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MICROCLIMATS ENTOMOLOGIQUES
par R, BRENY #

Les milieux dans lesquels évoluent les espéces entomologiques
sont certes de physionomie trés différentes mais, quels que soient
les endroits considérés, il existe un groupe de facteurs propres i
I'environnement qui impressionnent I’animal 4 un trés haut degré ;
il g’agit d’actions de caractére strictement météorologique et plus
particuliérement d’effets de température, d’humidité, de lumiére,
de vent, ete..,

Le climat est continuellement présent et toujours agissant,
méme quand on envisage des espéces non exposées 3 son action
directe ; les conditions de température et d’humidité dans le s0l,
dans un tronc d’arbre ou dans tous autres habitats sont étroite-
ment dépendantes de I'intensité des radiations calorifiques solaires,
de la somme des précipitations atmosphériques, du pouvoir d'éva-
poration de l'air, ete..; en fait, de chaque composante que signifie
implicitement le terme ¢limat,

La plupart des écologistes adoptent le concept de 1’écosystéme
qui, selon Soromox {26), traduit l’ensemble des interactions et
interrelations entre les facteurs biotiques et abiotigues de I'environ-
nement. Il est évident qu’en pratique, aucum facteur ou méme
groupe de facteurs ne peut étre isolé du complexe pour lui accor-
der une importance propre, prépondérante et indépendante ; les
actions y sont toutes i la fois, directes, indirectes et réciproques.

En ces derniéres années, on s’est surtout préoccupé de biologie,
de physiologie des insectes et d'influence des facteurs biotiques
sur l'espéce ou groupe d’espéces observées dans leur milieu. Mais,
Pinfluence de la physique de 1'environnement sur la population
animale a été souvent ignorée et parfois peut-&tre, volontairement
perdue de vue. Fort heureusement, la régle n’est pas générale ef

. * Allocution présidentielle prononcée i I’assemblée générale du 13
Jjanvier 1g6H3.
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tout spécialement, les travaux de W ELLINGTO?‘ _et de’ ses collégm—i?
(29) (30) (31) f32) {33) (34) ont_le grand me'nte d’avoir rappele
I’impérieuse nécessité d’'une meilleurs conuaissance des facitezrs
abiotiques de Denvironnement et tout spécialement de ceux es
smicroclimats. Si nous voulons pleinement comprendre le def.*elop-
pement, la distribution et ’ahondance des espéce.s entomologiques,
il est indispensable d’analyser le milien ol 1’1n5ecte. se trquve,
c’est-a-dire, son microhabitat ou hien encore SO MLICTOENVIION-
nement. o
Mais, avant de porter notre attention sur guelqm?.s react}ons
particuliéres des insectes aux agenis atmf)sphér‘lques, il eslt néces-
saire, avec SMITH (23) de parler de terminologie et de préciser la
signification du mot micreenvironnement, ' o
Par ce terme, il faut entendre le milien restreint et 1mmec'11at
au sein duguel l’animal se trouve au moment de 1’0bserva,tt1'ou.
1] est bien évident que le microenvironnement pleu‘_c se carac‘fenser
par Vaction des divers facteurs biotiques et abiotigues hab1t11els,
evactement comme cela se présente dans les « grands » environ-
ts.
negfl!;n la conception de SMITH, ¢’est-a-dire ceTHe des entom’olo-
gistes, le préfixe « micro » est judicieux car il est elmploye en
considérant implicitement la nature de l’hal.ntat, forcemen-‘f Tes-
treint, qu’est celui d’organismes de petite taille comme les imsec-
tes; en ce qui comncerne leur déve'loppeme_fnt, ces animaux s::rnt
en effet, inféodés 4 des « ambiances » de faibles dlm.enszlons.. Clest
pourquoi, nous devons voir une différence dansllg ?1gn1ﬁcat101} flu
terme microclimat snivant que le vocable est utlhse.par m} mg‘Ee{?-
rologiste, un géographe ou un entomologiste-écologiste ; c’est evi-
demment & ce dernier point de vue gque nous nous plag:ons;‘le
sens adopté par les météorologistes est celul que nous suggere
sans équivoque le mot ¢ macroclimat » et que nous OPpPOSEroNs
dés lors immédiatement & « microclimat ». . ‘
Cependant, le météorologiste lui aussi parle de rnicrochmat‘; il
le fait par exemple, lorsquiil considére des surfaces — petiies
suivant sa concepiion — qui ont peut-8tre 3 ou 4 km?; dans c<.5t
ordre d’idée, il parlera de Vinfluence urbaine, de la topographie
des terrains, de la proximité de lacs, de la nature du‘ so.l, de Z01eS
convertes de meige, ete..; pour lui, i} s'agit de variations ch.ma-
tiques dites locales que d’attcuns désignent par des expressions
telles que :topoclimat, mésoclimat, climat local, ete.
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Cest dans une concepiion moins large que GEIGER {13) limite
ges considérations aux variations climatiques au voisinage immé-
diat du sol, c’est-d-dire dans cette couche d’air comprise en
quelque sorte entre la surface du terrain et la hauteur classique 2
laquelle sont placés les instruments standards adoptés par les
météorologistes. La zone ainsi définie suggére 3 SMITH (23) d’éten-
dre la définition du microclimat 4 ce qu’il appelle le « climat des
plantes » {plant climate) et ainsi & rejoindre la pensée d’Uvirov
{28) lorsque ce dernier, en 1935 déji, parlait d’écoclimat.

Cette derniére conception fait apparaitre en réalité, un second
type de microclimat :celul de la zonme définie par la hauteur et la
densité de la végétation qui peuple un milien considéré,

Un trés grand nombre d'entomologistes et certains écologistes
se sentiront probablement plus attirés vers des milieux d’impor-
tance plus limitée encore que ceux dont il vient d’8tre question.
Certes, les conditions climatiques existant sous une écorce d’arbre,
dans un nid de fourmis ou de taupe, dans une galerie larvaire
souterraine ou parmi les étamines d’une fleur sont celles d’un
habitat extrémement restreint par ses dimensions mais oll, cepen-
dant, bien de nos collégues aimeront 4 rencontrer l'insecte en
pleine activité. Il s’agira donc, dans ce cas, de 'environnement de
microhabiiats qui — puisque 'animal y est actif — doit étre défini
pour pouveir counaitre son influence sur Uinsecte. Dés lors, si
GEIGER parlait de « plant climate », ici, SMITH, en entomologiste,
parlera d’« imsect climate »,

Le macroclimat habituellement considéré par les météorologistes
est donc, par analogie avec les deux expressions utilisées ci-dessus,
un « hmman climate », c'est-2-dire ce vaste climat qui impressionne
I'homme en tous endroits ol celuici déploie son activité. On
congoit aisément que ce climat est d’un faible intér#t pour nous,
lorsque nous réclamons des informations sur les variations atmos-

phériques des milicux restreints, occupés par les plantes et les
animaux. Par ailleurs, il n’est pas inutile peut &tre de se rappeler
que le macroclimat est défini par des types d’instruments, placés
de facon standard en des endroits choisis c’est-d-dire sous des
conditions précisées par des conventions internationales; le climat
d’un abri météorologique, placé 4 1,50 m. au-dessus du sol est
bien particulier et il s’éloigne considérablement, par définition
pourrait-on dire, du macroclimat habituel qui environne une plante
ou un animal.
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11 est cependant certain que les renseig,n.emetits ’fournis par 1esj
bureaux climatologigues ne sont pas inutiles a lentomolc_nglste,
au contraire, ils permettent certaines comparaisoils, fort 1mp’or-
tantes biologiquement, parfois méme indisp?,nsables, 19rsqu§ Von
veut définir par exemple des aites géographiques de ,dlsp.ersm‘n et
&abondance des espéces. A ce point de vue,-les ecoblol'oglstes
font examen attentif des variations chronolog'lques du Ehmat et
tout spécialement de la périodicité d?es‘ aFtlons extrémes ’ de
certains facteurs comme celles des préc1p1tat%ons., de. la tempéra-
ture, du vent, etc... Beaucoup de travaux hioclimatiques 1mpor-
tants et de trés grande valeur ont été réalisés, su%'tout en entom'o-
logie appliquée, par application de cette technique de tl:a:\-a:i-l.
Clest ainsi qu'en Europe centrale, ZEDERB-AL'ER (38) fit 'étu 'i
en 1911 déja, de la hiologie de Lymantria monacha L. 3 e% i
conclut notamment : 1. — gue les régions ot les fc.)rtes -m-ul.nphca-
Hons sont A craindre sont définies par la courbe isothermigue d(i_
16°C. en juillet, 2. — que les épidémies s.ont les plus fortes dans les
régions olt les précipitations atmosphénques annnelles S?Iit com-
prises entre 400 et 6oomm ; viennent ensuite ceues d.e 6\00 a jogm;n
et 3. — gue les peuplements forestiers n’ont jamais souffrir de
Pinsecte lorsque ’eau tombée annuellement atteu:Lt une hg}lteur de
1.000 mm ou plus. Si on applique ces .données a 'la Be]glgue par
'emploi de Pexcellente esguisse cl-xmatographlque faite par
PoxcELET et MARTIN (22) en 1947, on délimite une zone de natge
Campine limbourgeoise au sujet de laquelle les dvocuments e
1’ Administration belge des Eaux et Foréts nous disent que ]les
épidémies de nonne me se sont jamais produites chez mous qu en
cette seule contrée {Bruxy-5). Citons encore comule autre exem}?le,
jes études faites par CHODJAT {10} sux Tortrix 'thd'a?}a L 11 existe
ane relation certaine entre les multiplications épldem1q}1e-s de la
tordeuse dn chéne et les conditions c'l-imatiqt-tes d'une région. I:e
début des « gradations » se caractérise toujours par une anne?
chaude et séche; ¢'est ainsi que les contrées 1-?5 .pl'us sm}s?bles aux
attaques sont celles ofl, aux mois d’avril, mai, juin et i;mlll;:t, il 1y
a peu de précipitations et une températ-ure ASSEE e}ev?e. our le
centre de PEurope, par exemple, ces régions sont deﬁm%s.pgr une
température moyenne d’avril-mai de 11-12°C et une »p-rec1’p1t?t10n
moyenne, pour la méme période, de 70-80 mun ; des températures
Ll O\ me mm er Aaeammaondec de Dluies de 120-200 mul oU
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encore de go-120 mm ne donnent jamais liew & des multiplications
massives de la tordeuse.

La littérature rapporte bon nombre de travaux semblables i ceux
qui viennent d’étre pris en exemple et les études bioclimatologiques
se poursuivent actuellement sur des bases de plus en plus inten-
sives,

Il ne faut pas oublier que tous les travaux de ce genre ont
toujours comme premier objectif la découverte des relations existant
entre le cycle évolutif de l'organisme et le microclimat, et non,
I’étude du climat sans relation avec 'habitat. Ces relations doivent
aboutir essentiellement & la découverte de ce que nous pouvons
appeler le ou les « stades de sensibilité » climatologiques de ’in-
secte, c’est-d-dire les phases de développement dont les interrela-
tions avec les facteurs météorologiques aboutissent aux divers
degrés de prospérité on de misére constatés chez les individus
observés. Ces données étant acquises et seulement alors, le bio-
écologiste s’intéresse au climat de toutes les régions ol I’orga-
nisme considéré peut étre rencontré. C’est seulement & ce moment
que les institutions météorologiques nationales et internationales
peuvent étre consultées utilement. Celles-ci s’orientent fort heureu-
sement de plus en plus vers les études des variations climatolo-
giques dans le temps et ’analyse de la périodicité de phénomeénes
tels que la pluie, la température, le vent, la lumiére, ete... Des
renseignements fort intéressants peuvent donc &tre récoltés auprés
de ces institutions. Mais il faut cependant insister fortement sur

le fait que la connaissance d'un macroclimat a relativement peu de
signification pour un écoentomologiste si celui-ci n’a pas la possi-
bilité de comparer le microclimat des insectes 3 celui des abris
standards qui permettent par la synthése des relevés successifs, de
définir les macroclimats, On constate actuellement que dans la
plupart des cas, les chercheurs doivent encore faire des observa-
tions spéciales et détaillées, complémentaires aux renseignements
fournis par les météorologistes. Comme le spécifiaient en leurs
journées internationales de 1960, les membres de la section:
« Avertissements agricoles et planification des traitements » de la
Commission enropéenne phytosanitaire (C.E.P.) {71}, on doit se
réjouir des progrés réalisés en météorologie au cours de ces der-
niéres années et de ce fait, des perspectives nouvelles liées au
développement des procédés d'investigation modernes. Cette hen-
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11 est cependant certain que les renseignements fournis par les
bureaux climatologiques ne sont pas inutiles 4 l'entomologiste;
au contraire, ils permettent certaines comparaisons, fort impor-
tantes biologiquement, parfois méme indispensables, lorsque 1'on
veut définir par exemple des aires géographiques de dispersion et
d'abondance des espdces. A ce point de vue, les écobiologistes
font Vexamen attentif des variations chronologiques du climat et
tout spécialement de la périodicité des actions extrémes de
certains facteurs comme celles des précipitations, de la tempéra-
ture, du vent, ete... Beancoup de travaux bioclimatigues impor-
tants et de trés grande valeur ont été réalisés, surtout en entomo-
Jogie appliquée, par application de cetfe techpique de travail.
Clest ainsi gu’en Burope centrale, ZEDERBAUER (38) fit Vétude
en g1t déja, de la biologie de Lymantria monacha L.; et il
conclut notamment : 1. — que les régions ot les fortes multiplica-
tions sont A craindre sont définies par la courbe isothermique de
16°C. en juillet, 2. — que les épidémies sont les plus fortes dans les
régions ol les précipitations atmosphériques annuelles sont com-
prises entre 400 et 6oomm ; viennent ensuite celles de 600 & 700 mm
et 3. — que les peuplements forestiers n’ont jamais & souffrir de
I’insecte lorsque I’ean tombée annuellement atteint une hauteur de
1.000 mm ou plus. Si on applique ces données 4 la Belgique par
Pemploi de 1'excellente esquisse climatographique faite par
PoxcELET et MARTIN (22) en 1947, on délimite une zone de notre
Campine limbourgeoise au sujet de laquelle les documents de
1’ Administration belge des Haux et Foréts nous disent que les
épidémies de nonne ne se sont jamais produites chez nous qu’en
cette seule contrée {BrENy-3). Citons encore comme autre exemple,
les études faites par CHODJAI {10} sur Tortrix viridana L. 11 existe
une relation certaine entre les multiplications épidémiques de la
tordeuse du chéne et les conditions climatiques d'une région. Le
début des « gradations » se caractérise foujours par une amnmée
chaude et séche ; c’est ainsi que les conirées les plus sensibles aux
atiaques sont celles oi, aux mois d’avril, mai, juin et juillet, 1} y
a peu de précipitations et une température assez élevée. Pour le
centre de ’Europe, par exemple, ces régions sont définies par une
température moyenne d’avril-mai de 11-x2°C et une précipitation
movenne, pour la méme période, de 70-80 mm ; des températures
de 10-11°C oun 13-17°C, accompagnées de pluies de 120-200 mm 0Ou
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encore de go-120 mm ne donnent jamais lien A des multiplications
massives de la tordeuse.

T_,a'-httérature rapporte bon nombre de travaux semblables A cenx
qui vmnue‘nt d’étre pris en excimple et les études bioolimatologique-s
se poursuivent actuellement i
o sur des bases de plus en plus inten-

H. ne faut pas oublier que tous les travaux de ce genre ont
toujours comme premier objectif la découverte des rela.tion?; existant
entre le cycle évolutif de 'organisme et le microclimat e:t non
l’étu-d.e du climat sans relation avec ’habitat. Ces ralation,s doivené
aboutir essentiellement 4 la découverte de ce que nous pouvons
appeler le ou les « stades de sensihilité » climatologiquespde 1’inb
s?cte, c’est-3-dire les phases de développement dont les interrela-
thllS' avec les facteurs météorologiques aboutissent aux divers-
degrés de prospérité oun de misére constatés chez les i_ndividus
(’)bserv-és. Ces données étant acquises et seulement alors, le bio
e(EO]UgIStE s’intéresse auw climat de toutes les régions of; Por, a~
nisme co.nsidéré peut &tre rencontré. C'est seulement i ce momﬁn;
que les institutions météorologiques nationales et internationales
peuvent étre consultées utilement. Celles-ci s’orientent fort heureu-
se_me-nt de plus en plus vers les études des variations climatolo
ilques dalns ]le 'temlps et I'analyse de la périodicité de phénoménes-
tels que la pluie, la tempé d 18 |
renseignemeflts f:art intérsgjrtlltlsr el;e}lev;ftn 1(:1101116; ’l‘umlefe’ e’tc"- -~

nements ere: étre récoltés aupres
de ces institutions. Mais il faut cependant insister fortement sur
l:? fa_lt que la connaissance d'un macroclimat a relativement peu de
s1‘g.n1ﬂcart10n pour un écoentomologiste si celni-ci n’a pas la ‘ s51
bilité de comparer le microclimat des insectes 4 celui des lz;.obris:
st’and.ards qui permettent par la synthése des relevés successifis, de
définir les macroclimats. On constate actuellement que dans) la
Plupart dets cas, les chercheurs doivent encore faire des observa-
tions .spécmles et détaillées, complémentaires aux renseignements
fourm’s par les météorologistes. Comme le spécifiaient en leurs
journées internationales de 1980, les membres de la section:
a Aver.tls.sements agricoles et planification des traitements » de 13:
C’clvmxlmsswn européenne phytosanitaire (C.E.P.) (71), on doit se
réjouir des’progrés réalisés en météorologie an Acours, de ces der-
niéres années et de ce fait, des perspectives nouvelles liées aun
developpe.meut des procédés d’investigation modernes, Cette hen-
reuse action doit se poursuivre et se développer en c0;1sidéra'n-t la
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nécessité d’une collaboration étroite entre les institutions météoro-
logiques et écologiques afin de préciser et de fixer de plus en plus
exactement les phases du développement des organismes entomo-

giques.

La signification entomologique de la bicclimatologie avant rete-
nu notre attention, on peut se demander maintenant quels sont les
facteurs qui justifient de fagon importante les variations micro-
climatiques. La réponse & cette question est fort difficile & fournir ;
le probléme est complexe et chacun peut se rendre compte qu’au
sein d'un macroclimat donné, il existe un ensemble compligqué et
dynamique de « petits » climats qui, eux-mémes, sont influencés
par la résultante née de chacun de leurs effets individuels. Par
ailleurs, le macroclimat entraine au sein des microhabitats des
changements verticanx et horizontaux de caractére journalier et
saisonmier qui peuvent étre plus grands ou moins grands que ceux
enregistrés dans le macroclimat lni-méme. Les iravaux de SALIS-
BURY (24), Bruxt (6), WoOLFE (35), CHAUVIN et d’AGUILAR (3},
GEIGER (13) et bien d’antres apportent, par I’analyse de cas bien
précis sut lesquels les auteurs se sont penchés, une justification
de ce point de vue et montrent tout particuliérement pourguoi les
microclimats impressionnant les insectes en activité, différent de
cenx que définissent les instruments classiques placés dans des
abris standards; 1’abri météorologique, avons-nous déja rappelé,
cxée des conditions climatologiques particuliéres, qui lmi sont
propres,

Cette pensée est parfaitement illustrée aussi par les réflexions
de SMITH 125), qui insiste d’abord sur la relation toute spéciale
existant entre la topographie des terrains, 'insolation et les mou-
vements atmosphériques. Toutes choses étant égales, une région
4 profil convexe comme une montagne aura, par opposition a un
sol & profil concave comme une vallée, une température minimum
journaliére plus basse; les amplitudes thermiques y seront plus
fortes et les périodes de gel, plus fréguentes.

Par ailleurs et de fagon générale, le microclimat est modifié par
Iinfluence qu’exercent 4 tous instants sur les mouvemenbs ther-
miques, le type de sol, la nature de la couverture morte; la richesse
en eau du terrain, la quantité et la qualité de la végétation pré-
sente, etc... Clest ainsi par exemple, qu’il est possible sous l'in-
fluence d’un ou de plusieurs des facteurs cités, d’enrégistrer des
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variations thermiques marquées, en des endroits distants les uns
des autres de quelques décimétres seulement; quoique des diffé-
rences aussi tranchées solent moins fréquentes si 'on considére les
précipitations, il n’est nullement exceptionnel cependant de noter
des écarts de plusieurs centimétres d’ean tombée entre des régions
éloignées les unes des autres de quelques kilométres. Or, les
écoclimatologistes savent combien grande peut étre !'influence
directe ou indirecte de la pluie sur les activités végétales et ani-
males, Cet agent atmosphérique joue en effet, un réle important
dans le caractére d’une région ; son action dépend 4 la fois de la
quantité d’eau tombée en une semaine, en un mois ou une décade et
de sa répartition dans le temps. L’influence des précipitations peut
gtre décisive sur 'avenir d'un individu oun d'une population. C’est
_ainsi par exemple, gque CHobjal (10) a montré que les éclosions
imaginales de Tortrix viridana L. se produisaient généralement
chez nous en juin et que la vie des papillons était courte: d'une
semaine environ. Les périodes pluvieuses [réquemment observées i
cette. époque de 'année peuvent immabiliser les pondeuses pendant
plusieurs jours dans les cimes forestiéres ; une seule pluie battante,
méme de faible durée, par ses effets sur I’humidité relative, 1’abais-
sement de la température et surtout par son action de martellement
peut alors éliminer la plupart des individus et ramener brusquemen;
la surpopulation & un taux normal d’abondance compatible avec la
croissance convenable de mos chénaies. Clest aussi e début de la
bf)nnt: sais‘on et trés exactement la période des pontes dorypho-
riques qui, eu Belgique, est principalement responsable de la
ljaréfactlon du Leptinelarsa decemlineata Sav; c'est Vaction con-
inguée — ou méme parfois isolée et indépendante — de la tempéra.-
ture de 1'air et des précipitations qui est justificative de cette cons-
tatation; en effet, en mai-juin, la chaleur, méme diurne, est
souvent insuffisante pour permetire & Vinsecte de s’alimenter
con-venablement et aux oeufs de se développer rapidement, c'est-
é-dlr_e de donner naissance 4 une latve vigoureuse; une période
relativement froide, voisine du seuil thermigue de la croissance
embryonnaire, sévissant pendant une quinzaine de jours et A
fortiori trois semaines n’est pas rare i cette époque de l'année;
de telles conditions s’opposent 4 ’éclosion de 'cenf ou tout a1;
moins i la naissance de larves wiables; de plus, si, 4 c6té d’un
taux thermique atmosphérique faible, il se produit des pluies
battantes, martelant le sol et éclaboussant la face inférienre des
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insectes ; c’est 1d qu’ils subissent 'action réelle des divers facteurs
gui dés lors, doivent étre mesurés et connus avec précision,

D’autre part, on sait que ’animal A son tour peut agir sur les
condition microclimatologiques de son habitat. Surrivax et WEL-
LINGTON {27} en 1953 défd, Pavaient démontré par leurs observa-
tions sur Malacosoma spp. Les nids soyeux de certaines chenilles
constituent des microhabitats climatologiquement fort différents
de leur environnement; température et humidité y sont bien
particuliéres et y agissent comme telles sur les larves en déve-
loppement. Les cocons de [iprionidae forment pour 'animal qu’ils
renferment non seulement un milien efficace contre beaucoup de
prédateurs et de parasites mais encore une atmosphére stable 3
taux hydrique hautement tamponné. Les masses de grains entre-
posées sont souvent envahies par les insectes; le foyer initial
d'infestation peut n’étre dfi qu'ad la présence d'une seule femelle
fécondée ; celle-ci en quelques générations, se sera multiplife en
des proportions étonnantes grice i un environnement devenant de
plus en plus favorable 4 la contamination et 4 la croissance des
envahisseurs; la présence de déchets, de poussiéres, d’exuvies,
d’excréments, I'accumulation de vapeur d’eau et de calories dues
i Uactivité des insectes enx-mémes ainsi qu’a celle des saprophytes
toujours présents en tous points de la masse, tendent 3 consti-
tuer un microclimat de caractére trés dynamique rendant les
conditions du microhabitat de plus en plus favorables 3 la descen-
dance de la population déprédatrice ; I'infestation se développe de
facon trés typique, c’est-d-dire en toutes directions centrifuges, au
départ du point initial de contamination,

Les considérations émises ci-dessus paraissent 3 notre sens
sulfisantes pour justifier la nécessité de développer les études
écoclimatologiques ; les recherches sur les microenvironnements
se réclament d’8tre concentrées sur des problémes bien spécifiques
et les techniques de travail doivent &tre étudiées et choisies
pour nous fournir des dnformations sfires et précises. Par
ailleurs, nous devons étudier les insectes dans leur microhabitat
et non étudier les microclimats sans les 1nsectes. En conséquence,
il faudra bien se garder d’étendre A toute une population et & for-
tiori 4 toute une espéce ce que 'observation et ’expérimentation
nous aura permis de découvrir sur un nombre restreint d’indi-
vidus. De méme, les résultats de travaux menés en laboratoire
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sur un organisme déterminé ne pourront jamais &tre brutalement
appliqués 4 des organismes appartenant 4 la méme espéce mais
vivant en pleins champs.

Cependant, il faut se convaincre de V’idée par laguelle les étndes
sur les microhabitats entomologiques ne peuvent 4 elles seules
justifier P'abondance d'une ou de plusieurs espéces; mais, les
travaux microclimatologiques sont néanmoins d’une trés grande
importance dans la recherche des causes favorisant ou défavorisant
la prospérité des iandividus, Nous pensons gque dans étude des
complexes blocénotiques, la premiére place leur revient. Sans
doute, le climat n’est pas towjours d’action prépondérante; il n’in-
tervient d’ailleurs jamais isolément, mais, 1l convient de penser
tout d’abord & lui & cause de son action toujours existante, influen-
cant en tous lieux et circonstances, directement et indirectement,
tous les éléments de U'environnement.

Les réflexions faites sur ce que doit nous fournir la micromé-
téorologie d’une part et ce que nous suggére l'insecte an sein de
son microhabitat d'autre part, nous entrainent & penser avec
CrotpsiLey {11) aux relations existant entre les microclimats et
Ja distribution des insectes terrestres, Dans cette seconde partie
de Pexposé, nous réfléchirons a certaines idées présentées par cet
auteur et adjoindrons 4 celles-ci quelques informations complé-

mertaires,
I! est bien conan que la distribution des animanx n'est pas

seulement la résultante des actions d’un certain nombre de facteurs
géomorphologiques et météorologiques mais aussi de facteurs
biotigues parmi lesquels il faut immédiatement citer les plantes
et les bétes. On sait par ailleurs également et depuis longtemps
déj4 que des organismes occupant le m&me habitat général peuvent
en réalité, vivre sous des conditions physiques trés différentes.
Chaque espéce entomologique posséde son aire géographique
de dispersion 4 laquelle est naturellement propre un macroclimat;
ce macroclimat est de toute évidence, composé d'un ensemble
infini de « petits » climats parfois fort différents les uns des
autres et qui, comme nous 'avons dit antérienrement, peuvent
étre le siége de changements saisonniers et journaliers fort im-
portants; ce sont ces conditions qui impressionnent les organismes
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tion de CroupsLEy-THoMPSON (11) qui considére G;‘:[Ue les szTfiIz
terrestres, qu’ils soient 4 meeurs épigées ou hypogées, Ifeu\-.en,. eles
classés bcoclimatologiguement en deux grandes categog;s ; e
premiers comprenuent les clopories, les 11‘111.1epattes, les p .élreh it
autres organismes qui, en atmosphére séche, pe-rde’nt 1‘ap1t efnecle ‘
de D’ean par transpiration au travers dfa leurs tégumen sdj -t:
animanx ne se développent et ne sont actifs que dans les eln rol bt
humides, dé&s lors souvent sombres, ne les quittant que ba- 111’11
o’est-i-dire lorsque la température s’étan.t .stffﬁsammen't a alllssee',
Tair v est voisin de sa saturation en humidité ou a attemt‘ ce et—ci.
Le second groupe écologique rassemble la plupar'f des nisecte]:,;
araignées et acariens qui, par la na_tu-re de leurs teg‘l.'l-iil’en s‘i ii‘.e‘_
présence d’une épicuticule protectrice, ont une actl?'l é lre 3150.1
ment peu lige & Phumidité de 1eu_r _envxronnement ¢ est la 1':; u;q
pour laquelle s ne sont pas, originellement du H-IOIHS],‘ a rtn uesh
nocturnes et sont plus indépendants des faf:tenrs microclima ;q c 1
WIGCLESWORTH (35) a par ailleurs montré gue les {n-sectes 111 :,o"
soumis & l'abrasion par suite du frottement contmuel.del e;z:
téguments contre les particules terreusesl, on‘t_ une cutl(;:u eC:Otouu
perméable. Si U'on fait muer une larve d Ag?-l-ofes s?rbd;-lt' m,_
par exemple, son tégument redewient --d’une 1\mp.erm’ea: ité se
blable & celle de n'importe quel autre 1nsecte a vie ae:,r-xe-nne.’b .
11 est probable poursuit CLOUDSLEY 'que’b'eaucoup d 1r’1vertz rr:'e;
pour passer de la vie aquatique a 1?1 vie aérienne, ’ont gemi depla
rairement dans le sol ol la respiration est in-fiepen ane’ i
dessication ; dés lors, continue Yauteur, les séries phylogenlquei
annélides-cloportes-miriapodes, insectes 'et arachmdes. Elgnlﬁeraiﬁt
implicitement des changements éthologiques success scen 15:(111313 ™
éiroit avec environnement et dans le sens eau-sol-air, Considéra :
5 son tour la structure tégumentaire des art'hropodes, G’HILAI:;
(14) disait en 1951, qu'il est possible que les insectes Apter};go.de;
aussi bien d’aillenrs que ceux des Ptérygotes .et’ des arachni X
n’ayant pas d’épicuticule, sofent réel-le;nent obligés de mener ur; i
vie souterraine; ils peuvent ainsi representer un « stade interm
diaire » dans ’évolution de la vie terrestre. o
Les facteurs du climat impressionnent a d'es degr’es’ divers la
vie des insectes et leurs actions sur les orga.—msrfles h.etfer'ort};egmﬁz
est complexe, Les effets de la température, de l hu.m1d1te e tede
lumiére sont particuliérement remarquables. Il existe souven
irés étroites telations entre ces trois facteurs.
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Chaleur et ean peuvent influencer de fagon variable la survie
et le développement des arthropodes. L’augmentation de la tempé-
rature stimule le métabolisme et la mort survenant non loin du
point 1étal thermigue supérieur peut ainsi provenir chez quelques
insectes de !’épuisement des réserves alimentaires. Mais le déve-
loppement n’est pas réguliérement proportionnel 3 I’élévation de la
température ; chez la plupart des arthropodes au-dessus de Popti-
mum thermique, les limites hygrométriques qui permettent le
développement, deviennent plus étroites et se déplacent du cété
des hautes hygrométries. La survie des insectes aux différentes
températures dépend avant tout de ’humidité de air. Une atmos-
phere froide et humide c’est-d-dire dont le taux d’évaporation est
trés bas, pent provoquer une chute de la température du Corps
plus rapide qu’une atmosphére séche et froide, i cause de la
conductibilité de la chaleur accélérée dans le premier cas. Dans
une atmosphere séche et chaude, I"évaporation trés rapide abaisse
la température périphérique et empéche la mort par coup de
chalenr. T.a survie est en général proportionnelle i la taille de
P'animal ; en effet, I'échauffement du corps est proportionnel 3 la
surface alors que la perte de calories est proportionnelle, chez les
insectes du moins, an volume d’eau évaporée. Pour heaucoup
d’invertébrés terrestres, inféodés aux régions froides et tempérées,
Pimportance de Ja population apte d survivre 3 1z mauvaise saison
dépend largement du nombre d’individus capables de résister au
froid ; ils seront souvent ceux qui auront pu trouver des quartiers
d’hiver convenablement protégés soit par la nature du sol, les
vegétaux, la neige, divers débris, ete.. ; dans les sols sableux par
exemple, qui sont peu isolants thermiguement, la profondeur d’en-

fouissement hivernal est toujours plus grande qu’en terrain
compact.

En 1931, UvaRov (28) insistait déja sur le fait que Vinfluence
de la température externe sur les activités des insectes n’était
pas directe mais indirecte; ¢’est, disait-il, le taux thermique du
corps de I'animal qui est utile et qui induit les activités. Lorsque
un individa est réchauffé par action directe des rayons solaires,
sa température interne est plus élevée que celle de air environ-
nant. Beaucoup de papillons de hautes altitudes comme les
Erebia dépendent étroitement du soleil et ne peuvent voler
lorsqu’un nuage le dissimule. La couleur du corps régle Yabsorp-
tion des radiations et RUCKER (23) a montré que Jes mémes couleurs
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qui favorisent Vabsorption de chaleur pendant le jour, en facili-
taient la dispersion pendant la nuit. La plupart du temps, I'éléva-
tion de la température interne provient de 'absorption tégumen-
taire des rayons solaires plutét que des radiations calorifiques
réfléchies par le sol et les objets; en ce qui concerne 'influence de
P’évaporation, ce facteur est responsable de 8o 4 100 % de la
dispersion calorifique alors que le ravonnement n’infervient que
dans des proportions de o 4 20 % ; aux basses températures,
V’évaporation est faible et la température interne est plus forte que
’ambiante ; aux températures élevées par contre, la température
du corps tombe en-dessous de celle de Vair. I activité musculaire
elle aussi, intervient dans la justification du degré thermique du
corps de 'insecte ; toute dépense énergétique éléve évidemment la
température ; bon nombre d’arthropodes aiiés par exemple, ne
peuvent prendre leur envol qu’aprés avoir fait battre suffisamment
longtemps leurs ailes afin d’échaunffer les muscles alaires, sans
quoi ceux-ci ne peuvent développer l'effort suffisant pour empor-
ter I'animal dans D'atmosphére. Des études faiies en pleins
champs par LEGH et SMITH (16} et portant sur le vol du Colins
philodice eurvtheme BorspuvaL ont montré que sous des condi-
tions de radiations suffisantes et lorsque la température de Dair
n’est pas trop basse, l'insecte accroit sa température en orientant
son corps perpendiculairement aux rayons solaires; ces observa-
tions sont A rapprocher étroitement de certaines autres faites sur
Picromerus bidens L. dans nos régions ; ce pentatomide aime 2 se
réchauffer au soleil, le matin, alors qu'il est encore couvert de
rosée et qu’il s'efforce d’atteindre péniblement les sommets des
plantes au pied desquelles il a passé la nuit; arrivé a destination,
il expose son corps au soleil afin de profiter au maximum des
ravons calorifiques ; dés que 'insecte est sec et que la température
est suffisamment élevée, la punaise exécute des mouvements
rapides latéraux, saccadés méme et bientdt prend son envol; par
les heures chaudes de la journée, elle se terre le long des fossés
herbeux, dans les fonds marécageus, parmi une végétation dense
et humide (MAVNE et BRENY-17).

La dépendance thermique d’un insecte est variable d’une
espéce 4 une autre; i ce sujet, CLOUDSLEY (11) rapporte que la
fourmi nord-américaine : Formica pallidefulve schauwfussi MAvR
est trés active entre 29,5 et 35°C. alors que Myrmica sabulets
americana WEBER Dest, entre 13,5 et 26,5°C et Lastus niger
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neoniger EMERY entre 10,0 et 15,5°C. En outre, chacun sait qu’il
existe de nombreux seuils d’activité, une température optimum, un
point thermique létal supérieur et un inférieur, qu’il v a une
hygrométrie optimum, qu'on parle de preferenda thermiques et
hygrométriques, ete, ete... Il faut en outre, se persuader que les
chiffres pouvant fixer des seuils, optima ou maxima, etc... sont
différents d’une espéce 4 une autre et, au sein d'une méme espéce,
si on considére le développement embryonnaire, chacun des stades
larvaires, les nymphes ou les imagos. Néanmoins, il est intéres-
sant de savoir par exemple que les Leptinotarse decemlineata
Say hibernants apparaissent en surface du sol dés que la tempé-
rature de celui-ci est comprise entre 3-10°C et que la plupart des
réveils imaginaux printaniers se produisent lorsque la tempéra-
ture de la terre est de 7-7,5°C (Breny-2) & 10 cm de profondenr.

Par ailleurs, bon nombre de particularités éthologiques peuvent
se justifier par un preferendum thermique ou autre. Pendant les
jours clairs et chauds de 1'ét4, les larves de la fourmi-lion améri-
caine : Myrmeleon immaculaius DE GEER adopte, dans son enton-
noir de capture, une position telle que le corps se situe dans la
zone & fraickeur la plus utile pour elles; le matin, on les rencontre
sur les faces est et sud ; 'aprés-midi, elles sont au sud et 3 "ouest ;
elles restent actives tant que le sable a une température comprise
entre 2 et 48°C. mais, elles deviennent immobiles aux tempéra-
tures élevées de fin de journée et & celles trés froides de ia nuit
{GREEN-15). La petite araignée noire Lithophantes albomaculatus
DE GEER construit sa toile parmi les plantes peu nombreuses des
terrains pierreux et brfilants; elle grimpe sur sa toile jusqu’d une
hauteur de 3-4 cm au-dessus du sol par journées chaudes; i ce
aiveau, il fait plus frais car Ja température peut y étre de 40°C
inférieure 4 celle mesurée sur les pierres avoisinantes. Une autre
araignée Theridion saxatile KOcH construit ses retraites 4 Vaide
de petits fragments pierreux suspendus au-dessus du sol et 1'ani-
mal abandonne ses abris lorsque les journées sont chaudes et plus
spécialement lorsque la température dépasse 30-35°C; si on
empéche Daraignée d’exécuter cette manceuvre, elle meurt
{NORDGAARD-18,19).

I1 est encore intéressant semble-t-it de rapporter avec CLOUDSLEY
{r1) les observations de NORDGAARD (20) qui montrent que la tem-
pérature peut avoir des effets secondaires biotiques. (’est ainsi
que Paraignée méditerranéenne Filistata insidiatrix FORsTAL qui

T et T T T T T R A0
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15 température, habite dans des tubes
. tes thermiquement; mais, du fait qu’elle
és isolan btes 1a plupart des toiles sont tissées
t de clopol: fr,oids et humides ot abondent les
t md]equaicrnées encore, il existe une relation
Or]ljelgc(:aslisati?}n des l}f?osides' Pivatae piraticus
fort étroite entré wllata CLERCK qul ocenpent chacun\e des
CLErCE et Pm'ffo.m {Ji ans les sphagmums des marécages ou e}]les
couches bien premsesb‘te oq surface, c’est-A-dire 14 ont la tempera-
vivent. P publate ha ldis que P. piraticus demeure dans les zones
sure est de 28-36"(? tan ioes végétales; c’est 13 que cette derniére
inférieures, PATTH s créférentielle de 18-24°C ; cependant, cette
t d'une tempéra-tﬂfelf‘l’ arfois en des niveaux moins profonds,
sinste ’Elf est portense de son cocon rempli
Torsqu e ce cantonne en des endroits on la
dcenfs; & ce M ire 26 ::t 32'C et, NORDGAARD émet immé‘-
scille \en par laquelle ce tanx thermique -pourr?_lt
diatement Ph:fp?}h;;;um pour le développement embryonnaire
correspondre & o
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au-dehors que la n;l’l -;ti‘on de Phygrométrie atmosphérique. Les
accompagné dune ee‘:des au contraire, sont mieux armés pour
insectes et 16 arachni¢ = Jdéfavorables parce qu’ils peuvent
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boivent fréquemment; u contraire, vivre avec des aliments trés
tement séches peut arégions désertiques técupérent de l'ean en
secs. Les insectes deintsbde végétaux morts qui ont absoTbé de
mangeant des fragm de la nuit, D’autre part, P’oxydation de
Phumidité 3 12 faveur ts ou des réserves fournit de I’ean métabo-
I’hydrogene deitiu::;nue par Porganisme. On sait en outre que
lique qui peut ©
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la respiration est une cause importante de perte d’eau; les spi-
racles jouent un rdle intéressant dans la conservation de la teneur
en ean; on observe que la plupart des orifices spiraculaires sont
pourvus de prolongements, de soles, etc.., particuliérement déve-
loppés chez les insectes désertiques; chez eux, ces ouvertures sont
en plus trés petites et restent fermées beaucoup plus longtemps
qu'ouveries; ces dispositifs par leur structure et leur mode de
fonctionnement semblent hien s’opposer 4 la perte d’eau lors de la
ventilation trachéenne.

Mais il y a souvent conflit entre les exigences de la respiration
et la perte en ean; ce probléme a ét8 bien étudié par CLOUDSLEY
(12) en Angleterre qui, 4 ce point de vue, compare entre elles
deux espéces d’araignées cribellates, du genre Awmaurobius. En-
dessous de la température critique de la couche cireuse épicuticu-
laire®, Awmaurobius ferox WALCKENAER perd beaucoup plus rapide-
ment de ’eau par snite de ses nombreunx feuillets pulmonaires
que ne le fait Awmaurobius similis BLACKWELIL qui posséde une
surface respiratoire beaucoup moins importante; c’est pour cette
raison gue cette derniére espéce habite dans des milieux plus sees
que ceux adoptés par la premiére.

Les travaux des entomologistes appliqués et des écologistes
conliennent beaucoup d’exemples d’arthropodes dont ['éthologie
est en étroite dépendance avec 'humidité atmosphérique. Certains
insectes sont capables de résister 4 des milieux trés secs tandis
que d’autres peuveat réclamer une trés forte humidité relative.
Les ceufs et les nymphes tout spécialement, peuvent avoir des
exigences spécifiques bien différentes les uns des autres et l'on
constate presque toujours une préoccupation naturelle de la pon-
deuse ou de la larve en mal de mue nymphale, & rechercher un
endroit conforme aux exigences climatiques et spécialement hydri-
ques de leur biologie. Du degré hvgrométrigue du milien peut
totalement dépendre, comme chez les Diprionidae par exemple,
{BrREXY-3)} le succés du développement embryonnaire et parfois
méme, la possibilité d’éclosion des ceufs (BrENY-4). PraTT, LOVE
et WILLAMS (21) ont montré la corrélation positive existant entre
"humidité relative atmosphérique et la distribution et ’abondance

¥ Il existe un point thermique critique an-dessus duquel se produit
une modification brusque de la texture épicuticulaire entrainant une
transpiration tégumentaire brutalemnent excessive, qui peut 8tre rapide-
ment mortelle (Chauwvin-g).
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du moustique A edes vexans MEIGEY, optimum étant de 70% pen-
dant 'a nuit. Constatons enfin avec CLOUDSLEY (11) que la « densité
de vie » en certains endroits de contrées désertiques dont les condi-
tions climatologiques sont généralement extrémes, est trés frap-
pante ; on constate en effet, qu’en chague dépression nait uneactivité
végétale rapidement accompagnée de la vie d’animaux qui s’y
concentrent ; dans beaucoup de régions d’Algérie, Tunisie, Lybie,
chaque bloc de pierre offre un abri aux insectes, myriapodes,
cloportes ou arachnides, prouvant ainsi que ces petits animaux
sont capables de profiter immédiatement, au sein de contrées fort
ingrates, des moindres conditions quelque peu favorables que peut
leur offrir une particularité quelconque du terrain.

Quoique manquant peut étre d'une certaine unité, ces guelques
pages ont essayé de montrer la nécessité de la recherche des actions
réelles des facteurs de d'environnement et plus spécialement du
microenvironnement, C’était le but que mous nous étions proposé
of nous serions trés heureux si nous l’avions atteint quelque
peu.

La température et 'humidité ont été les deux seuls facteurs
retenir notre attention pour la justification des ohservations rappor-
tées. Nous nouts sommes limités 4 l'importance de ces dewx &lé-
ments climatologiques essentiels mais nous aurions certes pu
encore parler d’agents tels que la lumiére, les mouvements aériens
la pression baroméirique, les diverses radiations solaires consi-
dérées indépendamment les unes des autres, P’état électrique de
I’atmosphére et d’aunires encore. Nous ne Vavons pas fait pour ne
pas abuser du temps.

Certains facteurs du climat ont été peu étudiés jusqu'a présent;
ils pourraient cependant, comme les autres, nous révéler bien des
choses remarguables, Clest grice au perfectionnement actuel de
Pappareillage de mesure gue neus pouvons nous réjouir 4 lidée
de connaitre de mieux en mieux, de facon plus parfaite et plus
précise les actions directes, indirectes et réciproques des facteurs
de Penvironnement, gonvernant les phénoménes propres aux micro-
habitats, c’est-i-dire les activités biologiques les plus diverses du
monde des arthropodes observés « in situ ».

1
i
|
I
4
i
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, Comme le végétal est intimement soudé 4 son habitat, i'animal
I'est au microclimat des milieux qu’il fréquente. Mais la héte
posséd_e une grande supériorité sur la plante; elle peut en effet se
mouvoir et se déplacer; elle pent dés lors dominer les conditions
qui lni sont nuisibles scit en évitant les milieux hostiles soit en
recherchant ceuy favorables A son existence et A ses activités, Clest
pour cet?e raison que s'impose 1'étude réelle des microclimats et
de lezur influence sur les rythines biclogiques journaliers et sai-
sofiers. De semblables travaux apparaissent plus que jamais
111d15pensab1es pour une meillenre compréhension de ce trés grand
chapitre écologique qu'est ’écoclimatologie. On ne peut jzmais
oubf]ier.que cette écoclimatologie doit nous permetire de décrire
et étudier des faits biologiques, c’est-d-dire dynamiques, qui ne
peuvent dés lors s’expliguer par les aspects statiques de la météo-
rologie; ils ne pourront I’8tre que par le dynamisme des divers
phé.ﬂoménes atmosphérigues; en conséquencf‘e, seule, la climato-
](igle ana}yiique, interprétative et dynamique peut servir les inté-
réts du bicécologiste,

: - . .
Pour finir qu’il me scit permis de rappeler ce que BODENHEIMER

) L .
(1) proclame dans 'introduction de son remarquable livre intitulé:

Animal Ecology To-Day : Nous ne devons jamais oublier qu’ac-
cumul_er des faits n’est pas synonyme de « science » mais que les
me}térlaux-de celle-ci sont uniquement: « Interprétation et syn-
thése ». Une expérience longue et personnelle des choses de la
nature est seule capable de fournir & V’écologiste les bases fonda-
mentales qu’exige une pensée productive.
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