
1. Introduction

Les Insectes représentent environ 80% des espèces
actuellement présentes sur Terre et leur impact sur
l’humanité est multiple. Il inclut non seulement des
services écologiques indispensables à l’agriculture
comme la pollinisation mais également de graves
problèmes de santé publique par la transmission de
micro-organismes pathogènes. Les Insectes jouent
également un rôle clé dans les cycles de la matière et
le maintien des populations de vertébrés. Leur étude
en biologie nous apporte d’importantes connais-
sances d’intérêt général et, en particulier, biomédi-
cales. Leur biodiversité constitue un patrimoine na-
turel inestimable.

Apparus il y a plus de 400 millions d’années, les
Insectes ont été parmi les premiers animaux à coloni-
ser les écosystèmes terrestres. Leur évolution a connu
des expansions considérables, marquées par des in-
novations majeures telles que le vol ou la vie en so-
ciété. Les Insectes sont aujourd’hui fortement affec-
tés par les changements environnementaux et le dé-
clin de leurs populations est un fait scientifiquement
établi. Il est donc urgent que la société prenne la me-
sure de l’érosion de la biodiversité des Insectes et de
ses possibles répercussions sur les écosystèmes d’im-
portance vitale.

Cet article vise à fournir un éclairage équilibré et
actualisé sur le phénomène de déclin des Insectes.
Il commence par décrire brièvement la classification
des Insectes et leurs divers rôles dans les écosystèmes
avant de présenter un état des lieux du déclin des
populations d’Insectes, ses causes probables et ses
conséquences écologiques. L’article se termine avec
un ensemble de recommandations pour enrayer le
déclin des Insectes.

2. La place des Insectes dans l’arbre du vivant

Plus d’un million cent mille espèces actuelles d’In-
sectes ont été identifiées, ce qui en fait un des
groupes de macroorganismes les plus diversifiés à
la surface du globe, principalement dans les mi-
lieux terrestres et d’eau douce. On estime que la di-
versité réelle du groupe est encore cinq à dix fois
supérieure à ce nombre. L’histoire évolutive de ce
groupe est très ancienne puisqu’il a émergé dès le
Dévonien, il y a donc environ 410 millions d’an-
nées, bien avant l’apparition des premiers dino-
saures [1]. Les Insectes trouvent leur origine au sein
d’un groupe d’organismes, les Arthropodes, consi-
déré aujourd’hui comme un embranchement [2]. Les
Insectes en sont la classe la plus riche en espèces.
Parmi les autres classes au sein des Arthropodes se
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trouvent les Crustacés dont les Insectes sont vraisem-
blablement les plus proches parents, mais aussi les
Arachnides (araignées, acariens, scorpions) et les My-
riapodes (mille-pattes).

Les Arthropodes sont des animaux métamérisés
(organisés en segments), pourvus d’appendices arti-
culés ainsi que d’une carapace riche en chitine (exos-
quelette) qui détermine une cavité générale où se
trouvent les organes et l’hémolymphe (le liquide cir-
culatoire analogue pour de nombreuses fonctions au
sang des vertébrés). Leur développement se pour-
suit avec des mues successives qui permettent à
leur corps d’augmenter en taille. Leur système ner-
veux est structuré en une chaîne liant des ganglions,
avec plusieurs « cerveaux ». Au sein des Arthropodes,
les Hexapodes ont trois groupes de segments (tête,
thorax et abdomen) et sont pourvus de trois paires
de pattes (reliées au thorax) et d’une respiration
trachéenne (sans poumons). Les Hexapodes com-
prennent des groupes de petits organismes aptères
(sans ailes, p. ex. Collembola, Diplura, Protura) et les
Insectes proprement dits, avec deux ordres aptères
(Zygentoma, Archeognatha) et les Ptérygotes pour-
vus de deux paires d’ailes (originellement trois).

Le groupe des Insectes s’est diversifié à de nom-
breuses reprises, subissant modérément des crises
d’extinction et se diversifiant encore plus forte-
ment pendant de nombreuses périodes [5]. On
considère traditionnellement parmi les Insectes
28 ordres différents actuels (Figure 1) et une di-
zaine d‘ordres éteints, regroupés en super-ordres.
Certains ordres sont bien connus de tous, tels que
les Diptères (mouches et moustiques), les Lépido-
ptères (papillons), les Coléoptères (scarabées, coc-
cinelles, chrysomèles, charançons, etc.), les Hy-
ménoptères (abeilles, guêpes, fourmis), les Ortho-
ptères (criquets, grillons, sauterelles), le super-ordre
des Dictyoptères (blattes, termites et mantes), le
super-ordre des Odonatoptères (libellules, demoi-
selles), les Hémiptères (cigales, punaises), etc. [3].
Le plus connu des super-ordres est celui des Ho-
lométaboles apparu à la fin du Carbonifère (300
millions d’années [6]) ; il regroupe la majorité des
Insectes actuels, qui se développent tous avec une
métamorphose au cours d’un stade nymphal entre
deux stades très différents (entre chenille et pa-
pillon, asticot et mouche, etc.) Il est souvent consi-
déré que l’apparition et la diversification des plantes
à fleurs au Crétacé (100 millions d’années) ont eu

des effets majeurs sur la diversification des Insectes
et notamment des Holométaboles [8]. Hormis les
ailes et le vol extraordinairement diversifiés, l’un des
ensembles de traits fonctionnels les plus significa-
tifs chez les Insectes concerne les pièces buccales,
transformées de nombreuses fois en un dispositif
broyeur ou piqueur-suceur, lécheur, etc. en rap-
port avec des régimes alimentaires extrêmement
divers [7].

3. Les services rendus et les préjudices por-
tés par les Insectes pour les écosystèmes et
l’homme

Au-delà de la nécessité éthique de reconnaître la bio-
diversité des Insectes pour sa valeur intrinsèque avec
ses millions d’espèces et ses centaines de millions
d’années d’évolution, il faut prendre en compte les
services et les contributions qu’ils nous rendent (va-
leur de service) ainsi que celles qui pourraient inter-
venir dans le futur mais que nous ne connaissons
pas ou qui dépendront de l’évolution ultérieure des
écosystèmes (valeur d’option). Les Insectes jouent un
rôle considérable en matière de services pour le bien-
être humain [9]. Ils permettent notre approvisionne-
ment à divers égards en assurant des régulations na-
turelles : les trois quarts de nos cultures dépendent
ainsi de pollinisateurs (Figure 2), majoritairement
des Insectes (p. ex. pommes, amandes, fraises, oi-
gnons, courges, etc. [10]). Les Insectes (comme les
termites, les bousiers) contribuent également forte-
ment au recyclage de la matière organique morte, en
agissant dans les humus ou bois morts, ou en en-
fouissant et consommant les fèces des vertébrés. Ces
actions apparemment anodines sont fondamentales
au fonctionnement des écosystèmes et aux grands
cycles biogéochimiques faisant des Insectes de véri-
tables ingénieurs des écosystèmes. Faute de ces ac-
tions, les sols perdent leur fertilité et les matières
mortes s’accumulent sans que le recyclage puisse
se faire. Les Insectes constituent aussi des sources
de nourriture pour de très nombreuses espèces de
vertébrés (comme les oiseaux ou chauves-souris in-
sectivores) qui assument par ailleurs des rôles ré-
gulateurs vis-à-vis d’autres espèces nuisibles à l’es-
pèce humaine (comme les moustiques). De nom-
breux autres services plus particuliers sont rendus
par les Insectes : on peut ainsi citer l’approvisionne-
ment humain en miel (par les abeilles, Figure 2), en
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Figure 1. Arbre phylogénétique synthétique des 28 ordres d’Insectes actuels (d’après [3, 4] et d’autres
études).
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Figure 2. Les Insectes hyménoptères assurent des fonctions de pollinisation ((a) abeille sauvage) et de
production de miel ((b) abeille domestique) mais peuvent être également de redoutables prédateurs
((c) frelon asiatique) (Photographies Romain Garrouste et Quentin Rome).

soie naturelle (ver à soie) ou en colorant (rouge co-
chenille), ou la dispersion de certaines graines par
exemple par les fourmis ou encore le contrôle des
stocks de parasites gastro-intestinaux des vertébrés
par l’enfouissement des bouses par des coléoptères.
Enfin, les Insectes représentent une source de pro-
téines non négligeable, partie prenante des régimes
de certains peuples et de plus en plus pour l’ali-
mentation du bétail ou des poissons en aquacul-
ture. Ils assurent également de nombreux autres ser-
vices en matière de fonction indicatrice de l’état de
bonne conservation de la biodiversité, d’éducation,
de récréation, etc. L’ensemble de ces services repré-
sente une valeur monétaire considérable puisqu’elle
se chiffre en centaines de milliards d’euros [11]. Cer-
tains Insectes présentent en revanche des aspects
négatifs (responsables de méfaits) notamment tous
ceux qui sont vecteurs d’agents pathogènes respon-
sables de maladies pour les animaux et les hommes,
comme les mouches tsé-tsé transmettant les para-
sites responsables de la maladie du sommeil ou les
moustiques vecteurs de maladies infectieuses (pa-
ludisme, dengue, Zika, etc.). Longtemps cantonnés
aux régions tropicales, ces Insectes vecteurs gagnent
les pays tempérés sous l’effet du changement glo-
bal qui combine un accroissement des échanges de
marchandises et une hausse des températures, fa-
vorables à l’introduction puis à l’acclimatation de
ces organismes exotiques envahissants. Des espèces
d’Insectes invasives menacent également la biodiver-
sité locale via des processus de compétition ou de
prédation (comme le frelon asiatique Vespa velutina
par exemple, Figure 2). D’autres Insectes herbivores
(se nourrissant de plantes) sont considérés comme
des ennemis de nos cultures, provoquant parfois des

réductions importantes de rendement ou de qualité
des produits agricoles, y compris après récolte, cau-
sant des pertes estimées à 70 milliards d’euros par
an dans le monde [12]. Cependant d’autres Insectes
se développent aux dépens de ces herbivores, qu’ils
soient prédateurs ou parasitoïdes (parasites provo-
quant inévitablement la mort de l’hôte), contribuant
à la régulation naturelle des populations de ces rava-
geurs [13].

4. La réalité du déclin des populations d’In-
sectes

4.1. Le déclin de l’entomofaune : faits et percep-
tions

Depuis une vingtaine d’années, les observations de
terrain et les analyses comparatives de bases de don-
nées de biodiversité pointent une diminution du
nombre d’Insectes [14]. La signification globale de
ces observations, souvent réalisées dans des condi-
tions non standardisées et limitées à un lieu et/ou
une famille d’Insectes, n’était cependant pas établie
de façon consensuelle [15]. En outre, si la disparition
annoncée des abeilles ou des papillons a pu émou-
voir le public, la perception générale de l’importance
du déclin des Insectes est brouillée par l’image né-
gative associée à certains Insectes nuisibles et par
la menace que représentent des espèces invasives
comme le moustique tigre Aedes albopictus, vecteur
de virus humains comme celui de la dengue, ou les
Insectes ravageurs de culture, comme les essaims
de sauterelles qui menacent cette année l’Afrique de
l’Est, le Moyen-Orient et l’Asie [12, 16]. Les vecteurs
de pathogènes humains ne représentent cependant
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Gegenes pumilio 
L’Hespérie du Barbon 

Carsia sororiata 
La Cidarie soeur 

Neptis rivularis 
Le Sylvain des Spirées 

Eublemma minutata 
L’Anthophile de la Perlière 

Piège rempli de papillons de la pyrale du buis 
 (Cydalima perspectalis) 

Nuée de papillons de la pyrale du buis 
(Cydalima perspectalis) 

Figure 3. Quatre espèces de papillons (Lépidoptères) déclarées disparues en France ((a) source INPN)
et une espèce de papillon exotique envahissante dont les populations augmentent, la pyrale du buis ((b),
Photos Marc Chaumeil et France 3 Occitanie du 23 août 2017).

que 1% des espèces de moustiques, et seulement 1%
des Insectes sont considérés comme des ravageurs de
culture.

Au cours des dernières années, plusieurs études
publiées sont venues confirmer un appauvrissement
de la faune des Insectes, que ce soit en termes
d’abondance ou de disparition d’espèces dans les ré-
gions tempérées, mais aussi les tropiques et l’arc-
tique [17]. Des baisses de biomasse d’Insectes allant
jusqu’à 75% ont été rapportées dans des zones pour-
tant protégées en Allemagne [18, 19] et dans une fo-
rêt tropicale à Porto Rico [20]. Le suivi par radar de
l’envol des nuées d’éphémères au-dessus des grands
lacs américains montre un déclin de plus de 50% de-
puis le début des années 2000 [21]. Des pertes im-
portantes, allant jusqu’à 55%, ont également été me-
surées pour les Insectes pollinisateurs en Grande-
Bretagne depuis 1980 [22]. La confirmation d’un dé-

clin des Insectes et l’ampleur du phénomène ont ren-
contré un fort écho médiatique, associé à l’utilisa-
tion d’un vocabulaire alarmiste (« apocalypse des In-
sectes », « effondrement », « extinction globale »).

Cependant, si ces études apportent un signal in-
quiétant sur un appauvrissement des espèces d’In-
sectes et de leur abondance, notamment en Europe
de l’Ouest et du Nord, nous ne disposons pas encore
de suffisamment de données pour évaluer la globa-
lité du phénomène et son ampleur à l’échelle de la
planète. Le déclin des Insectes est en effet un phéno-
mène complexe et des nuances commencent à appa-
raître [23].

4.2. Un phénomène complexe

Les études les mieux documentées sur le déclin des
Insectes concernent les pays européens, où l’em-

C. R. Biologies, 2020, 343, n 3, 267-293



284 Hervé Jactel et al.

preinte anthropique sur les paysages (intensification
agricole, urbanisation, voies de communication) est
particulièrement marquée. Les études sont plus frag-
mentaires pour l’Amérique du Nord, et surtout sont
lacunaires pour les régions tropicales, qui abritent
pourtant la plus grande part de la biodiversité des
Insectes. Il existe donc un biais géographique im-
portant dans les études publiées et de ce fait, il est
encore difficile aujourd’hui de produire des conclu-
sions globales sur le déclin observé. Des différences
régionales ont en effet été observées, certaines zones
ne semblant que peu affectées par le déclin des In-
sectes [17].

Des différences taxonomiques sont également ob-
servées [23] et une analyse globale de la littérature
traitant du déclin des Insectes indique que seuls 40%
des taxa seraient affectés [24]. Il existe en effet plu-
sieurs exemples d’espèces d’Insectes dont le nombre
ou la distribution géographique augmente [22, 25–
27], notamment des espèces exotiques (Figure 3).
Une étude approfondie récente, analysant 166 études
portant sur plus de 1600 sites et couvrant la période
1925–2018, observe par exemple des dynamiques op-
posées pour les Insectes terrestres, dont l’abondance
décroit en effet, mais moins que dans les études pré-
cédentes (9% par décennie), et les Insectes aqua-
tiques, dont l’abondance augmenterait [25]. Mais
l’analyse et le choix des données de cette dernière
analyse ont récemment été critiqués [28, 29] et les
conclusions des auteurs sont donc sujettes à caution.

La complexité de la mesure du déclin des Insectes
est amplifiée par la difficulté d’évaluer le nombre et
la diversité des Insectes dans leur milieu. Outre leur
petite taille, ceux-ci sont en effet disséminés dans
leurs micro-habitats, avec de fortes variations au ni-
veau du sol en fonction de la présence de rochers, de
bois morts, d’espèces végétales associées mais aussi
en hauteur dans les forêts avec des espèces diffé-
rentes au sol et dans la canopée ou en profondeur
dans les milieux aquatiques. Cette partition des In-
sectes est aussi temporelle avec des espèces noc-
turnes et diurnes, qui ont plusieurs générations par
an ou au contraire des cycles larvaires souterrains
ou benthiques sur des périodes pouvant aller jusqu’à
plusieurs années [30]. Une telle variabilité spatiotem-
porelle peut entraîner des imprécisions ou des biais
dans la collecte des informations puisqu’aucune mé-
thode standard ne permet de répertorier les chan-
gements de population de toutes les espèces d’In-

sectes à un endroit donné [27,31]. Ceci explique sans
doute la dominance de certaines espèces embléma-
tiques comme les abeilles, les scarabées et les pa-
pillons dans les études de suivi des populations d’In-
sectes et de leur diversité.

4.3. Le déclin des Insectes, un phénomène qui
reste mal documenté

Si les études parues ces dernières années ont joué
un rôle salutaire d’alerte sur un problème émergent,
nous ne disposons pas à ce jour de suffisamment de
données quantitatives et fiables pour évaluer globa-
lement la sévérité du déclin des Insectes et ses varia-
tions spatiales ou taxonomiques.

Il convient donc de multiplier les études avec des
protocoles standardisés prenant en compte les en-
seignements des travaux pionniers dans ce domaine.
Ainsi, les changements de population doivent être
étudiés dans la durée, sur des périodes suffisamment
longues pour identifier des tendances significatives,
plutôt que par comparaison entre des périodes dif-
férentes [31]. En effet, le nombre d’Insectes fluctue
naturellement de génération en génération, parfois
de façon importante et des comparaisons ponc-
tuelles peuvent donc être trompeuses [26, 31, 32].
Les études disponibles montrent également l’im-
portance de suivre plusieurs sites, si possible les
mêmes, des variations considérables de tendance
pouvant exister entre sites adjacents. Enfin, une at-
tention particulière doit être portée aux variables
mesurées (biomasse, abondance ou nombre d’es-
pèces), qui fournissent des informations souvent
différentes voire contradictoires sur la diversité des
Insectes, et aux méthodes d’échantillonnage utili-
sées, qui doivent rester comparables dans le temps
et adaptées aux taxons ciblés [27]. Les recensements
exhaustifs sont compliqués par le fait que les po-
pulations d’Insectes ont tendance à être composées
de peu d’espèces communes et de nombreuses es-
pèces rares [30]. Ainsi, le maintien de l’abondance
des individus au sein d’une communauté peut mas-
quer la perte d’espèces rares du fait de la dominance
d’un petit nombre d’espèces très abondantes dans
l’échantillon, comme cela a pu être montré chez
les Insectes pollinisateurs en Grande-Bretagne [22].
Une alternative peut être apportée par l’utilisation
des collections d’histoire naturelle qui offrent des
points de référence anciens et permettent donc
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de détecter des variations significatives sur le long
terme [33].

Le suivi rigoureux des populations d’Insectes,
seule façon d’établir un diagnostic robuste de leur
état de conservation, représente donc un investisse-
ment en temps et moyens important. La tâche est
d’autant plus ardue que (i) seule une fraction des es-
pèces est décrite, leur nombre total restant inconnu,
(ii) peu de choses sont connues sur le cycle de vie et
l’écologie de la plupart des espèces et (iii) le nombre
de taxonomistes et de moyens pour financer leurs
travaux demeurent insuffisants.

Certaines tendances se dégagent cependant en
ce qui concerne les espèces les plus affectées. Il est
par exemple apparent que les Insectes ayant une
alimentation très spécialisée sont plus affectés que
les Insectes généralistes, qui peuvent occuper des
niches plus larges pour prospérer et étendre leur dis-
tribution géographique. Les espèces univoltines (une
seule génération par an) ou sédentaires semblent
aussi plus exposées que les plurivoltines (plusieurs
générations par an), les espèces plus mobiles ou
ayant des aires de répartition plus vastes. Ces obser-
vations fournissent de premiers éléments pour étu-
dier les causes du déclin de l’entomofaune.

5. Les causes probables du déclin des Insectes

Les cinq causes principales de l’érosion de la bio-
diversité sont bien connues, classées par ordre dé-
croissant d’importance par la plateforme intergou-
vernementale sur la biodiversité et les services éco-
systémiques (IPBES) [10] comme étant (1) les chan-
gements dans l’utilisation des terres, (2) l’exploita-
tion directe des organismes, (3) le changement cli-
matique, (4) la pollution, et (5) les espèces exo-
tiques envahissantes. Pour ce qui est des Insectes,
non concernés par la pêche ou la chasse, l’exploita-
tion directe ne peut être incriminée. Les quatre autres
facteurs de changement sont clairement impliqués
dans la réduction de la diversité biologique des In-
sectes [17, 30] quoique dans un ordre différent repris
ci-dessous [24].

5.1. Changement d’utilisation des terres

La première cause de disparition des Insectes est
la destruction ou la dégradation de leurs habitats.
La conversion des espaces naturels pour des usages

agricoles ou pour l’extension des zones urbaines,
qui occupent désormais la moitié de la surface des
terres [10], se traduit par une diminution continue
des surfaces des forêts (perte d’environ 5 millions
d’hectares par an [34]), des prairies (70% ont dis-
paru dans les pays développés, MEA 2005) ou des
zones humides (détruites à 87% [10]). Or les forêts,
souvent très étendues, composées d’espèces d’arbres
à longue durée de vie, présentant une stratifica-
tion verticale complexe, avec des climats tamponnés,
offrent une extraordinaire variété d’habitats abritant
une multitude d’espèces d’Insectes [35] notamment
les coléoptères vivant dans le bois mort (3000 espèces
en France). De même, la disparition des habitats
prairiaux a des conséquences néfastes pour l’abon-
dance et la diversité des papillons [36] et des Insectes
pollinisateurs (notamment les Hyménoptères). L’as-
sèchement des mares, étangs et rivières se traduit par
de lourdes pertes pour les Insectes aquatiques.

Au-delà de la diminution de la surface des habi-
tats favorables aux Insectes, la conversion des terres,
et les infrastructures de transport qui les accom-
pagnent, augmentent la fragmentation des paysages.
Habitant des portions d’habitats plus petites, plus
isolées, moins bien connectées par des corridors éco-
logiques (haies, bandes enherbées) qui disparaissent,
les populations d’Insectes tendent à péricliter par
manque de ressources ou par diminution du succès
reproducteur [19, 30, 37].

5.2. Pollutions

La première des pollutions chimiques subies par les
Insectes résulte de l’usage des insecticides. Toxiques
par définition, les insecticides de synthèse ont été dé-
veloppés au cours du XX siècle pour lutter contre les
Insectes ravageurs des cultures (Insectes herbivores)
mais leur manque de spécificité (large spectre d’ac-
tion) a induit la mortalité collatérale de nombreux
Insectes non cibles [38]. Les effets délétères pour les
populations d’Insectes des applications massives de
DDT sont connus depuis longtemps (voir Le Prin-
temps silencieux de Rachel Carlson en 1962 ou No-
cera et al., 2012 [39]). Plus récemment, la prise de
conscience des impacts majeurs de l’usage des néo-
nicotinoïdes sur la faune entomologique, notam-
ment des pollinisateurs [40] a fini par conduire à
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leur interdiction en France en 2018 mais des dé-
rogations ont été accordées. Une découverte im-
portante de ces dernières années est que les in-
secticides peuvent conduire au déclin des Insectes
même à des doses sublétales car elles perturbent leur
comportement, les rendant incapables de se nour-
rir, de se reproduire ou de se défendre contre les
infections [41, 42]. L’enrobage des semences avec
ces insecticides, proposé comme une solution pro-
phylactique simple, est en outre contradictoire avec
une stratégie raisonnée qui consiste à traiter uni-
quement en cas de problèmes potentiels. Enfin, la
rémanence de nombreuses molécules de synthèse
pose un problème au-delà du court terme de leur
application [43].

D’autres types de pollution exercent des effets
négatifs sur les Insectes. L’usage des herbicides ou
des engrais en agriculture, en appauvrissant la flore,
conduit à une diminution de la diversité des In-
sectes herbivores [30]. La pollution de l’air affecte
également les Insectes [44], de même que la pollu-
tion lumineuse [45], notamment en ville [17] car les
sources de lumière artificielle agissent comme autant
de pièges.

5.3. Changement climatique

L’effet global du changement climatique est plus dif-
ficile à discerner [17] car ses composantes sont mul-
tiples et leurs conséquences parfois opposées. En
tant qu’organismes ne régulant pas leur température
(poïkilothermes), les Insectes sont en général favo-
risés par l’augmentation des températures ; se dé-
veloppant plus vite, ils peuvent par exemple multi-
plier le nombre de générations par an voire étendre
leur aire de répartition. Mais ils sont également plus
sensibles aux chocs thermiques et aux canicules,
notamment quand les températures dépassent les
seuils létaux [46, 47]. Enfin des désynchronisations
d’émergence d’Insectes et de période de floraison ou
feuillaison chez leurs plantes hôtes peuvent conduire
à des phénomènes de famine chez les Insectes herbi-
vores [30].

Le réchauffement global est lié à l’augmentation
des concentrations en gaz carbonique qui a pour
conséquence indirecte une détérioration de la qua-
lité nutritive des plantes, avec un effet négatif sur
la survie des Insectes herbivores [17, 48]. L’intensifi-
cation des sécheresses est néfaste pour les Insectes

car ce sont des organismes avec un faible rapport
poids-surface les rendant plus sensibles à la dessic-
cation [17]. Les grands incendies consécutifs aux pé-
riodes de sécheresse et de forte chaleur détruisent
des surfaces importantes d’habitats favorables aux
Insectes, comme les forêts en climat méditerranéen.
L’augmentation de l’intensité des tempêtes entraîne
au contraire un accroissement du volume de bois
mort favorable à la biodiversité des Insectes fores-
tiers.

5.4. Invasions biologiques

Les effets des invasions biologiques sont mul-
tiples. Le cas des plantes exotiques envahissantes
est particulier. Elles peuvent prendre la place des
plantes locales et ainsi, détruire les habitats des In-
sectes dont ces plantes sont la source exclusive de
nourriture, et qui leur sont donc inféodés [32]. Les In-
sectes ravageurs exotiques peuvent aussi détruire les
plantes hôtes et ainsi menacer les Insectes autoch-
tones qui en dépendent [49]. L’introduction d’In-
sectes prédateurs à des fins de lutte biologique peut
également conduire à des risques importants pour
la faune locale par des processus d’exclusion com-
pétitive ou par prédation directe quand ces ennemis
naturels se révèlent trop généralistes, comme dans le
cas de la coccinelle asiatique en Europe [24, 30]. Les
espèces exotiques envahissantes, parfois introduites
pour favoriser la pollinisation, peuvent transporter
avec elles des pathogènes qu’elles transmettent aux
Insectes indigènes, notamment des virus [49, 50],
ou favoriser l’installation d’Insectes parasitoïdes qui
peuvent changer d’hôtes et s’attaquer aux espèces
locales (compétition apparente [49]). Finalement, la
colonisation des milieux aquatiques par des espèces
de poissons exotiques particulièrement prolifiques
ou voraces peut conduire à une forte diminution de
l’abondance des Insectes d’eau douce.

5.5. Interactions entre causes premières et méca-
nismes en jeu

La majeure partie des facteurs déterminant le déclin
des Insectes est dans une dynamique d’augmenta-
tion, comme l’intensification de l’agriculture et l’ur-
banisation, les changements climatiques et le rythme
des invasions biologiques, laissant augurer d’une ag-
gravation du statut de conservation de la faune des
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Insectes. En outre, la plupart de ces forces de dé-
gradation interagissent pour se renforcer. Les chan-
gements d’usages des terres s’accompagnent d’une
augmentation des risques de pollution, le réchauf-
fement climatique favorise l’installation et le déve-
loppement des espèces invasives originaires des ré-
gions subtropicales, la fragmentation des paysages
empêche la migration des espèces inadaptées aux
nouvelles conditions climatiques.

Les mécanismes délétères ou létaux peuvent aussi
se superposer. Les stress climatiques, les molécules
toxiques, la famine liée à la disparition des plantes
hôtes agissent directement sur la physiologie et le
développement des individus, abaissant leur seuil
de résilience et déclenchant une spirale de déclin.
La mort des individus, la baisse de leur succès repro-
ducteur ou la perturbation de leur comportement de
dispersion provoquent une baisse de leur capacité de
reproduction et donc une diminution du niveau des
populations d’Insectes. Les petites populations ren-
contrent de plus grandes difficultés à assurer d’une
part la rencontre des partenaires de reproduction
avec des risques de consanguinité, et d’autre part,
les comportements de groupes pour la recherche de
nourriture ou la défense contre les prédateurs (p. ex.
Insectes sociaux), conduisant à leur extinction (ef-
fet Allee). La disparition progressive des populations
aboutit à celle de l’espèce (Figure 4).

6. Les conséquences écologiques du déclin des
Insectes

6.1. Impact sur la pollinisation

De nombreuses plantes cultivées [51, 52] ou sau-
vages [53], dépendent des Insectes pour leur pol-
linisation. Le déclin spectaculaire des abeilles do-
mestiques Apis mellifera [24] ne doit pas faire ou-
blier celui de nombreux autres pollinisateurs, no-
tamment des bourdons, papillons et Diptères Syrphi-
dae [54, 55]. L’importance et la complexité des ré-
seaux de pollinisation Insectes-plantes commencent
à peine à être déchiffrées [56,57]. Des analyses corré-
latives [58] montrent clairement une association du
déclin de certains pollinisateurs et des plantes qui en
dépendent. Diverses études observationnelles [59] et
expérimentales [60, 61] portant sur le détail des mé-
canismes, comme le nombre de visites de pollinisa-
teurs aux fleurs, démontrent un lien causal entre le

déclin des pollinisateurs et la baisse de rendement
des cultures.

L’impact généralisé du déclin des Insectes sur les
productions agricoles n’a cependant pas encore été
mesuré [62], ce qui peut s’expliquer par la résilience
induite par la complexité des réseaux de pollini-
sation, les interactions avec de multiples change-
ments des pratiques agricoles et d’autres facteurs li-
mitants [63]. Cependant, la croissance des cultures
dépendant d’Insectes pollinisateurs [54, 62, 64] et
l’érosion de la diversité des pollinisateurs [22] font
craindre des effets de points de basculement irréver-
sibles [65]. Leurs conséquences économiques ont été
évaluées à de multiples reprises [52, 66], avec divers
exemples de pertes ponctuelles de plusieurs millions
de dollars [67]. Suite au déclin des abeilles, le coût de
location de ruches pour la pollinisation des cultures
a ainsi déjà augmenté aux États-Unis [68]. La valeur
économique des cultures dépendant de la pollini-
sation entomophile se chiffre en centaines de mil-
liards de dollars [67] même en pondérant pour une
dépendance partielle vis-à-vis de ce type de pollini-
sation [66].

6.2. Impact sur les oiseaux

La concomitance du déclin des Insectes et de nom-
breuses espèces d’oiseaux des zones de grande
culture a de longue date attiré l’attention. Le cas
le plus documenté est celui de la perdrix grise. La
survie des poussins dépend en effet de l’abondance
de leurs principaux Insectes proies, pucerons, co-
léoptères, chenilles de papillons, criquets etc. [69].
Une augmentation expérimentale de la proportion
de pucerons dans le régime alimentaire affecte éga-
lement de manière marquée le développement des
poussins [70] : la masse corporelle moyenne à 5
jours passe de 14 g à 19g quand la part de puce-
rons passe de 0 à 45%. Des résultats similaires ont
été démontrés chez plusieurs Passereaux [71], par-
fois avec une approche expérimentale très fine [72],
expliquant ainsi le déclin généralisé des oiseaux
des zones agricoles [73] et en particulier des insec-
tivores [74]. Ce déclin de l’avifaune via une dimi-
nution de l’abondance des Insectes proies résulte
en particulier de l’utilisation des insecticides néo-
nicotinoïdes [75]. Bien que l’avifaune puisse être
directement contaminée par ces substances, avec
des effets individuels, aucun impact démographique
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Figure 4. Principales causes, processus et mécanismes de mortalité des Insectes.

direct de cette contamination n’a cependant encore
été détecté à ce jour [76]. Même si le déclin des oi-
seaux des zones agricoles pour la France (Figure 5)
a plusieurs causes [77], allant des transformations
des pratiques [78] et des paysages [79] au change-
ment climatique [80], la diminution des populations
d’Insectes apparait donc comme la principale.

6.3. Impacts généraux sur la biodiversité et les
écosystèmes

Par « effet de cascade » au travers des réseaux tro-
phiques [81], l’impact du déclin des Insectes se pro-
page au sein des écosystèmes [30]. La diminution
d’Insectes utiles comme les libellules, du fait de la
pollution de l’eau ou l’assèchement des mares et des
étangs, se traduit par une augmentation de l’abon-
dance des moustiques qui entrent habituellement
dans leur régime alimentaire [24]. Le déclin des In-
sectes qui sont aquatiques à un moment ou à un
autre de leur cycle [21, 75] impacte également les po-
pulations de poissons qui s’en nourrissent [82] exac-
tement comme celui des Insectes terrestres impacte
les populations d’oiseaux ou de chauves-souris. Ces
effets de cascade, à la fois écologiques et évolutifs,

sont donc multiples, complexes et discrets et il fau-
dra du temps pour les répertorier et les analyser.

7. Recommandations pour freiner le déclin des
Insectes

7.1. Recommandation 1 : Développer des mé-
thodes d’évaluations fiables du déclin de la
diversité et de l’abondance des Insectes

Tout comme la réalité du changement climatique a
pris corps dans l’esprit commun quand des carottes
de glace des pôles et des suivis météorologiques pré-
cis ont permis de reconstituer de longues séries de
données temporelles fiables, des méthodes et instru-
ments de mesure plus précis doivent être déployés
pour confirmer les évolutions quantitatives des po-
pulations et de la diversité des Insectes. De nom-
breux biais d’échantillonnage ou de références his-
toriques ont été identifiés, qui devront être résolus
en mettant en œuvre des suivis à long terme, avec
des méthodes standardisées et adaptées aux diffé-
rents groupes fonctionnels d’Insectes, si possible sur
plus de 15 ans et dans de vastes paysages ou terri-
toires ateliers où les facteurs de déclin pourront être
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Figure 5. Evolution, au cours de 30 dernières années, de l’indicateur d’abondance des oi-
seaux communs, par groupe de spécialisation d’habitat (http://www.vigienature.fr/fr/observatoires/
suivi-temporel-oiseaux-communs-stoc/resultats-3413). La valeur de cet indicateur correspond au taux
de variation de l’indice d’abondance (nombre d’individus au km2) de 75 espèces d’oiseaux communs
(14 espèces généralistes, 24 spécialistes des milieux agricoles, 24 spécialistes des milieux forestiers, et 13
spécialistes des milieux bâtis). Le taux de variation est égal à la pente de la droite de régression entre les
indices d’abondance par année et le nombre d’années depuis le début du suivi en 1989.

aussi analysés [83]. Dans l’urgence, il faudra égale-
ment développer des indicateurs statistiques d’évo-
lution des populations basés sur des collections des
musées, afin de constituer des points de référence
historiques [33].

Pour augmenter le rendement des mesures et
automatiser leur saisie, un recours accru aux nou-
velles technologies est nécessaire [84]. Ces dernières
englobent notamment la détection des Insectes
par mesures radar ou bioacoustiques ainsi que leur
piégeage automatique, suivi d’une détermination
par méta-barcoding et analyse de l’ADN environ-
nemental [35, 83]. Pour être validées et étalonnées,
ces méthodes doivent cependant s’appuyer sur un
maintien à long terme des compétences taxono-
miques et de la préservation des collections de mu-
séums. En complément, le développement récent
des sciences citoyennes a montré que la mobilisa-
tion du grand public pour l’observation et la sai-
sie des données naturalistes (via, par exemple, des
applications Smartphone) pouvait apporter des in-

formations précieuses sur les grandes tendances de
dynamique de la biodiversité, notamment dans les
milieux les plus anthropisés (villes, jardins), tout en
suscitant intérêt et compréhension dans la société.

7.2. Recommandation 2 : S’attaquer aux causes
du déclin des Insectes et mieux préserver le
patrimoine naturel

Des actions urgentes et globales doivent être en-
treprises pour freiner l’érosion générale de la bio-
diversité, comme la lutte contre le changement cli-
matique, l’arrêt de l’urbanisation des terres et la
déforestation, le contrôle des échanges commer-
ciaux et des invasions biologiques qu’ils entrainent.
Mais plus spécifiquement deux grands types de me-
sures doivent être diligentés pour stopper le dé-
clin des Insectes et des services qu’ils rendent à
l’humanité.

La première grande mesure est la réduction de
l’usage des insecticides de synthèse en agriculture et
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l’amélioration de la spécificité de leurs cibles (réduc-
tion du spectre). La toxicité directe et indirecte de ces
produits phytosanitaires, leur application de moins
en moins raisonnée, ainsi que leur coût économique
et environnemental rendent leur développement et
leur application de moins en moins pertinents. Des
méthodes alternatives, fondées sur l’approche agro-
écologique, doivent être recherchées puis diffusées,
incluant entre autres la lutte biologique, l’élicita-
tion des substances de défense des plantes, l’usage
de composés sémiochimiques (phéromones, odeurs
de plantes) et la diversification des cultures et des
(micro)habitats à l’échelle de la parcelle et du pay-
sage, notamment pour restaurer et renforcer l’abon-
dance et l’efficacité des ennemis naturels des In-
sectes ravageurs, qu’il s’agisse d’autres Insectes, d’oi-
seaux insectivores ou de chauves-souris. En outre, la
mutualisation des récoltes et des pertes sur une ré-
gion donnée renforcerait considérablement la renta-
bilité des approches d’agriculture raisonnée.

La seconde grande mesure est la préservation,
voire l’amélioration, des habitats refuges pour les In-
sectes. Les forêts, les prairies naturelles, les milieux
aquatiques d’eau douce sont des écosystèmes parti-
culièrement importants à protéger car ils offrent de
nombreuses niches écologiques aux Insectes, de par
leur diversité végétale, leur hétérogénéité de struc-
ture et leur permanence temporelle. Mais les Insectes
doivent aussi être conservés dans les territoires plus
anthropisés comme les zones agricoles ou les mi-
lieux urbains. Dans ces cas, les espaces interstitiels
(haies, bandes enherbées), les parcs et jardins, les
microhabitats (murs et toits végétalisés, arbres d’ali-
gnement, « hôtels à Insectes ») doivent être générali-
sés et entretenus [35, 85]. Au-delà de ces milieux par-
ticuliers, c’est aussi l’hétérogénéité des paysages et
la connectivité entre différents types d’habitat qu’il
convient d’améliorer, afin notamment de permettre
les échanges de gènes et individus entre populations
d’Insectes, pour le maintien à long terme du poten-
tiel évolutif et d’adaptation des Insectes aux change-
ments globaux.

7.3. Recommandation 3 : Inventer une nouvelle
relation de l’Homme à l’Insecte

Une grande part de l’indifférence au sort des Insectes
tient à la répulsion ou la détestation qu’ils inspirent

chez de nombreuses personnes. Cette attitude est an-
crée dans le souvenir personnel de piqures de mous-
tique ou de guêpe mais aussi dans un imaginaire col-
lectif utilisant souvent la morphologie étrange des In-
sectes pour incarner la figure du Mal (nombreux sont
les « aliens » extraterrestres qui portent antennes,
mandibules ou multitude de paires de pattes). S’il de-
meure difficile d’expliquer cette aversion principale-
ment occidentale, il est clair que la sauvegarde de la
faune des Insectes ne pourra obtenir le plein soutien
de l’opinion publique qu’avec une réhabilitation de
l’image et de la réputation de l’Insecte.

Une première approche pour convaincre nos
concitoyens de freiner le déclin des Insectes est de
mieux expliquer leur contribution majeure au bien-
être humain, non seulement via les services rendus
depuis toujours (pollinisation, régulation des rava-
geurs, production de miel et de soie etc.) mais aussi
par de nouveaux usages. De nombreuses entreprises
ont su développer des élevages industriels d’Insectes
pour l’alimentation, humaine parfois mais surtout
animale (farine pour les élevages de poulets, l’aqua-
culture), remplaçant de façon plus efficace, d’un
point énergétique, et plus respectueuse de l’environ-
nement, les tourteaux de soja ou le poisson fourrage.
Une autre contribution émergente est l’utilisation
en bio-inspiration. La structure des écailles sur les
ailes du papillon Morpho a permis la conception
de la surface la plus hydrophobe au monde (utile
pour les vitres autonettoyantes, Figure 6), le com-
portement social des fourmis ou abeilles est étudié
pour développer le pilotage d’essaims de drones, la
locomotion avec trois paires de pattes semble la plus
pratique pour les robots, le mécanisme par lequel
les Insectes volants évitent les obstacles grâce à leur
rétine a été élucidé, permettant d’envisager la mise
au point d’instruments de navigation innovants pour
l’aviation, la ventilation des termitières offre une so-
lution très efficace pour la conception de bâtiments
bioclimatiques, etc.

Plus symboliquement, il convient aussi de revalo-
riser l’image et la perception de l’Insecte [35]. Cela
passe sans doute par l’identification d’espèces ico-
niques (comme l’est devenu le panda pour les mam-
mifères), et pour cela les superbes espèces de pa-
pillons ou de libellules ne manquent pas. Mais plus
encore, c’est d’un nouveau « récit » dont on a besoin,
d’une ou des histoires à raconter aux jeunes géné-
rations pour qu’ils considèrent avec intérêt et bien-
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Figure 6. Exemple de bio-inspiration trouvée dans le monde des Insectes avec la structure microsco-
pique des écailles des ailes du papillon Morpho menelaus, qui lui confère une imperméabilité unique au
monde et peut servir au développement de surfaces vitrées particulièrement hydrophobes (Photogra-
phies Serge Berthier).

veillance le monde des Insectes. Un effort important
envers les enseignants et les artistes devrait donc être
consenti pour qu’ils transmettent le message de l’uti-
lité mais aussi de la beauté des Insectes.

Pour faciliter ces démarches, en concertation avec
la Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité
(https://www.fondationbiodiversite.fr/) et l’Office
pour les Insectes et leur Environnement (http://
www.Insectes.org/opie/monde-des-Insectes.html),
nous proposons la création d’une Fondation de l’In-
secte, destinée à recueillir des financements publics
et privés pour soutenir des projets éducatifs, artis-
tiques et scientifiques sur les Insectes, leur connais-
sance, leur préservation et leur utilisation.

Reconnaissance
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