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LES AILES DE GLOSSINES, UNE CARTE D’IDENTITE DE L'INSECTE ?

DE LA ROCQUE S.***, GEOFFROY B.***, MICHEL J.F.***, BORNE F.****, SOLANO P.***,
MEUNIER J.Y.*** & CUISANCE D.*

Summary: TSETSE FLIES WINGS, AN IDENTITY CARD OF THE INSECT?

The size of tsetse flies is often associated with population
dynamics ond vectorial capacity parameters. Adult fly size is
generally estimated from measurements of wing segments. To take
measure of the wing, a semiautomatic software was developed
by CIRADEMVT and IRD. It was used in wild populations of
Glossina tachinoides Westwood and G. palpalis gambiensis
Vanderplank (Diptera: Glossinidae) trapped near Bobo-Dioulasso,
Burkina Faso. From an numeric picture of the wing, the software
calculates the length of vein segments, the ratios between these
lengths, the surface of the tsetse characteristic “hatchet cell”, and
the greyness on the wings. The data were inferesting at the level
of taxonomy. In addition, they help specify physiological
characteristics of the studied populations.
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es études morphométriques sur les insectes

peuvent étre utilisées dans les domaines de la

systématique, la phylogénie, la génétique,
I'écologie ou pour I'étude des dynamiques de popu-
lation (Daly, 1985). Chez les glossines (Diptera: Glos-
sinidae), les mesures sont généralement reéalisées sur
les ailes, organes dont la taille est proportionnelle a
celle du corps (Bursell, 1960 : Buxton, 1955). Dans le
genre Glossina, l'aile a six veines longitudinales : les
trois premicres sont paralleles au coté costal, et la qua-
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Résumé :

Dans les études de dynamique de population des glossines,
vecteurs des Irypanosomoses en Afrique, la taille de l'insecte peut
étre mise en relation avec leur longévité et leur capacité
vectorielle. la taille des individus est généralement appréciée par
le mesure de nervures remarquables de l'aile. Un logiciel semi-
automatique a été développé par le Cirad et I'RD pour réaliser
une série de mesures G partir de photos numérisées des ailes. Il a
été utilisé sur des populations sauvages de Glossina tachinoides
Westwood et G. palpalis gombiensis Vanderplank (Diptera:
Glossinidae) capturées autour de Bobo Dioulasso, au Burkina
Foso. A partir d'une photo de l'aile, réalisée sous une loupe
binoculaire et numérisée, le logiciel colcule la longueur des
segments alaires, le rapport enfre ces segments, la surface de la
cellule “en hache” caraciéristique des glossines et le niveau de
gris de la membrane. Ces variables ont révélé leur intérét
taxonomique pour la diagnose entre ces espéces, mais également
apportent des informations sur les caractéristiques physiologiques
de la population étudiée.

MOTS CLES : Glossino, taille, aile, morphométrie

trieme et la cinquieme forment une cellule discale “en
hache” caractéristique. La longueur du tranchant de
cette cellule (soit la partie moyenne de la quatrieme
veine longitudinale d'aile) est souvent employce
comme seule mesure de la taille.

Le présent travail décrit I'utilisation d'un logiciel semi-
automatique permettant d’'obtenir différents parametres
morphométriques a partir d'une image de laile. Des
variations de ces mesures sont discutées selon I'espece,
le sexe, la saison de la capture et d’autres parametres
écologiques.

MATERIEL ET METHODES

es insectes ont ¢té capturés dans la zone agro-
pastorale de Sidéradougou, pres de Bobo Diou-
lasso (Burkina Faso, Afrique occidentale) ot sont
présentes deux especes riveraines du groupe Palpalis :
Glossina tachinoides (Westwood 1850) et G. palpalis
gambiensis (Vanderplank 1949). Durant la saison seéche
de 19906, des pieges biconiques (Challier & Laveissiere,
1973) ont été placés tous les 100 metres le long de 120
kilometres de la riviere principale (le Koba) et de son
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principal affluent (le Tolé). Au niveau de chaque
picge, 70 parametres écologiques ont €t¢ enregistrés

afin de caractériser les facteurs principaux corrélés avec
la présence de chacune des espéces (de La Rocque,
1997). Parmi les 3600 mouches tsé-tsé capturées, 619
paires dailes ont ¢été préparées selon la méthode
décrite ci-dessous.

PREPARATION DES SPECIMENS

Chaque paire d’ailes a été montée a sec et sans pré-
paration entre lame et lamelle; l'origine de laile
(gauche ou droite) a ¢€t¢ enregistrée de sorte que
I'éventuelle asymétrie puisse étre prise en compte
(Bruckner, 1976). Les ailes ont été photographiées
numériquement par un appareil-photo Canon XE1
mont¢ sur une loupe binoculaire Olympus SZH (gros-
sissement 75).

LE LOGICIEL “FLY PICTURE MEASUREMENT (FPM)”

Les mesures ont €t réaliseées grice au logiciel “Fly Pic-
ture Measurement” mis au point par le Cirad et I'lrd
(Borne et al., 1999). Sur I'image numérique visualisée
a l'écran, T'utilisateur sélectionne avec un clic de la
souris huit points remarquables situés au niveau des
intersections de nervures. Les cing premiers points sont
situés aux angles de la cellule en hache (fig. 1). Le logi-
ciel détermine alors la surface de la cellule, et la taille
(en millimetres) de trois segments entre les points 6
et 8 (segment 1), 3 et 7 (segment 2) et 2 et 8 (seg-
ment 3). Afin dapprécier la conformation de I'organe,
il calcule ¢galement les rapports entre segment 1 et
segment 2, segment 1 et segment 3, segment 2 et seg-
ment 3. Enfin, deux petits disques de 3 mm? sont créés,
a I'intérieur desquels est mesuré le niveau de gris (sur
une echelle de 256 niveaux). Les disques sont posi-

tionnés I'un sur la membrane de l'aile, l'autre a I'exté-
rieur de l'organe mais sur la lamelle, afin de tenir
compte de la variabilité due au verre ou a la lumiere.
La valeur retenue est la différence entre les deux
niveau de gris.

Les résultats de toutes les mesures sont sauvegardées
en format texte ou tabulaire. Avec un peu de pratique,
deux a trois ailes peuvent ainsi étre examinées en une
minute. La présentation de ce logiciel est disponible
sur internet a l'adresse suivante :
http://www.multimania.com/bornef/FPM/FPM.htm

TRAITEMENT DES DONNEES

L'analyse de variables tres corrélées entre elles est
redondante. Une maniére de résumer les informations
qu'elles apportent consiste a effectuer une analyse en
composantes principales (ACP) et a décrire une
variable de synthése correspondant a une combinaison
linéaire des variables d'origine (Mardia et al., 1979). Les
variations morphométriques selon 'espéece, le sexe et
le milieu fréquenté ont été examinés. Les distributions
ont €été comparées aux distributions normales (test de
Kolmogorrov-Smirnov), puis la comparaison des
moyennes a €té réalisée par analyse de variance
(ANOVA). Tous les analyses statistiques ont été réali-
sées avec le logiciel S-plus™,

RESULTATS

es variables concernant la taille de I'organe (la
surface de cellule en hache et les segments 1 a 3)
se sont révélées fortement corrélées (r > 0,86).
L’ACP montre que 94,6 % de la variabilité de ces don-
nées est expliquée par le premier axe de I'analyse. Les

Fig. 1. — Mesures alaires :

localisation des points a s¢lectionner et longueurs calculées.
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Fig. 2a. Variable synthétique
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Fig. 2b. Niveau de gris
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Fig. 2. — Distribution des paramétres morphométriques selon
I'espece et le sexe (en histogramme) et lois normales.

tf = G. tachinoides femelle, tm = G. tachinoides mile, pf = G. pal-
palis gambiensis femelle, pm = G. palpalis gambiensis mile.
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coefficients de la combinaison linéaire, utilisés pour
deéfinir la variable synthétique, sont respectivement
0,50, 0,51, 0,50 et 0,49, ce qui reflete I'importance égale
de ces quatre variables. Les autres variables (rapports
entre les tailles des segments, niveau de gris) sont indé-
pendantes.

DIFFERENCES TAXONOMIQUES

Linfluence du sexe et de l'espéce ont été testés de
maniére simultanée. Sur la figure 2 sont représentées
les distributions de la variable et les distributions nor-
males associées. Cette figure illustre plusieurs résultats
importants 7 la normalit¢ des distributions, confir-
mées par le test de Kolmogorov (p > 0,05), i) I'homo-
généité des variances, i) les différences entre especes
et sexe détillées dans le tableau I. L'analyse de variance
a confirmé que les ailes de G. p. gambiensis sont plus
larges (F = 1000), et que celles des males sont plus
petites dans les deux especes (F = 424) mais surtout
chez G. tachinoides (fig. 2a).

Les rapports entre les segments varient également
entre les deux especes, indiquant des différences dans
la taille et la conformation de l'organe. Laile de G. p.
gambiensis apparait plus large et ovale (rapport 1/2
plus faible (F = 308) et rapport 2/3 plus élevé (F =
348)), avec une partie distale plus courte (rapport 1/3
plus élevé, F = 163). En revanche, a l'intérieur de cha-
que espece, ces rapports sont constants.

VARIATIONS SAISONNIERES

Cette analyse a été limitée aux femelles de G. tachi-
noides, pour lesquelles les effectifs étaient suffisants
(tableau ID). La prospection ayant été exhaustive tout
le long du réseau hydrographique, il a en effet fallu
se limiter aux captures réalisées dans des milieux éco-
logiquement comparables pour limiter I'effet des autres
parametres environnementaux.

Les individus ont été prélevés a différentes dates dans
des galeries foresticres ayant les mémes caractéris-
tiques écologiques. Des variations significatives de la
variable synthétique (F = 4,2, p < 0,05) indiquent un
effet saisonnier sur la taille daile, essentiellement lié
a une diminution entre janvier et avril (F = 59, p <
0,05). Ces deux mois correspondent a deux périodes
climatiques différentes, le premier situé durant la saison
seche fraiche, et le second au milieu de la saison seche
chaude. Les niveaux de gris et les rapports entre les
segments n'ont pas varie.

VARIATIONS SELON LE TYPE D'HABITAT

Deux sites de captures, séparés d'une distance de 15
kilometres ont €té prospectés consécutivement (15-17
et 25-26 avril). Le premier site se localise sur la partie
ouest du Koba et correspond a une forét galerie bor-
dant la riviere en eau dix mois par an. Le second se
situe sur le Tolé, dans un cordon ripicole étroit a sec
durant plus de la moitié de l'année. Les deux sites

G. p. gambiensis

G. tachinoides

Femelles Miles Femelles Miles

n 218 30 324 47

Surface de la cellule en hache 1.3 (0. 1.1 (0,09 1.1 (0,08) 0.9 (0,1
Niveau de gris 41,2 (4,7) 449 (5,2) 345 3,7 36,6 (4.4)
Segment 1 6.2 (0,2) 58 (0.2 57 (0.2) 5.1 (0,25
Segment 2 23 (0,09 21 (0,1) 2,1 (0,08) 1.9 (0,1
Segment 3 2.2 (0,08) 2.1 (0,09 2,1 (0,08) 1.9 (0.09)
Variable synthétique 1.9 (1,1 - 0,2 (0,8) - 0,75 (0.8) - 51 (0,6
Ratio 1/2 2.66 (0,06) 2,70 (0,05) 2,75 (0,06) 2,72 (0.05)
Rato 1/3 2,76 (0,05) 2,78 (0,04) 2.70 (0,05) 2,72 (0,05)
Ratio 2/3 1,04 (0,03) 1,03 (0,03) 0,99 (0,03) 1 (0,03

Tableau 1. — Moyenne et écarts-type (entre parenthéses) selon l'espéce et le sexe des mesures réalisées sur les ailes (n = nombre d'indi-
vidus, surface en mm?, longueur des segments en mm, niveau de gris entre 0 et 255).

Variable Niveau
n synthétique de gris Ratio 1/2 Ratio 1/3 Ratio 2/3
Janvier (saison seche froide) 19 -0,2(1) 34,9 (4,2) 2,72 (0,05) 2,72 (0,05) 1 (0,03)
Avril (saison seche chaude) 24 -09 (1) 34,6 (3,7) 2,73 (0,06) 2,71 (0,06) 0,99 (0,03)
Mai (saison seche chaude) 73 - 0,7 (0,6) 348 (3.8) 2,76 (0,06) 2,71 (0,05) 0,98 (0,03)

Tableau 1I. — Moyenne et écarts-type (entre parenthéses) des mesures morphométriques obtenues avec des individus de Glossina tachi-
noides femelles capturées a différentes dates dans la zone de Sidéradougou (n = nombre d'individus, surface en mm?, niveau de gris entre

0 et 255).




Variable Niveau
n synthétique de gris Ratio 1/2 Ratio 1/3 Ratio 2/3
Tole 49 -1,1 (0,7) 34,2 (10,6) 2,75 (0,003) 2,09 (0,002) 0,98 (0,001)
Koba 32 - 0,36 (1) 34,1 (11,7) 2,73 (0,003) 2,71 (0,005) 0,99 (0,001)

Tableau III. — Moyenne et €carts-type (entre parenthéses) des mesures morphométriques obtenues avec des individus de Glossina tachi-
noides femelles capturées le long des rivieres Tolé et Koba : (n = nombre d'individus, surface en mm?, niveau de gris entre 0 et 255),

hébergent des populations de G. tachinoides de
maniere permanente (de La Rocque, 1997). Les résul-
tats des mesures apparaissent dans le tableau III. L'eftet
géographique est nettement significatif sur la variable
synthétique (F = 13,6), l'aile des mouches capturées
sur le Koba étant plus grande. En revanche le niveau
gris et les rapports de segments sont comparables
entre les deux emplacements.

DISCUSSION

INTERET TAXONOMIQUE
DES MESURES MORPHOMETRIQUES SUR LES AILES

n entomologie, des mesures morphométriques

sont réalisées sur différentes parties du corps,

notamment les ailes. Par exemple, Weeks et al.
(1997) ont pu discriminer cing groupes tres proches
d'Ichneumonidae (hyménopteres parasites) a partir
d'images dailes typiques construites en utilisant un
logiciel de reconnaissance de formes. Les mesures de
différents segments alaires permettent également des
diagnoses au sein des Muscidae, des Sarcophagidae,
des Calliphoridae (Brown, 1979) et des Phlebotomidae
(Dujardin et al., 1997; Lebbe et al., 1991; Passerat de
Silans, 1994). Comparées a celles d'autres familles de
diptéres, les variations de taille observées dans les
populations de tsé-tsé sont assez limitées. Cette obser-
vation est a rapprocher de leur caractére pupipare, qui
assure a la larve des conditions privilégices de déve-
loppement, notamment au niveau nutritionnel (Glas-
gow, 1961). Cette variabilité limitée est illustrée dans
nos résultats par des écarts-type faibles lorsque les
insectes sont regroupés par espece et par le sexe.
Les résultats sur la morphologie des ailes se sont
aveéres efficaces pour différencier les deux especes, la
taille étant le parametre le plus fiable. Dans la littéra-
ture, des différences interspécifiques ont également été
décrites sur d'autres structures anatomiques, jusque sur
la taille des follicules ovariens (Wall, 1990). La forme
des ailes est un critere moins pertinent, mais est indé-
pendante dautres facteurs tels que la saison, le sexe
et le milieu de vie. Au sein de chaque espece, il est
également possible de différencier le sexe de I'individu
en utilisant la taille et le niveau de gris de l'organe.
Néanmoins ce dernier parametre est variable selon
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I'dge des mouches (de La Rocque et al., 1996) et doit
étre considéré avec prudence.

Finalement, les différences des parametres morpho-
métriques permettent de classer 90 % des mouches
selon leur espece et dans chaque espéce, plus de 90 %
des individus selon le sexe. Les sceptiques diront que
cette classification est immédiate de visu, d’autres cri-
teres morphologiques étant évidents. C'est en effet le
cas dans les sous-genres Nemorhina (groupe Palpalis)
et Glossina (groupe Morsitans) mais au sein du sous-
genre Austenina (groupe Fusca) la diagnose d'espece
exige I'examen des organes génitaux, technique com-
plexe et fastidieuse (Itard, 1986). Une méthode mor-
phométrique serait alors d'un intérét certain, et les
résultats présentés ici doivent étre considérés comme
une premiere €tape pour le développement d'un outil
rapide de diagnose, a tester sur ces especes. Enfin, au
sein méme d'une espece, de récents travaux ont permis
de montrer le potentiel de cet outil pour les études de
génétiques de population (Solano et al., 1999).

LA TAILLE DES GLOSSINES ET LE MILIEU DE VIE

Au sein d'un taxon donné, les facteurs environne-
mentaux peuvent affecter la taille des glossines. Les
effets de la température notamment ont été démontrés
chez différents insectes (Brown, 1979: Burnik et al.,
1988). Chez les tsé-tsé, les températures ¢levées
conduisent a des populations de plus petite taille
(Challier, 1973; Glasgow & Bursell, 1961; San¢ et al.,
2000), comme nous 'observons également ici en saison
chaude. Les conditions abiotiques auraient essentiel-
lement un impact morphologique lors du stade nym-
phal, les températures €levées entrainant une augmen-
tation de la durée pupale et une souffrance physiologique
de la nymphe, obligeant l'insecte a puiser dans ses
réserves lipidiques pour résister a la déshydratation
(Bursell, 1960; Glasgow, 1970; Laveissi¢re et al., 1984).
La taille d'un individu est également liée a la longé-
vité de sa mere et a son €tat nutritionnel. On sait que
les vieilles femelles produisent une progéniture plus
petite (De Deken et al., 1997; McIntyre & Gooding,
1998). Les conditions écologiques rencontrées par la
génération parentale déterminent les caractéristiques
des populations suivantes, a travers I'abondance des
réserves vitellines fournies a la larve. Par exemple,
Dejardin et Maillot (1964) ont observé une corrélation
positive entre la longueur du corps des tsé-tsé et
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I'humidité observée deux mois auparavant, période de
la ponte. La taille des populations est ainsi un indica-
teur de I'état physiologique de la population précé-
dente (Bursell, 1966; Buxton, 1955; Mulligan, 1970).
Des variations morphométriques peuvent également
étre observées entre les populations issues de zones
différentes, et soumises a des conditions climatiques
graduelles. A une vaste échelle le long d'un transect
de 700 kilometres allant de Cote d'Ivoire jusqu'au Bur-
kina Faso, Rogers et Randoph (1991) ont étudié des
relations entre la taille de Glossina morsitans submor-
sitans (Newstead 1910) et les parametres environne-
mentaux appréhendés par télédétection. La taille des
mouches a alors pu étre corrélée au NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) qui révele l'activité pho-
tosynthétique de la zone étudiée. Les populations de
moindre taille ont été collectées dans les zones les plus
arides et ayant une couverture végétale faible. Notre
étude a été menée a I'échelle de quelques dizaine de
kilometre, dans des conditions microclimatiques rela-
tivement homogenes. Lors de I'évaluation de I'effet de
I'habitat, les deux populations étaient séparées d'une
quinzaine de kilométres seulement. Pourtant les glos-
sines provenant de biotopes plus humides et ombragés
(galeries forestiéres larges et fermées) étaient plus
grosses que celles issues de cordons plus secs. En réfé-
rence a ce qui a été dit plus haut, la taille est ainsi un
indicateur de la qualité du biotope et de I'état de souf-
france physiologique des populations locales, infor-
mations qui pourraient étre utilisées pour adapter la
pression de lutte antivectorielle . Certains auteurs ayant
rapporté des différences dans la capacité de vol et dans
la longévité des insectes selon leur taille (Dransfield
et al., 1989; Dransfiels & Brightwell, 1989; Rogers &
Randolph, 1991), ces relations pourraient également
avoir un intérét pour I'étude de la capacité vectorielle
des populations locales et la description des sites de
transmission.
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