumetopoea pityocampa)

Schiff,Lepldoptera, Thaumetopoeidae' Toxlcon, vol' 24 n 4 pp' 347'

356 Pergamon Press, Great Britain.

LAWRENCE. P.O., HACEDORN, H.H., & WHEELOCK, C., I984

O Ecd ysteroids levels and i n tcgum ent cha ngcs i n post - cmbryorric Sta ges

of Ânactrcphe ouepcner J. insert Physiol' vol 30, n 9, PP' 713' 719'

MARTOJA, R. EÎMARTOJA, M., I967

o Initiation aux techniques de l'histologie animale. Editions Masson et

Cic, ParisVl.

MAUCHAMP.M.,I98O

o Aspectr ultrastructuraux biochimiques ct endocrincs de la
difiérencia tion des formations épidcrmiqucs chez Pieris brassicae,

Publications E'N.S', 16, Paris.

59



SCHALLER, F. & CHARLET, M., I98O

o Neuroendocrine contror and rate of ecdys.ne biosynthesis in rarvae ofI Paleopteraninsl!: 
felehna cyanea Miiller.In progressin Ecdysone

Resea rch, J.A. HOFFMANN, Ed. Elsevier/ North_Hoi""à, pp. Sd- r, O.

SEDLAK, B.J. & GILBERT, L.I., I979.

fl corrélation betwen épidcrmar celr structur and endogenous hormone
titers during the fifth rarval instar of the tobacco horùorm, Manduca
eexta, ïssu ct Cell, 11, pp. 643_ 653

SEHNAL, F, MAROY, P. & MALA, J. , I98I.

o Régulauon and significancc of ecdysteroid tihe fluctuations in
Lepldopt6roue l-irrvae and pupaej. Insc,ct phislol .27.pp,SgS_ Sqa.

SEHNAL,F. ,DELBECQUE,J.p., MAROY, p., & MALA .J.1986

a Ecdystaroid titcrs during rarvar rifc and métamorphosis of Gailcria
melonclla Insect. Biochcm. Vol "16,n l,pp.lSZ_16i.

soLTANt , N. , DELBERCQUE , J.p. soL.IANr ,

o Effet d'un régulatcur dc cr.issance, rc diflubenzuron, sur re déveroo-
pemcnt et la reproduction de deux insectes: Tenebrio molitor et r
Cydla pomoneila L. ( Lepidoptércs ).
Thôse d'Etat. Lab. Zoologie - Université dc Djon- France.

60


