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Un nouveau critère taxonomique pour séparer Chorthippus
biguttulus (L.) et C. mollis (Charp.) (Orthoptera, Acrididae):
la couleur du mucus oothécal

P. Thorens
Institut de Zoologie, Université de Neuchâtel, CH-2007 Neuchâtel

A new taxonomie character to separate Chorthippus biguttulus (L.) and C. mollis (Charp.) (Orthoptera,
Acrididae): the colour of the oöthecal foam. —The two sibling species Chorthippus biguttulus (L.) and
C. mollis (Charp.) have oötheca with foam of two different colours which are easy to observe and are
constant in the populations studied (at the south foot of the Jura-Switzerland and France). The two
colours are characterised with the help of a standard method. This taxonomie character adds a new
element to our knowledge of two species which are morphologically and ecologically very difficult to
separate.

INTRODUCTION

Les trois espèces du sous-genre Glyptobothrus: Chorthippus biguttulus (L.),
C. mollis (Charp.) et C. brunneus (Thbg.) sont des espèces sympatriques jumelles,

très difficiles à distinguer morphologiquement. De nombreux chercheurs se
sont attaqués à ce groupe, afin de débrouiller le problème taxonomique, parmi
lesquels: La Greca (1955), Öliger (1974), Sychev(1980), Schmidt(1978), Voisin

(1974). Les trois espèces sont largement réparties en Europe et se mélangent
parfois dans les mêmes milieux. Les critères de séparation apparemment les plus
sûrs sont la nervation élytraie et la structure de la crête stridulatone fémorale.
Sont employées en outre les mesures morphologiques classiques, telles celles du
fémur postérieur, du pronotum et de l'élytre.

Le chant est également un critère très utilisé depuis plusieurs années,
comme pour la plupart des autres genres de la sous-famille des Gomphocerinae.
L'importance de son utilisation chez ces trois espèces a été précisée par Jacobs
(1953). Faber (1957), Perdeck (1957). Plusieurs études récentes dans le
domaine de l'acoustique ont approfondi la structure de ces chants, ainsi que leur
valeur dans la reproduction, en s'aidant notamment d'hybridations en laboratoire
(Helversen & Helversen, 1975). Malgré la découverte de populations naturelles

d'hybrides entre C. biguttulus et C. brunneus (Ragge, 1976), et entre C. biguttulus

et C. mollis (Ragge, 1981, 1984), le statut d'espèce n'est pas contesté pour
ces trois taxons. La barrière interspécifique principale serait l'originalité du
comportement de cour, surtout du chant (Perdeck, 1957).

Il existe peu d'informations sur la biologie et l'écologie comparée de ces
trois espèces, et particulièrement concernant C. mollis. Au contraire, de
nombreux travaux ont eu pour sujet C. brunneus, seule espèce de ce groupe vivant en
Grande Bretagne: parmi lesquels Richards & Waloff (1954), Atkinson (1985)
et Wall (1985).
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Nous avons entrepris dès 1983 une étude sur plusieurs populations de C:
mollis et de C. biguttulus. Ces deux espèces sont les plus délicates des trois à séparer

et ont facilement des individus morphologiquement intermédiaires; C. brunneus

a, lui, une crête stridulatone le rendant facilement reconnaissable des deux
autres espèces (Harz, 1957,1975). Nous avons cherché à mettre en évidence chez
ces deux espèces les divergences ou convergences de leur biologie, dans plusieurs
types de prairies de la chaîne jurassienne.

Lors du travail de description des œufs et des oothèques (en préparation),
une première différence s'est révélée: la sécrétion muqueuse des oothèques est
de couleur différente chez C. mollis et chez C. biguttulus. A l'ouverture de
plusieurs centaines d'oothèques, nous nous sommes rendus compte que cette
différence était constante et nette quels que soient les populations et les substrats de

ponte. Vu le manque de critère sûr pour distinguer ces deux espèces jumelles, il
nous a paru intéressant de décrire le plus précisément possible ces couleurs
différentielles de mucus.

MATERIEL ET METHODES

Toutes les pontes proviennent d'individus capturés en nature (première
génération). Les populations sont originaires du pied sud du Jura, six stations en
Suisse et une en France (Fig. 1). Il y a 5 stations à C. biguttulus: V, F, O, L, et 3

stations à C. mollis: O, N, S (abréviations, cf. Fig. 1).
Les individus utilisés pour cette analyse viennent de milieux où les populations

ne sont pas mêlées; ils ont été déterminés par leur chant et par leur morphologie

(nervation élytraie et crête stridulatoire). Seuls les individus typiques sont
pris en compte.

Les femelles des deux espèces ont pondu en laboratoire dans du sable fin
hétérogène (grains de 0,2 à 2,0 mm). Le même type de sable a été utilisé pour toutes
les comparaisons. Des substrats de ponte différents ont également été
expérimentés (terreau horticole, terre des stations d'origine), sans que cela ne modifie
la couleur des oothèques. Les pondoirs, puis les oothèques, ont été humidifiés
en suffisance, en évitant cependant qu'il y ait développement de moisissure.
Les oothèques endommagées, moisies ou renfermant des œufs morts ne sont pas
prises en considération.

Les oothèques des deux espèces sont constituées de sécrétion durcie entourant

les œufs, le tout recouvert d'une couche du substrat de ponte (terre, sable,
etc.) collée au mucus. La couleur originale du mucus est bien visible intérieurement,

que ce soit des parties interstitielles aux œufs ou de la couche située entre
les œufs et la couche externe.

Le pigment responsable des couleurs du mucus est difficile à extraire, ceci
nous a amenés à utiliser une méthode standard, simple et directe, dobservation
et de description: les «Munsell soil color charts» (Munsell, 1954).

Ea méthode Munsell (1954)

Elle est à la fois simple et précise: les catégories de couleurs sont réparties
sur des cartes, chaque carte possède une unité de teinte hue) codée, sur
chacune de ces cartes, les couleurs se classent selon un dégradé vertical chiffré (1 à

9) du noir au blanc value), et selon un dégradé horizontal chiffré (1 à 10) de
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Fig. 1. Répartition géographique des stations. LL Lac Léman, LN Lac de Neuchâtel. Stations
(Suisse: cantons entre parenthèses): V Verbois (Genève), M Mourex (France, Ain), F= Ferreyres

(Vaud), O Onnens (Vaud), N Neuchâtel (Neuchâtel), S St-Blaise (Neuchâtel), L Le
Landeron (Neuchâtel).

faiblement à fortement coloré chroma). Une couleur précise porte alors un
code triple, par exemple 5 6/4: le premier chiffre (5) est le code de la carte 7.5 YR
(se référant aux teintes yellow - red); du couple 6/4, le 6 représente la valeur de
l'échelle verticale, et le 4 celle de l'échelle horizontale de la carte. Ace code chiffré,

s'ajoute un nom; la couleur 5 6/4, par exemple, s'appelle «light brown». Une
adaptation française des termes de la méthode de Munsell et des noms de
couleurs a été proposée par SYS étal. (1961). Chaque teinte-étalon représentée sur
une carte peut être mise en comparaison directe avec un échantillon, grâce aux
perforations présentes au dessous de chaque teinte.

L'observation doit se faire en conditions standards, afin d'éviter toute
appréciation oculaire subjective et être répétée par la même personne, en conditions

identiques d'éclairage. Nous avons opéré sous loupe binoculaire et à l'aide
de l'éclairage de celle-ci: fibres optiques produisant une lumière de 3200 °K, les
deux bras des fibres sont orientés selon un angle de 45° avec le plan de travail.
L'oothèque est observée ouverte sous la loupe, œufs enlevés, sans extraire de

fragments de mucus. Il est important de garder l'oothèque humide pendant
l'observation, sa couleur changeant en se desséchant.
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RESULTATS

L'examen de près de 200 oothèques de C. mollis et de près de 100 oothèques
de C. biguttulus, pour nos recherches sur ces deux espèces, nous a permis de constater

que la différence de couleur du mucus oothécal était stable dans chaque
espèce, c'est-à-dire sans exception, par simple appréciation visuelle. Le mucus des

oothèques de C. mollis nous apparaît brun sombre, à tendance marron, et celui
de C. biguttulus brun plus clair, à tendance orange. Afin d'être plus précis et
standards, nous avons décrit ces couleurs à l'aide de la méthode Munsell (1954).
Cependant, vu la grande stabilité des observations oculaires, nous n'avons testé
qu'un petit nombre d'oothèques avec cette méthode.

7/4 7/6

brun rosé
(pink) ocre brun

t^YpA' .ish yellow)

6/4 bib

brun pâle
(light brown) /Chorthippus biguttulus

5/2 5/4 1 5/6
brun

(brown) brun franc
(strong brown)

4/2 4/4

brun foncé .Chorthippus mollis
(dark brown)

3/2 i (3/4)

Fig. 2. Valeurs obtenues, disposées selon la méthode Munsell (1954).

Les différentes valeurs concernées par les résultats sont représentées
(fig.2) dans la disposition où elles apparaissent sur les cartes de la méthode
Munsell (op. cit.), complétées par la traduction des noms de couleur selon Sys
étal. (1961). La teinte plus sombre d'une unité de la valeur 4/4 n'existe pas sur la
carte originale, mais une des couleurs observées y correspondant, celle-ci reçoit
logiquement la valeur de 3/4 (entre parenthèse).
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Afin de calculer une moyenne arithmétique sur plusieurs observations,
nous avons attribué une valeur chiffrée aux différents triples codes; une fois la

moyenne obtenue, nous pouvons revenir au code et au nom de couleur
correspondant à celle-ci. Les résultats montrent (Tab. 1.) qu'il y a également, avec cette
méthode, une nette séparation entre les deux espèces. Les écarts aux valeurs
moyennes sont très faibles, autant entre les oothèques d'une même population
(station L pour C. biguttulus, N et O pour C. mollis), qu'entre les populations de
différentes stations. Les valeurs concernant C. biguttulus tournent autour de 5/6
et 6/6; la moyenne est intermédiaire entre ces deux valeurs, entre «brun franc» et

Tab. 1. Résultats des oothèques testées. Abréviations: S stations, NO nombre d'oothèques, CC
code de couleur, VA valeurs attribuées, MV moyenne des valeurs attribuées, MS moyenne

des stations, NC nom de couleur (abréviation des stations, voir texte). Valeurs attribuées aux
codes: C. biguttulus: 1=6/6, 1.5 5/6-6/6, 2 5/6; C. mollis: 1=3/4, 2 4/4, 3 5/4, 4 6/4,
1.5 3/4-4/4, etc.

s NO ce VA MV MS NC

0}
L 1 6/6 1

3
4J
+J
3

8 5/6-6/6 12 1.7 brun franc
à

•H 8 5/6 16 ocre brun

W

3
0,
0,

1.65V 1 5/6-6/6 1.5

-H 0 1 6/6 1
42 (strong brown
U
0

M 1 5/6 2 -
.G
U F 1 6/6 2 reddish yellow)

N 4 4/4 8

en
•H
.H
H

2 3/4-4/4 3
1.8

O 0 4 4/4 8
S brun
3 5 3/4-4/4 7.5 à
S1

•d 1 4/4-5/4 2.5 2.0 1.9 brun foncé
s.
-p
u 1 5/4-6/4 3.5 (brown
o
x:

dark brown)R 1 4/4 2 2.0

w à L 1 6/4 brun pâle
QJ

3 CJ (light brown)
'O 0)
.CC 0 1 5/2 brun
0 '<U S
0 w 6 (brown)

to £> L 1 5/6 brun franc
3 6
WH
tu 0
.CO
p O
Cri

s 0 1 4/4 brun à brun
O <fl u foncé
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«ocre brun» («strong brown» et «reddish yellow»). Les valeurs de C. mollis sont
décalées d'une unité de chroma ves la gauche (moins coloré) et de 0 à 2 unités
vers le bas (plus sombre); les valeurs sont comprises entre 3/4, 4/4 et 5/4, la
moyenne est «brun» à «brun foncé» («brown» —«dark brown»).

La meilleure observation se fait sur oothèque fraîche et humidifiée; pour
vérification, nous avons tout de même testé des oothèques desséchées, dont le
mucus change alors de couleur. Ce changement donne (Tab. 1.) un décalage des
valeurs d'une unité vers la gauche (6/4 pour C. biguttulus et 5/2 pour C. mollis),
c'est-à-dire une intensité moindre dans la coloration. Au contraire, des oothèques

conservées pendant plusieurs semaines en alcool (70%) gardent leur couleur

originale (5/6 pour C. biguttlus et 4/4 pour C. mollis). Ces deux cas ont été testés

pour les stations L et O.

DISCUSSION

On peut trouver dans Uvarov (1966) et Hinton (1981) des révisions
complètes concernant les œufs des Acridiens. Il existe cependant peu de données sur
les oothèques des Acridiens; leur structure et leur localisation dans le site de

ponte sont souvent discutées, mais rien, à notre connaissance, n'a été dit sur la
couleur du mucus oothécal, ni sur sa valeur taxonomique, ni sur son rôle éventuel.

Ce critère distinctif, entre deux espèces jumelles, a sa limite: il est nécessaire

de procéder à des élevages (la recherche d'oothèques en nature est très aléatoire

et fastidieuse). En outre, on ne peut pas travailler sur du matériel de collection.

Il nous paraît toutefois intéressant dans la mesure où il se révèle exclusif
(sans recouvrement) dans notre étude, contrairement aux critères morphologiques

employés chez l'adulte. Le chant, quant à lui, est sans doute plus sûr que les
mesures d'adultes, mais il possède également l'inconvénient de devoir être analysé

sur du matériel vivant.
Il serait utile d'observer également des oothèques d'individus hybrides entre

nos deux espèces, afin de comparer avec les résultats des chants d'individus
hybrides (Helversen & Helversen, 1975; Ragge, 1981, 1984). Pareillement,
une analyse des pigments responsables de ces couleurs et des glandes les produisant

permettrait de mieux comprendre cette différence. Nos observations nous
font penser qu'il s'agit peut-être du même pigment, présent en concentration
différente dans la structure alvéolaire du mucus. En effet, l'examen de fragments de
mucus dans un spectrophotomètre n'a permis de déceler aucune différence notable.

Les œufs de ces deux espèces ont également une couleur différente, mais
moins nettement que les oothèques: ceux de C. biguttulus tirent sur l'orange et
ceux de C. mollis sur le brun - marron. Ces teintes n'ont pas été mesurées par la
méthode des cartes-étalons, parce que beaucoup moins nettes que celles des

oothèques. Ces différences de couleur proviennent probablement du contact
avec le mucus quand les œufs sont dans l'oothèque.

Notre comparaison a porté sur des individus du pied sud du Jura, mais il
serait fort intéressant de savoir si cette différence de couleur se répète pour d'autres
populations de Suisse et d'Europe. Enfin, il reste à savoir comment se comporte
le mucus de la troisième espèce du groupe, C. brunneus, comme d'ailleurs celui
d'autres espèces proches.
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RESUME

Les oothèques des deux espèces jumelles Chorthippus biguttulus (L.) et C. mollis (Charp.) possèdent
des couleurs de mucus différentes. Cette différence de couleur est facile à reconnaître et se révèle
constante et exclusive dans les populations étudiées (pied sud de la chaîne jurasienne). Une description

plus précise des couleurs est réalisée à l'aide d'une méthode standard. Ce nouveau critère
taxonomique apporte un élément supplémentaire à la connaissance de deux espèces morphologiquement
et écologiquement difficiles à séparer.
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