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Insectes



Introduction
Le terme « insecte » a longtemps désigné tous les arthropodes à six pattes, mais cette définition a évolué au cours des années 1980. Le terme insecte au sens large a été remplacé par celui d’hexapode et les Insectes ne désignent plus qu’une classe au sein de la superclasse des Hexapodes qui regroupe, à côté des Insectes, les Protoures, les Collemboles et les Diploures. Cette nouvelle subdivision repose à l’origine sur la morphologie des pièces buccales : les Protoures, les Collemboles et les Diploures ont été réunis sous l’appellation d’Entognathes (pièces buccales non apparentes) et se distinguent ainsi des Ectognathes (pièces buccales bien visibles), qui sont les Insectes. Ces appellations d’Entognathes et d’Ectognathes procèdent de considérations anatomiques ; on ne leur attribue pas aujourd’hui de valeur cladistique, la convergence évolutive des groupes qui constituent ces ensembles étant loin d’être établie. Nous n’aborderons ici que les Insectes stricto sensu, qui regroupent les Hexapodes ailés (infraclasse des Ptérygotes) et un groupe informel constitué par les Zygentoma et les Archæognathes.
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	Classifications diverses. Correspondances entre les diverses classifications des Insectes. a  : classification classique fondée sur la présence ou l'absence des ailes b : classification intermédiaire fondée sur les pièces buccales. c : classification actuelle restreignant le terme d'lnsectes aux Ectognathes.
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	Classification des insectes. Classification des Insectes. Il existe encore certaines divergences relatives à la position de certains ordres (d'après : Bourgoin, 1996).

	

Il est impossible de dire avec précision à quel moment les premiers Hexapodes sont apparus. Cependant, les fossiles constituent les preuves incontestables de l’ancienneté de leur origine. Le plus ancien hexapode connu est un collembole (Rhyniella praecursor) âgé de 380 millions d’années (Dévonien inférieur). Le premier insecte fossile est un archæognathe, donc un insecte sans ailes, qui vivait aussi au début du Dévonien. Le plus ancien fossile d’insecte ptérygote (Delitzschala bitterfeldensis) date du Carbonifère, il y a environ 325 millions d’années. Il est le représentant d’un groupe aujourd’hui disparu, les Paléodictyoptéroïdes.

1. Les insectes, un succès de l’évolution

L’une des caractéristiques des Insectes qui est manifeste pour tout observateur, même non spécialiste, est leur diversité. Avec près d’un million d’espèces répertoriées, cette classe est la plus vaste du règne animal. Les entomologistes estiment que le nombre réel d’espèces d’insectes se situerait entre 5 et 80 millions. Cette grande diversité a été attribuée à plusieurs facteurs. Tout d’abord, la petite taille de ces animaux, qui est imposée par leur système respiratoire trachéen, peut être considérée comme une des raisons de cette multiplicité d’espèces. Il existe, en effet, dans un environnement donné, beaucoup plus de niches (habitats) pour des animaux de petite taille que pour des organismes de taille plus importante. Mais ce seul paramètre est insuffisant pour permettre l’exploitation d’un environnement hétérogène qui nécessite, de la part de l’animal, une capacité de reconnaissance et de réaction face à des modifications des conditions extérieures. Pour répondre à ces contraintes, les Insectes ont développé des systèmes sensoriels et neuromoteurs plus performants que ceux de la plupart des autres Invertébrés. Ces systèmes sont indispensables pour pouvoir réagir aux variations du milieu. Face aux perturbations écologiques (par exemple l’application d’insecticides sur une plante hôte), les insectes ont aussi mis en œuvre une stratégie fondée sur une plasticité génétique (présence d’éléments mobiles dans le génome), qui favorise la multiplication des espèces sous la pression de la sélection. Cette particularité se révèle également précieuse au niveau des interactions avec les autres organismes (tels que les plantes pour les insectes herbivores ou les hôtes pour les espèces parasites), en générant des diversifications génétiques aussi bien chez le consommateur que chez le consommé. La nature réciproque de telles interactions tend à accélérer les changements évolutifs chez l’un ou l’ensemble des partenaires, pouvant conduire ainsi à des divergences majeures au sein de groupes particuliers.

Bien qu’ils soient essentiellement des animaux terrestres et qu’ils aient colonisé tous les types de niches écologiques, les insectes ont aussi colonisé les habitats aquatiques et ne sont absents que des zones marines subtidales.

La vaste répartition des différents ordres d’insectes (fig. 1) peut s’expliquer par l’acquisition du vol qui a offert aux Insectes un avantage considérable vis-à-vis des autres invertébrés terrestres. La dispersion, la fuite devant les prédateurs, la recherche de nourriture ou d’un environnement favorable ont été ainsi grandement facilitées. L’aile est un élément caractéristique des Insectes, mais ils n’en possèdent pas tous. Il existe quelques ordres qui n’ont jamais eu d’ailes et qui sont considérés comme des groupes primitifs. C’est le cas des Zygentoma et des Archæognathes. Certains parasites (comme la puce) ont définitivement perdu leurs ailes au cours de leur évolution. Chez certaines espèces d’insectes vivant en société, telles que les fourmis et les termites, seuls les reproducteurs sont ailés, mais seulement à certaines périodes de leur vie.

L’aile est donc une particularité d’une importance capitale dans l’étude de la phylogénie des insectes (fig. 2) : elle est représentative, de par sa morphologie, du degré d’évolution de l’espèce (mobilité de l’aile et réduction de la nervation). Les espèces primitives sont assez proches des espèces fossiles, c’est-à-dire qu’elles possèdent des ailes avec une nervation très développée et une mobilité articulaire restreinte, rendant impossible leur reploiement vers l’arrière. Ces Insectes Ptérygotes archaïques, dont font partie les libellules et les éphémères, sont appelés paléoptères pour les différencier des Insectes apparus plus récemment ou néoptères (fig. 1), chez lesquels le reploiement des ailes vers l’arrière est possible. Mais l’évolution ne s’est pas arrêtée là ; une fois cette disposition acquise, les ailes antérieures ont eu tendance à se durcir et à servir de protection aux ailes postérieures, qui demeuraient membraneuses. Enfin, au dernier stade de l’évolution, on trouve les Diptères, qui ne possèdent qu’une seule paire d’ailes, leurs ailes postérieures étant transformées en balanciers.
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	Aile. Nomenclature de la nervation alaire.

	

Un autre facteur à ne pas négliger pour expliquer une occupation aussi exhaustive des niches par les Insectes les plus répandus (Coléoptères, Hyménoptères, Diptères et Lépidoptères) est le passage par un état larvaire. Les larves ont souvent un mode de vie et un régime alimentaire différents de ceux de l’adulte ou imago : les larves des libellules sont aquatiques, les chenilles des papillons sont phytophages, les larves d’Hyménoptères sont souvent parasites, etc.
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	Chenille du sphinx du tabac. La chenille du sphinx du tabac Manduca sexta est friande de feuilles de tabac. (S. Bower/ Shutterstock)

	

Les différents types de développement postembryonnaire permettent, au même titre que les ailes, de reconstituer les grandes étapes de l’évolution. Il en existe trois grands types principaux (fig. 3) :
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	Insectes : modes de développement. Différents modes de développement des Insectes (les formes possédant des ailes fonctionnelles sont indiquées différemment).

	

– Le type amétabole désigne le type ancestral aptérygote, sans stade larvaire défini. On le trouve chez les Archaeognathes et les Zygentoma.

– Le type hémimétabole caractérise l’insecte ptérygote dont le passage des stades juvéniles à l’adulte se fait progressivement, comme l’apparition des ailes. Ce type de développement, où la métamorphose est plus ou moins importante mais ne se produit jamais pendant un stade d’immobilité, est désigné comme hemimetabola par les anglo-saxons. Certains auteurs français y distinguent deux catégories : le type paurométabole pour les insectes dont les juvéniles ressemblent fortement à l’adulte et vivent dans le même milieu (sauterelles, criquets, punaises), et le type hémimétabole au sens strict, dont la définition est plus restreinte que celle des anglo-saxons, qui caractérise les insectes dont les juvéniles ont un milieu de vie différent de celui de l’adulte, par exemple aquatique (naïades d’Odonates ou d’Éphémèroptères) ou souterrain (cigales), et qui présentent des différences importantes avec l’adulte.

– Le dernier type, holométabole, désigne le type de développement postembryonnaire le plus complexe. Les formes larvaires sont très différentes de l’adulte et la transformation en imago, qui constitue la métamorphose, s’effectue au cours d’une phase d’immobilité appelée « stade nymphal » et donne l’adulte généralement ailé.

Certains auteurs distinguent également le type prométabole qui caractérise le cas des éphémères, et peut-être aussi celui d’espèces ptérygotes fossiles. Il présente plusieurs stades « postmétamorphiques » appelés sub-imagos ou pré-adultes, individus ailés mais non reproducteurs.

Chez les insectes à développement paurométabole, hémimétabole et prométabole, les ailes se forment progressivement à partir d’ébauches alaires externes visibles dès le stade juvénile (on parle d’insectes exoptérygotes). Chez les insectes à développement holométabole, les ailes sont édifiées à partir d’ébauches internes. Ces insectes forment le groupe des Endoptérygotes ou Holométaboles (fig. 1).

La phase larvaire a une durée largement supérieure à celle de la phase imaginale, qui se réduit essentiellement à la fonction reproductrice et où, à l’extrême, l’adulte n’a même plus l’opportunité de se nourrir, faute de pièces buccales (éphémères).

Les Insectes jouent un rôle essentiel dans l’équilibre des écosystèmes dont ils sont partie intégrante : dégradation des déchets végétaux et renouvellement des sols, pollinisation des plantes et parfois dispersion des graines, maillon de la chaîne trophique de nombreux animaux insectivores. Chaque espèce d’insecte fait partie d’une large communauté et son éventuelle disparition affecte l’équilibre auquel elle participe aux dépens des autres formes de vie, l’homme compris. Mais il ne faut pas oublier que la classe des Insectes constitue aussi la classe d’invertébrés la plus nuisible pour l’homme. Outre leur impact sur l’agriculture ou l’horticulture, les insectes sont les auteurs d’agressions directes telles que les morsures, les piqûres douloureuses, voire les maladies. Les insectes piqueurs sont en effet les vecteurs de fléaux tels que la peste bubonique, le paludisme, la fièvre jaune, le typhus ou la maladie du sommeil.

L’impact des insectes sur l’économie est donc très important et justifie les investissements réalisés dans la recherche pour améliorer les performances de nos fournisseurs directs (vers à soie, abeilles), ou pour éliminer nos concurrents et combattre nos assaillants. Certains insectes, même s’ils ne présentent a priori aucun intérêt économique ou écologique, se révèlent être des modèles précieux pour la compréhension de problèmes biologiques fondamentaux qui mettent en jeu des mécanismes et des molécules bien conservés au cours de l’évolution. Par exemple, la mouche du vinaigre, Drosophila melanogaster, a gagné ses lettres de noblesse face aux modèles Vertébrés classiquement utilisés dans les laboratoires de biologie. En effet, des générations de courte durée, avec un taux de fécondité élevé, une grande facilité d’élevage et de manipulation en ont fait un matériel




2. Grandes lignes de la morphologie
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• Tégument

La cuticule
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L’exosquelette
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• Constitution générale du corps (tagmes)

La tête




Les pièces buccales
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Le thorax
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L’abdomen
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3. Anatomie et physiologie (fig. 10 et 11)

• La locomotion

Les pattes et la marche
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Les ailes et le vol







• Le système respiratoire
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• Circulation
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• Nutrition



Le tube digestif
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Le corps gras




L’excrétion
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• Système nerveux et organes des sens

Le système nerveux
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Les organes des sens
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La vision
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• Les composantes des régulations hormonales

Le système neuroendocrine
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Le système endocrine








4. Reproduction



• L’appareil génital femelle
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• Les différentes réserves de l’œuf (vitellus) et leur origine








• L’appareil génital mâle
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• Accouplement et ponte






• Les mécanismes de contrôle de la reproduction






• Oviparité ou viviparité ?






• Parthénogenèse





5. Développement des Insectes

• Développement embryonnaire




	
	[image: Media]
	
	

	
	[image: Media]
	
	



• Déterminisme du sexe
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• Formes larvaires et formes adultes

Croissance discontinue par mues
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La métamorphose
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• Régulation hormonale du développement

Les contrôles hormonaux de la mue et de la métamorphose
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• Les arrêts de développement ou diapauses
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