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Présence en Alsace d’un insecte aquatique a respiration

remarquable : Aphelocheirus aestivalis Fabricius, 1794
(Heteroptera, Naucoroidea, Aphelocheiridae)

Jean-Pierre BERCHTOLD, Jean-Louis GENDRAULT, Daniel ZACHARY

I Université Louis Pasteur, Institut de Zoologie et de Biologie générale,
12, rue de I'Université, F-67000 Strasbourg

La présence de la punaise aquatique Aphelocheirus aestivalis est signalée
dans une riviere phréatique prés de Strasbourg. Quelques caractéristiques
morphologiques et biologiques de l'espéce sont décrites, notamment le plastron
gazeux, dispositif permettant a cet insecte, bien qu’'étant immergé en permanence, de
respirer a l'aide d’un systéeme trachéen ouvert sur l'extérieur.

Fig. 1 : Aphelocheirus aestivalis
Deux individus accouplés. Longueur de l'insecte : environ 10 mm.
(d’'aprés G. Wesenberg-Lund)
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C'est au cours d'une sortie de I'Association Philomathique d'Alsace et
de Lorraine, le 17 septembre 2000, consacrée a la présentation des peuplements
animaux de divers milieux aquatiques prés de Strasbourg, que ces punaises
aquatiques ont été capturées par deux des auteurs (J.-P.B. et D.Z) (1). Pris
un moment pour des larves de naucores, ces insectes brachyptéres ont rapidement
ete identifies comme étant des imagos d'Aphelocheirus aestivalis Fabricius 1794,
unique representant en Europe de la famille des Aphelocheiridae, étroitement
apparentée a celle des Naucoridae. D'autres adultes, ainsi que des larves
de différents stades, sont régulierement observés au méme endroit depuis cette date.

Les captures ont eu lieu dans la “Voll lII” ou “Petite IlI", un cours d’eau affluent
de I'lll situé a la frontiére entre les bans des communes de Fegersheim et d’Eschau,
a environ 12 km au sud de Strasbourg. Cette petite riviére de faible profondeur (0,5 m
a 1 m), aux eaux d'origine principalement phréatique, limpides, présente un courant
rapide. Le fond est constitué de gravier. C'est en raclant ce fond a I'aide d’un tamis,
a contre-courant, a la recherche de larves fouisseuses d'éphéméres, que ces
punaises au mode de vie benthique ont été récupérées.

REPARTITION. La famille des Aphelocheiridae est représentée par I'unique
genre Aphelocheirus et quelque 60 espéces décrites, a répartition paléarctique
a paléotropicale : d'Eurasie et d'Afrique jusqu'au nord du continent australien,
Madagascar. Aphelocheirus aestivalis est présent dans toute I'Europe (péninsule
Ibérique exceptee), en Russie occidentale, en Géorgie et en Turquie (2, 3). L'insecte
a ete signalé ¢ca et la, dans plusieurs localités frangaises, parmi lesquelles Metz
et Remiremont (4, 6). Sa présence en Alsace ne semble pas avoir été mentionnée
jusqu’a présent.

MORPHOLOGIE. Ces punaises présentent un aspect proche de celui des
communs naucores (/lyocoris cimicoides, famille des Naucoridae), et notamment de
leurs larves. Elles ont d'ailleurs été classées jadis parmi les Naucoridae par la plupart
des entomologues (voir 4, 5, 6). Aphelocheirus aestivalis différe principalement d’'un
naucore par ses antennes plus développées, visibles dorsalement, et par la longueur
remarquable de son rostre piqueur-suceur, gréle, dirige vers l'arriéere au repos,
pouvant atteindre le niveau des hanches de la troisieme paire de pattes. Ala
difference du naucore, les pattes de la premiére paire ne sont pas transformées en
pattes ravisseuses, et les adultes sont presque toujours brachypteres (figure 1).

Le corps, largement ovale, long de 10 mm environ, frappe par son extréme
aplatissement. D'une couleur brun clair a brun fonce, il presente des taches jaunatres
plus ou moins marquées. Les pattes de la troisieme paire sont transformées en pattes
natatoires dont les tibias et les tarses sont frangés de longues soies du cété interne.
Elles permettent a ces insectes de pratiquer une nage puissante et elegante, comme
on peut le constater lorsqu’on les place en aquarium.

Il arrive que dans une population, tres rarement, apparaissent des individus

adultes ailés (macroptéres), capables de quitter le milieu aquatique. Nous n’en avons
pas observe.
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BIOLOGIE. Ces insectes fréequentent les eaux rapides et bien oxygéneées.
lls nagent rarement, se tenant généralement a la face inférieure des galets ou
se déplagant lentement a leur surface, ou parmi les plantes aquatiques (callitriches,
cératophylles, potamots pectinés, renoncules flottantes, etc.) (7, 8). Ces prédateurs
attaquent diverses petites proies (mollusques, gammares, larves d'insectes, etc.)
au moyen de leur rostre piqueur-suceur, alors dirigé vers l'avant, proies dont ils
aspirent le contenu aprés exodigestion préalable.

Fig. 2 : detail du plastron gazeux, entourant une soie.

Figures 2 et 3 : fixation a I'éthanol a 95°, deshydratation a I'éthanol absolu, dessiccation
a 'hnexameéthyldisilazane ; échantillon recouvert, pour le rendre conducteur, d’'une pellicule
d'or-palladium de 15 nanomeétres environ d'épaisseur, au moyen d'un évaporateur
cathodique ; observation a I'aide d'un microscope électronique a balayage HITACHI S 800
sous une tension de 5 KV .

(cliches : J.-L. GENDRAULT, Laboratoire de Virologie, Faculté de Médecine, Strasbourg).
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Apres l'accouplement (figure 1), les femelles fixent leurs oeufs
a divers substrats  (racines immergées, blocs de pierre, gros galets).
Le développement post-embryonnaire comporte cinq stades larvaires. Les larves,
blanchatres, présentent un mode de vie semblable a celui des adultes et sont souvent
capturées en méme temps qu’eux.

L'une des particularités biologiques les plus remarquables de ces insectes,
dont la respiration est assurée par un systéme trachéen communiquant avec
I'exterieur par des stigmates, est de ne jamais monter a la surface de |'eau pour
reconstituer leur réserve d’'air, comme doivent le faire la plupart des insectes
aquatiques (naucores, notonectes, corixes, dytiques, etc.). lis restent en permanence
a proximité du fond (Grundwanzen), les échanges respiratoires étant assurés par un
dispositif connu sous le nom de plastron aérifére ou plastron gazeux.

LE PLASTRON GAZEUX. Comme chez tous les insectes, le tégument comporte
un epiderme unistratifie sécrétant une cuticule chitineuse. Observés a la loupe
binoculaire, les sternites abdominaux ne presentent rien de particulier. Par contre,
leur examen en microscopie eélectronique a balayage (MEB) (9, ainsi que l'un
des auteurs : J.-L.G.), révele une microarchitecture remarquable. La surface de la
cuticule apparait densement couverte d'expansions de 3 micrometres environ de long,
coudées et effilées, garnies de petites aspérités a leur base. On en compte environ
10 millions par millimétre carré de surface cuticulaire (figures 2 et 3).

Ces expansions (il ne s'agit pas de soies, comme on les denomme
generalement par erreur) sont hydrofuges, a I'exception de leur section recourbee
dont une face, hydrophile, permet d'étre en contact avec I'eau. Le dispositif retient
ainsi un film gazeux trés mince (épaisseur : environ 1,5 micrometre) (figure 3),
incompressible, adhérant fermement a la face ventrale de 'abdomen et communiguant
avec les six paires de stigmates trachéens.

Le plastron gazeux ne se met en place qu'a la mue imaginale ; la couche d'air
provient du systeme trachéen de la larve du dernier stade. Les larves ont une
respiration cutanée, les échanges gazeux se faisant, a travers le tégument, entre I'eau
et un réseau dense et fermé de trachées sous-tégumentaires.

Le plastron gazeux fonctionne comme une branchie physique. Les échanges
gazeux se font entre le plastron et I'eau environnante d'une part, et le systeme
trachéen de l'insecte, avec lequel il est en continuiteé, d'autre part. Le dioxygene
diffuse constamment de I'eau dans la couche d’air du plastron, comme suite a la
respiration de l'insecte. Le dioxyde de carbone rejeté par ce dernier diffuse facilement
dans I'eau en raison de sa grande solubilité, et n’a pas d'influence sur le volume
du plastron. Contrairement aux réserves d’air entrainées sous I'eau par la plupart des
insectes aquatiques, sous forme d'une “bulle” devenant de plus en plus petite, ce qui
oblige I'insecte a reconstituer périodiquement sa réserve d'air a la surface, le volume
du plastron gazeux reste inchangé, les pressions partielles de diazote eétant
en équilibre de part et d’autre de l'interface plastron/eau (pour une explication détaillee
de ce mécanisme, voir 9, 10, 11, 12, 14).
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Le plastron gazeux d'Aphelocheirus aestivalis a fait I'objet de nombreuses
études ; cette espece est ainsi devenue un modele biologique, et figure a ce titre dans
tous les ouvrages de physiologie respiratoire (voir 11, 12, 13, 14).

Quelques autres insectes aquatiques respirent a l'aide d'un plastron gazeux.
C'est le cas par exemple des Elmidae (représentés en Alsace par une douzaine
d'especes), petits Coleopteres rheophiles dont les adultes, munis de fortes griffes
(Hakenkéfer), se meuvent lentement sur le fond des torrents vosgiens et des
ruisseaux phréatiques de la plaine, cramponnés aux pierres et aux racines
immergées. Il en est de méme des Coléoptéres Dryopidae, également représentés
en Alsace par plusieurs especes (cours d'eau vifs de basse altitude, marais et
prés inondables), chez qui le plastron recouvre I'ensemble du corps.

REMERCIEMENTS : a Nicolas HECK, pour les nombreux documents sur les
Aphelocheiridae (taxonomie, répartition geographique), et a Henry CALLOT, pour les
informations concernant les Elmidae et les Dryopidae.
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Fig. 3 : détail des expansions cuticulaires du plastron gazeux.
Ces formations, a I'avant plan de la micrographie, se sont détachées et ne sont plus

représentées que par leurs bases, ce qui permet d'observer I'espace occupé par le film
gazeux sous les expansions en place.
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