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 À mes sœurs



   Introduction





Le monde des insectes offre à ceux qui l’étudient un champ d’investigation pratiquement infini. Le nombre d’espèces décrites augmente chaque jour grâce à la complicité des entomologistes (du grec entomon : insecte, et logos : étude), professionnels et amateurs. Ces derniers sont plus que des collectionneurs ; ils participent aux déterminations d’espèces nouvelles et font ainsi progresser la science entomologique.

Mais, à côté des entomologistes, dont c’est le métier ou la vocation de s’intéresser aux insectes, Monsieur Tout-le-Monde est sans cesse confronté à ces insectes qu’il catalogue volontiers comme gênants, voire indésirables. Ils sont partout présents, que ce soit dans la maison, dans le jardin potager ou d’agrément, en ville ou à la campagne. Où que l’on aille, on trouve des insectes, petits ou grands : moustique, mouche, pou, puce, fourmi, termite, abeille, guêpe, puceron, papillon… Impossible de leur échapper !

À peu d’exceptions près, l’homme de la rue les classe dans les espèces nuisibles. Il sait bien que l’abeille fabrique le miel mais il s’en méfie car elle pique ! Il craint, à juste titre, les moustiques : moustiques en cohorte qui vous agressent alors que vous avez trouvé, au bord de l’eau, un coin idéal où vous pensez pouvoir passer vos vacances ; moustiques qui vous empêchent de trouver le sommeil par leur vrombissement ; moustiques qui, dans les régions tropicales, par leur piqûre, vous transmettent de nombreuses maladies parfois très invalidantes quand elles ne sont pas mortelles. Et les mouches ? Elles sont vectrices de nombreux germes pathogènes de l’homme… Mouches abondantes, dont le bourdonnement berçait mes siestes dans ma jeunesse, sous les pommiers de la campagne charentaise. J’en retrouvais les larves, les asticots, dans les fromages de chèvre… Asticots, larves d’autres mouches, vous en trouverez dans les fruits : cerises, pommes, poires…

 

Pourtant, quelques exemples suffisent à rendre compte de l’utilité des insectes dans les grands équilibres biologiques et dans la vie de l’homme qui n’en a généralement pas conscience.

Les abeilles sont des formes domestiques dont l’homme utilise le miel. Elles sont connues par leur vie en société et par leur mécanisme de communication extrêmement performant : la danse des abeilles. La société des abeilles a été considérée par certains comme un super-organisme.

Les termites, également sociaux, sont organisés en castes aux formes bien différenciées. Si, en France, ils sont tristement célèbres par les dégâts qu’ils causent dans nos habitations – ils s’alimentent de nos charpentes et boiseries qui s’effondrent sans crier gare –, ce sont surtout des constructeurs de talent dont les termitières agrémentent les paysages africains. De formes variées selon les espèces, les termitières constituent des évaporariums – elles participent à la circulation de l’eau – et contribuent à l’évolution des sols (formation de latérite), donc des paysages africains. Les termites sont appréciés également comme aliment par certaines peuplades.

Les fourmis, dont l’organisation sociale et les comportements ont été bien étudiés, offrent une multitude d’adaptations à des régimes alimentaires variés. Dans les régions tempérées, elles envahissent nos maisons ou, dans la campagne, construisent des fourmilières avec des feuilles contribuant à l’évolution des sols. Mais elles savent aussi cultiver des champignons ou élever des pucerons… Si vous avez un squelette à faire nettoyer, demandez leur aide.

Nombreux sont les insectes qui, dans la nature, sont nécrophages, c’est-à-dire se nourrissent de cadavres. D’autres, tels les bousiers (coléoptères), s’alimentent des excréments (bouses) des herbivores. Les Australiens faillirent périr sous les crottes de moutons jusqu’à ce que des bousiers soient volontairement introduits dans ce pays, quatorze fois grand comme la France, qui compte actuellement 16 millions d’habitants et le plus grand troupeau de moutons au monde (160 millions). Les bousiers sauvèrent l’élevage en détruisant les crottes qui en s’accumulant rendaient les sols complètement stériles.

De nombreux insectes (abeilles, bourdons…) fréquentent les fleurs dont ils assurent la reproduction ; on les appelle des insectes pollinisateurs. Ils sont souvent indispensables à la reproduction des végétaux à telle enseigne qu’il faut les protéger, voire les élever et les introduire dans nos champs cultivés (colza, luzerne, trèfle…).

D’autres sont entomophages : ils se nourrissent d’insectes et limitent ainsi leur pullulation. C’est le cas de la coccinelle appelée « bête à bon Dieu », qui détruit les pucerons. Elle est utilisée, ainsi que d’autres insectes moins célèbres, dans la lutte biologique bien préférable à la lutte chimique polluante pour l’environnement.

 

C’est donc des relations entre l’insecte et l’homme que j’aimerais vous entretenir à travers leur histoire respective qui devint coévolution il y a seulement 100 000 ans – avec l’apparition de l’homme – alors que l’insecte est apparu il y a près de 350 millions d’années.

Il y a 10 000 ans, l’homme inventa l’agriculture et l’élevage, créant de nouvelles conditions de vie pour les insectes. Ceux-ci, dès lors, devinrent des ennemis irréductibles ou des associés involontaires, ou encore furent domestiqués par l’homme. Un équilibre est aujourd’hui d’autant plus indispensable que l’augmentation de la population humaine nécessitera d’ici l’an 2100 de doubler la production agricole : or les insectes font perdre près de 30 % de la production de riz dans le monde… le riz qui constitue la nourriture de base des trois quarts de la population des pays en voie de développement.

Une lutte sans merci est engagée entre l’homme du XXe siècle et l’insecte, lutte qui revêt des aspects originaux grâce aux résultats de la recherche la plus performante – dont le génie génétique. Mais elle doit aussi s’appuyer sur l’existence d’une limitation naturelle des populations d’insectes. Ils ont, heureusement pour l’homme, de nombreux ennemis : parasites et prédateurs qu’il faut savoir préserver. Car les relations entre l’homme et ses productions, végétales et animales, et le monde des insectes sont complexes. 








Première partie
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Un peu d’histoire de l’entomologie
et des insectes






L’histoire de l’entomologie

Les insectes ont toujours été présents dans l’environnement humain, aussi n’est-il pas étonnant qu’ils existent en bonne place dans les figurations – peintures ou sculptures – des civilisations anciennes.

Chez les Égyptiens, par exemple, le scarabée sacré était l’emblème de la résurrection : il est présent sous forme soit de figurines peintes, soit de sculptures de plus ou moins grande taille. C’est ainsi qu’on peut admirer en très grande dimension le scarabée d’Aménophis III sur le lac sacré alors qu’il est présent dans de nombreux tombeaux sous forme d’amulettes. Les sauterelles sont également figurées sur des tombeaux (à Thèbes, Saqqarah…), en Haute-Égypte : ces insectes étaient déjà la huitième plaie de l’Égypte et des ravageurs de cultures bien connus des paysans. Deux criquets pèlerins figurent sur les bas-reliefs de la tombe de Méréroka, gouverneur de Memphis pendant la VIe dynastie égyptienne (2300 av. J.-C.).

En fait l’entomologie prend vraiment son essor en Grèce, avec Aristote (384-322 av. J.-C.), qui, dans son Histoire des animaux, distingue les animaux qui ont du sang (les Enaïma) de ceux qui n’en ont pas (les Anaïma). Dans ces derniers, il distingue quatre classes dont les Entoma, les insectes1. Ces derniers, pour lui, naissent par génération spontanée : c’est un de ses disciples, Théophraste (372-287 av. J.-C.), qui constate pour la première fois la transformation des chenilles en papillons.

Puis l’entomologie – comme d’autres sciences – reste marquée pendant des siècles du sceau d’Aristote. Il faut attendre le XVe siècle pour voir réapparaître le goût de la classification et de l’étude des insectes. Mais une science ne se développe que par l’écrit, le livre et l’impression. Au XVIe siècle une première tentative de classification est réalisée par Edward Wotton dans son Traité des différents animaux (1552). Puis Ulisse Aldrovandi (1522-1605) consacre un de ses quatorze volumes d’histoire naturelle aux insectes : il les divise entre aquatiques et terrestres2 et prend en compte le nombre et la nature des ailes et des pattes (ouvrage publié à Bologne en 1602). L’Académie de Londres publie en 1634 un livre important sur les insectes intitulé : Insectorum sive minimorum Animalium Theatrum et qui provient de contributions multiples datant du XVIe siècle : Gesner pour l’iconographie, Wotton (vulgarisateur d’Aristote) pour les textes, complétés par Thomas Mouffet.

Avec la mise au point des premiers microscopes au XVIIe siècle on s’intéresse à l’anatomie. Un médecin italien, Marcello Malpighi (1628-1694), publie en 1669 le premier ouvrage sur l’anatomie du ver à soie au cours de son cycle de développement.

L’Italien Francesco Redi s’intéresse à l’origine des insectes et remet en cause les conceptions aristotéliciennes sur la génération spontanée. Il publie en effet en 1668, sous forme d’une lettre à Carlo Dati, ses expériences sur la reproduction des mouches où il introduit, pour la première fois, l’usage des témoins. 1668 est ainsi considéré par les plus grands biologistes, dont Jean Rostand, comme la plus grande date de la biologie : celle de la première révolution biologique3.

Dans cette même lettre, Redi démontre la spécificité parasitaire des poux des oiseaux, note importante en parasitologie et aussi pour la notion d’espèce. Mais Redi, médecin, praticien, ainsi qu’observateur, poète et lexicographe, est ridiculisé par Malebranche qui dira de ses travaux sur les mouches, les poux : « Il est permis de s’amuser à cela quand on n’a rien à faire et pour se divertir. »

C’est à Jan Swammerdam (1637-1680, né à Amsterdam) que l’on doit le premier traité d’anatomie entomologique (Histoire générale des insectes, 1669). Il laisse un manuscrit, Biblia naturae, qui sera publié après sa mort (en 1737 et 1738) et où il introduit, pour la classification des insectes, l’existence ou non de métamorphoses.

Toujours est-il que, jusqu’au XVIIIe siècle, les Français brillent en entomologie par leur absence.

Le XVIIIe siècle sera celui de la systématique, dont celle des insectes avec Carl von Linné (1707-1778), médecin suédois. Il publie en 1735 son Systema naturae, dont une deuxième édition paraît en 1740 : la classification des insectes évolue (elle passe de 4 à 7 puis à 9 ordres) mais reste basée sur la morphologie de l’aile. La dénomination des ordres comprend le suffixe -ptère (du grec pteron : aile) :

– les Coléoptères (ailes postérieures enfermées dans des fourreaux cornés formés par les ailes antérieures) ; ex. : hannetons, coccinelles ;

– les Orthoptères (ailes droites) ; ex. : criquets, sauterelles ;

– les Hémiptères (ailes postérieures croisées à moitié cachées, ailes antérieures à demi coriaces) ; ex. : punaises ;

– les Lépidoptères (ailes couvertes d’écailles) ; ex. : papillons ;

– les Névroptères (ailes réticulées et membraneuses, dites aussi nervulées) ; ex. : fourmilion ;

– les Hyménoptères (ailes membraneuses liées ensemble deux par deux) ; ex. : abeilles, fourmis ;

– les Diptères (deux ailes) ; ex. : mouches, moustiques ;

– les Thysanoptères (ailes frangées) ; ex. : thrips ;

– les Aptères (sans ailes) ; ex. : poux.

Le XVIIIe siècle est aussi enfin celui d’un des plus grands entomologistes français : Réaumur (1683-1757) publie en 1736 ses Mémoires pour servir à l’histoire des insectes4, qui font date dans l’histoire de l’entomologie. C’est un observateur à la patience infatigable et d’une grande sagacité, d’après un de ses élèves, le Suisse Charles Bonnet (1720-1798). C’est ce dernier qui découvrira la parthénogenèse des pucerons ; c’est à lui aussi que l’on doit d’avoir baptisé la science des insectes : insectologie (1745)5.

En 1760, Lyonnet publie un traité anatomique de la chenille du saule.

Le Suédois De Geer publie, de 1752 à 1778, un ouvrage en sept volumes consacré aux insectes : il introduit dans sa systématique des insectes les pièces buccales.

R. von Rosenhof publie de 1746 à 1761 Divertissements entomologiques (Insectenbelustigungen), un ouvrage d’une belle qualité artistique.

Le Danois Fabricius (1745-1808), élève de Linné, dans son Systema entomologica, propose une nouvelle classification (1775) basée essentiellement sur les pièces buccales6. Cette classification ne résistera pas à celle de Linné et surtout à celle de l’entomologiste français Pierre-André Latreille (1762-1833).

Latreille publie en effet, en 1796, son Précis des caractères génériques des insectes où il applique la méthode de classification naturelle : espèce, genre, famille, ordre sont les éléments de la systématique entomologique. Celle-ci a donc comme fondateur Latreille qui collabore, pour la partie entomologique, aux écrits de Lamarck, Système des animaux sans vertèbres (1802) et Histoire naturelle des animaux sans vertèbres (1815-1822), et à deux éditions du Règne animal de Cuvier.

Un autre entomologiste amateur français, Étienne Louis Geoffroy (1725-1810), pharmacien, classe les Coléoptères dans son Histoire abrégée des insectes qui se trouvent aux environs de Paris. Il se veut le défenseur des insectes et des entomologistes dont Réaumur. Il faut dire que même Buffon déclare « qu’une mouche ne doit pas tenir dans la tête d’un naturaliste plus de place qu’elle n’en tient dans la Nature ».

En fait, il faut avoir présent à l’esprit que pendant longtemps on a confondu – et nos collègues anglo-saxons le font encore – insectes et arthropodes. C’est à Lamarck (1744-1829) que revient, en 1800, le mérite d’avoir défini ce que sont les insectes : « animaux ovipares, subissant des métamorphoses, pouvant avoir des ailes et ayant, dans l’état parfait, six pattes articulées, deux antennes, deux yeux à réseau, et la peau colorée. Respiration par des trachées aérifères qui s’étendent dans toutes les parties ; aucun système de circulation ; deux sexes distincts ; un seul accouplement dans la vie. »

Cette définition est en partie seulement erronée, et se rapproche de celle que nous adoptons actuellement pour les insectes. En sont exclus les crustacés, les arachnides, les acariens et le myriapodes. Pourtant, même de nos jours, les traités d’entomologie médicale et (ou) vétérinaire prennent encore en compte les acariens, les arachnides et les myriapodes parce que vecteurs de maladies au même titre que les insectes au sens lamarckien du terme.

Même Léon Dufour (1780-1865), qui fut élève et ami de Latreille, s’intéresse, dans son œuvre entomologique, alors qu’il était médecin de Saint-Sever (Landes) – c’est donc un amateur éclairé ; il a publié près de 230 articles7 –, aux arachnides et aux myriapodes.

Enfin, citons le plus connu, avec Réaumur, de nos entomologistes français, Jean Henri Fabre (1823-1915)8. Il est le père incontesté de l’éthologie des insectes et du courant « instinctiviste » de l’éthologie. Il publie, de 1879 à 1886, Souvenirs entomologiques, œuvre considérable d’un écrivain excellent observateur et même expérimentateur des insectes. Pour ne citer qu’un seul exemple resté célèbre, c’est lui qui met en évidence les phéromones, ces odeurs émises par la femelle d’un papillon et qui sont perçues par les antennes du mâle. Ce dernier viendra donc, guidé par l’odeur, rejoindre sa femelle à deux conditions démontrées expérimentalement par Fabre : primo, que l’odeur émise par la femelle diffuse dans l’air, ce qui n’est pas le cas si cette femelle est recouverte par une cloche en verre, secundo que cette odeur soit perçue par le mâle, ce qui n’est pas le cas si celui-ci est amputé de ses antennes. Fabre démontre ainsi qu’elles sont les récepteurs des odeurs.

Les travaux de Fabre ont ouvert la voie en France et à l’étranger à de nombreux travaux d’éthologie sur les insectes sociaux9 : les termites, avec Pierre-Paul Grassé (1895-1985), entomologiste mais aussi biologiste contemporain qui a le plus écrit sur la biologie ; les fourmis, avec Rémy Chauvin (professeur à la Sorbonne, actuellement en retraite) ; les abeilles avec Karl von Frisch (1886-1982), Autrichien dont les élèves (on parle de l’école de von Frisch) ont décrypté le langage des abeilles, le langage gestuel, la danse des abeilles devenue classique comme exemple de système de communication. K. von Frisch, N. Tinbergen et K. Lorenz reçurent, pour leurs travaux d’éthologistes, le prix Nobel de physiologie et de médecine en 1973. Les Français furent les oubliés de ce prix Nobel alors qu’ils avaient été les précurseurs de l’éthologie10.

 

Ainsi l’étude des insectes, l’entomologie, a fait progresser les différentes disciplines biologiques. Nous avons vu que le souci principal des entomologistes fut d’abord de classer les insectes, faisant progresser la systématique. L’observation de leur comportement a généré l’éthologie et fait découvrir par Ch. Bonnet la parthénogenèse chez les pucerons, c’est-à-dire la reproduction sans mâle qu’étudiera ensuite, chez d’autres espèces, Jean Rostand. C’est à partir de la descendance des drosophiles que Thomas H. Morgan a établi les bases de la génétique moderne. Mais Morgan n’est pas entomologiste. C’est à plus de quarante ans qu’il en vient à utiliser les drosophiles comme du matériel favorable à ses études sur les descendances ; père de la génétique, il reçoit le prix Nobel de physiologie et de médecine en 1933. Il était en fait antidarwinien, alors que maintenant les généticiens se servent de ses résultats comme preuve de l’évolution. Pour A. Langaney, par exemple, la génétique des populations permet d’affirmer que « l’évolution est un fait scientifiquement prouvé ».

Après F. Redi (1668) il faut citer August Weismann (1834-1914), le deuxième révolutionnaire de la biologie expérimentale. Ses travaux sur les disques imaginaux11 des Diptères puis sur la lignée germinale ont généré de nombreuses recherches en biologie du développement.

La biologie et la physiologie moléculaires doivent beaucoup à David Keilin qui, après avoir travaillé à Paris (au laboratoire d’Évolution), retourne en 1916 à Cambridge où il s’intéresse à une substance, un pigment qu’il identifie chez l’œstre du cheval (Gastrophilus intestinalis) : c’est le cytochrome, qu’il retrouve dans tout le monde vivant (des microorganismes aux êtres les plus évolués). Cytochromes et cytochrome-oxydases l’occuperont, avec ses élèves, pendant près de quarante ans.

Il ne faut pas oublier de citer Louis Pasteur (1822-1895) qui est le premier à avoir étudié les maladies des insectes, notamment la pébrine du ver à soie (1865) ; il sauva ainsi la sériciculture très atteinte12.

La physiologie des insectes s’est ensuite développée en Angleterre grâce aux travaux de V. P. Wigglesworth. Il est le premier à écrire en 1939 Principle of lnsect Physiology, qui marque la physiologie expérimentale et en particulier l’endocrinologie des insectes. C’est à mon maître, le professeur J. J. Bounhiol (1905-1979) que l’on doit l’extraordinaire développement de l’endocrinologie comparée en France – comparée, c’est-à-dire entre Invertébrés et Vertébrés. Ses travaux sur les corps allates du ver à soie (Bombyx mori) (thèse en 1938) rivalisent d’habileté avec ceux de V. B. Wigglesworth sur la punaise (Rhodnius). Les uns et les autres illustrent actuellement nos manuels de physiologie des insectes.

Enfin la taxonomie (ou taxinomie), c’est-à-dire la systématique qui doit tant aux insectes, fait souvent l’objet de sarcasmes : nous comptons des poils sur les pattes, en d’autres termes, nous coupons les cheveux en quatre13. Pourtant grâce à un Allemand, Willi Hennig, la systématique phylogénétique qu’il a énoncée dès 1936, à vingt-trois ans, et publiée en détail en 1950, a conduit à une nouvelle révolution de la systématique : le cladisme. Elle se situe dans le concept biogéographique et donc écologique.

Ainsi l’entomologie a fécondé toute la biologie comme elle a été enrichie par la pensée des grands biologistes comme Lamarck, Darwin, Cuvier, Pasteur, Claude Bernard, même s’ils n’étaient pas entomologistes et même s’ils se montraient parfois critiques envers cette nouvelle discipline.




L’histoire des insectes

Comme les entomologistes ont laissé des écrits qui nous permettent de retracer l’histoire de l’entomologie, histoire récente liée à l’imprimerie, les insectes ont laissé des traces fossiles beaucoup plus anciennes qui relatent l’histoire des insectes.

Mais avant d’en faire la lecture, interrogeons-nous sur leur origine lointaine. D’où viennent-ils, comment ont-ils évolué pour avoir atteint une telle diversité, la plus extraordinaire du monde vivant ?


L’origine lointaine

Elle est difficile à étudier avec certitude ; aussi deux séries d’hypothèses ont-elles été émises :

– l’une fait dériver les insectes directement d’une souche marine, peut-être des Crustacés ;

– l’autre suppose qu’ils descendent d’un ancêtre terrestre, bien sûr issu lui-même d’une souche marine, mais qui serait commune à tous les Trachéates (myriapodes et insectes). Tillyard (1930) baptise Protaptera cet ancêtre hypothétique auquel il donne la valeur systématique d’une classe. Il ne se préoccupe pas de savoir d’où viennent ces Protaptères et les situe au Silurien (– 400 à – 350 millions d’années).

Wigglesworth, dans son ouvrage sur La Vie des Insectes14, décrit l’ancêtre hypothétique des insectes de la façon suivante : « ce devait être un organisme vermiforme, avec le corps formé de segments annulaires portés chacun par une paire d’appendices ou pattes. Il devait se mouvoir surtout dans une direction ; les appendices de l’extrémité conductrice se seraient alors modifiés par le jeu de la sélection naturelle : certains pour saisir et manipuler la nourriture et l’amener à la bouche, d’autres, devenus organes des sens, étaient utilisés pour l’information. Au cours de cette évolution, les segments se seraient renforcés et auraient fusionné pour former une “tête”. Le système nerveux de cette région céphalique, abondamment pourvu de nerfs issus des nombreux organes sensoriels de cette partie directrice, se serait alors agrandi jusqu’à constituer un ganglion ou cerveau primitif, où toutes les impressions sensorielles auraient été reçues et intégrées et les mouvements de l’animal commandés en conséquence. Entre-temps, les appendices de l’extrémité caudale du corps se seraient aussi modifiés, certains pour assurer l’accouplement et la ponte, d’autres fonctionnant comme organes sensoriels. Cette créature hypothétique devait ressembler alors à une sorte de myriapode primitif ne mesurant pas plus de quelques millimètres de longueur. »




350 millions d’années d’histoire : l’arbre généalogique des insectes

Les plus anciens insectes fossiles sont des collemboles trouvés dans une ancienne tourbière d’Écosse (Rhinie) datant du Dévorien moyen, soit 350 millions d’années. Or, il existe actuellement des collemboles, insectes de petite taille (1 à 5 mm), qui ont deux caractéristiques fondamentales :

– ils sont aptères, c’est-à-dire qu’ils n’ont pas d’ailes ; on les appelle des Aptérygotes ;

– ils sont amétaboles, c’est-à-dire qu’ils muent avant et même après la maturité génitale, sans changer de forme ; ils ne font pas de métamorphose15 et sont toujours semblables à l’adulte.

Les 350 millions d’années d’histoire des insectes sont donc caractérisés par deux événements d’une importance considérable :

– le développement des ailes et donc l’acquisition du vol ; il va permettre aux insectes de coloniser tous les biotopes terrestres ;

– le développement larvaire entrecoupé de mues et suivi d’une métamorphose aboutissant à l’adulte ou imago (imago : image de l’espèce, de l’adulte) sexuellement mûr qui ne mue plus (contrairement aux collemboles). États larvaire et imaginal peuvent se dérouler dans des biotopes différents : sol et air, eau et air…, créant des conditions meilleures de survie de l’espèce. Larves et adultes ne sont pas en compétition ; ils peuvent avoir des régimes alimentaires différents (larve herbivore, adulte carnassier, par exemple).

L’histoire des insectes est donc une histoire d’ailes et de métamorphose. Elle est aussi liée aux plantes et aux continents (biotopes), donc à l’environnement.


HISTOIRE D’AILES

Cette histoire est d’autant mieux connue que l’on a trouvé des ailes, le plus souvent à l’état fossilisé (sous forme d’empreinte).

Les insectes ailés – on les appelle des Ptérygotes – les plus anciennement connus datent du Carbonifère inférieur ou moyen (– 325 à – 300 millions d’années). Ils sont donc apparus après les Aptérygotes (type collemboles) que l’on ne peut donc considérer, comme certains l’ont fait, comme des Ptérygotes qui auraient perdu secondairement leurs ailes. Ces insectes ailés sont de très grande taille ; ils ressemblent à nos libellules actuelles qui auraient une envergure de 40 à 60 centimètres. Mais c’est un groupe qui s’est éteint au Permien (– 240 à – 200 millions d’années) et qui n’est donc pas l’ancêtre de nos libellules actuelles.

L’aile de ces premiers insectes ailés est d’un type primitif, dit Paléoptère. Étalée horizontalement (ou verticalement), elle ne peut se replier vers l’arrière faute d’articulation spécialisée. Elle présente de fines nervures qui la renforcent ; une aile puissante pour des insectes géants, baptisés par certains « insectes dinosaures ».

L’aile proviendrait d’une expansion, sorte de lobe localisé sur la région dorsale de chaque segment du corps. Il y aurait développement préférentiel des lobes des deuxième et troisième segments thoraciques. Chez certains fossiles on observe des lobes développés sur le premier segment thoracique et même sur les segments abdominaux.

À ces ailes doivent s’adjoindre une musculature spécialisée, voire un système d’articulation qui aboutit aux vols très sophistiqués des insectes actuels.

L’évolution de l’aile se caractérise par l’acquisition d’une articulation qui permet à l’aile de se replier vers l’arrière ; tous les insectes ayant ce type d’aile sont dits Néoptères. Ils présentent, en leur sein, une évolution différente de l’aile antérieure et de l’aile postérieure :

– l’aile antérieure tend à se durcir et s’épaissir (tegminisation) ; elle recouvrira et protégera, au repos, l’aile postérieure. Elle peut devenir élytre, véritable fourreau protecteur des ailes membraneuses postérieures, qui seront les éléments actifs du vol. Ex. : les insectes Coléoptères. L’étude des insectes Néoptères fossiles témoigne de cette évolution régressive ;

– l’aile postérieure, membraneuse, s’agrandit d’une zone en éventail, la neala ou champ jugal. Son évolution16 manifeste deux tendances : la réduction de la neala et la simplification des nervures. Cette réduction simplificatrice est conduite à l’extrême chez les Diptères (transformation des ailes en organes sensoriels, les balanciers – ou haltères –, voire disparition totale).

Les entomologistes pensent que l’évolution de l’aile des insectes est de type monophylétique ; elle s’est faite à partir d’un seul type archaïque.





HISTOIRE DE LA MÉTAMORPHOSE

Les premiers insectes Ptérygotes du Paléozoïque17 et les formes actuelles apparentées (libellules, blattes, orthoptères…) sont des insectes sans métamorphose vraie, c’est-à-dire à métamorphose progressive. La larve ressemble à l’adulte, abstraction faite des ailes qui ne sont que sous forme d’ébauches extérieures, visibles (on les appelle pour cela des exoptérygotes), et qui à chaque mue grandissent progressivement. À la dernière mue larvaire, l’aile devient définitive et fonctionnelle (elle s’étale et durcit) alors que la maturité sexuelle est acquise.

En fait, alors que ce caractère typique de l’adulte se met en place progressivement, d’autres caractères plus obscurs de la larve disparaissent. À ces insectes à système progressif de transformation on a donné le nom d’insectes hétérométaboles. Ils sont de deux types :

– les paurométaboles ont même milieu de vie terrestre : c’est le cas des blattes ou des sauterelles ;

– les hémimétaboles, dont larves et adultes vivent dans des biotopes différents. Les caractères larvaires et adultes sont, de ce fait, plus marqués, et donc les transformations plus spectaculaires. Ainsi, la larve de libellule est aquatique, carnassière (avec des mandibules), respire l’oxygène dissous dans l’eau grâce à des trachéobranchies. Pendant sa vie larvaire les ailes à chaque mue s’allongent. La dernière mue se fait hors de l’eau. La libellule s’envole, très différente de la larve dont elle est issue : pièces buccales (masque), pattes, trachées, couleurs, etc. Il s’agit d’une demi-métamorphose, d’où le nom d’hémimétabole18.

Enfin, il existe des insectes dont la forme larvaire est totalement différente de l’adulte. Ces larves n’ont même pas d’ébauches alaires visibles, c’est-à-dire externes ; elles sont internes, existent sous forme de disques imaginaux (disques alaires) : on dit que ce sont des endoptérygotes (par opposition aux exoptérygotes). La transformation de la larve en adulte (imago) est une métamorphose vraie qui nécessite un stade intermédiaire : la chrysalide, la nymphe ou la pupe, qui présente alors des ébauches alaires visibles. Mues larvaires, mue nymphale puis mue imaginale caractérisent le développement des insectes holométaboles. Les transformations qui affectent la larve puis la nymphe et enfin l’imago sont des histolyses, destructions de tissus larvaires, et des histogenèses, dont le développement des disques imaginaux préexistant dans la larve.
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Figure 1. – Le développement des insectes




La métamorphose, contrairement à l’évolution de l’aile, n’est pas considérée par les entomologistes comme une acquisition monophylétique.

Si l’on essaie de voir les correspondances que l’on peut établir entre caractéristiques de l’aile et métamorphose, on peut dire, à quelques exceptions près, que :

– les aptérygotes sont des amétaboles ;

– les ptérygotes paléoptères sont des hémimétaboles ;

– les ptérygotes néoptères sont des paurométaboles et des holométaboles.




Sous-classe des Aptérygotes

Collemboles : Podures, Diploures : campodés, Protoures, Thysanoures : Lépismes.




Sous-classe des Ptérygotes

Les Paléoptères

Ephéméroptères : Ephémères, Odonates : Libellules, Demoiselles, Paléodictyoptères (fossiles).

Les Néoptères polynéoptères

Dictyoptères : Blattes, Mantes, Isoptères : Termites, Zoraptères, Plécoptères : Perles, Notoptères, Chéleutoptères : Phasmes, Embioptères, Orthoptères : grillons, sauterelles, criquets, Dermaptères : Forficules.

Les Néoptères oligonéoptères

Coléoptères : Carabes, Dytiques, Coccinelles, Longicornes, Bruches, Ténébrions, Staphylins, Lampyres… Strepsiptères, Mégaloptères, Raphidioptères, Planipennes : Fourmilions, Mécoptères : Panorpes, Trichoptères : Phryganes, Lépidoptères : Papillons, Diptères : Mouches, Moustiques, Taons, Siphonaptères : Puces, Hyménoptères : Abeilles, guêpes, fourmis.

Les Néoptères paranéoptères

Psocoptères, Mallophages : Poux des oiseaux, Anoploures : Poux des mammifères, Thysanoptères, Hétéroptères : Notonecte, Nèpe, Ranatre, Homoptères : Cigales, Cochenilles, Pucerons







Tableau 1. – Classification actuelle des insectes (d’après A. Beaumont et P. Cassier)






Conclusion sur l’évolution des insectes

Cette évolution se manifeste, comme pour les autres groupes animaux, par l’apparition et même l’explosion de certaines espèces qui disparaissent pour être remplacées par d’autres. C’est le cas, par exemple, des Paléoptères du Paléozoïque remplacés au Permien par les Néoptères.

Ces phénomènes évolutifs sont liés à des variations climatiques et, dans le cas particulier des insectes, aux variations concomitantes des végétaux. Il y a donc une coévolution plantes-insectes tout à fait originale19.

À leur début, les ancêtres des végétaux terrestres devaient vivre dans la mer, et les ancêtres des insectes devaient être également marins, se nourrissant des plantes marines. Quand celles-ci sortirent de la mer, elles durent d’abord vivre dans les milieux très humides, puis s’adapter à la vie aérienne en développant des stomates et des feuilles. On peut imaginer une évolution parallèle des insectes assurant une respiration transcutanée, en atmosphère humide, avant de développer stigmates et appareil trachéen (trachées). Cette lointaine origine et coévolution remonterait au Silurien.

Cette coévolution s’est maintenue lorsque les ailes se sont différenciées. Les premiers Paléoptères devaient vivre dans des forêts luxuriantes, sans saison marquée : leurs larves devaient être aquatiques, les adultes ailés devaient voler lourdement. Ils abondaient et atteignaient même des tailles gigantesques. Étaient-ils herbivores – c’est vraisemblable du fait de leurs mandibules (appareil buccal broyeur) – ou carnivores, ou les deux ? Difficile à dire.

Toujours est-il que le climat évolue : il devient progressivement plus sec, même aride, et les saisons deviennent bien marquées au Carbonifère. Ce régime saisonnier se manifeste chez les végétaux dont la croissance du bois devient périodique (les anneaux concentriques marquent bien les saisons). Les premières plantes à graines apparaissent (conifères, ginkgos…). Les Néoptères remplacent les Paléoptères, la métamorphose vraie apparaît (holométaboles). Les batraciens deviennent terrestres, les reptiles apparaissent avec des œufs comportant des annexes embryonnaires.

Graines des végétaux, annexes embryonnaires des Vertébrés terrestres, métamorphose des insectes se manifestent simultanément : ce sont de remarquables adaptations à un environnement aérien et aride.

Au Crétacé (– 140 à – 60 millions d’années), le développement important des Lépidoptères, des Hyménoptères et des Diptères coïncide avec l’apparition des plantes à fleurs et à feuilles caduques.

Pour leur reproduction les végétaux deviennent de plus en plus dépendants des insectes pollinisateurs (ils sont floricoles ou [et] mellifères, c’est-à-dire producteurs de miel), et vous avez présente à l’esprit – depuis les observations de Darwin – cette magnifique adaptation, coévolution entre plantes et insectes.

Les feuilles qui tombent sur le sol vont former l’humus au sein duquel d’autres types d’insectes vont se développer, qu’il s’agisse de larves ou d’adultes.

Mais ce qui caractérise l’évolution des insectes par rapport aux autres espèces, c’est qu’en fait à la fin du Primaire ou au début du Secondaire (limite Permien-Carbonifère), c’est-à-dire il y a 200 millions d’années, toutes les familles actuelles d’insectes sont déjà représentées : c’est la période florissante des reptiles terrestres.

Le corollaire est qu’actuellement existent quelques types d’insectes qui sont connus depuis parfois plus de 200 millions d’années et inchangés depuis ces lointaines périodes. Comme si les modèles, étant très performants dès le départ, ont été conservés dans l’état jusqu’à nos jours : cela pourrait donner à certains des arguments antidarwiniens20.

À l’opposé de cette grande stabilité existe, dans le monde des insectes actuels, une telle variabilité de forme, d’allure, de taille que l’on peut être assuré que l’évolution, la sélection naturelle chère à Darwin, a bien agi et agit encore. L’adaptabilité est extrême et l’on peut s’interroger sur les raisons du succès des insectes dans le milieu terrestre, non sans invoquer d’emblée leur grand nombre en espèces (plus d’1 million) et, par espèce, en individus du fait de leur très grande fécondité et vitesse de développement. Tout cela contribue à augmenter les chances de variation, donc d’adaptation à ce milieu terrestre défavorable. Il est en effet défavorable (par rapport au milieu aquatique, milieu originel) en ce sens que les êtres vivants subissent la pesanteur, manquent d’eau, sont soumis aux fluctuations climatiques. Mais les insectes s’adaptent à tout :

– à la pesanteur, ils répondent par leur petite taille – considérée par certains comme l’élément déterminant de leur succès sur terre –, par un exosquelette extrêmement rigide (tégument cuticulaire) ;

– au manque d’eau, ils répondent par l’économie d’eau par tous les moyens : tégument cuticulaire imperméable, respiration par des trachées, excrétion de produits déshydratés ;

– aux fluctuations climatiques et à leurs effets néfastes, dont le manque de nourriture, ils répondent par :

• le déplacement : le vol est leur plus belle invention et leur a permis de coloniser tous les biotopes ;

• leur développement, rapide ou lent, mais toujours synchrone, grâce en particulier à des arrêts de développement (les diapauses ou les quiescences), de la disponibilité en nourriture (végétaux par exemple). Nous avons vu également comment larves et adultes colonisent et exploitent des biotopes différents : la métamorphose est avec le vol une géniale invention ;

• l’organisation sociale (du groupe à la société selon les insectes) : c’est aussi une de leurs inventions anciennes puisque celle des termites date de plus de 50 millions d’années. Elle leur permet d’organiser, de structurer le biotope afin d’échapper à certaines contraintes : par exemple d’humidité (termitières), de chaleur (ruche d’abeilles), etc.

Ainsi grâce au vol, à la métamorphose et surtout à leur très grand pouvoir de reproduction, les insectes ont colonisé tous les biotopes continentaux, terrestres et d’eau douce. La mer n’est pas leur élément favori : même s’ils en sont issus, peu d’entre eux y sont retournés.

Ils participent au plancton aérien (en haute altitude, emportés par les courants aériens) comme ils contribuent à la faune des sols, même lorsque ceux-ci sont salés ou couverts de neige.

Ils s’adaptent à tout, même à l’homme et à ses productions : pétrole, insecticides, papier, mais surtout à ses productions animales et végétales (cultures) et à l’homme lui-même (sang…). On peut même imaginer qu’ils survivront à l’homme !

Le monde des insectes n’est pas en voie d’extinction.
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L’insecte : organisation générale





Il est bien difficile, voire prétentieux, en quelques pages, de faire une présentation générale de l’insecte quand on sait qu’il en existe plus d’un million d’espèces. Je vais me contenter d’essayer, tant pour la morphologie externe, c’est-à-dire ce qui est visible de l’extérieur de l’animal, que pour l’organisation interne accessible par la dissection, d’indiquer ce qui est commun à tous les insectes puis ce qui les différencie les uns des autres.

Avant tout, l’insecte est un Arthropode1, c’est-à-dire un individu dont les appendices (pattes…) sont articulés : le fonctionnement de ces articulations – les articles étant rigides – est fondamental.

Si je devais schématiser à l’extrême, je dirais que l’insecte est un animal dont le corps est divisé en trois parties – d’ailleurs le mot insecte vient du latin insectum qui signifie « divisé en parties » –, la tête, le thorax et l’abdomen. Ces parties (ou segments, ou tagmes) sont recouvertes d’une cuticule chitineuse et résultent de la fusion d’éléments unitaires, les métamères, eux-mêmes limités par des plaques cuticulaires : dorsales (tergites), latérales (pleurites) et ventrales (sternites).

La tête, c’est la zone sensorielle liée à la vie de relation (grâce à ses organes sensoriels : antennes, yeux…) et à la prise de l’alimentation grâce aux pièces buccales. Elle contient les centres nerveux cérébraux et sous-œsophagiens protégés par une capsule céphalique résistante.

Le thorax porte les pattes (trois paires) et les ailes (deux paires) : c’est donc une zone spécialisée dans la locomotion et qui contient pour cela une musculature importante et efficace.

L’abdomen ne porte pas d’appendice. C’est la partie de l’insecte chargée du métabolisme et de la reproduction. Son extrémité présente des différences entre mâle et femelle liées à la reproduction : accouplement et (ou) ponte.

Voyons dans le détail comment se présente cet insecte, de l’extérieur puis de l’intérieur.


Morphologie externe de l’insecte


Morphologie générale


LA TÊTE

Elle est formée de six segments soudés. Le premier (acron) porte les yeux, le deuxième (premier métamère) porte les antennes, le troisième porte le labre, le quatrième porte les mandibules et s’y ouvre la bouche, le cinquième les mâchoires ou maxilles (mx1), le sixième la deuxième paire de mâchoires (mx2) soudées entre elles et formant la lèvre inférieure ou labium.

Ces appendices spécialisés constituent les pièces buccales de l’insecte.




LE THORAX

Il est formé de trois segments appelés pro, méso et métathorax. Chacun porte une paire de pattes : chaque patte est formée d’articles (hanche, trochantère, cuisse, tibia et tarse).

Les segments méso et métathoraciques sont munis d’une paire d’ailes. Elles s’insèrent à la limite entre des tergites et des pleurites et sont des expansions du tergite (deux feuillets très fins appliqués l’un contre l’autre). À l’émergence, les ailes s’étalent et présentent un champ jugal, un champ vannai, et le rémigium (classification des insectes). Les ailes antérieures, coriaces, sont les élytres, alors que les ailes postérieures membraneuses servent au vol. Ailes antérieures et postérieures peuvent être attachées entre elles.




L’ABDOMEN

Il est formé primitivement de onze métamères indépendants et articulés.

Il se termine par le telson où s’ouvre l’anus.

Ce dernier est limité par trois plaques squelettiques : une dorsale (épiprocte), deux latérales (paraproctes) et des valves.

Entre le huitième et le neuvième segment s’ouvre l’orifice femelle (en fait sur le huitième).

Entre le neuvième et le dixième segment s’ouvre l’orifice mâle (en fait sur le neuvième).

Le nombre de onze est un maximum. Il est généralement de dix, voire de six chez les collemboles.

Au cours du développement embryonnaire il apparaît une paire d’appendices, ou pattes, par métamère à la face ventrale. Ils disparaissent ou persistent selon les insectes :

– chez les Aptérygotes (primitifs), ces appendices persistent et l’adulte présente des appendices rudimentaires (stylets) sur tous les métamères ;

– chez les Ptérygotes, ils disparaissent sur les métamères prégénitaux (avant le huitième chez les femelles, avant le neuvième chez les mâles). Ils deviendront des appendices modifiés à fonction reproductive (gonopodes) ou sensoriels (cerques) sur les autres métamères.

Enfin, signalons que sur les pleurites des huit premiers segments abdominaux s’ouvrent les orifices des trachées : les stigmates. Ils sont en fait au maximum au nombre de dix : huit abdominaux et deux thoraciques (méso et métathoraciques).
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Figure 2. – Morphologie externe de l’insecte

A. Morphologie externe d’un insecte hypothétique à pièces buccales de type broyeur.

B. 1 : Pièces buccales d’un papillon : ce sont les deux galéas des maxilles qui forment la trompe. 2 : Coupe transversale de la trompe, il s’agit du type suceur-maxillaire.

C. Extrémité abdominale d’une sauterelle femelle caractérisée par son ovis-











Morphologie adaptative : quelques variations

À partir de ce schéma général d’organisation externe il faut signaler trois variations intéressant :

– la tête, les pièces buccales et les régimes alimentaires des insectes ;

– le thorax, les pattes et le mode de vie des insectes ;

– l’abdomen, l’extrémité abdominale et la reproduction.


LES PIÈCES BUCCALES ET LE RÉGIME ALIMENTAIRE

La tête porte donc les pièces buccales qui, à partir du type broyeur considéré par les entomologistes comme le plus primitif, se sont diversifiées, adaptées en fonction des régimes alimentaires. Ceux-ci sont très divers : les insectes sont herbivores, carnivores, omnivores ou saprophages.

À l’origine herbivores (phytophages), ils sont actuellement 40 à 50 % à être herbivores. Ils se nourrissent, selon les espèces, des différentes parties du végétal : feuilles (phyllophages : chenilles de Lépidoptères, tenthrèdes, hannetons…, chenilles mineuses à l’intérieur du parenchyme), bois (xylophages : termites, coléoptères capricornes, scolytides…), graines (charançons, bruches…), fruits (larves de nombreuses espèces), pollens et nectar des fleurs (abeilles, papillons), sève (pucerons). Ils mangent aussi des champignons (larves de Diptères) qu’ils sont parfois capables de cultiver (fourmis et termites champignonnistes).

Les carnivores sont soit des prédateurs, soit des parasites hématophages, soit des parasitoïdes.

Les prédateurs sont essentiellement entomophages (15 %) : ils se nourrissent d’autres insectes qu’ils tuent ; ils participent ainsi activement à la limitation des populations d’insectes. La coccinelle mange, par jour, 267 pucerons (d’après Raccaud-Schoeller). Ces entomophages sont donc d’utiles alliés de l’homme et certains sont utilisés en lutte biologique. Ils peuvent aussi s’attaquer à d’autres Invertébrés : les larves de lampyres (vers luisants) mangent des Gastéropodes (escargots).

Les hématophages (ectoparasites) ou suceurs de sang (taons, moustiques, puces…) s’alimentent du sang des Vertébrés à sang chaud (Mammifères, dont l’homme, mais aussi les Oiseaux). Par la salive qu’ils injectent, afin d’éviter la coagulation du sang, ils peuvent être vecteurs de maladies.

Les parasitoïdes sont des parasites qui – contrairement aux parasites vrais – tuent leur hôte. Ils pondent leurs œufs dans d’autres insectes aux différents stades de développement (œufs, larves, nymphe). Ce sont des Hyménoptères ou des Diptères. Eux aussi sont de plus en plus utilisés en lutte biologique (ex. : Trichogramme, Hyménoptère, Chalcidien).

Enfin, on ne peut pas passer sous silence le fait que des insectes s’alimentent aux dépens de produits élaborés par d’autres insectes ou d’individus de la même espèce. Ainsi, la teigne des ruches (Galleria mellonella) mange la cire des abeilles ; les fourmis élèvent des pucerons et s’alimentent des miellats qui suintent à l’extrémité de leur abdomen ; les termites échangent de la nourriture (c’est la trophallaxie) ; enfin, la glossine (mouche tsé-tsé) qui est vivipare fournit une alimentation lactée à ses jeunes, les glandes annexes de son appareil génital étant transformées en mamelles.

Des insectes souvent associés à l’homme sont, comme lui, omnivores : ils s’alimentent de végétaux et d’animaux (grillons, blattes…).

Enfin, certains insectes sont saprophages, c’est-à-dire qu’ils s’alimentent de matières organiques en décomposition, qu’elles soient d’origine animale ou végétale. Si ce sont des excréments, on dit qu’ils sont coprophages (bousiers, Coléoptères).

Les pièces buccales doivent donc être adaptées à ces différents régimes alimentaires.

L’appareil buccal broyeur (sauterelles, criquets) correspond à un régime omnivore, carnivore ou herbivore ; il comprend :

– le labre (lèvre supérieure) : ce n’est pas un appendice, c’est une lame sclérotinisée2 sur sa face externe et qui sert à maintenir et pousser les aliments vers les autres pièces ;

– les mandibules : pièces dures et pointues, dentées et rigides assurant la mastication (broyage) par sa partie interne (région molaire), la partie antérieure (région incisive) servant à couper les aliments ;

– les mâchoires (ou maxilles) sont des appendices biramés typiques comprenant :

• une base à deux articles : cardo et stipes ;

• une rame externe, palpe maxillaire, qui sert à l’animal à sentir et palper les aliments : l’article terminal contient des éléments sensoriels gustatifs ;

• une rame interne double formée de deux lames masticatrices : la lacinia vers l’intérieur et la galéa vers l’extérieur. La lacinia, très fortement sclérotinisée, joue un rôle masticatoire ;

– les maxilles soudées forment le labium (ou lèvre inférieure) comprenant :

• le postmentum (fusion des deux cardos) ;

• le prémentum (fusion des deux stipes) ;

• deux palpes labiaux qui, comme les palpes maxillaires, servent à palper et sentir les aliments ;

• deux paraglosses externes (galéa) ;

• deux glosses internes (lacinia).

L’armature buccale est complétée par deux pièces sclérotinisées, à l’intérieur de la bouche :

– l’épipharynx du côté dorsal (face interne du labre) à rôle sensoriel ( ?) ;

– l’hypopharynx ou langue, du côté ventral, allongé et renflé, qui ressemble à une langue.

Le canal salivaire débouche à l’arrière et à la base de l’hypopharynx.

Les principales variations des pièces buccales affectent l’orientation générale, la structure et le fonctionnement.


L’orientation

La tête et les pièces buccales peuvent être, par rapport à l’axe longitudinal du corps, orientées de trois façons différentes :

– type hypognathe (criquet, sauterelle) : disposition fréquente chez les espèces herbivores. L’axe de la tête est vertical. Les pièces buccales sont insérées ventralement et donc dirigées vers le substrat ;

– type prognathe (larves et insectes prédateurs, carnivores) : l’axe de la tête est horizontal et de ce fait les pièces buccales sont dirigées vers l’avant ;

– type opisthognathe (punaise) : au repos, les pièces buccales insérées ventralement sont dirigées vers l’arrière.




La structure et le fonctionnement

Ils sont très liés au régime alimentaire et en particulier à la consistance des aliments. Ils témoignent de l’évolution des insectes et de leur aptitude à coloniser tous les biotopes, donc à disposer d’aliments variés.

Certains insectes ne s’alimentant pas à l’état adulte – c’est le cas de quelques papillons (Bombyx par exemple) ou de moustiques mâles –, l’appareil buccal s’atrophie3 plus ou moins.

Enfin, il faut se souvenir que les insectes peuvent, au cours du développement, changer de régime alimentaire et donc d’appareil buccal : c’est le cas de la chenille qui est herbivore, alors que le papillon adulte est suceur.

Il est classique de distinguer cinq types d’appareils buccaux chez les insectes, étant entendu qu’existent de très nombreux cas intermédiaires :

– le type broyeur (criquets, blattes…) considéré comme le plus primitif pour une alimentation solide. La mandibule des herbivores a la partie incisive réduite alors que la région molaire est très importante. Chez les carnivores, c’est la région incisive qui prédomine. Les aliments solides sont donc dilacérés par les pièces buccales, imprégnés de salive et aspirés grâce au jeu des muscles dilatateurs du pharynx ;

– le type lécheur ou broyeur-lécheur est lié à l’utilisation d’aliments liquides (nectar des fleurs) mais avec encore la possibilité de mastiquer des aliments solides. C’est donc un type d’appareil encore primitif avec tous les degrés dans la réduction de la fonction de broyage. Le maximum de spécialisation est observé chez l’abeille domestique : les mâchoires et les palpes labiaux forment une gaine entourant la langue et l’ensemble constitue un tube permettant l’aspiration du nectar floral ;

– le type suceur est lié à une alimentation liquide directement accessible, avec perte de la fonction masticatrice. Des modalités distinctes ont été réalisées chez les papillons et les mouches. Chez les papillons, c’est la trompe qui sert à aspirer le nectar des fleurs grâce à un appareil de pompage. Cette trompe est formée par les deux maxilles développées et accolées ; elle est au repos enroulée en spirale. Ce type d’appareil est dit « suceur-maxillaire » et caractérise les Lépidoptères.

Les mouches ordinaires dites domestiques aspirent les liquides avec une trompe, comme les papillons, mais cette trompe n’est pas homologue ; c’est le labium dans ce cas qui est transformé en trompe molle soutenue par des pièces chitineuses. Le type est dit « suceur-labial » ;

– le type piqueur-suceur dérive du type suceur-labial (la mouche domestique), sans pièces nouvelles, par le durcissement du labium. Celui-ci devient alors perforant. Il permettra à l’insecte d’accéder à une alimentation liquide. Il s’agit d’atteindre les liquides nutritifs d’animaux (sang) ou de végétaux (sève). Le taon, la mouche tsé-tsé ou glossine, le moustique femelle pompent le sang des Vertébrés à sang chaud dont l’homme : on dit que ces insectes sont hématophages. La cigale, les pucerons pompent la sève des végétaux. Les punaises, selon les espèces, sont hématophages ou suceuses de sève. Chez ces insectes de type piqueur-suceur le pharynx réalise une pompe aspirante. La salive, qui est injectée grâce à une « pompe salivaire », a des effets multiples puisqu’elle peut être anesthésique local, venimeuse (parfois mortelle : prédateur tuant sa proie), diastasique (hydrolyse de la cellulose, de l’amidon, etc.), infectieuse. Virus, Protistes, champignons sont transmis par ces insectes vecteurs et sont responsables, chez l’homme, de nombreuses maladies : paludisme, maladie du sommeil, onchocercose, etc. Les végétaux réagissent parfois à leurs piqûres par production de galles (effet cécidogène).






LES PATTES ET LE MODE DE VIE4


Tout en gardant une même structure et un même nombre d’articles, les pattes, selon le mode de vie, présentent de profondes modifications.

Elles servent à la locomotion, c’est-à-dire, selon le milieu, à marcher, à sauter en milieu terrestre, et à nager en milieu aquatique.

La marche est celle d’un hexapode. Comment fait-on quand on a six pattes ? Le carabe, qui, parmi les Coléoptères, est un bon coursier, a six pattes identiques. Quand il court, trois pattes sont au sol, pendant que les trois autres sont en l’air. Celles qui sont au sol doivent faire trépied afin que l’animal ne soit pas déséquilibré : il s’agit par exemple des pattes pro et métathoraciques côté droit et de la patte mésothoracique du côté gauche.

Les chenilles de nombreux Lépidoptères ont, en plus des six pattes thoraciques, des excroissances abdominales nommées fausses pattes qui les aident dans leur déplacement. Ces fausses pattes sont des appendices charnus mus par des muscles locomoteurs et rendus turgescents par la pression du sang5. La chenille se déplace par reptation ; la contraction des muscles réalise une onde de mouvement, de l’arrière vers l’avant, qui assure l’avancée des fausses pattes.

Chez les chenilles arpenteuses de Géométrides, le mécanisme est modifié afin que les fausses pattes de la partie postérieure de l’animal viennent rejoindre la partie antérieure fixée par les pattes (les vraies). Celles-ci alors se libèrent et l’animal s’étire au maximum : il en résulte donc, à chaque opération, une avancée égale à la longueur de la chenille.

Le saut est assuré de différentes façons chez les insectes. Les sauteurs les plus fréquents, criquets, sauterelles qui nous donnent bien du mal quand nous essayons de les attraper, ont pour ce faire des pattes métathoraciques beaucoup plus longues que les autres. Il en est de même des puces6. Par contre, d’autres espèces sautent sans avoir à mettre en jeu leurs pattes. C’est le cas, par exemple, du collembole, du taupin (Coléoptère) et du ver du fromage. Pour ce dernier, des crochets de l’extrémité abdominale viennent se fixer sous la tête ; quand l’accrochage se défait, comme un ressort qui se détend, alors l’animal saute.
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Figure 3. – Adaptation des pattes et mode de vie de quelques insectes

A. Criquet : patte métathoracique développée pour le saut.

B. Mante religieuse : patte prothoracique ravisseuse (tibia et fémur munis d’épines et de dents forment une pince).

C. Courtilière : patte prothoracique transformée en pelle (patte fouisseuse) pour creuser le sol.

D. Dytique : pattes postérieures aplaties et cilées en rame, pour nager.





La nage chez le dytique, le gyrin (Coléoptères), est la brasse, réalisée grâce aux pattes métathoraciques aplaties en rame dont la surface est agrandie par des soies latérales7.

La notonecte (punaise aquatique) a adopté la nage sur le dos alors que le grand hydrophile et les autres Coléoptères aquatiques de la même famille nagent un « crawl simplifié » en agitant les pattes comme s’ils marchaient sur le sol.

Il existe, de plus, des espèces d’insectes aquatiques capables de se déplacer, non pas dans l’eau, mais sur l’eau : le rêve de beaucoup d’hommes ! Ils réalisent cet exploit par des sécrétions cireuses qui rendent hydrophobes certaines parties de leur corps, d’autres pouvant être hydrophiles. Le gerris patine sur l’eau des lacs, des étangs et des mares grâce à ses pattes méso et métathoraciques largement écartées dont les tarses portent de longues soies hydrophobes. Celles-ci provoquent à la surface de l’eau des dépressions dont l’ombre est visible au fond des mares peu profondes.

Qu’il s’agisse de marcher sur l’eau ou sur le sol, les pattes doivent assurer l’adhérence. Leurs extrémités présentent des griffes, des soies ou des éléments adhésifs qui permettent de véritables exploits à ces insectes capables de marcher sur une vitre à la verticale et même au plafond. La mouche domestique et d’une manière générale beaucoup de Diptères sont tout à fait exemplaires à cet égard.

De l’adhérence à l’accrochage il n’y a qu’un pas ! Il est vite franchi, par les poux des animaux et de l’homme, qui possèdent des griffes tarsiennes très efficaces.

Dans la terre aussi, des insectes se déplacent. Ils creusent des galeries, comme les taupes : c’est le cas des courtilières qui disposent de pattes prothoraciques (antérieures) transformées en véritables pelles. Ces pattes dites fouisseuses se retrouvent chez les bousiers et les larves des cigales.

Les insectes peuvent même s’affranchir du sol pour gagner le milieu aérien. J’ai eu l’occasion d’étudier une de ces espèces dont le cycle est alternativement aérien puis souterrain : il s’agit de la processionnaire du pin8. Le papillon sort du sol à l’aide de ses pattes mais surtout parce qu’il possède sur la tête un appareil dont Fabre avait compris le fonctionnement et que j’ai pu observer au microscope électronique à balayage. Il s’agit d’une tête-pelleteuse qui déblaie la terre sur une dizaine de centimètres, afin de permettre la progression du papillon vers l’atmosphère. Ce transfert de la terre à l’air est facilité par le fait que les ailes du papillon ne sont pas encore étalées ; leur extension se fera lorsqu’il sera sorti de terre.

L’absence de pattes n’est pas synonyme d’absence de locomotion. De nombreuses larves de mouches (asticots), d’insectes sociaux (termites, abeilles…), d’insectes xylophages qui creusent des galeries dans le bois dont elles se nourrissent (ce que veut dire xylophage), se déplacent par ondulation du corps, comme les chenilles dont nous avons parlé précédemment.

Enfin, les pattes, lorsqu’elles existent, ne servent pas seulement à la locomotion. Elles interviennent aussi dans la nutrition de l’insecte, sa reproduction, son nettoyage, etc.

Ainsi les pattes antérieures (prothoraciques) de la mante religieuse ou de la nèpe (aquatique), pattes ravisseuses, leur permettent de capturer des proies. Les pattes postérieures de l’abeille domestique et du bourdon sont des pattes collectrices, présentant des corbeilles pour la récolte des pollens.

Les pattes antérieures (prothoraciques) du dytique mâle possèdent des articles du tarse dilatés et garnis de disques adhésifs, sortes de ventouses qui servent à maintenir la femelle lors de l’accouplement.

Les mouches, coquettes, nettoient leurs antennes riches en appareils sensoriels en les frottant entre leurs pattes antérieures.

Les pattes de l’insecte ne servent donc pas seulement à la locomotion et nous verrons au chapitre 3 que, grâce aux appareils sensoriels qu’elles portent, elles participent à la vie de relation avec l’environnement9.




L’EXTRÉMITÉ ABDOMINALE

Elle est très ornementée chez les insectes, par l’existence d’appendices non liés à la reproduction ou liés à celle-ci.

Les appendices non liés à la reproduction sont les cerques du onzième et dernier segment abdominal. Ils sont très variables en forme :

– filiformes et multiarticulés chez les thysanoures, les perles, les éphémères ;

– pinces chez les forficules ;

– simples.

Les appendices liés à la reproduction sont les génitalia, ou gonopodes. Ils participent à la ponte ou à l’accouplement.

Les gonopodes femelles sont portés par les huitième et neuvième métamères abdominaux ; ils entourent l’orifice femelle (situé entre le huitième et le neuvième métamère) et constituent l’oviscapte ou organe de ponte. Il est formé de trois paires de valves :

– une paire de valves ventrales ou antérieures (dépend du huitième métamère) ;
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Cet oviscapte est plus ou moins long selon les espèces, le mode et le lieu de ponte : par exemple dans du bois (et dans des insectes vivant dans le bois).

Il est transformé en aiguillon venimeux chez les Hyménoptères (abeilles, guêpes, fourmis) et ne participe pas à la fonction de reproduction. Cet aiguillon est normalement rentré. Des muscles, lors de la piqûre, l’expulsent ainsi que les glandes venimeuses.

Les gonopodes disparaissent chez beaucoup d’espèces évoluées (Lépidoptères, Coléoptères ou Diptères). L’oviscapte est alors constitué par le dernier segment abdominal. Celui-ci est tubulaire et s’étire au moment de la ponte. Au repos, il est télescopé dans les métamères antérieurs (ex. : mouche, tenebrion…).

Les gonopodes mâles dépendent du neuvième segment abdominal. L’orifice mâle est situé entre les neuvième et dixième segments abdominaux, en relation avec une chambre génitale dans laquelle se trouve rétracté l’organe copulateur ou phallus. Il est formé à partir de la membrane articulaire qui relie les neuvième et dixième segments. Il constitue un organe impair d’accouplement protractile qui peut être renforcé par des aires chitinisées du tégument (les sclérites). Il peut lui être annexé des pièces (les styles) qui servent lors de l’accouplement à retenir la femelle.

Ces génitalia du mâle diffèrent d’une espèce à l’autre ; ils sont spécifiques et servent donc pour la détermination des insectes.







Changement de forme

Dans une même espèce, des changements de forme existent indépendamment de ceux déjà évoqués et qui sont liés au cycle de développement normal de l’espèce. Chenille, nymphe, papillon sont les trois formes successives, lors du développement post-embryonnaire d’un insecte holométabole. Là, nous voulons évoquer les différences qui existent chez l’adulte et qui sont liées à la reproduction (dimorphisme sexuel), à l’effet de groupe, à la vie sociale ou à des facteurs environnementaux.


DIMORPHISME ET POLYMORPHISME SEXUELS

Comme indiqué précédemment l’extrémité abdominale différencie les organes sexuels mâles et femelles des insectes : organes copulateurs du mâle et organes de ponte des femelles. Chez ces dernières, l’ovipositeur peut avoir l’aspect d’une tarière longue et grêle, c’est le cas du grillon, ou bien l’aspect d’une tarière en lame courte et aplatie chez de nombreux Orthoptères baptisés Ensifères (ce qui signifie : en forme d’épée). Chez de nombreux Hyménoptères femelles qui pondent leurs œufs dans d’autres insectes, dont les larves qui sont dans le bois, existent des tarières très longues et très grêles.

Pour d’autres insectes ces différences s’amenuisent, voire disparaissent quand organes copulateurs ou organes de ponte sont rétractés dans l’atrium génital. Il est bien difficile alors de faire la différence entre mâle et femelle à l’aide de ces caractères sexuels primaires.

Heureusement pour les entomologistes, des caractères sexuels secondaires viennent à leur secours dans la détermination du sexe des insectes. Ces caractères sont soit très spectaculaires, soit beaucoup plus discrets. S’il est facile de distinguer un lucane mâle avec ses énormes mandibules d’un lucane femelle, un ver luisant femelle (Lampyre) sans aile et lumineux (la nuit) d’un mâle avec des ailes et sans organe lumineux, le travail se complique lors de l’observation des papillons. Et pourtant, les différences existent : elles portent sur les antennes du mâle souvent plus développées (elles servent à repérer la femelle), des taches sur les ailes (le papillon de la piéride du chou femelle présente quatre taches noires qui n’existent pas chez le mâle). Les entomologistes ont recensé ces différences parfois infimes qui portent sur la taille – d’une manière générale les mâles sont plus petits –, la couleur du corps, la forme particulière des antennes, des yeux, des pattes… Rappelons cette particularité des mâles de dytique qui possèdent des pattes antérieures munies de ventouses afin de tenir la femelle pendant l’accouplement.

Mais là où les entomologistes ont le plus de difficultés, c’est lorsque existent dans la même espèce plusieurs formes de mâles pour une seule forme de femelle et inversement plusieurs types de femelles pour un seul mâle. Ces polymorphismes sexuels ont été observés chez les forficules, où plusieurs types de mâles sont identifiables par leurs pièces caudales (en forme de pince) différentes, et chez des papillons femelles aux ailes colorées différemment : trois types de femelles pour un mâle (genres Papillo et Colias).




POLYMORPHISME ET GROUPEMENT

Des individus de la même espèce – indépendamment de leur sexe – peuvent présenter des formes différentes selon la densité de leur groupement.

Deux exemples sont bien connus : celui des criquets qui existent sous forme solitaire ou grégaire, celui des Aphides, c’est-à-dire des pucerons, qui sont aptères (sans ailes) ou ailés.


Les criquets

J’ai déjà eu l’occasion de vous dire qu’ils constituaient la huitième plaie de l’Égypte à l’état grégaire, car migrateurs.

Les deux espèces les plus caractéristiques sont :

– le criquet migrateur Locusta migratoria migratoroïdes ;

– le criquet pèlerin Schistocerca gregaria.

Ces criquets existent sous deux états, tellement différents qu’on les avait pris pour des espèces différentes : ainsi Locusta migratoria s’appelait aussi L. danica.

Les différences sont de plusieurs ordres :
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Groupement et isolement permettent de passer d’une phase à l’autre. Ces changements s’effectuent dans la nature dans certaines conditions environnementales (température, humidité). C’est ainsi que, pour le criquet pèlerin, la pluie crée des conditions favorables à la prolifération. Quand ils deviennent plus de 500 individus à l’hectare, ils subissent l’« effet de groupe », un véritable stress dû à leur vue, leur contact (tactile), leur odeur, etc., qui modifie complètement leur équilibre hormonal, leur couleur, leur comportement. Les caractères solitaires deviennent des caractères grégaires qui sont transmis à leur descendance ; ils disparaissent totalement en deux ou trois générations.

Ces migrateurs vont alors livrer la guerre à l’homme ; ils forment de grands essaims de plusieurs millions d’individus dévastant le cinquième de la planète (1 essaim moyen = 100 millions d’insectes)10.

En fait, les migrations du criquet pèlerin témoignent d’une stratégie opportuniste : selon les saisons, il migre. Il va vers le Sahel avec les pluies printanières, puis, quand la végétation disparaît, il revient vers l’Afrique du Nord. Pour Michel Launois11, la dernière invasion généralisée était évitable si l’on n’avait pas interdit l’utilisation de la dieldrine. C’est en effet un insecticide rémanent (trente à quarante-cinq jours) – d’où son interdiction –, très efficace sur les populations de criquets et sur leurs jeunes larves.

Cette espèce ne pullule que tous les trente ou quarante ans. En effet, lorsque la sécheresse se fait sentir, l’alimentation manquant, les troupes se dispersent, meurent en grande quantité (de nombreux parasites, des maladies affaiblissent les troupes). Les survivants redeviennent des solitaires, et le restent de nombreuses années… jusqu’au retour des conditions favorables (pluies, température…).

En fait, les phases grégaire ou solitaire sont les phases extrêmes d’une série continue d’individus intermédiaires ou transiens.
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Ce changement d’état fut découvert et décrit par Boris Ouvaroy12, entomologiste anglais d’origine russe, qui fut, pour cette découverte, anobli par « Sa Gracieuse Majesté », en 1928. Ce changement, lié à des facteurs externes, est en fait dépendant de facteurs internes, endocriniens et en particulier de l’activité des corps allates.

Plusieurs espèces de criquets changent ainsi de phase et tous sont extrêmement destructeurs des cultures et des pâturages (Sahel). Le plus régulier de ces dévastateurs serait le criquet puant. Il est bien difficile de lutter contre eux, en particulier lorsqu’ils sont en essaim. Il faudrait alors utiliser des insecticides très violents et donc dangereux pour les autres animaux (dont les oiseaux). La lutte biologique, en particulier par la bactospéine (extrait de Bacillus thuringiensis), est inefficace (le bacille est détruit dans le tube digestif). Les Américains pulvérisent un protiste (genre Nosema) qui parasite habituellement les criquets. On étudie aussi actuellement les effets des toxines de champignons.

Quant aux insecticides chimiques, les pyréthrinoïdes sont les plus efficaces, ainsi que le Dimilin (diflubenzuron) qui perturbe la mue (chez les larves).

Nos méthodes de lutte sont bien souvent inadaptées, mais heureusement les conditions météorologiques viennent régulièrement à notre secours !




Les pucerons (ou Aphides) (ordre des Homoptères)13


Ce sont aussi des espèces nuisibles aux cultures et qui présentent, selon les saisons et leur nombre, des différences de forme et de physiologie en particulier quant à leur reproduction (parthénogenèse alternant avec reproduction sexuée) :

– en automne, les Aphides sexués ou ovipares – les mâles ailés, les femelles aptères – réalisent une reproduction sexuée. Les femelles pondent un à huit œufs d’hiver. Les œufs sont diapausiques (en arrêt de développement) jusqu’au printemps ;

– au printemps, des œufs d’hiver sortent des pucerons. Ce sont des femelles aptères, parthénogénétiques et vivipares. Elles accouchent de pucerons tous femelles et parthénogénétiques : on les appelle les virgines. Selon leur densité, parmi les virgines aptères, apparaissent des virgines ailées : elles sont migrantes. Elles viennent coloniser d’autres végétaux, assurant ainsi la pullulation de l’espèce et sa propagation.

Chez les pucerons on a pu dissocier les facteurs responsables de ces différences de formes et de physiologies.

Si l’on maintient la mère en photopériode14 courte (durée d’éclairement de huit heures) et à température modérée, elle produira des descendantes ovipares. En éclairement long et température élevée, elle donnera naissance à des femelles parthénogénétiques.

Ce sont donc les conditions climatiques qui influencent le mode de reproduction.

Par contre, la production des individus ailés est à conditionnement social : ce sont les stimuli tactiles entre individus qui déterminent la production de formes aptères ou ailées. Cette production est d’ailleurs différente selon que les mères étaient elles-mêmes maintenues isolées ou groupées.




Conclusion

Pour Albrech (1977), qu’il s’agisse des phases du criquet ou du polymorphisme des pucerons, il est important de retenir que les facteurs de l’environnement (abiotiques ou biotiques) opèrent à l’échelon de la mère et retentissent sur la descendance. Il s’agit donc d’un phénomène à manifestation différée. Pour cet auteur, « le polymorphisme phénotypique, essentiellement non génétique, permet aux Aphides et aux Acridiens de résister aux rigueurs du climat dont l’action, sévère à court terme, ne risque guère de retentir sur l’évolution génétique de la population. L’animal se modifie en même temps que le milieu dans lequel il vit, alors que les modifications d’ordre génétique sont différées. Le polymorphisme phénotypique représente donc une alternative au polymorphisme génétique dont le mécanisme est rigide et, dans une certaine mesure, aveugle ».

Il faut de plus se rappeler que le groupement, phénomène biologique, a, chez les insectes, des effets sur la croissance, la mue et l’alimentation. Ainsi, chez la blatte (Blatella germanica)15, on constate que la croissance se fait mieux en groupe qu’isolément. L’effet se transmet par les antennes : si on les ampute, la croissance est identique à celle des blattes isolées. De plus, on a montré qu’agissait un facteur nutritionnel. L’addition de déjections pulvérisées à l’alimentation des blattes isolées accélère la vitesse de croissance. À des concentrations trop fortes, elle l’inhibe.

Chez les chenilles de Lépidoptères grégaires (ex. : Attacidae, d’après Lemaire), en particulier dans le jeune âge, tous les animaux font leur mue en même temps : ils cessent de s’alimenter, s’immobilisent et muent tous ensemble.

Enfin, chez les chenilles de processionnaires du pin, groupe social fruste (groupement sans organisation), la prise de nourriture se fait en commun. Elles cessent de s’alimenter si elles sont isolées ou en nombre trop petit (10 individus) (des contacts tactiles « rechargent » la colonie) (Demolin).






POLYMORPHISME ET SOCIÉTÉ

Le phénomène social existe à la fois dans un ordre primitif, celui des Isoptères (ou termites) où l’on ne connaît pas d’espèce solitaire, et dans un ordre plus évolué, les Hyménoptères où l’on connaît, selon les familles, des espèces solitaires, sociales ou les deux : les fourmis sont toutes sociales ; les guêpes, les abeilles sont soit solitaires, soit sociales, avec des degrés divers dans l’organisation sociale.

Des phénomènes sociaux plus ou moins marqués existent dans d’autres ordres : Coléoptères, Orthoptères. C’est dire que le phénomène social est apparu dans des ordres variés, indépendamment de l’évolution générale de l’ensemble du monde des insectes.

Enfin, chez les Lépidoptères, comme indiqué précédemment, des groupements existent chez les chenilles : cas de la chenille processionnaire du pin. Elles construisent un nid commun (bourse de soie), s’alimentent, processionnant de concert… sans qu’une organisation sociale ne se manifeste.

Chez les insectes sociaux, les vrais, les plus anciens, type termites, l’organisation sociale avec partage des tâches et des fonctions (comportements différents) s’accompagne d’une morphologie, voire d’une physiologie différente. On parle des castes des termites où le polymorphisme est spectaculaire16.


[image: . – Les différentes castes d’un grand termite africain (D’après P.P. Grassé.)]

Figure 4. – Les différentes castes d’un grand termite africain (D’après P.P. Grassé.)




La termitière peut contenir plusieurs millions d’individus provenant du couple fondateur : mâle et femelle, roi et reine, associés pour la vie17.

De l’œuf pondu par la reine éclôt un jeune termite identique à l’adulte mais dépourvu d’ailes et d’yeux. Cette larve a trois destinées possibles :

– faire des mues, grandir et devenir un adulte ailé, sexué qui s’envolera pour assurer la reproduction et la formation d’une nouvelle termitière ;

– devenir un soldat avec des mandibules robustes fonctionnant comme des cisailles ;

– évoluer en ouvrier, c’est-à-dire grandir, sans acquérir les ailes, les yeux et la possibilité de se reproduire.

Ces deux dernières castes sont dites « neutres » car elles ne participent pas à la reproduction. Les soldats assurent la défense (physique et même chimique) de la termitière et des ouvriers allant chercher la nourriture. Ils ne sont plus capables – du fait de leurs grandes mandibules – de se nourrir et dépendent des ouvriers pour leur alimentation.

Les ouvriers assurent l’alimentation (liquide) par salive et éléments de bois prédigérés, de la reine, du roi, des soldats et des jeunes larves jusqu’à ce que celles-ci aient des mandibules fonctionnelles. Ils s’occupent aussi des œufs pondus, puis des jeunes larves.

Il existe dans la termitière un équilibre entre ces différentes castes, et la cohésion du groupe est liée comme nous le verrons ultérieurement aux odeurs (phéromones) échangées. Celles-ci agissent via des récepteurs sur le cerveau et les glandes endocrines qui y sont liées18. Ainsi phéromones et hormones conditionnent le développement des termites et de leurs castes.

Ces insectes sociaux très anciens (les termites existent, comme les blattes, depuis près de 250 millions d’années) causent des dégâts considérables dans les pays chauds (Afrique), où ils s’attaquent aux plantations (canne à sucre, manioc, coton, etc.) ainsi qu’aux arbres sur pied (de reboisement), mais aussi dans nos régions où ils colonisent nos habitations (charpentes) à condition qu’ils disposent d’eau. L’espèce Reticulotermes santonensis (de Saintonge) progresse depuis les Charentes sur toute la façade atlantique, endommageant les constructions humaines lorsque celles-ci présentent une certaine humidité.




L’ÉCOMORPHOSE : L’EXEMPLE DES COLLEMBOLES

Les collemboles sont des insectes amétaboles, sans métamorphose au cours de leur développement entrecoupé de mues. Et pourtant, Cassagnau, en 1955, crée pour ces espèces le terme d’écomorphose. Il s’agit d’individus qui apparaissent, dans des conditions écologiques particulières, très différents, quant à leur morphologie, des individus normaux. Les différences sont telles que certains auteurs les ont baptisés différemment.

Ces changements de forme s’observent chez des individus s’enfonçant dans le sol lors d’une période de sécheresse et d’augmentation de la température. Ils affectent les pièces buccales qui régressent, les productions tégumentaires (téguments épaissis, soies) et les appendices (pattes, appareil saltatoire : furca) qui sont modifiés.

À ces changements externes, pas toujours évidents, s’ajoutent de profondes modifications internes qui traduisent un ralentissement du métabolisme de l’animal (il est en arrêt de développement : estivation) : tube digestif régressé (mésentéron dégénéré), tissu adipeux hypertrophié (riche en réserves : protides, lipides, mais aussi en urates). Pendant l’écomorphose l’animal, qui a migré en profondeur, s’immobilise et ne s’alimente plus. Mais il continue à faire des mues. C’est-à-dire que son complexe endocrinien (et en particulier la glande de mue) fonctionne comme nous le verrons ultérieurement.

Le tissu adipeux (métabolique) a un rôle adaptatif dans l’intermue et dans la sortie de l’écomorphose (réponse à l’augmentation de température et à la diminution d’humidité).
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