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BB Loimonial

Un archipel de savoirs, d'expériences et de découvertes

Aux jours heureux de la fin du XX¢ siecle naquirent, grandirent et se dévelop-
perent dans le département de I'Hérault des dispositifs éducatifs novateurs:
les centres de ressources, portés par |'Inspection académique et les collectivi-
tés territoriales volontaires. Loccasion m'est donnée par Guilhem Beugnon d’en
raconter 'histoire. Elle en vaut la peine...

Au départ, une véritable mobilisation institutionnelle a pris corps autour de l'idée
de création de sites pédagogiques innovants. Depuis, un intérét ininterrompu de
la Direction des services départementaux de I'Education nationale et un enga-
gement entier des partenaires a permis leur pérennité - plus de trente ans d'age
pour le plus ancien d’entre eux, démontrant ainsi leur pertinence durable.

En 1990, le premier de ces centres de ressources prit appui sur le site
d’Epidaure ou I'Institut régional du cancer de Montpellier / ICM venait de mettre
en place un pole de prévention des conduites a risques : exposition prolongée au
soleil, alimentation déséquilibrée, consommation d'alcool, de tabac, de stupé-
flants... La fréquentation des publics scolaires, de la maternelle au lycée, fut telle
que la présence permanente d’'un enseignant sur le site apparut comme une
nécessité évidente. L'expérience d'Epidaure valida I'idée de mise en valeur péda-

Jean-Luc Cousquer
© Office de Tourisme de Montpellier

gogique de lieux d'exception et c'est ainsi, qu'au fil des ans, s'étoffa le réseau
des centres de ressources.

En 1992, la ferme pédagogique installée une décennie plus t6t dans le domaine
du Mas de Grille, & Saint-Jean-de-Védas, devint Ecolothéque : un lieu pédago-
gigue ou répondre de maniere éducative aux problématiques écologiques. Les
enfants de la ville pouvaient aller a la campagne comme on va a la bibliothéque :
ils purent aller & I'Ecolotheque ! Le mot parut au départ étrange... il est resté et
désigne aujourd’hui I'un des fleurons de Montpellier Méditerranée Métropole.

Le centre de ressources y décline une multitude d'activités en lien avec I'envi-
ronnement : biodiversité, recyclage, énergies renouvelables, économies d'eau,
astronomie, météorologie...

Suivirent alors,

Le centre de ressources Moliére au cceur de la ville de Pézenas, cité si
fortement associée au plus célebre des comédiens et dramaturges de langue
frangaise que I'on s'attendrait a rencontrer JB Poquelin au détour des rues ou
des places a travers un éblouissant patrimoine architectural. Lire, entendre,
comprendre, jouer des textes dans ces demeures superbes que sont les hotels
Lacoste, de Conti, d'Alfonce, ou dans le théatre historique superbement restauré,
y goUter le beau langage, limpide et tonitruant, délicat et cinglant, ce sont la
quelgues-unes des expériences inoubliables qu'offre aux classes un centre de
ressources tourné vers la littérature et le patrimoine.

En 2000, bravant le scepticisme de certains, I'lnspection académique et la com-
munauté de communes Coteaux et Chateaux ont fait le pari d'ancrer un centre
de ressources au cceur des paysages rudes et rocailleux des avant-monts
héraultais. Chargé d'explorer le riche passé de ce territoire rural marqué entre
autres par I'exploitation ancienne de charbon et de pétrole, en faire comprendre
les enjeux actuels en termes de biodiversité, d'évolution des paysages, de
gestion de I'eau et des énergies, ce sont la les missions dont s'est emparé avec
succes le centre de ressources de Vailhan. C'est lui qui a suscité et accueille



aujourd’hui ces quelques lignes.

D’autres initiatives apparurent en partenariat avec la ville de Montpellier : un centre de ressources Informatique a la Maison pour
Tous Léo Lagrange, puis le centre de ressources d'éducation a la culture numérique qui accompagne les écoles primaires du
département dans la mise en ceuvre de projets d'éducation au cinéma et a I'audiovisuel. Doté d’'un équipement numérique de
pointe, il coordonne par ailleurs le dispositif départemental « Ecole et Cinéma ».

Aussi, au cceur des 240 ha du domaine départemental de Restincliéres, sur la commune de Prades-le-Lez, dans un site naturel
protégé, le centre de ressources EducNatu'RE permet aux éléves de partir a la découverte du Lez, petit fleuve cotier qui assure
I'alimentation en eau de la ville de Montpellier et recele quelques espéces rares dont un poisson spécifique,

le Chabot du Lez. La gestion des eaux et la protection du milieu sont la entierement a découvert.

Au cceur d’'une zone Natura 2000, le centre de ressources des Orpelliéres, témoigne du dynamisme d'un réseau maintenant
reconnu et bien enraciné. Partenaire de I'agglomération Béziers Méditerranée et du Conservatoire du Littoral, il propose des
projets transdisciplinaires en éducation artistique et culturelle et en éducation au développement durable.

Ressources en quoi ?

Par le caractére exceptionnel de leurs emplacements et /ou de leurs équipements, par la mise a disposition de matériels et de
technologies qui seraient trop onéreux et sophistiqués pour étre installés dans chaque établissement, par la présence perma-
nente d'un enseignant missionné qui prépare l'accueil de chaque classe, par la force du partenariat avec les collectivités qui
participent largement a leur équipement et leur fonctionnement, le réseau des centres de ressources du département confirme
chaque année, par l'accueil de plusieurs centaines de classes, sa pertinence et son originalité.

La recette d'un tel succes ?
Prendre un lieu fort, chargé d'histoire ou trés avant-gardiste, avec ce qu'il faut de mystere, de beauté, un site puissant par son

allure, son inspiration, enfin, un site qui a de la ressource. Mettre en valeur et en acces pédagogique les richesses présentes, y
adjoindre documents et équipements adaptés, y disposer largement tous appareils de technologies numeériques a la pointe.

Trouver et choisir les personnes qui, au-dela du raisonnable, donneront temps, intelligence, bienveillance pour transformer ce
lieu et ces objets inertes en un projet a tétes multiples, emportant éleves, enseignants, accompagnants dans la spirale de I'expé-
rimentation, de la découverte, de la création, de I'envie de continuer et de revenir.

Emporter la conviction des institutions d’Etat et des collectivités territoriales. Ces investissements - y compris le fonctionnement
- sont rentables scolairement, politiguement, économiquement : preuve en est leur efficacité, leur durabilité, leur notoriété.

Une fois réunis ces ingrédients, proportionnés, progressivement assemblés et mélangés, la cuisson doit étre lente, chacun déve-
loppant sapidité et arbmes en son temps, a son rythme.

Si la recette a largement satisfait ceux qui l'ont créée, des lieux pourraient encore étre propices a la mise en ceuvre de nouvelles
ressources : une Ecolothéque au nord-est, la Tuilerie de Massane, au temps oU les Hauts de la Paillade étaient la Delteilherie,

le lycée F. Combes, anciennement caserne de Lauwe, haut-lieu de la Résistance a Montpellier, le Centre départemental de lutte
contre les incendies a Vailhauques et tant d'autres a découvrir.

Pourquoi ne pas réver d'un appareil scolaire devenu un immense maillage de centres interactifs, fonctionnant en réseau, ou
enseignants et éleves pourraient aller et venir dans un archipel de savoirs, d'expériences et de découvertes...

Remercions celles et ceux*, enseignants, inspecteurs, animateurs, élus... qui, par leur opiniatreté et leur engagement, ont permis
a des milliers d'enfants... d'aller voir ailleurs. Remercions aussi celles et ceux qui le permettront encore aux générations futures.

Jean-Luc Cousquer
Inspecteur d’Académie
Inspecteur pédagogique régional

* On citera, par ordre alphabétique : J.-C. Azorin (Epidaure), G. Benoit (Vailhan), G. Beugnon (Vailhan),
F. Boutes (communauté de communes Coteaux et Chateaux), C. Cougnenc (agglomération de Mont-
pellier), J.-L. Cousquer (Inspection académique), C. Fernandez (Inspection académique), J. Fouét
(Inspection académique), J.-M. Laureau (Inspection académique), J.-G. Lefebvre (Restincléres),
M. Lévita (ville de Montpellier), L. Lopez (Technologies nouvelles), C. Maccotta (Image et
Son), C. Maeyens (Inspection académique), P. Mahuziés (Ecolothéque), C. Michellet (Ins-
pection académique), M. Olivet ex Cougnenc (Ecolothéque puis coordination du réseau
départemental des centres de ressources), P. Pagés (Moliére), M. Puig (Moliére), H. Pujol
(Epidaure/Ligue contre le Cancer), M.-F. Salomon (Ecolothéque/agglo. de Montpellier),
A. Schultz (Technologies nouvelles), J. Vallet, A. Vogel-Singer (mairie de Pézenas),
A. Weil. Je prie celles et ceux que je n'ai pas nommés de m'en excuser, il N’y a rien de
volontaire, le temps...
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oquessels... Le toponyme fleure la roche et 'océan,

une ile de pierre au milieu des flots. Limage est

parlante si l'lle est cet éperon calcaire surnageant
au milieu d'une mer de Chénes verts. Elle I'aurait été plus
encore il y a 330 millions d'années quand une mer peu-
plée de Productus giganteus recouvrait ce territoire. Mais
la toponymie, étude des noms de lieux et de leur étymolo-
gie, se satisfait rarement des évidences.
Si Roquessels (Rocacels en 1139) tire bien de I'épe-
ron rocheux qui domine le village la premiere partie
de son nom (de l'occitan roca, « roc, roche, pierre»,
la seconde ne doit rien au chlorure de sodium.
Certains linguistes y reconnaissent ['épithéte latine
celsus, « élevé ».
Depuis des siécles sans doute la pierre, omniprésente, a
donné aux roquesseliens leur sobriquet de Rocaires, les
habitants des rochers. Elle vient d'inspirer le nom de I'édi-
tion 2023 des Chuchotis, balade culturelle et patrimoniale
« au cceur des pierres ».
Il n'est plus nécessaire de présenter aux lecteurs de Los
Rocaires ce dispositif né de limagination fertile d'Eric
Verlet, responsable du service culturel de la communauté
de communes Les Avant-Monts. Aprés Faugeres, Mur-
viel-les-Béziers, Cabrerolles, Fos, Vailhan, Puimisson et
Margon, c'est dans Roquessels, a I'heure des vendanges,
gu'ont baladé les collégiens, a la rencontre de patrimoines
batis et immatériels. Dans quatre lieux emblématiques
du village - le site castral, I'église de 'Assomption, le pied
de la falaise et le belvédere -, équipés d'une carte aux
trésors, ils ont découvert et goUté la pierre et quelques
impromptus artistiques.

Guilhem Beugnon

Centre de ressources de Vailhan
cr.vailhan@ac-montpellier.fr

Remerciements a Olivia Losse,
chef d'orchestre de cette
8¢ édition des Chuchotis

"BALADE PATRIMONIALE |1
EN 4 ETAPES PONCTUEE |

ﬂ E (ZepyD 'NFOS ET RESERVATIONS : 06 43 92 46 84

et nCultumA\«umMnnh = WWwW.avant-monts, fr

Page précédente

Collégiens de Roujan
au pied du site castral de Roquessels

© Communauté de communes Les Avant-Monts

De haut en bas

Chuchotis au ceeur des pierres
Le site castral de Roquessels

Photo Guilhem Beugnon
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DES ARTISTES AU CCEUR DES PIERRES

Charly Astié

Autodidacte et touche a tout, Charly Astié est a la fois auteur, comédien, musicien et
metteur en scéne. Il g, depuis 15 ans, investi le monde du spectacle vivant gu'il décline
en trois verbes : apprendre, jouer et transmettre. A Roquessels, & partir de jeux de
cohésion et d'improvisations, Charly Astié a instauré un climat de confiance et de bien-
veillance au sein des groupes de collégiens guidés, pas a pas, vers un Circle Song, une
pratique musicale et rythmique improvisée.

Lien

Dessin d'Héloise
collégienne a Roujan



https://charlypoetepoete.com/enseignement/

Estelle Cantala

Familiere du Maramures, en Roumanie, Estelle Cantala a adopté la langue de ses
hotes, musicale et métissée. Au pays des vampires, elle a fait provision de contes ras-
semblés pour certains dans un recueil illustré paru en 2018 aux Editions du Jasmin,
racontés pour d'autres en France, en Suisse, en Roumanie. A son auditoire, elle offre ce
qui lui a été offert : la chaleur de I'accueil, la force de la nature, Iimmensité des foréts.
En 2010, elle crée la compagnie Le Cri de la Miette tournée vers le jeune, voire tres
jeune public, ou le conte et la marionnette dialoguent avec la musique.

Lien1 Lien?2 F P [V



www.lecridelamiette.fr
www.estelle-cantala.com

Camille Dorman

Artiste pluridisciplinaire, Camille Dorman poursuit une recherche
singuliere dans le monde du papier découpé. De nombreuses
années d'étude du dessin et de la peinture aux Beaux-arts de
Marseille l'ont amenée a élaborer un univers foisonnant, détaillé, au
trait inspiré de la gravure. Son parcours artistique est étroitement lié
au spectacle vivant pour lequel elle crée affiches et scénographies
(dessins vidéoprojetés, théatre de papier, pop-up..). Mais elle est
aussi comeédienne et conteuse, notamment au sein du collectif TDP
rattaché au Théatre de Pierres de Fouzilhon. C'est, accompagnée du
guitariste XXX, le volet qu'elle a souhaité développer a Roquessels.

Lien1 Lien 2



www.collectiftdp.fr
www.youtube.com/watch%3Fv%3DwPQIBx2K_V8%26t%3D129s

Eléna Seyller

Issue des Conservatoires nationaux de région de Toulouse et de Boulogne-Billancourt,
Eléna Seyller a durant 8 ans dirigé une école de musique a Cadours (31) tout en ensei-
gnant la harpe, le piano, la formation musicale, l'orchestre, la musique de chambre,
le déchiffrage... C'est aujourd’hui a Agde et Vendémian qu'elle exerce ses talents de
musicienne et de pédagogue. En paralléle, elle pratique la musicothérapie au sein
d’EHPAD de la région. A Roquessels, elle a su conquérir un public de collégiens séduits
par les sonorités voluptueuses de la harpe.

Lien

RS

Chevills

Console

r
/7
» / -7 _j: |
WL
\ L | h / [
 Cordes -
Colonne
OO~ \ ol
Caisse de i - .{:: rg
résonance I\ Fe e

Table

d'harmonie

Pédales
o

rTee


ecoledemusique-agde.fr

Cour du
chateau . <
E%l@sa

St Christophe o)

din dv
T du Rl

Chitea

: Place
AT\ S e Gaule q'
e NS

s
,,,,,,

@ Verger ISR
 du chatead g NENR

F ™

livsfvaiion - Pascale Thirme

Sous les Banastes a Margon

Septewbye 2022



Perché sur un éperon de quartzite blanc a 285 m d'altitude, le site castral de Roquessels offre
un panorama exceptionnel sur la plaine littorale et la chaine des Pyrénées.

L'église Sainte-Marie apparait pour la premiere fois dans les sources a l'occasion de sa donation,
en novembre 1083, au prieuré de Cassan fondé trois ans plus tét. Elle est alors vraisemblable-
ment la chapelle d'un chateau féodal a peine postérieur aux temps carolingiens (fin Xle-début
XIIe siecle), propriété du puissant lignage aristocratique des Faugéres.

Le village de Faugeres controlait I'un des rares passages aisément praticables entre la plaine
biterroise et les reliefs : le col de Pétafy. Les droits de péage et la possession de mines d'argent
assurerent a ses seigneurs une aisance financiére suffisante pour édifier a Roquessels un avant-
poste sur le « Chemin de la Montagne ». Il s'agit a l'origine d’'une tour isolée contre laquelle sera
construit un batiment a vocation de stockage au niveau inférieur et de réception a I'étage.

Léglise actuellement visible, qui s'appuie contre les deux édifices préexistant, semble

dater de la moitié du XlI¢ siecle (vo(te en berceau brisé et chevet a sept pans). a;‘g

i

¥
Elle devient alors église paroissiale alors que I'habitat s'est déja fixé au pied de €+ 2
la falaise. Vers les Xlle-XIVe siecles, le caractere défensif de 'ensemble castral & 7
parait se renforcer avec la construction de deux tours, I'une a louest, a l'em-  %_#

placement de l'actuel calvaire, I'autre a l'est, bien conservée, formant clocher.

Fragment de céramique protohistorique

non tournée qui témoigne

d'une fréquentation

Roquessels en 1873, estampe d'Albert Fabre ancienne du site

Coll. part. Photo Nathanél Raynal




Propriété du protestant Claude de Narbonne-Caylus durant les guerres de Religion, le chateau
de Roquessels a pu étre démantelé a cette époque par les troupes catholiques (la tradition orale
rapporte qu'il fut détruit par une batterie placée sur la hauteur de Mourtessou) avant de servir
de carriere au XIXe siecle. Il n'en reste plus aujourd’hui gqu'un grand pan mitoyen avec |'église et

des vestiges arasés.

Proposition de restitution
du site castral de Roquessels

Dessin de Frédéric Mazeran
Service du Patrimoine
Conseil départemental de I'Hérault

Phasage des élévations
de I'église Saint-Marie
de Roquessels

D'aprés Bernard Baret
Architecte D.E.S.A.
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Quartzite du socle
rocheur du site
castral

Photo Adrien Castan

Batiment primitif (Xe-XI¢ siécle)
Bl Premiére extension (XI° siecle)
- Nef et choeur (avant le milieu du Xll¢ siécle)
Tour clocher (XIlIe-XIVe siecle)
Mur de fermeture (XIle-XIVe siecle)
Piliers de la tribune (avant le XVII¢ siecle)
- Bénitier (avant le XVII¢ siecle)
Substrat



SCIENCES A LECOLE

LAVIE DU SO0L
AU JARDIN
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haque année, les éleves de CE2 s'occupent du « jardin des

sens » installé dans des carrés potagers au sein-méme de

I'école. Cette rentrée-la, ils furent invités, par groupes, a ob-
server la vie a l'intérieur des bacs. Ils découvrirent ainsi des plantes,
des animaux (punaises, araignées...) et des traces de vie (une toile
d‘araignée, une pigne de pin rongée, une plume d'oiseau, des feuilles
grignotées...). Mais les bacs abritaient-ils d'autres animaux ?

DES CAPTURES TOUT EN DOUCEUR

La capture des animaux s'est opérée avec des pinces a insectes et
des aspirateurs a trés petits individus. Avons-nous capturé tous les
animaux ? Peut-étre pas | Chaque enfant est alors invité a imaginer
un piege a partir d'une boite a chaussures, le présenter a la classe
et le tester. Chaque boite est équipée d'un dispositif autorisant
un accés plus ou moins sélectif : pour les petites bétes, un tuyau
reliant le sol a l'intérieur de la boite, pour d'autres, une rampe en
bois, pour les plus grosses, un accés d'hiver. Certains enfants
creusent la terre devant la boite, pensant faciliter l'acces des bétes
du sol. Feuilles de plantes adventices ou cultivées servent d'appat.
Quatre jours plus tard, les pieges sont récupérés. Certains ne
contiennent rien, d'autres des chenilles vertes observées dans les
choux. Dans ceux reliés a la terre, les éleéves découvrent de minus-
cules bétes insoupgonnées. Il existe donc des animaux tres petits
qui vivent dans le sol. Comment en faire sortir d'autres pour les
observer ?

’ fl
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De la vie dans le jardin des sens
Photos Patricia Moreau







DES ANIMAUX QUI SE CACHENT

Les éleves émettent I'hypotheése que les animaux s'en-
foncent dans la terre parce qu'ils n'aiment pas la lumiere.
Je leur présente alors I'appareil de Berlese, du nom d’'un
entomologiste et botaniste italien. Avec les moyens du
bord, la classe construit son propre appareil pour récol-
ter les animaux lucifuges. La partie en entonnoir d’'une
demi-bouteille en plastique est remplie de terre du
jardin, humide, et placée sur un tamis (pour empécher la
terre de tomber) au-dessus de I'autre moitié de bouteille
contenant de l'eau et de l'alcool a 70° (pour conserver les
animaux). Au-dessus du dispositif est placée une lampe
dont la lumiére fait fuir la microfaune qui finit par s'enfon-
cer dans la terre et tombe dans le réceptacle.

Les éleves anticipent les observations :

v/ Sil n'y a pas, ou peu, danimaux dans leau, cest
peut-étre gu'ils aiment la lumiére et '"humidité. Il faudra
réchauffer la terre pour la sécher.

v/ S'il'y a des animaux dans l'eau, c'est qu'ils n'aiment pas
la lumiere.

Nous observons finalement trés peu danimaux dans
l'eau et décidons de remplacer 'ampoule a économies
d'énergie, qui ne chauffe pas, par une ampoule a filament.
Aprés deux semaines, nous observons de nombreux
petits animaux. Ceux qui vivent dans la terre se protégent
donc de la lumiére et recherchent I'humidité.




DES ANIMAUX MICROSCOPIQUES

Ce matin, jarrive en classe avec des boites de Petri,
petites boites cylindriques, transparentes, peu profondes
et munies d'un couvercle. Elles portent le nom d'un bac-
tériologiste allemand du XIXe siecle, Julius Richard Petri.
Bactériologiste ? C'est un scientifique qui observe et étu-
die les bactéries, des micro-organismes unicellulaires
gu'il scrute au microscope pour évaluer leur réle dans
I'environnement. Les boites de Petri permettent la mise
en culture et 'observation des bactéries.

Sous la flamme, nous stérilisons un stylet afin de tuer
d'éventuels micro-organismes présents sur le verre. Avec
cet instrument, nous plagons dans une boite de Petri une
solution d'eau préalablement bouillie (pour éliminer les
bactéries) et de terre du jardin. Une seconde boite gélosée
est ensemencée avec une souche de bactéries Escheri-
chia coli, présente dans le tube digestif de 'homme et des
animaux a sang chaud. Ce sera la boite témoin. Une troi-
sieme boite recoit de I'eau, de la terre du jardin et de I'eau
de javel dont on sait qu'elle est bactéricide.

Par groupes, les éléves anticipent les résultats. Si rien ne
se passe dans la seconde boite, c'est que les conditions
de I'expérience sont mauvaises : il faudra recommencer.
Si cette boite témoin est positive, nous regarderons la
boite eautterre pour découvrir s'il existe une vie bacté-
rienne dans la terre. Si les résultats sont positifs dans la
boite 3, c’est qu'il y a une vie résistante a I'eau de javel.
L'observation montrera dans la premiere boite une vie mi-
croscopique importante et variée : des champignons, des
levures et différentes colonies de bactéries.

DES SOLS VARIES

Tous les sols contiennent-ils les mémes micro-organis-
mes ? Chacun des cing groupes déleéves regoit un échan-
tillon différent de terre dont il ne connait pas l'origine. Les
enfants observent gqu'elles nont pas la méme couleur.
Si les échantillons A et D livrent une vie proche de celle
présente dans la terre du jardin, B, C et E s'averent pauvres
ou tres pauvres en vie animale et microscopique. Les
enfants pensent que les échantillons A et D proviennent
d’'une forét mais n'ont aucune idée pour les trois autres.
A est une terre tres riche et variée en vie animale et
microscopique. Il s'agit de terre provenant du village de
Vailhan, dans les avant-monts héraultais.

B et C sont des terres pauvres en vie animale et en vie mi-
croscopique. Elles proviennent du centre-ville de Béziers
et du parc de la Gayonne, a proximité de I'école.

D est uneterre trés riche et variée en vie animale et micros-
copique. Il s'agit de la terre du compost de notre jardin.

E est une terre vide en vie animale et pauvre en vie mi-
croscopique. Il s'agit de la terre du centre d'enfouisse-
ment des déchets de la ville de Béziers. Sans doute est-
elle polluée.

- ReESULTATS. +Dyx30°C - —

Eowu

®
QO
2+§)
P

@ A e

€av .
- T«-:Tr:_i)_r‘lm‘@i Ogu. Te‘f'hﬂ

Eprey

ok on B4t Nagrrerentlom@

De haut en bas

Ensemencement des boites de Petri
Résultats de I'observation des trois boites de Petri
Résultats de I'observation des cing échantillons de terre
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A QUOI CA SERT ?

Le compost apparait ainsi comme une terre tres riche et variée en vie animale et microscopique. Pourtant, il
n'est composé que de déchets de végétaux. Ce sont donc les animaux et les micro-organismes qui « fabriquent
» la terre. Nous les trouvons dans les échantillons riches et variés en végétaux mais absents, ou presque, des
autres échantillons. Dans le centre d’enfouissement, la pollution peut empécher la vie.

Dans le jardin, nous avons observé différentes étapes de décomposition des feuilles. Des chenilles, des larves,
des insectes, des acariens, des cloportes se sont nourris de débris puis les micro-organismes se sont chargés
de décomposer le reste.

Chacun a donc un réle dans la fabrication de la terre et dans son équilibre. Les pollutions générées par 'homme
peuvent détruire cet équilibre.

QUI SONT-ILS ?

Les éleves ne connaissent pas le nom de nombreux animaux récoltés. lls proposent de rechercher sur Internet,
dans des livres documentaires, des dictionnaires... A la médiathéque André Malraux de Béziers, les enfants ne
parviennent a identifier que les animaux possédant un signe bien distinctif : la couleur, la présence de taches...
Et si l'on s'intéressait au nombre de paires de pattes ?

0 paire de pattes: ce sont des vers, des larves d'insectes, des mollusques.
1 paire de pattes: ce sont des oiseaux.

2 paires de pattes: ce sont des mammiferes, des reptiles.

3 paires de pattes: ce sont des insectes.

4 paires de pattes: ce sont des arachnides.

7 paires de pattes: ce sont des crustacés.

Plus de 21 paires de pattes: ce sont des myriapodes.

Au cours de leurs recherches d'identification, les éléves ont remarqué une erreur reproduite dans deux diction-
naires et l'ont aussitét signalée a I'éditeur : les crustacés ne sont pas tous des animaux aquatiques. Le cloporte,
terrestre, est aussi un crustaceé !

Le cloporte :
un crustacé terrestre

Patricia Moreau

College Lucie Aubrac de Béziers
patricia.moreaul@ac-montpellier.fr
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SCIENCES A LECOLE

JES PHAGMES

EN MATERNELLE




n maternelle, I'éveil scientifique peut débuter par
l'observation du monde vivant. L'élevage du phasme,
un insecte fascinant aux allures de brindille, offre
une porte d'entrée ludique et éducative pour aborder les
sciences avec les tout-petits.
Cette séquence se déroule en cours double PS-GS et
associe a chaque exploration scientifigue une production
artistique.

SEANCE 1 : SOUS LE PLAID

Lors de la premiére séance, un terrarium est dissimulé
sous un drap pour piquer la curiosité des éléves. La
maitresse les invite a deviner quel animal se cache en
dessous. Les hypothéses fusent : une coccinelle, une sau-
terelle, un escargot... Certains enfants, avec une pointe
d’humour, suggérent un renard ou un chat.

Quand la maitresse souléve le drap, le terrarium semble
vide. Aprés un court moment de déception, les enfants
finissent par discerner des formes étranges qu'ils dé-
crivent comme des « branches avec des pattes » ou des
« brindilles qui bougent ». lls découvrent les phasmes, ces
insectes qui se camouflent en ressemblant a des mor-
ceaux de bois.

Au coin regroupement, les enfants partagent leurs obser-
vations et leurs ressentis face a ces créatures insolites
gu'aucun d'entre eux ne connaissaient. Au total, une tren-
taine de phasmes vont les accompagner durant les pro-
chaines séances, chacun a des stades différents de leur
vie. Certains sont encore tres jeunes, tandis que d'autres
ont déja vécu leur sixieme mue.

De haut en bas

Surprise sous plaid
A la découverte des phasmes
Clonopsis gallica, le Phasme gaulois

Photo Jessica Viala




SEANCE 2 : DROLES DE BESTIOLES

Les phasmes deviennent vite un sujet de fascination quotidienne. Mes éléves les ob-
servent avec attention, les abreuvent d’'un filet d'eau contre la paroi et les nourrissent
de feuilles de ronce cueillies lors des sorties en pleine nature. Au grand étonnement
des enfants, le terrarium est le théatre de quelques mues. Nos lectures, et notamment
l'ouvrage Les sciences naturelles de Tatsu Nagata - Le phasme, viennent compléter les
observations et permettent délargir notre compréhension sur la croissance et I'évo-
lution (assez particuliére) de ces petits étres. Outre ces documentaires, I'histoire en
randonnée Dréle de coccinelle d'Alissia Waeles sera le fil conducteur littéraire de notre
séguence.

La découverte se poursuit lors d'ateliers dirigés au cours desquels, par groupe de 5
ou 6, les éleves se réunissent autour du terrarium. Nous sortons délicatement les
phasmes et les laissons se balader sur la table. Au fil des minutes, la timidité fait
place a la curiosité et les éleves se risquent a les prendre délicatement sur les mains.
C'est un moment privilégié pour guider les enfants dans l'exercice de l'observation
minutieuse. Ils sont encouragés a étudier les différentes parties du corps de l'insecte,
a compter le nombre de pattes, d'antennes, et a observer leurs mouvements décalés
lorsqu'ils marchent. Les enfants sont aussi fascinés par les réactions de défense des
phasmes qui se figent ou redressent leur abdomen lorsqu'ils se sentent menacés.
Ces ateliers sont également l'occasion d'enrichir le vocabulaire des éleves, notam-
ment ceux de grande section, en introduisant du lexique spécifique dans un contexte
concret. Ils découvrent ainsi I'anatomie de base des insectes, divisée en trois parties
distinctes : la téte, le thorax et 'abdomen. Suite a cette phase d'observation attentive,
les éleves de grande section sont invités a réin-

vestir sur papier leur découverte en dessi-
nant des phasmes au crayon gris. C'est
une introduction au dessin d'ob-
servation qui, au fur et a
mesure de I'année, sera
enrichie de légendes
et d'un titre.
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Camouflage artistique

Les enfants ont détourné I'usage conventionnel de la regle
pour créer des traces en utilisant son bord. Sur une sil-
houette de phasme, ils ont ainsi esquissé de I'herbe avec
l'intention de le camoufler, tout comme nos phasmes en
classe se fondent dans leur environnement. Chacun est
encouragé a explorer et trouver sa propre technique pour
imprimer la marque de la regle sur le papier : certains ef-
fleurent délicatement la feuille, d'autres frottent, dautres
encore optent pour de petits tapotements. L'absence de
modele favorise la créativité et I'expression personnelle,
chaque technique révélant des effets texturaux différents.
Avant cette étape, pour préparer le fond, les enfants ont
simplement appliqué sur la feuille des encres jaune, rouge
et bleue. Puis ils ont observé la magie des mélanges se
produisant naturellement aprés avoir vaporisé un peu
d'eau et saupoudré de gros sel la surface encrée.



SEANCE 3 : DES INSECTES...

Au cours d'une séance en plein air, lors de notre pratique de I'école du de-
hors, les éleves de grande section ont pu appliquer leurs connaissances
acquises sur l'anatomie des phasmes, et plus largement sur la morphologie
élémentaire des insectes. Grace a un jeu éducatif, ils ont découvert que
tous les insectes, a I''mage des phasmes, partagent une structure en trois
parties.

Apres avoir manipulé et reconstitué divers insectes a partir des images du
jeu, les éleves ont écouté I'histoire Quelle horrible bestiole de Liz Pichon puis
ont été invités a créer leur propre insecte, le plus « moche » possible, en
respectant la division anatomique en trois parties.

SEANCE 4 : TRES COLORES

En classe, les éleves de petite et grande sections se sont engagés dans un
jeu interactif d'association anatomique. Il s'agissait de coupler des photo-
graphies d'insectes, disponibles grace a la blogueuse @la.m_art_ernelle, et
des gros plans de ces derniers. D'une maniere amusante, ils ont ainsi dé-
couvert la riche palette de couleurs que nous offre le monde des insectes.

SEANCE 5 : A TABLE!

Pour aborder la question de I'alimentation des phasmes, il a fallu dépasser
le stade des feuilles de ronces présentes dans le terrarium des son arrivée
en classe. Si ces feuilles semblaient étre le festin nocturne des phasmes
(chaque matin, nous découvrions des encoches fraiches), la plupart des
éleves se sont rapidement demandés si les phasmes mangeaient autre
chose. Ils ont souhaité tester uniquement d'autres végétaux. Lors d'une de
nos sorties en extérieur, ils ont collecté diverses feuilles et fleurs. Le lende-
main, seules les feuilles de lierre montraient des signes de grignotage.

Phasme gaulois
sur une ronce

Photo Philippe Boissel




Des pattes en pate

A l'aide de craies grasses, les enfants ont esquissé la sil-
houette d'un « horrible » insecte en frottant une feuille de
papier sous laquelle étaient disposées trois feuilles ramas-
sées en chemin. lls ont ensuite complété leur création en
classe en ajoutant les pattes, la téte et les antennes.

Dans un second temps, ils ont représenté des insectes
avec des éléments naturels collectés lors de I'école du
dehors pour une approche plus abstraite et éphémeére.

De retour en classe, les éléves de grande section ont mo-
delé I'anatomie du phasme a l'aide de pate a modeler en
veillant a respecter les caractéristiques précédemment
apprises. Cette activité pratigue a non seulement ren-
forcé leur compréhension des structures corporelles des
insectes mais a également encourageé l'expression créative
et la manipulation concréte des formes et des textures.



Un monde de symétrie

Les grandes sections ont choisi une image d'insecte sur
fond noir et se sont appliqués a le colorer avec des feutres
fluos en maintenant une symétrie dans le coloriage, a
limage des photographies du jeu éducatif. Une technique
simple mais efficace a émergé : « Quand je colorie a droite,
je vais colorier au méme endroit a gauche ». Cet exercice
ludique a permis d'introduire en douceur, et de maniére
intuitive, la notion de symétrie, qui sera explorée de fagon
plus structurée lors de la période 5.




QUELQUES PROLONGEMENTS

Chaque début d'apres-midi, les enfants ont assisté au
visionnage d'un épisode de la série d'animation fran-
gaise Minuscules : la vie privée des insectes qui met en
scene un monde microscopique ou les insectes sont
les protagonistes. A travers les aventures animées de
ces petites bétes, la série a permis de créer un pont
entre le divertissement et 'apprentissage. Chaque épi-
sode dure entre 3 et 8 minutes et propose des situa-
tion poétiques ou humoristiques mettant en scéne
mouches, bousiers, sauterelles, papillons, chenilles,
libellules, cigales...et phasmes.

Cette séquence pédagogique autour des phasmes
a offert aux éléves une plongée fascinante dans le
monde des insectes, en mélant observation scienti-
figue, exploration en plein air et expression artistique.
A travers des activités variées, les enfants ont pu
acquérir des connaissances précieuses sur I'anatomie
des insectes, leur alimentation ainsi que sur la biodi-
versité incroyable que nous offre la nature.

Jessica Viala

Ecole maternelle de Murviel-lés-Montpellier
jessica.viala@ac-montpellier.f

POUR CONTINUER LE VOYAGE

Une séquence de La Main a la Pate [lien].

Stéphane Ledu, Candela Ferrandez, Les phasmes, Mes p'tits docs,
Milan, Paris 2021.

Top départ, Sandra Maufrais, Je découvre le phasme avec Paco,
2022.
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https://fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/ressources/activites/sequence-phasmes.pdf

En guise de conclusion

Pour clore notre exploration du monde des phasmes,
nous avons souhaité immortaliser leur anatomie par le
biais d'une activité créative.

Armés de pastels a I'huile aux couleurs tres vives, les
éleves ont coloré la photocopie d'un phasme (modéle par-
tagé par @boutdegomme) en trois couleurs, symbolisant
les trois parties distinctes de I'animal. Pour représenter
leur nourriture, ils ont créé des empreintes de feuilles de
ronces et de lierres par frottage de vraies feuilles au pas-
tel. lls ont ensuite électionné deux encres de leur choix
pour colorer le fond. Grace a la non-adhérence entre le
pastel et I'encre, les empreintes des ronces sont ressor-
ties tres nettement, mettant en lumiere les nervures mar-
quées des feuilles.

Pour finaliser leur ceuvre, les enfants se sont essayés
a rédiger en écriture cursive le nom des trois parties de
I'animal. L'écriture cursive étant encore en apprentissage,
certains ont simplement collé les mots les plus difficiles
au bon endroit. Cette activité a non seulement consolidé
leurs découvertes mais aussi enrichi leurs compétences
artistiques et d'écriture.



Quelques bonnes raisons
d'élever des insectes

v/ Accompagner les programmes scolaires des cycles 1 (le monde du vivant), 2
(les caractéristiques du monde vivant, ses interactions, sa diversité) et 3 (le vivant,
sa diversité et les fonctions qui le caractérisent) en abordant différents themes
des sciences de la vie : alimentation, locomotion, reproduction, adaptation, milieux,
cycles de vie...

v/ Faire tomber les appréhensions et les préjugés en découvrant et en manipulant
des especes « dociles ».

v Appréhender de fagon plus rationnelle et moins émotive les cycles de vie, dont la
mort des individus, car les insectes ne vivent pas longtemps et sont moins « huma-
nisés » par les enfants que les vertébrés.

v/ Mettre en place de nombreuses activités ludiques ou scientifiques : observa-
tions, expériences, manipulations, dessins, photographies, jeux, comptages (pattes,
mues, larves...), etc.

v/ Apporter de la cohésion dans un groupe d’enfants grace aux taches que néces-
site un élevage : soins aux animaux, nourriture, nettoyage du vivarium, pension lors
des vacances, etc.

Et tout particulierement des phasmes

v/ lls sont faciles d'entretien.

/ lls sont « dociles » et manipulables, avec précautions, par tous.
v/ Ce sont des curiosités de la nature (mimétisme).

v/ Les adultes vivent relativement longtemps.

v/ Les jeunes ressemblent aux adultes et ont les mémes besoins.
v Pour grandir, les jeunes muent et I'on peut observer ces mues.
v/ llIs ne volent pas et nont pas besoin d'un grand espace

v/ Les ceufs sont caractéristiques et faciles a trier au milieu des...
crottes !

v/ Toutes les étapes de la vie sont facilement observables

D'ici et d'ailleurs

Les phasmes sont des especes essentiellement tropicales. Si, en France, il n'en
existe que trois especes, aptéres et « déguisées » en brindilles (le Phasme gau-
lois, Clonopsis gallica, le Phasme espagnol, Pijnackeria masettii, et le Phasme de
Rossi ou Baton du diable, Bacillus rossius), le monde en accueille plus de 3 000
espéces arborant de nombreux « déguisements » : feuilles vertes, feuilles mortes,
écorces, épines, etc. Les ceufs eux-mémes sont « déguisés » car ils ressemblent a
s'y méprendre a des graines de plantes afin de tromper les prédateurs. Nocturnes
et végétariens, les phasmes européens préferent les endroits chauds et secs, ce qui
n'est pas le cas de la plupart des phasmes exotiques.

La grande majorité des phasmes en France sont des femelles qui se reproduisent par
parthénogénese, sans intervention de males. Ceux de notre élevage, des Phasmes
gaulois, proviennent du Larzac. Il est possible de les libérer dans |a
nature, contrairement aux phasmes exotiques, comme le
Phasme du Vietnam (Medauroidea extradentata) et le Phasme ¢
morose (Carausius morosus), tres courants dans les élevages,
car ils n'ont pas leur place dans la nature européenne et risquent
de polluer génétiquement les espéces proches.

N
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Phasme du Vietnam
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Phasme de Rossi
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n vue aérienne, le site, un kilometre au sud-sud-

est du village de Cabrerolles, apparait comme une

parcelle cultivée circulaire auréolée d'une sombre
ceinture boisée. Au sol, on découvre une dépression d’'un
diametre supérieur de 210 métres en moyenne, profonde
de 30. Le fond plat est tapissé d’'une vigne de syrah, les
flancs abrupts d’'un bois de Chénes verts. S'agit-il d'une
doline, forme caractéristique de I'érosion des calcaires en
milieu karstique ? Faut-il y voir une origine volcanique?
Doit-on plutét s'orienter vers un cratere météoritique
comme l'affiche fierement le nom du proche domaine
viticole ? La question a longtemps fait débat.

UNE HISTOIRE A REBONDISSEMENTS

En 1947, Bernard Geze, alors en pleine préparation d’'une
monumentale these de géologie sur la Montagne Noire',
donne la premiére description sommaire des « dolines
du Clot de Cabrerolles et de la Gare de Faugeres »% S'il
ne prend pas parti quant a leur genese, il estime que
« ni la corrosion, ni l'érosion suivant les formules clas-
siques ne semblent expliquer leur présence ». Apres un
examen de ces curieuses formes, en vues aériennes
stéréoscopiques et au sol, le géographe et géologue André
Cailleux lui suggere I'hypothese d'une origine météorique
et les deux chercheurs la soutiennent alors conjointement
dans une note a 'Académie des Sciences publiée en avril
1950°. La forme tronconique réguliere de la dépression
du Clot (de l'occitan clot, « creux ») et la désorganisation
de deux petits ravins quaternaires semble bien pouvoir
résulter de la chute, géologiquement récente (moins de
10 000 ans), d'une masse métallique considérable, dori-
gine extra-terrestre. Si, dans ces terrains de schistes et
de grés d'age Viséen (340 millions d'années), il est diffi-
cile d'avancer une origine karstique, les géologues sou-
lignent au contraire I'existence « d’'une anomalie magné-
tique atteignant en déclinaison une dizaine de degrés » et
des similitudes de formes avec le Meteor Crater. Le Clot
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allait-il occuper la troisieme place du podium des crateres
d'impact, aprés celui du désert de 'Arizona (1 200 m de
diamétre) et celui de Wolfe Creek, au nord de I'Australie
(850 m) ?

En décembre 1950, les mesures réalisées par R. Bollo,
géophysicien au Bureau de Recherches géologiques et
minieres invalide I'hypothése d'une masse meétallique
dans le Clot de Cabrerolles. « En définitive, écrit B. Géze en
avril 1951, je crois actuellement que I'hypothese météo-
rigue doit étre rejetée et qu'il convient de revenir a I'nypo-
these karstique* ». C'est gu'entre-temps, conduits sur le
terrain, les professeurs belges Pierre de Béthune et René
Marliere voient une similitude avec les « puits naturels »,
avens d'effondrements qu'ils connaissent bien dans les
terrains carboniferes de leur pays et le bassin houiller du
nord de la France. De tels effondrements en profondeur
pourraient se transmettre vers le haut sur plusieurs cen-
taines de metres, a travers tous les terrains, et jusqu'a la
surface parfois.

Un an plus tard, pourtant, 'astronome danois Carl Luplau
Janssen, directeur de l'observatoire Urania de Copen-
hague, se rend sur le site et, au vu des similarités avec
certains crateres de la Lune, conclut : « Personne dans
la région navait le moindre soupgon sur l'origine de ces
trous (Cabrerolles et Faugeéres) et tout le monde fut tres
étonné d'apprendre que Le Clot était une merveille de la
nature [...] Je n'ai aucun doute sur l'origine météoritique du
cratére [..], le quatrieme en taille aprés le cratére Chubb?,
celui d’Arizona et le Wolfe Creek. Sur un point, il dépasse
méme les autres : son environnement immeédiat est des
plus attractifs. Au nord se dresse la Montagne Noire dont
les pentes s'étagent vers la plaine littorale ; au sud, le
ruban bleu vif de la mer Méditerranée ferme a I'horizon
les fertiles terres cotieres. Au-dessus de ce paysage char-
mant, le bleu profond du ciel méridional. Nous quittons
les lieux a regret® ».

'hypothese de l'origine météorique du Clot reste fragile.
En 1964, le célebre astronome canadien Carlyle Smith
Beals la met fortement en doute, se basant sur I'absence
de ces «attitudes inhabituelles et caractéristiques des sé-
diments communément associés a un cratere d'impact »,
I'absence de ce bord surélevé observé sur les crateres
récents (ici bien inférieur aux 15 metres prévus par la
théorie), et sur de nouvelles observations magnétiques’.
« |l parait donc que ce n'est qu'en cas de découverte d'un
élément positif nouveau et absolument sans équivoque
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Bernard Geze et André Cailleux
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gue nous serions justifiés de continuer a considérer le
Clot comme un cratere de météorite. Des considéra-
tions similaires s'appliquent aux quatre autres crateres
examinés. Aucune preuve positive n'a été apportée pour
relier ces structures a I'impact d’'une météorite. On peut
donc se demander s'il est justifié de garder aussi comme
hypothese de travail I'idée que le groupe de crateres de la
région de Cabrerolles-Faugeres a été formé par un
essaim de météorites. »

Vingt ans plus tard entrent en scene les Américains Quinn
R. Passey et H. Jay Melosh. Dans un article paru en juin
1980 dans la revue Icarus, ils retiennent l'idée que les cra-
teres de Faugeres et Cabrerolles puissent résulter d'un
météoroide fragmenté dont la trajectoire aurait été du
nord-est au sud-ouest®. 'année suivante, trois chercheurs
montpelliérains, Marie-Véronique Brun, Johanne Lortie et
Guy Rigal, décident de reprendre I'étude de la dépression
du Clot a l'aide d'un magnétomeétre a protons, appareil-
lage plus performant que ceux utilisés lors des mesures
antérieures. Une anomalie est bien mise en évidence
dans la partie sud de la dépression qui « semble confirmer
son origine météoritique, et rendre improbable sa forma-
tion par des phénomeénes karstiques ou volcaniques® ».
Le doute persiste pourtant et Pierre Vincent, professeur
a I'Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand écrit
en janvier 2005 : « en attendant d'improbables données
nouvelles, ce mystérieux cratere reste classé en cratere
d'impact possible™ ».

Les données nouvelles, pourtant, sont a portée.. d'une
bouteille de vin du « Domaine du Météore ».

De haut en bas
et de gauche a droite

Carl Luplau Janssen
© Creative Commons

Extrait du cadastre napoléonien
de Cabrerolles, 1837

© Archives départementales de I'Hérault,
3 P 3472, section G2

C. Smith Beals, H. Jay Melosh
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- UN DOMAINE SOUS LES ETOILES
Etabli a plus de 300 metres d altltude sur le versant sud de la Montagne._. s
Noire, le Domaine du l\/Ieteore”-Qulnve, sous les étoiles filantes, le gott

“des béa_ux vins. Protégees de la rudesse -des vents dominarit-s"_et ré- .-

-chauffées par la douceur des brises‘marines, les vignes se nourrissent

de soleil sur.un terroir de schiste bleus et bruns, & cheval sur les appel-.

lations Faugeres et Séihf Chinian. Elles y donnent des vins biologiques

d'une belle minéralité |mpregnes des arémes de la garrigue environ-

~nante. Propriété de Paul Jenkins et Paul Jarman ‘deux médecins lon-
‘doniens amaters de vin, Ie domame est dirigé par le bordela|3u Simon’

Frech, familier des vignobles de. Nouvelle Zélande et d'Argentine. Tout o

- comme les anciens proprletalres Geneweve et Guy Libes, les nouvea
'ma|tre3-des lieux ont-su mettre- a profit Ihypothese météorique pour
commercialiser des cuvees aux accents extraterrestres : Le Cratere :
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AUX MAINS DE LUNIVERSITE

En 2021, alors en vacances a Marseillan-Plage, le géo-
logue et cosmochimiste allemand Frank Brenker, de I'uni-
versité Goethe de Franfort, déguste un vin du « Domaine
du Météore » et s'interroge sur cette appellation. Dans la
garrigue de Cabrerolles, guidés par Simon Frech, le pro-
fesseur et son épouse Andréas prélevent plusieurs échan-
tillons choisis arbitrairement pour des études ultérieures
en laboratoire. Les premiers résultats, encourageants,
appellent une étude minéralogique et géophysique plus
poussée. l'année suivante, accompagné par son col-
legue Andreas Junge, spécialisé dans les études géophy-
siques du sol, et une équipe d'étudiants de leur université,
F. Brenker revient a Cabrerolles. Trois points soutien-
dront leur conclusion présentée lors de la Conférence de
science planétaire et lunaire, au Texas, début mars 2023 :
la présence d'une anomalie magnétique, celle de micros-
phérules magnétiques et la mise en évidence d'effets de
choc dans des grains de quartz'.

Anomalie magnétique

Lintensité du champ magnétique terrestre en un point
donné résulte de trois composantes différentes. Le
champ principal, formé au sein du noyau terrestre, est
assez constant sur de longues périodes de centaines
d'années. Une seconde composante, formée dans l'at-
mosphere terrestre a partir de l'interaction avec le vent
solaire, est tres variable, méme au cours d'une seule jour-
née. La troisieme composante résulte de la présence de
minéraux magnétiques et paramagnétiques, comme les
oxydes de fer.

Alors qu'il est peu probable gu'une doline fasse varier l'in-
tensité du champ magnétique, un impact peut modifier
de maniere significative cette troisieme composante. De
nombreuses petites structures d'impact, d'un diameétre
inférieur a 300 m de diametre, présentent ainsi un faible
champ magnétique par rapport a la zone environnante.
Réalisée en avril 2022, I'étude détaillée de l'intensité du
champ magnétique du cratere de Cabrerolles, tenant
compte des variations temporelles, montre une diminu-
tion de faible extension plus pres du centre de la dépres-
sion. Cette seule caractéristique exclut une origine kars-
tigue et favorise une origine d'impact d'une météorite de
petite taille ayant brisé ou méme fait fondre la roche.

Microsphérules

Plusieurs processus peuvent expliquer la présence de
minuscules sphérules. Certaines sont anthropiques,
d'autres extraterrestres, formées par l'abrasion d'un mé-
téorite dans l'atmosphére ou durant l'impact lorsqu’une
grande partie de la météorite de fer fond et réagit ensuite
avec l'oxygene de l'air. Ces dernieres sont typiguement
constituées de magnétite (Fe,0,) ou d’hématite (Fe,0,)
contenant des éléments mineurs tels que le silicium, I'alu-
minium et autres provenant de la roche cible.
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Prof. Frank Brenker et Andreas Junge
Université Johann Wolfgang Goethe de Francfort-sur-le-Main
© www.puk.uni-frankfurt.de

Intensité du champ magnétique mesurée dans et autour

du cratere de Cabrerolles, corrigée des variations journalieres.
Une nette réduction apparait vers le fond du cratére. La taille
des symboles refléte la fiabilité de chaque mesure

(des symboles plus petits reflétent moins de fiabilité).

© F.E. Brenker et al.



Dans le cratere et le vignoble environnant, munie de plaques
remplies d'aimant a haute énergie, 'équipe du professeur
Brenker a collecté plus d'une centaine de microsphérules
magnétiques dont la taille varie de quelques dizaines de
micrometres a plus d'un mm. Lenveloppe extérieure de ces
sphérules est généralement formée d'une couche d'oxyde
de fer avec de rares fragments de fer-métal riche en nickel.
Elles contiennent souvent un noyau interne composé de
fragments de quartz, feldspath, mica, oxyde de titane et ma-
tiere carbonée semblables a ceux des roches environnantes.
Par ailleurs, des microdiamants, révélés par spectroscopie
Raman, indiquent une origine de choc.

Effets de choc dans les roches cibles

Une bréche d'impact recueillie au fond du cratére a révélé
par microscopie électronique a transmission (TEM) plu-
sieurs caractéristiques de choc dont des failles planes dans
les grains de quartz. Elles sont largement acceptées comme
indicateur d'un choc d'une pression de plus de 5 ou 10 GPa
(100 000 bar), pression qui ne peut étre atteinte par aucun
processus connu de tectonique des plaques.

Pour Frank Brenker, plus de doute possible : la mise en évi-
dence d’'un minimum magnétique a l'intérieur du cratere, la
découverte de sphérules d'impact et la présence de frac-
tures et déformations planaires dans le quartz d'une bréeche
témoignent de I'impact d'un météore riche en fer et en nic-
kel, probablement au cours des dix mille derniéres années.
Il s'agit du deuxieme cratere d'origine météoritique formel-
lement identifié en France, apres l'astrobléme de Roche-
chouart-Chassenon, en Nouvelle-Aquitaine, révélé en 1967.

Guilhem Beugnon

Centre de ressources de Vailhan
cr.vailhan@ac-montpellier.fr

Un nombre incalculable de météorites ont heurté la
terre dans le passé et modelé I'histoire de notre planéte.
Il est aujourd’hui admis qu'ils ont apporté avec eux une
grande partie de son eau et sont peut-étre a l'origine de
I'extinction des dinosaures.

Les crateres météoritiques qui ont échappé a l'érosion et
aux mouvements tectoniques sont rares. La Earth Impact
Database™ initiée en 1965 par |'Observatoire fédéral
d’Ottawa sous la direction de Carlyle S. Beal n'en releve
que 190 dont trois seulement en Europe occidentale :
Rochechouart, en Aquitaine, le Nordlinger Ries entre le
Jura souabe et le Jura franconien, et le Steinheim Basin
prés de Heidenheim (Allemagne). A quand la mise a jour
de la base de données avec l'ajout du Trou de Météore ?

De haut en bas

Sphérules d'oxyde de fer trouvées par I'équipe de Brenker
dans le cratére Le Clot. Elles possédent un noyau composé
de minéraux typiques d'un cratere d'impact, ainsi qu'un grand
nombre de microdiamants.

© F.E. Brenker et al.

Impact d'astéroide sur la Terre
© Getty - Mark Garlick / Science Photo Library
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A la découverte de Cabrerolles

Une cinquantaine décoliers descendent du bus sur la place de la mairie de Cabrerolles,

face a I'église paroissiale. Le village a rarement connu aussi joyeuse animation.

Aussitot, la premiere classe se dirige plein sud, au cceur d’'un vignoble réputé a %‘i _
cheval entre les appellations Faugeres et Saint-Chinian. Ici, les rangées A &
de ceps épousent harmonieusement les courbes de niveau.
Mais l'intérét premier n'est pas esthétique : ces plantations en
rangs isohypses favorisent linfiltration de I'eau et contribuent :
surtout a réduire les problemes dus au ruissellement, notam- b ‘ . Y4
ment le ravinement. Au détour d'un sentier qui s'enfonce dans un : ; L g
bois de Chénes verts, voici le Trou de Météore : vaste dépression
que tapisse en son fond une belle vigne de syrah. Son origine météo-
rique est aujourd’hui admise par la communauté scientifique.
Pendant ce temps, munie d'un plan du village et d'une planche illustrée,
une demi-classe est partie arpenter les ruelles pentues de Cabrerolles.
Qui, le premier, retrouvera tous les indices capturés par le photographe ?
Lautre demi-classe s'est dirigée vers le site castral qui domine le village. lls
I'abordent par la poterne ouest qui servait de péage durant le Moyen Age. Avant de
pénétrer dans I'enceinte, les enfants observent des marques de tacherons, inscrip-
tions lapidaires qui tiennent lieu de signatures gravées dans la paroi rocheuse. Se
dresse bientdt devant eux le clocher du XllI¢ siecle de la chapelle Notre-Dame de La

Grappe de syrah

Dessin de Jules Troncy dans Ampélographie :
traité général de viticulture, 1901-1910

Vignobles de Cabrerolles
Photo Benoit Dorel




Roque. A I'aide du panneau d'interprétation, les enfants doivent retrouver la date d'édification du
batiment et la positionner sur une frise chronologique. Munis d'un plan du site castral, ils auront
aussi a retrouver la citerne qui permettait d'alimenter en eau potable les habitants du chateau.
lls y observent sur les parois intérieures des restes d'enduits a la chaux hydraulique. La visite se
termine par la partie la plus ancienne du site castral : le vieux donjon dont la construction précede
celle, progressive, de I'enceinte filant au nord vers la chapelle castrale.

Sur les douze coups de midi, tous les enfants se rejoindront sur la place du village pour un pique-
nique guilleret avant de repartir, I'apres-midi, a la rencontre de Cabrerolles.

Muriel Aleu

Centre de ressources de Vailhan
cr.vailhan@ac-montpellier.fr




OUTILS PEDAGOGIQUES

L& BASSIN VERSANT DU HLEUVE




e sa source au pied du Mont Aigoual et durant les

150 km qui le conduisent, en Agde, jusqu'a la mer

Méditerranée, le fleuve Hérault traverse et fagonne
des paysages variés : montagnes cévenoles, causses,
plaines viticoles... Avec ses affluents, il constitue un terri-
toire géographique bien défini appelé bassin versant, cor-
respondant a I'ensemble de la surface recevant les eaux
qui circulent naturellement vers ce méme cours d'eau
principal. Le bassin versant du fleuve Hérault couvre une
superficie de 2 500 km? pour 164 communes et 200 000
habitants.

DES MAQUETTES PEDAGOGIQUES

Sur ce territoire, I'Etablissement Public Territorial de Bas-
sin du Fleuve Hérault (EPTB FH) a pour mission d‘ani-
mer et de coordonner la politiqgue de I'eau aux différents
niveaux de gouvernance, afin de mettre en ceuvre une
gestion globale et équilibrée de I'eau. LEPTB FH réalise
€galement des outils de communication et de sensibilisa-
tion aux enjeux de 'eau.

Cette année, 'EPTB FH a réalisé deux maquettes péda-
gogiques représentatives du bassin versant du fleuve
Hérault dont I'une est mise a disposition du Centre de
ressources de Vailhan afin d'étre utilisée comme support
danimations aupres des scolaires et du grand public.
Lutilisation de cette maquette permet d'explorer diffé-
rentes notions et de répondre a plusieurs objectifs :

v/ Comprendre la notion de bassin versant via la représen-
tation en relief, comprendre le cheminement d’'une goutte
d'eau d'amont en aval ;

v Se repérer dans le bassin versant et localiser les lieux
et éléments caractéristiques du territoire, grace aux pla-
quettes vocabulaire et modules en relief a positionner sur
la maquette;;

v/ Visualiser la présence de réserves en eau souterraine
et leur importance, via la représentation en 3 dimensions.

Page précédente
Magquette du bassin versant du fleuve Hérault
Photo Adeline Ducrot
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Cascades de |'Hérault au pied du Mont Aigoual
Photo 6francé

Gorges de I'Hérault a Saint-Guilhem-le-Désert
Photo Sébastien Vermande

'Hérault dans la plaine au pont dit romain de Saint-Thibéry
Photo WNA

Embouchure de I'Hérault
au Grau d'Agde

© www.littoral-occitanie.fr

Page suivante

Carte du diocése d'Agde, 1789-1791
Archives départementales de |'Hérault, 1 Fi 666/29




En complément de la maquette, un livret de présentation
des grandes caractéristiqgues du bassin versant ainsi
gu’un atlas de cartographies imprimées sur baches per-
mettent d'apporter des informations complémentaires et
ainsi d’enrichir I'animation.
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par des écoliers d'Agde
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l nde, futur Bharat ?, inaugure cette rubrique des
« ruchers du monde », plus précisément I'Etat co-
tier du Karnataka, dans le sud-ouest du pays. Trois
fois et demi moins vaste que la France mais presque
aussi peuplé, le Karnataka est terre de diversité. Sur le
plan linguistique, on y parle majoritairement le kannada
et I'anglais mais les langues minoritaires y sont légion,
des familles dravidienne (télougou, tamoul, toulou,
malayalam...) et indo-iranienne (ourdou, marathi, hindi,
konkani...). Sur le plan religieux s'y cétoient hindous et,
dans une moindre mesure, musulmans, chrétiens, jains
et bouddhistes. Sur le plan géographique, on y voyage
d'ouest en est des sables de la mer d’Arabie au plateau
volcanique du Deccan en passant par la longue chaine
montagneuse des Ghéts occidentaux. A cette diversité
de reliefs répond une diversité climatique, d'aride a tropi-
cal humide et sec, et végétale. Sur le plan économique,
si la moitié de la population vit de I'agriculture (élevage,
riz, mais, légumineuses, graines oléagineuses, canne a
sucre, épices, thé, café..), Bangalore, la capitale de I'Etat,
est en quelques années devenue celle de la haute tech-
nologie, véritable Silicon Valley de I'lnde. De ses cerveaux
est née la fusée Chandrayaan-3 qui, le 23 ao(t dernier,
s'est posée sur le pdle sud de la lune, faisant entrer le
pays dans le clan tres fermé des alunissages réussis.

UNE TRADITION VEDIQUE

La technique apicole moderne n'a été introduite en Inde
gu'au début du XIXe siecle mais les références au miel
et aux abeilles melliferes sont nombreuses dans la lit-
térature indienne ancienne. « Des boissons lactées ont
été saturées de miel », nous dit le Rig-Veda, I'un des plus
anciens textes en langue indo-européenne, composé
en sanskrit védigue entre 1500 et 900 av. J.-C. Le miel
(madhu) y apparait plus de 300 fois tandis que la pre-
miére ruche artificielle, composée de roseaux et de paille,
y est attribuée aux Rbhus, étres divins aux grandes capa-
cités créatives.

kilometers
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Rucher dans une plantation d'aréquiers a Mundaje
Photo Sujith Bhide
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Les anciens Indiens ont rassemblé des informations sur
l'organisation sociale générale des abeilles et en parti-
culier sur la présence d'une caste royale, la domination
d'une ruche par un seul individu appartenant a cette
caste, le comportement des abeilles lors de l'essaimage
ou de la désertion, ces essaims étant dirigés par un
seul membre de la caste qu'ils appelaient a tort un « roi-
abeille». La colonie d'abeilles indiennes était désignée
dans la littérature védique sous le nom de « vache fragile
» et ses rayons comme « peau d'origine végétale ».
Apparu vers 400-200 av. J.-C., le Charaka Samhita, l'un
des plus anciens et des plus importants écrits de méde-
cine ayurvédique, s'intéresse aux miels et a leurs proprié-
tés médicinales.

Mais déja au Mésolithique, vers 30 000 av. J.-C., la col-
lecte du miel était courante dans les colonies sauvages
d'abeilles de rochers. En attestent plusieurs des pein-
tures rupestres de Bhimbetka, a 20 kilometres au sud
de Bhopal, qui montrent des rayons semi-circulaires
grossierement dessinés, parfois entourés ou recouverts
d'abeilles.

AU KARNATAKA :
LAVANT ET LAPRES

Pendant longtemps, le miel du Karnataka provenait es-
sentiellement de colonies sauvages d'Apis dorsata. Léle-
vage des abeilles se pratiquait quant a lui dans des pots
en argile, des troncs de cocotier ou des ruches en panier.
Des les années 30, de nombreux apiculteurs se sont tour-
nés vers les ruches en bois a cadres mobiles (box hives)

Peintures rupestres de Bhimbetka
Photo Bernard Gagnon

Ruches en panier

Ibn Butlan, Tagwim al-Sihhah,
ca 1050, édition itailenne

du XIVe siecle

Bridgeman Images

Colonie sauvage d'Apis dorsata
© Creative Commons




pour accueillir des colonies d'Apis cerana indica, I'Abeille De gauche a droite : A. dorsata, A. mellifera, A. cerana, A. florea
indienne, I'un des principaux pollinisateurs des cocotiers. ©2.Y.Tan et The Packer Lab

Dans les années 1990-1993, la plupart de ces ruches ont

été décimées par le virus thailandais du couvain sacci-

forme (TSBV), incitant le gouvernement du Karnataka a

introduire Apis mellifera, 'Abeille européenne, tout en re-

langant l'apiculture d’Apis cerana dans l'intérét des petits

apiculteurs. La plupart d’entre eux s'occupent aujourd’hui

de deux a cing ruches.

Au sortir des années sombres du TSBV, le professeur

Sivaram Venkataramegowda, du département de bota-

nique de l'université de Bangalore, a mené une enquéte

poussée sur la flore apicole du sud du Karnataka, qu'il

s'agisse de plantes cultivées (aréquiers, cocotiers,

caféiers, mais, tournesol..) ou sauvages (végétaux

des foréts naturelles). A partir de I'analyse du pollen

d'échantillons de miel collectés dans des colonies d’Apis Apis cerana indica

© www.inaturalist.org




dorsata, Apis cerana et Apis florea, 19 plantes a nectar,
107 a pollen et 166 a nectar et pollen ont été recensées.
Cette grande diversité végétale et le large spectre des pé-
riodes de floraison ont conduit le botaniste a encourager
une apiculture commerciale au Karnataka dans le double
objectif de produire du miel, accessoirement de la cire,
et de favoriser la pollinisation de plantes a forte valeur
économique (épices, légumineuses, céréales, huile, four-
rage...).

UNE REVOLUTION DOUCE

Le message du professeur Venkataramegowda semble
avoir été entendu si l'on en croit les fournisseurs déqui-
pements apicoles. En 2022, ils signalent un triplement de
leur chiffre d'affaires, une explosion de la vente de miel
dans les coopératives locales et une demande croissante
en formation. La plupart des nouveaux apiculteurs sont
de jeunes entrepreneurs et agriculteurs qui cherchent a
compléter leurs revenus en installant des ruches dans
les fermes, les champs, les plantations ou sur des terres
incultes.

Apis florea
Photo Frank Aeckersberg

Crirr HoNEY

single origin | unblended

from the rock cliffs of dense forests




Noms francais Nom latin Famille Période o s Intérét
de floraison économique

Coriandre Coriandrum sativum Apiaceae 09-12 60,29 Epice
Jamelonier, Jamblon Syzygium cuminin Myrtaceae 03-04 58,50 Bois/Fruit
Myrobolanier Terminalia chebula Combretaceae 03-04 58,23 Bois
Laurier indien Terminalia tomentosa Combretaceae 05-06 57,29 Bois
Mahua, Arbre a beurre Madhuca longifolia Sapotaceae 03-04 56,85 Médecine
Tamarinier Tamarindus indica Fabaceae 04-06 56,74 Bois/Epice
Schefflera Schefflera venulosa Araliaceae 04-05 56,55 Ornemental
Diospyros Diospyros melanoxylon Ebenaceae 03-05 56,50 Ornemental
Moringa Moringa oleifera Moringaceae 02-04 56,40 Légume
Pongamie penné, Pongame Pongamia pinnata Fabaceae 02-04 56,30 Huile
Teck d'Indochine Tectona grandis Verbenaceae 06-09 56,25 Bois
Flamboyant Delonix regia Fabaceae 03-05 56,24 Ornemental
Sesham, Shisham, Sissoo Dalbergia sisoo Fabaceae 02-04 54,96 Bois
Cannelier Cinnamomum macrocarpum Lauraceae 01-06 54,86 Médecine
Borreria Borreria sp. Rubiaceae 08-01 53,50 Herbe
Chénopode des murailles Chenopodium murale Amaranthaceae | 03-06 53,25 Médecine
Clerodendrum Clerodendrum viscosum Verbenaceae 01-03 53,25 Epice
Aréquier (Palmier de bétel) Areca catechu Arecaceae 06-12 52,90 Stupéfiant
Chénopode fausse-ambroisie Dysphania ambrosioides Amaranthaceae | 01-12 52,65 Médecine
Lilas des Indes Lagerstromia speciosa Lythraceae 05-07 52,64 Bois
Albizia chinois Albizia chinensis Fabaceae 03-05 52,63 Bois
Mussaenda sauvage, Arbre dhobi Mussaenda frondosa Rubiaceae 09-12 52,60 Médecine
Khejri, Ghaf Prosopsis cineraria Fabaceae 06-09 52,45 Légume
lllipe, Arbre a beurre, Bassie Madhuca longifolia Sapotaceae 03-04 52,40 Huile
Arbre corail, Erythrine créte de coq | Erythrina indica Fabaceae 02-04 52,06 Ornemental
Buis de Chine, Bois jasmin Murraya paniculata Rutaceae 04-06 51,66 Epice
Léonotis a feuilles de népéte Leonotis nepetifolia Lamiaceae 09-11 51,20 Médecine
Kath Ber Ziziphus xylopyrus Rhamnaceae 03-09 50,75 Fourrage
Oxalide corniculée Oxalis corniculata Oxalidaceae 03-05 50,26 Médecine
Jamrosat, Jambrosade, Jambosier | Syzygium jambos Myrtaceae 03-06 49,65 Fruit

Classement par concentration en sucre du nectar (NSC) des 30 premiéres espéces de plantes apicoles
de l'aire d'étude du professeur Venkataramegowda

Fruit de Tamarinier

www.bio-botanica.com

Fleur de Coriandre
Photo Dipjyoti Baro




LE RUCHER D'ARREKAL

Dans sa plantation d'hévéas, d'aréquiers et de cacaoyers,
sur la commune de Mundaje, Arrekal entretient une cin-
guantaine de ruches de petite taille. Perchées sur de fins
poteaux métalliques qui leur donnent l'impression de
flotter au milieu des troncs, elles abritent de paisibles co-
lonies d'Apis cerana indica. La vente du miel a une coo-
pérative locale (de 5 a 8 kilos par an et par ruche) assure
a Arrekal un appréciable complément de revenu.

Guilhem Beugnon

Centre de ressources de Vailhan
cr.vailhan@ac-montpellier.fr
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Areca catechu

Les fruits rouge orangé de I'aréquier (Areca catechu), connus
sous le nom de noix darec, servent a confectionner une
chique de bétel consommeée traditionnellement dans une
grande partie de I'Asie. Apres avoir débarrassé le fruit de
son écale fibreuse, la graine est généralement bouillie puis
séchée au soleil. Enrobée dans une feuille de bétel avec de la
chaux, elle est l'ingrédient tonique et aromatique de la chique
de bétel, utilisée par 200 a 400 millions de personnes. Avec
60 % de la production mondiale, I'lnde arrive largement en
téte des pays producteurs.

De haut en bas

Aire de consommation de la noix d'arec

Une ruche dans la plantation d'hévéas et d'aréquiers d'Arrekal
Photos Gulhem Beugnon
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Les ancétres des libellules comptent parmi les in-

sectes les plus anciens de notre planéte. Les pre-

miers fossiles de ces « libellules » primitives se ren-
contrent dans les couches géologiques du carbonifere.
Certaines atteignaient des tailles gigantesques et I'une
d'elles, Meganeuropsis permiana, qui volait au Permien
(290-248 millions d'années), dépassait les 70 centimetres
d’envergure !
Si elles nous viennent du fond des ages, les libellules sont
aussi des insectes connus depuis les premieres grandes
civilisations. Un motif ayant I'apparence d'une libellule est
gravé sur une amulette de la XXII® dynastie égyptienne
(1991-1784 avant J.-C.). En Crete, les archéologues ont
trouvé un sceau datant du bronze tardif (1500 av. J.-C.)
décoré d'une libellule. Au Moyen Age, des ouvrages reli-
gieux sont enluminés de divers motifs naturalistes parmi
lesquels figurent libellules et demoiselles.

Page précédente

Fig. 1. Caloptéryx méditerranéen (Calopteryx haemorrhoidalis)
Portrait numérique Philippe Martin

De haut en bas

Fig. 2. Reconstitution de Meganeura monyi

© Museum de sciences naturelles de Houston

Fig. 3. Reconstution de Meganeuropsis permiana
par le paléoartiste Werner Kraus
© Creative Commons




Ce n'est qu'a partir du XVIlI¢ siecle que se développe vrai-
ment la science de l'odonatologie. Le physicien et natu-
raliste Réaumur publie en 1742, dans le sixieme volume
des Mémoires pour servir a l'histoire des insectes, un
mémoire intitulé Des mouches a quatre ailes nommées
Demoiselles (fig. 4) et c'est Linné (1707-1778) qui introduit
le mot Libellula. On doit enfin a I'entomologiste danois
Johan Christian Fabricius le terme d'Odonata, du grec
odonto (dent) et gnathos (machoire), la méchoire dentée
étant une particularité anatomique de cet ordre.

T'AS DE BEAUX YEUX, TU SAIS!

Ces splendides insectes possedent un long corps svelte
terminé par une grande téte. La nature les a dotés d'im-
menses yeux proéminents composés de facettes hexa-
gonales dissimulant chacune un minuscule organe ocu-
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seurs. A leur menu, d'autres insectes attrapés au vol
et maintenus entre les pattes épineuses, formant une
sorte de corbeille. Mais aussi, pour les especes les plus
grandes, des tétards ou des alevins.

Les quatre longues ailes transparentes et semblables
sont parcourues par un réseau dense de nervures. Le
vol est souvent tres rapide et étonnamment agile. Les
ailes antérieures et postérieures ne sont pas couplées et
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Fig. 4. Mémoire de Réaumur

www.archive.org

peuvent battre indépendamment, permettant a l'insecte
de voltiger dans toutes les directions, méme en arriere !

Fig. 5. Téte de libellule

© Photo Christophe Pellé




DU MONSTRE AQUATIQUE
A LINSECTE VOLANT

Le destin des libellules est lié a I'eau dans laquelle vivent
leurs larves. Pour certaines especes, il s'agit d'une eau
courante, bien oxygénée, pour d'autres, des mares, des
étangs, des lacs, pour d'autres encore des tourbieres, de
I'eau saumatre. Les adultes s'en éloignent pourtant par-
fois a grande distance, lors de leur période de maturation
sexuelle ou pendant leurs heures de chasse.

C'est donc au fond de I'eau que débute la vie d'une libel-
lule. Deux a trois semaines apres la ponte (fig. 6), soit
directement dans l'eau, soit sur des tiges de végétaux
aquatiques, la larve sort de son ceuf (fig. 7-8). Certaines
larves passent cependant I'hiver dans I'ceuf et ne sortent
qu'au printemps suivant. A ce stade, la libellule ressemble
a un petit monstre ! Toutes les larves de libellules sont
carnivores et, pendant plusieurs mois (pour les petites
especes) a quelques années (pour les grosses especes),
elles passent leurs journées a l'affat en quéte de nourri-
ture. Cachées entre les plantes aquatiques ou enfouies
dans la vase, elles guettent leurs proies - d'abord des
animaux unicellulaires puis de petits crustacés, vers, in-
sectes aquatiques et méme, plus tard, tétards et jeunes
alevins - et s'en approchent doucement, telles de grands
prédateurs ! La larve mue a plusieurs reprises et grandit
chaque fois considérablement. Le nombre de mues varie
de 9 a 16 suivant les especes, la durée du développement
allant de quelques mois a 5 ans. Au stade terminal, I'in-
secte cesse de se nourrir, sort de l'eau et se fixe sur un
support ou il s'extrait de son exuvie (fig. 9). Cette transfor-
mation, appelée émergence, dure de 45 mn a 2 heures
selon les conditions météorologiques. Lorsque son corps
et ses ailes ont suffisamment durci, I'insecte prend son
envol. Les adultes vivent alors quelques semaines du-
rant lesquelles ils se reproduiront. Lindividu immature
va effectuer une phase de maturité de quelques jours a
quelques semaines, souvent en dehors des habitats du
gite de reproduction, pour revenir, ou se déplacer sur de
nouvelles stations afin de se reproduire.

De haut en bas

Fig. 6. Femelle d'’Aeschne bleue (Aeshna cyanea)
en train de pondre, Ariege

Fig. 7-8. Larves de libellules, Saint-Thibéry

Fig. 9. Exuvie d'odonate, tourbiere
de la Vergne Noire (Aveyron)

Photos Micheline Blavier




DU TANDEM AU C(EUR COPULATOIRE

Les libellules ont un mode de reproduction unigue avec une insémination indirecte et une ferti-
lisation retardée.

Pendant les quelques semaines de leur courte vie adulte, leur principale préoccupation est de
trouver I'dme sceur. Les parades donnent parfois lieu a d’'extraordinaires ballets aériens. La féte
nuptiale dure plusieurs heures.

L'appareil reproducteur male des odonates est I'une des particularités les plus étonnantes dans
le regne animal : tandis que le sexe se situe au niveau du thorax, les spermatozoides sont pro-
duits a I'extrémité de I'abdomen. Le male doit donc mettre en contact son appareil copulateur
avec l'orifice génital avant de s'accoupler.

Lorsgu’une femelle traverse le territoire d’'un male, celui-ci se précipite vers elle, la courtise et |a
saisit avec sa pince anale (le forceps) soit par la nuque soit par la téte. La figure que forme alors
le couple attaché I'un derriere l'autre s'appelle le tandem. Puis la femelle replie & son tour son
abdomen afin de recueillir le sperme. Les deux corps enlacés prennent alors la forme d'un coeur
(cceur copulatoire) (fig. 10). Laccouplement terminé, les partenaires peuvent ou non se séparer,
mais beaucoup d'especes restent en tandem jusqu'a ce que la femelle ait fini de pondre.

Les milliers d'ceufs déposés dans les milieux aquatiques - soit dans I'eau, soit dans les tissus
végétaux - y passent I'hiver avant de se transformer, au printemps suivant, en larves qui vivront
plusieurs mois en se nourrissant d'autres animaux aquatiques, voire plusieurs années selon les
especes, jusqu'au jour ou, apres une derniere mue, elles prendront le chemin du ciel. En été, on
trouve fréqguemment des exuvies sur la végétation au bord des mares et des cours d'eau.

En France vit moins d'une centaine d'especes et sous-especes divisées en deux sous-ordres.
Les zygopteres regroupent les Demoiselles, insectes au corps fin et élancé, au vol Iéger et papil-
lonnant, qui doivent leur nom scientifique d'« ailes jointes » au fait qu'elles replient leurs ailes
au-dessus du corps quand elles sont posées (a I'exception des Lestes). Les anisoptéres (« ailes
différentes ») se reconnaissent facilement a leur grand corps trapu et leurs ailes étendues au
repos. On les nomme souvent Libellules pour les distinguer des Demoiselles. Leur vol est rapide
et puissant.

Fig. 10. Accouplement de zygopteres
Photo Philippe Rouzet




LES ZYGOPTERES

Ce sont nos petites libellules en forme dallumette
des rivieres et des étangs, ainsi que les ailes fumeées
(Caloptéryx) des cours d'eau. Elles se distinguent par leur
petite taille, un abdomen fin et deux paires dailes sem-
blables qui se ferment verticalement au repos.

Apres avoir observé une de ses cousines - quatre espéces
sont visibles en France - Linné décida de la nommer
Caloptéryx, du grec kalos « belles » et pteryx « ailes », le vert
meétallisé de son corps, le bleu sombre brillant des ailes du
male, le brun fumé de celles de la femelle, la remarquable
indolence de leur vol lui donnant une allure de fée !

En période de reproduction, pour signaler leur présence
a leurs congéneres, les males agitent leurs ailes et les
replient au repos au-dessus du corps, comme toutes les
« demoiselles ».

Caloptéryx vierge méridional

On rencontre le Caloptéryx vierge méridional jusqu'en
moyenne montagne, au bord des cours d'eau a faible cou-
rant, propres et limpides, ombragés, voire forestiers car la
végétation est indispensable a sa reproduction. Pendant
la ponte le long de tiges immergées, apnéiste hors pair, la
femelle se retrouve parfois sous 'eau pendant plusieurs
minutes. Apres une longue vie larvaire aquatique, c'est
I'émergence. Les larves grimpent sur les plantes du bord
de l'eau et I'on peut parfois observer des exuvies a plu-
sieurs metres du sol (fig. 11).

Caloptéryx occitan

Il semble que ce soit une espece relictuelle ayant survé-
cu a la derniere période glaciaire dans quelques zones
refuges isolées du sud-ouest européen. En France, c'est
une espece commune dans le sud-ouest qui fréquente
les cours d'eau a courant modéré a vif, bien ensoleillés,
offrant des plantes aquatigues flottantes.

Les males territoriaux défendent un petit territoire et si-
gnalent leur présence aux femelles, lesquelles se tiennent
généralement plus a I'écart, par un bref battement dailes
(fig. 12-14).
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Fig. 11. Caloptéryx vierge méridional (Calopteryx virgo
meridionalis), méle, observé au bord de la Mare
dans le hameau de Vérénoux (Saint-Etienne-Estréchoux)

Fig. 12-13. Caloptéryx occitans (Calopteryx xanthostoma),
male et femelle, observés au bord de la Mare
dans le hameau de Vérénoux (Saint-Etienne-Estréchoux)

Photos Micheline Blavier

Fig. 14. Préliminaires avant I'accouplement
de Caloptéryx occitans (Calopteryx xanthostoma)
Photo Joan Coma Filba




Leste vert occidental

Espéce au corps vert métallique brillant, elle peut étre
distinguée des autres especes du méme genre par sa
grande taille (39-48 mm). C'est aussi la plus fréquente
(fig. 15).

Estival et de fin de saison, assez peu exigeant en termes
de qualité d'eau, le Leste vert occidental fréquente les
berges des étangs, des lacs et des rivieres ou l'eau est
moins rapide, en se perchant sur les petites branches
des arbres rivulaires qui surplombent I'eau. Sous I'écorce
de ces branches (surtout saules et aulnes), jusqua 3 m
de hauteur, les femelles insérent leurs ceufs par séries,
directement dans I'écorce, le plus souvent en tandem
avec le male, laissant des petites cicatrices bien recon-
naissables.

Leste brun

Cette espéce au corps brun mat pendant la reproduc-
tion (printemps) ne peut guere étre confondue (fig. 16).
Elle fréquente les eaux stagnantes, méme saumatres :
mares, étangs, lacs, marais, méme temporaires. Les
Lestes bruns deviennent actifs aux premiers jours de
mars ou davril. D'abord concentrés dans les clairieres
et sur les lisieres forestieres pour profiter du soleil, ils se
rapprochent ensuite de I'eau pour s'accoupler et pondre
dans les débris végétaux morts flottant sur l'eau, plus
rarement dans les tiges vivantes des plantes aquatiques.

Agrion blanchatre

Commune en région méditerranéenne, c'est une espece
endémique stricte du sud-ouest qui fréquente les eaux
chaudes a courant modéré a lent, telles que fleuves et
grandes rivieres (fig. 17).

Les males matures se caractérisent par la couleur blanc
ivoire de leur corps et par leurs tibias tres dilatés. Ils déve-
loppent une parade nuptiale durant laquelle ils volent au-
dessus de I'eau en zigzaguant a la verticale.

Les larves se tiennent dans la végétation aquatique
ou dans les systémes racinaires immergés le long des
berges.

Agrion de Mercure

Un ruisseau aux eaux transparentes, envahi d’'une riche
végétation, descend de la petite colline. La prairie est
ensoleillée et toute fleurie. Accrochés a un brin d’herbe,
deux petits agrions se balancent au gré de la brise : un
cceur copulatoire d'agrions de Mercure (fig. 18). La femelle
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Fig. 15. Leste vert occidental (Chalcolestes viridis) observé
au bord de I'Hérault sur la commune de Saint-Thibéry

Fig. 16. Leste brun (Sympecma fusca) observé a Saint-Thibéry

Fig. 17. Femelle d'/Agrion blanchétre (Platycnemis latipes)
observée au bord de I'Hérault, commune de Saint-Thibéry

Fig. 18. Coeur copulatoire d’Agrions de Mercure
(Coenagrion mercuriale) observé dans le Tarn

Photos Micheline Blavier
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est verdatre, 'abdomen bleu du male est orné d'anneaux noirs,
le second en forme de téte de taureau (et rappelant le symbole
chimique du mercure d'ou I'espece tire son nom). Ils sont dans
leur milieu de prédilection : eaux courantes ensoleillées de bonne
qualité, ruisselets et ruisseaux prairiaux, fossés et chenaux enva-
his de plantes aquatiques. Les adultes ne s'‘écartent guére de
leur lieu de reproduction. Les ceufs seront insérés dans les tiges
des végétaux tendres, notamment dans celles du Cresson de fon-
taine.

Drainage de zones humides, eutrophisation, rectifications et cu-
rages des cours d'eau sont de réelles menaces pour le sensible
agrion de Mercure protégeé au titre de la Directive Habitat 92/43/CEE.

Agrion élégant

Male ou femelle, le bleu et le noir dominent chez cette fine de-
moiselle (fig. 19-20). A I'exception des eaux vives, elle est capable
doccuper la plupart de nos zones humides. Véritable champion
de l'adaptation, I'Agrion élégant possede un fort pouvoir coloni-
sateur et apparait rapidement sur les pieces d'eau récemment
créées. Les males ne sont pas territoriaux et les imagos forment
des populations denses au bord des étangs. L'accouplement,
tres long, dure entre 3 et 8 heures. Les femelles pondent seules
et insérent leurs ceufs dans la végétation flottante ou immergée
sans jamais descendre sous la surface de I'eau.

Agrion de Vander Linden

C'est une espece meéridionale souvent abondante en région
meéditerranéenne (fig. 21). Le male, bleu annelé de noir, rase l'eau
d’'un vol rapide et se pose sur des végétaux flottants, potamots,
renouées... souvent a distance des berges. Il se perche aussi a
I'horizontale, souvent sur des inflorescences ou des fructifica-
tions peu élevées. Il défend un petit territoire éphémére d'un de-
mi-métre carré, dou il repousse ses congéneres et dont il change
continuellement. Lors de la ponte, la femelle peut s'immerger en
totalité, tandis que le male tente de rester émergé.

Petite nymphe au corps de feu

Thorax et abdomen essentiellement rouges, pattes noires,
commune, elle fréquente les eaux stagnantes ou faiblement
courantes, méme saumatres (mares, étangs, lacs, tourbiéres,
fossés, lagunes littorales, rivieres lentes) (fig. 22). C'est la pre-
miére espéce a émerger au printemps. Les males attendent les
femelles a partir d’'un petit territoire autour d’'un perchoir. Terri-
toire dont ils changent plusieurs fois au cours de la journée et
qu'ils défendent vis-a vis de leurs congéneres. La femelle insere
300 a 400 ceufs dans la végétation flottante ou immergeée, et les
tandems peuvent descendre entierement dans 'eau.
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Fig. 19-20. Agrions élégants (Ischnura elegans), méles,
observés sur la Boyne a Cazouls-d’Hérault et a Vias,
sur la berge du canal reliant le canal du Midi a la mer

Fig. 21. Accouplement d’Agrions de Vander Linden (Erythrom-
ma lindenii) observé sur la rive de I'Orb a de Lignan-sur-Orb

Fig. 22. Petite nymphe au corps de feu (Pyrrhosoma
nymphula) observée a Orlu, en Ariege

Photos Micheline Blavier




LES ANISOPTERES

Ce sont nos grosses libellules dotées de deux paires
dailes différentes. Ouvertes a 'horizontale au repos, elles
font I'hélicoptere en vol aupres des étangs et des rivieres.

Aeschne mixte

Cette espéce, commune en plaine dans nos régions, fré-
guente les eaux stagnantes mésotrophes* ou eutrophes¥,
méme saumatres (marais, étangs, mares littorales ou,
comme le male de la photo (fig. 23), les ruisseaux médi-
terranéens en étiage). Le développement de la prolarve a
I'adulte dure de 4 a 5 mois et compte de 9 a 11 stades. Par
temps chaud, les émergences débutent la nuit. Les males
recherchant les femelles ne montrent que peu d'agressi-
vité les uns envers les autres. Les femelles insérent leurs
ceufs dans des tiges des roseaux, des joncs ou des ca-
rex. Les imagos peuvent chasser loin de I'eau, parfois en
nuages denses.

Aeschne bleue

Tout juste sortie de son enveloppe larvaire, agrippée a
une grande tige de préle, cette grande libellule se séchait
au soleil matinal (fig. 24). Adulte, son corps sombre orné
de marques vert pomme et bleu la rend tres voyante. Elle
chasse bas, le long des lisieres, souvent au crépuscule,
souvent isolément. Lorsque deux males se rencontrent, ils
entrent en conflit, se combattent et quittent généralement
tous les deux les lieux.

'espece se rencontre dans toutes les eaux stagnantes
mais également dans les rivieres lentes et les ruisseaux
et torrents méditerranéens. Les femelles pondent dans la
végétation en décomposition qui borde les rives, méme
dans les fissures de troncs d'arbre couchés dans l'eau.

Aeschne paisible

Endémique de la zone ouest-méditerranéenne, cette es-
pece, avec sa tenue de camouflage caractéristique, ne
peut étre confondue avec aucune autre (fig. 25-26). Elle
aime les eaux courantes de préférence ombragées, parfois
les lacs. Son vol est lent, discret, souvent effectué du coté
ombragé de la berge. Les males recherchent les femelles
en inspectant soigneusement tous les recoins cachés des
rives, en volant tres bas au-dessus de l'eau. Les femelles
pondent dans les mousses, les racines tendres et la terre
humide des cavités sous les berges, a I'abri des regards.
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Fig. 23. Accouplement d'Aeschnes mixtes (Aeshna mixta)
observé a Nissan-lez-Ensérune

Fig. 24. Aeschne bleue (Aeashne cyanea)
observée pres de la tourbiere de la Vergne noire
sur la commune d’Aubrac (Aveyron)

Fig. 25-26. Aeschne paisible (Boyera irene), male, observé
au repos sur un arbuste d'un jardin de Saint-Thibéry,
et femelle observée a Mas d’Azil, en Ariége

Photos Micheline Blavier
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Anax empereur

Magnifique libellule bleu-vert, c’'est I'un des plus grands in-
sectes volants d’Europe avec ses dix centimetres d'enver-
gure (fig. 27). D'origine africaine, 'Anax empereur a coloni-
sé une grande partie de I'Europe du Nord, fréquentant les
eaux stagnantes a légerement courantes, souvent vastes
et riches en végétation. Ses yeux énormes, composeés de
facettes, luidonnentunevue pergante, sensibleaumoindre
mouvement. Les males patrouillent continuellement au-
dessus de l'eau, parfois loin des rives. De leur territoire,
simple flaque ou plan d'eau conséquent, ils repoussent
« impérialement » - chez les Grecs, le titre anax était attri-
bué aux rois tout-puissants - congéneres et autres libel-
lules de grande taille.

Gomphe a crochets

Les gomphodés affichent une caractéristique anato-
mique originale par rapport aux autres espéeces de libel-
lules présentes en France : ils portent de gros yeux net-
tement séparés et disposés latéralement sur la téte (fig.
28). Au sein de cette famille, le male Gomphe a crochets
se reconnait a ses appendices anaux en forme de fortes
griffes fourchues au bout de I'abdomen.

Ces libellules se posent généralement au sol, sur les
galets ou sur de gros blocs émergeant au milieu des ri-
vieres, parfois également sur la végétation. Ils sont bien
visibles, attendent les femelles au bord de l'eau et s'en-
volent brievement de temps a autre. Ils changent souvent
d'emplacement et se chamaillent avec leurs voisins. Les
femelles restent a I'écart de I'eau et sont plus discrétes
que les males.

Le Gomphe a crochets affectionne les eaux vives bien
oxygéneées, pures, dans lesquelles, enfouies dans les sé-
diments sableux grossiers, les larves vont passer 2 a 4
ans, se développant en 13 a 15 stades.

Libellule déprimée

Non, cette femelle d'un beau jaune brun n'est pas psycho-
logiguement dépressive ! Son nom lui vient tout simple-
ment de la dépression courant sur toute la longueur de
son abdomen, d'ou son aspect général aplati, large et tra-
pu (fig. 29-30). Le male, quant a lui, est d'un bleu clair mat
trés voyant. La base de chaque aile imprimée d'une large
tache sombre ajoute a la grace de Libellula depressa.

Cet odonate fréquente les abords des étangs, des marais,
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Fig. 27. Anax empereur (Anax imperator), méle, observé
sur la plage de Canet (Pyrénées-Orientales)

Fig. 28. Gomphe a crochets (Onychogomphus uncatus),
méle, observé prés de I'Orb a Truscas

Fig. 29. Libellule déprimée (Libellula depressa), femelle,
observée sur le Causse dAumelas

Photos Micheline Blavier

Fig. 30. Libellule déprimee (Libellula depressa), male,
observée a Saint-Eloy-les-Mines (Puy-de-Déme)

Photo Marc Almecija




des fossés et ceux des rivieres calmes ou le male se pose
souvent sur une tige séche ou sur le rameau dénudé d'un
buisson. En période de reproduction, il devient territorial,
pourchassant avec vigueur les femelles... pour un jour,
car le lendemain, il a déja gagné un autre territoire. Cette
libellule est voyageuse et pionniére. Elle n'hésite pas a
explorer de nouvelles contrées pour rapidement investir
des pieces d'eau récemment créées, encore vierges de
toute végeétation. Ses larves vivent au fond de l'eau et
sont capables de passer plusieurs semaines enfouies
dans la vase asséchée.

Orthétrum bleuissant

Commun autour de la Méditerranée, il fréquente les eaux
courantes des rivieres et fossés, mais aussi les drains des
tourbieres, les suintements, carriéres abandonnées et an-
ciennes sablieres (fig. 31). Il s'accommode mal des eaux
polluées. Les males matures se posent fréquemment
sur le sol, les pierres ou la végétation. 'accouplement se
déroule au sol et dure de quelques minutes a plus d'une
demi-heure. Les larves vivent cachées dans les débris vé-
gétaux et peuvent s'enfouir dans les sédiments. La phase
larvaire dure 1 ou 2 ans, peut-étre parfois 3, et compte 10
a 16 stades.

Crocothémis écarlate

Trés commun dans la région méditerranéenne, fréquen-
tant les eaux stagnantes et faiblement courantes, méme
saumatres ou eutrophisées, cette libellule rouge écarlate
(méale) ou jaune (femelle) a des tendances affirmées a
migrer et a se disperser sur de longues distances (fig. 32).
De ce fait, elle apparait rapidement sur les milieux récents,
méme éphéméres.

'accouplement, trés bref (3 a 10 secondes), se déroule
en vol. lespece fréguente les eaux stagnantes et chaudes
souvent peu profondes, pauvres en végétation. Les males
occupent un perchoir dobservation dou ils entreprennent
de longs vols au-dessus de I'eau. Les femelles pondent au-
dessus de 'eau.

Sympétrum strié

C'est le plus commun et le plus répandu des sympétrums,
et I'un des plus grands (fig. 33). Il fréguente les eaux sta-
gnantes et faiblement courantes ensoleillées, méme sau-
matres ou légerement polluées. Dans notre région, il est
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Fig. 31. Orthétrum bleuissant (Orthetrum c. coerulescens),
male, observé au bord de I'Orb sur la commune
de Lignan-sur-Orb

Fig. 32. Crocothémis écarlate (Crocothemis erithraea), male,
observé dans les prairies humides entre Agde et Marseillan

Fig. 33. Sympétrum strié (Sympétrum striolatum), méle,
observé pres de la rive de la Thongue, sur la commune
de Saint-Thibéry

Photos Micheline Blavier
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particulierement abondant en automne sur les petits ruis-
seaux réduits a quelgues vasques.

Les larves vivent parmi les plantes aquatiques et a la sur-
face des sédiments, généralement a proximité des rives.
Les immatures se dispersent tres loin et effectuent de
grands déplacements, notamment pour estiver jusqua
'automne. l'accouplement peut durer un quart d'heure.
La femelle pond en pleine eau, d'abord en tandem avec le
male puis seule, le male restant alors a proximité pour la
protéger.

Sympétrum méridional

Il fréquente lui aussi les eaux stagnantes, méme tempo-
raires ou saumatres, a basse altitude (fig. 34). Dans notre
région méditerranéenne, apres I'émergence en mai et juin,
les jeunes adultes se rassemblent un peu a I'écart pendant
guelques jours puis entament un vol d'estivation en direc-
tion de reliefs boisés parfois distants de 30 a 50 km. lls
y passent la saison seche a un stade préreproductif cor-
respondant a leur période de maturation, s'y dispersent
ou restent groupés, puis redescendent ensemble ou iso-
l[ément vers les basses terres en septembre/octobre, a la
saison des pluies, pour se reproduire.

Sympétrum a nervures rouges

Dédiée 3 Etienne de Fonscolombe, entomologiste proven-
cal, cette libellule se distingue des autres sympétrums par
la couleur bleue de la partie inférieure de ses yeux (fig. 35-
36). Le male devient de plus en plus rouge avec |'age, alors
que la femelle reste jaune.

En été, il se tient souvent a I'écart de l'eau et estive sur les
reliefs lorsqu'il fait trop chaud ou que ses sites de repro-
duction sont asséchés. Pendant cette période, il est fré-
guemment erratique et peut entreprendre de grandes mi-
grations sous forme d'immenses nuages qui dérivent avec
les courants chauds atmosphériques et peuvent méme
survoler les montagnes a 2 200 m daltitude !

Trithémis annelé

Espéce africaine, sa présence est trés ancienne dans le
sud de ['ltalie, en Sicile et en Sardaigne (fig. 37). Observée
pour la premiére fois en Espagne en 1978, en Corse en
1989, en France continentale en 1994, elle est depuis en
forte expansion vers le nord.

Au bord de 'eau, les males se posent souvent sur les tiges
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Fig. 34. Sympétrum méridional (Sympetrum meridional)
observé dans la réserve naturelle nationale du Mas Larrieu
sur commune d'Argelés-sur-Mer (Pyrénées-Orientales)

Fig.35-36. Sympétrums a nervures rouges (Sympetrum fons-
colombii), méle et femelle, observés sur les rives de la Thongue,
dans la commune de Saint-Thibéry

Fig. 37. Trithémis annelé (Trithemis annulata), méle,
observé au « Pont romain » au bord de I'Hérault,
sur la commune de Saint-Thibéry

Photos Micheline Blavier




et les branches des buissons, plus rarement au sol. Ils sont
territoriaux et chassent énergiquement les autres males
qui s'approchent. Lors de la ponte, la femelle vole sur place
en touchant l'eau de l'extrémité de I'abdomen a de mul-
tiples reprises.

Sympétrum du Piémont
Cettederniereespeceauvolpapillonnantcaractéristiqueest
rare a trés rare (fig. 38-39). Deux stations seulement étaient
connues dans I'Hérault en 2020. Son fréquent erratisme lui
confere malgré tout une bonne capacité de colonisation.
Les tandems de ponte lachent leurs ceufs en pleine eau
- eaux stagnantes ou faiblement courantes ensoleillées -
ou sur les berges des plans d'eau a niveau variable.

AU SECOURS DES ODONATES

La raréfaction des libellules est un fait avéré. Commen-
cée depuis longtemps, elle s'est accélérée avec le déve-
loppement économique et industriel. Les causes en sont
multiples : altération et disparition des habitats, drainage,
assechement, modification du régime hydraulique, pollu-
tion des eaux, élimination des ripisylves naturelles, chan-
gements climatiques.

La Liste rouge des libellules de France métropolitaine
publiée en 2016 considére que 30 % des especes sont
actuellement « quasi menacées », « menacées » ou déja
« éteintes » sur notre territoire national. De nombreuses et
récentes évaluations régionales prévoient a court terme la
disparition locale de plusieurs especes de libellules...

La mise en ceuvre d'un premier Plan national d'actions
(PNA) 2011-2015 en faveur des odonates, décliné dans les
régions meétropolitaines, a abouti a la publication de cette
Liste rouge et permis au réseau des professionnels de la
conservation de la nature de mieux connaitre les enjeux de
conservation odonatologiques et de les intégrer plus large-
ment dans leurs mises en ceuvre quotidiennes.
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Fig. 38-39. Sympétrum du Piémont (Sympetrum
pedemontanum) observé dans le département de I'Hérault

Fig. 40. Petite nymphe au corps de feu
(Pyrrhosoma nymphula)

Fig. 41. Leste vert occidental (Chalcolestes viridis)
observé sur la commune de Cazouls-d'Hérault

Photos Micheline Blavier
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AIR

En collaboration avec les services de la DREAL des Hauts-
de-France, de la Direction de l'eau et de la biodiversité du
Ministére et de 'UMS « PatriNat » du Muséum national
d'Histoire naturelle (MNHN), I'Opie — Office pour les in-
sectes et leur environnement — a élaboré un nouveau Plan
national d'actions 2020-2030 dans l'ensemble des régions
de France métropolitaine en faveur de ce groupe d'insectes
emblématique et caractéristique des zones humides pour
lequel la France dispose d'un haut niveau de responsabilité
écologique et patrimonial.

Micheline Blavier

Vice-présidente de la LPO Occitanie
Délégation territoriale Hérault
lombrette@gmail.com

LEXIQUE

Eutrophe : se dit d'un plan d'eau (étang, lac, etc.) dont les eaux
enrichies en matieres organiques sont le siege d'une proliféra-
tion végétale et bactérienne entrainant une désoxygénation pro-
noncée de l'eau.

Diapause : état ou l'organisme diminue l'intensité de ses activi-
tés métaboligues. On considere que I'animal ou la cellule est en
vie ralentie.

Mésotrophe : milieu moyennement riche en nutriments.
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Le cycle de vie de IAnax empereur (Anax imperator)
Fig. 42. Ponte Photo Micheline Blavier

Fig. 43. Larve Photo Peter Warne

Fig. 44. Exuvie © Skyflight Photographies

Fig. 45. Le cycle de vie de la libellule Illustration de Florence Dellerie,
pour le dossier pédagogique de la Réserve naturelle des gorges de la Loire.
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a reproduction chez les insectes est I'apanage des

imagos, un terme qui désigne les individus adultes.

Les larves ne peuvent se reproduire. Elles consom-
ment une quantité importante de nourriture pour leur
croissance, qui comporte plusieurs stades séparés par
des mues, et pour stocker des réserves dont I'adulte aura
besoin au début de sa vie. Une vie vouée a la perpétuation
de l'espéce (fig. 1).

DE QUELQUES HEURES
A PLUSIEURS MOIS

La reproduction des insectes est régulée par différents
facteurs, soit externes comme la température, la photo-
période ou des apports nutritionnels spécifiques (eau,
protéines, sang), soit internes comme l'accumulation de
réserves énergétiques ou les facteurs de régulation endo-
crine. Chaque espéce a une période de reproduction dans
I'année pour laquelle ces différents facteurs agissent de
maniere positive. Chez certains insectes, cette période
de reproduction est trés courte, quelques heures pour
les Ephéméroptéres (fig. 2), quelques jours pour certains
Lépidopteres (fig. 3). Il n'y a alors qu'un seul accouplement
suivi de la mort des maéles qui, parfois, nont pas de sys-
téme digestif et utilisent pour cette courte durée de vie les
réserves accumulées pendant leur phase larvaire. Chez
d'autres, cette période s'étale sur plusieurs semaines a
plusieurs mois avec des accouplements multiples.

Page précédente

Fig. 1. Accouplement de criquets
Portrait numérique Philippe Martin

De haut en bas

Fig. 2. La Mouche de mai (Ephemera danica) est la proie
des hirondelles et de certaines espéces de chauves-souris
qui chassent au-dessus des cours d'eau.

Photo John Freshney

Fig. 3. Accouplement de Mélitées orangées (Melitaea didyma)
Photo Angel Martinez Toro




LA CHASSE AU PARTENAIRE

Dans tous les cas se pose la question, préalable a I'accou-
plement, du rapprochement entre les sexes. A partir d'une
ponte localisée, la phase larvaire dabord grégaire est
généralement suivie d'une période de dispersion des indi-
vidus justifiée par la nécessité de trouver de la nourriture.
Elle a pour effet de limiter les croisements consanguins.
Les adultes se trouvent ainsi dispersés dans un environ-
nement en trois dimensions au sein duquel ils doivent
trouver un partenaire de sexe opposé. Pour survivre, les
insectes font appel a différentes stratégies développées
et mises a I'épreuve par la sélection naturelle. Elles sont
fondées par exemple sur la coloration (homochromie, mi-
métisme, colorations aposématiques, voir Los Rocaires
n°32), sur des organes défensifs (épines, dards, pinces)
ou sur des capacités de fuite. Le second objectif est d'as-
surer une descendance et pour cela des processus évo-
lutifs ont aussi été développés. Les insectes disposent
ainsi de tout un arsenal de stratégies pour le rapproche-
ment des maéles et des femelles. Ces mécanismes font
appel a l'audition, a l'olfaction ou a la vision.

1. Des substances d’appel

Chez certains insectes, en particulier les Lépidopteres
Hétérocéres (papillons dits « nocturnes »), les femelles
émettent une substance volatile produite par des forma-
tions glandulaires indépendantes du tractus génital. Ces

substances ont une action intraspécifique et n'attirent que
les males de la méme espéece. Ce sont des acétates ou
des aldéhydes d'acides ou d'alcools a longue chaine (10 a
16 atomes de carbone), molécules volatiles qui sont véhi-
culées par lair a de tres grandes distances et sont per-
gues par les organes olfactifs des males, situés a la base
de leurs antennes. Chez ces espéeces de Lépidoptéeres, les
femelles sont souvent moins mobiles que les males, cer-
taines sont méme aptéres et par conséquent inaptes au
vol ; c'est le cas chez 'Etoilée (Orgyia antiqua) (fig. 4). En
1891, dans son chapitre des Souvenirs entomologiques
consacré au Grand paon de nuit (Saturnia pyri) (fig. 5), Jean-
Henri Fabre décrit les expériences qui lui ont permis de
comprendre ce phénomene. Une femelle enfermée dans
une cage en grillage a attiré dans son bureau des dizaines
de males alors gu'enfermée dans une cloche en verre elle
n‘avait aucun pouvoir d'attraction. Il découvre par la méme
occasion gu'en sectionnant les antennes des males, ceux-
ci sont incapables de retrouver la femelle. Fabre est ainsi
considéré a juste titre comme « l'inventeur» de la notion
de phéromone.

Fig. 4. Bombyx étoilé (Orgyia antiqua) :

a. male, b. femelle, c. chenille

Photos Michel Mathieu et © https://entomart.be/(fig. 4c)
Fig. 5. Grand paon de nuit (Saturnia pyri)
Photo Michel Mathieu




Ce n'est que beaucoup plus tard, en 1959, gqu'Adolf
Butenandt allait découvrir la premiére de ces molécules,
le bombycol (fig. 6), secrété par les femelles de Bombyx
mori, le Bombyx du mdrier (fig. 7) dont la chenille est le
célebre ver a soie. Cette découverte n‘avait pas de réelle
finalité agronomique, les Bombyx mori concernés appar-
tenaient a la forme domestiquée, obtenue par sélection
pour produire des cocons de soie, et dont les imagos
ne peuvent pas voler. Le choix de I'espéece a été imposé
par la nécessité de disposer des 500 000 femelles indis-
pensables pour permettre la purification dextraits de
glandes anales et I'obtention de quelques nanogrammes
de bombycaol, et de caractériser cette molécule qui agit
a des concentrations infimes de l'ordre de 10-12 micro-
grammes/ml.

Le terme de phéromone désigne les substances volatiles
libérées par des organismes et qui servent de messagers
a d'autres individus de la méme espece (cf. encart). Chez
les Lépidopteres, on a également découvert des subs-
tances qualifiées d’« aphrodisiaques » qui, émises par le
male, sont destinées a faciliter 'accouplement en inhi-
bant l'activité locomotrice de la femelle. La pyrrholozidi-
none est I'une de ces molécules.

Chez les Hyménopteres sociaux comme les abeilles ou
les bourdons, les femelles fertiles, que I'on surnomme les
reines, émettent lors de leur vol nuptial une phéromone
qui attire les males pour des accouplement en plein vol.
Au cours de cet unique vol nuptial, la reine est fécondée
par plusieurs males dont les spermatozoides sont stoc-
kés dans une spermathéque pour étre utilisés progres-
sivement tout au long de sa vie. La molécule attractive
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Fig. 6. Structure du bombycol

Fig. 7. Femelles de Bombyx mori et leur ponte
Photo Michel Mathieu




sur les males est une fois encore un composé alcoolique
volatile. Chez I'abeille mellifére, Apis mellifera (fig. 8), cette
substance a été caractérisée : il s'agit de I'acide-9-ce-
to-2-décénoique. Cette molécule s'est avérée avoir plu-
sieurs fonctions : outre son effet attractif sur les males,
elle agit sur les ouvrieres (des femelles non reproduc-
trices) comme phéromone d'agrégation et d'inhibition de
leur développement sexuel. Chez les bourdons du genre
Bombus (fig. 9), il existe également des phéromones
émises par les femelles et qui attirent les males : il s'agit
de différents dérivés du farnésol.

Les Coléopteres, également, émettent des phéromones
d'attraction sexuelle. Elles sont généralement émises par
les femelles pour attirer les méales comme cela a été mis
en évidence chez le Prione tanneur (Prione coriarus). La
substance responsable a été baptisée acide prionique.
Elles peuvent étre aussi émises par les nymphes comme
chez les Lampyridés (lucioles et vers luisants). On peut
ainsi voir des males qui attendent a proximité I'émer-
gence des femelles.

Fig. 8. Abeille mellifere, Apis mellifera

Fig. 9. Un bourdon, Bombus sp.
Photo Michel Mathieu




Les recherches visant a caractériser des phéromones
d'insectes ne sont pas toutes a visée strictement scienti-
figue. Aujourd’hui, la plupart ont pour objectif la mise au
point de « pieges a phéromones » destinés a contrdler
des ravageurs de cultures en perturbant leur mode de
reproduction. Destinés au départ a une utilisation pro-
fessionnelle sur des cultures industrielles, ces pieges a
phéromones (fig. 10) se sont aujourd’hui répandus dans le
commerce de détail pour étre utilisés dans les jardins, par
exemple pour limiter les effets désastreux de la Pyrale du
buis (fig. 11 a, b).

1. Les stimulations sonores
Chez plusieurs ordres d'insectes, le rapprochement des

sexes est fondé sur des stimulations sonores. C'est le cas

en particulier chez les Orthopteéres (criquets, sauterelles,

grillons), certains Hémiptéres Homoptéeres (cigales), et

des Neuropteres (chrysopes), bien que chez ces derniers

les émissions sonores ne soient pas perceptibles par

I'oreille humaine. La localisation des éléments respon-

sables de la production sonore varie selon les ordres /
dinsectes. Il peut s'agir de friction des élytres (ailes '
sclérifiées), de friction des pattes contre les élytres, de
vibrations de I'abdomen, de déformations d'organes
spécialisés ou de vibration des ailes.

Friction des élytres

Pour produire une émission sonore, certains
insectes frottent un organe constituant une rape
contre un grattoir. La rape est une piece anatomique pré-
sentant des cdtes, des stries, des dents ou des épines
(fig. 12 a, b). Le grattoir est une simple saillie de la cuticule.
Chez les sauterelles et les grillons (Orthoptéres — Ensi-
feres), la rape se trouve sur un tegmen, équivalent de
I'élytre des coléoptéres, et le grattoir sur l'autre. Le son
est émis par un mouvement de ciseau des élytres qui
provoque le frottement de la rape sur le grattoir. Dans ce
cas de figure, le son produit est appelé stridulation. Chez
les sauterelles, le tegmen gauche couvre le droit, c'est
I'inverse chez les grillons.
Certains Coléopteres produisent aussi un signal sonore
avec leurs élytres, c'est le cas de certains charangons (Co-
Iéoptere Curculionidae) comme celui de la tige du colza
(Ceutorhynchus napi) (fig. 13), de nécrophores (Silphidés),
de capricornes (Cérambycicés) ou de géotrupes (Scara-
béidés). Mais pour ces coléopteres, les élytres restent im-
mobiles et fermés, c'est une protubérance de I'abdomen
qui sert de grattoir. Par une contraction de I'abdomen,
I'insecte provoque son frottement contre la rape située au
niveau des élytres.

Frottement des pattes contre les élytres
Les pattes peuvent également étre impliquées dans la

production de sons. Chez les criquets (Orthopteres Caeli- Fig. 10. Un piége 4 phéromone

fgres), le chan’f est provoqué par le f’rc?ttement d'une rape Fig. 11. Pyrale du buis (Cydalima perspectalis) -
située sur le fémur de la patte postérieure contre le bord a.imago, b. chenille

de I'élytre (ou tegmen) qui constitue le grattoir. C'est un Photos Michel Mathieu
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mouvement d’'avant en arriére de la patte postérieure qui
produit la stridulation (fig. 14). Chez la plupart des criquets,
les femelles stridulent comme les méles.

Vibration de I'abdomen

Les chrysopes (Neuroptéres Chrysopidae) sont des in-
sectes aux grandes ailes hyalines, au corps généralement
vert et aux yeux dorés (d'ou leur nom), gros consomma-
teurs de pucerons aux stades adulte et larvaire. lls pro-
duisent des sons par des vibrations de leur abdomen qui
se transmettent au substrat sur lequel ils sont posés.
L'enregistrement de ces signaux sonores a permis de
distinguer plusieurs espéces chez le genre Chloroperla
groupe Plorabunda. Les sonogrammes ont fait apparaitre
des différences dans les émissions de certains individus
et ont ainsi permis de différencier trois especes que les
criteres anatomiques n'‘avaient pas permis de séparer au
sein de ce groupe (fig. 15). Ces espéces dites « cryptiques »
ne sont caractérisables que par leurs émissions sonores.
Celles-ci sont propres a chaque espéce et sont ainsi res-
ponsables de leur isolement génétique dans la nature
alors gu'elles sont capables de s’hybrider en laboratoire
ou on les met en présence. Les analyses génomiques ont
confirmé le statut de ces espéces auparavant confondues
sur de simples criteres anatomiques.

Déformation d’'organes spécialisés

Chez les cigales (Hémiptéres Homopteres) (fig. 16), le son
est produit par déformation d'une structure rigide qui
occupe une grande partie de I'abdomen chez les males
qui sont les seuls a produire un signal sonore. L'organe
impligué est une paire de cymbales situées de chaque
coté du premier segment abdominal (fig. 17). Le chant des
cigales n'est pas une stridulation mais une cymbalisation.
L'organe impliqué est une membrane convexe qui peut se
déformer et devenir concave sous l'action de muscles,
produisant un cliguetis. Cette déformation n'est possible
gu'a une température supérieure a 22°C qui rend la cym-
bale souple. Le chant des cigales se compose d'environ
900 déformations par seconde et peut atteindre 90 dB
grace a son amplification par la caisse de résonance que
constitue I'abdomen vide des males. Outre la fréquence
qui varie, des étouffoirs permettent de moduler le son pro-
duit, chaque espece émet ainsi un message sonore qui lui
est propre.

Vibration des ailes

Certains insectes bourdonnent en volant. Le plus souvent
ce n'est que le résultat de la vibration rapide des ailes qui
nintervient pas dans la communication intra-spécifique.
Mais chez les moustiques (Diptéres Nématoceéres Culici-
dae), le son produit par le vol est pergu par les femelles
comme un attractant sexuel.
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Fig. 12. Exemples de rapes : a. Ephippiger, b. grillon

© www.insectes.org

Fig. 13. Charangon de la tige du colza
(Ceutorhynchus napi)

Photo Michel Mathieu



Fig. 14. Rape stridulatoire
du criquet Omocestus

1. Nervure radiale saillante
ou plectrum

2. Fémur postérieur
© www.artsdatabanken.no
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Fig. 15. sonogrammes correspondant aux trois espéces
cryptiques du groupe Chrysoperla plorabunda

Fig. 16. Cigale (Lyrsites plebejus)

© www.insectes-net.fr

Fig. 17. Cymbales de cigale

© http://aramel.free.fr/

-

' Quelques tendons du muscle qui déforment la cymbale
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3. Les stimulations visuelles

La vision est également impliquée dans le rapprochement
des sexes chez les insectes. Cela s'observe par exemple
quand une piéride blanche survole une prairie : elle
déclenche une réaction de suivi d'autres piérides cachées
dans la végétation. Chez certaines especes, et en parti-
culier chez celles qui présentent un fort dimorphisme
sexuel lié a leur coloration, les motifs colorés des males
peuvent étre percus comme des « signaux » visuels qui
attirent les femelles. Mais des mécanismes plus sophisti-
qués ont été mis en évidence comme la bioluminescence
ou les danses nuptiales.

Bioluminescence

La bioluminescence est un phénomene présent chez de
nombreux groupes zoologiques parfois tres éloigné sur le
plan phylogénétique. C'est un cas de « convergence évo-
lutive », c'est-a-dire d'apparition au cours de I|'‘évolution
d'un méme caractére morphologique, physiologique ou
comportemental chez des especes n‘ayant aucun lien de
parenté. La bioluminescence est un mécanisme répandu
chez des poissons ou des invertébrés des grandes pro-
fondeurs marines ou la lumiere du jour ne pénetre pas.
Sur la terre ferme, c'est I'apanage de quelques familles
d'insectes dont la plus connue est celle des Lampyridae
(lucioles, vers luisants) mais ce mécanisme a été obser-
vé sur 2500 especes de coléopteres. Chez les lucioles,
les males et les femelles sont ailés et ressemblent a
d'autres coléopteres comme les Cantharidés, toutefois
les femelles ne volent pas. Les deux sexes produisent de
la lumiére sous forme démissions intermittentes. Une
fois qu'ils se sont localisés, les deux partenaires synchro-
nisent leurs émissions lumineuses pour se rapprocher.
Chez le ver luisant, il existe un fort dimorphisme sexuel
(fig. 18 a, b, ¢). Les males sont semblables aux males de
lucioles : ils ont des élytres et des ailes membraneuses
leur permettant de voler. Les femelles ont conservé les
caractéres anatomiques des larves : elles sont aptéres et
ressemblent a des cloportes. Elles seules émettent de la
lumiéere (fig. 19). La production de lumiére chez la femelle
de ver luisant se situe au niveau de son abdomen qu'elle
expose de son mieux en grimpant dans la végétation.

Fig. 18. Ver luisant (Lampyris noctiluca) :

a. male, b. femelle, c. larve
Photos Michel Mathieu

Fig. 19. Bioluminescence de femelle
de Ver luisant

© https://cbnfc-ori.org/
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Chez tous les organismes concernés, la bioluminescence
est due a un méme type de réaction chimique : l'oxydation
d’'une molécule, la luciférine, catalysée par une enzyme, la
luciférase (fig. 20). C'est un mécanisme intracellulaire qui
se produit dans des cellules spécialisées, les photocytes.
L'oxydation enzymatique de la luciférine produit de l'oxy-
luciférine plus riche en énergie mais instable, c'est une ré-
action qui consomme de I'ATP (adénosine triphosphate)
qui est la source dénergie de toutes les cellules vivantes.
Le retour de l'oxyluciférine a un état stable s'accompagne
d’'une libération d'énergie sous la forme d'un photon. Ce
photon de luminescence émet dans une longueur donde
comprise entre 440 et 560 nanometres, c'est a dire dans
le jaune-vert. Ce mécanisme dans son principe fondé sur
I'association luciférine-luciférase est commun a tous les
organismes bioluminescents. Cependant, il existe selon
les organismes plusieurs formes moléculaires de lucifé-
rine, chacune étant associée a une luciférase qui lui est
propre.

Danses nuptiales

Certaines especes d'insectes se livrent a de véritables
danses nuptiales. Chez des petits dipteres de la famille
des Chironomidae (fig. 21), les males se rassemblent en
essaim et se livrent a des mouvements de va-et-vient
verticaux qui attirent les femelles. C'est un spectacle que
I'on voit souvent dans les jardins a l'ombre des arbres.
Chez des Lépidopteres de la famille des Adelidae (fig. 22)
les méles se rassemblent également et effectuent aussi
ce type de danse de va-et-vient vertical dans un endroit
ensoleillé des sous-bois forestiers.

Fig. 20. Mécanisme d'action
du complexe luciférine luciférase
© www.futura-sciences.com

Fig. 21. Chironome plumeux (Chironomus plumosus)
© entomart

Fig. 22. Un papillon de la famille

des Adelidae : Adela reaumurella Protéine
fluorescente
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4. Les parades nuptiales

En complément des stratégies d'approche, certains in-
sectes mettent en ceuvre des parades nuptiales. Les pa-
rades nuptiales sont des séquences de comportements
stéréotypés chez les males visant a surpasser leurs
concurrents et a obtenir 'acceptation de I'accouplement.
Chez un Syrphidae, I'Eristale interrompu (Eristalis nemo-
rum) (fig. 23), le méle reste en vol stationnaire au-dessus
de la femelle qui butine et effectue des vols piqués jusqu’a
la froler. Chez les Mécopteres, que I'on appelle panorpes
ou mouches-scorpions (fig. 24 a, b), on a décrit un compor-
tement trés exceptionnel chez les insectes. Les panorpes
sont des insectes aux ailes hyalines tachetées de noir et
dotés d'un long rostre. Les males possedent a I'extrémité
de 'abdomen un bulbe génital avec une pince copulatrice
qui expligue le nom vernaculaire des représentants de cet
ordre. Ce sont des insectes prédateurs et en préambule a
I'accouplement, le male présente une proie que la femelle
accepte si elle est consentante.

Conclusion

Tous les insectes nont pas développé de stratégies par-
ticulieres permettant ou facilitant la rencontre des par-
tenaires en période de reproduction. Certains les ont
rendues superflues : c'est le cas des Ephéméroptéres,
ou mouches de mai, dont la vie ne dure que quelgues
heures au cours desquelles ils s'accouplent, pondent et
meurent. 'énergie nécessaire a cette courte existence
a été stockée au stade larvaire et les Ephémeres ne se
nourrissent pas. Leur stratégie est toute particuliere : ils
émergent tous au méme moment du milieu aquatique
ou ils ont passé leur vie larvaire. Les pécheurs de truites
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Fig. 23. Séquences de la parade nuptiale
chez Eristalis nemorum

Fig. 24. Mouche-scorpion (Panorpa vulgaris) :
a. male, b.femelle

Photos Michel Mathieu




connaissent parfaitement ce phénomeéne au cours du-
quel des milliers d'insectes volent et s'accouplent au-des-
sus des rivieres, pondent et sont entrainés par le courant.
Ces jours de festin pour les truites détournent ces der-
nieres de toute autre sorte d'appat.

Certains insectes ont adopté une stratégie partagée par
beaucoup dautres especes. |l s'agit pour les males de
défendre un territoire en écartant systématiquement tous
les concurrents. C'est le cas autour d'un point d'eau pour
plusieurs libellules des Libellulidés ou Aeschnidés ou
en haut d'une butte pour le Flambé Iphiclides podalirius
(fig. 25). Chez les coccinelles (voir Los Rocaires n°33), les
males ne font pas la distinction entre males et femelles
de leur espece ni des autres espéeces : ils tentent donc de
s'accoupler avec chaque coccinelle croisée sur leur che-
min. Mais la rencontre du partenaire souhaité n'est pas
totalement livrée au hasard : chaque espece étant attirée
par une espece végétale et les pucerons qui s'y installent,
la probabilité de rencontres intraspécifiques est optimisée.
Pour les espéces parasites de vertébrés comme les pu-
naises hématophages, les échanges de partenaires s'ef-
fectuent lors de I'accouplement de leur héte. Les insectes
en profitent pour passer d'un animal a un autre. Chez la
puce du lapin, I'association est tres intime entre le para-
site et sa proie. Les puces qui vivent sur les lapines ne
deviennent matures que lorsque leur hote est gestante.
On a pu montrer que la progestérone présente dans le
sang de la lapine gestante était la gonadotropine de la
puce. Cette derniere est préte a pondre lorsque naissent
les lapereaux qui hébergeront les jeunes puces.

Toutes ces stratégies permettant le rapprochement des
sexes chez les insectes témoignent d'une grande variété
dans les comportements de ces animaux. Elles sont le ré-
sultat de sélections concernant une nécessité vitale pour
la pérennité des espeéces : la transmission de leur patri-
moine génétique. Une espéce est en effet définie comme
une population dorganismes entre lesquels il existe un
flux génique. Par leur caractere spécifigue, les stratégies
pour le rapprochement des sexes sont I'un des facteurs
qui permettent ces échanges de genes. L'exemple des
chrysopes est sur ce point particulierement éloquent,
I'apparition d'un chant différent chez certains individus
les a isolés des autres sur le plan génétique et a permis
I'apparition d'especes nouvelles. Le caractere spécifique
des stratégies de rapprochement des sexes chez les in-
sectes en fait ainsi des outils efficaces pour la reconnais-
sance des espéces et |'estimation de leurs effectifs.

Michel Mathieu

Professeur e.r. de biologie animale
a I'Université de Caen-Normandie
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Les différents facteurs de régulation externes
dans le régne animal

Ectohormone : hormone qui transite par I'environne-
ment (par opposition aux facteurs endocrines libérés
dans la circulation sanguine).

Phéromone : ectohormone agissant comme attractant
sexuel.

Gamone : ectohormone induisant le développement
sexuel.

Allomone : ectohormone agissant comme attractant
interspécifique au bénéfice de I'émetteur (c'est le cas
du parfum des fleurs qui attire les insectes assurant leur
pollinisation).

Kairomone : ectohormone agissant comme attractant
interspécifique au bénéfice du récepteur (c'est le cas de
l'odeur de certains insectes qui attire leur prédateur ou
leur parasitoide).
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EXPOSITION




ienvenue dans I'Anthropocene ! C'est la le titre du

numeéro d'avril-juin 2018 du Courrier de 'UNESCO".

[l aurait pu étre celui de I'exposition photographique
« J'ai mangé ma Terre » du Collectif Objectif Image de
Montpellier présentée durant tout I'été dans le prieuré de
Cassan.

LES ENJEUX VITAUX
D'UN DEBAT SCIENTIFIQUE

LLa Terre a connu des modifications profondes depuis
des milliards d'années. Mais les nombreuses transforma-
tions et exploitations de ses ressources, massivement
depuis le début le début de I'ere industrielle, ont été im-
posées par les humains sur une échelle de temps tres
courte, avec une intensité et une rapidité sans commune
mesure avec les temps géologiques.

Linfluence de I'homme sur les déreglements environ-
nementaux n'est pas nouvelle. Dés le XVe siecle, les
humains avaient conscience de l'incidence de la défores-
tation sur le régime pluviométrique?. Buffon le soulignera
a son tour dans Les Epoques de la nature paru 1778. Cent
trente ans plus tard, le Suédois Arrhenius, I'un des décou-
vreurs de l'effet de serre associé au CO2, établit un lien
entre la combustion du charbon et le réchauffement de
I'atmosphere. Depuis plus de 4 décennies, l'accélération
des déreglements climatiques et des cycles biogéochi-
miques, la diminution de la biodiversité, la surexploitation
des ressources naturelles ont conduit les scientifiques a
multiplier les alertes.

Depuis 11 000 ans, la Terre est entrée dans I'Holocene,
une ére géologiqgue marquée par une certaine stabilité
climatique. Au vu de lintensité des changements en
cours documentée par I'accumulation de données, Paul
Crutzen, prix Nobel de chimie pour ses travaux sur la
couche d'ozone, considere que nous avons changé dere
géologique et propose, lors d'un congres scientifique, de
nommer « Anthropocene » cette nouvelle ere géologique
(du grec anthropos, homme et céne, époque).

Faut-il faire de ce concept une nouvelle époque géolo-
gigue ? Le débat continue de faire rage parmi les scien-
tifigues. Les humains n'ont-ils pas commencé a exercer
une pression sur leur environnement des leur sédentari-
sation et l'invention de l'agriculture, il y a 10 000 ans ?
Faut-il faire débuter I'Anthropocene autour de 1800, avec
la révolution industrielle ? En 1945, avec le premier cham-
pignon atomique ? Si les voix discordent sur ce point,
elles se rejoignent toutes, ou presque, pour dire que I'état
de la planete s'est dégradé plus rapidement que jamais
au cours du dernier demi-siecle. Plages et mers encom-
brées d'amas gigantesques de plastique, sols gorgés
d’engrais, augmentation du taux d’acidité des mers, taux
de pollution sans précédent, érosion de la biodiversité vé-
gétale et animale (la sixieme extinction est en cours), dé-
reglement des écosystemes, réchauffement climatique...

+/ ObjectifImage Montpelier

Exposition Photo
Du 08 JUiHeT au 14 octobre 2023

fous les jours *
de 14h00 & 19h00

posifion dans le parcours
de visite du monument

JAi MANGE MA TFRRE

Chateaqu- -Abbaye de C
3432

15 MUR Bouse Q

Page précédente
Derniéres nouvelles de notre Mére 1 Photo Daniel Bieysse

Ci-dessous

Anthropocéne : dessin d'Alain Fourny d'aprés une idée originale
des étudiants de I'Ecole des Mines de Paris

© https://controverses.minesparis.psl.eu/




La liste est longue qui souligne le dramatique impact des
humains sur leur environnement. Et pourtant, « enfouis
sous les contradictions, les dilemmes et lignorance, les
problemes environnementaux gravissimes de |'Anthro-
pocene ne regoivent pas dans les agendas des sociétés
toute la priorité requise. Tout se passe comme si I'huma-
nité, léthargique, attendait la fin du film et le moment ou
les héros viendront tout arranger et ol nous serons tous
heureux pour toujours », écrivent I'économiste brésilienne
Liz-Rejane Issberner et le géographe et sociologue fran-
gais Philippe Léna®.

UN COLLECTIF ENGAGE

Un collectif de 20 photographes d'Objectif Image de
Montpellier a choisi d'interroger ce changement de
paradigme en proposant des regards parfois réalistes,
parfois acerbes, poétiques ou dantesques sur la menace
climatique actuelle et I'ensemble des dérégulations que
cela entraine.

Loin de proposer une esthétique de la désolation et du
désastre apte a nous plonger dans I'effroi, ils proposent
une vision singuliere et diversifiée des convulsions du
monde. Au long de cing parcours artistiques, ils s'at-
tachent a guetter, dénicher, déchiffrer, présenter les
moyens que 'Homme se donne pour réinventer demain.

1 - Bienvenue dans I'’Anthropocéne

Changer, modifier, transformer constitue le propre de
'nomme pour améliorer ses conditions de vie maté-
rielles. D'aucuns le nomment Progrés.

En l'espace de quelques siécles, voire de quelques dé-
cennies, l'activité humaine responsable de l'extraction
miniére, de la généralisation de I'usage des énergies fos-
siles, de I'utilisation massive de l'eau, de lindustrialisa-
tion de I'élevage et des productions végétales, a eu pour
conséguence des bouleversements profonds dans les
cycles climatiques et biogéochimiques régulant le fonc-
tionnement de la terre.

Ces changements sont si profonds que des scientifiques
considerent que notre planete est entrée dans une nou-
velle ere géologique : 'Anthropocene.

L'exploitation de la nature, jusqu'a son extréme limite, et
parfois jusqu’a sa destruction, met en avant notre res-
ponsabilité individuelle et collective face au déreglement
observé et nous contraint a nous confronter a cet
immense défi.

Bienvenue dans I'Anthropocéne
Collectif Objectif Image Montpellier

Homo plasticus
Photo Serge Radiu
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2 - Le jardin d'Eden
Ce parcours nous renvoie a un imaginaire collectif fantas-
mé, constitué de communautés vivant en harmonie dans
un monde paisible. Cette vision romantique d'un monde
aux paysages indemnes de toute altération est magnifiée
dans notre inconscient.

De haut en bas

Arbre en Majesté
Vercors

Photos Aneta Jamroz




3 - Lempreinte

La grande majorité des acteurs économiques considerent
les ressources de la Terre infinies et, a ce titre, sarrogent
des droits d'exploitation sans limites. Cette frénésie consu-
meériste a progressivement et significativement, a partir de
la moitié du XIXe siecle, modifié en profondeur le fonction-
nement écosystémique de la terre et du vivant.

Cette activité est telle qu'elle va laisser une trace indélébile
qui va s'inscrire dans les couches géologiques de I'histoire
de la Terre. Elle est abordée sous différents angles :

Le crassier

Du déni au défi

A la Surface de notre Terre

Voie sans issue

Cher QOiseau

Génération perdue

Dernieres nouvelles de notre Mere
Jour sans lendemain ?

De haut en bas

Le crassier
Photo Serge Bru

Voies sans issue

Photos Valérie Delpire




4 - Prise de conscience

Toutefois, une conscience environnementale se fait entendre. Ce n'est pas un phénomene récent. Dés
le XIXe siecle, avec le début de l'industrialisation, des scientifiques ont alerté sur les risques de réchauf-
fement climatique et les limites des ressources naturelles. Mais ces alertes ont été marginalisées par
des dirigeants mus par de puissants intéréts économiques et par les individus en attente de progres.

Actuellement, au vu des déreglements observés, les citoyens prennent pleinement conscience des
enjeux planétaires, commencent a appréhender une catastrophe et remettent en cause les modeles
d’expansion économique et de progres technologiques toujours plus invasifs et destructeurs :

De l'insouciance a la prise de conscience
Les Glaneurs du sable

Balbutiements

Génération plastique

On continue ? L'éolien
Photo Fred Legras
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5 - Réinventer demain

Les citoyens, les grands groupes industriels, les Etats,
chacun a leur maniére, integrent la notion de dérive cli-
matique, de fin des ressources naturelles et de mise en
danger de la planete Terre. Toutefois, les moyens d'ac-
tions sont trés variés, soumis a débats et loin de faire
l'unanimité.

Les sorciers du climat
Face au déreglement climatique, de grands groupes
industriels considerent pouvoir « réparer » le climat en

faisant appel a la géo-ingénierie, principalement par ré-
duction du rayonnement solaire et séquestration du CO2.
Ces nouvelles technologies inventées par des « sorciers
du climat » suscitent bien des controverses et soulevent
de nombreuses questions technologiques, éthiques et
politiques a I'échelle mondiale. Les mises en scénes dé-
calées de I'exposition font référence aux principaux pro-
jets de géo-ingénierie en cours d'expérimentation. Elles
visent a dénoncer non seulement les conséquences non
maitrisées de leur mise en ceuvre mais aussi le risque
de gouvernance autocratique et les effets déléteres pos-
sibles a moyen terme.

Les sorciers du climat 1-2

Collectif Objectif Image Montpellier




Les leviers citoyens
Manifestations et mise en place de solutions alternatives collectives ou individuelles sont les prémices d’'une volonté

de repenser les rapports a notre planete. Des solutions peuvent en effet étre envisagées a I'échelle individuelle et
avoir un réel impact :

- La remise en question des mobilités a base d’énergie fossile,

- Le changement de régime alimentaire (verdir nos assiettes ),

- La justice climatique (faites entrer « les robes vertes »),

- La question de la démographie est aussi posée : jusqu'ou la planéte pourra-t-elle supporter un nombre croissant
d’habitants selon un mode de vie de type « occidental » ?

Mobilité
Reverdir son assiette
Collectif Objectif Image Montpellier



DES COLLEGIENS CONCERNES

Le 3 octobre dernier, deux classes de 5¢ et quatre classes
de 3¢ du college voisin de Roujan sont venues a pied
découvrir I'exposition Jai mangé ma Terre. Accompa-
gnés par des professeurs de SVT, de frangais et darts
plastiques, les collégiens ont été recus par quatre photo-
graphes du collectif Objectif Image Montpellier informés
au préalable du questionnement des enseignants :

- Cette exposition sera-t-elle en lien avec la thématique
travaillée en frangais : « Lhomme est-il maitre de la
nature ? »

- Comment est née l'idée de cette exposition ?

- La considérez-vous comme un acte militant ?

- Quelles réactions attendez-vous des visiteurs de I'expo-
sition ?

- Pensez-vous que les visiteurs peuvent réagir différem-
ment en fonction de leur age ?

- Comment les différentes parties de I'exposition s'arti-
culent-elles 7 »

Pour Carole Volaire, professeur d'arts plastiques, chaque
éleve de 5¢ devra, aprés I'exposition, décrire a I'écrit une
photographie de son choix, expliquer pourquoi il I'a choi-
sie et quel est, d'apres lui, le message véhiculé. Elle a
donc souhaité une visite commentée suivie d'une visite
libre pour que les éleves puissent revoir la photo choisie.
En 3¢, il s'agira de mettre l'accent sur I'analyse des por-
traits. Dans tous les cas, de voir comment les collégiens
vivent la situation environnementale actuelle et envi-
sagent l'avenir.

« Merci d'avoir permis a nos éleves, issus d'un établisse-
ment rural, d'accéder a cette page de culture et de pou-
voir échanger avec ceux qui I'ont écrite. La sortie fut une
belle réussite et constitue un point d'ancrage solide pour
la poursuite de nos enseignements respectifs », s'est ré-
jouie I'équipe pédagogique du college. Cette appréciation
nous touche profondément, convaincus que I'éducation
artistique et culturelle est indispensable a la démocrati-
sation culturelle et a I'égalité des chances. traduit par un
vol stationnaire quelques centimetres au-dessus de la
femelle entrecoupé d’assauts rapiidentifier ne serait que
légitime.

Daniel Bieysse

Pour le collectif Objectif Image de Montpellier
daniel.bieysse@gmail.com
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NOTES

1. Lire en ligne.

2. Jean-Baptiste Fressoz, Fabien Locher, Les Révoltes du ciel. Une his-
toire du changement climatique, XV*-XX* siecle, Coll. LUnivers historique,
Ed. du Seuil, Paris 2020.

3. Liz-Rejane Issberner, Philippe Léna, « Anthropocéne : les enjeux vitaux
d'un débat scientifique », Le Courrier de 'UNESCO, avril-juin 2018, p. 10.

EEMERBRMSE

EN GUISE DE PROLONGEMENT

« Penser la nature a I'heure de I'Anthropocene » : conférence donnée au
MuCem (Marseille), en 2017, par Philippe Descola, anthropologue, éléve
de Claude Lévi-Strauss. [lien]

« Anthropoceéne : quand I'histoire humaine rencontre celle de la Terre » :
conférence donnée au Campus Condorcet (Paris-Aubervilliers), en 2018,
par Jean-Baptiste Fressoz, historien des sciences, des techniques et de
I'environnement. [lien]

Frangois Gemenne et al., Atlas de I’Anthropocéne, 2¢ éd., Presses de
SciencesPo, Paris 2019.



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000261900_fre
https://blogs.mediapart.fr/edition/les-debats-du-mucem/article/240517/penser-la-nature-l-heure-de-l-anthropocene
https://www.campus-condorcet.fr/fr/pour-tous/les-ressources-audiovisuelles/anthropocene-quand-l-histoire-humaine-rencontre-celle-de-la-terre

Paroles de collégiens

« J'ai choisi la photo de la grenouille verte et orange dans
le jardin d’Eden car ses couleurs vives mont de suite at-
tirée et représentaient un message fort : 'lhomme a fait
beaucoup de dégats sur la nature mais heureusement il
reste encore quelques endroits qui n'ont pas encore été
touchés. »

« Jai choisi la photographie du globe terrestre cassé en
mille morceaux car elle m'a beaucoup choquée. Je lai
trouvée triste avec son fond noir. Le photographe a voulu
prendre une photographie triste pour passer un message
important : la Terre va mal. »

« Une belle photo rose, des bébés collés aux murs, des
ballons accrochés au plafond ovale avec plein de cou-
leurs. Je parle du tableau du surpeuplement. La surpopu-
lation est un probleme car on doit nourrir plus de gens et
puiser dans nos réserves. »

« Le parcours d’éducation artistique et culturelle
accompli par chaque éléve se construit de I'école
primaire au lycée, dans la complémentarité des temps
scolaire et périscolaire d'une part, des enseignements
et des actions éducatives d’autre part. Il conjugue
I'ensemble des connaissances et des compétences que
I'éleve a acquises, des pratiques qu'il a expérimentées
et des rencontres qu'il a faites dans les domaines des
arts et de la culture. »

www.education.gouv.fr
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De haut en bas

Grenouille

Photo Hervé Colin

Derniéres nouvelles
de notre Mére 3

Photo Daniel Bieysse
Démographie
Collectif Objectif Image Montpellier
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« 'auteur de la photographie du globe terrestre vide veut
faire comprendre que la Terre est malade et que si on ne
la soigne pas, elle finira par mourir. Par mourir, je veux dire
gu'elle ne sera plus habitable par manque d'eau, de nour-
riture... La Terre me fait de la peine. »

« Jai choisi I''mage des bouquetins sur une haute mon-
tagne car je la trouve belle et poétique et qu'elle m'a rap-
pelé mon voyage dans les Alpes ou jai vu des bouquetins,
comme sur Iimage. Je pense que le photographe a voulu
faire passer le message que ces animaux sont en voie de
disparition et qu'il faut préserver la nature qui est encore
splendide. »

« Jai choisi la photographie ou l'on voit des poussins
avec encore leur coquille et, en dessous, des poulets fice-
lés, préts a étre mangés. On dirait que les poussins sont
dans une usine, sur un tapis roulant. Le message que la
photo veut slrement faire passer est qu'il vaut mieux
éviter d'acheter des poulets élevés en batterie et surtout
gu'on arréte de les élever comme ga. »

« La photographie est de forme carrée. Au premier plan,
un globe terrestre posé sur un socle porte un masque a
oxygene. Il va mourir a cause de la pollution des humains,
des déchets que I'on met sous terre, des gaz toxiques des
usines et de la circulation. J'ai choisi cette photo car elle
nous invite a changer notre maniére de vivre pour notre
planete, la Terre. Tous ensemble, faisons un effort éco-
logique. »

De haut en bas
Derniéres nouvelles de notre Mére 4
Photo Daniel Bieysse

Bougquetins dans le Vercors

Photo Aneta Jamroz

Poulets rétis

Photo Valérie Delpire
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Dans la galerie
du prieuré de Cassan

Photo Nathalie Augereau
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