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LES MOYENS DE DEFENSE DES PAPILLONS NOCTURNES
CONTRE LES CHAUVES-SOURIS INSECTIVORES

Johanne Gouaillier

es papillons nocturnes représentent une part im-

portante de la nourriture des chauves-souris in-

sectivores. Ces prédateurs reperent leurs proies
par écholocalisation. Le camouflage, l'avertissement
optique par des couleurs vives ou le mimétisme ne pro-
tégent donc pas les papillons de nuit contre de tels pré-
dateurs. Pour cette raison, ils ont dii développer des
mécanismes de défense autres que ceux employés par
les papillons diurnes. Certains d'entre eux se sont mu-
nis d'organes auditifs et méme d'organes pouvant pro-
duire des sons pour contrer cette prédation. Ceux qui
n'ont pas développé de tels organes ont trouvé des
moyens tout aussi efficaces pour faire face a leurs pré-
dateurs. Au fil de cette revue de littérature, vous décou-
vrirez les différents moyens de défense dont disposent
les papillons de nuit vis-a-vis des chauves-souris insec-
tivores et comment la nature a joué¢ d'ingéniosité pour
diminuer la pression de prédation qu'ils subissent.

LES PAPILLONS DE NUIT
AVEC ORGANES TYMPANIQUES

Les Lépidopteres sont apparus au Crétacé avant
les chauves-souris qui, elles, n'ont vu le jour qu'a I'Eo-
cene. Il est donc raisonnable d'assumer qu'en l'absence
de cris d'écholocalisation émis par les chauves-souris,
les premiers papillons étaient sourds. Suite a la trop
forte pression de prédation que les chauves-souris ont
fait subir aux petits papillons nocturnes, la majorité¢ de
ceux-ci ont développé, au cours de leur évolution, des
organes auditifs. Quant aux gros papillons et aux papil-
lons diurnes, qui étaient déja protégés soit par leur mor-
phologie, soit par leurs caractéristiques de vol, ils sont
demeurés sourds (Morrill et Fullard 1992).

Les Lépidopteres sont I'ordre d’Insectes qui a été
le plus grandement étudié en ce qui a trait a la capacité
auditive (Morrill et Fullard 1992). Plusieurs familles de
papillons de nuit sont munies d'organes tympaniques :
Noctuidae, Notodontidae, Geometridae, Arctiidae et
Drepanidae (Morrill et Fullard 1992). Ces organes au-
ditifs, d'origine polyphylétique, sont situés des deux
cotés du troisieme segment thoracique chez les Noctui-

dae et les Notodontidae ou dans le premier segment
abdominal chez les Geometridae (Fullard 1984). Ce
sont des cavités paires qui transmettent les vibrations
de l'air pergues a une membrane tympanique
(Steinbach 1988). De 1a, I'impression sensorielle est
transmise comme impulsion au systéme nerveux. Les
signaux que le papillon recoit, l'informent de la proxi-
mité et de la direction de 'approche du prédateur, ce
qui lui permet de I'éviter (Fullard 1994).

Les organes de l'ouie des papillons nocturnes
réagissent aux mémes fréquences que celles que les
chauves-souris émettent pour lors de 1’écholocalisation.
Avec des fréquences situées entre 30 et 80 kHz, ce sont
des ondes trop courtes (ultrasons) pour étre pergues par
l'oreille humaine (Steinbach 1988).

L'AUDITION COMME MOYEN DE DEFENSE

L'organe tympanique est I'un des plus importants
moyens de défense que la nature a élaborés pour aider
les papillons de nuit a faire face aux prédateurs insecti-
vores qui chassent leurs proies par écholocalisation. Ce
moyen de défense permet au papillon de percevoir les
sons émis par les chauves-souris pres de lui, ce qu'il
I'améne a modifier son vol, a I'accélérer ou, dans la
majorité du temps, a se laisser tomber en chute libre
pour déjouer 1'adversaire (Steinbach 1988). Cependant,
quelques especes de chauves-souris utilisent des si-
gnaux d'écholocalisation a des fréquences au dessus du
seuil d'audition du papillon. Celui-ci ne pouvant pas
entendre la chauve-souris venir, il se fait alors attraper
(Dunning et Kriiger 1995).

Plusieurs études ont aussi démontré l'utilité de
'organe tympanique dans la communication intraspéci-
fique chez quelques espéces de papillons. C'est le cas
du male Endrosa aurita (Arctiidae) (Surlykke and Go-
gola 1986) qui émet, grace a un petit sac vocal situé sur
le thorax, des sons qui sont per¢us par la femelle.
Celle-ci répond par un tremblement d'ailes pour mon-
trer qu'elle est disposée a l'accouplement (Steinbach
1988). La proportion de papillons qui se servent de
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leurs organes tympaniques pour communiquer entre
eux est si faible que 1'on peut affirmer que la détection
des chauves-souris reste la fonction primaire de ces
structures (Morrill et Fullard 1992).

LA PRODUCTION DE SONS

Certains papillons ont perfectionné ce moyen de
défense qu'est l'audition. C'est le cas, entre autres, de
certaines especes d'Arctiidae qui sont dotées d'organes
capables d'émettre des sons de haute fréquence. L'émis-
sion de ces sons vient du repliement de la bande striée
sur la surface du métépisterne thoracique modifie
(timbale) du papillon (Fullard et Fenton 1977). Cepen-
dant, une analyse neurophysiologique a permis d'établir
que seules les espéces d'Arctiidae qui se métamorpho-
sent en €té sont douées des deux systémes de défense, a
la fois I'audition et la production de son, tandis que cel-
les du printemps ne possédent que l'audition (Fullard et
Barclay 1980). Ceci serait attribuable au fait que la
pression de prédation exercée par les populations de
chauves-souris insectivores augmente a 1'été a la suite
de recherches intensives de nourriture de la part des
femelles pour nourrir leurs petits (Fullard et Barclay
1980). La pression de prédation est assez faible au prin-
temps pour permettre aux Arctiidae de survivre a l'aide
d'un seul systéme de défense (l'audition) mais, lorsque
la pression devient plus forte en été, la nature les munit
d'un deuxiéme systéme de défense celui de la produc-
tion de son.

Ce moyen complémentaire peut protéger le papil-
lon de trois facons différentes : soit en brouillant les
ondes émises par les chauves-souris, soit en prévenant
leurs prédateurs de leur mauvais gofit ou soit en surpre-
nant le prédateur (Dunning et Kriiger 1995).

Brouillage des ondes. L'analyse faite par Fullard
et al. (1979) démontre que certains claquements (sons)
produits par des Arctiidae ont des caractéristiques éton-
namment semblables a celles des cris d'écholocalisation
émis par plusieurs chauves-souris lorsqu'elles approchent
de leurs proies. Selon ces chercheurs, il est fort probable
que ces claquements soient enregistrés par les systémes
auditifs des chauves-souris comme des échos, causant
ainsi de la confusion dans leur systéme d'acquisition de
l'information. Il se pourrait aussi que le bruit produit par
le papillon lui serve de camouflage sonore, c'est-a-dire
que la chauve-souris, entendant un signal sonore identi-
que a celui qu'elle émet, pense que c'est une autre chauve-
souris qui l'envoie. Dans les deux cas, la chauve-souris se
désintéresse du papillon qui peut continuer a voler.

Avertissement sonore. Certains papillons peu-
vent aussi émettre des "clics" ultrasoniques dans le but
d'avertir un prédateur qu'ils sont inconsommables,
voire toxiques. On dit alors de ces papillons qu'ils pro-
duisent des sons aposématiques. Ceci a d'abord été
prouvé dans une étude menée par Dunning et al. (1992)
sur les interactions entre les chauves-souris et les papil-
lons Arctiidae. Ces chercheurs ont pu constater que les
chauves-souris, sur un territoire donné, ont consommé
moins d'Arctiidae qu'elles auraient pu d'aprés la dispo-
nibilité de ces papillons. De plus, les Arctiidae avaient
une moins grande tendance a changer de trajectoire en
réaction aux pulsations ultrasoniques des chauves-
souris que les papillons de méme taille appartenant a
d'autres familles également capables d'entendre ces
ultrasons. Ces constatations démontrent que les chau-
ves-souris reconnaissent les sons émis par les Arctiidae
et qu'elles ont appris a les associer a un repas de mau-
vais gout. Ainsi elles laissent tomber leur attaque
contre les papillons qui produisent de tels sons. Donc,
les papillons Arctiidae utilisent leurs "clics" et leur dé-
fense chimique pour se protéger des chauves-souris qui
les chassent et ces "clics" sont des signaux aposémati-
ques. Plusieurs autres recherches dont celle réalisée par
Dunning et Kriiger (1995) sur des papillons africains
arrivent a la méme conclusion.

Signal surprise. Les sons produits par certains
papillons peuvent aussi surprendre des chauves-souris
inexpérimentées et les empécher d'attaquer. Comme
Bates et Fenton (1990) l'expliquent, si une chauve-
souris détecte un stimulus acoustique inattendu durant
son approche vers la proie, cela provoque chez elle de
la confusion et cause chez certaines d'entre elles 1'avor-
tement de leur attaque.

DEVELOPPEMENT EXTERNE DE "L'OREILLE"

Malgré leur audition, plusieurs papillons de nuit
néotropicaux sont exposés a une forte pression de pré-
dation par les chauves-souris insectivores qui émettent
des signaux d'écholocalisation tres faibles a des fré-
quences pouvant dépasser les 70 kHz (Fullard 1984).
En réponse a cette pression de prédation, certains Noto-
dontidae, durant leur évolution, ont développé une
adaptation consistant en un développement externe de
l'oreille leur permettant d'amplifier la réception des si-
gnaux trop faibles (Fullard 1984). Le principe est sem-
blable a celui que joue le pavillon de l'oreille humaine.
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LES PAPILLONS DE NUIT
SANS ORGANES TYMPANIQUES

Les papillons de nuits qui sont dépourvus d'orga-
nes tympaniques ou de tout autre moyen de détection
des chauves-souris ont trouvé d'autres astuces pour
contrer une trop forte prédation par les chauves-souris
insectivores. C'est le cas de quatre superfamilles de
macrolépidopteres soit les Bombycidae, la majorité des
Sphingidae (Yack 1988), les Saturniidae et les Lasio-
campidae (Morrill et Fullard 1992).

MORPHOLOGIE DU PAPILLON

Selon Morrill et Fullard (1992), certains Saturni-
dae sont tout simplement trop larges pour étre attaqués.
I1 en est de méme pour les Sphingidae qui sont protégés
selon Yack (1988) par leur grande taille et leur vol rapide.

COMPORTEMENT DE VOL

Toujours selon Morrill et Fullard (1992), certains
papillons de nuit dépourvus de tympans (par exemple,
les Lasiocampidae) réduisent leur vulnérabilité par un
vol rapide et erratique au ras du sol, loin de la hauteur
de chasse des chauves-souris. De plus, ces chercheurs
ont démontré dans l'une de leurs études menées dans le
sud-est de I'Ontario que les papillons sans organes tym-
paniques réduisent aussi leur chance de se faire attraper
par un prédateur en diminuant leur temps de vol durant
la nuit. Puisque les papillons nocturnes sont surtout
exposés a la prédation par les chauves-souris lorsqu'ils
volent, ces chercheurs ont comparé le temps de vol (ou
tendance au vol) des papillons munis de tympans a ce-
lui de ceux sans tympans. Pour ce faire, ils ont supposé
que le temps qu'un papillon met a s'envoler d'un per-
choir stationnaire refléte sa capacité générale a voler
pendant toute la nuit. Ils ont trouvé que l'intervalle
moyen écoulé avant I'envol chez les taxons de papillons
sans organes tympaniques était significativement plus
grand que celui enregistré chez les taxons a organes
tympaniques. Cela veut dire que les papillons "sourds"
sont plus susceptibles de rester a leur place et prennent
plus de temps a s'envoler que les papillons munis d'or-
ganes tympaniques. Donc, ceci démontre que les papil-
lons dépourvus de tympans ont une tendance au vol
moins marquée que les papillons munis d'organes tym-
paniques ce qui permet de croire qu'ils ont développé
un systéme de protection par réduction du vol.

ISOLEMENT SAISONNIER

Pour les familles dont les papillons sont dépour-
vus de tympans, une autre fagcon de se défendre contre
l'attaque des chauves-souris est de suivre une distribu-
tion de fréquences saisonniéres a l'inverse des périodes
d'activités des chauves-souris (Yack 1988). Par exem-
ple, la plupart des Saturnidae se retrouve de la mi-mai a
la mi-juin, avant la période d'activité maximale des
chauves-souris (juillet-aotit). De méme, les Lasiocam-
pidae évitent la période de forte activité des chauves-
souris en émergeant au début de mai, a la fin de juin et
a la fin d'aolit (Yack 1988). Donc, ces familles de pa-
pillons de nuit réduisent la pression de sélection que
leur font subir les chauves-souris par un mécanisme
d'isolement temporel (Yack 1988).

DIMORPHISME SEXUEL DANS L'ACTIVITE
DU VOL

Chez certains papillons, la période de vol de la
femelle durant la nuit n'est pas la méme que celle du
male. On dit de ces papillons qu'ils démontrent un di-
morphisme dans l'activité du vol (Acharya 1995). Les
males ont un pic d'activité de vol qui correspond au
méme pic d'activité que les chauves-souris tandis que le
point le plus élevé d'activité de vol des femelles se
trouve tot durant la nuit quand l'activité des chauves-
souris est relativement basse (Acharya 1995). Cette
différence dans la période de vol, jumelée au fait que
les femelles volent moins que les males, permettent aux
papillons femelles qui portent la progéniture de mieux
se protéger des prédateurs et diminuent ainsi leur risque
d'étre attrapés par ces derniers.

CONCLUSION

Les papillons nocturnes ont développé plusieurs
mécanismes de défense pour se protéger des chauves-
souris. La majorit¢ de ces mécanismes sont passifs
(l'audition, le développement externe de l'oreille, la
morphologie du papillon, l'isolement saisonnier), mais
quelques-uns sont actifs (la production de sons, le com-
portement de vol et le dimorphisme dans l'activité du
vol). Parmi eux, la possession d'organes tympaniques
est sans contredit la meilleure protection qu'un papillon
de nuit puisse avoir pour se défendre contre les chau-
ves-souris insectivores. Il est aussi important de men-
tionner que ces moyens de défense ne protégent pas
toujours a 100 % le papillon contre l'attaque d'une
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chauve-souris. Cependant ces mécanismes contribuent
a préserver un équilibre dans la chaine alimentaire des
insectivores.
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