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Deuxiéme Partie.

L OMAINGE BELENITIEIGUE

ETUDE DE L'ACTION DE LA TEMPERATURE
SUR LES OEUFS DE BOMBYX MORI L.
PENDANT LEUR DIAPAUSE. (*)

Par Mme CUBBLLS Augusta (PFrance) L22)

{#) Ce mémoire a 6té présenté comme Dipldme d'Etudes Supérieures de Sciences
Naturelles & la Faculté des Sciences de Montpe!lier (Mars 1956}.

{(#%) Mme CUBELLS Augusta, Licencié 2s-Sciences, Adjointe d'enseignement en
Sciences Naturelles au Collége Classique de Gargons de BEDARIEUX (Hérault).

Numéro d'inscription au Registre d'Arrivée : 73 , le 3 Janvier 1936.
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FNTROEOBU CTIONW

La diapause, phénoméne biologique cbservé dans
tous les embranchements du régne animal a été 1'ob=
jet de nombreuses recherches.Beaucoup d'entre elles
ont €té faites sur les insectes , ceux—cl repré sen—
tant en effet , une des classes les plus nombreuses
en espéces du régne animal, les chercheurs ont pu Yy
trouver des exemples trés divers de diapauses em=
bryonnaire, larvaire, nymphale, imaginale.

Le Bombyx du murier, comme divers autres 1épi-
doptéres, présente une diapouse embryonnaire; cetie
diapause commence i se manifester 24 a 36 heures
aprés la ponte de l'oeuf et slachéve environ 8 a 9
mois aprés, i condition que les oeufs aient €té sou-
mis aprés la chaleur de 1'été (estivation) au froid
de I'hiver (hivernation). Un certain nombre d'oeufs
continuent parfois lcur développement et dEclosent
12 a4 16 jours aprés : on obtient ainsi une deuxiéme
génération qui produira elle des oeufs a diapause.
Dans ce cas on dit que I'on a une race bivoltine
(1'insecte présente deux cycles par an),dans le cas
normal, en France, on a affaire a des races mono=
voltines (un cycle par an.

Cependant, depuis trés longtemps , les sgérici-
culteurs éavent provoquer i coup Sur , une deuxiéme
génération chez une race univoltine : ils font su—
bir aux oceufs pondus un traitement chimique, celui=
ci doit obligatoirement étre appliqué avant le aé-
but de la diapause. Jusqu'ici aucun traitement ne
s'est montré efficace si le repos est amorcé , en
d'autres termes on peut dire qu'en aucun cas on est
arrivé & rompre la diapause.
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La diapause embryonnaire de Bombyx mori est
donc sous la dépendance dtroite de facteurs inter-
nes déterminds A4 lo génération précédente. ILa
"graine” n'éclot pas ou éclot mal si elle n'u pas
subi aprés 1'estivation le froid de 1'automne et de
Ithiver ; 1'élimination de la diapause est donc Ja-
cilitée par l'action successive de la chaleur et du
Jfroid.

Dans le travail qui suit nous nous sommes pro=
posés de faire agir successivement ou alternative=—
ment la chaleur et le froid.

Deg expériences préliminaires faites sur des
oeufs aptes a éclore nous ont permis de déterminer
Ja résistance des graines aux basses et hautes tem-—
pératures. Nous avons dtudié alors I'action des
variations de la température pendant des temps
assez courts (de quelques heures a quelques Jours)
et ensuite pendant des temps plus longs(de quelques
semaines a quelques mois).

Ce travail présente - un intérét pratique , car
il serait important de savoir dans quelles condi=
tions (température et durde) 1'action du froid per-—
met d'cbtenir, sinon la rupture , du moins 1'élimi=
nation de la diapause,avec des pourcentages d'éclo-
sion maxima.

Du fait que nous faisons une €tude sur des
veufs en diapause , nous avons pensé qu'il fallait
réserver dans ce travail une partie a la bibliogra-
phie concernart la diapause en général, et une par-—
tie 3 1l'expérimentation sur les oeufs de Bombyx mo=
ri en diapause. R

Nous avons donc divisé cet expos€ en deux par—
ties ..

Dans la premiére partie nous indiquons les don—
ndes bibliographigues sur :

1 — la définition de la diapause et les différents
cas de diapause.
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2 = 1es facteurs influengant la diapause.

3 = les facteurs de rupture de dicpausc ou empéchant
son dtablissement.

Dans la deuxiéme partie, nous dtudions I1'action
des variations de température sur les oeufs de Bom-—
byx mori.,:

1 — Nous donnons quelques généralités sur la sérici-
culture , en particulier le mode d'obtention des
graines.

2 - Nous indiguons 1'acticn des variations de tempé—
rature de courte duréde : tout d'abord I1'action de
1'eau chaude et de I'eau froide sur des oeufs aptes
a dclore, puis 1'action alternative du froid et de
la chaleur sur des oeufs en diapause.

8 = Nous dtudions 1'action des variations de tempd—
rature de longue durde sur des oeufs en diapause.
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Premiére Partie.

I ISTORTIGU E.
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Chapitre I.

LA DIAPAUSE.

} = DEFINITION.

La diapause est un phénoméne physiologique observé depuis longtemps
dans la plupart des embranchements du régne animal , mais aussi parmi les
végétaux; la diapause a éié définie pour la premiére fois par WHEELER en
1893 , pour désigner une période de développement des insectes pendant
laquelle !'embryon cesse de se déplacer. L'éthymologie méme du terme

laisse dégager cetic idée de repos.

Plus tard , HENNEGUY (1904) dans son treité des Insectes donne un
sens plus large a ce mot : il l'emploie pour désigner toute période
dtarrét se produisant & un stade quelconque de la vie de I'animal, clest-
a~dire chez l'oeuf, la larve, la nymphe ou |'adulte , on dit qu'il s'agit
d'une diapause embryonnaire , larvaire , nymphale ou imaginale. Le terme
détourné de son attribution originelle s'applique & dos phénoménes bio-
logiques nombreux et complexcs mais il n'en demeure pas moins trés expli~
cite.

Un certain nombre dlauteurs qualifient de diapause toute période de
ralentissement dans le métabolisme de 1'animal. Dlautres établissent une

séparation nette entre l'arrét de développement ot la diapause vraie.

SHELFORD {1929) établit une distinction entre le "quiescent states"
et le "dormancy", clest-d-dirc entre un état qui cesse dés que les condi-
tions extérieures redeviennent favorables , et un état qui ne cesse que
lorsque certains changements de caractére physico-chimique se sont pro-

duits tels que !labsorption dleau, !'excrétion dlurates.

Quelques années aprés E. ROUBAUD (1930-32) parle de diapause pri-
maire ou diapause vraie et de dlispsuse secondaire ou pseudo-diapause. Il

distingue donc 3

1. La diapause vraic , caractérisée par un arrét de métabolisme de
3

[1insecte et se produisant spontanément , I'animal étant placé dans des
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conditions de milieu qui permetient normalement le développement de I'in-
sedte. Ceiie diapause ne peut &ire rompue que par |'application d'exci~
tants énergiques.

2. La pseudo-diapause,simple arrét métabolique provoqué par I'action
d'un ou plusieurs facteurs défavorables au développement tels que le
froid, la sécheresse, une alimentation déficiente, cesse dis que ces fac-
teurs inhibiteurs disparaissent,

Ces qualificatifs de "vraie" ei de "pseudc" dont |'emploi est quel-
quefois nécessaire, paraissent souveni un peu trop catégoriques.G.COUSIN,
(1932) insistie sur la fragilité de la distinction entre la diapause vraie
et |'arrét dc développement. Elle qualifie de diapause "tous les arréis
dlactivité et d'évolution accompagnée d'un ralentissement du métabolisme,
quelles gqu'en soient les causes diterminantes". Mais l'auteur signale
néanmoins les causes les plus fréquentes du phénoméne : dans certains cas
clest le froid de I'hiver , dans dlautres la sécheresse de |'été ou Ilin-
fluence des températures élevées,

Cette distinction entre diapause obligatoire et diapause faculiative
est reprise par STEINBERG &t KAMENSKY (1936). |ls qualifient de diapause
obligatoire "tout arrét du développement morphogénétique qui se manifes-
te réguliémsment dans toutes les générations et de digpause facultative
celle qui ne se produit pas pour toutes les genérations de la méme cspéce
et qui se manifeste dans ce cas comme une réaction physiologique de |'or-

ganisme contre tel ou tel complexe d!influences extiernes ou internes.

E. BRUMPT (1936) distingue : les diapauses obligatoires et les dia-
pauses conditionnelles., "Les dispauses obligatoires tiennent & la nature
de [l'espice animale ou d'une race particuliére de cette espice et ne peu~
vent &tre rompues par divers facteurs physico-chimiques". Les diapauses
conditionne!les "se produisent normalement 2 certaines saisons ou au
cours de certaines phases éwlutives , et ont pour effet de favoriser la
résistance des animaux & des conditions climatiques peu favorables , a la

conservation de |'espeéce'.

WIGGLESWORTH (1939) considére "l'arrét de développement! comme étant
sous la dépendance directe des facieurs externes défavorables, et la dia-
pause comme se produisant d'une manigre plus ou moins nette indépendam—

ment de ceux~ci.

Cette terminologie sera reprise par BONNEMAISON {1945) qui définit
1'arr8t de développement " comme étant le ralentissement du métabolisma
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dlun étre vivant qui se jroduit sous ftinfluence d'une ou glusicurs con-
ditions de milieu Jdéfavorables {troid, chaleur , sécheresse , humidité ex-
cessive , déficience alimentaire , lumigre , ioluxication , asphyxie ) oet
qui cesse-dans un délali relativement rapide, variable suivant les espéces,
dés que |'organisme ecst placé dans les conditions satisfaisantes". !l ré-
serve le terme de diapausc vraie & un "balentissement du métabolisme pro-
voqué par des agents variés , qui ne pourra &ire rompu Qque par Ilaction
brutale de facteurs physico-chimigques ou par un séjour dlassez longue du-
rée dans un milieu dont un ou plusicurs composants different . notablement

de ceux inhérents au développement normal de ll'espéce étudide",

Mais l'auteur ajoute que scule une axpérimentation méthodique permet-
tra de déceler & quelle catégorie appartient 1tanimal étudié ; tant que

celle-ci ne.sera pas .déterminée le terme de dispause pourra étre congu

dans son sens le plus largo.

La diapause se présente comme un phénoméne biclogique cxcessibement
complexe , et !'étude en est particuligrement difficile. Elle est trés
courante chez las insectes, mais aussi dans la plupart des embranchements

du réyne animal et du régne végital.

Les botanistes qualifient de "péricdes de sommeil", de "vie ralentiel
un état particulier de certains organismes vigétaux que llon prut consi-
cérer comme étant en diapause , état qui correspond généralément 4 une
saison déterminée ou & des conditions de milieu particuligres. Clest le
cas des graines, des tubercules, des rhizomes, des buibes , des urganes de
fructification tels aue les oospares, les basidiospores, les ascaspores des

champ ignons.

Dans le régne animal les exemples ce diapauses sent & Ia fois plus
nembreux et plus compliqués. Clesi parmi les Arthropodes ct tout parti-
culidrement les Insectes que |'on trouve les exemples de diapause les
mieux ¢tudids. Les Vertébréds offrent €galement des exemples de période de
vie ralentie, celle—ci peut dlailleurs se produire non seulement en hiver
mais également en ¢été [sommeil estival de certains poissons), les périodes

de repos s'observent a divers stades de développaoment des animaux.
s d pp

Il - DIFFERENTES DIAPAUSES.

Diapauses embryonnaires. Diapauses larvaires., Diapauses nymphales.

Diapauses imaginales.
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4. Diapauses embryonnaires.

Diapause vraie : cas de Bombyx mori.
reproduisent par des oeufs qui pondus a la fin de 1'été ne se développent
qu'a la fin de 1'hiver, méme si on les a maintenus 2 une température suf-

fisamment élevée pendant plusieurs mois.

Les races polyvoltines oht 2, 3, 4 générations par an.L La période
dlincubation est ici trés courte ( 90 jours environ ) mais 2 ces généra-
tions successives d'été fait suite une génération hivernale 3 diapause

embryonnaire.

Arrét de développement : cas d'lxodes ricinus

Eé;‘aéa?é‘ﬁéﬁaﬁé"_éﬁ"été hivernent , puis le pourcentage d'éclosion
est trés élevé, tandis que les mémes oeufs gardés dans les conditions de
laboratoire n'hivernent pas, mats le taux d'éclosion est faible. L'hiver-

nation peut &tre considérée comme diapause.

2. Diapause larvaires.

Diapause vraie : cas du Carpocapse.

BEEQ-TQ—FQQTS; parisicnne , le cycle est- le suivant ¢ les papillons
apparaissent de la deuxiéme quinzaine de mai & la mi-aolt , la ponte com=
mence au début de juin; les chenilles éclosent dIx jours aprés la ponte ,
subissent plusieurs mues et arrivées au terme de [leur croissance c¢'est-a-
dire au cinquiéme stade larvaire, elles s'entourent d'un cocon fourré ou
"hipernacu lum". Elles cessent dés lors de prendre toute nourriture et res-
tent immobiles. Elles ne-sont cependant pas en léthargie car si |'on dé-
chire |'hibernaculum, lz larve le répare immédiatement. La chenille reste-
ra dans cet état jusqu'aux mois d'avril-mai de l'année suivante, bien qu'a
| 'époque ol elle entre €n diapause, la température soit encore élevée.

Dans la rdgion lyonmmaise le cycle est plus compliqué , les papillons
et les larves apparaissent sensiblement & la méme date que dans |'lle de
France mais ainsi que |'a observé BONNEMAISON ( 1937-38-39 ) en moyenne
30 % seulement des chenilles entrent en diapause ; les autres se nympho-
sent dés la fin de leur développement larvaire et donnent naissance 2
des larves qui entrent en diapause au début aolt .

Pour une méme espéce , la biologie peut &tre bien différente en
deux régions ol les conditions de milieu présentent de grandes similitu-
des. En réalité , il n'y a pas une distinction aussi nette ; dans la moi-



ti¢ septentrionale de Ia France une sceonde génération larvaire asparaft
fréquemment mals elle est toujours peu importante.
Arrét de développement : larve des QOrgys (lépidopteres).
[5_8?555555"551'72?'5ne réaction de |'organisme , et un phénomine
voisin de I'hivernation. Elle cst caractéristique des &tres & court cycle
vital et ne s'accompagne pas dlune perte totaie de l'activité mais dlun
arr8t de développement.

3. Diapauses nymphales.

Diapause vraie : chrysalides d'Antherea pernyi.
La diapause ¢st un stade particulier du développement de la chrysa—
lide qui commence en automne ¢t s'acheve au printemps. Pendant ce stade,

la résistance des chrysalides au froid est diminuée.

Arr&t de développement ; Cas d'Eurydema ornatum.

A

On peui provoquer par un abaissement thermique, un arret de dévelop—

pement chez les nymphes au stade !,

4. Diapausesimaginales.

GRASSE) .

L'insecte hiverne a |'état adulte , cette hivernation se trouve si=
tude cntre deux périodes d'accouplement |'une en octobre-novembre , |'au-
tre en mars-juin. La ponté n'a lieu gqu'en mai-juin, Les insectes ont été
élevés tout |'hiver dans une étuve & 30° ot maintenue constamment humide,
ils se sont nourris abondamment mais des dissections faites & plusieurs
reprises ont montré que les ovoeytes des insectes nennhivernants.ne sont
pas plus développés que ceux des Insectes trouvés au méme stade dans la

naturc.

‘Arr3t de développement : cas de Leptinotarsa decemlineata(doryphore)

Dans la région parisiennc  les doryphores hivernants pondent des

ceufs qui donneront les adultes d'6te , ces adultes dés le début de juil-
let rongent activement les feullles dc pommes de terre , et sl lgs conci-
tions de milieu sont favorables, certains pondent au bout de deux 3 trols
scmaines tandis que d'autres emtrent en diapause jusqu'au printemps 8ui-
vant. Dans les régions méridionaies un trés grand nombre d'adultes de
premiére génération donne maissance & une deuxiéme génération d'adultes

qui entrent en diapause & .1'automne,
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111 - DISCUSSION. CONCLUS ION.

Qu'elle soit embryonnaire , larvaire, nyhphale ou imaginzle , la dia-
pause peut se produire a toute époque de l'année. 11 faut cependant
signaler qu'il nly a aucune relation entre la période ou se place la dia-
pause et la parenté morphologique des espéces. De plus le stade pendant
lequel se déclanche la dispause n'est pas strictement déterminé pour une
méme espéce. On peut parler de "diapause de remplacement" ( E. RoUBAULD
1954 )} intervenant & des stades (inhabituels du développement : ces dia—
pauses peuvent en effet 8tre substitutives par rapport & la diapause
normale primaire et l'annuler ; le déroulement du cycle évolutif de 1'es-
pece peut alors &tre considérablement modifié. Cette dispause secondaire
existe chez certaines Culicides : ABdes aegyti et ASdes detritus et in-

tervient & un stade éloigné de celui de la dispause normale ou primaire .
Des phénoménes du méme ordre ont €té relevés au stade nymphal par BILIOTTI

{4953) chez la Processionnzire du chéne Thaumatopoea processionea.Cette dism

pause secondaire reporte & |'année suivante 1'éclosion des papiltons. Par-
fois la diapause secondaire se montre substitutive pour la diapause primai=
re dont el le suspend les manifestations : c'est le cas de 1'Orthoptére Pam-
phagus elephas L. Les phénoménes observés paraissent subordonnés & des con-
ditions d'hivernation insuffisante au cours de la diapause primaire et
qu'entratnent une reprise prématurée de la torpeur. Une nouvelle période
hivernale intervenant & cette phase peut alors amener la suppression de la

diapause habituelle.

En définitive ia diapause désigne un ensemble de phénomenes complexes,
trés probabiement d'origine et de nature différentes, mais se traduisant
par des effets semblables.
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Chapitre I1.

LES FACTEURS DETERMINANT
OU INFLUENGANT LA DIAPAUSE

Les facteurs influengant la diapause sont des factcurs naturals ,
clest-a~dire sous la dépendance immédiate des conditions du milieu ou de
|'organisme de |'animal lui-méme. Nous envisagerons d'abord les facteurs

externes puis les facteurs internes.

| ~ FACTEURS EXTERNES.

1. La lumigre.

CHAUVIN (1952) dans une revue récente met au premier rang | Vinfluence
de la lumigre sur la diapause. L'influence de ce facteur avait déja été
soupgonnée par dlancicns auteurs mais ceux-ci me lui avaient pas attribué
le réle primoraial comme agent causal de la diapause. CHAUVIN le considére
comme étant au moins d!importance égale d celle de la température.

Cas de diapauseseambryonnzircs.

se des ceufs de Metatetranychus Ulmi KOCH. La ponte et 1'éclosion des

oeufs de cet arachnide des arbres fruitiers varient avec le temps d'éclai-

rement.

Cas de diapauscs larvaires.

Rééﬂﬁé_faégzi-;?§;;T5-77gction de la lumiére sur l'oeuf et la jeune
larve de Bombyx mori. Lorsque la duree d'éclairement est suffisamment
prolongée , un pourcentage &levé des larves manifesteront la diapause &
condition que les radiations soient blanches ou tout au moins de courte
longueur dlonde (violeties ou bleu-vert) donc seule la lumigre visible de
courte longueur dlonde peut agir sur la diapause.

Plus tard , DICKSON { 1949 ) retrouve des phénomdnes analogues chez

Laspeyresia molssta,mais non seulement la longueur d'onde mais aussi la

durée et la répartition des phases d'éclairement sont a considérer. Lla
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diapause ne se produit pas si les larves ont été élevées & I'obscurité
continue et pas davantage si les photopériodes sont de quatorze heures
par jour ; mais si on abaisse cette durée de la photopériode & douze heu-
res par jour presque toutes les larves entrent en diapause. La période
d'obscurité a une importance au moins égale & celle de l'éclairement.
Ainsi une photopériode de onze heures suivie d'une scotopériode de onze
heures fournit 100 ¥ de diapauses mais of n'obtient plus de diapause si
les scotopériodes durent moins de neuf heures. Non seulement la durée
mais aussi le rythme de la photcpdriode importent.

HOPKINS et SMITH (1949) signalent que la diapause de Pieris brassi-
cae et de Mamestra brassicae ( lépidoptéres ) peut &ire empéchée par la

production artificielle de jours longs en hiver.

Le réle de la lumigre semble donc important pour la détermination de
la diapause. Il importe d'ailleurs de souligner le parallélisme de tels
pbénoménes avec le photopériodisme des plantes.

2. La température,

Longtemps mise au premicer plan parmi les facteurs influengant la dia-
pause, la température paraft dlaprés les derniers travaux exercer une in-
fluence secondaire ct non déterminante.

Cés de diapauses embryonnaires.

Chez Gryliulus commodus WALKER, BROWNING (1952) a montré par diffé-
rentes expériences, ['influence de températuresélevées , suivies de tem-

pératuremplus basses dans la détermination de la dispause et ['éclosion
de I'oeuf.

Chez Ocneria dispar {Lépidoptére) la diapause des oeufs est adap -
tée 3 une seule hivernation sous différents climats , sauf sous le climat
tropical (KOZHANCHIKOV, 1950).

Chez Ixodes riclinus, SERDJUKOVA (1951) constate que les oeufs hiver-
nent, puis le pourcentage d'éclosion est trds élevé tandis que les mémes
oeufs gardés dans les conditions de laboratoire n'hivernent pas, mais le
taux d'éclosion est faible. L'hivernation semble favorable au stade dioeuf,
bien qu'elle prolonge le cycle vital; elle représenteralt une adaptation
4 I'existence des Ixodes dans un climat froid. .

CHURCH et SALT (4952) signalent I'influence de la température mais
surtout des alterpanees de température sur la diapause embryonnaire des
oeufs de Melanoplus bivittatus.
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Cas de diapauses larvaires.

Chez tous les reprégentants du groupe de la famllle des Orgydae
{Lépidoptires) KOZHANCHIKOV (1948} a constalé gue hivernation ct digpau-
se larvaire cotncident. On observe tous les passages de la diapause obli-
gatoire 3 la diapause facultative , phénomgne subordonné au régime ther—
mique,

Chez Laspeyresia mclests, la diapause larvaire est favorisée, nous

['avons wu, par la lumiére mais également par uné température de 21° a
26° centigrades.

Cas de diapauses nymbhales.

LTinfluence de la température sur la diapause nymphale a été signa+t
¢ par BONNEMAISON (1948) chez Eurydemz ornatum, La diapause se praduit

guand les nymghes sont exposées d une chute thermigue.

KOZANTCHIKOV (194B) a constaté que le Bombyx du chéne hiverne au
stade chrysalide , & condition d'arrfter son développement par refroi-
dissement.,

Cas de diapause imaginales.

La diapause imaginale de Leptinctarsa decemlineata (doryphore) étu-

diée par FABER 2 lieu pour une température voisine de 35°, bien que cette
température ne soit pas éloignée de |loptimum de développement ; le maxi-
mum de pourcentage d'individus en Jiapause est atteint & la température
de 35° et le pourcentage le plus haut & la température de 35* et le pour-
centage le plus bas & la température de 169 | Frogréé récenis de la phy-
slolégle de !'insecte, CHAUVIN, 1952) . ?

On peut conclure que ce ne sont pas les conditions thermiques défa-
vorables qui a4 elles seules induisent la dispause. L'abaissement de la
température a llautomne provogue |'hivernation d'un'grand nombre dfin-
sectes et les températures ¢levées de I'ét1é ralentissent ou arrétent
temporairement |'activité d'un petit nombre dlentre.eux. Dans la majeure
partie de I'année sous les climats tempérés , la température reste supé~
rieure au seuil de développement et inférieure & le température maximum

et somme toute pendani'cette péricde son rdle est assez effacé.

3. L'humidite,

De par sa variagbilité pendant. , le cours de l'année , 1Thumidité jous
dans la nature un role plus marqué cepéndant | 'hygrométrie et ses varia-
tions n'auraient en définitive qu'une action faible et indirecte 'bien

que beaucoup d'insectes entrent cn diapause en période de sécheresse.
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Cas de diapause embryonnaire.

EEE'555?5'85’EBEGEZE‘EZ'ETEGtres acridiens exigent de !'humidité pour
éclore , mais il faut d'abord qu'ils aient terminé leur diapause qui peut
&tre fort longue et pendant laquelle les variations d'hygrométrie n'ont

guere d'importance (CHAUVIN, 1952).

Cas de diapause larvaire.

PAYNE (1927) signale la deshydratation intense que présentent deux
chenilles : Diacrisia virginica et Isia_isabella, au moment de |'entrée en

diapause , la dissection des chenilles montre que le tiquide sanguin est
presque inexistant.

Cas de diapause imaginale.
1952) remarque aussi que |'enirée en diapause peut paraitre résulter de la
baisse de ta teneur en eau de |'organisme mais il faut savoir que chez
peaucoup d'espdces comme le doryphore, |'entrée en diapause imaginale pecut
se faire en automne, moment ol I'eau abonde et que la baisse de la teneur

en eau des tissus résulte souvent de ce que !'animal ne mange presque plus.

4, L'atiment.

Les conditions de nutrition semblent jouer un grand rGle ; plusieurs
auteurs ont d'ailleurs attiré 1lattention sur une relation possible entre
{a durée de ['alimentation des insectes et la diapause. Cependant DAWSON
(1934) et SKOBLO (1935) ont remarqué que le jetne intermittent en augmen-
tant la période de |'alimehtation n'augmente pas le taux des individus en-
trant en diapause. |1 semble donc que la diapause puisse étre atiribuéz 4
fa valeur nutritive de |'aliment et spécialement & sa teneur en eau qui
varie suivant !'état de végétation de la plante, autrement dit suivant les
saisons, ce qul permet |'établ issement d'un rythme de développement.

Cas de diapause larvaire.

[5’8?55555&"85'?;'55;5?1le de Loxotdge siléticalis est attribuable
d'aprés D.M. STEINBERG et A. KAMENSKY (1936), & la valeur nutritive de la
feullle de betteravep et & |'hydratation des aliments. Le pourcentage des

chenilles en dispause augmente quand |'hydratation diminue.
Les larves de Lucilia vitripennis recevani une nourriture normale se

développent d'une manigre ininterrompue mais.si les larves regoivent  une
alimentation déficiente elles peuvent entrer en diapause pendant plu -
sieurs mols et méme plusieurs années (6. COUSIN, +1932).
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Cas de diapause nymphale,

qui affecte & un degré plus ou moins élevé les pronymphes de Pristiphora
con jugata DAHLBOM,

Cas de diapause imaginale.

des feuilles Agées et peut continuer en présence de jeunes feuilles
(CHAUVIN, 1952).

GRISON =2 observé des phénuménes tres analogues chez le uoryphore
{1939).

Il - FACTEURS INTERNES : POTENTIEL GENETIQUE.

Depuis ces derniéres anndes on attribue une importance de plus en
plus grande aux hétérogénéités géndtiques dans la diapause.

Depuis longtemps déja les japonais avaient signalé I1'influence ma-
" ternells chez Bombyx mori. Ces dernidres années LEES a montré que Spatan-

gia drosophilae , ectoparasite des pupes de drosophile , entre en diapau-

se quand la mére qui l'a pondu est agée (Progrés récents de la physiclo -
gie de |'insecte, CHAUVIN, 1932).

TIEKET (1905), DECOPPET (1920), HELLER (41926) signalent que la dia-
pause résulte d'un rythme héréditaire aéquis par les diverses espces
sous |'action plus ou moins marquée des conditions climatiques défavora -
bles et les individus qui nlen présenteraient pas seraient peu 3 peu éli-

. minés.

Des recherches faites par HELLER sur Belerit euphorbiae qui présens

te le plus souvent une générution par an avec la nymphose en acut-septem-
bre et |'entrée en diapause de la chrysalide jusqu'au printemps suivant,
montre & la suite d'élevages individuels ' que le développement ne peut
8tre influencé par la température mais est !'éxpression d'un rythme de
développement héréditaire.

DECOPPET a étudié les races de Mélolontha meldldntha L, dont le dé-
veloppement complet dure trois ans dans différentes régions de {'Europe ,

il conclut que |'on a affaire & des races biologiques fixes sur lesquelles
les variations climatiques de 1'année sont sans action.

I
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GOLDSMITH ( 1927 ) pense que la diapause dépend de la const itution
gérétique des animaux, |l existe des races de Vers d sole univoltines’
et d'autres polyvoltines ; ces caractires se transmettent avec netteté ;
ils sont en quelgue sorte héréditaires mais si 1'on croise une race uni-
voltine avec une prace polyvoltine , il n'y 2 pas une ségrégation des ca-
ractéres. De plus si l'on transplante les ovaires dlune race a la place
de ceux dlune autre, pendant la périocde larvaire, les oceufs de ces ovai-

res montrent toujours le voltinisme de leur nouvel hite,

EPTEIN (1930) a montré que le wvoltinisme du Ver 3 soie dépend non
seulement de la chenl!lc sur laquelle on greffe les ovaires, mais aussi
de son sang; ce dernier fait ne peut semble-t=il stexpliquer que par les
variations du pH de !'hémolymphe , les fluctuations observées étant trés
faibles et le maximum ayant lieu un peu avant la pupaison, Les facteurs
influzngant la diopause résident donc dans les cellules somatiques de la
mére et non dans les cellules germinales.

Les individus d'une mdme lignée appartenant 4 une espéce donnde se
comportent différemment les uns des autres : on peut ainsl isoler assez
souvent des souches monovoltines et polyvoltines chez Pyrausta nubilalis
{LEES} et chez Ephestia elutella (BASDEN) par exemple { Progres récents
de la physiologie de 1'insecte, CHAUVIN, 1952).

SGCHMIEDER (1939) signale qu'un ichneumon Sphecophaga burra,parasite

des nymphes de Vespa maculata posséde deux sortes de larves : les unes
ont des épines accusées , se nymphosent dans des cocons bbuns et subis-
sent une diopause jusqu'au printemps suivant , les autres & soies minces
se nymphosent dans des cccons blancs et se transforment Immédiatement
sans diapause (99 cocons bruns, 44 cocons blancs).

De toute fagon,si la constitution génétique peut expliquer. certains
cas , elle ne peut raiscnnablement &tre invoquée pour la majorité
des diapauses observées,

Il - MECANISMES DETERMINANT LA DIAPAUSE.

1. E. ROUBAUD ( 1922 } a constaté que la diapause était dliie & une
intoxication par les substances de déchets.

Il a observé chez les lapvos de Muscides Sarcophaga faculata et

Mydoea platyptera pendant une période préhivernale , une accumuiation
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considérable d'urates dans les cellules adipeuses , tandis qu'a la fin de
la période d'hivernation le tissu adipeux est presque complétement |ibépé
des urates qui ont gagné les tubes de Malpighi. D'aprés E. ROUBAUD , la.
période de repos hivernal produiralt une "épuration physiologique" ayant
le réle dlun facteur de rajeunisseﬁent.

ROUBAUD conclut que le phénoméne de diapause dépend uniquement de
causes internes, d'un état physiclogique particulier , d'allure rythmique
consécutive 4 l|'accumulation de substances d'excrétion. Cette .accumula-
tion de substances se ferait peu & peu 2 partir de la premiére génira-
tion printani®re et ces excretats seraient transmis dlune génération @
[Tautre; il arriverait donc un moment ol les larves, les nymphes scraient
intoxiquées par ces déchets organiqucs , ce qui  se traduirait par de
Itastheaobiose qui ne peut &tre combatiue Gue par une période de repes
prolongé , durant cette péricde tous les ‘échanges nutritifs sont suspen--
dus; il ne persiste que le mécanisme de Ilexcrétion. .

2. Cetts conception a ¢té reprise sous unre forme plus cu moins mo-
difiée par d'autres chercheurs qui expliquent la variation du nombre de
générations dlune mEme esplce pan la'pkoduction d'une substance inhibi-
trice appelée "Latenzstoffe" pair les allemands, "diapause factor" par les
anglo-saxons, Cetie substance s'accumule chez I'animal avee ure ragidité
différente suivant les espices et les races. Cette substance inhibitrice
serait gradue! lement détruite par |lexposition aux basses températures et

sa disparition permettrait la reprise du dévelcppoment.

3. WILLIAMS (1945) & la sﬁite dlexpériences d'implantation a montid

gue le facteur déterminant la fin de la dispause chez [latysamiz cecropia

(Ver 4 soie géant) provient du cerveau.

Le mBme auteur { 1947 )} & la suite d'une série d'expériences sur lo
méoanisme qui produit chez ce méme insecte le développement de |ladulte
aprés la diapause pupale , trouve que des abdomens isolés n'évoluent pas
apres implantation de fragments 'de ganglicns cervicaux , alors que cette
implantation suffit 4 induire le développement de fragmenis antérieurs de
pupe décérébrée. Au contraire I'implantation simultanée de cerveau et de
glandes prothoraciques permet la reprise de l'activité des tissus dans un
abdomen isolé, WILLIAMS en déduit que le cerveau exerce une action indi-
recte sur la diapause. ‘



SHB=

4. FUKUDA (1951) a mis en ¢vidence et précisé l'origine de ce qutil
appelé "le facteur de diapause',

Il constate tout d'abord que |'enlévement des corpora alata de la
larve de Bomby® mori n'a aucune influence sur le voltinisme des oeufs
pondus par lladulte issu de ces chenilles.

Des expériences faites sur des pupes décapitées , et 4 la suite des
ligatures de la tete , et de transplantations de cerveaux avec ou sans
ganglion suboesophagien dans l'abdomen des larves , lui permirent de con-
clure que le ganglion suboesophaglien de la pupe isolé du cerveau dégage
un facteur provoquant la diapause des oeufs , et transformant pendant
leur croissance des oeufs sans diapause en oceufs & d?apause. Le cerveau
empBche donc le ganglion suboesophagien de produire fe facteur de dia =
pause,

Le ganglion sub-oesophagien des pupes est donc la source du "facteur
de diapause" tandis que le cerveau en est |'origine de contrdle seulement,
il est incapable de produire cette substance inhibitrice. Les relations
entre le cerveau et le ganglion sub=oesophagien se font essentiellement
par la voie des connectifs. La section dlun connectif diminue la régula-
tlon, la section des deux la bloque presque complétement.

IV «~ CONCLUS ION,

Le déclenchement de la diapausc est di & une substance inhibitrice
produite par le ganglion suboesophagién. L'élaboration de cette substance
est commandée par le cerveau soumis lui-m&me & |'influence de facteurs
externes ou internes qui peuvent ainsi indirectement avancer ou retarder
I1établ issement de la diapause.
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Chapitre III.

-

LES FACTEURS DE RUPTURE DE DIAPAUSE
OU EMPECHANT L'ETABLISSEMENT DE LA DIAPAUSE.

La rupture de diapause provoguée au cours du développement embryon-
naire , de la période de croissance , de la nymphose ou de la vie de
I'aduite par l'action de factcurs externes , c¢'est-a-dire la rupture des
arréts de développement st clune manidre générale assez facile. .A tous
ces stades I'influence dlun milieu favorable déclenche rapidement la
reprise du développement. Mais la rupture des diapauses durables , bien
que déterminées par des conditions exter«eurnﬁ est béaucoup plus diffi-
cile. Dans ces cas 13 on a recours gquelgucfois 3 |'empichement de |'éta-
blissement de la diapause. les facteurs employés sont les mCmes que ceux

de runture de diapause.
I ~ CAS GENERAUX,
4. Action de la température.

Cas de diapause embryonnaire.

indépendamment des conditions du milieu ambiant, mais elle est cependant
contrdlée par ces conditions. Lla reprise du développement a lieu si les

oeufs & diapause sont soumis , dés la porite & des températures d1incuba~
tion voisines du zéro de ddéveloppement embryonnaire (LE BERRE, 1951).

— la durée d'exposition & basse température pour diminuer d'une fagon
appréciable le temps de diapause des oeufs da Gryllulus commodus WALKER
est plus courte , si Ifoeuf a été préalablement maintenu & 26°5 que s'i!
a été incubé 3 20°9 (BROWNING, 1952).

Cas de diapause larvaire.

G. COUSIN (1932) slgnale que d'une manigre générale des larves de
Lucilia sericata présentant une diapause occasionnée par l'action du
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froid cédent rapidement dans certains cas 2 [taction d'un milieu chaud
et humide. Dans d'autres cas la diapause est rompue par 1'action plus
ou moins prolongée dlune température moyenne et dlun milieu humide , &
laguelle s'ajoutent ou non des actions plus compléte ;3 chocs thermi -
ques et excitations extérieures diverses. Mais des larves entrées en
diapause par ['action dlune chaleur excessive , présentent une rupture
de diapause & la suite dlun séjour a des températures au dessous de la
température optimum de développement. Si la digpause est rompuc par
[taction seule dfune température modérée le temps de séjour joue égale~-

ment un role dans la rupture de la diapause.

Cas de diapause nymphale.

PREEBLE (1941) étudiant la diapause chez Gilpinia polytoma constate

qu'une période de repos préalable & basse tempdrature est nécessairepour

la rupture de la diapausc nymphale , en particulier dans la zone de
distribution ob |lespiee ne présente qu'une génération anruelle. Il si=
gnale en outre I'action des variations de température des ccnditions at-
mosphériques et du contact du cocon avec I eau.

Chez Platysamia cecropia (Ver & soie géant] qui entre en diapause

juste aprés la pupaison pour au moins cing mois, WILLIAMS {1946) a cons-
taté que des pupes placées juste aprés la pupaison & la température de
39 4 5° pendant au moins un mois et demi, puis replacées & la températue
re de la chambre donnent des papilions au bout de un mo#s ou un mois et
demi. 1l y a icl non pas rupture de diapause mais empéchement de 1'éta-
blissement de la diapause.

Cas de diapause imaginale.

BONNEMA1SON (194B) signale que des oeufs éclos de Eurydema ornatum

L. donnent fin juin des Insectes parfaits qui entrent en diapause en se
cachant sous les feuilles mortes. La rupture de la diopause est due a
un abaissement thermigue.

le froid est le facteur le plus employé et celui qui semble donner
les résultats les plus nets dans la rupture expérimentale de la diapause.
Cependant il nlagit pas dans tous les cas et si dans les conditions na-
turelles on peut lui attrituer la rupture de la diapause au cours de
{'hivernation des insectes , il faut faire appel 4 d'autres agents pour

expliquer la cessation des cas de "torpeur estivale".



- 190 -

2, Action de !'eau.

L'cou comble parfois jouep un réle primerdial.

Cas de dispause embryonnaire.

ETSQEF_HZ—QQEE;;;TT;——ESE;?; 4 différents traitements demeure on
diapause pendant un temps dlautant plus long que |loeuf est plus jeune.
Lis factours externes les plus puissants pour rompre la diapause sont le
dessdchement et |'humidification , la centrifugation et Itexposition @
une atmosphére d'azote ou & une tempsrature de 10° & 36° C ( BODINE -

ROBBIE, 1940).

Cas de diapause larvaire.

EEE;_Tg—ﬁ;;;Tg—aa-Q;?;;‘O'KANE ot LOWRY (1927) ont cbservé que le
sécoheresse estivale peut réduire le nombre de générations en allongeant
la duréc de la diapause. Dans les régions ol il ya des précipitations
dans le courant de la belle saison il se produit deux générations par an,
la diapause larvaire étant réduite au minimup.

Cas de diapause nymphale.

MKEEQEE’?Zéé?}'S'SBEéFC@ la rupture de la diapause nymphale chez la
Cecidomye des Poirettes moins dlun mois aprés la formation des cocons
4 la condition que le sol soit fortement humidifié , alors que dans des
conditions normales la nymphose ayant lieu & !'automne | Tadulte nléclot

que fin mars ou début avril.

Cas de diapnuse imaginale.

Chez le doryphors FINK (1925) signale que I'eau de contact est in-
dispensable pour provoquer la rupturs de la diapause.

Le froid et !"humidité ont été les facteurs les plus emp loyés pour
les ruptures de diapause , cependant certairs facteurs chimiques peuvent
dans certains cas jouer une Influence plus ou moins grande.

3. Action de certains facteurs chimicues.

Action du xyléne.
DTERICK { 1950 ) a obtenu la rupture de la diapause dans les aeufs
J'hiver de Metatetranyechws ulmi KOCH par immersion dans le xyléne , puis

conservation & 20° C & 95 % d'humidité,

[Taction du xylol sur les osufs de sauterelle a été signalé per

SLIFER ( 1946 ). !l est possible de rompre la diapause des oeufs de
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Mclanopius differentialis par le xylol. Les échanges .'eau se font ensuite

beaucoup plus rapidemeni. L'action du solvant semble s'exercer sur une sub-

stance cireuse, située au niveau de |'hydropyle.

Il - CAS SPECIAL OE BOMBYX MORI.

1, Action des ayents mécaniques.

L'action du frottement découverte par BARCA DE BERGAME , a été repri-
se par TERNI , VERSON , SUZANI , DUCLAUX, DUCLALX { 1876 ) signale aque le
pourceniage des éclosions est dfautant plus élevé que le brossage est of-
footué sur des oeufs de ponte récente. Avec des oeufs dgés lorsque lc

brossage réussit on n'a guere que 5 % dléclosion.

Le brossage est fait avec une brosse de bruyére et la durée varie de
trols a4 quinze minutes, les meilleurs résultats sont obtenus pour un bros—
sage de 6 & 8 minutes ; pour ces temps supérieurs , un certain nombre
dloeufs sont écrasés. On a obtenu des résultats identiques en frappant de
petits coups avec la brosse au ljcu de frotter. On obtient des résultats

analogues si |'on malaxe des oeufs sous I'eau pendant 10 minutes.

Cette méthode est peu utilisable car 1l faut "emp loyer sur des
graines jeunes et les élevages «insl obtenus sont itrop précoces et arri-

vent 4 une mauvaise saison.

2. Action des agents physiques.

a) action du froid.

DUCLAU;-I—aéag—S‘;-Egnstaté gue quelgues jours de froid rendent <es
graines Agées dJde 6 mois aptes 4 éclore , S0 & €0 jours de froid sont né=
cessaires 4 des graines de 2 &4 3 semaines.

QUAJAT ( 1898 ) signale cue des ceufs soumis pendant 30 jours a la
tenpérature de 0°, et ensuite pendant €0 jours & la température de 10° ou
120 ¢ éclosent de la mbme fagon que des oeufs soumis 80 jours au méme
degré de froid avec une péricde transitoire commengant 2 la méme dpoque
mals réduite de moitié.

Los froids intenses & = 26° et - 30° et méme - 40° sont sans effet
4 condition d'8tre de courte durée.

b) action de la chaleur.

BELLATT?—QZ-_aaZJKf—IZé§éT sxgnalent que 20 % des oeufs soumis [reh=—

dant une minute & 60° éclosent.
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¢) weliun successive de la chaleur et du froid.

MUROGA (1951) trouve que le pourcentage d'écloslon diminue si pour
une duiée d'hivernction on impese aux oeufs une estivation préalauble 2
25° C, de plus en plus longue, EMME (1949) observait au contraire une
augmentation des maissances si l'estivation a 22° se prolonge. LEES
(1955), dars une mise au point récente, reléve cette contradiction appa-
rente et pronose de |'expliguer par la différence des températures ex-
périmentées. Nous reprendrons plus loin ces données et nous essayerons
5 la suite de nos résultats dlinterpréter les conclusions do ces deux
auteurs.

d} action de la pression atmosphérique.

D'apres ROBLAT (1894) des oeufs pondus méme depuls plusicurs mois |,

soumis & une p ession de 3 & 4 actmosphéres pendant 2 & 5 jours donnent
10 & 47 % d'éclosions prématurées. Des oeufs soumis & une pression de 6
4 8 atmosphéres pendant 15 jours éclosent a n'importe quelle époque de
Itannée. BELLATI (489() signale gue des oeufs soumis & une pression de
8 atmosphéres ne donnent que des résultats négatifs.

HENNEGUY mentionne que des ceufs soumis & une pression de 3 & 4 at-
mosphéres n'éolosent pas tandis que des oeufs préts @ éclore au prin-
temps soumis & une pression de 5 & 6 atmosphéres subissent un retarde-
ment dans le développement normal.

e) action de ['électricité.

L'électricité statique sculement exerce une action.
~ Les premiers essals faits par SUSANI datent de 1673, |ls furent
repris par VERSON en 1B74 : il mit des oeufs sous une pluie dlétincelles
d'une machine de Holtz. Pour des oeufs de trois & quatre jours , dix mi-
nutes de traitement provoquent une éclosion compléte au bout de dix

jours; pour ‘des oceufs d'un mois il n'y a plus d'action.
- D'aprés DUCLAUX (1876) clest le -passage du courant autour des grai-
nes qui est utile ¢t non 1'électricité négative., |l suffiy done d'avoir
une machine quclconque ol un apparei! d'induction. La graine qui n'¢clot

pas, éclot au printemps suivant, donc les oeufs ne sont pas détruits.

3. Action des agents chimiques.

a) action de.l'oxygéne.

L'action stimulante de l'oxygéne a été signalée par BELLATI et QUA-
JAT dés 1898, ensuite par EMME (1951), SKRIABINE (1951).
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b) actiun des acides,

-~ Action de 1'acide chlorhydrique.
L'acide chlorhydrique a donné de trés bons résultats et une techni
que mise au wint par Taiso TAKANO est actuelfement appliquée A la

Station Séricicole JPTALES.

_ choix de llacide : |'acide ordinaire convient trés bien mais
il ne duit contenir qulun faible pourcentage dl'acide sulfurique ( moins

de 3 %)} et surtout pas dl'acide nitrique.

~ I'immersion de la graine se fait dans un bain d'acide dilué
(#) . Llopération peut avoir lieu tout de suite aprés la ponte, ou pas

jmmédiatement aprés.

Si I'immersion a lieu tout de suite aprés la ponte : Aprés la fé-
condation de I'oeuf llembryon se forme immédiatement par segmentation ,
3 ce moment 1& , la grainc chenge de couleur et tend au rouge , clest

alors que doit se faire |'immersion qui dure environ 10 minutes.

Si Ilimmersion n'a pas lieu immédiatement aprés la ponte, bien que
les graines changent de couleur on ne les met pas dans le bain d'acide
chlorhydrigue mais on les conserve dans le frigidaire ( on peut les
mettre environ 48 heures aprés la ponte au frigidaire). Aprés une soi-
xantaine de jours dans la chambre frigorifique , on traite alors les
graines & ['acide chlorhydrique comme précédemment et elles éclosent

trés bien.

—~ L'¢limination de I!lacide : les graines aprés 1! immersion
dans la solution d'acide chlorhydrique , doivent &tre lavées a l'eau
courante durant trols a cuatre houres. Les mauvaises graines montent &
la surface ot sont &limindes, Ensuite on décante , et on laisse sécher

les graines sur papier filtre aprés virage.

Le traitement a I'acide ch#érhydrigue hite [féclosion. |1 suffit
de 10 jours d'incubation seulement.

- Action de llacide sulfurlgue.

LECAILLON (1924) signalc que 1'immersion des ceufs non fécondés de
Bombyx mori dans ['acide sulfurique concentré influe sur certains d'en-
tre eux qui ne changeraient pas naturellement de coloration. Ltinfluen-
ce se fait sentir sur des ceufs nouve!lement pondus et méme jusqu'a 20
a 25 jours.

2 volumes d'acide pour 1 volume d'eau.
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D'autre part dans les conditions de concentration , de températurc
et de temps ou il agit sur les oeuts non fecondés , llacide sulfurigue
concentré est sans action sur les oeufs fécondés fraichement pondus ou
méme depuis cing a sept mois.

LECAILLON et LOEB semblent émctire la méme opinion sur |'action de
I'acide sulfurique qui rendrait la membrane de l'oeuf plus perméable 32

IToxygéne.

La Station de PADOLE indique que I'acide sulfurique tue beaucoup
dloeufs et donne peu de naissances, et dilué a chaud il ne donne que des

résultats négatifs.

- Action de l'acide nitrique.

Llacide nitrique exerce une action toxigque si on prolonge !'immer-
sion au-deld de deux minutes.

Il est incontestable que de tous les acides, c'est |tacide chlorhy-
drigue qui donne les meilleurs résultats, D'autre part ce traitement est
actuellement trés employé, car le traitement chimique se substitue & une

partie de !'hivernation.

111 - CONCLUSION.

La rupture expérimentale de la diapause est possible dans certains
cas et les conditions qui la déterminent sont généralement en telation
étroite avec celles qui l'ont provoquée., Les facteurs susceptibles de
rompre la dizpause sont la chaleur, !'humidité, l'aérztion, clest-a=dire
des facteurs du milieu. Dans le cas ob la rupture de la diapause nfest
pas possible on essaie d'emp8cher son établissement par des moyens phy-

siques ou chimiques.
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Chapitre IV.

GENERALITES SUR LE CYCLE DE DEVELOFPPEMENT
DE BOMEYX MORI .

- MATERIEL UTILISE =

La diapause embryonnaire chez Bombyx mori a soulevé de nombreux pro-
blemes car ce phénoméne qul est un stade particulier du développement de
'oeuf détermine le cycle de développement de |'insecte et présente par
suite un intérét direct pour Ifélevage de la larve. Uans la régicn séri-
cicole frangaise (région des Cévennes) , les élevages de Vers a soie ont
lieu en avril , mai , juin , période de |'année pendant laquelle le Ver
trouve pour sa nourriture la feuille de mirier qui fui est indispensable.
Les élevages trop précoces (février, mars) ne sont pas possibles, & ususe
du mangue de feuilles, et les ¢levages tardifs (&levages dlautomne) faits
avec de la feuille dure ne donnent pas une récolitc aussi satisfaisante
d'une année 3 1'autre car méme sl l'on fait plusieurs ¢levages de prin-
temps & la suite les uns des autres, les espéces frangaises étant monovol-

tines, on ne peut faite un deuxitme €levage en se servant des graines du

premier si !'on ne fait pes subir & ces graines un traitement de rupture
de diapause. Cependant il arrive que des ceufs continuent leur développe—
ment et éciosent 42 & 15 jours aprés la ponte , il se produit done une

deuxiéme génération anormale : la graine est dite bivoltine.

Le probléme de conservation de la graine est basé cniierement sur le
fait que les oceufs de Bombyx mori présentent une diapausc vraie qui com-
mence aprés la ponte et durc environ 8 8 9 mois. Au bout de ce temps que
I'on divise en "estivation et hivernation de la graine", les oeufs sont

alors aptes & éclore s'ils sont mis en incubation
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Il - LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT DE BOMBYX MORI.

1. Les veufs mis en incubation @& une température de 22° dans une
pidce appelée "chambre dlincubation" dont ['hygrométrie est voisine de

70 %, éclosent au bout de 15 jours en donnant naissance & des larves.

Ces larves ou "Vers & soie" sont ¢levées dans une magnanerie , local

qui doit répondre 3 certaines conditions physiques.

~ La température doit &tre constante , car les variations de tempé-
rature sont nétastes pour la larve surtout au premier @ge. La temgérature

la plus favorable pour la conduite dlun élevage est 22° C.
- L'agration doit &tre continue.

-~ La lumigre facteur indispensable & |'hygitne de I'élevage est don-
née par des fendtres oricntées de telle fagon que le soleil ne viennent

pas frapper les Vers.

Les vers al imentés réguliérement avec de la feuille de mirier {4 re-
pas par jour ) subissent < mues pendant la durée de I'édlevage de 28 a 30

jours. Une cinquiéme mue aura lieu dans le cocon.

2. La transformation de la larve en nymphe. Une huitaine de jours

aprés la guatriéme mue , le Ver monte a la bruyere et construit le cocon
3 I'aide d'un fil de soies , scrtant humide par la filiere située sur la
t8te du Ver. Ce’fil se colle facilement aux objets qu'il touche permet-
tant ainsi la fabrication dlune sorte de "cage de soie" cu'est le cocon.
Clest 14, & 1'abri de tout rcgard indiscret que le Ver sc transforme en

nymphe, puis en papillon.

3. L'écloslon du papillon et la ponte des oeufs.

- Les cocons sont récoltés 12 jours aprés la montée a la bruyére.
Ils sont groupés en filanes et suspendus dans la magnanerie. Au bout

dlure quinzaine de jours Ilimago ou insecte parfait sort du cocon.

- Il y a alors accouplement sur les filanes ou dans des corbeilles
jouant te réle de cadres dlaccouplement., Les méles ct les femelles se
reconnaissent trés facilement : s'ils proviennment d'un élevage normal ,
les femelles sont beaucoup plus grosses que les méles. Mais il est tou-
jours facile de les reconnaltre 4 |'anatomie différente de la partie ter-
minale de !'abdomen : les miles portent deux crochets chitineux , les fe-
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melles unt unc plague jaueatre. ST on manque dYindividus »3ie8, un mflo
peut tre utilisé deux fois , il suffit alors de le laisser repusor un
heure entre deux accouplements. Si ['on veut conserver les miles plu-

sicurs jours ils doivent &tre mls au froid et 3 ['ocbscurité.

= Pour la ponte les femelles scnt placées sur des toiles , scus de
petits cbnes métalliques , 3 Ifabri de la lumiére et des prédateurs tcls
gue les dermestes, les rats et les souris, Les oeufs fraichement pendus
sont juunes;dés qu'ils ont viré, clest-a-dire devenus gris , on recueilla
les 1o6lles et on jette les papillons.

4, Conservation des graines ultéricurement 3 leur ponte.

a) Différentes étapes.
- Les oeufs fraichement pondus sont conservés sur les toiles
jusqu'en automne, a la tempé€rature ambiante, c'est-a-dire voisine de 189~
20°. Clest la période que !'on acpelle estivation,

- En octobre-novembre les oeufs sont enlevés des toilas et mis
dans des boites.Pour. celd on opére par lavage; ies toiles sont mises dans
[Teau quelques minutes et ensuite avec la lame d'un scalpe! on déiache
les oeufs qui, avant d'tre mis dans des boites, seront étendus en couche
fine pour leur permettre de sécher,

- A partir de ce moment 13 la température extérieure baisse ,
les ceufs laissés dans un lccal non chautfé subissent la baisse de tempé-
rature 3 c'est )'hivernation qui va durer jusqu'en mars-avril. Dés que la
température devient inférisure & 415° on peut considérer que |'hivernation
cst commencée.

~ En mars-avril , la tempdrature extérieure s'éléve , celle du
local également , et atteint quclquefois une valeur suffisante pour per—
mettre |'incubaticn. Pour éviter cette éclosion prématurée des oeufs en
mars , on les met au frigidaire , clest-a=dire que I'on prolonge artifi-
ciellement 1'hivernation.

-~ Dés la sortie . du frigidaire on met les ceufs a2 la templro-
ture de 18° pendant deux jours, clest la préincubation et ensuite a 22° :

clest |'incubation.

b) Cette période de conservation de la graine , la plus longue
dans le cycle de développement de I'insecte , pulsqu'elle commence en
juillet et finit ‘en aveil , se divise donc en deux parties : I'estivation
et |'hivernation. Le réle de I'hivern&tion est capital car !l'on sait que
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[tocuf n'celot pas vu éclot mal au nrintemps s'il n'a pas subi llaetion
du frold au cours de |'hiver. Le froid est done un facteur facilitant la
rupture de la diapsuse. Unc hivernation méme courte confére 3 la graine
['aptitude & éclore. GC'est pour celd , qu'au cours de Ithivernation 1l
faut faire ires attention aux élevations de température qui peuvent ttre
suffisantes pour provoquer ['éclosion, La prlongation artificielle de
[Vhivernation n'a d'autre but nue dlassurer la conservation de Ia graine ,
au dela de 1'épogue normale des dclosions naturelles qui se situeraient
début mars. Mais cette asugmentation de la durée de ['hivernation domne a
la graine une certaine dureté , clest-d-dire que les ceufs éclosent dlau-
tant moins rapidement au printemps que 1'hivernation auras été plus longue
¢t qu'elle aura été plus rapprochée de la mise en incubation. On a done
intér8t 4 avoir une hivernation courte =t par conségquent une estivation
longue.

Le probléme de la conservation de la graine , phénoméne capital pour
le graineur est sous la dép¥ndance étroite de ce phénoméne biologique
complexe qu'est la diapause; Il faut 3 la fois emp8cher sa rupiure en
hiver et la faciliter au printemps., Deux facteurs étroitement 1iés : eostiv
vation et hivernation sont capables de la modifier , c'est ce que nous
allons étudier dans le chapitre suivant , mais avant d'entrer directemant
dans le probleme ncus allons donner queloues détails sur le Batériel uti-

lisé,

111 - MATERIEL UTILISE.

1 Les expéricnces qui vont dtre décrites ent  été  faltes wop
des ccufs provenant d'un grainage fait & LARAGNE { Hautes Alpes ) car il
n'était pas possible d'obtenir & lz Station une quantité de graine suffi-
sante pour |'expérience projetée , les ocufs devant provenir de pontes si-
oultandes. Quelques expériences complémentaires ont été faites avec des
seufs résultant d'un grainage fait & la Station Séricicole dYALES tel
qulil a été déerit.

2, Les oeufs ont ¢té mis Ccuns do petites roites perforées pour
faciliter la respiration des oceufs.

3. Les températures trés basses de 09, 49, 10° ont ét¢ obtenues dans
le frigidaire ou dans des chembres froides. || faut signaler qu'il a pu ¥
rvoir quelques fluctuations de 43 2°,

4. Llincubation a eu lieu dans une chambre d'incubation a 22°. tLe
local est chauffé [Whiver au chauffage central , 1'hygrométrie est mainte—
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1ue constante par l'évaporation d'une certaime gquantité dleau contenue
dans un récipient [ hygrométrie & 70-75% ) , I'air y circule abondammcnt ,
les boftes dans Tesquelles se truuvent les ceufs sont entr'ouvertes.

5. Nous avons utilisé pour les pesées une balance dont la grécision
est de 0,5 milligramme.
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Chapitre V.

ACTION DES VARIATIONS DE TEMPERATURE
DE COURTE DUREE.

— ACTION DE L'EAU CHAUDE -~

L'action de |'eau chaude a éié signalée., dans queiques cas , comme
stimulante et empioyée par BIANCH! (1943) comme traitement de la parthé-
nogénése. Nous avons fait ce traitement , en avril , sur des osufs prove-
nant d'un élevage fait & la Station Séricicole J'ALES et ayamt subi une
hivernation naturelle suivie d'une hivernation artificielle au frigidaire
a partir de février, donc sur des ceufs présentant une aptitude normale a

éclore.

| - PROTOCOLE EXPERIMENTAL.

1. Les oeufs doivent Btre soumis a l'action de I'eau chaude { 46°-
56°) puis certains & celle de ['cau froide. Nous avons donc fait S lots
égaux ( 500 veufs dans chacun )} , 2 étant destinés & |'action unique de
I'eau chaude, 2 & [laction success ve de i'eau chaude et de Iteau froide,

et un lct témoin,

Ces oeufs ont &té mis dans des tubes en pyrex numérotés de 1a 5 ,
ces tubes sont fermés 3 une extrémité au moyen d'une gaze tris fine , de
telle fagon que les ceufs soient immédiatement en contact avec |'ean.

2. Nous avons plongé ces tubes dans |'eau chaude , dont la tempéra-
ture a 6té mesurée & [laide dlun thermométre centigrade et maintenue cons-
tante pendant le temps nécessaire dans chaque cas 4 Italde dé¢ la veil-
leuse d'un bec de gaz. Certzins tubes (n°2 et 4} ont ensuite $té plongés

dans |'eau froide dont la température était de 45°.

Le tableau suivant résume |'expérience.
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LU CHAUDE EAU FROIDE |
NO DES TUBES |~m-=om—medcmmm mmmdmmmome e |
15¢ |
46° 56°
1 18 minutes
2 18 minutes 10 minutes
- 3 18 minutes
4 18 minutes 10 minutes
)

Nous avons ensuite répartis les oeufs dans 2 boTtes numérotés de

4 5 comme il convenait, et nous les avens mis en incubat ion.

Il - LES RESULTATS.

Les dclosinns ont éité relevées chague jour et mantionnéds dans &

tatleau n®1,

20 avril 1955
219 "
22 n
23 "
24 1
25 n
2% M
27 "
28 n
29 n
30 M

e .

Totaux

134

Pourcentage

NOMBRE DE VERS'ECLOS

121
14
15
18
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On per. désuire de !'étude de ce tableau les faits suivants :
1. A 56°, |'eau empdche toute éclosion par conséquent elle tue lloeuf,

2. A 45° , 1'eau chaude ne tue pas les oeufs , mais ce n'est pas un
stimulant pulsque le pourcentage atteint dans ce cas est inférieur a celui
du tube témoin , et d'autre part les éclosions sont réparties sur de nom-
breux jours.

3, L'action de l'eau froide, se manifeste comme stimulante. En effet,
les graines qui ont été plongées successivement dans 1'eau chaude a 46°
puls dans l'eau froide éclosent mieux que les graines soumises seulement a
1'action de I'eau chaude ; non seulement fe pourcentage dléclosion est su-
périeur, mals la dorée de I'éclosion est plus courte.

CONCLUS ION.

La température de 56° tue les oeufs , et a des températures inférieus
res I'eau chaude ne constitue pas un traitement accélérant. 11 en est de
méme de [laction successive de l'eau chaude et de I'eau froide -pendant
des temps courts , cependant les pourcentages dléclosion obtenus sont su-
périeurs & ceux obtenus avec 1leau chaude seule, 1'cau froide est donc un
stimufant, mais i! faut modifier son mode d'action,

#*
# *

- ACTION DU FROID -

Dans |lexpérience précédente |'action successive de l'eau chaude et
de ]'eau frolde , sur des ceufs non en diapause s'étant montrée  comme
stimulante, par rapport & l'action de l'eau chaude seule , nous nous som-
mes proposés dans e deuxiéme groupe d'expéfience de faire intervenir le
frold dlune fagon plus énergique. Nous avons donc changé les modalités

dltaction de ces deux facteurs et avons choisi 3

~ une action alternative de la chaleur et du froid,
- des temps dlaction plus longs,
- des températures plus basses pour je froid et moins élevées pour

ia chaleur.



- 204 -
Il = PROIUCOLE EXPER IMENTAL.

1. But de l'expérience.

Afin dlessayer de rompre la'diapause lorsque celle~ci est fermement
installée, nous avons opéré en acli sur des oeufs pondus en juillet. Pans
une premidre série d'expériences nous avons fait agir alternativement des
températures de 4° et 25° pendant des temps différents. Dans une deuxiéme
série d'expériences nous avons soumis les seufs & congélation et ¢écongé-
tation brusque ou progressive, : !
A. Premier cas : Goufs soumis a des températures égales ou supériey-

Les oeufs seront soumis altcernativement & [laction du froid (4°) ot
de la chaleur (25° ou 40°), L'afternance des deux facteurs est pour cepr-
tains lots d'une heure et pour dlautres de 24 heures. La durde de |'ex-
périence sera différente pour chaque cas : pour les lots & alternance
d'une heure elle sera de 48 heures » pour ceux @ alternance de 24 heures,
6 jours. : Ty

Nous aurons ainsi deux séries et une boTte témoin.

a) une série de lots qui seront soumis alternativement toutes fes 24 heu-
res 3 4° et 25° ou a 4° et 40°, Cette série portant le numérc | est sub-
divisée en 2 lots -
|1 soumis 24 heures a 4°
24 heures & 250 °
12 soumis 24 heures a 4°
24 heures & 40°

t
et

b) une série de lots qui scront soumis alternativement toutes les heures
& 4° et 25° ou A& 4° et 40°, Cette série portant le numéro 11 est subdivi-

sée en 2 lots : 0, i
114 soumis 1 heure & 4°

et
1 heure & 25°
Ilo soumis 1 heure & 4° .
e
1 heure & 40°
c) une boite témoln portant le numéro 1 et conscervée & 25°,

B. Deuxiéme cas : oeufs soumis a congélation.
beufs soumis alternativement 4 1'action de Ia congélation et de
la chaleur, La décongélation se fera brusquement en passant de 09 & 25°¢

ou progressivement en passant par une température intermédiaire : 10°.
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L'alternance des deux factcurs sera pour certains lots de 2 heures , pour
d'autres de 24 heures. Dans les cas particuiiers ob la décongélation se
fera lentement par passage'd 10° , le temps de ddcongélation sera divisé
en deux , soit : 1 heure & 10° et 1 heure & 25° ou 12 heures & 109 et 12
heures a 25°
Nous aurons comme précédemment 2 séries et une boTte témoin.
a) une série de lots qui seront soumis alternativement toutes les 24 heu-
res & 0% et 259, ou & 0° et 10° puis 25°, Cette séprie est numérotde IV et
subdivisée en 2 lots.
IV scumis 24 heures & 0° 3
24 heures a 25°
IVy soumis 24 heures & 0° 5
12 heures a 10°
12 heures & 25° ¥

t

t

b) une série de lots qul seront soumis alternativement toutes les 2 heu-
res & 0° et 259, ou & 0% et 10° puis 25°. Cette série est numérotée V et
subdivisée en 2 lfots.
vy soumis 2 heures a (°
2 heures a 234
Vs soumis 2 heures & Q°
-4 heure & 10°
1 heure & 25°,

et

¢) une botte témoin numéroté VI et conservée & 25°,

2. Confection des lots.

Nous avions donc 3 faire au total 10 tottes dont 2 boites témain, et
4 séries de 2 boites. Nous avons mis dans chaque bottie 500 ocufs en opé-
rant par pesée. Chaque bofte a é1é soigneusement étiquetée avee son numéro.

3. Déroulement de llexpérience.

A. Il Taut signaler certains faits concernant I'cbtention des tem -

pératures désirées,

a) la congélation a été faite dans le bac & glace du frigidaire ; pour
cela les ceufs ont &té mis dans de petits tubes de verre avec de l'eau
et placés ensulte dans le bas 3 glace. La congélation s'test faite immé-

diatement.
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b) les températures de 4° et 10° ont dté obtenues 3 {'alde  de chambres
troides donnant les tempéralures indiguées.

c} la température de 25° gtait celle du laboratoire.

d) la température de 40° était feurnie par une étuve.

e} llincubation s'est faite a 229,

B. Le déroulement de |'expérience est indiqué par les tableaux n°2 ,
3, 4 et 5 (veir pages 206, 207, 208, 209).

TAELEAU N°2 : ACTION ALTERNANTE DU FROID (4°) ET DE LA CHALEUR (25 OU 40°!
LYALTERNANCE EST DE 24 HEURES,

a 8 HEURES 13 AoUT 14 AOUT 15 AoUT 16 AQUT 17 AQUT 18 AQUT
10 11 11 I,1
_______________ L7 . - ISR .~ N AUR
263 Iy ly ("
4¢e 12 I2 |2

It = LES RESULTATS.

Au bout dlun temps d'incubation norma!l (15 jours) wnous n'avons re-
levé aucune éclosion , de méme dans les Lottes témoins, Cependant ics
oeufs ne sont pas désséchés done ils sont vivants. Nous pouvons donc =r

conelure que les oeufs sont extrémoment résistants , puisqu'ils sont &%

fin

capables de supporter non seulement des basses températures (0°) mais

aussi de grands écarts de température {4° - 4C°).

Ceci nous permet d'ailleurs de comprendre la vie de Bombyx mori ,
non domestiqué, et également les débuts de la sériciculture : une propor-
tion importante Jes oceufs soumis aux ¢carts de la température extiéricura

entre le jour et la nuit est encure capable d'éclore.

CONCLUS ION,

Il résulte de ces essais que de brusques vurigtions de température
agissant pendant des temps trés courts n'arrivent pas @ rompre la diaspause;
cependant ce traitement ncus permet de conclure Gue les oeufs en dlapause
sont trés résistants,nous pouvons done leur faire supporter des basses tem-
pératures pendant des temps plus longs. Ceci nous permetira peut-gtre de
déterminer la durée cptimum d'action du froid pour &liminer la diapausc.
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TABLEAU N°3 : ACTION ALTERNANTE DU FROID (4°) ET DE LA CHALEUR (25° QU 40°}.

L'ALTERNANCE EST D'1 HEURE.

DATES

HEURES

17 Aolit

18 bolit

22

23

24

FmrEaRCeNe geneastas e

1
2
3

10
11
12
13
14
15
16
17

18

_______________________________ 4
L]
g - tip !
1ig PN j
by ", i
iy = Tl ’
B RESEC RIS oA RY GOa0C M NNl MENe Samse s S s 5 )
(R ||2
by iy
by = 1l
y
I, Hy ’
= 11, '
Iy o
|l1 el II2 i
|
1y oy t
Iy = 1y !
1y g
by = 1y !
)
y P ‘
Ty =1l
1y PN :
[
1y =ty !
Hy s
Iy - ||2




18 Aolit

ELEL Y T Y

19 Aolit

HEURES

22
23

24

1
2

3

10
11
12
13
14
15
16

17

19

My
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“"l

TABLEAU N°3 (SUITE).

25° . 3 400 o

1ty P
H,

ll, Iy
H,

Liy o
o

SRsREETE TR T e §

I, ",
i,

si1' I,
i

1y I,
H,

Iy H,
n,

Iy 1,
H,

", Moy
i,

", Iy
",

Iy I,
H,

™ H,
I,

1y NP
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TABLEAU N°4 : ACTION DE LA CCNGELATION SUIVIE UYUNE DECONGELATICN LENTE
(10° PUIS 25°) OU D'UNE DECOMGELATION BRUSGUE (25°).

LTALTERNANCE DES DEUX FAGTEWRS EST 41 JOUR.

13 AQUT 14 ACUT 15 AQUT 16 AGUT 17 ASUT 18 AQUT
8 h 8 h 20 h 8 h 8h 2Ch 8 h 8 h 20 h
IV1 1V4 1Vy
Vo 1Vy Vo

|V2 Vs Vs
V4 Vo V4 Vs vy IV2

TABLEAU N°5 : AGTION DE LA CONGELATION SUIVIE DPUNE DECONGELATIGN LENTE
{10¢ PUIS 25°) OU D'UNE OECUNGELATION BRUSGQUE (25°). L'ALTERNANCE DES DEUX
FACTEURS EST 2 HEURES.

DATES | HEURES | 0©° 100 250 | DATES | HEURES | ©0° Qe 250
Bk TR SN I ) B B e
20 i 8 1
PN S N e | ey || P
21 g
18 polit] 22 v, vy 10 Vo vy
23 11 Vo
24 4 12 \V'I
Vo el e L WP T e D
EBoeSeaw | SSmwmsas 2oairse BOAOXIER SocdmsE 43
VR I N S AR S
""""" “119 aolt| 14 V2o vy
2 Vo V4 b oo e e
------- S T 15 v
3 V2 S C— 2
""""" e e 16 V4
19 pott] 4 va i et bV ey S
""""""""""""""" 17
5 | et i e i
"""" e e T - 18 vV v
6 Vo Vy = P ___2_
""""""""""""""""""""""" 19 Vo
- 2 e
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Chapitre VI,

LS v

ACTION DES VARIATIONS DE TEMPERATURE
DE LONGUE DUREE.

— PROTOCOLF EXPERIMENTAL -

LYaction des variations de termpérature de courtie durée sur des oeufs
en dizpause n'ayant donné que des résultats négatifs, nous nous proposons
dans ce nouveau chapitre Je faire agir successivement la chaleur &t le
froid sur des weufs en diapause, mais jendant des temps plus longs. Ncus
avons cheisi pour ces deux facteurs , des temps d'action variant systéma—
tiquement de 15 en 15 jours. Ulautre part nous avons, choisi comme tempé=
rature 1° (hivernation) et 22° (estivation). Nous avons ainsi recherché
& qunl moment peut se produire la rupture de diapause et dans quelle
mesure elle dépend de la durée dlaction de la chaleur , c'est-a-dire de
[testivation. Ll'action successive de ces deux facteurs éiroitement lics
nous permetira peut-&tre de déterminer la durée optimum de ['hivernation
pour ¢liminer la diapause embryonnaire de Bombyx mori dans les meilleures

conditions.

| = BUT DE L'EXPERIENCE.

1. Nous avons essayé de détepminer pour différentes valeurs de
ITestivation !laction des différentes valeurs de |'hivernation c'est-a-

dire que

a) ncus avons établi un certain nombre de séries ayant chacune une esti-
vation donnée. Chacune de ces séries sera numérotde en chiffres romains.
b) nous avons divisé chaque série en un méme nombre de lots, chacun ayant

une hivernaticn donnée. Chacun de ces lots sera numéroté en chiffres ara-

bes ¢t portera en plus le numéro ce la série.

Ainsi chaque lot correspondra & la fois 4 une hivernation et a une
estivation blen déterminée.
Exemple = lot l4e0 Il3 , Mg .
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2. 1l ne restait plus ensulzie qu'd choisir le numbre de séries ot
de lots dans chaque séric clest=d~dire choisir les variations de [testiy

vation et de |'hivernation.

A. Pour celd il fallait tenir compte des valeurs limites de Testi=

vation et de 1'hivernation et le ilunité de variation.

a) 1lunité de variation choisie est la méme dans les deux cas c'est-3-
dire pour llestivation et 1'hivernation. Elle est de 15 jours.
Ainsi la sépie | correspond & une estivatiun de 15 jours,
" ' n 1 mois,
" 11 " 1 mois 1/2,
ete...
les lots 1 cerrespondent 3 une hivernation de 15 jours,

i 2 R 1 mols,
U ) i 1 mols V2,
etc...

I une estivation : 15 jours.
En définitive le.lot I1 correspondra & E . %
une hivernation : 15 jours

{
1une estivation : 15 jours

une hivernation : 1 mois

- i . une estivation : 1 mcis
1 lune hivernation : 15 jours

" " 5 une estivation : 1 mois
2 lune hivernation : 1 mois

etc...

b) valeurs limites : les mémes pour les deux facteurs.

valeur la plus faible ¢ 15 jours,

valeur la plus forte : 8 mois 1/2.

Cette valeur a été ainsi choisie car elle permet d'une part, avec
une cstivation trés courte ( 15 jours )} , de censerver la graine pendant
8 mois 1/2 au froid c'est-a-dire pendant la période d'hivernation max i=
mup et dlatteindre la période dlincubation normale lavril-mai) en consi-
dérant des graines pondues normalement en juillet~wlt.Dtautre part avec
une estivation maximum (8 mols 1/2)et une hivernation minimum (15 jours)

nous atieignons comme précédemment la période J'incubation normale.

B. LTunité de variation et 1a valeur limite €Etant les mémes pour
[Testivation et |'hivernation, le nombre de séries et de lots est le mé-
me. Llunité de variation &tant 15 jours et la valeur limite 8 mois /2,
il y a donec 17 séries et dans chaque série 17 lots. Nous aurons donc la

numératation suivante : 1y d lyg, Iy a Wyg b «ns XVII, 3 XV 400
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I1] -« CONFECTION DES LOTS.,

1. Mode de répartition.

A. Nous avions donc & faire au total 17 x 17 = 289 bofltes.

Nous disposions de 110 grammes de graines. Nous nlen avons utilisé
que 4C0 grammes envircn, conservant le reste comme témoin,

Nous avons procédé & la répartition au moyen de pesées : rous avons
mis dans chaque boTte 344 milligrammes. Pour la confection des dernitres
boftes nous avons di tenir compte du facteur : diminution du poids de
I'oeuf, dlie & une perts en cau. P.ur cela nous avons pesé une boite déja
confectionnée les jours préccdents.

Chague bofte a été soigneusement étiquetée avec son numéro et les
boTtes d'une méme série ont été groupées sur un méme carton portant le

numéro de la séric,

B. Erreurs. Lorsque les différentes séries ont été termindes , nous
avons compté au hasard une bolte dans chacune dlentre elles et nous n'avons
relevé gue des erreurs assez faibles dles :

a) a la balance elle-méme : los pesées ont été faites avec une balance dont

la précision était de 0,5 mg.

b) & la fagon de peser : nous avons mis les ceufs sur une fouille de pepiar

3 cigarettes dont nous avons eu soin de déterminer le poids au préalable ;

nouvel le pesée sur laque!le nous avons fait une nouvelle erreur :
Apa0,5mg.

Si le poids de la graine P = P! = o { P! étant le poids obtenu 2 la
suite de la pesée de la graine déposée sur la feullle de papier et g le
poids de la feuille de papier ) , |'arreur absclue est dégale & la somme des

erreurs

O P OPY + Op
AP = 0,54+ 0,5=19mg

Le poids d'un oeuf étant compris entre 0,60 et 0,75 mg , nous faisons
donc une erreur wvolsine de 2 unités.
e) & la différence de [oids de chaque ceuf , ce qui nous a entratné & faire
dans certains cas une pesée légérement plus forte ou plus faible et dlavoir
une erreur d'4 unité,

Llerreur totzle est donc de 3 unités.

2. Le nombre d'oeufs contenus dans une b,oTte { nombre obtenu par la
moyenne faite entre plusieurs boftes) est de 470. |l y a donc dans chaque

boTte s
y 470 + 3 oeufs.
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IV - DERQULEMENT DE L'EXPER!ENCE ELLE-MEME.

1. 11 faut signaler les fails suivants :

A. L'estivation a lieu dans une salle dont la température étcit de
22°, Nous avons dii & plusieurs reprises changer les graines de salle pour
obtenir la température désirde.

B. L'hivernation , devant se produire , & différentes époques de

I'année, elle a eu lieu au fpbgidaire, @ la température de 4°,
Le passage de l'estivation a |'nivernation a été direct dans tous les
cas, c'est-a-dire qu'il n'y a pas eu passage progressif par des températu-

res intermédiaires.

C. L'incubation s'est déroulée dans la chambre d'incubation & une
température de 22°, 1l n'y a jamais ee de préincubation , le passage de
['hivernation'd 'incutation a é1é également direct , clest-a-dire qu'il
n'y a pas eu passage progressif par des températures intermédiaires.

2. Le déroulement de ltéxpérience.

A. A partir du der aolt 1953 , jusqu'au 15 avril 1954 , tous les
1er et 15 du mois une série compléte a été mise au frigidaire , en commen-
gant par la série n®1. Pour une série considérée la date de mise au fri-
gidaire détermine la fin de l'estivation et le début de 1'hivernation.

B. A partir du 45 aofit 1953 jusqu'au 15 décembre 1954 , tous les
1er et 15 du mois, un lol de chaquc série se trouvant au frigidaire a été
mis en incubation. Dans chaque série nous avons commencé par retirer le
lot n®1 et ainsi de suite nous avons suivi l'ordre numérique.

Exemple : le 15 ao(it 1953, nous avons retiré le lot 1.
le ler septembre 1953, rous avons retiré les lots 15 et 11y,
La date de mise en incubation détermine la fin de l'hivernation.

3. Pour &tre plus explicite nous avons construit le tableau n°6 {voir
page poel.
CONCLUS IONS.

Les deux facteurs estivation et nivernation sont étroitement lids ,
[lexpérience telle qulelle a pu Btre congue permettra en comparant le
pourcentage d'éclosion obtenu dans les différents cas, de déterminer |'im-
portance relative des deux facteurs : hivernation et estivation , dans la
rupture de la dispause.
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LES }?E SULTATS. LEUR INTERPREETATION.

La détermination du nombre dloeufs éclos {(comptage des coques vices)
a été faite au bout d'un temps toujours le méme aprés la mise en incuba-
tion , au moins trois mois. En effet , si 1'on fait subir un traitement
anormal aux ceufs et gu'on veullle déterminer le pourcentage d'éclasion
aprés le temps d'incubation habituel on aboutit & des chiffres manifeste-
ment faux ; i! faut attendre assez Iongtempé' avant de faire les comptages
et de juger les effets du traitement.

Ces pourcentagés ne sont pas rigoureusement exacts puisque nous avons
conclu précédemment que nous avons fait une erreur de 3 uniteés sur le nom-
bre dloeufs contenus dans chaque boTtz. 1i faut y ajouter en plus une cr-
reur de comptage dont nous avons’ déterminé la moyenne sur la série n°l
comptée deux fois.

BB e R o Gl T R
1 1 C
¢ 0 0
1 1 0
4 4 0
62 63 1
280 270 10
305 31 )
355 359 4
389 380 9
338 338 0
378 372 6
ace 400 2
360 364 4
360 360 0
414 404 10
332 . 336 6
350 352 2
65
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Licrreur moyenne est voisine de 4 unités. L'erreur totale sera donc
égale 3 3 + 4 = 7 unités pour chague bolte.
7 x 100
470

1
L'erreur sur le pourcentage scra ¢ - 1,5% .

On obticnt le pourcentage d'éclosion a 1,5 ¥ prés.

Il - LYENONCE DES RESULTATS.

Nous avons groupé dans le tableau.n®7 , tableau & double entrée
tous les résultats, c'est-a-dire que nous avons indiqué pour chaque bofte

le nombre dfoeufs éclas et le pourcentage.

Dlautre part, nous avons porté les résultats trouvés sur un papler
graphique et nous avons contruit les courbes " d'équi-éclosion " [ tous
les points dlune courbe donnée correspondent au méme pourcentage ) , cor-
respondant a 2 %, 10 », 50 5, &8C &

Ce tableau 3 double entrée permet le tracé d'une courbe’ correspon—
dant aux meilleurs pourcentages dléclosion dans les différentes condi=
tions. !l permet aussi la construction de qdelques graphiques corres-
pordant & des lignes horizontales et verticales, clest-a-dire des courbes
de variation du pourcentage d'éclosion en fonction de !'estivation , pour
différentes hivernations cholsies ot des courbes de variation du pourcen—
tage dtéclosion en fonction de l'hivernation pour Jifférentes estivations
choisies.

Quelaues uns de ces graphiques seulement ont été retenus.

11l -~ ETUDE DES RESULTATS.

1. Etude des courbes d'équi-éclosions.

a) elles ont la méme direction donc quel que soit le pourcentage
considéré les variations respectives des deux facteurs : estivation et

hivernation se font de la m8me fagon.

b) eiles sont décroissantes clest-é-dire que les deux facteurs
nlagissent pas dans le méme sens : pour un pourcentage donné , plus ltes~
tivation est forte, plus !'hivernation est faible.

c) mais elles sont faiblement décroissantes , par conséguent les
deux facteurs ne sont pas dlimportance égale quant 3 la détermination

du pourcentage. L'hivernation est le facteur prépondérant.
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- 5i I'on compare lecs variations du pourcentage dléclesion dlune
ligne horizontale du tableau (correspundant aux variaticns du pourcentage
en fonction de I'estivaticn pour une hivernation fixe) et une Iighe vers
ticale du tableau { correspundant aux variations du pourcentage en fone-
tion de I'hivernation pour une estivation fixe ) on remerque que les va-
riations du pourcentage sont clus fortes dans le deuxi2me cas.

Exemple : ligne 1 ; la pourcentage le plus faible cst 0,21 , le plus

fort 32,34.
ligne 2 ¢ le pourcentage le plus faible est 0,21, le plus
fort 85, 94.

d) la direction des courbes est telle, qu'elles rencontrent |'axe
des abscisses ou qu'elles lc rencontreraient si on les pralengezit 5 donc
avec une hivernation nulle , on peut avoir des éclosions mais la valeur
de 1'estivation sera dlautant jvlus forte que le pourcentage demandé sera

plus fort.

CONCLUSION. Qu'il soit fert ou faible , te pourcentage dléelosion dépend
surtout de I'hivernation mals |'estivation est loin d'8tre négligeable

comme nous le montrerons. L 43

2. Etude dé la courbe des pourcentagés maxima dans les diverses

conditions.

( Les différents points de cette courbe ont été obtenu én ﬁrenant
sur chaque.ligne verticale du tableau n°7 le pourcentage maximum c'est-a-
dire en prenant pour chaque vajeur de l'estivation le psurcentage maxi-
mum). Cette courbe présente une portion descendante trés marquée au dé-

but, puis nettement moins marquée.

a) la portion descendante du début ‘indique que , tant cue 'l'esti-
vation demeure faible clest-d~dire comprise entre 15 jours et 1 mois 1/2
(estivation + |, Il, Ill) de faibles variations de cette estivation en-
trafnent de tres grandes variations de I'hivernation. L'estivation a donc
dans cette limite une importaznce capitale pour la détermination du pour-

centage.

b) la partie descendante de la suite de la courbe indique , gue
toute valeur de I'estivation supérieure & 2 mois ( estivation supérieure
4 IV ) donne le pourcentage maximum , pour une valeur de {'hivernation
presque constante comprise entre 2 et 3 mois ( 4 hivernation 6 )., 4
partir dlune estivation égale &8 2 mois { estivation's IV,) les variations
des valeurs de l'estivation pouvent &ire considérées comme négligeables.
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c) les pourcentages maxima correspondant aux différentes valeurs
de 'estivetion admettent comme valeur globale de Ithivernation : 3 mcis

{hivernation = 6 ou voisine de 6).

d) la courbe étant doscendante ie pourcentage maximum peut gtre
atteint avec une hivernation nulié & condition que ['estivation soit

trés longue.

CUNCLUSION. 11 y a pour I'hivernation une valeur optimum comprise entre
2 et 3 mois ( hivernation ccmprise entre 4 et 6 ) pour laguelle le pour-
centage maximum est atteint & la seule condition que llestivation soit
supéricure & 1 mois 4/2. Cependant si ['estivation continue & croitre ,

le pourcentage maximum sera atteint pour une hivernation nulle.

3. Etude de la courbe des variations du ppurcentage maximum.

la courbe est dlabord croissante jusqu'a la valeur de I'estivation
¢gale 3 3 [(clest~a~dire 1 mols 1/2) puis devient légérement décroissan-
te. Par conséquent I'estivation optimum est de 1 mois 9/2 ( estivation =
3) puisque le pourcentage atteint la veleur de 100 %. A partir de cette

valeur le pourcentage Jdiminue assez légérement.

4, Etude des courbes correspondant & des coupes horizontales et

verticales du tableau n®7,

a) courbes caorrespondant & des coupes verticales du tableau.

Ces courbes correspondent a des valeurs fixes de |'estivation , et indi-
guent 'es variations du pourcentage en fonction de I'hivernation pour
différentes valeurs consldérées comme étant les plus caractéristiques de
Itestivation. Nous dtudiercns les courbes correspondant a des estiva-
tions de 15 jours , 2 mois , 6 mois ¥/2 et 8 mois 1/2 ( estivation : I,
v, XU, XVII).

- Les courbes présentent toutes , au départ du moins , une partie ascen-
dante d'autant plus longue que I'estivation est plus faible ( estiva-
tion = I, 11, 111}, et qui indique que quelle que soit |lestivation le
pourcentage croit en méme temps que |'hivernztion jusqu'd une certaine
valeur limite de |thivernation. Cette valeur limite de IL'hivernation va-
rie suivant la valeur de I'estivation, elle est dlautant plus élevée que

[Testivation est plus faible.

Si llestivation = | I'hivernation = 8
n - lv n a 6
LU n X111 il - 4
" = XVIH n a3
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~ Les courbes présentent ensuite un plateau avee gueiques pelites poin—
tes. Lla longueur du plateau dieinue quand on passe de la ccurbe corres—
pondant @ une estivation = |, 3 la courbe correspendant @ [Testivation =
XVIl, Il indique que quelle que soit I'estivation a partir de la valeur
limite de |'hivernation ( définie précédemmeni pour ‘chague courbe ) le
pourcentage demeure sensiblement le méme jusqu'd une seconde valeur li=-
mite de I'hivernation, dlautant plus élevée que |'estivation est plus
faible.

Si Itestivation = | Ithivernation = 17
n - |V n P 45
Y - XUt L - 13
" - XV L = 10,
Par conséquent il existe pour ['hivernation, différentes valeurs bien

définies pour chaque valeur de |Testivation pour lesauelles le pourcers
tage demeure sensiblement le méme.,

- La courbe correspondant a une estivation de 15 jours (estivation = |}
starr8te & ce plateau , la courbe correspondant & uns estivation de 2
mols (estivation = IV)Marque & la fin du plateau une tendance & devenir
décroissante, tendance qui devient trés marquée pour leg courbes ecrres—
pondant 4 une estivation de 6 mois 142 et A mois 1/2 (estivation = XItI,

XVII1). Nous pouvons interpréter ceci , cn disant qu'd ,artir d'une cer—

taine valeur de l'estivation : 2 mois (estivation = V) , si un prolonge

la secende valeur limite de !'hivernation ( déflnie précéddemment ) le

pourcentage diminue.

- Si nous prolongeons la courbe correspondant a une estivation de 8 mois
172 ( estivation = XVII ) elle coupera |'axe des x , par conséquent si
*hivernation est trop longue , le pourcentage d'éclosion peut devenlr

nul si Itestivation est trop longue également.

CONCLUS ICN.

19) L'allure génirale voisine des diffdrentes courbes indiguent le
rSle primordial de |'hivernation ¢t le réle secondaire de Itestivation,

20) Il y a pour chague valeur de lfestivation des valeurs cptime
de I'nivernation, valeurs pour lesquelles le pourcentage demeure dans la

plupart des cas supérieur & 70 #. Le tableau suivant nous Jonne les in-

dications.
ESTIVATION ! v X1t XV11
Hivernation 7 et 47 6 et 15 4 ot 13 3 et 10

comprise entre

intervalle 10 9 9 7
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Essayons d'agrés  le graphicgue suivant  de diétcrminer les valcurs
communes de |'hivernation pour lesquelles le pourcentage est égal ou

supbrisur & 70 %, guelle que solent les valeurs de llestivation.

VE p sl Ll ol L Tl VLLAL Al L Lot b Ll f ok
0 1 2 3 4 % 6 7 8 910 M2 1344 % % 17

Les valeurs communes sont comprises entre 7 et 10.

Lorsque |'estivation varie de 15 jours a 8 mois 4/2 { estivation
comprise entre | et XVI1) les valcurs de i'hivernation susceptibles de
donner un pourcentage maximum deivent Stre comprises entre 3 mols 1/2

et 5 mois (hivernation comprise entre 7 et 10).

Guells que soit |' estivation , on reut obtenir des pourcentages
mcins égaux & 70 % si l'on demcure dans les limites optima de |'hiver~
nation,

b) courbes correspondant § des coupes horizontales du tableau.
Czs courbes correspondent & des valeurs fixes de ['hivernalion et
indiquent les variations du pourcentage en fonetion de Iltestivation,
Nous étudions les courbes correspondant aux hivernations de 1 mois , 2
mois, 3 mcis 1/2 et » mois /2 {hivernation = 2, 4, 7, 17).

Ces courbes sont trés différentes les unes des autres, ce qui nous
permet de renforcer la conclusion précédente cl'est-d-dire le role pri-
mordial de !'hivernation, puisgue & chaque valeur de !'hivernation cor-
respond une courbe bien définle et spéciale. Nous allons donc dans ce

cac dtudier les cuurbes séparément.

Les courbes correspondant aux hivernations de 1 mois et 2 mols
{hivernation = 2, 4 ) présentont une allure générale semblable. Elles
sont toutes deux ascendantes. Cn ncut donc tout de sulite dire que
lorsque i'hivernation est inférieurc cu ¢gale & 2 mois , plus 1'estiva-

tion est longue, plus le pourcentage est élevé.

Cependant au départ la courbe correspondant & une hivernation d'un
mols (hivernation = 2) présente un plateau trés veisin de . Done si
I "mivernation et |'estivation sont faibles , le pourcentage est presque
nul. La courbe devient ascendante & partir de la valeur de I'estivation
égale a 6 mois ( estivation = Xil ) elle croft alors assez rapidement
mais dans les limites de |'expérience nlatteint que SO #%. 11 faut donc

unc estivation excessivement longue pour compléter une courte hiverna-

tion.
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Cependant. an doit mBme aves une hivernalion  Leés faible pouvair
oblenic un pourcentage assex fort si I'ustivation st bris yramde. Le
pourcentage obtenu avec les boTtes témoins ayant subi une cstivation de
17 mois est de 25 %, !'hivernation n'est donc pas comp l&tement indispen-

sable,mais il faut remarquer quc le pourcentage obtenu est assez faible.

La courbe correspondant 4 une hivernation de 2 mois ( hivernation =

4) est nettement ascendante. Pour cette valeur de |'nlvernation égale &

2 mois (hivernation = 4) le pourcentzge dépend étrcitenent de |'estiva-

tion.

La courbe correspondant & unc hivernation da 4 mois { hivernation =
8) présente une partic ascendante tr&s courte au début et ensuite une
ure & EC %.

Cette valeur de |'hivernation comprise dans les limites que nous avons

partie faiblement décrolssante qui demeure toujours supé

déterminées précédemment { hivernation comprise sntre 7 et 1C c'est-d-

dire 3 mois 1/2 et 5 mols ) donne un pourcentage supérieur & 80 % quelle

gue soit ls valeur deo [l'estivation.

La courbe correspondant & une hivernation de 8 mois 4/2 ( hiverna -
tion = 17) présente une partie que nous pouvons considérer comme un pla-
teau , les pourcentages oscillant autour de 80 % ;' puls une partie Jé-
croissante a pente trés rapide indigue qu'une hivernation lengue , aprés
une estivation longue ne donne yu'un pourcentage d'éclosion faitle. Le
pourcentage atteint, pour vne hivernation de 8 mois 4/2 ( hivernation =
17} yuand |'estivation est de 8 mois /2 ( estivation » XVII ) est trés
voisin de celui de la bofte témcin qui n'a subl aucune hivernation (pour
25,53 % pour la bofte témoin ), Dans ce cas |'hivernation nous appa-
raft donz comme inutile., Dlautre part nous avons dit qus la premigre
partie de la courbe oscillait aux environs de €C % , le pcurcentage est
nettement inférieur & colul observé précédemment dans la courbe corres-

pondant @ une hivernation de 3 mois /2 (hivernation = 7).

Le pourcentage ne se trouve pas aceru par une hivernation tris
longue, les limites optima de ['hivernation demeurent virifices,

S. Etude des courbes correspondant & I'évolution des pourcentages

d'éclosion @ estivations progressives et @ hivernation progréssives.

Sur un méme graphigue nous avons tracé 2 courbes :
— une courbe correspondant aux variations du pourcentage d'éciosion,
pour une estivation fixe , en fonction des différentes valeurs de iThi-

vernation.
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- une correspondant aux variations du pourcentage d'éclosion, pour une
méme hivernation fixe , en fonction des différentes valeurs de |'estiva-

tion.

Nous avons cholisi les courbes correspondant aux estivations et hi-
vernations fixes suivantes : 1 mois, 2 mois , 4 mois ¥/2 , 7 mois /2, 8
mois, soit pour !'hivernation les valeurs 2, 4, 9, 15, 1§,

pour Ilestivation les valeurs 11, 1V, IX, XV, XVI.

- Quels que solent les graphiques considérés , les deux courbes tra-
cées se coupent ou ont une direction telle que si on les prulongeait

elles se couperaient (exemple ; courbes 2 et I1),

-~ D'autre part aprés le point d'intersection les courbes prennent 1a
A . M A
méme al lure clest-a-dire que le pourcentage varle de la méme fagon dans
les deux cas. En conséquence on peut dire qu'au bout d'un temps détermi-
né on peut intervept®r les valeurs de |'hivernation et de ['estivation et
obtenir approximativement le méme pourcentgge.

Mais ce temps varie d'un graphique & 1'autre clest-d-dipe qu'il varie
avec les différentes valeurs de I'éstivation et de I'Thivernation. 11 en

est de méme du pourcentage correspondant au point d'intersection.

a) pour les valeurs fixcs de |'hivernation et de [lestivation
inférieures 4 2 mois (hivernaztion inférieure & 4) ; par exemple pour une
hiverngiion et une estivation égales @ 1 mois { hivernation = 2 , estiva-
tion = 11}, les deux courbes rcprésentatives des variaticns du pourcenta-
ge en fonction des variations dé llestivation , et de |'hivernation , de-
viendraient séeantes si on lus prolongeait , par conséquent le méme pour-
centage serait atteint au bout d'un temps irds long , supérieur & % mois
72 (17 + 2 = 19 = § mois ¥/2).

b) pour les valeurs fixes de |'hivernation et de Ifestivation
égales a 2 mois (hivernation w 4 , estivation = V) le peint dlinterses-
tion des deux courbes représcntatives correspond & un peurcentage woisin
de 87 % et il est atteint au bout de 10 mois (16 + 4 = 20 a 10 mois).

¢) pour les valeurs fixes de |'hivernation et de ['estivation su-
périeures & 2 mois (hivernation et estivation supérieures & 4 et IV ) le
point dlintersection est s{tué au début des courbes :
- pour les valeurs fixes deil'hivernation et de l'estivation égales &
4 mois 1/2 , le pourcentage 2ommun 90 % est atteini au bout.de 7 mois %/2
(6 + 9w 15~ 7 mots 1/2).
- pour les valeurs fixes de |'hivernation et de [lestivation égales &



7 mois Y2 (hivernation et estivation = 1% cu XV} le pourcentage commun
70 45 ast atteint au bout de 9 mois (15 + 3 = 18 « 9 mois).
. rour les valeurs fixes de |Thivernation et de Muglivation égales 4

8 rois (hivernation et estivation = 16) le pourcentage commun 87 %  est
atteint au hout de 10 mois (16 + & = 20 - 1G mois).

Ainsi le point d'interseetion cerrespond toujours & un pourcentage
assez 6levé voisin ou supérieur de 80 % et 11 est atteint au bout ¢'un
temps assez lonyg, voisin de 7 mols, les valeurs fixes de i thivernatiun
et de |lestivation donnant le meilleur pourcentage au bout du temps le
plus court sont les valcurs voisines de 4 mois.

Dlautre part , nous avons signalé qulaprés le point d'intersection
les courbes prennent la méme allure , cependant il feut signaler quel-
ques points concernant les courbes dont les valeurs de 'estivation et
de l'hivernation sont supéricurcs & 2 mois :

- le graphique correspondant aux courbes ayant pour valeur § ou IX , in~
digue gue la courbe correspondanf a 1'hivernation fixe 4 meis /2 ( hi-
vernation = 9) présente @ partir du point d'intersection des pourcente-
ges inféricurs 4 ceux de la courbe dlestivation fixe 4 mois /2.

- le yraphigue correspondant aux courbes ayant pour valeur 15 ou XV ,
indique que les courbes sont les mémes , c'est-d-dire que les pourcenta-
ges obtenus sont les mémes Jans les deux cas.

-~ le graphique correspundant  aux courbes ayant pour valeur 16 ou XVI ,
indique que la courbe correspondant @ l'hivernation fixe 8 mois (hiver—
nation = 16) présente & partir du peint d'intersection des pourcentages
[cgarement supérieurs 3 ceux Je la courbe Jdlastivation fixe 8 mois.

~ 1'étude des différents graphiques nous montre  également que les deux
courbes présentent un point dlinflexion aux environs de 3 mois ou 3 mois
1/2, clest-a=dire une baisse du pourcentage d'éclosion. 1l y 3 donc au
bout de ce temps |& une période de crise,quel que soit le traitement su-

bit par les oceufs.

CONCLUS IONS.

Pour toutes les valeurs symétriques de [lestivation et de l'hiver-
nation comprises entre 1 et 7 , on obtient le meme pourcentage , au bout
du méme temps total de traitement quelles que sotent les valeurs primiti
ves considérées. Mais le temps total de traitement et le pourcentage va-
rient avec chaque valeur. Les valeurs de [lestivation el ue | "hiverna—
tion se complétent donc de la méme fagon au bout d'un certain temps. Par
conséquent I'estivation joue au bout d'un certain temps wun réle aussi
important que 1'hivernation. L'estivation n'est pas un facteur nég ligeca~
ble.
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6. Pourcentagc d'éclosion obtenu avee les bottes témoins.

Ce pourcentage est de 25,33 §§, Oans ce cas il dépend étroitemént de
[lestivation; il ést donc possible avee une estivation trés longue (17 mois)
Hobtenir un pourcentage d'¢closicn égal & celui obtenu avec deé graines
identiques mais soumises pendant le méme temps & une estivation de 8mcis
1/2 suivie dlune hivernation de 8 mois /2.

. Le rdle de I'estivation est donc aussi important que celui de [thiver -
nation dans ce cas bien détermine.

IV = CONCLUSION, DISCUSSION.

4, Nous pouvons de 1'étude précddente dégager les faits .suivants :

a) Le pourcentage d'éclosion des oeufs dépend étrzitement dc |thiver-
nation dans certains cas : |'hivernation est un facteur indispensable pour

obtenir des pourcentages forts supérieurs a 80 .

£) 1l y a une vajeur optimum de l'hivernation pour lagquelle on = le
pourcontage maximum d'éciosion, clest lorsque la durée de Ithivernation st
de 3 meis 3 3 mois et demi (hivernation = 6 ou 7).
Dlautre part , pour cettc valeur 12 de I'hivernation on a toujours des
pourcentages voisins de 80 % quelle que scit la valeur de I'estivation.
On peut done en déduirc que les valeurs de I'hivernation inférieurcs ou
supérieures @ 3 mois 1/2 (hivernation = 7) donnent pour certaines valeurs de
I'estivation des pourcentages asscz faibles. Pour obtenir des pourcentages

forts il ne faut pas avoir unc hivernation trop longue.

¢) L'hivernation n'est pas un facteur indispensable pour obtenir des
éclosions : une estivation tris longuc domne des pourcentages égaux & ceux
obtenus avee une estivation longue suivie dlune hivernation longue;ltestiva=
tion ntest donc pas un facteur négligeable.D'autre part au bout d'un certain
temps, quel que soit le traitement on pout iaverser les valeurs de 1Testive-

tion ¢t de |'hivernation et cbtenir le méme pourcentage d4'éclosion,
2. Discussion.
La conclusion gprécédentc peut-8tre formulée ainsi :
a) la froid n'est pas @ proprement parier un facteur de rupture Jde

diapause. . " ; 3
~ on ne peut brusquement faire éclore des graines sous l'action

du froid & n'importe que! moment de l'année.
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b) le frold nlest pas un factcur indispensable pour permettre 1'élimi-

nation de la diapause,
~ on peut obtenir des éclosions sans hivernation,c'est-a-dire qu'au
bout dlune longue estivation les graines peuvent éclore, comme ]'indiguent les

boites témoins.

¢) le frold est un facteur accélérant la reprise du développement.

-~ le frold racccurcit la durée de la diapause ; en effet 2 & 3 mois
de froid conférent & des oeufs ayant subi une estivation de 15 jours I'zpti-
tude & éclore ; alors que ces mdmes oeufs non traités par le froid seraient
incapables d'éclore.

- dYautre part , le froid augmente le pourcentage des éclosions ;
nous avons signalé que les oeufs peuvent éclore au bout dlun temps assez long
sans hivernation mais les pourcentages sont voisins de 25 /4 , tandis que des
oeufs convenablement traités par le froid donnent 1CC % dléclosion.
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CONCLUSIOCNS GCGENERALE S.

Le rle des facteurs externes dans !'élimination de la diapause a donné
lieu & de nombreuses expériences dont [1'intérét est de permettre une interpré-
tation de ce phénoméne. Chez Bombyx mori nous avons étudié en détail, ['effet
de la température, en particulier , en ce qui concerne les modalités d'action
de deux températures successives:une haute d'estivation , 1'autre basse d'hi-

vernation.

Afin de déterminer les durédes d'estivation et d'hivernation optima
qu'il faut imposer aux ceufs de Vers & soie en wvue dlune date d'éclosion dé-
terminée , nous avons organisé une expérimentation qui systématise en fait
les recherches de MUROGA (1951). Etant donné la difficulté de la traduction
des ouvrages japonais, notre expérimentation a été effectuée sans connaissan-
ce de ces résultats.

Les conclusions principales qui se dégagent de ces essais , qui nous

['avons vu, ont porté sur plus dlun an sont les suivantos 3

- Des traitements brefs méma énergiques , par les variations de tempéra-
ture, des oeufs en diapause ne permettent pas de rompre ce!le-ci.

- Un traitement de durée longue (3 mois) par le froid correspond & une
accélération du développement.

- Mais si les ocufs sont mainterus en estivation , ils finissent par
éclore malgré tout ; le froid est done un agent non diterminant des réactions

qui conduisent & I'élimination de la diapause.

- Si nous comparons parmi nos traitements ceux qui correspondent exac-
tement & 1'un de ceux imposés par MUROGA aux ceufs de Vers a soie nous notcis
que si llaspect général de nos chiffres est enm accord avec celui de cet au-
teur, leurs valeurs absolues différent notablement. Par exemple, pour un lot
d'oeufs dans lequel MUROGA a observé 70 & d'éclosion nous n'en notons que
50 %. Autrement dit , la souche sur laquelle nous avons travaillé présentait
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une diapause plus fortement insbullée que dans ia sienne ; elle était plus
fortement monovoltine. !l nfest pas inutile d'insister sur ceite notion de
degré dans le voltinisme. Si lfon ajoute au déterminisme génétique complexe
mals classique tel qu'il a été établi par NAGATOMO (in TANAKA, 4953) Ilaction
modelante des facteurs externes, on conclut que selon les souches considérées
tous les degrés de sensibilité au froid ou a la chaleur existent nccessaire-
ment. Cette variabilité explique les irpégularités nombreuses que Iton déocou-

vre peu 3 peu dans le cycle de développement des insectes dans la nature.

- Dlautre part, si nous considérons le lot témoin de nos expériences qui
nlavait subi aucune hivernation , nous notons qu'il a finalement donné lieu &
25,5 % d'éclosion ; la série de lots Mlayant subi que. 15 jours d'hivernation
et une estivation allant de 15 jours a-8 mois 4/2 , voit son pourcentage
dléclosion passé de 0@ 32. Ainsi donc Guelle que soit la température imposée
pendant ta digpause un développement s'effectue, il est trés lent mais il est
décelable si on lui donne assez de temps pour s'exprimer. Cette conclusion
nous parait favorable & la motion dlune série de températures optima diffé-

rentes selon les stades du développement embryonnaire.

*
¥ #*

Par ailleurs, ce travail présente des applications pratiques :

4. 11 confirme le mode actuel de conservation de la graine qui consiste
a éviter tout réchau.fement hivernal,quelques mois de froid ayant suffit pour
conférer & la graine 1'aptitude & éclore. :

2. Connaissant la date de ponte des oecufs et la date de mise en incuba-
tion que l'on prévoit on peut déterminer & l|'aide de nos résultats , les du=
rées optima de |'hivernation et de Mestivation qu'il y a lieu d!imposer aux
graines pour obtenir une éclosion maximum. Pour celd, il suffit d'utiliser le
tableau n°7.

L'étude de ce tableau nous indique les paints suivants :

a) chaque case du tableau a une estivation et une hivernation bien
déterminées.

b} toutes les cases situées sur la diagonale DB du carré ont pour
somme de tlestivation (chiffre rcmair) et de | '"hivernation (chiffre araﬁe) le
m&me nombre N , c'est-a-dire le temps total ce comservation de la graine éva-
luée en nombre de fois 15 jours.

c) toutes les paralldles & DB présentent cette méme prooriété , mais
la valeur de N varie pour chaque drolte considérée,
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d) toutes les cases situées sur le coté AD et DC ont chacune une va-
leur de N déterminée par la somme de |'estivation et de l'hivernation ; ces
valeurs varient de I + 1 = 2 & XVII + 17 « 34, et correspondent aux différen-
tes valeurs de N,

i1 nous suffira done de chercher la droite répondant asz temps de conser~
vation désiré. Pour cela il faut :

a) déterminer N, c'est-d—dire réduire le temps de conservation de la
graine en nombre de fois 15 jouis.

b) rechercher la case correspondant a la valeur de N et & partir de
cette case tracer la droite paralléle & DB,

e) sur la droite ainsi tracé , on recherche la case correspondant au
pourcentage maximum,et on détermine par simple lecture ['hivernation et [les-
tivation nécessaires.

Prenons un exemple précis ¢ Les graines pondues le fer Juillet doivent
gtre mises en incubation le 1er Mars : N = 8 mois, N = 16.

Neus tragons la droite partant de la case correspondant & N 16 et nous
recherchons sur ceite droite la case qui a le pourcentage le meilicur , clest
la case X - 6.

3. Le froid nous permet dfobtenir & n'importe quel moment de l'année des
éclosions avec des pourcentages au moins &gaux & 50 %. En effet toutes les
droltes comprises erire N 7 (femps de conservation = 3 mois 1/2) et N 31 (15

mois ¥/2)priscntant une cesc au molns avec un pourcentage €gal ou supérieur 2
50 %; et la différence de temps cst égale & 12 mois. 1] est done préférable

dlemployer les yraines jusquid 1'3ge de 15 moi. 4/2 , ensuite on a intérét a

prendre des graines de |'année,

£

B

L'élimination de la diapause embryonnaire de Bombyx mori L. est aceélé
rée par llaction du froid, mais elle aurait lieu méme si les oeufs demeuraient

3 la tempéirature d'estivation depuis leur ponte.

Ainsi donc le déroulement dlune diapause viuie est relativemert indépen-

dant pour une génération donnée de I'action des facteurs externes.
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TABLEAU N°6 RESUMANT LE DEROULEMENT DE L'EXPERIENCE CONCERNANT LIACTION DES TEMPERATURES DE LONGUE DUREE,
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TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS CONCERNANT L'ACTION DES TEMPERATURES OE LONGUE DUREE.

Le 4er chiffre indique le nombre d'aeufs éclos dans chaque boite, le 2&me chiffre le pourcentage correspondant.
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STUDY OF THE ACTION OF TEMPERATURE ON THE EGGS OF BOMBYX MORI
DURING THE DlAPAUSE.

-Summary.

The embryo-diapause of Bombyx mori raised many a practical problems
because this phenomenon which constitutes an important phasis of the in-
sect development cycle isu necessarily connected with the rearing techni-
ques.

In this paper we curself proposed to submit the eggs of Bombyx mori in
diapause to the successive or alternate actions of hot and cold tempera-
ture. '

1) Preliminary experiences have been carried on suitable for hatching
eqgs. These experiments concerning action of hot water (46°-56° C) or the
successive action of hot and cold water enabled us to scale the resistan-
ce of the eggs at different temperature and tc conclude, on the one hand
that a temperaturc of 56° C Kills the eggs, on the other hand that hot
water does not constitute a quickening trcatment.

2) We studied then lhe alternate action of temperature variations (4°
and 25°) and the alternate action of freezihg and defregzing either-sud-
denly or progressively during short enough lapses of times(from some Hours
tc some days). We operated on diapaused eggs. )

The entirely negative results enable us tc conclude that the eggs
being in diapause , the latter could not be ruptured by brief treatments
whatever the modalities might be.

3) We studied then the successive action of a high aestivation tempe-
rature (229.C) and-of a low hibernation temperature (4°}, We experimented
these temperatures during verious lapses of time, changing systematically
the duration of the aclive periods of each factor , every fTifteen years.
The attempts were carried on for one year or more. The graphic interpre-
tation of the results permltted us to drow the following conciusions.

= the duration of acstivation has only a secondary importance compared
with the duration of hibernation.

- to cobtain the besi percentagé value the optimum value of hibernation
is nearly three months.

- hibernation is not a factor abéolutély necessary for obtaining
hatching; a long aestivation brings just the same results.

- cold temperature is not a determining-factor for the diapause ruptu-
re it is an agent which quickens the reaction leading to the renewal of
the development and which increased the percentage of hatching.
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LA PRISE DE NOURRITURE
CHEZ TE VER A SOIE

( DONNEES QUANTITATIVES
SUR LA PHYSIOLOGIE ET LE
LE COMPORTEMENT ALIMENTAIRE.)

par M. LEGAY J.M.

RESUME

(#) Ce travail constitue une theése

de doctorat @s-sciences naturelles

qui a été soutenue par M. LEGAY
Jean-Marie en Sorbonne au mois
dtavril 1955.

La COMMISSION SERICICOLE  INTER-

NATIONALE a facilité la parution de

celle-ci en effectuant le premier
tirage permettant lc passage devant
le jury et |['impression est en
cours dans les "Annales des Epiphy-
ties de I'Institut Nationzl de la
Recherche Agronomique'.

Les personnes qui sont intéres-
sées par ces problémes d'alimenta-
tion chez le Ver a Soie sont priées
de solliciter des renscignements
d'un

vers la fin de llannée 1956 et sont

pour |'obtention exemplaire
priées de s'adresser au Secrétariat
Général de la COMMISSION ou a
|'auteur ( Station de Recherches

Séricicoles d'ALES). (NDLR)

Ol THE FOOD CONSUMPTION
OF THE SILKWORM
{ QUANTITATIVE DATA

OM THE PHYSIOLOGY AND
THE EATING BEHAVIOUR )

by Mr. LEGAY J.M.

SUMMARY

(#) This work constitutes a doctora-
natural sciences and
was upheld by Mr. LEGAY Jean-Marie
at the Sorbonne on April 1935.

te thesis in

The INTERNATION/AL SERICULTURAL
COMMISSION facilitated the issue of
this work
so that it
the Jury.

in assuming the printing
could be presented before
in the

press at the "Annales des Epiphyties

This paper is now

de ['institut National de la Recher-
che Agronomique.

The persons interested in these
food consumption prcblems on the silk
worm may apply to the General Secre-
tary of the COMMISSION or to the au-
thor ( Station
searches) for obtaining reprints.
(NDLR) .

of Sericultural Re-
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Aprés cvoir donnd aquelques indi-

cations généralrs sur le probléme
rocé por le comportement alimeniai-
méthod e

dlétude utilisée (Premiére Partic),

re du Ver & Soie et la

nous avons défini un certain nombre

d? indices analytiques gue nous

avions |'intention d'employer ; en

particulicr , {'indice de consomma~

tion qui est pour nous la quantité

totale ingérée en une journée { ou
tout autre période de temps conve-
nable), exprimée en mg frais ou sec
et rapportée & 1 g frais ou sec
d!insecte (poids initial}). Dans le
méme esprit, nous avons précisé les
notions dlindice d'excrétion , de
coefficient d'utilisation digestive
et de rendement de croissance,
*
* %

Nous avons montré (Deuxigme Par-
tie ) de quelle fagon le phénoméne
de la prise de nourriture dépend

étroitement d'une série de facteurs

internes et externes a la chenillic.
En résumé , nous avons ¢établi les
faits suivants :

- 1'état de nutrition des Vers
influe nettement sur la prise de

{'effet du

révele d'ail leurs comme étant tres

nourriturc ; jelne se
variable seclon les individus; dlau-
tre part, si le jeline est suffisam-
ment sévére pour gque le métakolisme
des Vers soit profondément trans—
formé {(utilisation des réserves par
exemple) , on constate qulau lieu
dlexciter i'appétit des Vers il est
accompagné du phénoméne inverse.

indi-

on the problems Lrought up

After we gave some genaral
cations
by eating behaviour of the silkworm
and our method of study(First Part)
the definitions

tain number

we gave of a cer-

of analytical indices
that we intended to use, especizlly
of the consumption index
total

during a day (or any suitable lapse

which gi-

ves the quantity ingested

of time expressed in fresh or dry
mgs and in connection with one gram
of fresh or dry Insect { initial
weight). In the same way we defined
the idea of excretion index , coef~
utilization

ficient of digestive

and growth yield.

*®
#

Wie showed in the Second Part how
much the feeding phenomenon was iirn-
ked with series of inner and outer
ianctors for the caterpillar. Briei=

ly, we stated the folluwing facts ¢

- the conditions of nutrition of

the silkworm has a fair influence

on its food consumption ; fasting
has a very different effect accor-
ding to the individuals ; on the

other hand,if the fasting is strict
enough for the silkworm motabolism
to be
utilizing the stores, it is noticed
that instead of whetting the sppe-
tite of the

about the opposite phenomenon.

deceply changed for cxample

silkworm , it brings
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- la prise de nourriture varie

au cours d'un intermue 3 en parti-

culier 1' indice de consommation
évolue de fagon cyclique (augmenta-
tion, puis diminution ; il cst plus
difficiie

tions se produisant dlun ige & llau-
p g

d'estimer les modifica-

tre ; il semble cependant que la
consommation soit dl'autant plus
forte que le Ver est plus jeune ,

enfin on peut évaluer & 10 grammes

l'ordre de grandeur de la quantité

de feullles nécessaires 4 un Ver

pour se développer de la naissan~
ce a sa maturité.
- lc soxe

présentc peu d'inci-

dences sur les indices de consom-
mation ; par contre la variabilité
de ceux—ci est plus grande chez les
femelles que chez los miles.
- la grandeur moyenne de |'in-
gestion dans un groupe de Vers dé-
pend de la température { Lo G 10
étant de 1'ordre de 2,5 ); dlautre
part, il est possible d'analyser en
détail

sur le comportement zlimentaire in-

la fagon dont se manifeste

dividuel une variation d¢ tempéra-
ture.

- les modalités de distribution
de la nourriture (alimentation con~
tinue, discontinue , rythme des re-
pas, etc...) influe sur la prise de
nourriture (quantité ingérée,répar-
tition

s0MMUsS

des ingestions) ; nous nous
cas dlune
pendant 24

heures, pour estimer,en poids frals

ptacés dans le

alimentation continue
et en poids sec,une séric de carac-

téristiques diverses lides a la

- the food

during one instar :

consumption  varies
especially the
consumption indice develops in a ¢y~
clic way ( increasing then decrea-
sing); it is more difficult tc wsti-
mate the modifications occuring from
one stage to another; it seems howe-
ver that the consumption is the strom
gest when the worm is the youngest .
that about

10 grams of mulberry leaves

At last, we can estimate
are ne-
cessary for a worm to develop from

birth to adult stage.

little

on consumption indices ; on the con-

- the sex shows influcnce
trary the variability of the latter

is bigger for the females than for
the males.

- the average quantity of inges-
tion in a group of worms deponds on
the temperature [ Q 10 being 2,3 or
so); moreover it is possible to ona-
lyse in detail how much a temperatu-
the

dual alimentary behaviour.

re variation influences indivi-

- the
food

nourishment , meal rythm , etCe.ee )

the
interrupted

way of distributing
( uninterrupted ,
influcne:  the food consumpiion (in-
its cistribu-
the

gested quantity and

tion }; we took as an example
case of an uninterrupted focding for
evaluate in
fresh and dry weight series of dif=-
linked to

and to define

24 hours in order to

ferent characteristics

the food consumption
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prise dg nourriturs , et pidcicer
du de
| "eau dans ces déterminations.

I Vimportance métabol isme
- la qualité de |'aliment medifie

la consommation des

pu
sous - al imentation

sans conteste

Vers ; nous avons vérifier par

exemple que la

gualitative est en fait solidaire

d'une souc-alimentation quantitative.

a5
* 4%

Au fur
veloppions nos expériences , les mé-

et & mesurc cue nous dé-

mes facteurs ont été étudids en ré-
ocecasions , dans
de
Clest pour-

alité & plusieurs

des circonstances généralement

plus en plus complexes.
quoi , nous avons pu dégager quel-
ques notions généralcs importantes.
La premiére est celle de hiérar -
quant a la

chie entre les facteurs

part qu'ils prennent dans le déter -

minisme de¢ la prise de nourriture.

De plus, cette hiérarchic nlest pas

rigide et la primauté dlun factour
dépend des conditions géndérales im-
posécs & |'organisme.
La deuxiéme concerne Iloxistence
de plusicurs mécanismes pour un méme

est le

phénoméne. L'un d'enire cux

mécanisme habitucl (%) , les autres
ne se déclenchent que dans des cir-
constances anormales précises. Clest
qu!
réactions d'un

ce explique la souplesse des
P

individu et ses pos-
sibilités d'adaptation ; mais celle-
ci est imparfaite et nlassure qu'un
minimum compatible avec la vie.
correspondant

(%) clest-a-dire aux

conditions stendards d'élevage.

Lrae dingortan~a  of watepr metabolism

in this determination.

- the quality of the foud unques-

tionably modifies 1its consumption

by the silkworm ; we were able to
chech, for example , thzt a qualita-
tive underfeeding is in fact linked

together with a quantitative under-

facuing.
#
% %
As soon as we devgloped our expe-
riments,we studied several times the
circumstances

same factors , undep

generally more and more complex.This

is the reason why we were able to
bring out some essential general
ideas :

The first one is the idea of hie-
rarchy betweon the factors ztout the

vart they play in the determinism of
the food consumption. Morcover, this
pri-
macy of the fTactors depends on the
the

hierarchy is not rigid and the

general conditions imposed on
organism.
with

the existence of several mechanisms

The second one is concerned

for the same phenomenon. One of them
is the usual mechanism (%), the other
but
circumstances.
flexibility
individual

undep definite abnormal
That the

of the reactions of an

oececurs

explains

as well as Its potential
adaptibility,
ment is defective and allows nothing

However, this adjust-

but a minimum, consistent with |ife.

(%) that is to say corresponding to

the standard conditions of rearing.
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Le troisiéme notion cst celle

double

en effet possible de distinguer,pour

d'un détcrminisme : il est

un fait de comportement donné , des

causes immédiates et dus causes loin

tzines ; nous entendons par 123 -

dlune part que le méme factour n'en-
traine pas les mémes conséquences
selon qu'il agit depuis quelques mi-
nutes ou depuls quelques jours -
dlautre part que la réponse dlun in-
dividu & I'action dlun facteur donné
dépend non seulemsnt de celui-ci ,
mals aussi de l'ensemble des condi-
tions présentes et passées.

Enfin , nos résultats permettent
de poser la question de la dépendan-
ce ou de I'indépendance du choix des

aliments vis & vis decs bescins sur
plus claire.

le moment de fagon

D'aprés nous , les réponses cxpéri-
mentales dépendent du degré dlacuité
de ces bescins et de¢ la forme ali-
En effet , dtun cbté il

faut distinguer un besoin général de

mentaire.
I'organisme consécutif & une longue
période de jeline d'un besoin partied
consécutif & un régime carencé ou
déséquilibré par ragport au régime
normal. D'un autre cbté, les expéri-
de

alimentaire ne nous paraissent awir

ences de consommation ou choix

un sens que si |'on présente auxani-
maux des aliments habituels et non
des substances pures que ceux-ci n'
ont aucune chance de rencontrer dans
la nature et pour lesquels aucun com-
partement inné n'est prét 4 s'expri-
dans ce do-

mer. On pourrait awvoir

maine les mémes surprises que lors-

The third is the
double determinismiit is effectively

idea idea of a

possible to differcnciate for a gi-
ven fact of behaviour , an immediate
cause and remote ones that is to say
on the one hand that the same factor
does not incur the same consequences
according as to whether it operates
for some minutes or for some days ;
on the other hand, the answer of an
individual to the action of a given
factor depcnds not only on this fac-
but

present and past conditions.

tor also on the whole of the

At last, our results enable us to
put in a rational way the questionof
the dependance or of the independan-
ce of the choice of the feeding stuffs
regarding the immediate needs. It is
our opinion that the experimental an-
swers depend on the acuteness of the-

s¢ needs and on the alimentary as-
hand

diffe-
need of
of

after a

the cne
the

rence between the gencral

pect. Effectively, on
it is necessary to make

the organism after o

fasting and a partial need
diet deficient or unbalanced

long period

compa-
red with a normal diet. On the other
hand, experiments of consumption or
of choice of food mean something on-
the

not pure

Iy when the animals are offered
usual feeding stuffs and
substances which they have no chance
to meet under natural conditions and
for which no Innate behaviour can be
the same

as the

expressed. In this matter

surprises could be reserves

ones that occured when they passed
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du com=
1" bude
le milieu na=

qu'lon ost passé de 1'dtinde
portement au laboratoire &
du comportement dans
turel.

*
* 3

.

Si, comme nous |'avons examiné ,
au cours des premiers chapitres, la
prise de nourriture est déterminée
par un ensemble de facteurs élémen-
taires , ellc est & son tour déter—
minante pour des phénoménes plus
complexes, tels que la cruissance.

De la Troisiéme Partie d¢ nctre
travail , nous pctiendrons los ré-
sultats qui concernent le détermi-

nisme alimentaire de la muc.

Celui-ci n'est pas simple et
comprend, en fait, deux déterminis-
mes partiels ; la période d'alimen—
tation obligatoire est caractérisde
par un poids final précis et par
qui dépend de
dlali-

facultative présente au

un: durée variable

I'alimentation ; la période
mentaticon
durée fixe et un

contraire une

poids final variable qui dépend a
son tour de |'alimentation,

hinsi selon les moments de [!in-

termue , la prise de nourriture
constitue ou non le facteur princi-
pal de la durée de développement ou
de la croissance pondérale de la
chenille,
fait

[tinterprétation de

Les conséguences de ce
intéressent particuliérement
la croissance
les deux

au cours de |lintermue :

périodes successives qu'on peut vy
metire en évidence sont qualitati-

vement différentes et impliquent

from the laboratory study of beha+

vicur to tha ane in the nature.

%
#* *

We saw in the first chapters that
food consumption is defined by scve-
ral elementary factors, it determi=

nes at its turn more complex pheno-

mena such as growth.

From the third part of our vork

we shall keep the results concer-

ning the alimentary determinism  of

the molt.
The latter
in fact two partial deter—

is mot simple , and
includes
minisms; the necessary feeding po-
riod is characterized by a definite
final weight and by a variable dura-
tion depending on the consumption ;
on the contrary,the facultative fee-
ding period offers a definite dura—
tion and a variable fipal weight de-

pending on the consumption.

Thus according to the moments of
the intermo!lt , the food consumption
the chief factor of

the development duration of the

is or is not
growth in weight of the caterpillar.
The consequences of this statement

particularly interest the growth
interpretation during the intermclt:
the two successive periods for which
it is possible to give evidence are
qualitatively different and involve

growth laws equally distinct.
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des lois de croissance d&galement

distinctes.
#

*
D'une fagon générale, |lensemble
de nos résuitats met en évidence la
complexité du déterminisme des phé-
noménes et |'importance de la vari=
abilité individue!le dans les riéac-
tions de nos animaux.les deux faits
sont 1iés et impliquent , sl I'en
le détail

nées expérimentales, de tenir comp-—

veut expliquer des don-

te du passé des individus étudiés

non seulement en ce qui concerne

iTaction différentiatrice excreée

par  les facteurs externss , mais
aussi la structure génétique propre
de ces individus.

Cette hétérogénéité des caracté-
ristiques physiologiques exprimée
par des Vers apparemment trés com-—
parables ne se limite d'ailleurspes
au domaine de la nuteition ( elle
slétend 3 bien u'autres fonctions ,
dont certains ont des inclidences
économiques ) ; son existence méme
pose de nombreux problémes , mais
permet d'espérer une amélicration

du matériel dans un sens utile @

} "Homme.

3
* #*

On the whole , our results show

the complexity of the phenomena de=-
of the

concarning

terminism and the importance
individual variabitity
the reaction of our animals. The two
facts are linked together and If we
want to explain in cetail the experi-
mental gata it is necessary to take

account of the past of the studled

individuals, not only  in what con-
cerns the action of differenciation
exerted by the outer factors but al-
so of the specifie genstic structure

of these individuals.

This heterogeneity of the physic-

logical characteristics showed by
apparently very comparable worms i
not bounded te  the nutrition ficld
{it extends to other functions, some
of which have ecounomical incidences);
its very existence sets many @ pro-
biems but gives hope for material im-
provement for the utilitarian purpo-—

ses of Man.
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REVUE DU VER A SOIF — I0URNAL OF SILKWORM, T.I11, Vel,Vi1, 4955,

ANALYSE

FRAISSE (R.) et ARNOUX (J.) —~ Les caractéres biométriques des produits de
filature du cocon de Bombyx mori L. et leurs variations sous !'influ-
ence de |'alimentation,

Bulle. Institut Textile de France, 1955, n°S5, p.23-43,

1} En alimentant les Vers 3 Soie avec des feuilles de mirier d'ages
différents on modifie |Tintensité du métabolisme larvaire et on provo-
Que par contre-coup des variations dans les caractéres des produits
résultant de la filature des cocons.

Les valeurs moyenncs de chacun des caractéres suivants : poids et
tongueur de fibre dévidée, poids de la blaze , des frisons et des pe—
lettes , richesse soyeuse du cocon , rendement & la filature et titre
du fil diminuent réguliérement a mesure que la feuille de mir er
approche de sa maturité.

Cependant , les rendements en longueur de soie dévidée augment ent
tandis que le nombre des cassures au cours du filage ne parait pas
modifié de m@me que les poids relatifs de blaze , de soie filée , de

frisons, et de pelettes par rapport au poids de la coque.

2) Les différences cntre sexes ne sont significatives que pour le
poids du cocon , la longueur de fibre dévidée , le tivre , la richesse

soyeuse et le rendement en filature.

3) Dans chaque lot les poids de chacun des éléments provenant de la
filature subissent |z plus grande variabilité ; viennment ensuite les

longueurs de fibre, les rendements en filature et les titres.

4) On note une série de corrélations élevées , le plus souvent po-
sitives , entre certains caractéres morphologiques du cocon et des
produits de leur filature, Ces corrélations sont peu influencées pap

le régime alimentaire ou par le sexe.

5 ) L'étude des Tonctions discriminantes permet de constater que
Iteffet de l'alimentation se fait surtout sentir sur les poids du
cocon et de la coque ; les effets sur les caractires des produits de
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filature ne résultent que de la liaison étroite entre ces derniers et
les premiers.

6) La présente éiude devrait permettire de simplifier les méthodes
de sélection en vue d'augmenter les rendements industriels des cocons
de Bombyx mori ou de modifier soit le titre de la fibre doit la lon-
gueur mayenne des baves dévidables.

7) Nous tirons enfin des renseignements concernant la méthode de
rel dvement en vue de tester une race de cocons.
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