Ces larves de moustiques (Dip. Culicidés) respirent en surface grace a leur siphon . Cliché James Gathany, CDC

Par Alain Ramel

La respiration aquatique
des insectes

De la simple incursion - pour s’y nourrir ou pour s’y reproduire - a
Paccomplissement total de leur cycle, nombreux sont les insectes qui
vivent 2 un moment ou a un autre dans le milieu aquatique. Se pose
alors la délicate question de la respiration...

es insectes sont essentiellement

des Arthropodes terrestres a
respiration aérienne trachéenne.
Certains sont devenus secondaire-
ment aquatiques (3 % des insectes)
mais ils ont conservé leur systeme
de trachées qui conduit 'oxygene de
lair jusquaux cellules.
Les insectes respirent dans l'eau
soit de l'air en nature — principale-
ment emporté sous forme de bulles
ou aspiré par un tube (« siphon ») —
soit l'oxygeéne dissous — au travers
du tégument ou via des trachéo-
branchies.

[l BULLES, PLASTRONS, SIPHONS,
ANTENNES...

Les insectes utilisant l'oxygene ga-
zeux, quil soit prélevé dans lair,
ou plus rarement, dans les canaux
aériferes des végétaux, sont aussi
bien des adultes (Coléopteres et
les Hémipteres uniquement) que
des larves.

Pour respirer, le Dytique (Col.
Dytiscidé) adulte fait affleurer
lextrémité postérieure de son ab-
domen a la surface de l'eau, en po-
sition oblique, ventre vers le bas.
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Le dernier segment s’allonge et
fait saillie sous les élytres, venant
en communication avec l'air exté-
rieur. Des poils hydrofuges per-
mettent la communication avec
|'espace sous-élytral. L'air inspiré
en surface se loge sous les élytres
ou il est mis en contact avec les
trachées par les stigmates abdomi-
naux situés non plus latéralement
mais en face dorsale. La larve pos-
séde un siphon, percé de deux
stigmates, a lextrémité de
Tabdomen. Comme chez ladulte,
la respiration se fait téte vers le
bas. C’est dans une position simi-
laire, mais ventre vers le haut, que
l'air pénetre sous le corps de la
Notonecte glauque (Hém.
Notonectidé). Grace aux longs
poils hydrofuges de la caréne mé-
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Dytique bordé - Cliché R. Coutin - OPIE

diane ventrale et a ceux plus longs
des deux cotés, l'air peut circuler
sous l'abdomen non mouillable
jusqu'aux stigmates respiratoires.

Chez limago du  Grand
Hydrophile, Hydrophilus piceus
(Col. Hydrophilidé), I'antenne est
l'organe de respiration aérienne.
Linsecte aborde la surface de l'eau
sur le dos par le c6té et met les
poils hydrofuges des derniers ar-
ticles de I'antenne en contact avec
l'air qui pénetre jusqu'a la face ven-
trale de I'abdomen, lui aussi garni
de poils hydrofuges, ou l'air
s'amasse en un « matelas de bulles
d'air » (plastron aérifere) : cette ré-
serve est ensuite aspirée par les
stigmates méso-thoraciques. Lair
vicié est rejeté par les stigmates ab-
dominaux, il s'accumule sous les
élytres et est ensuite expulsé en ar-
riere, sous forme de bulles, par des
mouvements abdominaux.

La respiration de la d’'H. piceus est
d'abord est d'abord branchiale puis
aérienne, comme celles du Dytique.
Ce sont les « vers assassins » de
Réaumur, qui peuvent atteindre
7 cm de long et sont, contrairement
aux adultes, de redoutables carnas-
siers qui dilacerent, avec leurs
fortes mandibules et deux longues
maxilles étroites, tétards, petits
mollusques et poissons.

La réserve d’air emmagasinée —
que ce soit sous les élytres ou dans
un plastron aérifére — joue un réle
dans la locomotion. La plongée
s'effectue grice a la modification
en rame de leurs pattes, mais ils se

Notonecte glauque - Cliché Frank Kéhler

laissent remonter passivement a la
surface pour y respirer, entrainés
par la flottabilité que leur procu-
rent les bulles d’air respiratoires.

AINSI FONT...

La Neépe cendrée ou Scorpion
d'eau (Nepa cinerea, Hém. Népidé)
a le dernier article de 'abdomen
prolongé d’un tube (siphon) com-
posé de deux filaments en gout-
tiere par lequel lair est aspiré, le
corps restant en plongée. Autre
Népidé a siphon respiratoire et
pattes longues et gréles : la
Ranétre linéaire, Ranatra linearis,
mesure de 30 a 35 mm de long
(sans les appendices).

Chez les Hémipteres (anciens
Hétéropteres) vivant au contact de
leau, seul le sous-ordre des
Nepomorpha - principalement
Népidés, Notonectidés, Corixidés
et Naucoridés -, est concerné par la
respiration aquatique (les autres :
Gerris, Hydrometre, Velia étant

Hygrobia hermannii - Cliché Frank Kéhler
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Détournements

Certains insectes, adultes ou larves, utili-
sent |'air contenu dans les végétaux immer-
gés. C'est le cas, par exemple, de la larve
des Coléoptéres du genre Donacia dont la
larve pique le roseau a I'aide de I'éperon de
son 8¢ stigmate abdominal et prend
I'oxygéne dans les lacunes aériféres (voir
Insectes n°140, p. 11, en ligne &
www.inra.fr/opie-insectes/pdf/i14olays.pdf).
Dans le méme registre, les larves Jes
Culicidés des genres Coquillettidia et
Mansonia constituent des exceptions
remarquables dans leur groupe & « siphon
respiratoire de surface ». La larve reste
immergée, utilisant un siphon en pointe
pour percer les racines ou les feuilles de la
végétation. La nymphe agit de méme avec
ses deux cornes respiratoires.

Larve de Mansonia septempunctata « bran-
chée » par son siphon sur une racine aqua-
tique - Cliché Stephen L. Doggett, Department
of Medical Entomology, Westmead Hospital,
Australie
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Certains Hyménoptéres Ichneumonidés
parasites viennent pondre dans les ceufs
ou les larves d'insectes aquatiques. Parmi
eux, les Agriotypinés, parasitoides de
nymphes de Trichoptéres, sont les seuls
disposer d’adaptations réelles a la vie
aquatique. La larve de I'Hyménoptére se
développe en dévorant son héte et prend
sa place dans son fourreau. Au dernier
stade, elle tisse un cocon et un ruban respi-
ratoire dont la fonction sera de remplir
d’air le cocon.

Fourreau d’une larve de Goeridé
(Trichopteres), parasitée par Agriotypus dont
on voit le ruban respiratoire

Cliché Javier Oscoz - Département de Zoologie
et Ecologie, université de Navarre

Les Lépidopteres Pyralidés possédent
quelques genres aux chenilles et chrysalides
aquatiques et méme un genre (Acentria)
dont la femelle adulte, brachyptere, vit
immergée. L'accouplement se fait donc sous
I'eau, en apnée pour les méles, qui doivent
plonger pour rejoindre leur partenaire...

des « patineurs de surface »). Les
deux premiers des cinq stades lar-
vaires ont une respiration cutanée.
Au-dela, la respiration est aé-
rienne, comme chez les adultes
dont ils possedent 'anatomie et la
physiologie.

Autre technique, le Gyrin, Coléoptere
flotteur de surface, utilise une « an-
tenne respiratoire » courte dont le
scape reste constamment a la surface
de l'eau. Le pédicelle en lame, cou-
vert de soies, retient lair permettant
la respiration sous l'eau.

Beaucoup de larves de Dipteres,
principalement Nématoceres, utili-
sent l'oxygeéne gazeux de lair. Les
larves de Psychodidés posseédent
une couronne de poils autour des
stigmates anaux, en court siphon
respiratoire, pour respirer en sur-
face. La collerette plumeuse hydro-
fuge permet de retenir un certain
temps un globule d'air, capté a la

- s

| Népe cendrée et son long siphon respiratoire - Cliché R. Coutin - OPIE

surface, quils entrainent sous l'eau.
Les larves des Culicidés (mous-
tiques) ont un siphon respiratoire
plus ou moins long. Elles se tien-
nent obliquement sous la surface
del'eau. La disposition et la nature
des soies, les proportions et la
forme du siphon, sont utilisés en
systématique. Seul genre de la fa-
mille 3 ne pas posséder de siphon,
Anopheles se place en position ho-
rizontale sous la surface pour
mettre ses deux stigmates respira-
toires, situés sur le huitiéme seg-
ment abdominal, en contact avec
le milieu aérien. Lors de la plon-
gée, des valves ferment l'acces au
systeme trachéen.

Parmi les Diptéres Brachyceres, le
long siphon respiratoire de certains
Syrphidés tels que la larve d'Eristale
ou «larve queue de rat », est une re-
marquable adaptation a la vie dans
des milieux chargés en matiére or-

ganique. Ce tube respiratoire, situé
a lextrémité de labdomen, est
percé de deux stigmates. Il peut
s'étirer jusqu'a faire 4 a 5 fois la lon-
gueur du corps de la larve grace a
trois segments télescopiques.

BRANCHIES : UNE SPECIALITE
LARVAIRE
Seules les larves utilisent l'oxygene
dissous grace a des systemes bran-
chiaux. Chez de nombreuses es-
peces, la respiration des premiers
stades se fait directement au travers
des téguments et des tissus. Pour
d'autres especes de petite taille,
c'est méme le mode unique de res-
piration a tous les stades larvaires.
La respiration tégumentaire est tou-
jours plus ou moins présente
méme lorsque d’autres systémes
sont opérants. Elle alimente alors,
soit le systeme trachéen, soit le sys-
téme circulatoire (hémolymphe).

| Larve d’Eristale et son siphon respiratoire télescopique - © Entomart & www.entomart.be
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Larve d’Ephéméroptere - Cliché-montage Michel Vérolet

La plupart des larves et nymphes
aquatiques ont les trachées des in-
sectes terrestres, complétées par
des branchies externes. Ces tra-
chéobranchies, dans lesquelles se
ramifient les trachéoles, se présen-
tent sous différentes formes (lamel-
laires, foliacées ou filamenteuses).
Elles sont généralement portées
par 'abdomen mais parfois par la
téte ou par le thorax comme chez
les Perles (Plécopteres). Chez les
Libellules (Odonates), on trouve
des branchies rectales. Loxygene
dissous dans l'eau se répand a la
surface de ses organes et pénetre
par diffusion. Les stigmates sont
généralement absents ou seuls les
stigmates postérieurs sont fonc-
tionnels et tres différenciés.

Les Ephémeéropteres possédent des
branchies abdominales (en général
7 paires) souvent subdivisées en
tubes ou lamelles. Quelques es-
peces les utilisent pour nager.
Généralement la premiere paire
est réduite mais elle peut, au
contraire, étre tres développée.

Chez les Odonates, l'abdomen des
Zygopteres est prolongé par deux
éléments latéraux (paraproctes) et
un élément dorsal médian (épi-
procte), chacun prolongé par une
lamelle branchiale (trachéobran-
chie) dont la forme est utilisée en

systématique. Limportance de ces
appendices est certainement mi-
nime car bien qu’ils soient souvent
perdus ou détruits accidentelle-
ment au cours de la vie aquatique,
leur absence ne semble pas com-
promettre ni le développement, ni
le passage a l'age adulte.

Lappareil respiratoire des Anisopteres
est situé a lntérieur du rectum (bran-
chies rectales). Lextrémité de
fabdomen se termine par cinq appen-
dices courts formant un appareil val-
vulaire se rapprochant en pyramide et
qui ouvre ou ferme la chambre respi-
ratoire rectale (en forme de tonnelet)
isolée du reste de lintestin par un
sphincter. Les parois internes de cette
«corbeille branchiale » présentent des

organes spécialisés : des capillaires tra-
chéens venus de troncs longitudinaux
ventraux et dorsaux s'y épanouissent
pour permettre les échanges gazeux.
Le rejet violent du liquide de la
chambre rectale par contraction pro-
voque a occasion la propulsion en
avant de l'insecte.

La présence des branchies chez les
larves de Plécopteres n'est pas sys-
tématique (absentes chez Nemoura
ou Perlodes). Elles peuvent se situer
sous le cou (branchies proster-
nales), au niveau des hanches ou de
lanus.

Les Mégalopteres ont sept paires
de branchies abdominales a tiges
plumeuses articulées et une tige
terminale branchiale également
plumeuse.

Les Trichopteres ont de nom-
breuses branchies abdominales
plus ou moins ramifiées en séries
dorsale, ventrale et latérale.

Dans la famille des Dipteres
Simulidés, les larves, a branchies dor-
sales rétractiles, vivent dans les eaux a
cours rapide, sur les rochers des cas-
cades... La fixation au substrat est as-
surée par une sécrétion glutineuse
déposée sur les crochets postérieurs
reliés au support. La nymphe, dans
son cocon de soie, est fixée ventrale-
ment au substrat. Elle possede deux
cornes respiratoires ramifiées.

Les Blépharocéridés ont des larves
qui vivent dans les torrents, collées

| Procte de larve de Zygoptere. - Cliché Michel Vérolet
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sur les rochers par des ventouses
et crochets et qui se nourrissent
d'algues unicellulaires. Elles pos-
seédent une paire de touffes bran-
chiales par segment.

BRANCHIES SANGUINES
Les branchies sanguines sont des ex-
tensions tégumentaires dépourvues
de trachéoles qui mettent en contact
Toxygene dissous et le systeme circu-
latoire véhiculant Thémolymphe. Peu
d’insectes possédent des pigments
respiratoires. Les plus connus sont
les larves des Dipteres Chironomidés
(les « vers de vase » des pécheurs).
Deés le second stade, elles synthéti-
sent une hémoglobine ayant une
forte affinité pour l'oxygene. De cou-
leur rose, elles deviennent dun
rouge vif des le troisieme stade lar-
vaire. Le pigment facilite le transport
de l'oxygene par le sang, ce qui per-
met la survie dans des milieux a forte

La larve aquatique de Diptére Chaoborine posséde deux structures respiratoires en « cornets »

au niveau du thorax (a droite du cliché) - Cliché-montage Michel Vérolet

concentration organique ot Ioxy-
gene est peu abondant. Autres rares
cas de présence dhémoglobine chez
les insectes, les larves d’Anisopinés
(Hom. Notonectidés) et la larve para-
sitaire des Gasterophilus (Dipt.
Gastérophilidés). m
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