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PRE SENTATION DU SUJET 

Chaque etre vivant agit en liaison avec son environnement, concret 

o\J vecu, propre a son espece. Les relations entre Vanimal et son envi-

ronnement s'effectuent grace a la perception par les organes sensoriels 

d'un certaie nombre de stimuli optique, chimique, acoustique, tactile 

ou electrique emis dans le milieu. 

Pour beaucoup d'especes comme 1'Homme et la majorite des Insectes 

le stimulus visuel est preponderant. II n'est donc pas etonnant qu un 

grand nombre de travaux aient ete menes a propos de la vision des Mam-

miferes et de celle des Insectes. 

Chez ces derniers le domaine visuel a fait 1 objet de multiples 

etudes aussi bien en ce qui concerne les couleurs, les formes,le mou-

vement en tant que stimuli que les mecanismes physiologiques et compor-

mentaux qui leur sont associes. 

Le but de ce travail a ete d'effectuer un recensement des techniques 

actuelles d'etude de la vision chez les Insectes et de dresser un bilan des 

resultats experimentaux des travaux concernant la perception du mou-

vement et des formes. 



PREMLERE PARTIE : RECHERCHE BIBUOGRAPHQUE 
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A - Recherche manuelle 

Cette recherche sur place dans differentes bibliotheques lyonnaises (biblio-

theque interuniversitaire de LYON I, bibliotheque du Laboratoire d'Eco-Ethologie 

de LA DOUA, bibliotheque municipale de LA PART-DIEU) a permis de glaner 1 es 

elements 1 es plus generaux correspondant a mon centre d'interet pour cette 

synthese et qui m'ont aidee a elaborer une strategie de recherche sur les bases 

de donnees. 

B - Recherche automatisee 

Les bases de donnees couvrant 1 e domaine de la biologie animale sont peu 

nombreuses, de plus elles sont souvent tres orientees dans 1e sens de la physio-

logie humaine ou de la biologie mol eculaire. Les bases PASCAL et BIOSIS m'ont 

semble etre les plus aptes a fournir 1 e maximum de renseignements pertinents 

sur 1 e sujet de cette note de synthese. 

1) PA_SCAL 

a) Presentation 
• « « « 

PASCAL est une base de donnees bibliographiques multidisciplinaire 

elaboree par le CDST -centre de documentation scientifique et technique- en 

co-production avec de nombreux autres organismes frangais ou etrangers. Cette 

base regroupe environ 4,9 millions de references dans le domaine scientifique et 

technique couvrant les disciplines de la physique et de la-chimie, les sciences 

naturelles et la medecine, les sciences appliquees et les technologies. Les 

documents repertories sont constitues en majorite par des articles de periodiques, 

mais egalement par des theses, des comptes-rendus de congres, des rapports, des 

brevets et quelques ouvrages principalement frangais ou russes. 

b) Inte£rogation_ 

PASCAL est disponible entre autres sur le serveur frangais TELESYSTEME 

dont les installations se trouvent dans les Alpes-Maritimes. 

Le logiciel d'interrogation est QUESIEL, il permet une fois la base 

PASCAL choisie, de selectionner des references bibliographiques a partir du 

contenu de chaque rubrique notamment par 1e nom du ou des auteurs et surtout a 

1'aide de descripteurs et d'unitermes. 
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Les descripteurs appeles aussi mots-cles sont des mots choisis au 

moment de 1'indexation dans un lexique, ils appartiennent donc a un langage 

contrSle. Rencontres au singulier ou au pluriel, ce sont des mots simples ou des 

mots composes. 

Les unitermes sont des termes simples toujours au singulier extraits 

du champ titre ou resume, ils appartiennent a un langage libre. 

Le sujet portant sur la vision ides insectes, les mots-cles utilises 

pour coimencer la recherche automatisee ont ete les descripteurs INSECTE , 

INSECTES, INSECTA, et VI SION, OEIL, VISUEL ???. <Le logiciel QUESTEL permet 

d'utiliser la troncature simple ?). Sous le terme VISUEL??? se trouvent symbolises 

les teroes VI SUEL, VI SUELS, VISUELLE, VI SUELLES. 



Strategie adoptee 

Etapel: VISION OU OEIL OU Vt SUEL??? 

== 54 6 88 references 

Etape 2: INSECTE OU INSECTES OU INSECTA 

== 79 708 references 

Etape 3: 1 ET 2 

== 1 154 references 

A ce niveau les references sont trop nombreuses, il a donc fallu resserrer 

la recherche sur les points specifiques de la vision qui correspondent au 

sujet : la reconnaissance des formes , du mouvement,le contraste, la vision » 

binoculaire et les techniques d'etude de la vision chez les insectes. 

3 ET VI SION FORME 

== 33references 

3 ET (RECONNAI SSANCE MOUVEMENT OU VISION MOUVEMENT) 

== 57 references 

3 ET (CONTRASTE OU BINOCPLAIRE ) 

==14 references 

3 KT MOUVEMENT STIMULUS 

== 3 references 

4 OU 5 OU 6 OU 7 

== 98 references 

3 ET (ROBOHQUE OU AUTOMATE) 

== 0 

Etape 10: 3" ET ORDINATEUR 

== 0 

Etape 11::3 ET (PILOTAGE OU TELEDETECP ON) 

== 0 

Etape l£: 3 ET METHODE D'ETUDE 

== 8 references 

Etape 13: 8 ET (COMPORTEHENT PREDATEUR OU CAPTURE) 

== 2 references 

Etape 14: 8 ET (ODONATA OU LIBELLULE?) 

== 3 references 

Le logiciel d'interrogation QUESTEL peraet d'6ffectuer une recherche sur le 

texte des references selectionnees. Ainsi afin de reduire le nombre de 

references une recherche sur le champ LANGUE des termes ENG, FRE et GER 

a ete faite. 

Etape 4: 

Etape 5: 

Etape 6: 

Etape 7: 

Etape 8: 

Etape 9: 
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Etape 15: TX 8 /LA RCH ENG 

== 79 references 

Etape 16 : TX 8 /LA RCH FRE 

== 8 references 

Etape 1$: TX 8 /LA RCH GER 

== 4 references 

Etape 18: 15 OU 16 OU 17 

==91 references 

Cete reduction a elimine seulement 14,8% des references pour ne laisser que 

les documents exploitables du point de vue de la langue. 

Les references ont ensuite ete editees off-line. 

2) BIOSIJ 

a) Presentation 

Cette base de donnees produite aux ETATS-UNIS a partir des Bt OLOGICAL 

ABSTRACTS couvre tout le domaine biologique et en particulier la medecine. 

Elle regroupe environ 3,8 millions de references traitant pour 1'essentiel 

des disciplines zoologiques, de la recherche medicale et de linstrumentation. 

Les sources de production de son fond^ bibliographique sont constituees en 

majorite par des articles de periodiques, mais egalement par des actes de 

congr^s,des rapports de recherche et des extraits d'ouvrages. 

b) Interrogation 
« "̂ 4 •"* I'* 

BIOSI S a ete interrogee sur le serveur suisse DATASTAR base a BERNE. Le 

logiciel d'interrogation est SIAIRS. Les modes d'acces aux references biblio-

graphiques comportent en plus des elements codes particuliers a BLOSIS : 

les " concept codes " et les " biosystematic codes ". 

Ces elements permettent respectivement d'acceder directement a la partie 

du fichier qui contient les refSrences specifiques au sujet et de selection-

ner parmi la classification la classe, famille, genre, ou espece desiree. 



Strategie adoptee 

Etape 1 : 6A 072.CC. 

== 2 632 references 

Le "concept code" utilise correspond a 1'entomologie experimentale. 

Etape 2 : 07 003.CC. 

== 91 937 references 

Le concept est ici celui de comportement perceptuel. 

Etape 3 : 1 AND 2 

== 374 referenc es 

Etape 4 : VISION OR OPTTC OR EYE OR VISUAL$ 

== 53 851 references 

Le $ correspond a la troncature sur 1 e logiciel d'interrogation STAIRS. 

Etape 5:3 AND 4 

== 8 references 

Etape 6 : SHAPE 

= 13 251 references 

Etape 7 : 5 AND 6 

== 0 

Etape 8 : MOTION OR MOVEMENT 

== 337 787 references 

Etape 9 : 5 AND 8 

== 3 references 

Etape 10 : ..P 5 /ALL/ doc = 1-8 

lEu^-Sgardfau-pet-atx nombce de ref erences' la coomaade des documents a ete executee 

on-line. 



C - Pertinence des documents 

: PASCAL : BIOSIS 

Nombre de documents extraits : 106 : 8 

Nombre de documents pertinents : 40 : 0 

Taux de pertinence : 38 % : 0 % 

Taux de bruit : 62 % : 100 % 

Si le taux de pertinence de 1'interrogation de la base de donnees PASCAL 

correspond a une valeur tout a fait correcte, celui de 1'interrogation de BIOSIS 

est decevant. Les documents selectionnees par BIOSIS ne traitent que des aspects 

genetiques ou neurophysiologiques de la vision des insectes. 

D - Commande des documents 

La recherche sur place a Lyon a la bibliotheque interuniversitaire de LYOK I 

et celle du laboratoire d'Eco-Ethologie de LA DOUA n'a fourni qu'un petit nombre 

de documents, par contre la majorite des articles se trouvaient disponibles a 

Paris, soit a la bibliotheque interuniversitaire de JUSStEU, soit a la bibliothe-

que du CNRS (70 % des references). II a ete cependant necessaire de passer par le 

pret interuniversitaire pour 15 % des references. 

E - Discussion 

La recherche automatisee demande un minimum de temps, encore faut-il connaitre 

la base de donnees interrogee. PASCAL presente 11avantage d'etre simple d'acces 

et aussi de permettre une interrogation en langue frangaise. Les codes de la base 

de donnees EEOSES semblent a priori un bon moyen d'acceder rapidement a 1'infor-

mation desiree, donc de reduire au maximum le taux de silence. Dans la strategie 

adoptee, la reduction est maximum, mais 1e bruitlfaussi maximum, ce qui n'est pas 

precisement meilleur, puisqu'aucune reference ne correspond au sujet. 

Tout cela montre qu'une recherche bibliographique automatisee demande une 

bonne connaissance du logiciel d'interrogation, de la base de donnees en particu-

lier de la nature de son fondset de son mode d'indexation, et bien entendu, du 

sujet. 



DEUXTEME PARTIE : SYNTHESE 
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A - Introduction 

Si nous examinons le regne animal, nous pouvons observer une grande 

variete de dispositifs permet—tant de capter les signaux optiques du 

milieu environnant. 

II convient de disbnguer deux categories de perception des stimuli 

visuels : la photoreception et la vision. 

La photoreception permet a 11animal de capter la presence 

d'energie lumineuse, elle est apparue souvent chez les formes primitives 

du regne animal comme chez les Plathelminthes ou les Annelides. 

La vision est un processus beaucoup plus elabore qui suppose 

la formation d'images et 1'analyse des informations qu'elles contiennent. 

Le processus visuel est, de ce fait apparu plus tard dans 1'evolution en 

parallele avec 1 importance et la complexite croissante des structures 

nerveuses. 

Les deux principaux dispositifs visuels existants sont : 

- petite ouverture et systeme refringent conme chez les Mol-

lusques ou les Primates. 

large ouverture et systeme refringent reduit comme chez les 

Arthropodes dont les yenx sont pour la majorite d'entre eux des yeux 

composes. 

B ~ Brefs rappels sur la physiologie de la vision chez les Insectes 

Les yeux composetf des Insectes sont des yeux formes d'un grand 

nombre d'unites : les ommatidies. Celles-ci par leur juxtaposition, 

donnent un aspect "a facettes" aux yeux de l'I nsecte. Les ommatidies, 

partie receptrice, sont solidaires du systeme nerveux par 1'intermedi-

aire des lobes optiques. 

Rayonnant a paftir d'une calotte convexe, elles permettent la transfer-

mation des rayons lumineux en signaux electriques, donnees analysables 

par le systeme nerveux. C'est grace au degre de complexite plus ou moins c.|eve 

de ce dernier que la discrimination du mouvement, des formes, des cou-

leurs est possible chez de nombreux Insectes. 

L unite structurale de 1'oeil compose, 1'ommatidie, comprend en 

avant un systeme optique puis la partie r6ceptrice proprement dite. 

Le systeme optique est constitue par une cornee externe trans-

parente formee a partir de la cuticule et, d'un cone cristallin qui 

guident les rayons lumineux jusqu'a l'axe sensible de 1'ommatidie : 

le rhabdome. 

La partie receptrice ou retinule est conposee d'une huitaine de 
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cellules groupees autour du rhabdome. Chacune de ces cellules csl en 

rapport avec une fibre nerveuse. 

L' cnsemble esL gaine d'un manchon plus ou moins continu Uv ccllulcs 

pigmentaires. 

Du fait de la disposition de ces cellules pigmentaires deux types de vi-

sion peuvent etre observes chez les Insectes : la vision par apposition 

et la vision par superposition. 

cs&fvtL 

m— 
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omtir) 

Dans la vision par apposition souvent rencontree chez les especes 

diurnes, les cellules pigmentaires entourent 11ommatidie sur toute sa 

longueur, ainsi seuls les rayons lumineux qui penetrent perpendiculaire-

ment a la surface de la cornee sont enregistres par 1' aninai ̂  "1 ^ f'<4 

Au contr&lre dans la vision par superposition la gaine de cellules 

pigmentaires est discontinue, le rhabdo^e regoit non seuler.ent les raycns 

lumineux qui penetrent dans son propre systeme optique, mais aussi les 

rayons obliques provenant des ommatidies avoisinantes. 

La frontiere entre ces deux types de vision n1est pas strictement 

etablie; en effet chez certains especes crepusculaires les pigments sont 

capables de migration, 1'oeil fonctionne alors tantot en vision par ap-

position (vision diurne) tantot par superposition (vision nocturne). 

Le dispositif optique realise par 1'ommatidie donne une image renversee 
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d'une partie du champ visuel, mais cette image n'est pas pergue par 

1'Insecte, car les retinules n'enregistrent guere qu'un point lumineux 

et, c'est 1' ensemble de ces points qui donne l'image reellement viie par 

1'animal;(theorie de la mosaique, EXNER, 1891). (GALIFRET, 1980) 

C - Etude de quelques parametres permettant de mesurer les capacites 

visuelles des yeux composes d'Insectes 

Comme tout systeme de detection, le systeme perceptuel de la vision 

des Insectes est soumis a des limitations d'ordre physique. Celles-ci 

reduisent considerablement les capacites theoriques du systeme visuel, 

(SxYDER, 1977). 

1) Le champ_vi_sue_l monocul^aixe 

Le champ visuel monoculaire est par definition, la portion d'espace p€.rgue. 

par l'oeil de 1'animal. 

a) Meth£des_de mepre 

i) Mfithode o^tigue 

Quand nous observons les yeux composes d'un Insecte sous 

une lumiere incidente^ceux-ci font apparaitre une tache noire a leurs 

surfaces.Cette tache noire appelee pseudo-pupille est due au fait que 

les cellules pigmentaires qui entourent les cones cristallins forment 

aj\ a partie distale de 1'ommatidie, une couronne de pigment tres noire qui 

absorbe toutes les radiations lumineuses. Ce sont alors les images 

virtuelles de toutes ces structures sombres agrandies et superposees au 

centre de la courbure de l'oeil qui donnent naissance a cette tache 

noire , circulaire , bien visible a la surface de l'oeil de nombreux 

Insectes, (cf Fig 3), (FRANCE9CHNI & KIRSCHFELD, 1971). 

La mesure des differentes positions de la pseudo-pupille permet de 

tracer les limites du champ visuel de l'Insecte. 

A 
Fig 3 : Pseudo-pupille de l'oeil gauche 

de 'AijimzoLa. culo&a a 0° ,A etl 0° B 

Le segment reprSsente 1 00 £ 

A \ 
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special le "lambinoscope"; (cf Fig 4). 

Fifi 4 : te l^llAOSGO^ 

Cet apparex 1 est formo de dcux ccrcles idcntiques, (|aj ll\w 

mobile, gradues en degres, disposes oerpenciculai rement (V VdUUlW 

Dans 1 angle droit forme par ces deux disques st Lfcn.:<kAAfi-OUX. 

pivotant sur 36 0°. Des fibres optiques souples et wii W 

1 eclairement dans toutes les posi tions inaginableSjde 1. 

L1 animal teste se trouve sur un tige metallique solidaire ce 1 ' aWmti. 

Le dispositif en son entier, est observe au microscope a faible ̂ ros-

sissement ou a la loupe binoculaire. Pour chaque nosition des fibres 

optiquesy 1'anneau supportant 1'animal subit une oscillation de 4,0 en 

Ceci a pour resultat la definition sur un plan vertical de toufr les 

axes du champ visuel, puis la meme methode est appliquee dans le plan 

horizontal; (JEANROT, 1977; VIA, 1977). 

ii) Methode histologique 

(. es L unu inu Ll.odc Lrcs couranuuvn L emp loyec 

principe repose sur 1'observation de coupes d 'yeux dgiĵ pc 

Les echanti 11 ons subissent differents h;.ins I" i xa u-urs , 

puis inclus dans la paraffine pour permettre d'effectuer |flj x _ 

"iicrotome.Ces coupes subissenc a leur tour. 

pour permettre leurs observations au microsrope. l<3 

S">us le microscope un certain nombre dc me-surc-sy - vy. 0frft<LU^\*r-• 

sont effectuees, (anSle entre le plan sagittal de tl '1W cL 

1 ommaridie la plus externe... ), (GOUiri, 1977). 



b) Resultat£ Di£cus£i£n ™ ™  a  —  •  • • • • • • • •  

Les deux methodes de mesure du champ visuel donnent sensiblement les memes 

valeurs; comme le montrent les travaux effectues sur la mouche Calliphora, 

par BUHCARDT & DE LA MOTTE &SEITZ (1966) ; SEITZ (1968) ou ceux sur le grillon 

Nemobius GOULET (1977). 

Le champ visuel couvert par 1'oeil de 1'Insecte, se place entre des valeurs 

angulaires oscillant entre 68°et 225° dans le plan horizontal, et entre 84 

et 245° dans le plan vertical; (HO OCING, 196 4). Les valeurs les plus faibles 

ont ete trouvees chez un thysanoptere Haplotrips pour le champ visuel hori-

zontal, et chez un diptere Simuli pour le champ visuel vertical. II semble 

qu'un orthoptere Ranatra linearis detienne le record d'etendue du champ 

visuel avec 225° dans le plan horizontal et 245° dans le plan vertical; 

(CLOAREC, 1971). 

Le champ visuel est donc tres variable d'une espece a 1'autre, il depend 

des caracteristiques physiques des yeux composee. Taille, forme, position 

des yeux sur la capsule cephalique, nombre et taille des ommatidies sont 

autant de facteurs limitant les capacites theoriques du systeme visuel 

des I nsectes. 

II existe des differences d'etendue du champ visuel non seulement du 

point de vue interspecifique, mais egalement du point de vue intraspeci-

fique entre male et femelle, ou pour un meme individu au cours de son 

ontogenese. Ainsi les travaux de MAZCK HN PORSHNYflCOV, (1973) et de 

HOCKING (196 4) mettent en evidence une difference d'etendue du champ visuel, 

entre male et femelle attribuee a un dimorphisme sexuel au niveau de la 

taille et de la forme des yeux composes de certains Hymenopteres. 

2) Champ vi£ujel_biji£cul£i£e_ 

II s'agit de la portion de l'espace pergue en commun par les deux yeux. 

a) Method£s_d£ mesure 

La methode optique et la methode histologique utilisees precedemment 

s1appliquent egalement, en effet le champ visuel binoculaire est repre^i/^ 

par la zone de recouvrement des deux champs visuels monoculaires. 



b) ResuUats Discussion 
• • • • 

Les valeurs angulaires de 1'espace de recouvrement varient suivant les 

especes entre 0° et 94°. 

Un ecart nul correspond a une vision purement monoculaire rencontree 

chez le Thysanoptere Haplotrips leucanthemi ou 1' Hymenoptere Anasa tristis; 

(HOCKING, 1S6 4). Ces animaux possedent des yeux composes relativement 

ecartes l'un de 1'autre, ce qui est probablement 1'explication de cette 

absence de vision binoculaire; (GOULET, 1977). A 1'oppose la Notonecte -

Notonecta glauca - possede apparemment le record d'etendue de champ visuel 

binoculaire avec 94° de recouvrement; (BUDDENBROCK VON, 1952- BUHC HARDT 
1973). 

Cependant la plupart des Insectes ont une vision binoculaire moyenne 

de 1'ordre d'une quarantaine de degres comme chez le grillon Nemobius 

sylvestris (cf Fig. 5). JEANROT, 1977). 

NEMOBiuS SVLVESTRiS t/ 

Q#'l Qouch» 

-eoe -ece 

Fig 5 : Representation du champ visuel de Nemobius sylvestris 

male. 

BTOKHAHDT, (1973) a SUborS toute une theorie sur 1, vision binoculaire, 

et Stabli un modele complexe de reprSsentation pour illustrer le recouvrement 

binoculaire. (GOULEl,(,977), u„ peu plus tard, a applique sa cheorie au 

champ visuel du griHon - Nemcbius svlvestris - de Vordre des Orthopteres 

Dans sa reprSsentation (c£ Fig. 6) nous pouvons distinguer les centres 

optiques d'oa divergent les axes visuels pergus par chaque oeil; ainsi les 

figures triangulaires representent les,champs monoculaires propre a chaqu, 

°eil* "ndls q"e les Wdrilateres illustrent la 2o„e de recouvrement des 

champs visuels monoculaires donc le champ binoculaire. 



Fig. 6 : Representation du champ visuel total de Nemobius 

sylvestris selon le modele de BUPK HARDT 
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La valeur du champ visuel binoculaire depend des structures morphologiques 

de 1'oeil. La convexite de 1'oeil, sa position plus ou moins frontale, 

1'icart interoculaire sont autant de facteurs qui limitent les capacites 

theoriques du champ visuel binoculaire. (CIMURZYNga , 1953; PRITCIfcRD, 

1956; MAZCKHIN-PORSNTCfiCOV, 196 9; MALDONADO & BARROS-PITA, 197 0; BUHCHARDT, 

1973; GOULET, 1977). 

De nombreux auteurs se sont penches sur le probleme de la vision binocu— 

laire, en particulier du point de vue fonctionnel mettant en evidence 

Vimportance de la binocularite dans les comportements de capture de 

multitude d'I nsectes predateurs entre autres les larves d'Aeschna (BALDUS, 

1926 ; FRIEDF RICK, 1931; PRITCHARD, 1966 ; HOPPENHEIT 1953, EHENNE, 1977), 

d Agrion (CAILLERE, 1974), la ranatre (CLOAREC, 1971) ou la mante religieuse 

(MALDONADO & LEVIN, 1 96 7; MALD0NAD0 & BARROS-PITA, 197 0; MALDONADO & RODRIGUEZ, 

1972, ROSSEL, 198 0). 

La vision binoculaire joue egalement uh grand role dans les reactions 

d'orientation vers un stimulus chez la mouche (VIRSIK & BURKHARDT, 1975 ; 

COLLETT, 198 0) ou chez 1'abeille (WEHNER & FLATT, 1975 ). 

II semble que la largeur du champ visuel binoculaire, tout corame celle du 

champ monoculaire, puisse etre correlee avec le mode de vie de 1'Insecte 

considere. 

3) La stereoscopie 

Celle-ci decoule directement de la a©tion de binocularite; il s'agit de 

1 impression relief induit par la superposition des deux images planes 

pergues par chaque oeil a facettes. 

a) Mise_en evidence 
• • • • • 

i) Principe 

ROSSEL (198S) a etudie la notion de stereoscopie chez la mante religieuse 

en utilisant les reactions comportementales de cet animal. 

ii) Dispositif experimental 

La mante, la tete tournee vers le bas, s'accroche a un cercle en carton, 

mobile, a 1 aide de ses pattes, elle est libre d'executer des mouvements du 

corps, sauf dans sa partie thoracique qui est fixee a une tige mitallique. 

Une lame de verre a bords paralleles puis deujg prismes symetriques par 

rapport au plan sagittal de 1'animal est place juste au niveau des yeux 

laissant libres pour une eventuelle capture les pattes ravisseuses. Les pris— 

mes permettent d augmenter la disparite binoculaire donc la notion profondeur 

pergue par la mante. 



La proie, une mouche vivante est fix6e au bout d'un tige metallique, mue 

par un moteur dans un plan horizontal de gauche fi droite et d'avant en 

arriere. 

L'ensemble du dispositif est place sur un fond quadrille qui sert d'echelle 

de references, et filme par deux cameras video placees en surplomb; (cf Fig. 

Fig ? : Dispositif experimental permettant de mettre en 

evidence 1'utilisation de la stereoscopie lors 

du comportement de capture de la mante religieuse 

Mantis religiosa. 

b) Rejmlt£ts Discussion 

Lors^ue ROSSEL augmente au moyen des prismes, la disparite binoculaire, 

la proportion de captures reussies decroit par rapport a celle trouvee 

en utilisant la lame de verre 3 bords paralleles. Ceci raontre 1'existence 

et 1'utilisation de la triangulation binoculaire pour calculer la distance 

et la taille de la proie par la mante religieuse; (ROSSEL, 1983). 



Le taux de capture reussies par des I nsectes dont l'un de deux yeux est 

recouvert de vernis opaque (cf Fig. 8) permet egalement de demontrer la 

stereoscopie (BALDUS, 1926 ; CLOAREC, 1971; ROSSEL ; 1980). 

En se basant sur 1'efficacite fonctionnelle de la binocularitS une multitude 

d'etude ont ete conduites permettanf d'analyser les mecanisme a 1'origine 

de nombreux comportements comme par exemple 1'evitement des obstacles en vol 

chez les Lepidopteres, (MAZGKHN-PORSHJYfiCOV, 196 9), 1'atteiri.ssage chez les 

ttymenopteres (ANDERSON, 1977) et les Dipteres (COLIETT & LAND, 1978). 

4) Acuij:e_v^suelle 

L'acuiLe visuelle, appelee aussi pouvoir de resolution spatiale de l'oeil 

est la capacite a distinguer 1'environnement de maniere tres detaille. 

a) Me£hode d.e_mes_ur£ 
•  • • • • • • •  

La capacite de l'oeil compose a percevoir son environnement spatial est 

quantifie en determinant le nombre des differentes images qui neuvent etre 

reconstruites par l'ensemble des cellules retiniennes (SJYDER, STAVENGA & 

LAUGHtlN, 1977). 

C'est en utilisarit des methodes electrophysiologiques que l'acuite visuelle 

peut etre mesuree; ces methodes basees sur les enregistrements a partir 

d'electrodes implantees sur les cellules retiniennes en position soit intra-

cellulaire soit extracellulaire, sont associees a des methodes comportemen-

tales en particulier 1'utilisation des reflexes optomoteurs (SIMND, 1978). 

b) Resultats 
i • • » 

Les resultats obtenus chez un certain nombre dlnsectes font apparaitre dif-

ferents facteurs qui influencent le pouvoir de resolution, tous issus de la 

structure fine de l'oeil : 1'angle interommatidien et la sensibilite direc-

tionnelle. 

c) Fa£t£u_rs_entr_ant_en j_eu flans_l^acuit£ visuelle 

i) L'angle interommatidien 

L'angle interommatidien est un equivalent chez les Insectes de 1'ecart qui 

existe dans la retine humaine entre deux cellules sensorielles cones ou ba-

tonnet : 1'oeil a facettes de 1'Insecte separe deux objets que lorsque ceux-ci 

se projettent sur des elements recepteurs non jointifs; (BUIKHARDT, 1977). 

L'acuite visuelle depend non seulement de l'ecart entre les ommatidies, mais 

aussi de leur nombre; ainsi leLepidoptere Pieris rapae possedant une dizaine 

de nilliers d'ommatidies et un ecart interommatidien faible de l'ordre du 

degre, a un acuite visuelle elevee. (HDOCING, 196 4) 
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(b,d) presentation de la proie dans un plan dorso-ventral 
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Cependant la notion d'angle interommatidien n'est pas une notion strictement 

equivalente pour les yeux composes de tous les Insectes; en effet il existe 

deux organisations structurales des ommatidies. Dans les ommatidies a rhab-

domeres fusionnes, les rhabdomeres ne sont pas optiquement isoles, dans ce 

cas 1'angle interommatidien est reellement un facteur qui influence le pou-

voir separateur, tandis que dans les ommatidies a rhabdomeres ouverts ou 

chaque rhabdomere est isole optiquement des rhabdomeres avoisinants, 1'angle 

utiles necessaire pour pouvoir separer deux points est alors 1'angle inter-

rhabdomera. (JEANROT, 1977) 

ii) La sensibilite directionnelle 

Chaque unite visuelle fonctionnelle (1'ommatidie pour les yeux a rhabdo-

meres fusionnes ou le rhabdomere pour les yeux a rhabdomeres ouverts, possede 

propre champ visuel. Dans ce champ, il existe un axe de vision optimale qui 

correspond a l'axe visuel de 1'unite visuelle; autour de cet axe la sensibi-

lite directionnelle varie diminuaflfde part et d'autre de l'axe suivant une 

courbe de GAUSS. (WASHZU, BUFK HARDT et STREOC, 196 4; AUTRUM et WtEDERMANN, 

196 2). 

La sensibilite directionnelle varie suivant les especes Scion les condi-

tions d'eclairement, ceci est du a un phenomene d'adaptation a la lumiere ou 

a 1'obscurite : a la lumiere les pigments migrent a la partie distale de 

1'ommatidie donc le nombre de rayons lumineux qui penetrent jusqu'au rhabdome 

diminue, donc la sensibilite directionnelle decroit (la courbe de GAUSS est 

plus ramassee autour de son axe median)j le phenomene inverse se produit lors 

l'adaptation a 1'obscurite. 

Cette theorie a ete prouvee par des donnees experimentales issues des travaux 

sur le criquet Loeutta (TUNSTALL & HDRRIDGE, 1967; WELSON, 1975) et sur la 

blatte Periplaneta (BUTLER & HORRIDGE, 1973). 



D - Lavision des formes 

Decoulant de 1'acoitg visuelle le pouvoir de discrimination des formes 

est une faculte que se partage de nombreux Insectes. La litterature scientifique 

est particulierement abondante dans ce domaine, surtout en ce qui concerne la 

perception des formes chez les Abeilles (WEHNER, 1972; 1975; ANDERSON, 1977) 

1) Methcxle etude 

De nombreuses investigations sur ee sujet ont ete effectuees par ANDERSON 

(1977) pour evaluer les parametres pris en compte par 1'Abeille pour reconnai-

tre et classifier les formes. 

a) D^isp^si^tif^experimental 
• • • » e • « • i • « 

I 1 est constitue par deux plans verticaux en Plexiglass disposes parallelement 

et perces de trois orifices dans lesquels s'emboitent trois tubes de verre. 

Le tube centre debouche dans une petite chambre contenant une solution de 

sucrose. (cf Fig. 9) 

Fig. 9 : Dispositif experimental 

utilise par ANDERSON. 

Les formes testees sont maintenues en place par 1'intermediaire du tube de 

verre. Elles presentent une grande diversite : forme effilee, plus massive, 

taille reduite,... (cf Fig. 10) 
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Fig. 10 : Formes test et forme d'exercice utilisees par ANDERSON 

b) J^rotocple experimental 
• • • • • • • 

Dans un premier temps une forme d'exercice (rectangle noir) est positionnee 

au centre du dispositif experimental; les abeilles attirees par la solution 

sucree, se posent sur la forme, penetrent a 1'interieur du tube et prelevent 

Leur recompense (un peu d'eau sucree), 

Ensuite, le tube central est obturS et les abeilles doivent ehoisir entre 

U £=me d'exer=ice et une fome-test sans qu'elleS re;oi»ent la moindre 
recompense a 1'issu de leur choix. 

Puis le dispositif precedent est remis en place; ANDERSON fait regulie-

tment alfcerner la phase d'entrainement avec recompense et la phase de choix 

lans reconjpense. 

Deux video-cameras filment le comportement des abeilles et permettent de 

omptabiliser le nombre d*approches de la forme testee. Dans ce denombrement 



seuls les atterrissages ou les palpations par les antennes sont pris cn 

compte. Un denombrement selon les differentes sections de la forme testee 

est aussi effectue grace a une grille. (cf Fig. 11) 

Fig. 11 : Grille utilisee pour determiner 

la frequence des sejours de 

1'abeille dans les differentes 

regions de la forme. 

*) Resiritats^ Dijsc^sj^ion 

ANDERSON met en evidence deux parametres essentiels dans 1'attractivite 

d'une forme pour 1'abeille : la surface de la forme et sa densite de contour 

(rapport entre la surface et le perimetre). En effet le pourcentage de re-

ponses verifie la relation lineaire suivante : 

loe R = K. . J 
e 

( Se - St ) . ( DC^ - DCt ) 

ou R est le pourcentage de reponse, 

Se et St les surfaces de la forme d'exercice et de la forme test 

DC£ et DCfc les densites de contour de la forme d'exercice et de 

la forme test 

(cf Fig. 12). 

II semble donc que les abeilles etablissent une classification des formes 

qu'elles visitent en mesurant la surface et la densite de contour de la forme 

rencontree et en les comparant a une forme de reference gardee en memoire; 

de plus les abeilles marquent une nette preference pour les formes ou por-

tions de forme possedant des angles aigus ou une structure fine comme des 
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Fig. 12 : Axe des ordonnees - pourcentage de reponses regues par 

les stimulus test dans les experiences de choix avec un 

stimulus d'exercice. 
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raies alternativement blanches et noires. (cf Fig. 13) 

PlT P3 P3T P3TT 

Fig. 13 : Schema illustrant les zones preferentielles 

d1atterrissage des abeilles. (zones hachurees) 

Cette preference en faveur de formes anguleuses ou, des alternances de 

raies sombres et claires manifestee par les abeilles, se retrouve chez de 

nombreux Insectes de cet ordre et aussi chez les Lepidopteres. 

SPRENGEL (1793) suggera une explication a cette preference en se basant 

sur le fait suivant : de telles formes sont rencontrees dans le milieu 

naturel sous forme de fleurs a pgtales plus ou moins echancres ou qui 

presentent des stries par reflectance ultra-violet. 

ANDERSON, deux siecles plus tard, etaye cette hypothese en effectuant une 

serie d'experiences ou les formes-test sont directement inspirees de fleurs 

reelles ou de fleurs imaginaires. Les resultats montrent une nette attraction 

pour lesformes-test possedant des caracteristiques voisines de celles de 

fleurs existants dans le milieu naturel, 

L'utilisation de leurres ayant des caracteristiques : couleur, forme, 

contraste,... analogues a des elements du milieu naturel, est devenue 

une methode classique en ethologie pour etudier le comportement des I nsectes 

et des animaux en general. 
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E ~ Aspect comportemental de la vision des Insectes 

La liste de tous les comportements ou le sens de la vision intervient chez 

les lnsectes,est infinie : comportement de recherche de nourriture, compor-

tement reproducteur, comportement d'orientation, evitement des obstacles 

en vol... 

A chaque comportement, a chaque espece correspond un modele experimental 
specifique, Bette specificite rend tres difficile une generalisation des 

techniques d'etudes de ces comportements. 

1 ̂  *8le_de^ la_visi_on dans la_f£n£tion alim£ntai.re 

a) JPredation 

L'etude de la predation chez les Insectes, comporte 1'utilisation d'une 

proie vivante (ROSSEL, 1983; WEBER & CAILLERE, 1978); ou d'une cible de 

caracteristiques proches de celles de la proie habituelle de l'animal 

considere. Proie vivante ou cible sont peu a peu amenees dans le champ de 

vision de 1'animal par 1'experimentateur, (ETt ENNE, 1977) ou par un moteur, 

(ROSSEL, 1983). 

Les reactions de 11animal sont le plus souvent enregistrees a l'aide de 

cameras video, pour etre ensuite analysees par 1'experimentateur. Ce systeme 

simple presente 1'inconvenient de ne pas etre totalement fiable au point de 

vue du moment exact du declenchement et de la duree du phgnomene filme. 

L'utilisation de microelectrodes implantees directement sur les cellules 

sensorielles Ytsuelles ou; Venregistrement de maniere fiableyd'un mecanisme 

physiologique synchron^e la reaction etudiee, permet de pallier 1'approxi-

mation due aux limites de la vision humaine. 

De nombreux Insectes ont retenus 1'attention des ethologistes par leur 

comportement de capture des proies en particulier : 

les larves d'Odonatopteres (BALDU S, 1926 ; FRIEDERICH, 1 9 3 1 ;  

HOPPENHETT, 1963; PRITCH\RDT, 1966 ; CATLLERE, 1974; ETtENNE, 1977; 

WEBER & CAHLERE, 1978); 

- la ranatre (CLOAREC, 1971); 

- la mante religieuse (MALDONADO & co; ROSSEL, 1980,1983); 

- la fourmi (VIA, 1977); 

- la mouche (VIRSK & REICHARDT, 1976 ); 



b) Re£herche de nourriture 
• • • • i""t • •""• • • 

Pour 1'etude de ce comportement les Insectes sont places en milieu plus 

ouvert. Cette liberte leur permet d'effectuer un choix en faveur de tel 

ou tel stimulus presente. Ce type de comportement de recherche de noerri-

ture a ete principalement et presque exclusivement etudie chez L' Ifymeno-

ptere Apis mellifica, (SPRENGEL, 1793; WEttlER, 1972, 1975; CRUSE, 1972; 

ANDERSON, 1977). 

2) Role_de; l^a^vi^sion^dans 2.a_fon£tion de_rep£odu£tion 

a) Re£herch£ clu_p£rj:enair£ 
•  • • • • • • • • • •  

Chez les Dipteres, les males de syrphides utilisent leur systeme visuel 

pour detecter et poursuivre les femelles en vol, (COLLETT & LAND, 1978). 

Les auteurs ont utilise pour symboliser les femelles qui traversent 

le champ visuel du male, des projectiles places a 1'extremite d'un fil 

en nylon et lances de maniere manuelle. Les experiences sont la aussi 

filmees par des cameras video. 

b) Re£h£T£h£ <l'un lieu de ponte 

Les femBlles du papillon Battus philenor, sont capables, suivant les stades 

de la vegetation, de choisir parmi deux plantes a feuilles totalement diffe-

rentes celle qui sera optimale pour la croissance de leurs larves. (RAUSHER, 

1978). 

L'observation de ce comportement a ete faite dans le milieu naturel; cette 

methode permet une bonne analyse du comportement reel de 1 kiimal, mais manque 

de precision lorsqu'il s'agit de quantifier les phenomenes observes. 

3) Autr£s_r6l£s_d£ 3ia_vision 

a) 0.ri:ent£tiLon 

Le grillon Nemobius sylvestris s'oriente de preference vers des zones sombres 

(JEANROT, 1977). Place a 1'interieur d'une arene, il se dirige vers le lieu 

le plus sombre, montrant ainsi un scototactisme positif.Cette prSfercnee est 

issufde son mode de vie, en effet ce grillon vit dans les forets ou la lu-

minosite est faiblev 

Abeille, mouche et la plupart des Insectes qui volent, se dirigent et se 

posent en utilisant les informations transmises par leurs cellules visuelles 

a leur cerveau, comme donnees necessaires a une naviguation ou un atterris=-

sage le plus parfait possible. 
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b) Evitement des obstacles 

La plupart des Insectes utilisent leur systeme visuel pour distinguer leur 

environnement, et ainsi detecter les objets avec lesquels ils risqueraient 

d'entree en collision. Les yeux sont,aux exceptions pres,le seul organt? des 

utilise pour eviter les obstacles en vol; et associes aux autres sens pour 

eviter les obstacles au sol. 

F - Discussion Conclusion 

Les Insectes semblent avoir une perception visuelle tres elaboree; si nous 

etablissons un parallele entre vision chez les Insectes et vision humaine, 

1'Bomme est loin d'egaler les performances mesurees chez les Insectes. 

Ceux-ci sont dotes d'une particularite par rapport a l'Itomme : ils sont 

capables de percevoir le mouvement de maniere tout a fait fine, dans certains 

cas le mouvement est meme unR condition sine qua non pour la detection d'un 

objet par 1' Insecte. 

Cependant si les Insectes sont doues d'aptitudes visuelles particulierement 

efficace aussi bien pour percevoir les formes, les couleurs, la lumiere 

polarisee, le relief; ils se repartissent ses capacites entre les differentes . 

especes qui composent la classe des Insectes. L'abeille semble avoir ete 

particulierement favorisee en la matiere; en effet celle-ci distingue parfai-

tement les formes, la lumiere polarisee et du point de vue des couleurs un 

large eventail de longueurs d'onde dans le .vigible et 1'ultra-violet. 

Moms favorises, menlant une vie souterraine^Tont vu« regresse voire 

meme disparaitre leurs organes visuels; d'autres organes ont alors pris 

le relais : chimiorecepteurs, mecanor6cepteurs, ... 

Selon le mode de vie, la place attribuee a chaque organe des sens est plus 

ou moins importante. Cette distribution des organes des sens semble etre 

faite de maniere optimale.puisque qu'elle permet aux Insectes d'etre presents 

dans tous les biotopes; aussi bien a 6 000 metres d'altitude dans 1' Himalaya 

que dans les deserts afticains. 

Grac* a leur connaissance parfaite de 1'environnement, les I nsectes se 

placent au sommet de 1'arbre evolutif des Invertebres, au meme niveau que 

l'Homme sur la branche des Vertebres. 



- 30 

L'objectif de cette note de synthese n'a pas ete totalement rempli, en ce sens 

que le panomara dresse devait mettre en evidence 1'utilisation d'automates 

pour etudier la vision des Insectes d'un point de vue ethologique. Cette 

idee, emise par monsieur CAILLERE n*est certainement pas une utopie, en effet 

d'apres les specialistes en matiere de robotique elle est tout S fait 

realisable etant donne les progres gigantesques effectues dans cette 

discipline ces dernieres annees. 

Deux hypotheses peuvent etre emiseffquant a la cause de cette absence d'in-

formation sur ce sujet : les bases de donnees ont eu connaissance de telles 

techniques, mais dans leur indexation elles n'ont pas fait apparaitre cette 

methode d etude, 1'interrogation en elle-meme a peut etre ete mal conduite. 

ou tout simplement rien n'a encore ete publie sur ce sujet, ce qui ne signifie 

Pas obligatoirement que rien n'ait ete essayer dans cette voie. 
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