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A C T I O N DE LA PHOTOPERIODE SUR LE CYCLE BIOLOGIQUE 

ET LA DIAPAUSE D ' A N A B O L I A NERVOSA CURTIS 

(TRICHOPTERA - LIMNEPHILIDAE) 

par C. DENIS 1 

Des é levages réal isés à différentes p h o t o p é r i o d e s de 24 heures m a i n t e n u e s cons­
tantes pendant tout le d é v e l o p p e m e n t m o n t r e n t que : 
— s o u s p h o t o p h a s e m o y e n n e (10-12 h) les larves entrent en d iapause e t y demeu­

rent indéf iniment ; 
- sous p h o t o p h a s e longue ( > 16 h) ou courte ( < 8 h) l e s a n i m a u x se métamor­

p h o s e n t d irec tement ou après une cour te d iapause . 

La reprise du d é v e l o p p e m e n t des a n i m a u x c o n d i t i o n n é s à subir u n e d iapause 
i l l imitée e s t o b t e n u e par l 'action d'une p h o t o p é r i o d e à p h o t o p h a s e longue 
O 15 h) qui doit durer une douzaine de j o u r s au m i n i m u m et se pro longer pen-
d a n s 2 m o i s pour que tous les a n i m a u x pu i s sent se m é t a m o r p h o s e r . Une photo ­
pér iode à p h o t o p h a s e c o u r t e « 8 h) p r o v o q u e la rupture de la d iapause avec u n e 
efficacité moindre . Cette rupture es t p lus a isée pour les $ q u e pour les 9 . 

Les résu l ta ts expér imentaux qui c o n c o r d e n t avec les observat ions de terrain 
expl iquent la présence de rares adu l t e s en ple in é té . 

The effects of différent photoperiods on the biological cycle 
and diapause of Anabo l i a ne rvosa Curt is 

(Trichoptera - Limnephi l idae) . 

Larvae w e r e reared u n d e r différent p h o t o p e r i o d s of 24 hours w h i c h w e r e kept 
cons tant throughout deve lopment . Thèse e x p e r i m e n t s s h o w e d that : 
— u n d e r a midd le p h o t o p h a s e (10-12 hours) ail larvae entered d iapause and 

remained in this s tate indefinitely ; 
— under a long ( > 16 hours) or a short ( < 8 hours) p h o t o p h a s e , larvae meta-

m o r p h o s e d e i ther direct ly or after a l imi ted d iapause . 

The r e s u m p t i o n of d e v e l o p m e n t of a n i m a i s cond i t ioned to u n d e r g o an un l imi t ed 
d iapause w a s brought about by a long p h o t o p h a s e ( > 15 hours) w h o m u s t go 
o n for about 12 days and b e p r o l o n g e a up to t w o m o n t h s before ail larvae 
m e t a m o r p h o s e d . 

A p h o t o p e r i o d w i t h a short p h o t o p h a s e ( < 8 hours) could a l so break d iapause 
but i ts e f fect iveness w a s m u c h l e s s . This breaking w a s brought about m o r e rea-
dily in m a i e s than in f emales . 

The expér imenta l resu l t s that agrée w i t h findings in the field g ive an explana-
t ion for the rare o c c u r e n c e s of adul t s in s u m m e r . 

1. Laborato ire de B io log ie Animale 1 " Cycle, Univers i té de R e n n e s I. Avenue 
d u Général-Leclerc, 35042 R e n n e s Cedex. 
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1. — INTRODUCTION 

L e s c y c l e s â'Anabolia nervosa Curtis e t â'Anabolia furcata B r a u e r 

s o n t c o n n u s d a n s l e u r s g r a n d e s l i g n e s p a r l e s t r a v a u x d e H a n n a (1957) 

p o u r l a p r e m i è r e e s p è c e e t d e N o v a k (1960) p o u r la s e c o n d e . Ces 

c y c l e s c o m m e n c e n t e n a u t o m n e . L e s l a r v e s p a s s e n t p a r c i n q s t a d e s . 

L a c r o i s s a n c e l a r v a i r e , t r è s f a ib l e e n h i v e r , e s t f o r t e a u p r i n t e m p s . 

E l l e s e t e r m i n e e n j u i n p o u r A. furcata e t les l a r v e s e n t r e n t a l o r s e n 

d i a p a u s e . A. nervosa s e c o m p o r t e d e la m ê m e f a ç o n , b i e n q u e H a n n a 

n e le m e n t i o n n e p a s . S e l o n N o v a k , la d i a p a u s e s e r a i t d u e a u x l o n g u e s 

p é r i o d e s d i u r n e s e s t i v a l e s e t s e r a i t r o m p u e p a r s u i t e d ' u n e d i m i n u ­

t i o n d e la d u r é e d u j o u r à la fin d e l ' é t é . L a n y m p h o s e c o m m e n c e e n 

a o û t o u e n s e p t e m b r e e t d u r e e n v i r o n t r o i s s e m a i n e s . L a p é r i o d e d e 

vo l d e s a d u l t e s s e s i t u e e n s e p t e m b r e e t o c t o b r e . 

C e p e n d a n t d ' a u t r e s a u t e u r s o n t c a p t u r é d e s a d u l t e s d e s d e u x e s p è ­

c e s e n p l e i n é t é , ce q u i n e c o n c o r d e r a i t p a s a v e c l ' e x i s t e n c e d ' u n e d ia­

p a u s e e s t i v a l e . A ins i B o t o s a n e a n u (1957) s i t u e e n t r e d é b u t j u i l l e t e t 

fin s e p t e m b r e l a p é r i o d e d e vo l d e A. furcata e n R o u m a n i e . D e m ê m e 

A. nervosa e s t s i g n a l é e n F r a n c e d è s j u i l l e t p a r K i l l i n g t o n (1930). M a i s 

l e s r e n s e i g n e m e n t s les p l u s p r é c i s c o n c e r n a n t l a p é r i o d e d e vo l d e 

A. nervosa o n t é t é r e c u e i l l i s e n G r a n d e - B r e t a g n e . N o u s les d e v o n s 

a u D r C r i c h t o n q u i a e u la g r a n d e a m a b i l i t é d e n o u s c o m m u n i q u e r les 

d o n n é e s d e s a u t r e s a u t e u r s , e t s u r t o u t l es r é s u l t a t s i n é d i t s d e s e s 

p r o p r e s t r a v a u x , r é s u l t a t s q u ' i l n o u s a a u t o r i s é à p u b l i e r . A ins i B a k e r 

( C r i c h t o n e t B a k e r 1959) a c a p t u r é l e 19-VII-1958 u n a d u l t e à 

W o o l h a m p t o n p r è s d e R e a d i n g . B R I N D L E (1965) s i g n a l e la p r é s e n c e 

d ' a d u l t e s , s a n s p r é c i s i o n d e n o m b r e , e n j u i n e t j u i l l e t 1965 a u N o r d 

d e l ' A n g l e t e r r e . M a i s s u r t o u t C r i c h t o n a e f fec tué d e s c a p t u r e s r é g u ­

l i è r e s à l ' a i d e d e p i è g e s l u m i n e u x d e 1964 à 1978. I l a r a s s e m b l é s e s 

d o n n é e s d a n s t r o i s d i a g r a m m e s q u e n o u s p r é s e n t o n s d a n s l a f igu re 1. 

L e s d i a g r a m m e s m o n t r e n t n e t t e m e n t q u e la p é r i o d e d e vo l s e s i t u e e n 

s e p t e m b r e e t o c t o b r e , a v e c u n m a x i m u m d ' i n d i v i d u s c a p t u r é s a u d é b u t 

d ' o c t o b r e . D e p l u s c e s d i a g r a m m e s i n d i q u e n t c l a i r e m e n t q u e l ' a p p a r i ­

t i o n d ' a d u l t e s e n é t é e s t r a r i s s i m e . I l f a u t a j o u t e r q u e le s e u l i n d i v i d u 

c a p t u r é e n j u i l l e t ( n u i t d e s 27-28-VII-1970) é t a i t u n m â l e , d e m ê m e 

q u e c e l u i p r i s fin a o û t ( n u i t d e s 24-25-VIII-1967) . 

D e s e x p é r i e n c e s e n l a b o r a t o i r e o n t p a r a i l l e u r s é t é e f f e c t u é e s s u r 

A. nervosa ( D e n i s 1974 e t 1978). E l l e s o n t m o n t r é q u e : 

1) L o r s q u e le d é v e l o p p e m e n t a l i e u e n h i v e r , o u s o u s u n é c l a i r e m e n t 

j o u r n a l i e r d e 12 h e u r e s , l es a n i m a u x e n t r e n t t o u s e n d i a p a u s e , e t 

c e c i , q u e l l e q u e s o i t la p h o t o p é r i o d e à la fin d e l a c r o i s s a n c e . L e s lon­

g u e s p é r i o d e s d i u r n e s d e s j o u r s d ' é t é n e r e p r é s e n t e n t d o n c p a s , 

c o m m e le p e n s a i t N o v a k , le f a c t e u r r e s p o n s a b l e d u d é c l e n c h e m e n t e t 

d u m a i n t i e n d e la d i a p a u s e , d u m o i n s p o u r A. nervosa. 
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TJG. 1. — D i a g r a m m e s i l lustrant la répart i t ion des captures d'adultes â'Anabolia 
nervosa par p iégeage l u m i n e u x dans tro is régions de Grande-Bretagne de 1964 
à 1978. Travaux du D r Cr ichton grâce à l'aide d u R o t h a m s t e d Insec t Survey . Les 
captures sont c o m p t a b i l i s é e s pour l ' ensemble des années , s e m a i n e par s e m a i n e , 
dans u n s y s t è m e h e b d o m a d a i r e fixe établ i par le R o t h a m s t e d Insec t Survey . 
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2) P a r c o n t r e l o r s q u e le d é v e l o p p e m e n t a l i eu e n é t é , o u s o u s u n 

é c l a i r e m e n t j o u r n a l i e r d e 18 h e u r e s , l es a n i m a u x s e m é t a m o r p h o s e n t 

d i r e c t e m e n t o u s u b i s s e n t s e u l e m e n t u n e c o u r t e d i a p a u s e . 

3) L e c o n d i t i o n n e m e n t d e la d i a p a u s e e s t c o m p l e x e . C e t t e d e r n i è r e 

e s t i n d u i t e p a r 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 t y p e h i v e r n a l s u r le 

t r o i s i è m e s t a d e l a r v a i r e p r i n c i p a l e m e n t . 

D a n s le b u t d e m i e u x c o n n a î t r e l ' a c t i o n d e la p h o t o p é r i o d e s u r 

Anabolia nervosa e t d e p o u v o i r i n t e r p r é t e r l ' e n s e m b l e d e s d o n n é e s 

c o n c e r n a n t c e t t e e s p è c e , n o u s a v o n s c h e r c h é à p r é c i s e r l e s p o i n t s 

s u i v a n t s : 

— le r ô l e d e d i f f é r e n t e s p h o t o p é r i o d e s s u r le d é v e l o p p e m e n t l a r v a i r e 

e t l a d i a p a u s e . 

— l'effet d e c h a n g e m e n t s d e p h o t o p é r i o d e p e n d a n t la d i a p a u s e . 

E n f i n l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s r é s u l t a t s d e n o s e x p é r i e n c e s n ' a u r a i t p a s 

é t é c o m p l è t e s a n s u n e b o n n e c o n n a i s s a n c e d e la r é p a r t i t i o n d e s e n t r é e s 

e n n y m p h o s e e t d e s é m e r g e n c e s d a n s la n a t u r e . N o u s p r é s e n t e r o n s 

d o n c , a u d é b u t d e c e t r a v a i l , d e s d o n n é e s c o n c e r n a n t c e s d e u x p o i n t s 

p a r t i c u l i e r s . 

2 . — MATERIEL ET METHODES 

L ' e s p è c e Anabolia nervosa Curtis e s t c o m m u n e e n B r e t a g n e . L e s 

e x p é r i e n c e s o n t é t é r é a l i s é e s a v e c d e s l a r v e s i s s u e s d e p o n t e s o b t e ­

n u e s e n l a b o r a t o i r e ; m a i s les a n i m a u x q u i o n t f o u r n i c e s p o n t e s 

o n t é t é r é c o l t é s à l ' é t a t d e l a r v e s e n d i a p a u s e — e n fin m a i e t d é b u t 

j u i n — e t a y a n t d o n c e f fec tué t o u t l e u r d é v e l o p p e m e n t d a n s la n a t u r e . 

L a d i a p a u s e s e s i t u e e n t r e l a fin d e l a c r o i s s a n c e l a r v a i r e e t la 

m é t a m o r p h o s e . L e s l a r v e s q u i e f f e c t u e n t t o u t l e u r d é v e l o p p e m e n t d a n s 

u n f o u r r e a u m o b i l e d e m e u r e n t , d u r a n t l a d i a p a u s e , à l ' i n t é r i e u r d e 

l e u r é t u i q u ' e l l e s o n t p r é a l a b l e m e n t fixé à u n s u p p o r t . N e p o s s é d a n t 

p a s e n c o r e d e c r i t è r e s p r é c i s p o u r s i t u e r e x a c t e m e n t le d é b u t e t l a 

fin d e l a d i a p a u s e , n o u s c o n s i d é r o n s q u ' e l l e c o m m e n c e l o r s q u e les 

l a r v e s c e s s e n t d e s ' a l i m e n t e r e t q u ' e l l e s e t e r m i n e l o r s q u ' e l l e s r e d e ­

v i e n n e n t a c t i v e s e t o b t u r e n t l es d e u x e x t r é m i t é s d e l e u r f o u r r e a u , 

j u s t e a v a n t l a n y m p h o s e . 

D a n s n o s e x p é r i e n c e s , n o u s a v o n s t o u j o u r s u t i l i s é d e s c y c l e s p h o t o ­

p é r i o d i q u e s d e 24 h e u r e s . D a n s le t e x t e , p o u r c a r a c t é r i s e r l es p h o t o ­

p é r i o d e s , n o u s i n d i q u e r o n s la d u r é e d e l a p é r i o d e d i u r n e . M a i s n o u s 

n e c o n s i d é r o n s p a s , p o u r a u t a n t , q u e l e s a n i m a u x r é a g i s s e n t à l a 

p h o t o p h a s e ( p é r i o d e d i u r n e ) p l u t ô t q u ' à la s c o t o p h a s e ( p é r i o d e n o c ­

t u r n e ) . 

L e s b a c s d ' é l e v a g e u t i l i s é s p o u r les e x p é r i e n c e s a v a i e n t u n e c o n t e ­

n a n c e d e c i n q l i t r e s . 
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T o u t e s les e x p é r i e n c e s o n t é t é f a i t e s à l a t e m p é r a t u r e d e 15 °C. 

L ' a l i m e n t a t i o n d e s l a r v e s é t a i t a s s u r é e p a r d u r a y - g r a s e t d e s feui l ­

les m o r t e s . 

3. — EPOQUE ET REPARTITION DES ENTREES EN N Y M P H O S E 
ET DES EMERGENCES D A N S LA NATURE 

A y a n t r é c o l t é p e n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s d e s l a r v e s e n d i a p a u s e q u e 

n o u s a v o n s m a i n t e n u e s e n l a b o r a t o i r e à l a l u m i è r e d u j o u r e t à u n e 

t e m p é r a t u r e d e 15 à 18 °C — c o n d i t i o n s c o m p a r a b l e s à c e l l e s d e l a 

n a t u r e — n o u s a v o n s n o t é à c h a q u e fois l es d a t e s d e s e n t r é e s e n n y m ­

p h o s e e t d e s é m e r g e n c e s d e c e s a n i m a u x . N o u s p r é s e n t o n s , à t i t r e 

d ' e x e m p l e , d a n s l a figure 2, l es d o n n é e s c o n c e r n a n t 73 l a r v e s r éco l ­

t é e s e n d é b u t j u i n 1978. 

E n t r é s e n 
I n y m p h o s e 

7 3 i n d i v i d u s 

E m e r g e n c e 
I I d e s m â l e s 

3 4 i n d i v i d u s 

r i 
E m e r g e n c e 

I I I d e s f e m e l l e s 

39 i n d i v i d u s 

A o û t S e p t C e t 

F'iG. 2. — D i a g r a m m e s i l lustrant la répart i t ion des entrées en n y m p h o s e et des 
é m e r g e n c e s des f emel l e s d'une popu la t ion â'Anabolia nervosa dont le dévelop­
p e m e n t larvaire s'est déroulé dans la nature , en Bre tagne e t dont la m é t a m o r ­
p h o s e a eu l ieu en laboratoire , à la lumière d u jour et à u n e t empérature de 
15-18 °C. 

L ' a l i m e n t a t i o n e t la c r o i s s a n c e l a r v a i r e s s e t e r m i n a n t d u r a n t la 

s e c o n d e q u i n z a i n e d e m a i o u d é b u t j u i n e t le d i a g r a m m e I m o n t r a n t 

q u e les e n t r é e s e n n y m p h o s e s ' é c h e l o n n e n t d e m i - a o û t à fin s e p t e m ­

b r e , l a d i a p a u s e d u r e d o n c d e t r o i s à q u a t r e m o i s d a n s l a n a t u r e . 
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L e d i a g r a m m e I m o n t r e é g a l e m e n t q u e l e s e n t r é e s e n n y m p h o s e s e 

p r o d u i s e n t p r i n c i p a l e m e n t p e n d a n t l es d e r n i e r s j o u r s d ' a o û t e t l es 

p r e m i e r s j o u r s d e s e p t e m b r e . 

L a c o m p a r a i s o n d e s d i a g r a m m e s I I e t I I I i n d i q u e q u e l a m a j o r i t é 

d e s m â l e s é m e r g e u n p e u p l u s t ô t q u e la m a j o r i t é d e s f e m e l l e s . N o u s 

a v o n s e n o u t r e t o u j o u r s r e m a r q u é q u e les p r e m i e r s a d u l t e s q u i a p p a ­

r a i s s e n t é t a i e n t d e s m â l e s e t l e s d e r n i e r s d e s f e m e l l e s . Ces o b s e r v a ­

t i o n s v o n t d a n s le s e n s d e c e l l e s d e C r i c h t o n e t c o n c o r d e n t a v e c c e l l e s 

d e N o v a k (1960) p o u r A. furcata. 

L e m a x i m u m d e s c a p t u r e s d e C r i c h t o n s e s i t u e a u d é b u t d ' o c t o b r e . 

O r n o s d i a g r a m m e s m o n t r e n t q u e la p l u p a r t d e s a d u l t e s é m e r g e v e r s 

l a m i - s e p t e m b r e . I l s e r a i n t é r e s s a n t d e c h e r c h e r l e s r a i s o n s d e c e s 

é c a r t s . 

4 . — ROLE DE LA PHOTOPERIODE 
SUR LE DEVELOPPEMENT LARVAIRE 

D e s l o t s d e 25 l a r v e s o n t é t é é l e v é s à d i f f é r e n t e s p h o t o p é r i o d e s 

m a i n t e n u e s c o n s t a n t e s d e p u i s l ' é c l o s i o n j u s q u ' à l a m é t a m o r p h o s e o u 

la m o r t . C e s e x p é r i e n c e s o n t é t é r é a l i s é e s a v e c d e s p h o t o p h a s e s c o m ­

p r i s e s e n t r e 6 e t 18 h e u r e s e t é c h e l o n n é e s t o u t e s îles d e u x h e u r e s . 

4 . 1 . Résultats 

D a n s t o u s les c a s , l a c r o i s s a n c e l a r v a i r e a d u r é q u a t r e m o i s o u 

p r e s q u e : e n v i r o n d e u x m o i s p o u r l ' e n s e m b l e d e s q u a t r e p r e m i e r s 

s t a d e s e t e n t r e u n m o i s e t d e m i e t d e u x m o i s p o u r la p é r i o d e d ' a l i m e n ­

t a t i o n e t d e c r o i s s a n c e a u c i n q u i è m e e t d e r n i e r s t a d e l a r v a i r e . D a n s 

n o s e x p é r i e n c e s , la c r o i s s a n c e d e s a n i m a u x a é t é b e a u c o u p p l u s r a p i d e 

q u e d a n s la n a t u r e e n r a i s o n d e l ' a b o n d a n c e d e la n o u r r i t u r e f o u r n i e 

e t d e la t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t é l e v é e . 

M a i s a p r è s la fin d e l e u r c r o i s s a n c e , l e s l a r v e s s e s o n t c o m p o r t é e s 

d i f f é r e m m e n t s e l o n les c a s (vo i r t a b l e a u I ) . 

D a n s les l o t s m a i n t e n u s s o u s p h o t o p h a s e m o y e n n e (10 e t 12 h e u r e s ) 

a u c u n a n i m a l n e s ' e s t m é t a m o r p h o s é . D a n s les a u t r e s l o t s , u n e p a r t i e 

d e s a n i m a u x , o u t o u s , s o n t e n t r é s e n n y m p h o s e , m a i s a p r è s d e s d é l a i s 

v a r i a b l e s . 

P o u r les d e u x l o t s à 16 e t à 18 h e u r e s , la m o r t a l i t é e s t t r è s f a i b l e 

( q u a t r e l a r v e s m o r t e s à l a fin d e la c r o i s s a n c e o u p e u a p r è s ) ; n o u s 

p o u v o n s d o n c c o n s i d é r e r q u e c e s c o n d i t i o n s p e r m e t t e n t la m é t a m o r ­

p h o s e d e l ' e n s e m b l e d e s a n i m a u x . 

D a n s l e s l o t s à 6 h e u r e s e t à 14 h e u r e s , r e s p e c t i v e m e n t s e p t e t h u i t 
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TABLEAU I. — Réac t ions , à la fin de la vie larvaire, d 'animaux m a i n t e n u s depuis 
l 'éc los ion sous des p h o t o p é r i o d e s cons tante s . Chaque expér ience porte sur 
2 5 an imaux . Les déla is ne sont pas ind iqués avec préc is ion car il é tai t i m p o s s i b l e 
de dé terminer au j o u r près la fin de l 'a l imentat ion de c h a q u e animal . 

P h o t o p h a s e Délai entre la fin de la cro i s sance larvaire et l 'entrée e n n y m p h o s e . 

6 h Une dizaine de j o u r s à 3 m o i s pour 1 1 m â l e s et 7 femel les . 
Et 7 a n i m a u x m o r t s à l 'état larvaire, les derniers après 5 m o i s . 

8 h 2 à 3 m o i s pour 3 m â l e s et 1 femel le . 
Ensu i te , arrêt acc idente l de l 'expérience. 

10 

1 2 

h 
h 

Aucune n y m p h o s e . 
Tous les a n i m a u x sont m o r t s à l'état larvaire après 4 à 7 m o i s . 

1 4 h 2 à 4 m o i s et demi pour 1 0 mâles et 6 f emel l e s . 
Et 9 a n i m a u x m o r t s à l'état larvaire, les derniers après 5 m o i s . 

1 6 h Une dizaine de j o u r s à 2 m o i s pour 1 0 m â l e s e t 1 4 f emel l e s . 
Et une larve mor te entre - temps . 

18 h Une dizaine de j o u r s à 2 m o i s pour 1 3 m â l e s et 9 femel les . 
E t 3 larves m o r t e s entre - temps . 

a n i m a u x s o n t m o r t s à l ' é t a t l a r v a i r e , e t p r e s q u e t o u s e n t r e t r o i s e t 

c i n q m o i s a p r è s la fin d e l a c r o i s s a n c e . N o u s p o u v o n s a l o r s p e n s e r 

q u e l a p l u p a r t d e c e s a n i m a u x é t a i e n t i n c a p a b l e s d ' e n t r e r e n n y m ­

p h o s e . L ' e x p é r i e n c e s o u s p h o t o p h a s e d e 8 h e u r e s a y a n t é t é i n t e r r o m ­

p u e p a r u n e p a n n e d ' a p p a r e i l l a g e , n o u s n e s a v o n s p a s c e q u e s e r a i e n t 

d e v e n u s les a n i m a u x d u l o t d e m e u r é s à l ' é t a t l a r v a i r e . 

D a n s t o u s les l o t s o ù d e s a n i m a u x se s o n t m é t a m o r p h o s é s , l e s p r e ­

m i e r s i n d i v i d u s q u i r o m p a i e n t l e u r d i a p a u s e é t a i e n t d e s m â l e s . E t 

d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , la m a j o r i t é d e c e s d e r n i e r s e n t r a i t t o u j o u r s 

e n n y m p h o s e a v a n t la m a j o r i t é d e s f e m e l l e s . 

D a n s l e s e x p é r i e n c e s s o u s p h o t o p h a s e l o n g u e (16-18 h e u r e s ) e t s o u s 

p h o t o p h a s e c o u r t e (6 h e u r e s ) , le d é l a i e n t r e la fin d e la c r o i s s a n c e 

e t l a m é t a m o r p h o s e , c o u r t p o u r q u e l q u e s i n d i v i d u s m a i s é c h e l o n n é 

s u r d e u x o u t r o i s m o i s p o u r l ' e n s e m b l e d e c h a q u e p o p u l a t i o n , c o n d u i t 

à p e n s e r q u e c e r t a i n s a n i m a u x o n t e u u n d é v e l o p p e m e n t d i r e c t , t a n d i s 

q u e les a u t r e s o n t s u b i u n e d i a p a u s e . C e t t e q u e s t i o n a d é j à é t é é t u d i é e 

d a n s u n p r é c é d e n t t r a v a i l ( D e n i s 1978). L e s i n d i v i d u s m â l e s q u i 

e n t r e n t e n n y m p h o s e les p r e m i e r s a p r è s u n d é l a i i n f é r i e u r à u n m o i s 

o n t , a u t o u t d é b u t d e la p r é n y m p h o s e , d e s t e s t i c u l e s e n p l e i n e a c t i ­

v i t é d o n t l e s l o b e s s o n t r e m p l i s d e c y s t e s e n c o u r s d e s p e r m a t o g è n è s e 

e t d e f a i s c e a u x d e s p e r m a t o z o ï d e s . Au c o n t r a i r e les m â l e s q u i e n t r e n t 

e n n y m p h o s e p l u s t a r d i v e m e n t o n t , a u d é b u t d e la p r é n y m p h o s e , d e s 

t e s t i c u l e s a u r e p o s o ù q u e l q u e s f a i s c e a u x d e s p e r m a t o z o ï d e s d é j à for­

m é s s o n t t a s s é s à l a b a s e d e s l o b e s , t a n d i s q u e l ' a p e x d e ceux-c i e s t 

o c c u p é p a r d e s c y s t e s à s p e r m a t o g o n i e s e t q u e l e u r z o n e c e n t r a l e e s t 

v i d e . Ce d e r n i e r a s p e c t d u t e s t i c u l e e s t c a r a c t é r i s t i q u e p e n d a n t la dia­

p a u s e (Le L a n n i c 1976). E n d e h o r s d e p r e u v e s f o u r n i e s p a r l ' é t u d e 
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d u s y s t è m e e n d o c r i n i e n , n o u s p o u v o n s d o n c p e n s e r , e n n o u s r é f é r a n t 

a u x m â l e s , q u e l o r s q u e les a n i m a u x s e d é v e l o p p e n t s o u s p h o t o p h a s e 

l o n g u e o u s o u s p h o t o p h a s e c o u r t e , u n e p a r t i e d ' e n t r e e u x p r é s e n t e u n 

d é v e l o p p e m e n t d i r e c t , t a n d i s q u e l e s a u t r e s s u b i s s e n t u n e d i a p a u s e . 

4 . 2 . Conclusions 

L a p h o t o p é r i o d e n e s e m b l e p a s i n f l u e n c e r la d u r é e d e la p é r i o d e 

d ' a l i m e n t a t i o n e t d e c r o i s s a n c e d e s l a r v e s , m a i s e l l e e x e r c e u n e a c t i o n 

i m p o r t a n t e à l a fin d u c i n q u i è m e s t a d e . L e s r é s u l t a t s d e n o s e x p é r i e n ­

c e s e t c e u x d e n o t r e é t u d e a n t é r i e u r e r é a l i s é e s u r l e s m â l e s ( D e n i s 

1 9 7 8 ) n o u s p e r m e t t e n t d e c o n c l u r e q u e : 

— l o r s q u e la v ie l a r v a i r e se d é r o u l e s o u s u n e p h o t o p h a s e m o y e n n e 

( 1 0 - 1 2 h e u r e s ) , l e s a n i m a u x e n t r e n t t o u s e t i n d é f i n i m e n t e n d i a p a u s e . 

— l o r s q u e l a v ie l a r v a i r e s e d é r o u l e s o u s u n e p h o t o p h a s e l o n g u e , 

u n e p a r t i e d e s a n i m a u x p r é s e n t e u n d é v e l o p p e m e n t d i r e c t , t a n d i s q u e 

l ' a u t r e p a r t i e s u b i t u n e d i a p a u s e m a i s l i m i t é e . 

— D e s r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s s o n t o b t e n u s l o r s q u e la v ie l a r v a i r e 

s e d é r o u l e s o u s p h o t o p h a s e c o u r t e , m a i s p o u r u n e p a r t i e s e u l e m e n t 

d e s a n i m a u x ; l es a u t r e s s e m b l e n t i n c a p a b l e s d e s e m é t a m o r p h o s e r . 

— L e s c o n d i t i o n s c r i t i q u e s , c o m p r i s e s e n t r e ce l l e s q u i d é c l e n c h e n t 

e t e n t r e t i e n n e n t i n d é f i n i m e n t la d i a p a u s e e t c e l l e s q u i p r o v o q u e n t u n 

d é v e l o p p e m e n t d i r e c t o u u n e d i a p a u s e l i m i t é e , c o r r e s p o n d e n t à d e s 

p h o t o p h a s e s v o i s i n e s d e 1 4 h e u r e s , d ' u n e p a r t , e t d e 8 h e u r e s , d ' a u t r e 

p a r t . 

— L ' é c h e l o n n e m e n t d e s e n t r é e s e n n y m p h o s e , o b s e r v é d a n s t o u s 

l e s c a s , t r a d u i t u n e g r a n d e v a r i a b i l i t é d e s r é a c t i o n s i n d i v i d u e l l e s a u x 

c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s . L a m é t h o d e u t i l i s é e p o u r s a v o i r s i u n an i ­

m a l a e u u n d é v e l o p p e m e n t d i r e c t o u n o n e s t m a l g r é t o u t i m p r é c i s e 

e t v a l a b l e u n i q u e m e n t p o u r les m â l e s . I l s e r a i t d o n c i l l u s o i r e d e vou­

lo i r d é t e r m i n e r d e s p r o p o r t i o n s e n t r e les l a r v e s q u i o n t s u b i u n e dia­

p a u s e e t c e l l e s q u i n ' e n o n t p a s s u b i . 

— Les m â l e s r o m p e n t l e u r d i a p a u s e p l u s a i s é m e n t q u e les f e m e l l e s . 

L e s r é a c t i o n s d'Anabolia nervosa vis-à-vis d e l a p h o t o p é r i o d e s ' a p p a ­

r e n t e n t à ce l l e s d'Ostrinia nubilalis ( B E C K 1 9 7 4 ) . T o u t e f o i s , d a n s d e s 

c o n d i t i o n s d o n n é e s , l es r é a c t i o n s i n d i v i d u e l l e s d e A. nervosa s o n t t ou ­

j o u r s t r è s v a r i é e s . 

5 . — C O N D I T I O N S NECESSAIRES 
POUR LA RUPTURE DE LA DIAPAUSE 

L e s e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s c o n c e r n e n t d e s l a r v e s c h e z l e s q u e l l e s a 

é t é i n d u i t e u n e d i a p a u s e i l l i m i t é e p a r é l e v a g e s o u s p h o t o p h a s e d e 

1 2 h e u r e s . 
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5 . 1 . Effet d'un changement de photopériode pendant la diapause 

N o u s a v o n s v u q u e si d e s a n i m a u x é t a i e n t m a i n t e n u s à la p h o t o ­

p é r i o d e q u i a c o n d i t i o n n é la d i a p a u s e , i l s é t a i e n t i n c a p a b l e s d e s e 

m é t a m o r p h o s e r . N o u s a v o n s a l o r s c h e r c h é à r o m p r e c e t t e d i a p a u s e 

p a r u n c h a n g e m e n t d e p h o t o p é r i o d e . P o u r ce l a , d e u x l o t s d e 25 l a r v e s 

e n d i a p a u s e d e p u i s e n v i r o n u n m o i s o n t é t é e x p o s é s l ' u n à u n e p h o t o ­

p h a s e d e 18 h e u r e s e t l ' a u t r e à u n e p h o t o p h a s e d e 6 h e u r e s . 

R É S U L T A T S ( T a b l e a u I I ) 

TABLEAU II . — Effet d'un c h a n g e m e n t de p h o t o p é r i o d e sur des larves e n d iapause . 

Délai entre début expos i t i on et entrée en nym­ E c h e l o n n e m e n t 
P h o t o p h a s e p h o s e des en trées 

en n y m p h o s e 

18 h 99 à 136 jours e t 37 j o u r s 
2 larves m o r t e s entre - temps 

193 à 225 jours pour 3 m â l e s 
6 h — Les autres m o r t s à l 'état larvaire 4 à 7 m o i s 32 j o u r s 

et demi p lus tard 

S o u s p h o t o p h a s e d e 18 h e u r e s , l es a n i m a u x r o m p e n t t o u s l e u r d ia ­

p a u s e , e t c e l a e n t r e u n p e u p l u s d e t r o i s m o i s e t q u a t r e m o i s e t d e m i 

a p r è s le d é b u t d e l ' e x p o s i t i o n . D ' a u t r e s e x p é r i e n c e s r é a l i s é e s s o u s p h o ­

t o p h a s e d e 16 h e u r e s e t d e 15 h e u r e s o n t f o u r n i d e s r é s u l t a t s a n a l o ­

g u e s à ceux-c i . 

S o u s p h o t o p h a s e d e 6 h e u r e s , l a d i a p a u s e p e u é g a l e m e n t ê t r e r o m ­

p u e , m a i s p o u r q u e l q u e s i n d i v i d u s s e u l e m e n t , e s s e n t i e l l e m e n t d e s 

m â l e s , e t a p r è s u n e e x p o s i t i o n d ' a u m o i n s s ix m o i s e t d e m i . 

5 .2 . Durée nécessaire de l'action photopériodique pour rompre la 
diapause 

— Photopériode à photophase longue 

N o u s a v o n s v u q u e l a r u p t u r e d e la d i a p a u s e é t a i t o b t e n u e p r i n c i ­

p a l e m e n t p a r 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 t y p e e s t i v a l . O r d a n s la 

n a t u r e , l e s n y m p h o s e s s e p r o d u i s e n t a p r è s d i m i n u t i o n d e la p h o t o ­

p h a s e . N o u s a v o n s d o n c c h e r c h é à d é t e r m i n e r le t e m p s n é c e s s a i r e 

d ' e x p o s i t i o n à u n e p h o t o p é r i o d e s t i m u l a n t e p o u r r o m p r e l a d i a p a u s e . 

P o u r ce l a , d e s l o t s d e 25 l a r v e s e n d i a p a u s e o n t é t é e x p o s é s p l u s o u 

m o i n s l o n g t e m p s à u n e p h o t o p h a s e d e 16 h e u r e s , p u i s r a m e n é s s o u s 

p h o t o p h a s e i n i t i a l e d e 12 h e u r e s . L e c h o i x d ' u n e p h o t o p h a s e d e 16 h e u -
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r e s t i e n t à c e q u ' e l l e c o r r e s p o n d s e n s i b l e m e n t à la d u r é e d e s p é r i o d e s 

d i u r n e s p e n d a n t la m a j e u r e p a r t i e d e s m o i s d e j u i n e t d e j u i l l e t , a u x 

l a t i t u d e s d e la F r a n c e . 

R É S U L T A T S ( T a b l e a u I I I ) 

TABLEAU III . — Rôle du t e m p s d'action d'une p h o t o p é r i o d e s t imulante sur la 
rupture de la d iapause . 

Durée Délai 
expos i t ion entre re tour E c h e l o n n e m e n t 

p h o t o p h a s e sous p h o t o p h a s e des entrées Observat ions 
16 h 12 h et e n t r é e en n y m p h o s e 

en n y m p h o s e 

7 j o u r s — — aucune n y m p h o s e 

9 j o u r s — — aucune n y m p h o s e 

12 j o u r s 82 j o u r s — 1 n y m p h e m â l e 

15 jours 42 à 126 j o u r s 84 jours 8 n y m p h e s dont 6 m â l e s e t 
2 f emel l e s 

1 m o i s 43 à 121 j o u r s 78 j o u r s 14 n y m p h e s dont 
9 m â l e s et 5 f emel l e s 

2 m o i s 32 à 78 j o u r s 46 j o u r s 25 n y m p h e s 

100 j o u r s 11 à 23 j o u r s 12 j o u r s 25 n y m p h e s 

I l f a u t u n e e x p o s i t i o n m i n i m u m d e d o u z e j o u r s à la p h o t o p é r i o d e 

e s t i v a l e p o u r q u e d e r a r e s n y m p h o s e s s e p r o d u i s e n t . M a i s u n e e x p o ­

s i t i o n d ' e n v i r o n d e u x m o i s e s t n é c e s s a i r e p o u r q u e t o u s l e s a n i m a u x 

p u i s s e n t s e m é t a m o r p h o s e r . E t l o r s q u e la d u r é e d ' e x p o s i t i o n e s t s u p é ­

r i e u r e , l es e n t r é e s e n n y m p h o s e s o n t t r è s g r o u p é e s . L a c o m p a r a i s o n 

e n t r e la d e r n i è r e l i g n e d u t a b l e a u I I I e t l a p r e m i è r e l i g n e d u 

t a b l e a u I I m o n t r e q u ' a p r è s u n e a c t i o n p r o l o n g é e d e la p h o t o p é r i o d e 

s t i m u l a n t e , u n e d i m i n u t i o n d e la p h o t o p h a s e a c c é l è r e la r u p t u r e d e 

la d i a p a u s e . 

P a r a i l l e u r s d a n s les c a s o ù u n e p a r t i e s e u l e m e n t d e s a n i m a u x r o m p t 

la d i a p a u s e , il s ' ag i t s u r t o u t d e m â l e s . E t d a n s t o u s les c a s , la m a j o ­

r i t é d e s m â l e s e n t r e e n n y m p h o s e a v a n t la m a j o r i t é d e s f e m e l l e s . 

— Photopériode à photophase courte 

25 l a r v e s e n d i a p a u s e o n t é t é e x p o s é e s à u n e p h o t o p h a s e d e 6 h e u ­

r e s d u r a n t t r o i s m o i s , p u i s r a m e n é e s s o u s p h o t o p h a s e d e 12 h e u r e s . 

S e p t i n d i v i d u s , d o n t q u a t r e m â l e s e t t r o i s f e m e l l e s s o n t e n t r é s e n n y m ­

p h o s e d e u n à t r o i s m o i s a p r è s le t r a n s f e r t à 12 h e u r e s ; l e s a u t r e s 

s o n t m o r t s à l ' é t a t l a r v a i r e e n t r e d e u x e t c i n q m o i s a p r è s c e t r a n s f e r t . 

L a c o m p a r a i s o n e n t r e c e r é s u l t a t e t c e l u i d e l a d e r n i è r e l i g n e d u 

t a b l e a u I I m o n t r e q u ' a p r è s l ' a c t i o n d ' u n e p h o t o p é r i o d e à p h o t o p h a s e 
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6. — C O N C L U S I O N ET D ISCUSSION 

U n e p h o t o p é r i o d e à p h o t o p h a s e m o y e n n e (10-12 h e u r e s ) m a i n t e n u e 

p e n d a n t t o u t e l a v ie l a r v a i r e i n d u i t à la fin d e la c r o i s s a n c e u n e d i a ­

p a u s e d e t o u s les a n i m a u x e t s t o p p e i n d é f i n i m e n t l e u r d é v e l o p p e m e n t . 

E t p o u r q u e la m é t a m o r p h o s e p u i s s e s e p r o d u i r e , l es l a r v e s e n d ia­

p a u s e d o i v e n t ê t r e e x p o s é e s à u n e p h o t o p é r i o d e à p h o t o p h a s e l o n g u e 

( d e 15 h e u r e s o u p l u s ) . L e s l o n g u e s p é r i o d e s d i u r n e s e s t i v a l e s n e s o n t 

d o n c p a s r e s p o n s a b l e s d e la d i a p a u s e , c o m m e N o v a k (1960) le p e n s a i t . 

E t c ' e s t a u c o n t r a i r e p a r c e q u e c e t t e d e r n i è r e a l i e u e n é t é q u e les 

a n i m a u x p e u v e n t e n s u i t e s e m é t a m o r p h o s e r . 

L e t a b l e a u I I I m o n t r e q u e l a p h o t o p é r i o d e s t i m u l a n t e d o i t a g i r 

p e n d a n t a u m o i n s d e u x m o i s p o u r q u e l ' e n s e m b l e d e s a n i m a u x p u i s s e 

e n t r e r e n n y m p h o s e e t c e l a a u m i e u x u n e c e n t a i n e d e j o u r s p l u s t a r d . 

O r , d a n s la n a t u r e , l e s a n i m a u x t e r m i n e n t l e u r c r o i s s a n c e d u r a n t la 

s e c o n d e q u i n z a i n e d e m a i o u d é b u t j u i n e t r e ç o i v e n t , a u x l a t i t u d e s 

d e l a F r a n c e , u n é c l a i r e m e n t j o u r n a l i e r d e 15 à 16 h e u r e s p e n d a n t 

d e u x m o i s à d e u x m o i s e t d e m i d e p u i s l a s e c o n d e q u i n z a i n e d e m a i 

j u s q u ' à fin j u i l l e t , c ' e s t - à -d i r e s e n s i b l e m e n t d u r a n t le t e m p s d e s t i m u ­

l a t i o n n é c e s s a i r e à l a r e p r i s e d e l e u r d é v e l o p p e m e n t . 

L e t a b l e a u I I I m o n t r e e n o u t r e ( l igne 6) q u e les e n t r é e s e n n y m ­

p h o s e c o m m e n c e n t e n v i r o n t r o i s m o i s a p r è s le d é b u t d e l ' a c t i o n d e l a 

p h o t o p é r i o d e s t i m u l a n t e e t s ' é c h e l o n n e n t p e n d a n t u n m o i s e t d e m i . 

C e c i c o n c o r d e a v e c n o s o b s e r v a t i o n s p u i s q u e n o u s a v o n s n o t é l e s 

p r e m i è r e s n y m p h o s e s p e u a p r è s la m i - a o û t e t l es d e r n i è r e s , d é b u t 

o c t o b r e . 

L e s a n i m a u x p r é s e n t e n t u n d é v e l o p p e m e n t d i r e c t o u u n e c o u r t e d ia ­

p a u s e l o r s q u e l e u r c r o i s s a n c e s ' e s t e f f e c t u é e s o u s p h o t o p h a s e l o n g u e 

(de 16 h e u r e s o u p l u s ) . E t n o u s a v o n s d é j à i n d i q u é q u e l e s t a d e sen ­

s i b l e à l ' a c t i o n d e l a p h o t o p é r i o d e é t a i t p r i n c i p a l e m e n t le t r o i s i è m e . 

D e s r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s s o n t o b t e n u s l o r s q u e la c r o i s s a n c e s ' e s t 

e f f ec tuée s o u s p h o t o p h a s e c o u r t e ( i n f é r i e u r e à 8 h e u r e s ) , m a i s p o u r 

u n e p a r t i e s e u l e m e n t d e s a n i m a u x . E t n o u s a v o n s vér i f ié q u e , l à 

e n c o r e , le t r o i s i è m e s t a d e é t a i t le s t a d e s e n s i b l e à l ' a c t i o n d e l a p h o ­

t o p é r i o d e . E n f i n l o r s q u e la c r o i s s a n c e s ' e s t d é r o u l é e s o u s u n e p h o t o ­

p h a s e d e 14 h e u r e s o u d e 8 h e u r e s , q u e l q u e s i n d i v i d u s , e s s e n t i e l l e ­

m e n t d e s m â l e s , p e u v e n t e n t r e r e n n y m p h o s e a p r è s u n e d i a p a u s e d e 

d e u x m o i s . O r a u x l a t i t u d e s d e l a F r a n c e , l es p é r i o d e s d i u r n e s s o n t 

raisinés d e 8 h e u r e s p e n d a n t la s e c o n d e q u i n z a i n e d e d é c e m b r e e t 

d é b u t j a n v i e r . E t n o u s a v o n s t r o u v é e n B r e t a g n e d e s l a r v e s d u t r o i -

c o u r t e , u n e a u g m e n t a t i o n d e la p h o t o p h a s e f ac i l i t e la r u p t u r e d e l a 

d i a p a u s e . 
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s i è m e s t a d e e n d é c e n t r e . Ces a n i m a u x d o n t le d é v e l o p p e m e n t e s t e n 

i v a n c e s u r c e l u i d e l e u r s c o n g é n è r e s p e u v e n t f o r t b i e n t e r m i n e r l e u r 

c r o i s s a n c e e n t r e fin a v r i l e t d é b u t m a i . U n e d i a p a u s e d ' e n v i r o n d e u x 

m o i s p o u r c e r t a i n s d ' e n t r e e u x les f e r a i t é m e r g e r d u r a n t la s e c o n d e 

q u i n z a i n e d e j u i l l e t , c o m p t e t e n u d e s t r o i s s e m a i n e s d e la n y m p h o s e . 

Ces d é d u c t i o n s c o n c o r d e n t a v e c les d o n n é e s d e K i l l i n g t o n e n 1930, 

B a k e r e n 1958 e t C r i c h t o n e n 1970. E t il e s t p o s s i b l e d ' e n v i s a g e r q u e 

d a n s les r é g i o n s s e p t e n t r i o n a l e s o ù la p h o t o p h a s e e s t i n f é r i e u r e à 

8 h e u r e s p e n d a n t u n e p a r t i e d e l ' h ive r , c e r t a i n s i n d i v i d u s p u i s s e n t 

e f f e c t u e r u n c y c l e p r a t i q u e m e n t s a n s d i a p a u s e . A ins i s ' e x p l i q u e r a i t 

la p r é s e n c e d ' a d u l t e s d è s le m o i s d e j u i n , s i g n a l é e p a r B r i n d l e e n 1965 

a u N o r d d e l ' A n g l e t e r r e . 

T o u t e s n o s e x p é r i e n c e s m o n t r e n t q u e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l e s 

m â l e s r o m p e n t l e u r d i a p a u s e p l u s a i s é m e n t q u e les f e m e l l e s . Cec i v a 

d a n s le s e n s d e n o s d o n n é e s c o n c e r n a n t l es a n i m a u x d e la n a t u r e 

d o n t la m a j o r i t é d e s m â l e s é m e r g e u n p e u a v a n t l a m a j o r i t é d e s f e m e l ­

l e s . 
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