e long sommell des Insectes

Dans certaines populations d’insectes, les individus s’endorment
dans le sol pendant des durées variables. L’espece est ainsi garantie
contre les changements imprévisibles de I’environnement.

es insectes ont colonisé la plupart

des régions du Globe, parce qu’ils

se sont adaptés a tous les milieux.

Dans les foréts équatoriales, latem-
pérature, I’lhumidité et les ressources ali-
mentaires permettent leur reproduction
et leur développement pendant toute
I'année. En revanche, les espéces qui
vivent dans les régions tropicales, tem-
pérées ou arctiques endurent de longues
périodes de sécheresse ou d’inondation,
de froid ou de je(ne. La plupart des
insectes se sontadaptés aces conditions
extrémes grace a des phases de vie ralen-
tie, nommeées dormances.

Ainsi, le cycle de vie du balanin de
la chataigne (Curculio elephas), un cha-
rancon qui attaque les chataignes et
les glands, comprend des phases de
dormance de deux types : la diapause
etlaquiescence. Aprés lacopulation, la
femelle pond dans les chataignes, dont
elle a préalablement perforé la bogue
épineuse et I’enveloppe a I'aide d’un
rostre. Elle produit au maximum 50 a
60 ceufs pendant sa vie (qui dure en
moyenne 15 jours dans la nature) ; en
général, elle dépose un a deux ceufs par
chéataigne. Lalarve, qui se nourrit dans
le fruit, n’acheve son développement
qu’une vingtaine de jours apres lachute
de ce dernier. Lorsqu’elle a atteint son
quatriéeme stade, elle sort du fruitets’en-
fouitdansle sol, entre 1 et 60 centimétres
de profondeur selon les individus et le
type de sol. Elle se confectionne ensuite
une logette de terre et entre dans une
période de diapause.

Une partie seulement des larves
sortent de diapause au début du pre-
mier hiver, vivent une période de
quiescence, et reprennent leur déve-
loppement au printemps ; les autres
restent en diapause prolongée, pen-
dant un, deux ou trois ans. Entre son
enfouissement et sa sortie du sol,
I'insecte ne s’alimente pas : il vit sur

les réserves qu’il a constituées pen-
dant qu’il était dans la chataigne.
Pour une population donnée, chaque
année, 59, 37 et 4 pour centen moyenne
des adultes sortent du sol apres res-
pectivement un, deux et trois ans ;
quelques individus y séjournent quatre
ans. La proportion d’individus qui
entrent en diapause prolongée ne
dépend pas des conditions de déve-
loppement et de reproduction rencon-
trées par I'insecte I’lannée suivante.
Pourquoi I’évolution a-t-elle sélec-
tionné ce comportement? La diapause
prolongée du balanin ne procure aucun
avantage reproductif aux individus :
uninsecte qui prolonge sadiapause aug-
mente le risque de mourir avant de se
reproduire. Nous verrons que la sélec-
tion naturelle semble favoriser un
ensemble de genes (génotype) capable
de produire une diapause de durée
variable. Cette variabilité garantitla
population contre plusieurs facteurs
imprévisibles: sécheresses estivales
d’intensité exceptionnelle, irrégu-

larité de I’abondance des fruits et Q

des ramassages des chataignes au
sol par I’'hnomme ou de leur consom-
mation par les sangliers, les porcs ou
les moutons. La destruction de 95 pour
cent des larves présentes une année
dans les fruits n’a qu’une faible inci-
dence sur le nombre d’insectes de I’an-
née suivante.

Outre son intérét en biologie évo-
lutive, lacompréhension de ladiapause
prolongée estindispensable a une lutte
efficace et écologique contre les insectes.
De nombreux ravageurs, tels lachenille
processionnaire du pin Thaumetopea
pityocampae, le doryphore Leptinotarsa
decemlineata, lamouche de la cerise Rha-
goletis cerasi ou le balanin de la noi-
sette Curculio nucum présentent une
diapause prolongée qui complique leur
contrdle par I’homme.
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Dormir quelques mois

Afin de comprendre la diapause pro-
longée du balanin de la chataigne, com-
parons-la a celle d’autres insectes. A
quels états physiologiques correspond-
elle? Dans quelles conditions inter-
vient-elle?
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1. LE CYCLE ANNUEL du balanin de la chéa-
taigne comprend une période de dormance,
nommée diapause : a I’automne, les larves
de quatrieme stade (a) s’enfouissent dans le
sol (en rouge) et entrent en diapause (en rose).
Une partie d’entre elles en ressortent au début
de I’hiver (en violet) et restent en quies-
cence hivernale (en orange) tant que les
températures sont basses. Pour une autre par-
tie de la population, la diapause se prolonge
pendant un, deux ou trois ans (en bleu). Cet
étalement est une garantie contre I’extinction
de la population dans un milieu variable et
imprévisible. Les larves qui sortent de quies-
cence au printemps continuent a se dévelop-
per (en jaune), forment des nymphes (b et vert
foncé) qui se métamorphosent en juillet et
en aolt. Les adultes sortent alors du sol puis
copulent (en vert clair) sur les chataignes
(c). Les femelles pondent dans les chataignes,
dont elles percent la bogue et I'enveloppe avec
leur rostre (d) en ao(t et en septembre. Les
larves se développent alors (en marron) dans
les chataignes, jusqu’a la chute de celles-ci
et leur entrée en diapause. Les périodes d’émer-
gence, de développement embryonnaire et lar-
vaire, d’enfouissement et de diapause
automnale se chevauchent en raison d’une
forte variabilité interindividuelle.
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2. Des larves de Megastigmus spermotrophus, un hyménoptére qui attaque les graines de
sapin de Douglas, prolongent leur diapause pendant un an ou plus. Pendant ce temps,
I'autre partie de la population poursuit son développement et entre en nymphose. On voit
ici, aux rayons X, les deux stades de développement a I'intérieur des graines.

La dormance la plus simple est la
quiescence : le développements’arréte
sous I'effet direct d’une baisse de la tem-
pérature, d’un assechement ou d’un
manque de nourriture. Lorsque, par
exemple, la température descend au-
dessous d’une valeur seuil (qui dépend
de I’espéce considérée), les réactions
biochimiques du métabolisme sont
arrétées: I'insecte entre en quiescence.
Deés que latempérature redevient supé-
rieure au seuil, le développement
reprend. L’entrée et la sortie de quies-
cence dépendent directement des condi-
tions environnementales.

Ladiapause, en revanche, n’est pas
un simple arrét de croissance et de
développement, mais un état physio-
logique dynamique, contrélé par des
modifications hormonales. L’entrée en
diapause correspond au déclenche-
ment de réactions biochimiques, telle
la synthése de glycérol et de sorbitol
qui servent d’«antigel» a I'insecte pour
résister au froid hivernal. Le dévelop-
pement de diapause a des caractéris-
tiques différentes du développement
classique. Ainsi, tandis que la vitesse
de la morphogenése diminue avec la
température jusqu’a s’annuler lors de
la quiescence, le développement de
diapause est accéléré par des basses
températures ou complétement indé-
pendant de la température, comme
chez le balanin de la chataigne.

Contrairement a I’entrée en quies-
cence, I’entrée en diapause a lieu avant
gue les conditions climatiques ou nutri-
tionnelles ne se dégradent. Dans les
régions tempérées, la diapause hiver-
nale commence le plus souventalafin
de I’été ou en automne, alors que les

températures sont encore favorables
au développement. Les insectes réagis-
sent a des signaux annonciateurs tels
que ladiminution de la durée du jour,
qui précéde chaque année I’abaisse-
ment des températures et la raréfac-
tion de la nourriture.

Alors que la fin de la quiescence
intervient dés I'amélioration des condi-
tions environnementales, la levée de
ladiapause n’alieu que lorsque le déve-
loppement de diapause est achevé.
Chez le balanin de la chataigne, lamor-
phogeneése est arrétée entre octobre et
fin décembre, quelles que soient les
températures subies par I’insecte pen-
dant cette période.

Les individus qui sortent de dia-
pause avant la fin de I’hiver entrent
ensuite dans une phase de quiescence
postdiapause. Pendant cette quies-
cence, I'insecte garde la plupart des
caractéristiques de I'état de diapause
(accumulation de graisse, résistance au
froid), mais son développement
reprend deés le retour des conditions
favorables. Les larves du balanin de
lachétaigne sont ainsi maintenues dans
un état de quiescence postdiapause
entre janvier et février, car les tempé-
ratures ne dépassent le seuil de déve-
loppement qu’en mars.

Ainsi ladiapause est une adaptation
des insectes a des modifications sai-
sonnieres, prévisibles, de leur environ-
nement. Grace a ce comportement, ils
résistent a des stress climatiques et nutri-
tionnels périodiques. La diapause syn-
chronise le développement d’insectes
avec celui de la plante dont ils se nour-
rissent: beaucoup d’espéces des régions
tempérées entrent ainsi en diapause a

I'automne et ne reprennent leur activité
gu’au début du printemps de I'année
suivante, en méme temps que leur plante
hdte recommence a se développer.

Dormir un an, ou plus

A la fin du x1xé siécle, ’entomolo-
giste francais A. Giard a découvert que
des larves de Lygellus epilachnae, hymé-
noptere qui pond ses ceufs dans les
nymphes de la coccinelle Epilachna
argus, prolongeaient leur diapause pen-
dantun an. Ce comportement, d’abord
considéré comme anormal, est prati-
qué par de nombreuses especes.

Le record de durée de diapause pro-
longée est détenu par le papillon Pro-
doxus y-inversus, qui attaque les fruits
du yucca dans les régions arides des
Etats-Unis : des larves sont restées
17 ans en diapause. Une telle durée de
dormance est exceptionnelle : chez la
majorité des espéces étudiées dans la
nature, les individus a diapause pro-
longée restent inactifs pendant seule-
ment deux ou trois années. En général,
la proportion d’insectes qui sortent de
diapause chaque année diminue lorsque
ladurée de la diapause augmente. Chez
lamouche Rhagoletis mendax, qui attaque
les myrtilles, en moyenne 80 pour cent
desindividus se réveillentaprés un hiver
en diapause, 16 pour cent aprés deux
hivers, 4 pour cent apres trois hivers et
0,4 pour cent apres quatre hivers.

La diapause prolongée est a dis-
tinguer des trés longs développements
connus chez plusieurs espéces. Par
exemple, le cycle ceuf-larve-nymphe
de Buprestis aurulenta, coléoptére qui se
développe dans le bois, se prolonge sur
20 a 50 ans. Les nymphes des cigales
périodiques américaines du genre Magi-
cicada émergent en masse du sol tous
les 130u 17 ans, selon les especes. Chez
le hanneton commun Melolontha melo-
lontha, en France, les adultes appa-
raissent tous les trois ans, aprés une
succession de dormances hivernales et
de phases de développement.

Quels sont les avantages adaptatifs
de la diapause prolongée? On ren-
contre ce comportement chez des
espéces vivant dans des environne-
ments ou de longues périodes sont
défavorables au développement des
insectes (régions arides, milieux d’al-
titude etarctiques). Il est aussi fréquent
chez des espéces des régions tempé-
rées qui se développent dans des
graines ou dans des fruits : I’'abondance
de ces habitats temporaires, qui four-
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