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Invitation au monde des insecles

Les insectes sont omniprésents dans le paysage, autour, au dessus ou en dessous de
nous, méme quand nous ne les remarquons pas. En fait, ce sont nos plus redoutables con-
currents. Comme l'espéce humaine, les insectes représentent un des produits de I'évolution
animale qui a connu le plus de succes.

La classe des Insectes, réussite
de Pévolution

Avec las Crustacés, les Myriapo-
das et les Arachnomorphes, les In-
sacies forment le vaste embranche-
ment des Arthropodes, c'est-a-dire
ces inveriéhrés segmentés & mem-
bres ariiculéds, Ca vaste emmbranche-
i1t n'a aucune parenté avec celui
des Vertébrés. lls sont 'un et 'autre
I'aboutissement, l'épancuissement
de deux lignées évolulives parallé-

las, dont 'ancéire commun remonte .

alx premiers vers plats, si ce n'est
aux meéduses et aux anémones de
mear. Pendant des centaines de mil-
lions d’années, ces deux branches
divergentes de I'dvolution se sont
ainsi différenciées, se hissant lente-
ment hors du milieu aquatique origi-
nel et créant des formes de mieux en
mieux adapiées a la vie terrestre.
D'un cdté, dans la lignée des Verté-
brés, I'évolution aboutit aux Oiseaux
et aux Mammiféres, et, parmi ces
derniers, & 'Homme, que nous nous
plaisons a regarder comme le plus
réussi d’entre eux. De l'autre cote,
sur la branche d’en face, I'évolution
s'achéve par un immense bouquet:
la classe des Insectes.

Avec des moyens anatomigues
totalement différents, les Insectes
ont réalisé toute une série de perfor-
mances équivalant & celles des Ver-
tébrés supérieurs: la vie hors de
'eau, la respiration aérienne, la con-
quéte de I'air, 'organisation sociale,
et une certaine forme de comporte-
ment innée qui vaut parfois notre in-
telligence. Il n'est donc pas surpre-
nant qu’ils se posent en compéti-
teurs des Vertébrés les plus réussis |

Mais, tandis que la classe des
Mammiféres aligne aujourd’hui
quelgue 3.200 espéces vivantes,
tandis que celle des Qiseaux peut se
flatter de compter environ 8.600 es-
péces actuelles, la classe des Insec-
tes compte un million d’espéces dif-
férentes! Un million d'espéces con-

nues, du moins, car I'inventaire sys--

témalique de cette classe inépuisa-
ble est loin d’étre achevé. Chaque
année, pour chaque famille d'lnsec-
fes, des spécialistes décrivent des
dizaines de nouvelles espéces. Pour
certains milieux, I'étude de la faune
entomologique est a peine entamée.
I est méme a craindre que certains
types de milieux naturgls n'ajent dis-
paru avant que leur faune entomolo-
gique ne soit décrite. Aussi, les spé-
cialisies pensent-ils que le nombre
acluel d’'espaces d'Insectes doit dé-
passer les trois millions.

T

Saperde échelonnée (Saperda scalaris), Cet é

légant longicorne est un xylophage dont la lar

La cuticule des insectes est prin-
cipalement constituée par I'associa-
tion de deux types de molécules or-
ganiques a longue chaine : la chitine
(qui est une sorte de cellulose azo-
tée) et des protéines d'un type parti-
culier: les arthropodings. Ces lon-
gues molécules sont organisées en
ricrofinrilles, et celles-ci sont dis-
poséas dans I'épaisseur de la cuti-
cule & la matigére des fibres ds bois
dans una planche en contreplaqus,
ce qui conférs & la cuticule a la fois
une grande résistance & la traction

ve vit

dans les branches et les troncs de feuillus, notamment des arbres fruitiers a haute tige. Aujourd’hui
en voie de raréfaction, ce coléoptére figure dans la liste rouge des insectes menacés de la faune

belge.

Les raisons du succeés

Le succes des Insectes dans la
conquéte des milieux terrestres est
da avant tout a leur cuticule. Comme

" chez les autres Arthropodes, la

«peau» des Insectes est faite de
deux strates superposées: 'une est
formée d'une couche de cellules:
c’est I'épiderme ; 'autre est une sé-
crétion de I'épiderme : c’est la cuti-
cule. Cette cuticule n’est pas un sim-
ple dépét amorphe : c’est une archi-
tecture remarquablement complexe,
tant par sa structure que par sa com-
position chimique.

et une élasticité suffisante. C'est
sous cette forme que la cuticule se
rencontre partout ot elle est souple,
dans les membranes articulaires par
exemple. Mais la ou la cuticule doit
étre dure et résistante, une modifica-
tion chimique des protéines (un peu
comparable au tannage du cuir)
transforme la cuticule souple en ca-
rapace rigide. Et I'on obtient ainsi
cette alternance d’anneaux scléri-
fiés et de zones articulaires parfaite-
ment souples.

Voila pour la résistance des maté-
riaux. Reste a assurer I'étanchéité
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Femelle de Saitérelle verie (Tattigonia viridissima). On observe la présence, a 'extrémité de 'abdomen, d'un « oviscapte », tariére servant a pondre les

ceufs dans la terre: Les pelites sauterelles qui en sortiront, devront subir cing mues avan! d’'atteindre Jeur taille définitive et la morphologie de I'adulte ailé.

L'abdomen large et aplati de fa Libellule déprimée (Libellula
depressa) est typique de cefte espéce dont la livrée est bleue
chez fe mdle et jaure chez la femelle.

L'Aurore (Anthocaris cardamines) est un papilicn printanier volant en avril, au moment de
la floraison de sa plante nourriciére ; la cardamine. La tache apicale orangée des ailes
anmtérieures désigne e méle,




hénoméne du mimétisme est bien Hustré parles Syrphes donti les centaines d’espéces e
moins réussies des Guépes, Abellles et Bourdons. Le Syrphe représents ici, Helophilus funulatus, appartient & un groupe d’espéces dont les larves,
elées « Vers & queue de rat», possédent un fong siphen respiratoire télescopique qui feur permet de survivre dans des eaux trés poliudes.

systeme, et surtout une parfaite
ermeabifité, car la perte d'eau
la menace la plus grave pour les
ites especes vivant en milieu sec.
cuticule est imperméabilisée par
- dépot en surface d'une série de
ches minces d'un enduit riche en
s et en corps gras, formant une
e de laque qui empéche la perte
+al par évaporation. Plus les es-
Ces sont adaptées a des milieux
8 {aux déserts, ‘par exempie),
S cette couche d'épicuticule est
isse et efficace.
ette cuticule, souple ou rigide
ant les nécessités, fournit aussi
atériau idéal pour la construc-
des ailes. Les ailes des Insectes
ont en effet rien d’autre que des
dlicatures du tégument, oir les
Iprigtés de legeéreté et de rigidite
la cuticule sont mises a profit
F faire une parfaite surface por-
2, puissamment actionnée par
Ystéme compliqué de muscles.

Les premiers insecles n'avalent
pas d'ailes, Leurs descendants ac-
tuels, quasiment inchangés, peu-
plent les sols et les humus de leurs
populations innombrables. Ce sont
notamment les Coliemboles, minus-
cules et incolores. Mais, trés vite au
cours de [I'évolution, Pacquisition
d'un moteur ailé {4 ailes battantes
portées par deux anneaux du tho-
rax) va permettre la conquéte de I'air
et la diversification des Insectes en
une multitude d’ordres différents. Ce
moteur ailé va subir d'ailleurs toute
une série de perfectionnements et
de simplifications: couplage des
deux ailes d’'un méme coté chez les
Phryganes et les Papillons, transfor-
mation de la premiére paire d'ailes
en un double couvercle protecteur
{les élytres) chez les Coléoptéres,
transformation des ailes postérieu-
res en gyroscopes (les
«balanciers») chez les Moustiques
et les Mouches, etc...

uropéennes présentent toute une gamme d’imitations plus

Autre cause du suicces des insec-
tes dans la conquéte du milieu ter-
restre : leur adaptation & la respira-
tion aérienne. Mais au lieu d’inventer
le poumon, ils ulflisent un systéme
original : le systéme tracheéen. C'est
un arsenal de tubulures, dont les
parois sont faites de cuticufe amin-
cie, qui conduisent 'oxygéne de lair
directement au niveau des tissus et
des cellules jusqu'au plus profond
du corps. Ce systéme de canalisa-
tions d’air s’ouvre par deux orifices a
clapet réglable, les stigmates, de
chaque codté de chaque segment.
Cela fait en principe 20 tubuilures
principales, ramifiées en une muiti-
tude de minitubules tout autour des
organes internes. La conséquence
de ce mode original de transport de
Iair aux cellules est que le sang des
insectes ne joue pas le rdle tradition-
nel de véhicule de l'oxygéne que
nous lui connaissons chez tous les
autres groupes d'animaux.




Le prix a payer

La cuticule a son revers : une fois
mise en place, une fois rigidifiée en
ceintures coriaces, elle ne peut plus
g'étirer ni s'accroitre : 'animal en est
prisonnier. La croissance d'un in-
secte ne peut donc se faire qu'en se
depouillant de la cuticule devenue
tron étroite el en reconstituant une
nouvelle enveloppe, plus ample. Ce
pheénomene, appelé «mue», va se
répéter plusieurs fois au cours de la
vie de linsecie, jusqu’a ce qu’il ait
atteint sa iaille définitive, sa taille
adulte.

La mue est «un sale moment &
passer» pour la larve d’insecte, qui
gimmoebilise et cesse de se nourrir.
Pendant ce temps, ¢’est la révolution
aliniérieur du corps:les celiules de
lépiderme se «décolient » de la culi-
cule, digérent et récuperent les ma-
ériaux de la partie interne de cette
«vicilie peau» qui s'amincit, se multi-
plient et fabriquent déja une nouvelle
enveloppe, soupls ef plissées. Aprés
cette préparation, la larve récupére
un peu de vigueur pour fendre la

culeusament. Pale, humide, molle, la
larve qui vient de muer doit encore
attendre quelgues heures, le temps
de permetire a ses enzymes de dur-
cir les parties de la cuticule qui doi-
ent devenir rigides. Elle peut ajors
enfin reprendre son activité, aban-
onnant derriére elle une petite én-
eloppe fanée, 'exuvie ; c’est tout ce
ui reste de son ancienne cuticule.

Les insectes apparalssent telle-

ment originaux gu’'on serait presque
“lenté de les isoler du reste du régne
animal en un régne & part. Clest
Ju’ils ne font rien comme les autres!
Plus on les étudie, plus on est surpris
e leur trouver tant de caractéres
Pparticuliers, dont voici quelques uns.

Le sang, nous Favons vu, ne joue
aucun réle dans le transport de
‘'oxygéne aux cellules. Sa composi-
n est bien difféerente de celle du
ang des autres andimaux : il contient
eu de sels minéraux et beaucoup
e petites molécules organigues.
. Nors que, chez tous les autres ani-
<haux, la régle absolue pour le sang
st I'imitation de la composition de
eau de mer (une solution de chloru-
de sodium), les insectes s’en
'Gartent volontiers, certaines espé-
28 évoluées présentant des taux
Xiravagants de magnésium san-
uin et des valeurs ridiculement fai-
les de sodium ! La reserve energé-
Que, elle aussi, est originale : les in-

vinille cuticule et s’en extirper mati-

Larve de Cicadelle spumeuse (Ptyelus spumarius). Sur la plante dont elle suce [a séve, elie fabrique

une enveloppe de mousse, appelée « crachat de coucou »,

sectes siockent le glucose non sau-
lerment sous forme de glycogene,
mais aussi sous la forme de tréhalo-
se, un sucre bien pau répandu ail-
laurs!

Le systéme digestif a aussi ses
particularités, comme cetie sorte de
sac en filet de péche qui enioure les
aliments & partir de Vintastin moyen,
et empéche leur contact direct avec

la mugueuse intestinale. Cetle
«mambrang péritrophigue » accom-
pagne le bol alimentaire pendani ta
plus grande partie du transit intesti-
nal, et persiste méme autour des ex-
ciréments, qui sont ainsi coquette-
ment emballés d'une fine membrane
consistanta. Cela explique pourguoi
les excréments des insectes sont
secs, poudreux et cohérents.

At repos sur son perchoir, ce méle de Caloptéryx vierge (Calopteryx virgo) surveille son «territoire »,
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Quand les champions de la vie
terrestre reviennent vivre dans
Veau

A peine avaient-ils maitrisé les
atouts qui devaient leur assurer la
conquéte des milieux terrestres, que
lesinsecies élendalent leur domaine
en s’adaptant aux milieux aguati-
gues. On constate en effet, chose
paradoxale, que les ordres d'inssc-
tes ailés les plus primitifs ont une vie
aduite adrienng, mais passeni loute
leur vie larvaire en milieu aguatigue.
C'est le cas des Libellules, dont les
larves carnassiéres vivent dans la
vase des etangs et des marais. C'est
le cas des Ephéméres, dont les lar-
ves habitent ruisseaux, riviéres ou
lacs, suivant les espéges, Clest e
cas des Perles, qui partagent 'nabi-
ial des Ephéméres. DPaultres grou-
pes d'insacies plus dvoluésont &ga-
lemeant un développemaent larvaire
aguatigus; comme les Phryganses,
dont les larves sont les «cassels»

protégés par un tube fait de pierrail- |

les ou de brindilles, comime les
Moustigues, les Dytiques, les Hydro-
philes, et bien d'autres.

branchies se présentent sous les
formes les plus diverses: filaments
simples ou ramifiés portés par le
thorax ou VPabdomen, folioles en
touffes a 'extrémité du corps, lamel-
les aplaties et articulées portées sur
le dos ou les cbtés de I'abdomen,
eic.

Ce mode d'existence amphibie
{larve aguatigue, adulte aérien) est
tres répandu chez les insectes. Aus-
si n'est-il pas &tonnant de constater
que la faune des cours d'eau et des
¢iangs est dominée parles insectes,
gui v occupent tous les habitals
possibles, méme les plus inhospita-
liers, comme fes mares temporaires
soumises a des dessications pério-
diques, ou au contraire les parois
abrupies des cascades balayées
par loirenis el tourbillons.

Mais, & la fin de leur développe-
ment, au moment de devenir adulies,
toutes ces larves aguatiques voni
devolr faire face &a. l'épreuve
técisive : le passage & la vie terres-
ire el & la respiration agrienne, una
métamorphose pnysiologigue dans
ta métamorphoses anatomique. Les

HddL O

Vue ventrale d’une farve d’Ephémére pétricole. Derriére la vitre d’un aquarium, on voit bien les lon-

gues paltes déportées latéralement, permettant a la larve de « faire corps » avec son subsirat, et de

resister ainsi au courant d'eau. Sur les cétés de labdomen, deux rangées de trachéobranchies

lamellaires.

Ce retour & la vie aquatique n'est
cependant gu'une parenthése, un
simple détour adaptatif. Fondamen-
talement, la larve aquatigue reste un
animal aérien, car ¢’est toujours le
méme sysiéme trachéen de canali-
sations d’air qui assure le transport
de 'oxygene aux cellules. Mais, chez
ces stades aquatiques, les orifices
extérieurs (ou stigmates) sont bou-
chés. L'oxygéne contenu dans les
trachées se renouvelle & partir de
I'oxygéne dissous dans Peau, qui

diffuse a travers la cuticule amincie

de surfaces respiratoires appelées
«trachéobranchies». Ces trachéo-

procédés les plus divers sont mis en
ceuvre. La solution la plus simple
consiste a quitter 'eau juste avant la
métamorphose, en grimpant sur un
support. Mais d’autres technigues
sont plus élaborées, comme celle
des Simulies, ces petits moustiques
des eaux rapides. dont 'adulte quitte
sa défroque nymphale au fond de
'eau en étant propulsé a la surface
par une bulle d’air qui était empri-
sonnée dans 'enveloppe nymphale :
c’est rapide, mais H §'agit d’ouvrir les
ailes et les stigmates & la microse-
conde méme ol la bulle &clate en
surface, sinon c’est la noyade!

insecies indicateurs de
poilution

l.es insecies adapiés a la vie en
eau douce oni des exigences diffé-
rentes vis-a-vis de l'oxygéne. Cerlai-
nes larves exigent des saux pauvres
en O2. Comme la quantité d'oxygeéne
dissous dans 'eau dépend en gran-
de partie de la quaniité de matieres
organiques en solution, on voit gue
les insectes peuvent é&tre d'excel-
fents indicateurs du degré de poliu-
tion organigue des eaux. Celte
observation a été mise & profit par
des chercheurs de I'Université de
Besancon pour mettre au point une
méthode éléganie qui perimet aux
écologistes de porter un diagnostic
rapide sur le degré de pollution os-
ganigue d'une eau courante. Il suffit
d'une analyss, méme sommaire, de
la faune desinvarlébrés (surtout das
insecies) vivant sur le fond.

Lapréasence de larves de grandes
Perles et de larves d'Ephémeares -
tricoles {las Ecdyonuridaes, quivivant
sur les cailloux en plein courani,
d'oll ce nom de «pélricoles») est
toujours la signe d’'une eau richea an
oxygéne, donc peu contaminés par
des matiéres organiques. Mals si le
fand de la riviere est peuplé de lar-
ves de Chironomes (parents des
Mousticues) et d’Eristales (larves de
Diptéres connues pariois sous le
nom de «Vers a queue de rat»), on
peut étre certain que 'eau est forte-
ment poliuée, Tout un systéme de ta-
bles de valeurs permet de chiffrer ce
degreé de poilution.

Les travailleurs de Plombre:
composteurs, éboueurs et
croque-morts

Silesinsectes dominent le monde
du soleil et des fleurs par leurs in-
nombrables espéces ailees, ils sont
encore bien plus nombreux et plus
actifs sous nos pieds. Le monde ca-
ché des insectes est celui des dé-
composeurs, c'esi-a-dire, vu sous
angle écologique, des animaux qui
décomposent les matiéres organi-
ques mortes pour en restituer les
éléments minéraux au sol. Sur ce
terrain, les seuls compétiteurs
sérieux des insecles sontlesvers de
terre.

Dans Fhumus des foréts, une ar-
mee de collemboles, minuscules, in-
colores et sans ailes, grignotte cons-
ciencieusement les moindres débris
végétaux, Sous I'écorce des arbres
morts, les larves de tipules (Dipté-
res), de longicornes, de bostryches
et de nombreux autres groupes de




Coléoptéres percent le bois de lon-
gues galeries et en digérent la cellu-
lose, Les excréments des Vertebrés
constituent une autre forme de ma-
tiere organique «morte», dont
I'accumulation a la surface des sols
poserait des problémes de salubrite
et de survie de la couverture herba-
cée (il suffit de penser aux 30 mil-
tions de bouses de vaches gue dé-

d’'un rouge-arangé vif, ne se conten-
tent pas de déposer leurs ceufs dans
le cadavre : ils I'enterrent en creu-
sant le sol par dessous. £t guand
tout sera presque consomme,
d'autres insectes parachavefont la
besogne en rongeant les moindres
fibres de muscles desséchés: les
Anthrénes, les Mites et les Vers de
farine, .

Ce coléoptére longicorne (Clyetus arielis}, qui se prélasse au soleil sur une ombelie de fleurs, a pas-
§¢ toute sa vie larvalre dans 'ombre impénétrable d'une galerie creusée dans un tronc d'arbre.

posent, chague jour, les 3 milions de
bovins domestiques élevés en Belgi-
quel). Mais les insectes recycleurs,
les  «coprophages» («mangeurs
d'excréments») sont 1a pour y mettre
bon ordre. Nombre de ces espéces
coprophages sont de petite tallle,
véiues de sombre, comme toutes
ces minuscules mouches d'excré-
ments, ou comme les «escarbots»
du genre Histeretles Aphodius, dont
les pattes armées de dents latérales
facilitent la pénétration dans la ma-
tiere fécale. Mais d’autres espéces
sont de vrais joyaux, avec leur ventre
rutilant de tons bronzés et mordorés.
Ces sont les Bousiers et les vrais
Scarabées, gui exploitent savam-
ment fa matiére fécale pour en faire
des pilules ot les ceufs seront pon-
dus un par un, et seront Fobjet de
soing attentifs.

L es cadavres aussi sont décom-
poses par des insectes, véritables
croque-morts de la nature. Dés la
mort d'un animal, oiseau ou petit
mammifére par exemple, diverses
escouvades de Mouches viennent
pondre des milliers d'ceufs sur le
cadavre. Elles sont suivies par des
Coléoptéres plus spécialisés, por-
tant bien leur nom de «Nécro-
phores», Ces gros insectes, habillés
tout de noir ou garnis de bandes.

Insectes menacés ou insectes
menacants ?

Ce fut le titre d'une fort intéres-
sante exposition organisée par les
services de Zoologie des Facultés
Agronomiques de Gembloux. I ex-
prime bien la complexité du problé-
me des relations entre les Insectes
et PHomme, dans le monde actuel.

Certes, les Insectes constituent
une classe d’animaux extrémement
diversifies, d'un trés haut niveau
d’organisation, capables d’entrer en
compétition, voire en conflit avec
'Homme: il y a des insectes mena-
cants. Mais, par contre, 'équilibre de
la nature dépend beaucoup des In~
secies! I est impossible d'imaginer
le fonctionnement des milisux ter-
resires et des milieux d'eau douce
sans les Insectes. Un monde terres-
tre sans insectes serait presque
condamné & mort, et la vie animale
serait confinée aux Océans, comme
au début des temps géologigues.

Impossible et, pourtant, les
insectes sont menaces. Les insecti~
cides, dont Pemploi est tellement gé-
néralisé, n'ont pas pour seule cible
les insectes ravageurs: leur action
est aveugle et touche indifférem-
ment les espéces nuisibles et celles

qui, de tout temps, ont été les auxi-
liaires du cultivateur. La sylviculture
moderne est une catastrophe pour
les insectes vivant dans les bois
moarts ou cariés. L.a mise en valeur
des biotopes «incultes» par des
plantations massives d'épicéas a pu
favoriser I'expansion de certaines
espéces, mais a été préjudiciable a
beaucoup d’autres. Le boisement ou
le lotissement des pelouses calcai-
res naturelles et des sabliéres en-
traine ta raréfaction des espéces
calcicoles ou psammophiles spécia-
lisées,

Ces altérations de la faune ento-
mologigue sont cependant difficiles
a démonirer de maniére objective ot
péremptloire. Une des démarches
les plus appropriées est 'établisse-
ment de cartes de distribution bio-
géographique et 'étude de leur évo-
fution au fil du temps. Cest uns
tache immense qui nécessits la col-
laboration des entomologistes, la
mise en commun de leurs observa-
tions el la centralisation de celles-ci
en bangues de données. Pour la Bal-
gique, une telle opération est organi-
sée depuis plusieurs années par les
service de Zoologie des Facultés
Agronomiques de Gembloux, et
s’'appuyes sur la collaboration non
seulement de spécialistes, mais
aussi d'amateurs, dont les observa-
tions et les récolies sont le seul
moyen d'assurer une surveillance
permanente et durable de la faune
entomologique. Grace & cette opé-
ration de cartographie, on a pumon-
trer que certaines espéces sont, dés
a présent, suffisamment menacées
pour justifier des mesures légales de
protection. C'est sur base de telles
analyses que PExécutif de la Région
Wallonne a établi la liste des 50 es-
péces d'insectes dont ta capture, la
destruction, la mise en collection et
la vente sont désormais prohibées
sur ie territoire wallon. D'autres me-
sures sont prises, progressivement,
quivisent a proteger les biotopes les
plus sensibles.

Il est réjouissant de pouvoir cons-
tater un changement de mentalité de
la part de la Société contemporaire,
atl moins au niveau de ses organes
de gestion, qui commence enfin a
considérer la nature sauvage et ses
composantes faunistiques et floristi-
ques comme un patrimoing, et a les
protéger en conséquence,

Ch. JEUNIAUX

Professeur ordinaire a 'Université
de Liege
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