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C O M P A R A I S O N ENTRE LA DIAPAUSE LARVAIRE 

CHEZ A N A B O L I A NERVOSA CURTIS 

ET HALESUS RADIATUS CURTIS 

[TRICHOPTERA, L IMNEPHIL IDAE] 

par C. D E N I S 1 

P a r l ' é t u d e d e la c h r o n o l o g i e d e s c o m p o r t e m e n t s e t d e l ' é v o l u t i o n o r g a n i q u e à 
la fin d e la v ie l a r v a i r e d e s d e u x e s p è c e s a i n s i q u e p a r l ' é t u d e d e l ' a c t i o n d ' u n e 
p h o t o p é r i o d e d e 18 h e u r e s s u r l e s l a r v e s â g é e s d e H. radiatus, i l e s t é t a b l i q u e 
chez A. nervosa, la d i a p a u s e se s i t u e à l a fin d e !la c r o i s s a n c e l a r v a i r e , a v a n t l a 
m é t a m o r p h o s e e t s t o p p e l e d é v e l o p p e m e n t . Chez H. radiatus, e l l e i n t e r v i e n t s o i t 
à l a fin d e la c r o i s s a n c e l a r v a i r e , s o i t e n c o r e a u d é b u t d e l a m é t a m o r p h o s e , e t 
le p l u s s o u v e n t e l le n e fa i t q u e r a l e n t i r l e d é v e l o p p e m e n t . 

A comparison be tween the larval diapause 

in A n a b o l i a ne rvosa Curt is and Ha lesus rad ia tus Curt is 

(Trichoptera - Limnephi l idae) . 

By s t u d y i n g t h e c h r o n o l o g y of t h e b e h a v i o u r a n d t h e o r g a n i c e v o l u t i o n of b o t h 
speo ies , a t t h e e n d of t h e i r l a r v a l l ife a n d a l s o t h e a o t i o n of a n 18 h l o n g 
p h o t o p e r i o d o n o ld l a r v a e of H. radiatus, w e h a v e e s t a b l i s h e d t h a t w i t h A. ner­
vosa, t h e d i a p a u s e is s i t u a t e d a t t h e e n d of t h e l a r v a l g r o w t h p é r i o d e , b e f o r e 
m e t a m o r p h o s i s a n d t h e c e s s a t i o n of t h e d e v e l o p m e n t . W i t h H. radiatus, i t i n t e r ­
v e n e s e i t h e r a t t h e e n d of t h e l a r v a l g r o w t h o r e l se a t t h e b e g i n n i n g of m e t a m o r ­
p h o s i s a n d it o f t en m e r e l y r e d u c e s t h e r a t e of t h e d e v e l o p m e n t . 

1. — INTRODUCTION 

Les larves de Tr iehoptères parvenues au t e rme de leur croissance 

ob tu ren t p a r un opercule soyeux l'orifice antér ieur , puis l'orifice pos­

térieur de leur fourreau quelques jou r s avant la mue nymphale . Chez 

Anabolia nervosa et Halesus radiatus qui t e rminen t leur croissance 

en ju in mais subissent une d iapause sous l 'action de la photopér iode 

longue des jou r s d'été (Denis, 1972 et 1973), l 'obturat ion du fourreau 

n ' intervient qu 'en fin août ou en sep tembre , jus te avant la métamor­

phose. C'est du moins la règle générale pour A. nervosa. Chez H. radia­

tus, si c 'est également le cas pour cer taines larves, beaucoup d 'aut res 

const ru isent le p r emie r opercule de leur fourreau dès le mois de juin, 

bien q u e le second le soit toujours en sep tembre . Il existe donc des 

différences individuelles dans le compor t emen t des larves de H. radia­

tus. Ces différences peuvent ê t re dues : 

1. L a b o r a t o i r e d e Bio log ie A n i m a l e 1 " Cycle , U .E .R . S c i e n c e s B i o l o g i q u e s , ave­
n u e d u Géné ra l -Lec l e r c , 35031 R e n n e s Cedex . 
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— soit à une variabil i té de la place de la diapause, 
— soit à une éventuelle évolution des an imaux pendan t la diapause, 
— soit à une variabil i té dans l 'état d 'évolution des larves lors de la 

cons t ruc t ion du p remie r opercule du fourreau. 

Or, con t ra i rement aux larves de A. nervosa qui en t ren t en d iapause 
aussi bien sous une photopér iode hivernale qu'est ivale, celles de H. 
radiatus se mé tamorphosen t d i rec tement lorsqu'elles t e rminen t leur 
croissance au débu t du p r in t emps , avant que la durée de la photopé­
riode ne devienne excessive. Ceci a été ob tenu au laboratoi re (Denis, 
1973). Il se pour ra i t alors que selon la vitesse de leur développement 
dans la na tu re , les larves de cet te espèce a t te ignent un état d 'évolution 
plus ou moins avancé avant d 'ent rer en diapause. 

Dans ce travail , nous nous sommes proposé de dé te rminer si les 
larves de A. nervosa et de H. radiatus é taient en diapause pendan t la 
m ê m e étape ou non de leur cycle et d e rechercher les causes des diffé­
rences individuelles consta tées chez la seconde espèce. Dans ce but , 
nous avons en t repr i s une é tude chronologique des é tapes du com­
por t emen t et suivi l 'évolution organique des an imaux à la fin de leur 
vie larvaire. En out re , nous avons examiné chez H. radiatus les consé­
quences du passage d 'une photopér iode cour te à une photopér iode 
longue, à pa r t i r d 'é tapes différentes de la fin de leur vie larvaire. 

2 . — MATERIELS ET METHODES 

Anabolia nervosa Curtis provient de l'Illet, rivière affluente d e l'Ille 
et Halesus radiatus Curt is , d 'un ruisseau de la forêt de Rennes. Des 
an imaux récoltés à l 'état larvaire se sont mé tamorphosés et on pondu 
au laboratoi re . Les élevages nécessaires à ce travail ont été réalisés à 
pa r t i r des pontes ainsi ob tenues . 

Les dispositifs d'élevage et d 'expér imentat ion ont déjà été décri ts 
(Allegret et Denis, 1972 et Denis, 1972). Dans toutes les expériences, les 
larves ont été main tenues à la t empé ra tu re de 15 °C. 

L'état d 'évolution des an imaux a été contrôlé pa r l 'examen, sous la 
loupe binoculaire , des ébauches de l 'appareil génital . 

3. — ETUDE DU COMPORTEMENT DES A N I M A U X 

A LA FIN DE LA VIE LARVAIRE 

3.1. Les dif férentes étapes du comportement 

Au cours du 5 e et dernier s tade larvaire, lorsque la pér iode d'alimen­
ta t ion est te rminée , l 'animal cesse d 'agrandir son fourreau. Ce der-
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n ier p résen te alors une ouver tu re an té r ieure biseautée dont le bord 
est régularisé p a r u n dépôt soyeux (fig. 1 a et 1 f). L'orifice pos té r ieur , 
t ransversal , est à demi ob tu ré pa r un disque de soie. Ul tér ieurement , 
u n e repr ise de la cons t ruc t ion annonce la confection de la logette 
nymphale dont la réal isat ion donne l ieu à différentes phases d e com­
po r t emen t que nous regrouperons en c inq étapes pr incipales compre ­
nan t chacune plus ieurs act ions successives : 

FIG. 1 . — Les d i f fé ren tes é t a p e s d e l ' é v o l u t i o n d u f o u r r e a u p e n d a n t la r é a l i s a t i o n 
d e Ja l o g e t t e n y m p h a l e . a, b , c , d, e : f o u r r e a u d e A. nervosa ; f, g, h , i : f o u r r e a u 
d e H. radiatus. a (vue d e prof i l ) e t f (vue v e n t r a l e ) : f o u r r e a u e n fin d e c r o i s ­
s a n c e ; b (vue d e prof i l ) e t g (vue v e n t r a l e ) : c o n s t r u c t i o n p r é l i m i n a i r e ; c (vue 
d e profil) : f o u r r e a u fixé à u n s u p p o r t e t o b t u r é ; d (vue v e n t r a l e ) : z o n e d e 
fixation ; e t e t i : g r i l les p o s t é r i e u r e s , 
o a : gr i l le a n t é r i e u r e d u f o u r r e a u ; zf : z o n e d e fixation. 

I . Construction préliminaire. C'est une nouvelle et dernière phase 
d 'al longement du fourreau. 

I I . Obturation de l'orifice antérieur du fourreau. 

• Ancrage du fourreau pa r son ext rémité an tér ieure , 

• Confection d'une grille de soie au niveau de l'orifice antér ieur . 

I I I . Période d'orientation inverse de la larve dans son fourreau. 
C'est le délai en t re l 'obtura t ion du p remie r et du second orifice du 
fourreau. 
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• Tête à queue de l 'animal, 

• El iminat ion de l 'extrémité pos té r ieure du fourreau. 

L 'animal res tera or ienté vers l 'arr ière de son étui j u squ ' à la fin de 
l 'étape suivante. 

IV. Obturation de l'orifice postérieur du fourreau. 

• Remodelage et, éventuel lement , ancrage de l 'extrémité posté­
r ieure du fourreau, 

• Confection d 'une grille de soie au niveau de l'orifice posté­
r ieur. 

V. Période d'immobilité prénymphale. Nouveau tête-à-queue de l'ani­
mal qui r eprend définitivement son or ienta t ion habi tuel le dans le four­
reau. 

Peu après , la tête et les pa t t e s s ' immobil isent ; seuls pers is tent les 
mouvement s ondula to i res de l ' abdomen. 

La réal isat ion de la logette nymphale revêt des modal i tés interspé-
cifiquement variables : 

A. nervosa const rui t , au cours de la p remiè re étape, un vaste sur­
p lomb dorsal dont l 'extrémité s'infléchit (fig. 1 b) ; au d é b u t de la 
seconde étape, il fixe son four reau pa r la région ventrale (fig. 1 c et 
1 d) . L 'obtura t ion de l ' ext rémité pos tér ieure du fourreau est r a r emen t 
précédée d 'un ancrage (fig. 1 e). 

H. radiatus const rui t , au cours de la p remiè re é tape, un bo rd évasé 
(fig. 1 g) ; au début de la seconde, il ancre l 'avant de son fourreau et 
fixe des é léments minéraux ou végétaux tou t au tou r de l 'extrémité 
an tér ieure . La grille d 'obtura t ion est tissée à la base de la par t ie éva­
sée (fig. 1 h) . Enfin, il ancre l 'extrémité pos tér ieure de son fourreau 
et l 'entoure également de f ragments variés avant de confectionner la 
seconde grille (fig. 1 i). 

3.2. Chronologie des étapes du comportement 

Dans no t re é tude chronologique, nous avons examiné pour chaque 
espèce non seulement le cas du cycle no rma l avec diapause, mais éga­
lement , à t i t re comparatif , celui où la diapause n 'est pas p r o g r a m m é e 
(larves élevées sous photopér iode longue) et, chez H. radiatus, celui 
où la diapause, bien que p r o g r a m m é e (larves élevées sous photo­
pér iode cour te , comme dans la na tu re ) , n 'est pas effective (Denis, 1972 
et 1973). Les résul ta ts sont consignés dans le tableau I. 

L 'étude des é tapes successives du c o m p o r t e m e n t des an imaux à la 
fin de leur vie larvaire fait appara î t r e des différences impor tan tes 
en t re les deux espèces : 

— Chez A. nervosa, la chronologie de ces é tapes est définie dès le 
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début de la cons t ruc t ion de la grille an té r ieure du fourreau. Chez H. 
radiatus, ce t te chronologie demeure variable jusqu ' à la const ruct ion 
de la grille pos tér ieure du fourreau ; la seule exception concerne les 
larves élevées sous photopér iode longue, dont la d iapause n 'a pas été 
p r o g r a m m é e et p o u r lesquelles la chronologie du développement est 
définie dès la cons t ruc t ion de la grille an tér ieure du fourreau, c o m m e 
chez A. nervosa. 

— Tandis que les larves de A. nervosa confect ionnent leur logette 
nymphale en t rois ou qua t r e jours seulement , celle de H. radiatus 
met ten t au m i n i m u m deux semaines e t souvent j u squ ' à trois mois 
p o u r effectuer le m ê m e travail . 

— Après la réal isat ion complète de la logette nymphale , la chrono­
logie du développement devient ident ique chez les deux espèces. 

Les différences essentielles en t re les cycles des deux espèces sont 
i l lustrées pa r la figure 2. 

AN ABO LIA N E R V O S A 

I c a 

_ 
DIAPAUSE de A n a b o l i a 

4 
-4mois 

• 

DIAPAUSE de Halesus 

I P ' 
I f c a 

O p l 

H A L E S U S R A D I A T U S 

FIG. 2. — G r a p h i q u e i l l u s t r a n t la c h r o n o l o g i e d e s é t a p e s d u cyc le n a t u r e l d e s 
d e u x e s p è c e s à l a fin d e l a v ie l a r v a i r e , fca : fin d e l a c r o i s s a n c e e t d e l ' a l imen­
t a t i o n l a r v a i r e s ; o p l e t op2 : m o m e n t d e l a c o n s t r u c t i o n d u 1 e r e t d u 2 e o p e r ­
cu l e s d u f o u r r e a u ; M N y : m u e n y m p h a l e . 

4. — L'EVOLUTION O R G A N I Q U E 

Bile a é té suivie pa r l 'examen des ébauches de l 'apparei l génital lors 
des é tapes caractér is t iques de la fin de la vie larvaire et à la mue nym­
phale . Cet examen a por t é su r des an imaux dont les condit ions de 
développement cor respondaien t aux différents cas indiqués dans le 
tableau I. 
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R É S U L T A T S (fig. 3) 

Chez les deux espèces e t quelles que soient les condit ions d u déve­
loppement des an imaux , nous avons cons ta té que les ébauches de 
l 'appareil génital appara issa ien t à l a fin de l 'é tape dite : « construction 
préliminaire ». Dans le cas du mâle que nous avons choisi d 'exposer, 
révo lu t ion est la suivante : 

FIG. 3. — E v o l u t i o n d e s é b a u c h e s d e l ' a p p a r e i l g é n i t a l m â l e , a , b e t c : H. radia-
tus ; d , e, f : A nervosa. a e t d : l o r s d e l a c o n s t r u c t i o n d e l a g r i l l e a n t é r i e u r e ; 
b e t e : l o r s d e l a c o n s t r u c t i o n d e l a gr i l l e p o s t é r i e u r e ; c e t f : à l a m u e n y m -
p h a l e . 
c d : c a n a l d é f é r e n t ; g a : g l a n d e a c c e s s o i r e ; f t n : f u t u r t é g u m e n t n y m p h a l ; 
p g e : p i è c e s g é n i t a l e s e x t e r n e s ; t n : t é g u m e n t n y m p h a l . 

— Lors de la confection de la grille an té r ieure du fourreau les ébau­
ches des pièces génitales externes sont ne t t emen t visibles et, en avant 
de celles-ci, deux légers reliefs appara issent , qui m a r q u e n t l 'origine 
des glandes accessoires. Deux cordons cour t s s'en écar tent , ils sont 
dirigés tou t d 'abord vers l ' a r r ière d u corps ; ils co r responden t aux 
futurs canaux déférents (fig. 3 a e t 3 d ) . 

Notons que chez H. radiatus, ces ébauches sont toujours p résen tes , 
e t au m ê m e é ta t d'évolution, lors de la confection de la grille anté­
r ieure du fourreau, que celle-ci ait lieu après la d iapause (en septem­
bre) ou avant (en ju in ) . 

— Lors de la confection de la grille pos té r ieure du fourreau, les 
ébauches des glandes accessoires forment deux lobes ne t t emen t ren­
flés et celles des canaux déférents se sont allongées e t incurvéee vers 
l 'avant du corps (fig. 3 b et 3 e). 

— A la m u e nymphale , les ébauches ont beaucoup grandi : celles des 
glandes accessoires sont tubula i res et celles des canaux déférents se 
sont développées en direct ion des testicules (fig. 3 c et 3 f). 
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Les différentes é tapes du compor t emen t à la fin de la vie larvaire 
cor respondent donc à des é ta t s d'évolution organique définis e t iden­
t iques dans tous les cas chez les deux espèces. 

5 . — A C T I O N D'UNE PHOTOPERIODE LONGUE 

SUR DES LARVES AGEES DE H. R A D I A T U S 

Des larves ayant effectué tout leur développement sous photopé­
r iode cour te (12 h) ont été soumises à l 'action d 'une photopér iode 
longue (18 h) avant ou après le début de l 'obturat ion du fourreau. 
Trois lots ont é té const i tués : 

— Lot 1 : 30 larves à la fin de leur croissance (donc avant l 'appa­
r i t ion des ébauches des organes imaginaux). 

— Lot 2 : 22 larves en t ra in de cons t ru i re l 'évasement du bo rd anté­
r ieur du fourreau (donc t rès peu avant ou t rès peu après l 'appar i t ion 
des ébauches des organes imaginaux). 

— Lot 3 : 26 larves ayant cons t ru i t depuis un à trois j ou r s la grille 
an té r ieure du fourreau (les ébauches des organes imaginaux ont donc 
commencé à se développer) . 

Les lots const i tués fin m a r s ont été main tenus sous la m ê m e photo­
pér iode : 18 h jusqu ' à l 'arrê t des expériences le 31 juil let . Les résul­
ta t s sont consignés dans le tableau I I . 

Par r appo r t aux données fournies pa r des 'larves laissées sous pho ­
topér iode cour te ( tableau I, 4 e ligne), les résul ta ts obtenus avec les 
lots 1 et 2 font appara î t r e une r e t a rd impor t an t dans la réal isat ion 
de la grille an té r i eure du fourreau, r e t a rd dû manifes tement à l'aug­
menta t ion de la photopér iode . De même , tandis que dans la na tu re , la 
grille pos té r ieure du fourreau est cons t ru i te en u n à t rois j ou r s 
( tableau I, 3 e ligne), sa réal isat ion peu t demande r u n mois dans nos 
expériences (tableau I I ) . La différence t ient sans aucun dou te au fait 
que, dans la na tu re , l 'évolution des larves est accélérée en au tomne 
pa r la d iminut ion de la photopér iode qui r o m p t l eu r d iapause , tandis 
que dans nos expériences, les an imaux sont ma in tenus dans les condi­
t ions de la diapause. 

Ces expériences mon t r en t que, chez H. radiatus, l 'action de la photo­
pér iode longue : 

— peu t s 'exercer à des momen t s différents du cycle : avant ou après 
la confection de la grille an té r ieure du fourreau — c'est-à-dire avant 
ou après l 'appari t ion des ébauches des organes imaginaux — et jus­
qu 'à la réal isat ion complète de la logette nymphale , 

— s toppe ou du moins ralent i t cons idérablement les processus de 
la mé tamorphose , 
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— a un effet f re inateur p re sque immédia t , 

— n 'a p lus d'effet sur la chronologie du développement , lorsque la 
grille pos té r ieure du fourreau est cons t ru i te . 

6. — C O N C L U S I O N S 

Cette é tude a permis de m e t t r e en évidence les points suivants : 

1) La chronologie des différentes é tapes du compor t emen t à la fin 
de la vie larvaire est, chez Anabolia nervosa, brève et dé terminée dès 
l 'amorce de la cons t ruc t ion de la grille an tér ieure du fourreau. Par 
contre , chez Halesus radiatus, ce t te chronologie es t toujours net te­
m e n t plus longue et demeure t rès variable jusqu ' à la réal isat ion com­
plète de la logette nymphale . 

2) A chaque é tape d u compor t emen t cor respond toujours un état 
d 'évolution organique défini et ident ique chez les deux espèces. 

3) Pendant la diapause, le développement de A. nervosa est inter­
rompu , celui de H. radiatus est soit s toppé, soit seulement ralenti . 

4) L'action freinatrice de la photopér iode s'exerce à un momen t 
dé te rminé du cycle de A. nervosa : à la fin de la croissance de la larve 
et de son fourreau. Chez H. radiatus, cet te act ion se manifeste à des 
m o m e n t différents du cycle : depuis la fin de la cro issance de la larve 
et de son fourreau e t j u squ ' à la réal isat ion complète de la loget te 
nymphale . 

Donc chez A. nervosa, la diapause se si tue toujours à la fin du déve­
loppement larvaire et s toppe complè tement l 'évolution des an imaux. 
Chez H. radiatus, la d iapause peu t intervenir à des mo men t s différents 
du cycle : dès la fin du développement larvaire mais également après 
le début de la mé tamorphose . Cela dépend de l 'état d'évolution auquel 
les larves sont parvenues au m o m e n t où la photopér iode devient 
inhibi tr ice, mais cela dépend aussi des individus car si l 'évolution de 
cer ta ins est s toppée pendan t la diapause, chez d 'autres , elle se pour­
suit t rès lentement . 
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