Des insectes et des spermatozoides

par David Damiens

Les insectes se reproduisent, ce n’est
un secret pour personne, mais ils utilisent
des spermatozoides ce qui, bizarrement,

¢tonne un peu plus! D’ailleurs, les insectes
sont champions a cet égard puisque le record du
monde de longueur des spermatozoides appartient
a la mouche a fruit, Drosophila bifurca, dont les
spermatozoides mesurent 5,8 cm de long. Ramené
a la taille de I’individu qui le produit, I’exploit est
imposant. Imaginez un homme de grandeur
moyenne avec des spermatozoides de 34 métres de
long : lourd fardeau! Oui, les insectes produisent et
utilisent des spermatozoides tous les jours, ceux-ci
ont méme la plus grande diversité de taille, de
forme, de mode de production et d’utilisation de
tout le régne animal. Quelques exemples de diver-
sité¢? Des spermatozoides de quelques dizaines de
microns et d’autres de quelques centimeétres. Des
spermatozoides classiques avec un seul flagelle
(queue), des multiflagellés chez certaines termites.
Une absence totale de contact entre le male et la
femelle chez les insectes aptérygotes (comme le
poisson d’argent), un transfert plutét violent des
spermatozoides par les males de certaines punaises
qui transpercent carrément la cuticule de la fe-
melle. Puis, certains insectes comme les papillons
ou certaines drosophiles fournissent méme deux
formes de spermatozoides. Ainsi, les sujets d’éton-
nement et d’études ne manquent pas.

Production et utilisation de spermatozoides

La vie d’un spermatozoide chez les insectes com-
porte quatre étapes. Les spermatozoides sont pro-
duits dans les testicules du male et déversés dans les
vésicules séminales ou ils sont stockés jusqu’a la
copulation. Pendant I’accouplement, ils sont transfé-
rés a la femelle, soit directement dans un fluide sé-
minal, soit dans des structures plus ou moins com-
plexes tel le spermatophore qui est généralement un

simple sac. Chez certains criquets, le spermato-
phore est plus complexe : le méle place ses sperma-
tozoides dans une ampoule surmontée d’une masse
gélatineuse, appelée spermatophylax, qui sera
consommée par la femelle pendant le transfert des
spermatozoides. Une fois la masse ingérée, la fe-
melle retire ’ampoule et la consomme également.
Chez certaines especes, la quantité de spermatozoi-
des transférés est ainsi fonction de la taille du sper-
matophylax. Une fois dans la femelle, les sperma-
tozoides sont emmagasinés dans des organes spé-
cialisés, les réceptacles séminaux ou les spermathe-
ques. Bien que moins connue que celle des males,
la capacité de stockage a long terme chez les insec-
tes femelles est pourtant observée chez d’autres
animaux (oiseaux, reptiles, amphibiens, ainsi que
quelques mammiferes : chauve-souris, hase... ).
Grace a ces réserves, la femelle pourra piocher un
ou plusieurs spermatozoides pour fertiliser un ceuf
sans avoir a s’accoupler avec un male avant chaque
ponte. Ceci présente un avantage certain pour la
femelle, car I’accouplement peut étre trés coliteux
en temps, en €énergie, il peut méme étre fatal car il
expose le couple « occupé » a la prédation. Les
femelles peuvent ainsi conserver des spermatozoi-
des des heures, des jours, des mois, voire des an-
nées. Ainsi, pendant son vol nuptial, une reine
abeille est fécondée a plusieurs reprises stockant
alors des millions de spermatozoides qu’elle utili-
sera pendant les quatre a cinq ans que peut durer sa
vie. Les spermathéques varient en nombre, en taille
et en forme selon I’espece. Chez les drosophiles par
exemple, elles sont au nombre de deux, associées
avec un réceptacle séminal; leur structure peut pré-
senter des différences en fonction des especes. Chez
les hyménopteres dont font partie les abeilles, mais
¢galement les fourmis ou les guépes, elle est uni-
que et de forme sphérique. Enfin, au moment de la
fécondation des ceufs, les spermatozoides sont rela-
chés. Les mécanismes impliqués dans 1’expulsion
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des spermatozoides déterminent en partie 1’efficaci-
té de I'utilisation des gametes pour la fertilisation
des ovocytes.

Accouplements multiples et succés reproducteur

Depuis plus de cinquante ans, de nombreuses étu-
des ont porté sur la connaissance quantitative de la
gestion des spermatozoides au cours du processus
de reproduction pour comprendre les facteurs qui
influencent le succes reproducteur des males et des
femelles. La premiére étude quantitative de ce type
a été réalisée sur la drosophile par Bateman en
1948, elle a montré que le male maximise son suc-
ces reproducteur en transférant des spermatozoides
a de nombreuses femelles. A I’opposé, le fait que
les femelles s’accouplent avec plusieurs males
n’entrainerait pas d’augmentation de la production
de descendants. C’est la vision classique qui a
longtemps prévalu dans la littérature et qui s’expli-
que par I’investissement de chaque sexe dans la
production des gamétes et dans la reproduction : un
spermatozoide ne colte pas cher a produire, le
male peut donc en fabriquer un trés grand nombre
a moindres frais. Ainsi, il peut s’accoupler plu-
sieurs fois et étre le pére de nombreux descendants.
La femelle, classiquement, investit dans de gros
gametes chers a produire, les ceufs, et s’occupe des
descendants. Elle ne s’accouple donc qu’une fois
pour obtenir assez de spermatozoides pour féconder
ses ceufs au cours de sa vie. Son succes reproducteur
dépendra du nombre de descendants qu’elle produira.

Cependant, depuis cette époque, il a été démontré
que les males ne s’accouplent pas tant que cela
(chez les insectes comme chez les autres animaux!).
Chez certaines especes, le male s’accouple avec peu
de femelles car sa production de spermatozoides ou
de matériel associé (tel que le liquide séminal) peut
étre limitée. Par contre, les femelles de nombreuses
especes s’accouplent plus d’une fois. Les raisons
expliquant ces accouplements multiples ne sont pas
toujours claires, surtout lorsqu’une seule copulation
suffit pour fournir & la femelle suffisamment de
spermatozoides pour fertiliser la totalité des ceufs
qu’elle pondra au cours de sa vie. Quelques avanta-
ges ont tout de méme été avancés. Chez certaines
especes, les femelles s’accouplent plusieurs fois

pour profiter des dons nuptiaux (généralement des
proies) de chaque male rencontré. L’augmentation
de la diversité génétique des descendants, grace au
mélange des spermatozoides de différents males,
peut également étre un des avantages possibles.
Enfin, dans les conditions ou le male est trop insis-
tant, le refus de I’accouplement consomme beau-
coup plus de temps et d’énergie que 1’acceptation.
Il est alors plus avantageux pour la femelle d’ac-
cepter I’accouplement avec le goujat.

Puisque la femelle s’accouple plus d’une fois, des
spermatozoides de différents males peuvent se
retrouver dans sa spermathéque et entrer en
compétition pour la fécondation des ceufs : c’est
la compétition spermatique. Le male n’est donc
pas sir d’étre le pére de sa progéniture! Cepen-
dant, des adaptations comportementales, morpho-
logiques et physiologiques limitant ou permet-
tant de gagner cette compétition ont évolué dans
le temps. Chez la demoiselle a ailes noires, par
exemple, le pénis du male a une forme et un
mécanisme complexes, ce qui lui permet d’attein-
dre la spermatheque et de chasser tous les sperma-
tozoides déja présents avant d’y placer les siens.
Des bouchons copulatoires obstruant le systeme
reproducteur de la femelle et empéchant les males
suivants de transférer des spermatozoides sont
aussi des solutions mises en place par les males de
certaines espeéces. Chez une espece de phasme, le
male joue méme le role de bouchon vivant et reste
en position de copulation jusqu'a 79 jours pour
empécher un autre male de s’accoupler avec cette
femelle. Certaines stratégies s’aveérent un peu vio-
lentes voire dangereuses pour la femelle ou pour
le male. En effet, un male orthoptere va jusqu’a bles-
ser le tractus génital de la femelle lors de 1’accouple-
ment, réduisant ainsi les chances de la femelle de
s’accoupler efficacement avec d’autres males. Ce-
pendant, son succes reproducteur s’en voit dimi-
nué, car la femelle pond moins, les ceufs devant
passer par le conduit endommaggé!
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Une chose a retenir en terminant

La liste des adaptations et des stratégies dévelop-
pées par les insectes a chaque étape de la reproduc-
tion pourrait encore étre trés longue. Mais pour
I’instant, si vous ne deviez retenir qu’une chose
parmi toutes ces anecdotes, souvenez-vous de cette
mouche de quelques millimétres qui produit des
spermatozoides de six centimétres. Comment les
males et les femelles gerent-ils de tels monstres?
Le male transfere, en fait, ses spermatozoides a la
femelle sous forme de pelote. La femelle stocke ces
pelotes en file indienne dans sa spermatheque et
utilise un spermatozoide a la fois pour féconder un

ceuf. Mais pourquoi de si longs spermatozoides?
Simplement que parmi les 66 qu’il transfére, 44 sont
utilisés par la femelle pour fertiliser ses ceufs. Quel
sens de I’économie et quelle assurance pour ce male
dont la quasi-totalité des spermatozoides sera utili-
sée! Il suffit de le comparer au gachis de ’homme
qui transfére des millions de spermatozoides pour
n’en voir qu’un seul obtenir la lune!
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