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Comment les taches
des coccinelles se forment-elles ?
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courantes portent des
points noirs sur un fond
rouge, jaune ou orange
(fig. 1), mais certaines
sont ornées de bandes,

explorer l'ensemble des
formes auxquelles elles

portent plusieurs couleurs,
ou au contraire une seule (fig. 2). Dans tous
les cas, le motif est symétrique. Méme si l'on
ignore les détails biologiques de la formation
de ces motifs, on peut tenter de la modéliser
mathématiquement. C'est Alan Turing
(1912-1954) qui, le premier, a
proposé de décrire la
o/ 28 morphogénése, clest-a-dire l'appa-
e,
*~  rition de formes chez les étres
vivants, par des équations mettant en
jeu les concentrations de substances hypo-
thétiques, appelées morphogénes, suscep-
tibles de se diffuser dans un embryon et de
réagir entre elles.
Ces équations peuvent étre étudiées pour

donnent naissance, sans
forcément disposer d'une interprétation
biochimique des morphogenes mis en jeu.
En 2001, une équipe de chercheurs taiwa-
nais, dirigée par S. S. Liaw, a développé un
tel modele pour recréer les taches des cocci-
nelles.
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Ces motifs sont semblables a ceux qui
apparaissent sur un plan, un céne ou un
cylindre, mais la position et la forme des
taches dépendent fortement de la courbure
de la surface et de la forme de son bord.
Pour les coccinelles au corps 1égerement
aplati ou oblong, on peut modifier ce
modele pour tenir compte de leur forme.
Pourrait-on ainsi décrire la formation de
taches en damier, comme sur la coccinelle a
quatorze points (fig. 3) ?

Les équations de Turing peuvent aussi étre
utilisées pour décrire la formation de motifs
chez d'autres animaux tels que les poissons,
Coccinelles & quatorze points. les léopards, les girafes ou les zebres
gg%ﬁ%gzztr%fggzl'mp“"Ctata)' (fig. 4), mais' on ne sait pas prévoir la forme
Y de ces motifs, sans doute parce qu'elle
dépend de nombreux facteurs biologiques

. Y ) encore inconnus.
Les scientifiques ont représenté les élytres N

par une portion de sphere sur laquelle

coexistent deux substances, A et B, dont les

concentrations évoluent suivant des équa-

tions dérivées de celle qui décrit la diffusion : oA 7
de la chaleur, mais ol un terme supplémen-
taire tient compte d'une réaction chimique =
entre A et B. D'ou le nom d'équations de
réaction-diffusion. L'écart entre la concen-
tration de A et sa concentration a I'équilibre
détermine la teinte, claire ou foncée, en
chaque point. En ajustant les vitesses de
diffusion de A et de B, et en choisissant
judicieusement leur répartition initiale, on Figure 4

peut voir apparaitre les motifs effective-  Laformation des rayures des zébres

ment observés sur les élytres de peut aussi étre décrite par les équations

. . de Turing.
nombreuses especes de coccinelles : taches © Stolz, Gary M.JUSFWS.

circulaires, rayures ou anneaux. Source : www.weforanimals.com
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