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INTRODUCTION

C’est en empruntant diverses stratégies bio-
écologiques que les insectes ont pu évoluer et faire
apparaitre une diversité de formes, de couleurs et
d’adaptations jamais égalée dans le monde animal.
Cette grande diversité peut s’expliquer surtout par le
succes d’occupation d’'une multitude de niches écolo-
giques, celles-ci répondant a maintes fonctions bien
particuliéres de chacune des espéces. Au fur et a
mesure que les insectes se sont affranchis de divers
milieux, la compétition pour les niches écologiques
s’est accentuée au point ou le développement d'une
espece ne fut assuré que suite a des modifications pro-
fondes des individus eux-mémes. Ces modifications
d'ordres structural, physiologique et écologique les
ont confinés de plus en plus a un habitat particulier a
I'intérieur d’'un cycle vital défini. L'amorce d'une
transformation progressive ou métamorpho-se des
individus au cours de leur cycle de développement
devait donc favoriser, il y a quelque 375 millions d'an-
nées, I'engagement décisif des insectes dans une voie
évolutive favorable a leur éclatement phylogénique.
Une telle métamorphose devait les conduire a occu-
per divers habitats et a adapter leur cycle vital sai-
sonnier aux diverses conditions bioclimatiques de la
biosphére.

METAMORPHOSE,
FORMES ET FONCTIONS

Bien qu’on observe des changements de taille
et de forme durant la vie d'un insecte, il peut ne pas
étre question de métamorphose véritable. Celle-ci
s'applique plutdt & une transformation morpho-phy-
siologique profonde de l'individu lors de son passage
des formes immatures a la forme adulte; il va de
soi que leur développement total n'est rendu possible
gue par une inféodation étroite aux conditions envi-
ronnementales. Plusieurs auteurs dont Imms (1957)
utilisaient le terme de métamorphose afin de souli-
gner tous les changements enregistrés dans la vie
d'uninsecte. Plus récemment et a I'exemple de Chap-
man (1979), cette notion est appliquée de fagon plus

restreinte aux modifications caractérisant le passage
de I'individu des formes immatures a la forme ma-
ture; cette derniere correspond a cet état physiologi-
que au cours duquel I'insecte est en mesure de se
reproduire. Chacune des périodes ainsi traversée se
termine par le phénomeéne de I'exuviation ou mue et
par le rejet d'une exuvie; l'intervalle entre deux
mues correspond a un stade qui peut étre de type
larvaire ou nymphal. Imms (1957) utilise le terme
instar (tiré du latin a « instar »: forme, figure, image)
correspondant a la forme enregistrée par un insecte
durant un stade particulier.

Les exigences écologiques de la métamor-
phose ont amené de grands groupes d'insectes a utili-
ser des milieux parfois fort différents pour compléter
leurs transformations. Ainsi, par exemple, des insec-
tes auront une phase de vie aquatique et une phase de
vie terrestre, une phase sous-terraine, une phase
aérienne, chacune d’elles pouvant comporter plu-
sieurs stades; ici, la notion de phase doit étre utilisée
en regard d'une répétition périodique des processus
bioécologiques nécessaires au développement d'une
espéece ou d'un groupe d’especes. Dans ce contexte, le
temps d’'occupation de ces milieux varie considérable-
ment selon les espéces; a lui seul, le développement
de I' oeuf peuts'étirer sur plusieurs semaines ou plu-
sieurs mois, compte tenu des conditions environne-
mentales nécessaires a sa réalisation. Une fois que
I'éclosion a eu lieu, le développement graduel des in-
dividus s'effectue généralement selon une séquence
chronologique ordonnée de leurs processus de trans-
formation. Ceux-ci conduisent progressivement les
individus a leur maturité sexuelle malgré que, chez-
certaines espéces et méme certaines familles d'insec-
tes, un certain nombre de leurs représentants de-
meurent asexués toute leur vie.

LES GRANDES CATEGORIES
D’INSECTES

On reconnait trois grandes catégories d’hexa-
podes selon le type de transformation.
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Tableau 1 — Déroulement schématique de la vie d'un insecte amétabole

fertilisation
éclosion
premiere mu
deuxiéme mue
troisieme mue

formes

. MATURATION
DEE&/EI&\?SEIEIXFRI\]; DEVELOPPEMENT POST-EMBRYONNAIRE SEXUELLE &
REPRODUCTION
OEUF NYMPHE ADULTE

formes >

guatriéme mu
cinquiéme mu
sixieme mue
septieme mue
N ieme mue
mort

formes

embryonnaires

a) Les insectes amétaboles (du grec a = sans
et petafoAn = changement, transformation)
(tableau 1) chez lesquels les jeunes individus issus
des oeufs ressemblent aux adultes, exceptions faites
de leur taille, de leur systéme glandulaire et de leurs
génitalia. Bien que le terme amétabole signifie ab-
sence de métamorphose, il faut comprendre que les
mécanismes et réactions métaboliques de ces indivi-
dus immatures peuvent étre tres différentes de celles
des formes adultes. Comme chez tous les insectes, on
enregistre des chutes d’exuvies correspondant aux
changements de stades. Les nymphes qui en résul-
tent se nourrissent et habitent le méme milieu que
celui des adultes ou imagos. Les Thysanoures et les
autres Hexapodes primitivement dépouvus d’ailes,
tels les Protoures, les Diploures et les Collemboles,
forment cette premiére catégorie. Le terme prénym-
phe est parfois utilisé pour les Protoures afin de dési-
gner la premiére forme émergeante de I'oeuf; dans ce
cas, il s'agit d'individus dont les structures caractéris-
tiques des autres stades nymphaux sont incomplétes
ou parfois méme absentes.

b) Les insectes hémimétaboles (du grec nu
= moitié) (tableau 2) renferment des individus imma-
tures qui, exception faite de la taille, ressemblent
déja aux adultes jusqu’a un certain point. Cependant,
I'absence d'ailes bien développées et de génitalia,
ainsi que la présence de structures particuliéres a ces
formes immatures aménent a reconnaitre une méta-
morphose plutdt partielle ou incompléte. A cause de
ressemblances avec les formes adultes, on utilise le
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immatures

matures

terme de nymphe pour désigner les formes immatu-
res. L'emploi de ce terme pour les insectes hémiméta-
boles est appuyé par la présence d'ébauche ou d'ailes
plus avancées dans leur développement chez tous les
immatures; d’ailleurs ces insectes sont qualifiés
d'exoptérygotes étant donné que leurs ailes émergent
graduellement a partir de bourgeons externes.

C’est chez les ordres des Odonates, des Ephé-
meéres et des Plécopteres renfermant des espéces aux
nymphes aquatiques qu’on observe les adaptations
structurales et physiologiques les plus poussées.
Pour ces ordres dont les structures nymphales diffée-
rent considérablement de celles des imagos, le quali-
ficatif d’hémimétabole s'applique convenablement;
souvent pour ces insectes aquatiques, le terme
narade est utilisé au lieu de celui de nymphe. Pour
les Ephéméres seulement, il existe un stade intermé-
diaire entre I'état nymphal et I'adulte; on parle alors
du stade subimago marqué par un individu possé-
dant des ailes fonctionnelles et qui doit muer encore
une fois avant d’atteindre la maturité.

Dans cette catégorie d’'insectes hémimétabo-
les, s'ajoutent les ordres des Orthoptéres, Dermapteé-
res, Isoptéres, Embioptéres, Zorapteres, Psocoptéres,
Mallophages, Anoploures, Thysanopteéres et les Hé-
miptéres (incluant les Homoptéres). Formes imma-
tures et formes adultes partagent des caractéristi-
ques structurales semblables et généralement le
méme milieu de vie; d'ailleurs, on leur reconnait une
métamorphose plut6t simple, d’'ou le qualificatif de
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Tableau 2 — Déroulement schématique de la vie d'un insecte hémimétabole

losion

fertilisation
éc
troisieme mue

premiere mue
deuxiéme mue

formes

= MATURATION
DEE|\>|/BEF\%$OP,\PIEI\AAIERI\IIET DEVELOPPEMENT POST-EMBRYONNAIRE SEXUELLE &
REPRODUCTION
OEUF NYMPHE IMAGO

formes

mort

n ieme mue
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quatrieme mu
cinquieme mu
émergence

formes

embryonnaires

immatures

matures

Tableau 3 — Déroulement schématique de la vie d'un insecte holométabole

- MATURATION
DEEI\\ZEIE{C;FC))PNT:\II\:IIESI-—:I— DEVELOPPEMENT POST-EMBRYONNAIRE SEXUELLE &
REPRODUCTION
OEUF LARVE NYMPHE IMAGO

fertilisation
éclosion
premiere mu
deuxieme mue
troisieme mue

=\

n ieme mu
nymphose
émergence

7

formes formes > formes
embryonnaires immatures matures
© EQ Inc.

paurométabole (du grec mauvpoo = petit) que des
auteurs leur accordent par rapport aux Odonates,
Ephémeres et Plécopteéres.

Enfin, les Thysanopteéres et quelques familles
des Hémiptéres et Homoptéres présentent, entre les
nymphes et les imagos, des formes immatures immo-
biles qui ressemblent a des nymphes d'holométabo-
les. Des auteurs les nomment stades nymphoides et

qualifient ces insectes de néométaboles.

¢) Les insectes holométaboles (du grec whoo
= entier, complet) (tableau 3) se caractérisent par des
individus immatures complétement différents des
adultes dans leur forme et leur écologie et ce, a cause
d'inféodations trés poussées a des niches écologiques,
particulierement de type alimentaire. De lI'oeuf, les
individus deviennent larves, passent a travers plu-
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sieurs stades de croissance (3 a 7 généralement), puis
atteignent le stade de nymphe. L'ébauche des ailes
n'apparait qu'au cours du stade nymphal & partir de
bourgeons cellulaires internes, d’ou le qualificatif
d’'endoptérygote qu'on accorde a tous les insectes ho-
lométaboles. Alors que les larves s'avérent souvent
de grands consommateurs, les nymphes ne se nour-
rissent pas; celles-ci sont le siége de réactions méta-
boliques et de changements structuraux profonds
précurseurs de I'émergence des formes adultes. Men-
tionnons que, pour certains groupes dont les Coléop-
teres Passalides, on reconnait une coque nymphale
(Paulian, 1988) abritant une nymphe. Chez les
Lépidopteres, la nymphe est appelée chrysalide
parce qu'elle présente une enveloppe de forme
imaginale; souvent, elle s'abrite en plus a l'intérieur
d'un cocon qu’elle s'est fabriquée au dernier stade
larvaire. Bien que le terme pupe corresponde chez
les anglophones a la nymphe de tous les holométabo-
les, il doit étre réservé en francais pour désigner la
nymphe de certains Diptéres Brachycéres et Cyclor-
rhaphes se développant dans un type de cocon appelé
puparium. Aussi, le terme asticot est consacré a la
désignation des larves des Diptéres Cyclorrhaphes.
Comme insectes holométaboles, on reconnait ceux
appartenant aux ordres des Trichoptéres, Neuropté-
res, Mégaloptéeres, Coléoptéres, Strepsiptéres, Mé-
copteres, Tricoptéeres, Lépidopteres, Diptéres, Sipho-
noptéres et Hyménoptéres.

Certains termes sont parfois utilisés dans la
littérature ou le langage scientifique. Ainsi, le mot
larvule désigne la premiére larve émergeant de
I'oeuf, si des caractéristiques la distinguent des au-
tres larves; par exemple, il est utilisé surtout pour les
Ephémeéres chez lesquels la premiére larve ne pos-
sede pas encore de systéme circulatoire ou respira-
toire fonctionnel. Aussi, chez des insectes parasites
marqués par une hypermétamorphose, on reconnait
des larves primaire, secondaire ou tertiaire, celles-ci
étant marquées de formes et de fonctions particulié-
res a leur stade; les deux premiéres peuvent étre re-
connues respectivement sous les noms de triongulin
et de pseudo-nymphe. Enfin, I'adulte ou I'imago
peut étre qualifié de ténéral lorsque I'individu ré-
cemment émergé n'a pas encore atteint I'age de la re-
production et que le tégument, souvent encore mou et
peu coloré, n'a pas son apparence définitive.

CONCLUSION
L'apparition et I'’évolution de la métamor-

phose chez les insectes ont permis a un nombre élévé
d’espéces et de groupes d'especes de se diversifier

dans des milieux particuliers. Ainsi, un plus grand
nombre de niches écologiques ont pu étre occupées,
délogeant dans des concurrences vitales d’'autres es-
péces d’insectes ou d'invertébrés au profit de celles
dotées de caractéres physiologiques et structuraux
plus adaptatifs. Aumoment ou les plantes a fleurs et
les vertébrés supérieurs se sont eux-mémes diversi-
fiés au cours des 200 derniers millions d’années, des
groupes d'insectes ont été favorisés par des processus
physiologiques et écologiques profonds de transfor-
mation les amenant a occuper plusieurs milieux et
par le fait méme plusieurs niches écologiques. Leur
plasticité génique a permis nombre d'adaptations,
augmentant ainsi leurs possibilités de développe-
ment et leur diversité phylogénique. A travers I'éta-
blissement de la métamorphose, les insectes, plus que
tout autre groupe animal, ont ainsi profité d’'une voie
évolutive trés riche les amenant a assurer des réles
écologiques majeurs pour le fonctionnement des com-
munautés biotiques.
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