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L’étude du criquet se limite a :

& decn_re s? morphologie gene:(ale ; : i M e

- extraire 'ensemble de ses pieces buccales et connaitre leurs roles ; nombreuses espéces de
- extraire des trachées respiratoires, les observer et les dessiner au microscope ; criquets. Le criquet qui est
- établir les caractéristiques des insectes. étudie est en genéral le

criquet migrateur dans sa

Sujets proposés au concours (liste non exhaustive) : phase grégaire (Locusta

- piéces buccales ; migratoria migratorioides)
— montage des trachées du criquet ; ou le criquet pélerin
- diagnose criquet/autre insecte (BCPST2) ; (Schistocerca gregana).

- diagnose écrevisse/insecte

1 m Morphologie Fig. 1 et PIL.XXXI1.1)
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Figure 1
Morphologie du criquet, vue latérale

Nous ne reprenons pas les différents caractéres observables chez le criquet qui en font
un arthropode (corps a symétrie bilatérale, organisé en métameéres munis d’appendices,
recouvert d’une cuticule formant un exosquelette). Le corps est régionalisé en trois par-
ties ou tagmes, la téte, le thorax et I’'abdomen (Fig. 2).
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Figure 2
Organisation segmentaire du criquet

1.1. Téte et piéces buccales
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Détail de la téte du criquet

La téte est tres bien individualisée du corps, elle porte les organes sensoriels et les piéces
buccales (Fig. 3) :

- sur le prostomium ou acron une paire d’yeux a facettes et trois ocelles ;

- sur le premier métamére ou segment une paire d’antennes a fonction tactile et olfactive ;
- le deuxieme métameére porte la Ieévre supérieure ou labre qui n’est pas un appendice ;
- le troisieme métamere porte les mandibules (Md) ;

- le quatrime métamere porte les machoires ou maxilles (Mx1) ;
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— et le cinquieme porte une paire de machoires soudées formant le labium ou lévre infé-
rieure.

La bouche se situe au niveau du segment mandibulaire, il existe donc deux segments
pré-buccaux et trois post-buccaux. La métamérie primitive (p. 1069) n’est plus visible,
elle disparait au cours du développement embryonnaire. La téte est délimitée dorsale-
ment et latéralement par la capsule céphalique.

La téte apparait donc formée de cing unités ou métameres. Toutefois, les données
embryologiques récentes, notamment la répartition de la protéine engrailed suggére que
la téte des insectes est constituée de la fusion de 6 métameéres et du prostomium.

1.2. Thorax et organes locomoteurs

a) Régionalisation du thorax (Fig. 1)

Le thorax est formé de trois métameres, le prothorax, le mésothorax et le métathorax.
Chaque métamere posséde une paire de pattes insérées ventralement. Seuls, les deux
métaméres postérieurs présentent une paire d’ailes. Le mésothorax et le métathorax
possédent chacun une paire de stigmate respiratoire. Fondamentalement, le corps des
arthropodes est constitué par 4 plaques, les sclérites, la plaque dorsale ou tergite forme
le dos, la plaque ventrale ou sternite, le ventre ; ces deux sclérites sont reliés latérale-
ment par les pleurites. Les appendices naissent entre les pleurites et le sternite et les
ailes se développent entre les pleurites et le tergite (Fig. 4).
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Figure 4
Coupe transversale dans le métathorax
Cette coupe montre que la cuticule recouvre toute la surface du corps,
v compris I'épiderme constituant les trachées.

Le prothorax se caractérise par le grand développement de son tergite appelé pronotum
ou corselet. Il cache les autres parties du prothorax. Sur le mésothorax et le métathorax,
il est facile de voir les pleurites alors qu’ils sont absents dans les segments abdominaux.

b) Pattes locomotrices (Fig. 1)

Les trois paires de pattes sont construites sur le méme plan. Le criquet est donc un hexa-
pode. Ces appendices sont uniramés (perte de I’exopodite) et constitués par 8 articles :
hanche, trochanter, fémur, tibia, tarse (3 articles) et un prétarse muni de deux griffes
latérales et une pelote médiane antidérapante, I'arolium.

La paire de pattes postérieures est adaptée au saut, leur fémur est deux fois plus long
que le fémur des autres paires. Le fémur de P; contient les muscles extenseurs du saut.
Au repos, le tibia est souvent replié sous le fémur ; tarses, tibia et fémur sont disposés
enZ.

Chez les males, la face interne des fémurs est garnie d’une créte longitudinale hérissée
de petites pointes, cette structure est frottée contre une nervure des ailes mésothoraci-
ques. Cet ensemble constitue I'organe de stridulation.

c) c) Ailes : des expansions tégumentaires qui ne sont pas des appendices (Fig. 5)
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Aliles
1. Ailes antérieures ou élytres. 2. Ailes postérieures ou ailes métathoraciques.

La plupart des insectes possédent deux paires d’ailes, les ailes mésothoraciques et les
ailes métathoraciques (P1.XXXI.2). L’absence d’ailes chez les insectes a deux origines. Les
insectes primitifs comme les poissons d’argent (Iépisme) n’en ont jamais possédé alors que
d’autres, comme les diptéres, ont perdu la seconde paire et d’autres les ont perdues au cours
de I'évolution (fourmis et termites non reproducteurs, certains coléoptéres, certains orthopté-
res...).

Chez le criquet, la premiére paire d’ailes, de surface réduite, mais coriace constitue les
élytres. Au repos, elle recouvre et protége la paire postérieure. Les élytres ont un rdle
négligeable dans la propulsion et la sustentation. Le réle fondamental dans le vol est tenu
par les ailes postérieures qui développent une grande surface portante et présentent une
courbure favorisant la portance.

Les ailes sont des expansions tégumentaires se développant entre les pleurites et les
sternites. Elles sont renforcées par des épaississements cuticulaires, les nervures dans
lesquelles passent les trachées (p. 1080). On distingue les nervures longitudinales et les
nervures transversales qui les relient et maintiennent la rigidité de l'aile. Les différentes
nervures délimitent des petites surfaces, les cellules.

Les ailes comprennent deux régions distinctes, le rémigium forme la partie antérieure de
I'aile et porte le bord d’attaque renforcé par une nervure et le vanus postérieur, dont la
surface est nettement plus importante pour les ailes métathoraciques. Au repos, les ailes
postérieures sont repliées en accordéon sous les élytres qui recouvrent alors une partie
du corps de I'animal.
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1.3. Abdomen : les stigmates expirateurs et les piéces génitales (Fig. 1)

L’abdomen du criquet contient primitivement onze segments. Le premier segment abdo-
minal assure la liaison avec le métathorax, son bord antérieur est en contact avec la han-
che de la patte 3. Il porte une paire d’organes tympaniques en position dorso-latérale.
Les segments 2 a 8 sont identiques et en forme d’anneau, ils sont dépourvus d’appendi-
ces. lIs sont reliés par des membranes articulaires souples qui permettent I'étirement de
I’abdomen, notamment chez les femelles au moment de la ponte. Chacun de ces 8 seg-
ments porte en position latérale un stigmate qui assure la sortie de I'air.

Les segments 9 a 11 sont modifiés en liaison avec la différenciation sexuelle (Fig. 6). Chez
les deux sexes, le 11¢ tergite est réduit a une structure triangulaire située au-dessus de
I’anus, d’oli son nom d’épiprocte, alors que le 11¢ sternite est réduit & une autre structure
triangulaire latérale, le paraprocte. Les cerques présents chez les deux sexes sont des
structures sensorielles recouvertes de soies qui sont insérées a la limite entre les tergites
9 et 10. Les segments 9 et 10 sont tres fortement modifiés. Chez la femelle, ils sont réduits
aux tergites. Chez le méle, le tergite 9 est soudé au tergite 10, le sternite 10 a disparu et
la partie postérieure du sternite 9 forme la plaque sous-génitale. Chez la femelle, le ster-

nite 8 constitue la plaque sous-génitale.
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Figure 6
Extrémité abdominale montrant la différenciation sexuelle
1. Male. 2. Femelle. 8 : sternite, T : tergite.

L’extrémité abdominale de la femelle forme une structure spécialisée dans I’accouple-
ment et la ponte. Cette structure est appelée ovopositeur ou oviscape. Elle est formée
par une paire de valves ventrales et une paire de valves dorsales garnies de nombreu-
ses soies dont les extrémités sont sclérotinisées. Les valves internes, de petites tailles,
sont des expansions des valves dorsales, elles sont moins sclérotinisées que les précé-
dentes qui les masquent.

Chez le male, le plancher de la plaque sous-génitale, porte a I'intérieur de la chambre
génitale les pieces génitales males ou génitalia. L’accouplement conduit a une féconda-
tion interne qui constitue une adaptation a la vie en milieu aérien.

2 m Piéces buccales

2.1. Extraction et présentation des piéces buccales

La dissection des pieces buccales d’un insecte, leur présentation, leur dessin et les
légendes associées est un exercice fréquemment demandé au concours commun (exer-
cice 2 : manipulation).

L’extraction s’effectue apres avoir solidement épinglé I'insecte sur le dos sur une petite
planchette afin de pouvoir la réaliser sous la loupe binoculaire. La téte est également
immobilisée sans léser les pieces buccales. Il est préférable de retirer les piéces buccales
avec une pince fine et des ciseaux fins, en commencant par la plus postérieure, le labium

Chez les criquets, la
femelle est en général plus
grande que le male.

La sclérotinsation de la
cuticule correspond a son
durcissement a la suite du
tannage des protéines
cuticulaires, ces zones
sclérotinisées sont noires.

Les apodéemes sont les
points d’attache des
muscles, ils sont constitués
de cuticule sécrétée par
I’épiderme.

formé par la soudure des deux méchoires (Mx2), puis les maxilles (Mx1). Aprés avoir retiré
ces deux piéces, enlever le labre. Les mandibules, fortement sclérotinisées sont accessi-
bles antérieurement et postérieurement, il est alors facile de les retirer. On n’oublie pas
I’hypopharynx ou langue qui est un diverticule de la cavité préorale.

Les pieces buccales sont alors placées sur une lame de verre dans une goutte d’eau gly-
cérinée (Fig. 7 et PL.XXXII.1). Un dessin légendé peut étre demandé dans le cadre de
I’exercice 2 du concours commun.

5 &
¢

2.2. Caractérisation des piéces buccales

Mandibule

% Maxille
Figure 7

Disposition des piéces buccales du criquet

Hypopharynx

Labium

a) Appendices buccaux (PI.XXXII.1, 2)

° Les deux mandibules (Md) sont des appendices puissants & base triangulaire fortement
sclérotinisés (Fig. 8.2). Le coté externe de ce triangle forme I'axe d’articulation de la mandi-
bule avec la capsule céphalique. L’observation & la loupe binoculaire montre les spécialisa-
tions fonctionnelles de cet appendice réduit au seul article basal du protopodite qui est creux :
- un condyle articulaire arrondi qui s’emboite dans une cavité céphalique et une cavité
mandibulaire qui s’emboite dans un condyle cranien ;

— deux apodémes, un de grande taille du c6té interne, un de petite taille du coté externe :
- une régionalisation fonctionnelle du bord ventral de la machoire avec antérieurement
une zone coupante, appelée région incisive et une postérieurement une région molaire
mamelonnée ;

- une brosse de soies sensorielles disposées au-dessus de la région molaire, au repos
I'interpénétration des brosses des deux mandibules forme un barrage devant la bouche.
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Piéces buccales I : labre (Lbr) et mandibule (Md)
Labre vue de face, mandibule droite vue de l'intérieur de la cavité buccale.

Les deux mandibules ne sont pas symétriques. Au repos, la zone incisive de la mandibule
droite recouvre la zone incisive de la mandibule gauche, les bosses de la région molaire
droite se placent dans les creux de la région molaire de la mandibule gauche.

* Les deux machoires ou maxilles (Mx1) sont construites sur le type de I'appendice
biramé des crustacés, elles sont constituées d’un protopodite a deux articles (cardo et
stipe) muni d’un endite et d’un télopodite a deux rames (Fig. 9.2).
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Figure 9

Piéces buccales II : labium (Lb) et maxille droit (Mx1)

Le labium correspond a la fusion dans le plan de symétrie des deux maxillules (Mx2).
Le schéma indique I'homologie entre les différentes parties de ces piéces.

Le premier article du protopodite (cardo) posséde un apodéme a la base du condyle arti-
culaire, le suivant, le stipe, porte du c6té interne un endite, la lacinia, trés fortement sclé-
rotinisée notamment au niveau des trois pointes, cette structure intervient dans la
mastication et la trituration des aliments.

Le télopodite comprend un exopodite a 5 articles qui constitue I’'exopodite, c’est le palpe
maxillaire pourvu de nombreuses soies sensorielles et un endopodite a deux articles,

L’hypopharynx ne doit pas
étre oublié dans la
présentation des pieces
buccales.

dont le dernier, la galéa, forme une gouttiere protectrice dans laquelle se place le bord
externe de la lacinia.

e Le labium (Lb) ou lévre inférieure est une piéce masticatrice impaire formée de la
fusion par leur protopodite, dans le plan sagittal, au cours du développement embryon-
naire, de pieces symétriques du type Mx1 (Fig. 9.1). Le protopodite est constitué de trois
articles aplatis transversalement : le postmentum, le mentum et le prémentum. Les
endites pairs portés par Iarticle terminal forment les glosses qui sont homologues des
lacinias de Mx1. Ces deux glosses sont dissymétriques, seule la gauche est bien visible.

Le télopodite comprend I'exopodite constitué de trois articles garnis de soies sensorielles
et formant le palpe labial et 'endopodite en forme de lame foliacée, ce sont les para-
glosses homologues des galéas de Mx1.

b) Autres piéces buccales

Le labre n’est pas un appendice, mais un sclérite céphalique en forme de pelle (Fig. 8.1).
Sa face antérieure est sclérotinisée et sa face postérieure garnie de nombreuses soies
s’applique sur les mandibules. Il est articulé par une membrane avec le clypéus. Il est
formé de deux lobes séparés par une gouttiere qui guide les aliments, les mouvements
du labre poussent les aliments vers la bouche.

L’hypopharynx ou langue forme le toit de la cavité préorale, il est semblable & une langue,
a sa base s’ouvre un canal salivaire, tout comme le labre, ce n’est pas un appendice (Fig. 7).
Les piéces buccales du criquet forment un appareil de prise alimentaire peu spécialisé.
Ces différentes piéces assurent la prise, I’exploration sensorielle, le découpage,
I’écrasage, la trituration, I’'humidification et I'ingestion des aliments. Cet appareil peu spé-
cialisé par rapport a ceux d’autres groupes d’insectes comme les diptéres (mouches et
moustiques) et les hyménoptéeres (abeilles) est qualifié de broyeur.

3 m Structures respiratoires : les trachées

3.1. Extraction et montage des trachées

Cette manipulation ne présente pas de difficultés ; elle ne peut étre réalisée avec succés
sur des criquets conservés en alcool. Il suffit d’ouvrir, I'animal dans le plan sagittal, le long
de 'abdomen, et de prélever avec une pince fine des trachées qui sont facilement identi-
fiables a leur couleur blanc argenté. On fait toutefois attention a ne pas prélever d’autres
organes et ['on place I’échantillon entre lame et lamelle dans une goutte d’eau glycérinée.
L’ensemble est observé au microscope a différents grossissements.

3.2. Organisation structurale de I’appareil respiratoire

L’appareil respiratoire des insectes est trés original, il constitue une caractéristique de ce
plan d’organisation et une adaptation a la vie en milieu aérien. Son internalisation et sa fai-
ble ouverture qui, de plus est régulée, limite la déshydratation de I'animal. Quand le cri-
quet relache ses muscles abdominaux, I'air entre dans le corps par les stigmates méso-
et métathoraciques, puis quand il contracte ses mémes muscles, I'air ressort par les 8
stigmates abdominaux (Fig. 1). L’inspiration est donc passive et I'expiration est active,
c’est I'inverse chez les mammiféres.

Les stigmates s’ouvrent a I'intérieur du corps dans un systéme de troncs trachéens, de
trachées (Fig. 4) et de sacs aériens. Les trachées sont maintenues ouvertes par des
anneaux cuticulaires, les ténidies (PI.XXXII.3) qui évitent leur collapsus quand I’air entre
a l'intérieur (on retrouve ce méme type de dispositif dans la trachée des mammiféres et
des oiseaux et dans les éléments conducteurs du xyléme). Ces troncs trachéens et ses
trachées diminuent progressivement de diamétre et se terminent en cul-de-sac, les tra-
chéoles, remplies d’un liquide dans lequel les gaz respiratoires se dissolvent au niveau
de cellules trachéolaires qui recouvrent les différents tissus et cellules. L’air est ainsi
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directement apporté par ces tuyaux sur les lieux de consommation. L’hémolymphe n’a
donc aucun réle respiratoire.

4 m Plan d’organisation des insectes
et position du groupe

L’étude morphologique du criquet a permis de mettre en évidence le plan d’organisation
de cet animal et de définir sa position systématique :

— nombreuses cellules — Pluricellulaires
- cellules différenciées, organisées en tissus — Métazoaires
— symeétrie bilatérale — Bilatériens

— tissus organisés en organes, présence d’un mésoblaste —Triblastiques

— présence d’un reste de ccelome — Ccelomates

— systéme nerveux en position ventrale par rapport

au tube digestif — Hyponeuriens

— présence d’un exosquelette rigide, non cellulaire,

inextensible englobant tout I’animal, croissance par mue — Ecdysozoaires

— corps métamérisé portant des appendices — Arthropodes

— présence d’antennes et de mandibules — Antennates/mandibulates
— présence d’une seule paire d’antennes, d’un thorax a

3 segments munis de 3 paires de pattes, d’un labium,

de 11 segments abdominaux — Hexapode

— piéces buccales visibles — Insectes

— présence d’ailes — Ptérygotes

— métamorphose incompléte et peu importante — Hétérométaboles,

Paurométaboles
- deux paires ailes indépendantes repliées le long du corps — Néoptéres
— adaptations au saut des pattes postérieures, ailes
postérieures repliées en accordéon, dispositif de
stridulation, oviscape — Orthopteres
Les études des séquences d’ARNr, de celles des facteurs de transcription et de certaines par-
ticularités anatomiques rapprochent les hexapodes des crustacés malacostracés comme
I’écrevisse. Selon cette interprétation, les insectes seraient donc des crustacés aériens.
Par la présence d’une cuticule rigide, inextensible et imperméable, les insectes possé-
dent un revétement qui les adapte au milieu aérien. Cet exosquelette était déja présent
chez les formes marines d’arthropodes dont ils dérivent. Il assurait alors une protection
contre certains prédateurs, mais aussi une base anatomique a une fixation des muscles
des différents appendices mobiles. Les articulations ainsi développées ont donné une
grande précision a leurs mouvements et au déplacement de ces animaux. L’adaptation
au milieu terrestre concerne la limitation des pertes d’eau. Ainsi, la fécondation interne, la
protection des ceufs, les modalités de I’excrétion et de la respiration sont au service d’une
économie de I'eau. Les limites fonctionnelles de ce plan d’organisation imposent une
petite taille aux insectes, mais cette limitation n’a pas empéché les insectes de devenir le
groupe le plus diversifié de la biosphére qui serait actuellement peuplé de millions d’espé-
ces différentes dont la majorité reste a découvrir avant qu’elles ne disparaissent.

1. Criquet (insectes, orthoptéres), haut femelle, bas male, vue latérale gauche. On se reportera a la figure 1 chapitre 40 pour légender .
les différentes parties du corps de ces insectes. On note la différence de taille entre la femelle et le méle ainsi que les caractéristiques de I'extrémité
abdominale différenciée en organes copulateurs (figure 6 chapitre 40).

2. Criquet femelle, vue dorsale. On remarque les 3 parties du corps : téte, thorax, abdomen, le grand développement du prothorax dont le tergite
forme le corselet qui protége les articulations des ailes métathoraciques (hémiélytres) qui recouvrent au repos les ailes métathoraciques.

On remarque la différence dans la taille du vanus et du rémigium entre les deux paires d’ailes (iégendes figure 5 chapitre 40).

Tous les organes locomoteurs sont situés sur le thorax.

Planche XXX
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Clypéus

Labre

Apodéme avec
fragments musculaires
fixés

Condyle articulaire

Soles

1. Disposition des piéces buccales du criquet. La
figure 7 chapitre 40 indique leurs noms. Les détails
des différentes parties et les homologies de chaque
piece sont donnés figure 9.

Palpe maxillaire
a5 sous-unités
(réle gustatif)

Galéa protectrice
Lacinia (dilacération)

Stipes

Cardo

Apodéme : support
des muscles

Palpe labial

a 3 sous-unités
Paraglosses
Emplacement
des glosses

Prémentum

Postmentum dont
la partie gauche est

Détail de trachées aériennes M.O. x 40

manquante
3. Trachées du criquet. L'extraction des trachées, leur montage 2. Pieces buccales du criquet. On se reportera a la figure 9
et la réalisation d’un dessin légendé est un des exercices demandés. pour les homologies entre les différentes parties.
Planche XXXI
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Un animal euarthropode hexapode insecte : le criquet

Le criquet est un animal vivant en milieu terrestre se déplacant en marchant, sautant et volant. D’une longueur
de quelgues centimétres, il est d’une teinte beige a noire. C’est un animal herbivore.

Plusieurs espéces sont connues en France : criquet d'ltalie (Calliptamus italicus), criquet égyptien (Anacridium
aegyptium), 'oedipode bleu (Oedipoda coerula). Lespece utilisée pour la dissection est le criquet migrateur
africain (Locusta migratoria migratoria). Lors des années favorables a sa reproduction, les insectes forment
des essaims (phase grégaire) qui envahissent des régions entiéres et dévastent les cultures.

Un animal protégé par un exosquelette chitineux

Comme chez tous les euarthropodes, le corps de
I'animal est entouré par une cuticule, un revétement
externe rigide et inextensible. La cuticule est constituée
par de la chitine (polymére de N-acétylglucosamine)

TETE THORAX

ABDOMEN

antenne —7

ceil composé

pieces buccales

1

T

A

o

1
A4—>»P corselet p2 i

métamére
abdominal

Un animal segmenté par des métameres

Le criquet présente des axes de polarités (antéro-
postérieur et dorso-ventral) définissant un plan de
symétrie bilatérale.

Le corps du criquet est métamérisé (un métameére
est une unité d’'organisation se répétant dans le sens
antéro-postérieur). Comme chez I'écrevisse, chaque
métameére est délimité par des piéces rigides ou
sclérites (figure TP 10.4b) : le tergite piéce dorsale, le
sternite piece ventrale et les pleurites, pieces latérales.
Lorsqu'un métamere porte des appendices, ils sont
identiques et disposés symétriqguement par rapport au
plan de symétrie bilatérale. Les appendices des insectes
sont constitués par une série d'articles successifs. Les
différentes piéces squelettiques ainsi que les articles
des appendices sont liées par des zones articulaires
minces et souples. Ces articulations fondent le nom du

et des protéines sclérifiantes qui rigidifient la matrice
glucidique. Elle est sécrétée par le tégument de I'animal
(figure TP 10.17¢). Elle impose un développement et une
croissance par des mues successives.

Figure TP 10.4a

Morphologie du criquet

Vue latérale gauche

d'un criquet méle.

P1: patte prothoracique ;

P2 : patte

mésothoracique ; P3 :
1cm patte métathoracique

A, P : antérieur, postérieur

aile antérieure

cerque

stigmate

groupe arthropodes littéralement « pattes articulées ».
Les appendices sont en position ventrale, insérés entre
sternites et pleurites et uniramés (figure TP 10.4b). Le
plan d’organisation est le suivant : une base a plusieurs
articles surmontée d’'une rame unique elle aussi constituée
par plusieurs articles. Cette organisation se retrouve
modifiée dans les différents appendices de I'animal.
Le criquet est constitué de 19 métameéres : 5 méta-
meres céphaliques, 3 métameéres thoraciques et 11
métaméres abdominaux (figure TP 10.4c). Seuls les
métameres céphaliques, thoraciques et le dernier
métamere abdominal portent des appendices. Les
autres métameres abdominaux en sont dépourvus.
A ces métameres, il faut ajouter I'acron (en position
antérieure) et le telson (en position postérieure).

Tergite

Pleurite

Patte
(appendice
locomoteur)

Sternite

Plan de symétrie bilatérale

Vaisseau dorsal

Chaine nerveuse

Un animal organisé en trois tagmes

Tagme
CEPHALIQUE

THORACIQUE

ABDOMINAL

Figure TP 10.4¢c

Segments
acron
Métamere céphalique 1

Métamere céphalique 2
Métamere céphalique 3
Métameére céphalique 4

Métamere céphalique 5

Prothorax
(métamere thoracique 1)

Mésothorax
(métamere thoracique 2)

Métathorax
(métamere thoracique 3)

Métameére abdominal 1

Métamere abdominal 2 a7

Métamére abdominal 8

Métameére abdominal 9
Métameére abdominal 10
Métamere abdominal 11
Telson

Organisation segmentaire d’un insecte, le criquet
Les segments et les organes en italique ne sont pas des métaméres et des appendices.

Organes ou appendices portés

Yeux composés et ocelles
Antennes (A)

Labre = lévre supérieure
Mandibules (Md)
Maxilles (Mx1)

Labium ou levre inférieure (piéce impaire
résultant de la fusion des deux maxilles 2 Mx2)
Pattes 1 (P1)

Pattes 2 (P2)

Alles antérieures en partie sclérifiées = hemélytres
1 paire de stigmates

Pattes 3 dites sauteuses (P3)
Ailes postérieures

1 paire de stigmates
Organes tympaniques

1 paire de stigmates

1 paire de stigmates

1 paire de stigmates

Orifice génital femelle

Orifice génital méle

cerques (Cq)
anus
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Figure TP 10.4b

Organisation schématique

d’une coupe transversale

de métamere d’hexapode insecte
La coupe transversale représente
un métamere de type thoracique
-’y avec un appendice locomoteur
et une aile. Les différents muscles
présents dans la cavité générale
n'ont pas été représentés.

D, V : faces dorsale, ventrale

_ Rdles et particularités

sensoriel (vision)
sensoriel (tact,
olfaction)
masticateur
masticateur
masticateur
sensoriel (tactile,
gustation)
masticateur

locomoteur

locomoteur
respiratoire

locomoteur
respiratoire

sensoriel (audition)
respiratoire
respiratoire
respiratoire
reproducteur (femelle)
reproducteur (méale)

sensoriel
excréteur



Les différents segments du corps se distinguent par
leur forme et les appendices gqu’ils portent. Ainsi les
différentes parties du corps présentent des diffé-
rences marquées : la métamérie est hétéronome. La
régionalisation du corps des insectes se traduit par la
distinction de tagmes (regroupement de métaméres
successifs impliqués dans une ou plusieurs fonctions
caractéristiques) :
— la téte ou tagme céphalique : tagme sensoriel
et masticateur
— lethorax ou tagme thoracique : tagme locomoteur.
- Pabdomen ou tagme abdominal : tagme viscéral
(présence des organes majeurs de la digestion, la
respiration, la circulation, et I'excrétion) et reproducteur.

Latéte est issue de la réunion de I’'acron et des cinq
premiers métameéres.

Les parties latérales, antérieure et dorsale de la téte
sont enveloppées par une formation rigide continue :
la capsule céphalique. Cette capsule reste ouverte
vers l'arriére ol elle forme le trou occipital. La capsule
est constituée par des piéces rigides soudées entre
elles sans aucun rapport avec la métamérie primitive.
Des sutures sont visibles : elles marquent les zones
d'insertion de pieces squelettiques internes (apodémes).
La bouche se situe au niveau du segment mandibulaire.
La téte porte les principaux organes sensoriels et les
piéces buccales (figure TP 10.4d).

Ocelle latéral

- les yeux composés : ils sont constitués par I'acco-
lement d'ommatidies (unités structurales et fonc-
tionnelles dédiées a la vision).

— lesocelles : ce sont des organes visuels sensibles
aux variations de I'éclairement ambiant. Trois ocelles
(2 latéraux et 1 médian) sont présents sur la téte
du criguet.

- lesantennes : elles constituent des organes senso-
riels tactiles et olfactifs. Au niveau du pédicelle
(segment a la base), des dépressions de petite
taille constituent une partie de I'organe de Johnston
(organe sensoriel d’équilibration).

- les piéces buccales : elles permettent la prise de
nourriture et sa fragmentation avant son ingestion.
Elles sont décrites dans la fiche TP 10.8.

Le thorax est constitué¢ par trois métameéres portant
chacun une paire de pattes ce qui constitue une
caractéristique du groupe des hexapodes comprenant
les insectes. En outre, les deux derniers métaméres
portent une paire d’ailes (qui ne sont pas des appen-
dices mais des expansions tégumentaires). Le criquet
est un animal terrestre se déplagant par la marche,
le saut ou le vol. Les structures impliquées dans la
locomotion sont développées dans la fiche TP 10.19.
Le développement important du tergite du prothorax
(pronotum ou corselet) en forme de selle masque les
autres constituants du prothorax.

Antenne
Ocelle CEil composé
médian
Front

Mandibule
Labre
Palpe maxillaire

Labium

Palpe labial

Figure TP 10.4d
Morphologie de la téte du criquet vue de face et de profil gauche
Les antennes ne sont pas représentées en entier.

Labdomen comporte 11 métaméres et un telson
portant I'anus.

Le premier métamere abdominal est intimement lié au
métathorax. C'est le plus important en taille des méta-
meéres abdominaux. Il porte sur ses flancs, I'organe
tympanique (organe de réception des vibrations
sonores).

Les métaméres abdominaux 2 & 8 sont identiques et
présentent une forme annulaire.

Les métameres abdominaux 1 a 8 présentent une

Bilan : Position systématique du criquet

L'étude morphologique et anatomique du criquet
fournit des critéres pour classer I'animal par rapport
aux autres especes.

Seuls les critéres aisément observables lors des travaux
pratiques sont répertoriés dans le tableau TP 10.4e. Bien
d'autres caracteres dérivés propres sont utilisés pour
établir une classification phylogénétique et positionner
I'individu dans cette classification.

Groupe

bilatérien symétrie bilatérale du corps

antéro-postérieur

protostomien présence d’'un exosquelette

euarthropodes

mandibulates
(ou antennates) chitinisés)

hexapodes

(collemboles et insectes)  « une seule paire d'antennes

respiration par des trachées

insectes

Figure TP 10.4e

Critéres systématiques associés au criquet

paire de stigmates : ce sont les orifices du systéme
respiratoire trachéen (fiche TP 10.12). Les stigmates
sont visibles sur le bord inférieur des tergites.

Les métameres abdominaux 9 a 11 présentent des
différenciations liées au sexe (fiche TP 10.16). Les
tergites des métaméres 9 et 10 sont étroits et partiel-
lement soudés. Le 11¢ tergite est réduit & une petite
plaque triangulaire située au-dessus de I'anus. On
distingue des cerques, appendices du 11¢ métamere,
arole sensoriel.

Au sein du clade des insectes, le criquet fait partie du
groupe des orthoptéres. Ces derniers sont notamment
caractérisés par des mandibules bien développées de
type broyeur, des ailes antérieures en grande partie
rigidifiées (hémélytres) et des pattes postérieures
adaptées au saut.

Quelques caracteres morpho-anatomiques dérivés propres au groupe

déplacement des aliments dans le tube digestif paralléle a l'axe de polarité

animal métamérisé avec exosquelette rigide divisé en pigces articulées entre elles
appendices pairs articulés entre eux
deux yeux composés latéraux (groupement d’'ommatidies).

téte porte des mandibules (appendices coupeurs ou broyeurs, souvent fortement

Labium provenant de la fusion de la 2° paire de maxilles

thorax avec 3 segments portant 3 paires de pattes
abdomen présentant 11 segments maximum

piéces buccales libres (ectognathes)
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Piéces buccales d’un euarthropode hexapode insecte (le criquet)

Le criquet est un animal herbivore. Les pieces buccales forment un appareil masticateur de type broyeur
capable de fragmenter et d'écraser une nourriture végétale séche.

Disposition des pieces buccales

Les piéces buccales sont externes (ectognathes)
situées sur la face ventrale de la téte. On distingue
de l'avant vers larriére (figure TP 10.8a) : le labre, les
mandibules, les maxilles, 'hypopharynx, le labium.
La cavité buccale est divisée par 'hypopharynx en un
cibarium (ou atrium buccal) en relation avec le tube
digestif ou s'effectue la mastication et un salivarium
ou débouchent les glandes salivaires.

Relation structure-fonction des pieces
buccales

Le labre (ou levre supérieure)

Il ne s’agit pas d'un appendice mais d'une expansion
d’un sclérite céphalique, le clypéus. En forme de pelle,
sa face externe est sclérifiée alors que sa face interne
est membraneuse et appliquée contre les mandibules.
Le labre posséde une importante musculature qui
maintient et pousse les aliments entre les pieces
buccales.

Les mandibules

Ce sont des appendices puissants et sclérifiés qui

sectionnent et broient les végétaux.

Des condyles articulaires permettent I'articulation des

mandibules avec la capsule céphalique.

Deux régions sont distinguées sur le bord ventral :

— vers l'avant : une région incisive formée de denti-
cules aigus (section des végétaux)

- vers l'arriére : une région molaire formée de crétes
(broyage des végétaux)

Chaque mandibule porte une brosse de soies fines

(orientées vers l'arriére). Au repos, l'interpénétration

des brosses de soies fines constitue un écran filtrant

sous la bouche.

Les maxilles 1 (ou machoires)

La base de I'appendice est formée par le cardo et le

stipes.

Le cardo présente un condyle articulaire qui ancre

'appendice dans I'exosquelette. Le stipes porte :

— lagaléa: enforme de gouttiére, elle abrite la lacinia.

— lalacinia : lobe unique sclérifié terminé par trois
pointes acérées impliquées dans la section des
aliments.

— un palpe maxillaire : organe sensoriel tactile ; 'article
terminal comporte des terminaisons sensorielles a
fonction gustative.

Le labium (ou levre inférieure)

Il résulte de la fusion de deux appendices, les

maxilles 2.

La base du labium est insérée sur lamembrane articulaire

liant la capsule céphalique au cou. Elle forme une lame

divisée en post-mentum et pré-mentum (respectivement

cardo et stipes des maxilles fusionnés).

Autour du pré-mentum, on distingue :

— 2 palpes labiaux : fonctions sensorielles (tactile
sur tout le long et gustative a I'extrémité).

— 2 glosses : structures internes homologues aux
lacinias des maxilles.

— 2 paraglosses (homologues aux galéas) : deux
lames foliacées symétriques.

Le labium ferme la cavité buccale sur sa face arriere.

Lhypopharynx

’hypopharynx n'est pas un appendice. Contrairement
aux autres piéces buccales, il est interne Il forme un
lobe trés allongé semblable & une langue. Il est inséré
au niveau du toit de la cavité buccale.

Figure TP 10.8a

Présentation des piéces buccales du criquet

La disposition des piéces respecte leur relation les unes par rapport

aux autres selon |'axe antéro-postérieur et le plan de symétrie bilatérale.
Les pieces sont observées sur leur face antérieure.

Lb : labre ; Md : mandibule ; Mx1 : maxille ; Lab : labium (maxilles

2 fusionnées en un labium) ; Hyp : hypopharynx. A, P : antérieur, postérieur.

Clypéus

il m

Figure TP 10.8b
Le labre

1
v plan de symétrie
P bilatérale

Apodeme

Cardo
Stipes
Cavité de Lacinia
la mandibule
Soies
Région Galéa
molaire
Palpe
Région maxillaire
incisive

Figure TP 10.8¢
Mandibule gauche

Figure TP 10.8d
Maxille gauche

Membrane articulaire

Post-mentum {

Pre-mentum

Glosses
Paraglosses Gouttiere

Palpe labial

Figure TP 10.8e Figure TP 10.8f
Labium Hypopharynx
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L'appareil respiratoire d’un arthropode hexapode insecte (le criquet)

Les insectes disposent d'un appareil respiratoire parti-
culier : le réseau trachéen. Il est caractérisé par I'apport
direct de I'air contenant le dioxygéne aux tissus via
un réseau de conduits trachéens,

Les trachées sont des structures tubulaires conduisant
Iair a intérieur du corps de I'animal. Linvagination
de la surface respiratoire constitue une adaptation a
la vie en milieu terrestre. Chaque trachée est délimitée
par un épithélium simple (épiderme) sécrétant une
cuticule. La partie cuticulaire tournée vers la lumiére
présente des épaississements en anneaux ou spirale :
des ténidies qui maintiennent les tubes béants (figure
TP 10.12a). La cuticule des trachées est renouvelée a
chaque mue (comme le reste de la cuticule a la surface
du corps).

Le réseau trachéen est ouvert sur I’extérieur par des
orifices : les stigmates. On dénombre 10 paires de
stigmates disposées sur les 2 derniers métameéres
thoraciques et les 8 premiers métameéres abdominaux
(figure TP 10.12b).

Généralement, une petite cavité, I'atrium, sépare l'orifice
extérieur du démarrage des trachées et apporte ainsi
protection et isolation.

A partir des orifices stigmatiques, I'air passe dans
des troncs trachéens longitudinaux dorsal et ventral
qui se ramifient vers tous les organes. Au fur et a
mesure des ramifications, les trachées diminuent

ténidies

réseau de trachéoles

de diamétre jusqu’a devenir des trachéoles (1 um
de diametre) : fins canalicules (paroi sans cuticule)
au sein du cytoplasme d’une volumineuse cellule
trachéolaire. Les trachéoles recouvrent les organes
et s'insinuent entre les cellules consommatrices (figure
TP 10.12aet TP 10.12b). La diffusion du dioxygéne a lieu
au niveau des trachéoles.

Des sacs aériens, disposés dans tout le systéme
trachéen augmentent le volume des trachées et la
réserve en dioxygene (figure TP 10.12b).

Les muscles abdominaux dorso-ventraux sont a l'origine
de mouvements respiratoires qui activent la circulation
de l'air dans le réseau trachéen :

— lacontraction des muscles entraine la diminution du
volume de la cavité abdominale et par conséquent
augmente la pression interne ; I'air est chassé de
'appareil trachéen.

le relachement des muscles entraine le retour de la
paroi du corps a sa position initiale diminuant ainsi
la pression interne ; I'air pénétre dans les trachées.
L'expiration est donc active et I'inspiration passive.
L'ouverture alternée des stigmates génére une
ventilation unidirectionnelle de I'air a l'intérieur de
I'appareil trachéen : les stigmates thoraciques et les
premiers stigmates abdominaux sont inspirateurs alors
que les derniers stigmates abdominaux sont expirateurs.

trachées de calibres
successifs

tissu consommateur
«—— entouré de tres
nombreuses trachéoles

Figure TP 10.12a

a Montage d'une portion
de réseau trachéen prélevé dans I'abdomen
d’un criquet

Sacs aériens

Muscle

Liquide
trachéolaire

Cellule
trachéolaire

Trachées

Atrium

Stigmate

Cuticule
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Figure TP 10.12b
Organisation du réseau
trachéen du criquet

A. A échelle de I'animal
B. Entre un stigmate

et un tissu consommateur



La reproduction d’un evarthropode hexapode insecte (le criquet)

Le criquet est un animal gonochorique (individus unisexués).

Morphologie de I'appareil reproducteur
Les individus male et femelle sont distingués par I'observation des derniers métameéres abdominaux (9 & 11).

0,5cm

métameére
P abdominal 7
épiprocte
cerque
valve dorsale
valve ventrale
plaque
sous-génitale
A femelle méle

Tergite

Epiprocte
Cerque

Paraprocte Epiprocte

Valve dorsale Cerque
Valve interne

Paraprocte
Valve ventrale

Plague

Stigmate  Tergite Plaque soilis-garitale

sous-génitale

B Femelle Male

Figure TP.10.16a A
Extrémités postérieures des abdomens des criquets femelle et méle

A. Clichés en vue dorsale. B. Schémas en vue latérale.

Les éléments communs aux individus des deux sexes et ne faisant pas partie

des pigces génitales sont indiqués en italique. Les numéros portés sur les schémas
correspondent aux métameres abdominaux.

A, P : antérieur, postérieur

Chez le criquet femelle, le demnier sternite visible est
le sternite du 8¢ métamere abdominal : il constitue
la plaque sous génitale. Il est prolongé par une
membrane qui représente le plancher de la chambre
génitale (non visible car masqué par les valves ventrales
de l'oviscapte).

Lovipositeur (ou oviscapte) permet la ponte des
ceufs. Il comporte trois paires de valves : ventrales,

dorsales (ou latérales) et internes. Le vagin s'ouvre a
la base des valves ventrales.

Chez le criquet male, le sternite du 9¢ métamere
abdominal est élargi en forme de cuillere. Sa partie la
plus distale forme la plaque sous-génitale. Les pieces
génitales males sont logées dans la chambre génitale :
elles ne font pas saillies & I'extérieur.

Modalités du rapprochement des gamétes : accouplement avec fécondation

interne

Les individus males et femelles s’accouplent aprés
une période de parade nuptiale qui a permis le rappro-
chement des deux partenaires (réle de la stridulation).
Le male dépose un spermatophore (agrégats de
spermatozoides) dans les voies génitales femelles au
niveau du vagin. Les spermatozoides transitent ensuite
vers la spermatheque. Les ovocytes sont fécondés
en passant devant le canal de la spermathéque (ils
regoivent une petite quantité de sperme). Les ceufs
fécondés sont alors pondus a I'extérieur par la femelle
grace a l'ovipositeur qui permet de les enfouir dans
un substrat meuble.

Ces modalités de reproduction illustrent 'adaptation
au milieu terrestre, milieu desséchant impropre & la
rencontre de cellules gamétiques.

ATissue du développement embryonnaire, les individus
éclos ressemblent morphologiquement aux adultes mais
de taille plus réduite. Malgré leur ressemblance, ils ne
présentent pas d'ailes et de pieces génitales, on parle
de larves (tout le plan d'organisation de I'adulte n'est
pas présent). Des mues successives sont & l'origine
d’'une augmentation de taille et du développement des
pieces génitales et des ailes. Ces étapes de dévelop-
pement post-embryonnaire aboutissent a un individu
ayant le plan d’'organisation de I'adulte.
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Pieces locomotrices d’un euarthropode hexapode insecte (le criguet)

Les structures locomotrices du criquet sont
thoraciques. Chaque métameére thoracique
porte une paire de pattes (appendices), les
deux derniers portant en outre une paire
d’ailes (figure TP 10.19a).

Le criquet est un animal terrestre se déplagant
par la marche, le saut ou le vol.

Figure TP 10.19a
Structures locomotrices gauches du criquet

P1 : pattes prothoraciques ; P2 : pattes
mésothoraciques : P2 : pattes métathoraciques ;
A1 : ailes antérieures ou mésothoraciques ;

A2 : ailes postérieures ou métathoraciques.

A, P : antérieur, postérieur.

Les pattes locomotrices

Lorganisation des trois pattes est similaire ; le dévelop-

pement plus ou moins important de certains articles

leur confére des propriétés différentes. Ainsi les deux

premieres paires de pattes, P1 et P2, sont des pattes

marcheuses, alors que les pattes P3 permettent un

déplacement par saut de 'animal (figure TP 10.19b).

De la base vers I'extrémité de la patte P3, on distingue :

— une zone d’articulation entre le corps de I'animal
et la patte : formée par une membrane articulaire
et deux articles courts

— fémur : tres développé sur la patte P3. Une créte
longitudinale comporte de petites saillies qui font
partie de I'organe de stridulation du criquet. La
stridulation est réalisée par frottement de cette
créte contre une rangée de denticules situés sur
une nervure des hémélytres.

fémur

région
d’articulation
entre le corps
et la patte

plan de symétrie
bilatérale

1em
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— tibia : il peut se replier sous le fémur ; il présente
des épines (face ventrale ou dorsale)

— tarse: il constitue la surface d’appui de la patte sur
le sol ; il est formé par plusieurs articles disposant
d’une grande liberté de mouvement ; des coussi-
nets membraneux (pelotes) sont présents sur la
face inférieure.

Les pattes postérieures sont particulierement déve-
loppées au niveau du fémur (2 fois plus longs que
les fémurs des pattes 1 et 2). Les longueurs quasi
équivalentes du fémur et du tibia développent lors
de la contraction des muscles extenseurs un couple de
forces important & I'origine d’'une détente vers le haut
et 'avant de I'animal. Le tarse constitue une surface
d’appui sur le substrat facilitant le décollement par la
force de poussée exercée sur le support.

Ad—PP

tarse

Figure TP 10.19b

Patte métathoracique (P3)

gauche du criquet : patte sauteuse
pelote A, P : antérieur, postérieur.

Les ailes

Les ailes ne sont pas des appendices mais des
prolongements de la cuticule. Une zone d'articulation
lie la base de I'aile au corps de I'animal au niveau d’une
membrane articulaire. Les ailes sont constituées par
deux couches de tégument étroitement accolées et soute-
nues par des nervures longitudinales et transversales.

Ces nervures délimitent des régions membraneuses

dénommeées cellules (figure TP 10.19¢).

Chaque aile présente deux régions différemment

développées :

- rémigium : partie antérieure de I'aile traversée par
de nombreuses nervures longitudinales. Il est assez
rigide et constitue la seule partie véritablement
active de laile car il est le seul a étre réellement
soumis a l'action des muscles alaires.

— vanus : partie postérieure de l'aile ; il peut se plier
en accordéon dans les ailes métathoraciques et il
est souvent plus souple et flexible que le rémigium.

nervures

cellule

vanus
Elévation de I'aile

A

Tergite

Membrane
articulaire

Muscle
abaisseur de ['aile

Pleurite

Muscle
releveur de l'aile

Sternite

Figure TP 10.19d
Role de la musculature au cours du vol chez le criquet

Un demi-métamére thoracique est représenté & deux temps distincts.
C : muscle contracté ; R : muscle relaché

Chez le criquet, les ailes antérieures (mésothoraciques)
présentent une surface réduite et sont partiellement
sclérifiées : ce sont des hemélytres. Au repos, elles
recouvrent et protegent les ailes postérieures.

Les ailes postérieures (métathoraciques) présentent
une grande surface qui leur permet de jouer un réle
primordial pour le vol (figure TP 10.19a).

Au cours du vol, I'aile s'abaisse et coupe I'air avec son
bord antérieur rigide avec lequel elle exerce une pression.
A l'arriere, I'air glisse dans les sillons délimités par les
nervures en éventail. Laile se redresse en s'inclinant
trés obliquement. La trajectoire décrite est celle d'un 8.
Chez le criquet, les muscles du vol sont insérés dorso-
ventralement et en relation directe avec l'aile (muscles
directs, figure TP 10.19d). Ces muscles, aux actions anta-
gonistes, alternent entre contraction et relachement
entrainant I'élévation puis I'abaissement de l'aile.

articulation
alaire

Figure TP 10.19¢c

Aile métathoracique

ou aile postérieure gauche
du criquet

Abaissement de I'aile
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Le tégument des euarthropodes
g |

Le tégument des euarthropodes est constitué par un
épiderme unistratifié recouvert d’une cuticule qui
est un revétement externe rigide et inextensible (figure
TP 10.17¢e). L'épiderme repose sur une lame basale. Les
cellules épidermiques émettent & leur pole apical des
prolongements tres fins (canalicules des pores) qui
traversent et transportent les matériaux d'imprégnation
au sein de la cuticule.

La cuticule est de nature chitineuse et protéique. Elle

est sécrétée par les cellules épidermiques et constituée

par plusieurs couches :

— épicuticule : couche superficielle elle est consti-
tuée par des lipoprotéines, des stérols ; elle peut
étre recouverte par une couche de cires (esters
de longs acides gras) et de cément sécrété par
les couches épidermiques. L'épicuticule assure
I'imperméabilité du tégument et limite les pertes
d’eau par évaporation.

— exocuticule : couche dure et homogéne, elle contient
des protéines durcies (processus de tannage) reliées
les unes aux autres et assez peu de chitine. Elle peut
représenter la moitié de I'épaisseur de la cuticule.

épicuticule

exocuticule

épiderme

criquet

Figure TP 10.17e

endocuticule

- endocuticule : couche épaisse, élastique, incolore,
elle constitue la majeure partie de la cuticule. Elle
est essentiellement constituée par de la chitine et
des protéines. Constituée par un empilement de
lamelles paralléles, elle offre une certaine flexibilité
notamment au niveau des membranes articulaires.

Chez les crustacés, la cuticule est imprégnée de
carbonate de calcium et de phosphate de calcium
(environ 55 % de la masse de la cuticule chez I'écre-
visse) ; cette minéralisation participe & la rigidification
de I'exosquelette.
La rigidité de la cuticule en fait un exosquelette qui
soutient le corps de I'animal et permet les insertions
musculaires. Les mouvements des différentes parties
du corps ou des appendices sont possibles grace a
des membranes articulaires (cuticule amincie, absence
d’exocuticule). En outre, la rigidité de I'exosquelette
impose un développement et une croissance par des
mues successives. La croissance des euarthropodes
est donc discontinue. A chague mue, la cuticule ancienne
estabandonnée (exuvie) et une nouvelle est synthétisée
et progressivement rigidifiée.
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Organisation du tégument des euarthropodes : comparaison criquet - écrevisse

L'échelle est commune aux deux clichés.
M : muscle

Coupes transversales de tégument colorées au trichrome de Masson (coupes H.-G. Dupuy, ENS de Lyon, photo des auteurs).
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