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A - INTRODUCTION. -

l - Historique. -

Les Tenthrè~es ou " Mouches è scie " ont depuis longtemps attiré

l'attention des entomologistes, tant par la morphologie des imagos, qui les

différencie nettement des autres Hyménoptères, que par l'aspect de leurs lar­

ves, longtemps confondues avec les chenilles des Lépidoptères.

Dès 1740, REAUMUR dans les" Mémoires pour servir è l'histoire des

insectes" donne de nombreuses descriptions de " Mouches è scie " l cependant,

il faut attendre le travail de KLUG (1808 - 1818) pour avoir une idée d'ensem­

ble sur les Tenthrèdes. Peu après, LEPELETIER (1823) fait un essai de synthèse

dans sa ft Monographia Tenthredinetarum ". En 1837, HARTIG décrit de nombre use s

espèces et les moeurs d'un bon nombre d'entre elles. Cependant, le premier ou­

vrage permettant la détermination pratique des Tenthrèdes ne sera publié qu'en­

tre 1879 et 1882 par Ed. ANDRE; ce travail, basé sur une très importante col­

lection, a rendu longtemps de grands services. A la même époque, CAMERON

(1882 - 1890) consacre trois volumes aux Tenthrèdes des Iles Britanniques. Puis,

KONOW (1884 - 1907) commence la monographie de la totalité du groupe l sa mort,

survenue en 1908, ne lui permet pas de la terminer. ENSLIN, en 1912 - 1917, pu­

blie son travaiL resté classique, " Die Tenthredinoidea MitteZeuropas ". En

1917, ROSS, en 1946, BENSON, publient des classifications rationnelles des Ten­

thrèdes. Enfin, BERLAND (1947), dans la " Faune de France" fait le point sur

la systématique du groupe. C'est è cet ouvrage que nous avons emprunté la ma­

tière de cet historique. Nous y avons aussi trouvé une importante bibliographie,

qui nous aura été fort utile dans l'accomplissement de ce travail. De nombreux
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renseignements nous ont été également fournis par les traités de HENNEGUY

(1904), de GRASSE (1951) et de IMMS (1960).

2 - Généralités sur les Symphytes. -

a) ~~E~f!~E~~_9~~_i~~g~~. -

Du point de vue morphologique, les Tenthrèdes sont considérés comme

des Hyménoptères primitifs ; en effet, ils se caractérisent par un abdomen lar­

gement rattaché au thorax et une nervation alaire complète. La tête est géné­

ralement transverse, les pièces buccales étant dirigées vers le bas. Le thorax

est nettement divisé en pro -, méso - et méta thorax. Le mésothorax est très

développé; quant au métathorax, réduit, il porte dorsalement deux petites

callosités appelées" cenchri", souvent de couleur très claire, tranchant sur

le reste du tégument. Les pattes sont caractérisées par la présence d'éperons

apicaux ou préapicaux sur les tibias. Les ailes, nous l'avons déjà dit, possè­

dent une nervation complète et généralement des stigma bien développés. L'abdo­

men est de forme et de dimension très variables selon les espèces ;il compte

neuf tergites visibles dorsalement ; ventralement, on distingue les sternites

II à VII. Les sternites VIII et IX portent chez la femelle les gonapophyses

formant la " scie" tout à fait comparable à la tarière des Hyménoptères téré­

brants, à l'aiguillon des Aculéates ou à l'ovipositeur des Orthoptères.Le ster­

nite VII'! porte les lames de la scie, le sternite IX porte deux paires d'~pen­

dices : les extérieurs ou valves forment le fourreau où rentrent les lames au

repos, les internes forment la gaine qui guide les lames. L'orifice génital
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situé à l'avant de la scie est recouvert par l'hypopigium. L'orifice anal est

situé sous le sternite X, lui même recouvert par le sternite IX. Chez le mâle

existe une plaque ventrale sous - génitale recouvrant les pièces copulatrices.

Du point de vue biologique, on ne note pas autant de particularités

que chez la plupart des Apocrites. Les adultes ont en effet une vie très cour­

te et peu active ; ils ont un vol lent et peu soutenu, ils ne sont actifs en

général qu'en plein soleil, restant cachés et immobiles lorsque le temps est

couvert. Ils s'éloignent peu de la plante où a vécu la larve; ils se nourris­

sent de nectar et butinent sur les fleurs comme presque tous les imagos d'Hymé­

noptères. Leur activité, très faible, se limite à l'accouplement et à l'~iposi­

tion par la femelle; dans ce but. elle utilise la " scie" dont les deux lames,

animées d'un mouv~ment alternatif, entaillent les tissus végétaux avec leurs

fines dents.

b) ~~r~9~~rê§_9~§_lêr~~§. -

Les larves, éruciformes, ont une tête bien développée et un tronc de

treize segments, trois paires de pattes thoraciques et six paires (ou plus) de

fausses pattes abdominales. Ces larves possèdent une seule paire d'ocelles

(ou stemmates) et des pièces buccales broyeuses avec des palpes maxillaires et

labiaux respectivement de quatre et trois articles;. Le tarse et l'algIe de cha­

que patte thoraci~ue sont fusionnés en une seule pièce alors que les fausses

pattes abdominales sont dépourvues de crochets. Les stigmates sont toujours

présents sur le prothorax et les huit premiers segments abdominaux.
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Du point de vue biologique, les larves sont bien plus actives que

les adultes. Dès l'éclosion, la larve trouve à sa disposition les tissus vé­

gétaux dans lesquels les oeufs ont été déposés. Elle ronge le bord des feuil­

les ou bien en attaque la parenchyme en perforant la surface de la feuille.

Celles qui vivent à la face inférieure des feuilles s'enroulent au repos sur

elles mêmes ; dérangées, elles se laissent brusquement tomber au sol (parmi

les espèces que nous avons pu observer, c'est le cas d'Empria pulverata Ret­

zius et d'Eriocampa ovata L.J. Celles qui rongent le bord des feuilles comme

Croesus septentrionalis L. et Hemichroa crocea Goeffroy, tiennent celui ci

entre leurs mandibules J elles ont généralement la partie postérieure du corps

relevé ou bien elles se mettent dans cette position quand on les inquiète.

Ceci est interprété comme une attitude de défense au cours de laquelle font

saillie les glandes vésiculaires abdominales qui rejettent alors de l'hémo­

lymphe.

c)~ ~~fl!L~1:s!1s!g1:9!:!~.=. -

Les oeufs sont pondus au nombre d'une ou plusieurs centaines dans

les feuilles ou les tiges des végétaux. L'oeuf, ovoide, augmente considéra­

blement de taille après la ponte, sans doute ~ar osmose des liquides provenant

de la plante - hôte. La larve éclot quelques jours après la ponte mais chez

certaines espèces elle entre en diapause et passe ainsi tout l'hiver. Le nom­

bre de stades larvaires est variable. La larve ayant terminé son développement

tisse son cocon qui est, soit aérien, soit, plus communément, situé dans le

sol. La larve se transforme alors en nymphe puis en adulte et sort du cocon
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en le rompant suivant une ligne de moindre résistance. L'accouplement de

courte durée se fait" dos è dos ". On connait cependant chez les Tenthrèdes

de nombreux cas de parthénogénèse. Lorsqu'il n'y a qu'une génération, l'acti­

vité de l'espèce s'étend du printemps è l'automne, l'hiver étant passé en dia­

pause. Mais, le plus souvent, on note deux générations, une génération de prin­

temps et une génération d'été dont les larves passeront l'hiver en diapause.

Plus rarement, on rencontre trois générations. C'est le cas en particulier de

Croesus septentrionalis, dont nous étudierons en détail le cycle. Notons enfin

que chez certaines espèces la diapause hivernale se passe è l'état imaginaI ou

encore à l'état d'oeuf.

3 - Lacunes dans les connaissances. -

La systématique et le cycle biologique des Tenthrèdes sont, nous

venons de le voir, bien connus dans l'ensemble. Il importe en effet pour les

cultures de connaitre la date d'apparition et le nombre des diverses généra­

tions ainsi que les espèces en cause. Les larves ont été particulièrement bien

étudiées du point de vue morphologique, mais aussi du point de vue éthologique

et surtout biométrique. Tout au long de notre étude nous citerons des travaux

effectués dans ces différentes branches en les comparant à nos propres obser­

vations sur Croesus septentrionalis.

En ce qui concerne l'étude histologique des différents organes aux

différents stades, nous relevons par contre de nombreuses lacunes. Seuls, le

tissu adipeux et les glandes séricigènes ont été étudiés chez quelques espèces.

Par contre, le tube digestif et les tubes de Malpighi n'ont fait l'objet d'au­

cun travail ni au cours de la vie larvaire, ni durant la métamorphose.
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Les larves de Tenthrèses étant très différentes de celles des autres Hyménop­

tères, il nous a paru intéressant d'entreprendre cette étude.

4 - Présentation du travail. -

a) ~E~~!~~~E_Q~E~E' -

Ce qui attira tout d'abord notre attention sur les Hyménoptères

symphytes, fut l'existence, chez certaines de leurs larves, d'un système

malpighien cryptonéphridié rappelant celui des chenilles de Lépidoptères.

des larves d'Homoptères ou de Planipennes, et des Coléoptères. Notre travail

dans un premier temps porta donc sur l'étude de l'anatomie microscopique du

système malpighien larvaire de quelques symphytes (Croesus septentrionalis L.,

Hemichroa crocea Goeffroy, Empria pulverata Retzius). Il nous parut intéres­

sant par la suite d'étendre cette étude du moins pour une espèce (Croesus sep­

tentrionalis) à l'ensemble du cycle biologique post - embryonnaire. Finale­

ment, nous fûmes conduits à étudier tout au long du développement larvaire et

au cours de la métamorphose l'évolution du tube digestif et de ses annexes

(tubes de Malpighi,glandes labiales), auxquelles il convient d'ajouter le

tissu adipeux.

b) ~EQ~~~_~~~e~~~' -

Nous avons choisi d'étudier Croesus septentrionalis L. pour des rai­

sons purement pratiques. C'est en effet une espèce très fréquente sur les

Aulnes et de plus très abondante. La grande taille des larves au dernier sta­

de permet en outre une étude plus précise de l'anatomie interne et en parti­

culier du système cryptonéphridié.
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Cette espèce est aisément identifiable. D'une part. le genre CroesU8

Leach. 1817. se reconnait aisément à la dilatation des métatarses III et de

l'extrémité des tibias III. d'autre part. les deux autres espèces françaises

. du genre CroesU8i (CroesU8 latipes et Croesus varus ont. des larves très dif­

férentes de celles de Croesus septentrionalis ce qui est précieux. les adultes

étant par contre très semblables.

c) B~f~l~~_ê~_~!~~~S~_Q~_~~~~E~êl.-

Nos récoltes de matériel ont été faites à Rennes. sur les berges du

canal ST Martin. du 1er septemb.re 1968 au 30 septembre 1970. Ce canal est bor­

dé en grande partie d'Alnus glutinosa sur lesquels sont pondus les oeufs. puis

se nourrissent les larves de plusieurs espèces de Tenthrèdes. Au cours de nos

prospections. nous avons aussi noté la présence de Croesus septentrionalis L.•

d'Empria pulverata Retzius. de Hemichroa crocea Goeffroy. et d'Eriocampa ovata

L. La récolte des larves est très facilitée en particulier pour C. septentrio­

naZis et H. crocea car celles ci vivent en groupe sur les feuilles. et dans

les jeunes stades. il n'est pas rare qu'une seule feuille supporte une cinquan­

taine de larves. Par contre. les larves d' E. puZverata et d'El'. ovata vivent

à la face inférieure des feuilles et on ne rencontre guère plus de tuois ou

quatre larves sur une même feuille.

Ces larves. ramenées au laboratoire. étaient placées dans une cage

disposée comme l'indique la figure 1.
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a

e

l Sem

Figure l - Cage d'élevage. a., adulte c., cocon L., larves.

Dans la boite de Petri, sous le récipient où trempe la branche

d'Aulne, est placée une feuille de papier filtre imbibée d'eau, ce qui per-

met d'humidifier suffisamment l'air de la cage. Des fleurs placées dans un

pot permettent aux adultes de butiner durant quelques jours. Une seule de ces

cages permet d'élever facilement une centaine de larves. La branche d'Aulne

peut rester dans la cage plus d'une semaine sans se flétrir. Lorsque les lar-

ves ont terminé leur développement, elles s'enterrent et filent un cocon d'où
I\l.; "'~ul\'"e,

~ ressortent~après la mue imaginale. Dès l'apparition des premiers adultes,

il est possible de retirer les cocons du pot de terre pour en observer le con-

tenu. Ceci permet d'obtenir des larves ou des prénymphes plus ou moins proches

de la nymphose, des nymphes et des adultes sur le point d'éclore. Malheureuse-
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ment. il n'est pas possible de noter avec plus de précision l'âge des pré­

nymphes ou des nymphes. car. pour un même lot de larves. on observe une assez

grande latitude dans la vitesse de développement dans nos conditions d'élevage.

celle ci pouvant être sous la dépendance de très nombreux facteurs.

Nous avons réalisé l'élevage des larves d'automne comme celui des

larves de printemps et d'été. mais, durant tout l'hiver et jusqu'au mois de

mai. le pot de terre contenant les cocons a été laissé à l'air libre au dehors.

subissant ainsi les mêmes conditions atmosphériques que dans la nature. à peu

de choses près. Du mois de mai au mois d'octobre. l'élevage a été réalisé au

laboratoire. Il était alors nécessaire d'arroser assez souvent la terre. d'une

part. pour maintenir la branche d'Aulne en vie. d'autre part. çour préserver

les cocons d'une sécheresse trop sévère. Le milieu naturel de ces cocons est

en effet une terre humide même en plein été. l'eau du canal diffusant vers les

berges. De tels facteurs ne sont pas négligeables. D'ailleurs. DAVIAULT

(1947) a montré l'action de la température et de l'humidité sur la biologie

d'une autre Tenthrède. Pristiphora genicuZata Hartig. et OHNESORGE (1959)

a montré chez une espèce voisine. Pristiphora abietina Christ. l'importance

de la température sur le développpement de la prénymphe dans le cocon.

d) I~sb~!9~ê~_~:~~2~r~~~!~~_~~_~ê_~~~~'-

En vue des études de m~rphologie externe et interne. les adultes.

les nymphes et les larves sont tués au chloroforme puis disséqués dans du Rin­

ger à 0° C. Lorsque des organes sont prélevés en vue d'une étude histologique

ou d'un montage in toto, ils sont immédiatement fixés dans du Carnoy à basse
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température (4 à 5°) durant un temps variant de quelques heures à une jour­

née selon l'importance des pièces. Pour étudier l'anatomie interne et avoir

une connaissance topographique complète des différents stades, il est très

intéressant d'obtenir des coupes de l'insecte en entier. Pour obtenir une

bonne fixation de telles pièces, atteignant pour les larves au dernier sta-

de 2,5 cm de longueur et 5 mm de diamètre, le tout entouré d'une cuticule

imperméable, il est nécessaire d'utiliser le liquœde de Duboscq - Brazil,

après avoir pratiqué une légère incision dans la cuticule. Après une telle

fixation, nous avons pu obtenir des coupes de 5 ~ de bonne qualité de tous

les stades depuis l'oeuf jusqu'à l'adulte. Certaines pièces plus dures ont

pu être coupées de façon satisfaisante après trempage du bloc de paraffine

quelques heures dans de l'eau ordinaire, après avoir cependant entamé l'objet.

Les coupes ont subi une coloration trichromique à l'hématoxyline d'ERLISCH

(ID mn), au ponceau de xylidine (3D sec.) et au vert de lumière (3D sec.).

Cette coloration permet d'obtenir des noyaux rouge brun, un cytoplasme rose,

le tissu conjonctif est vert. Des montages in toto du tube di§estif, des

tubes de Malpighi, des glandes labiales, du système nerveux et des organes

génitaux ont été effectués après coloration au réactif de Schiff puis au vert

lumière.

En ce qui concerne les mensurations des différents stades (capsule

céphalique, longueur du corps), nous avons utilisé un compas muni d'un cadran

à lecture directe pouvant donner le vingtième de millimètre et d'un cadran

totalisateur permettant d'enregistrer une longueur de 25 millimètres, mis au

point par M.P.J. GAUGE et TDDL Cie de Birmingham. Les pesées des larves ont
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été effectuées sur une balance METTLER 85 . Tous nos dessins ont été faits

à la chambre claire (tube à dessin de C. Zeiss) les échelles ont été établies

en dessinant. à chaque grossissement. une règle graduée pour la binoculaire.

et un micromètre objectif pour le microscope.
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B - ETUDE DE CROESUS SEPTENTRIONALIS L.

l - Le cycle biologique et la morphologie externe des différents stades. -

Les cycles biologiques de très nombreuses espèces de Tenthrèdes ont

été décrits. Il serait ici fastidieux et inutile de vouloir tous les citer et

encore plus de les comparer au cycle de Cr. septentrionalis. Nous citerons sim­

plement pour mémoire les plus récents de ces travaux. ceux de AR RU (1963).sur

Heterarthrus ochrodus Klug. de fENILI (1965) sur Monophadnus longicornis Hartig.

de SHIRKE, RAWAT et DHAMDHERE (1968) sur Athalia proxima Klug et enfin de EIDT

(1969) sur les Tenthrèdes du genre Cephalcia.

Nous avons déjà noté que, chez les Tenthrèdes, on trouve des espèces

univoltines, bivoltines et plus rarement trivoltines. La diapause hivernale ee

passe généralement à l'état de larve. Cr. septentrionalis est une espèce trivol­

tine à diapause hivernale. C'est la larve déjà modifiée en " Eonymphe ", terme

que nous définirons par la suite, qui passe l'hiver en diapause. Dans le tableau

l est indiquée la succession de générations que nous avons observée durant une

année. Les dates indiquées sont, bien entendu, des dates moyennes. Les éclosions

d'adultes se succèdent durant la presque totalité du mois de mai J la vie très

courte des imagos permet de le vérifier aussi bien en élevage que dans la nature.

Il en résulte un chevauchement continuel des générations, qui fait que l'on peut

rencont~r à la même époque des adultes et des larves. L'intervalle d'un mois

séparant les générations permet cependant de savoir à quelle génération on a

affaire. En 1968, les dernières larves que nous avons récoltées se sont empupées

aux environs du 20 octobre, donc avec 15 jours de retard sur la moyenne.
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CYCLE BICILOGIQUE ANNUEL DE CROESUS SEPTEN'l'RIONALIS L.

\ -
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LYONS et GRIFFITHS (1962) ont étudié le développement de Neodiprion sertifer

Goeffroy. à l'intérieur du cocon et ils ont pu obs~rver que. dans ce cas. il

y a une régulation dans la durée de la diapause hivernale permettant aux lar­

ves qui se sont empupées avec plusieurs semaines de retard. d'éclore cepen­

dant à la même époque que les autres.

Les stades correspondants des trois générations de Cr.septentriona­

lis sont identiques; nous décrirons donc uniquement la génération la plus

complexe. celle d'hiver. qui se différencie des deux autres par la présence

de la diapause hivernale.

1°) ~ê§_~g~ltê§' -

En dehors des pièces génitales. les femelles (fig. 2) et les mâles

(fig. 3) se distinguent aisément par la taille. En général, le mâ~e mesure

7 mm depuis la base des antennes jusqu'à l'extrémité de l'absomen, et les

femelles 10 mm. De plus, l'abdomen des femelles est très distendu par le dé­

veloppement des ovaires. Mâle et femelle ont une tête et un thorax noirs. La

tête, transverse, porte sur les côtés deux gros yeux composés ovales. légère­

ment saillants et trois ocelles à l'arrière des antennes de neu~

articles. noires chez la femelle, plus pâles chez le mâle. Les pièces buccales

ne présentent aucune particularité. Sur le métathorax. rappelons la présence

des" cenchri ". petites callosités blanches. bien visibles sur la figere 3b.

Les ailes antérieures ont un stigma bien développé sous lequel se trouve la

cellule radiale non divisée. ce qui est caractéristique de la sous-Famille
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Fig. 2 - Adulte femelle. a) vue u8ntrale ; b) vue latérale

a.a., aile antérieure; ab., abdomen ant., antenne

a.p., aile postérieure; c.e., capsule céphalique; De., oeil

p., patte; s., scie; th., thorax.
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Fig. 3 - Adulte mâle. a) vue ventrale b) vue dorsale

a.a., aile antérieure; ant., antenne a,p., aile postérieure; ch., chencri :

g. genitalia ; m~., mandibules; mx., maxilles: oc., ocelle; De., oeil comp~é

p.l., palpe labial; p.mx., palpe maxillaire; p.v., plejque ventrale; st.,stigma
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des Nematinae à laquelle appartient le genre Croesus. Les pattes p06sèdent

des éperons apicaux aux tibias. Les métatarses III et l'extrémité des tibias

III sont fortement dilatés ce qui, nous l'avons vu, permet de reconnaître fa­

cilement le genre Croesus . .L'abdomen est orange du troisième au septième seg­

ment, les premiers et les derniers segments étant noirs. Nous n'étudierons

pas ici la morphologie des pièces génitales mâles ou femelles qui ne diffè­

rent guère selon les espèces et qui ont fait chez les Tenthrèdes 1 'cbjet d8

nombreux travaux de SNODGRASS (1933 et 1941), de O'ROZARIO (1942), de GUSTA­

FSON (1950) et de IUGA (1967 et 1965).

2°) h~_E~~!ê~_1~9ê~i. -

L'accouplement se fait dos à dos et est de courte durée. La ponte

a lieu quelques heures après l'accouplement la femelle meurt immédiatement

après. Le mâle peut s'accoupler à plusieurs reprises; cependant, sa durée de

vie n'excède pas une semaine. Lors de la ponte, la femelle vole de branche en

branche à la recherche d'un endroit favorable. Sitôt trouvé, elle incise à la

face inférieure de la feuille une nervure latérale ou la nervure médiane, et

y dépose quelques oeufs en une rangée (fig. 4) puis elle choisit une autre

feuille et recommence le même manège. Au moment de l'oviposition, l'incision

est peu visible, mais, peu à peu, l'incision s'élargit avec l'augmentation

de taille de l'oeuf. De rlus, sur les bords de l'incision, les tissus végé­

taux brunissent et rendent celle ci très visible. Lors d'me ponte normale,

les oeufs sont au nombre d'une centaine; cependant, en cage, nous n'avons
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jamais obtenu que des pontes très faibles de 3 à 10 oeufs. Il pourrait dans

ce cas s'agir d'oeufs parthénogénétiques '. car on sait que le nombre d'oeufs

est alors particulièrement réduit. CAMERON (lBBl et IBB4) signale ce phénomè-

ne dans de nombreuses espèces de Tenthredinidae dont Cr. septentrionaZis où

la parthénogénèse est arrhénotoque. Il ne s'agit certes là que d(Jne hypothèse.

car on pourrait aussi penser que le peu d' importance de la ponte s'e<plique

par des raisons biologiques ou éthologiques. L'accouplement pas plus que la

nutrition de la femelle n'est nécessaire au déclanchement de l'ovogénèse.

celle ci étant déjà terminée au moment de l' éclosion imaginale.

-;-~ ~.

__(-~:-:::::-;-t<~::"'-<:----+--0

Fig. 4 - Ponte de Croesus septentrionaUs L.

f.. feuille JO.. oeuf.
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Ce fait a d'ailleurs été signalé chez de nombreuses espèces de Tenthrèdes

et en particulier chez Aglaostigma aucupa~ae Klug par LE BERRE,CHEVIN et

BOULAY (1968). Seules, des raisons éthologiques semblent donc intervenir

ici, la femelle n'ayant p~s un choix suffisant de lieux de ponte sur une

seule branche d'aulne. Chez les Tentnrèdes, l'oviposition est en fait une

succession de plusieurs pontes, la femelle déposant ses oeufs un à un ou

par petits nombres. GHENT (1959) a étudié l'oviposition dans le genre Neodi-

prion et en particulier celle de N. sertifer Goeffroy. Il note dans le genre

Neodiprion trois modes de ponte différents. L'oviposition a lieu dans tous

cl '~~. \le ....
les cas dans les( épines) de conifères, certaines espèces pratiquent une seu-

doi,\ij\\\"
le incision par ~éj34-Ae) soit au bas ou au milieu de celle ci et y déposent un

"\"l~\\\..
seul oeuf avant de passer à une autre(~~ D'autres espèces, dont N. ser-

"\\,\.~"t
tifer, pratiquent une rangée régulière d'incisions sur une même (~~ dé-

posant un oeuf dans chaque incision. Plus proche de la ponte de Croesus ser-

tentrionalis~ est celle de Hemichroa crocea décrite par HOPPING (1937) ; la

femelle dépose ses oeufs à la face inférieure des feuilles dans la nervure

médiane, mais, contrairement à ce qui se passe pour Cr. septentrionalis~ les

deux côtés de la nervure médiane sont ici utilisés de l'apex à la base de

la feuille. L'oviposition présente parfois des caractères biologiques inté-

ressants. C'est le cas chez Aglaostigma aucupariae. La femelle, qui pond

dans les tiges d'un Gal~um incise préalablement la tige sur une grande lar-

geurJavant de pondre au dessous de cette incision. Les auteurs cités,
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LE BERRE, CHEVIN et BOULAY (1968) ont alors observé que si expérimentale­

ment on fait pondre la femelle sans entaille préalable, las larves ne peu­

vent plus sortir lors de l'éclosion des oeufs. En effet, l'incision préa­

lable empêche. la lignification des tissus végétaux et la formation autour

des oeufs d'un manchon de bois secondaire.

Au moment de la ponte, l'oeuf mesure l mm de long et 0,5 mm de

diamètre. Ceci est une taille très moyenne car si les oeufs de Hemichroa

crocea ne font que 0,9 mm sur 0,34 mm (HoPPII\JG, 1937) et ceux de Heterar­

thrus ochropodus D,50 mm sur 0,25 mm (ARRU, 1963), par contre ceux d~laos­

stigma occipitosa atteignent 1,7 mm sur 0,6 mm, ceux d'Arge similis 1,5 mm

sur 0,7 mm et ceux de Pamphilius lucidus 1,4 sur 0,6 mm (ANDo et oKADA,

1958). L'oeuf va ensuite croître jusqu'à l'éclosion de la larve pour attein­

dre avant l'éclosion 1,5 mm sur IJ,75 mm. Cette croissance de l'embryon à

l'intérieur du chorion élastique reste encore mal expliquée malgré les tra­

vaux de ANDo et oKADA (I958) sur l'embryologie d' Aglaostigma occipitosa

Malaise, de IVANoVA - KAZAS (1960) sur Pontania capreae L., et de FAROoQI

(1963) sur Athalia proxima Klug. Nous n'avons pas nous même étudié le déve­

loppement embryonnaire de Cr. septentrionalis ; signalons cependant qu'ANDo

et oKADA (1958) ont constaté que, malgré certaines différences, le dévelop­

pement embryonnaire des Symphytes se rapproche plus de celui des Lépidoptè­

res que de celui des Hyrrénoptères Apocrites. Le développement embryonnaire

de Cr. septentrionalis est assez rapide puisqu'il ne dure qu'une dizaine
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de jours en élevage comme dans la nature. Le développement embryonnaire

d'Aglaostigma occipitosa dure 12 jours à 20 ° (ANDO et OKADA, 1958), celui

de Heterarthrus ochropodus Klug 12 à 20 jours dans la nature (ARRU, 1963,

celui d'Empria tridens Kon 12 à 17 jours au laboratoire et celui d'Empria

alidominalis F. 7 à Il jours au laboratoire (MILES, 1936). C'est donc cette

dernière espèce qui se rapproche le plus de Cr. septentrionalis pour la

durée du développement embryonnaire. Peu avant l'éclosion, la larve est en-

core transparente, les pièces buccales sont encore molles, mais sont déjà

fonctionnelles; on peut observer à travers le chorion le mouvement des man-

dibules. Les pattes sont également bien différenciées et on reconnaît faci-

lement les trois segments thoraciques et les dix segments abdominaux

(Fig. 5 a - b).

3°) Les stades larvaires. ---------------------

a) Valeur biométrioue de la capsule céphalique.

Pour différencier les stades larvaires, nous avons utilisé

la méthode classique de mensuration des capsules céphaliques. C'est DYAR

(1890) qui, le premier, utilisa cette méthode pour les larves de Lépidoptères.

Cette méthode reprise ensuite pour les Symphytes allait poser quelques pro-

blèmes. Chez les Lépidoptères, la croissance de la larve et de la capsule

céphalique suivent une progression géométrique régulière et le coefficient

de croissance ou coefficient de DYAR reste constant durant toute la vie lar-
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Fig. 5 a - b - Oeuf contenant l'embryon a) vue ventrale b) vue latérale.

ab., abdomen; c.e., capsule céphalique J ch., chorion J p., patte.



vaire. Chez les Symphytes. SLAMA et JANDA (1960) ont montré qu'il existe

en fait deux types principaux de croissance de la capsule céphalique, soit

une croissance selon une progression géométrique comme pour les Lépidoptères,

soit seulement un accroissement linéaire de la largeur de la capsule cépha­

lique, et, dans ce cas, le coefficient de croissance diminue constamment du­

rant la vie larvaire. Pour de nombreuses espèces de TenthI'èdes, la croissance

de la capsule céphalique est en fait très irrégulière et, selon MILES (1931),

la règle de DYAR peut dans certains cas n'être applicable qu'au début de la

vie larvaire des Tenthrèdes, pour les derniers stades, l'influence du S8&e

et l'existence d'un stade prépupal rendant la croissance de la larve irrégu­

lière. Cependant. selon SCHELD Cl934) et GHENT Cl956 J. les irrégularités ne

sont pas dues à la différenciation sexuelle mais à la longueur des stades et

à de nombreux facteurs physiologiques. De plus, SCHELD (1934) a étudié chez

trois espèces de Neodiprion la variation de taille des capsules céphaliques

pour un même stade ; aux premiers stades, la variation est très faible ; elle

augmeJlte ensuite pour les derniers stades. Les irrégularités de croissance

empêchent donc de considérer les mensurations de capsules céphaliques comme

seul critère de différenciation des stades larvaires, c'est pourquoi nous y

avons joint la longueur et le poids du corps.

b) Caractéristiques des différents stades. -

Nous avons rassemblé dans le tableau II les caractéristiques

des différents stades. Pour chaque stade, nous avons mesuré une vingtaine

d'individus et nous avons indiqué dans le tableau les valeurs extrêmes que

nous avons obtenues ainsi que la moyenne calculée sur les vingt mesures.
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TABLEAU II - :;:- d'après JANDA (1961]
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Nous avons enfin indiqué le coefficient de croissance/calculé pour chaque

stade en divisant la moyenne obtenue par la moyenne obtenue au stade précé­

dent. En plus de nos messurations personnelles, nous avons emprunté à JANDA

(1961) les données sur le poids du corps de la larve à chaque jour du déve­

loppement larvaire.

Toutes ces données nous ont permis d'établir trois graphiques

[fig. 6 - 7 - 8) représentant la croissance de la capsule céphalique, la

croissance du corps et la croissance en poids dE Cr. septentrionalis au cours

du développement larvaire. Sur ces graphiques, nous avons représenté par un

trait continu les courbes de croissance et par un pointillé les courbes des

coefficients de croissance. En ce qui concerne la capsule céphalique et la

longueur du corps, nous donnons une courbe commune pour les mâles et les fe­

melles, qu'il n'est pas possible de différencier. Rappelons cependant que les

mâle~ ont cinq stades larvaires et les femelles six. Par contre, en ce qui

concerne le poids du corps, il est possible au cinquième stade de séparer les

mâles des femelles, les mâles cessant de se nourrir un jour avant la pupaison.

Les graphiques ainsi obtenus permettent de constater que, dans tous

les cas, on observe une baisse constante du coefficient de croissance au cours

de la vie larvaire. La croissance larvaire de Cr. septentrionalis n'obéit donc

pas à la règle de DYAR et on peut considérer que sa croissance est linéaire

et ne suit pas une progression géométrique. I~ous pouvons également constater,

comme SCHELD (1934), que les variations faibles au premier stade augmentent
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Fig. 6 - CroissancE de la capsule céphalique durant la vie larvaire.

- en abcisse: largeur de la capsule céphaliquB (mm.)
- en ordonnée : les stades larvaireE
- en trait plein : courbe de croissance de la capsule céphalique
- en pointillé : variation du coefficient de croissance
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Fig. 7 - Croissance du corps durant la vie larvaire.

- en abcisse : longueur du corps (mm.)
- en ordonnée : le= stades larvaires
- en trait plein: courbe de croissance du corps
- en pointillé: variation du coefficient de croissance.
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Fig. 8 - Augmentation de poids du corps durant la vie larvaire. -

- en abcisss : poids du corps (mg.)
- en ordonnés : les stades larvaires
- en t rait plein : courbe de croissance du poids du corps
- en pointillé: variation du coefficient de croissance.
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durant les derniers stades. mais il est évidemment très difficile d'inter­

préter cela comme une différenciation sexuelle ou comme une somme d'irrégu­

larités dues à de nombreux facteurs physiologiques.

c) Morphologie des différents stades. -

Lors de l'éclosion. les larves néonates quittent la nervure

où avait eu lieu la ponte, pour commencer à se nourrir. Tout d'abord blan­

châtres, elles se pigmentent en quelques heures. La capsule céphalique se

pigmente la première, puis la cuticule entière preno une couleur jaune gri­

sâtre (fig. 9). A ce stade, les larves se nourrissent au centre de la feuil­

le, alors qu'ensuite on ne les trouve que sur le pourtour. En ce qui concer­

ne la capsule céphalique, on distingue très bien les deux stemmates bordées

de noir, les deux antennes courtes (4 articles), le front, le labre, les

mandibules, les palpes TT,axillaires (4 articles) et les palpes labiaux (3 ar­

ticles). Nous n'insisterons pas plus ici sur la description des pièces buc­

cales et des organes sensoriels i en effet, il existe de nombreux travaux

de morphologie et d'anatomie traitant de cette question chez les larves de

Symphytes. PARKER (1935), en particulier, a étudié l'anatomie de la larve

de Fseudoclavellaria amerinae L. insistant en particulier sur la région cé­

phalique et la musculature des pièces buccales. En ce qui concerne le reste

du corps, rappelons simplement qu'il y a trois segments thoraciques portant

chacun une paire de pattes et dix segments abdominaux, les segments 2 à 7

portant chacun une paire de fausses pattes. Les stigmates sont présents sur
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ab th cc

O,5mm

Fig. 9 - Premier stade larvaire. -

ab., abdomen J ant., antenne J c.• C., capsule céphalique 1

f.p., fausse patte; m.d., mandibule J p., patte;
p.l .• palpe labial; p.m.x •• palpe maxillaire; s .• stemmate
st .• stigmate; th •• thorax.
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le prothorax et les huit premiErs segments abdominaux.

Au bout de trois jours. a lieu la première mue larvaire. lors de

laquelle la capsule céphalique reste transparente durant quelques heures.

puis se pigmente progressivement. Il est rare de retrouver des exuvies lar­

vair9s J en effet. dans la majorité des cas. la larve. venant de muer. mange

immédiatement la cuticule qu'elle vient d'abandonner sauf la capsule cépha­

lique. On ne peut cependant dire si ceci correspond à un besoin de la larve.

ou si la vieille cuticule. restée accrochée au bord de la feuille. est avalée

indifféremment du reste.

Les stades larvaires se succèdent alors de deux jours en deux jours.

jusqu'au stade cinq qui dUI9 trois jours. Nous n'avons pas observé de diffé­

rence dans la durée des stades entre 18S larves en élevage et les larves dans

la nature. La même constatation a d'ailleurs été faite par IVES (1960) sur

Pristiphora erichsonii Hgt. dont il a étudié le taux de croissance en insec­

tarium et dans la nature.

Au deuxième stade (fig. 10). la larve possède une pigmentation

encore plus poussée. En particulier. l'extrémité des pattes est entièrement

noire à la différence des autres stades. C'est au troisième stade (fig. 11)

qu'apparait ce qui sera plus tard la pigmentation caractéristique de la larve

de Cr. septentrionalis. En effet. on distingue. dès lors. la rangée de taches

ventrales. les deux rangées de petites taches noires latérales. et. si les

deux rangées de grandes taches noires dorsales sont encore reliées sur les
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IO'5mm

Fig. 10 - Deuxième stade larvaire. -

1mm

Fig. Il - Troisième stade larvaire. -



Fig. 12 - Quatrième stade larvaire. -

Fig. 13 - Cinquièrre stade larvaire. ­

g. v. glande vésiculaire
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premiers segments. elles sont déjà distinctes sur les derniers. Au stade 4

(fig. 12). la larve possède sa pigmentation définitive; seules quelques

petites taches supplémentaires apparaissent au stade cinq et six (fig. 13

et 14). Notons du point de vue comportement que. dès le deuxième stade. la

larve agressée prend une position en » S » très caractéristique. et fait res-

sortir sur la face ventrale six paires de glandes vésiculaires. dont la pre-

mière. située sur le premier segment abdominal. est de taille très inférieure

aux cinq autres. Nous les avons représentées dévaginées seulement pour les

deux derniers stades.

d) Physiologie du développement larvaire. -

Du point de vue physiologique, c'est surtout l'école tchèque
de SLAMA et JANDA qui s'est intéressée à l'étude de la physiologie des Ten­
thrèdes au cours de développement post - embryonnnaire. Il nous faut citer
à nouveau le travail de JANDA (1961) sur le métabolisme de Cr. septentriona­
lis au cours du développement larvaire. Il y étudie le taux de croissance.
la consommation de nourriture. la consommation d'oxygène. l'excrétion d'acide
urique et les coefficients de digestion. JANDA montre qu'il existe une corré­
lation très étroite entre l'intensité du métabolis~e et la taille du corps.
ainsi qu'entre la consommation de nourriture et la consommation d'oxygène.
Dans un second travail sur Neodiprion sertifer~ JANDA (1961) complète ses
observations en montrant qu'au cours d'un même stade larvaire le métabolisme
s'accroît en intensité depuis le début du stade jusqu'à la moitié de ce même
stade, puis décroît jusqu'à la fin du stade. Ceci correspond d'ailleurs, se­
lon JANDA, aux faits observés précédemment chez de nombreux insectes comme
Bombyx mori et Fyrrhocoris apterus. Des faits opposés ont été signalés chez
Rhodnius prolixus~ mais ceci peut être expliqué par le mode de nutrition très
différent l la larve de Tentnrède a en effet une absorption continue de nour­
riture alors que Rhodnius prolixus se nourrit à intervalles éloignés.



Fig. 14 - Sixième stade larvaire. _
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a) Les stades prénymphaux.

La larve au dernier stade (stade cinq pour le mâle et stade

six pour la femBlle) cesse de se nourrir à la veille de la pupaison et sa

coloration qui était verdâtre devient jaune clair J corrélativement, on note

une diminution de poids tant chez le mâle que c~ez la femelle au dernier jour

de la vie larvaire à l'air libre (tableau II).La larve descend alors le long

des branches jusqu'au sol et s'y enfonce. Elle s'arrête à une profondeur d'une

dizaine de centimètres et commence à filer son cocon. Le cocon terminé est cons­

titué de deux couches distinctes: à l'extérieur, une couche assez grossière

à laquelle adhèrent des particules de terre ou de bois mort et, à l'intérieur,

une enveloppe plus fine, lisse et semi - transparente dont la structure soyeuse

reste bien reconnaissable (fig. 15). Il est de couleur marron foncé ou noir et

mesure 13 mm de long sur 6 de diamètre pour les femelles et 9 mm de long sur 4

de diamètre pour les mâles. Ce cocon, contenant" l'éonymphe ", pèse 100 mg chez

la femelle et 60 mg chez le mâle.

ELIESCU (1932) appelle" Eonymphe " la larve e~pupée en diapause

et " Pré/nymphe" la larve empupée sortant de la diapause. Pour notre part, nous

préférons adopter la terminologie de SLAMA (1959) qui distingue trois stades

prénymphaus, ceux de"l'éonymphe " ou larve empupée en diôpause (s'il n'y a pas

de diapause, ce stade correspond à la larve empupée durant la phase dhïstolyse),

de la " mésonymphe " ou larve empupée sortant de la diapause (sans diapause, ce

stade débute avec les phénomènes d'histogénèse dont le début est marqué par la

prolifération de la valvule oesophagienne), enfin, de la " pronymphe " ou larve

fusiforme proche de la mue nymphale.
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Si l'éonymphe et la mésonymphe sont biEn différenciables du pGint

de vue anatomique et physiologique. par contre elles ne SOllt guère différentes

rlu point de vue morphologie externe. On observe dans les deux cas. à l'intérieur

Iju cocon (fig. 16 a-b), une larve ramassée sur elle - même. la longueur du corps

n'étant plus que de 12 mm au lieu de 25 pour la femelle et de B mm au lieu de

17 pour le mâle. La tête et les segments thoraciques restent à peu près inchan­

gés ; par contre. les segments abdomi~aux sont considérablement tassés et la

cuticule est très plissée. ceci étant dû à l'important remaniement de l'intes­

tin moyen et à la disparition des glandes séricigènes vidées de leur contenu.

Lors de la diapause hivernale. il n'apparait aucune modification notable de la

morphologie externe comme le montre la figure 17 qui représente unE" éonyrr,phe "

mâle sortie De son cocon au mois de février. Ce n'est qu'une dizaine de jours

avant la mue nymphale que se déclenchent les phénomènes d'histogénèse la méso-

nymphe donne en quelques jours naissance à la " pronymphe " fusiforme (fig.

lB a-b). dont la longueur est de 12 mm pour la femelle et de 9 mm pour le mâle.

, ce stade. la cuticule larvaire est très mince et rapidement elle se déci 11re

aissant apparaitre la nymphe. Cette dernière exuvie larvaire reste dans le co-

con.
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ci

Fig. 15 - Les cocons femelle et mâl~. -

c.e., couche externe J

c.i., couche interne.

a

b

Fig. 16 - Les éonymphes. -

a) femelle J b) mâle.
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Fig. 17 - " Eonymphe " m~le sortie du cocon en février. -

a

Fig. 18 - La pronymphe femelle

a) vue l atéra le

b) vue ventrale

b
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b) La nymphe.

La nymphe femelle mesure Il mm de longueur; jeune, elle est peu

pigmentée ; le tissu adipeux, visible par transparence, lui donne une couleur

jaune pâle. Toutes le8 ébauches externes, antennes, pièces buccales, fourreaux

alaires, pattes, pièces génitales, sont parfaitement visibles (Fig. 19 a-b)

b

UJ-fui------ ebs

~--J _-+- P

\\lW'M--------e b f

œ œ

md

mx

pl

fa
pmx

fa

p
ant

st

a

Fig. 19 - La nymphe ferœlle.

a) vue latérale ; ~) vue ventrale; ant.,antenne ; eb.f., ébauche

du fourreau; eb.s., ébauche de la scie; f.a., fourreaux alaires

md., mandibules '; mx., maxilles oe., oesophage; p., patte;

p.l., palpe labial; p.mx., palpe maxillaire; st., stigmate.
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Les antennes. les pattes et les fourreaux alairés sont repliés

contre le corps. Cette nymphe. vivant exclusivement à l'intérieur du cocon.

possède une cuticule très mince et très molle. ce qui en facilité l'étude

histologique. Chez la felTB 11e. la partie t'Jrminale ventrale de l'abdomen

laisse voir l'ébauche de l'ovipositeur ou scie. ainsi que de son fourreau

(fig. 19 b). Chez le mâle (fig. 20 a-b). les pièces génitâles ne sont pas

visibles extérieurement car elles sont masquées par une grande plaque ven-

traIe correspondant au 8ème sternite.

~~__ fa

---p

____ pv

____ anl

-.,--_51

______ œ

b

----..;0+------ Pv

H-i~~I,__--- pm x

\+__ fa

-;iH\----- p

a

),'"n..----- md
rHftIF'~---- mx
ofRI-+'l-lr---- p'

--:::;q;.~k------œ

~#_~~rr---ant

Fig. 20. - Nymphe mâle. -

a) Vue ventrale. 2 jours après la mue nymphale

b) Vue latérale. 6 jours après la mue nymphale

ant .• antenne; f.a .• fourreaux alaires
oe .• oesophage; p .• patte; pJ .• palpe

p.v .• plaque ventrale; st .• stigmate.

md .• mandibules; mx .• maxilles J

labial; p.mx .• palpe maxillaire J
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La rlYrT'phe acquiert rapidement la pigmentatiol' 'lL~. sera celle de

l'imago et six jours après la mue nymphale, chez le mâle (Fig. 20 b), cette

acquisition est déjà pratiquement terminée et les fourreaux alaires laissent

voir par transparence les ailes repliées. La totalité du développement nym­

phal durB entre une semajne et dix jours.

c) L'éclosion imaginale. -

Les imagos sortent du cOCOn par une ouverture circulaire pra­

tiquée à l'une de ses extrémités; ils se frayent un passage dons le sol et,

arrivés à l'air libre, ils étalent leurs antennes jusqu'alors repliées contre

le corps, et nettoient leurs ailes déjà déployées à l'intérieur du cocon.

Ils s'envolent ensuite et se reposent rapidement pour excréter une grosse

goutte blanche de méconium. Les premiers mâles sortent d'ordinaire quelque s

jours avant les premières femelles, mais les deux périodes d'éclosion se re­

couvrent largement. Après l'expulsion du méconium, les mâles tentent aussi­

tôt de s'accoupler avec les femelles qui, dans un premier temps, semblent

résister à ces avances. Ce fait a également été noté par GHENT (1959) chez

Neodipnon sertifer. L'accouplement dure quelquEs minutes puis la femelle se

met en quête d'un lieu de ponte.

d) Discussion sur la métamorphose. -

Il est assez paradoxal de constater que chez les Symphytes

la fin du développement larvaire est en fait marquée par la mue séparant
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l'avant dernier stade larvaire du dernier stade larvaire. Nous reviendrons

ultérieurement sur ce point et nous constaterons que l'étude de l'évolution

des organes internes conouit à la même constatation. Nous verrons aussi que

les travaux de phyiologie de SLAMA (1958 - 1959 - 1964), portant sur diver­

ses espèces de Tenthrèdes viennent encore apporter des arguments parfaite­

ment en accord avec notre interprétation.
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2 - Morphologie interne et anatomie microscopique des stades larvaires. -

g~r~Q~_l~_~i~_l~E~~~E~' -

Si l'anatomie microscopique des stades larvaires des Symphytes

n'a fait jusqu'ici l'objet que de travaux très fraglJlentaires, par contre,

leur morphologie interne a été largerr.ent étudiée. Nous citerons en particu­

lier l'important travail de MAXVELL (1955) qui a effectué une étude comparée

de l'anatomie interne (tube digestif, tubes de Malpighi et glandes labiales)

des larves Ge 132 espèces de Tenthrèdes; il en a tiré des critères sur l'évo­

lution et la taxonomie des différentes familles. En ce qui nous concerne,

l'étude de morphologie interne de Croesus septentrionaZis est une introduc­

tion nécessaire à l'étude de son anatomie microscopique.

a) Le tube dige~tif. -

- Disposition générale. -

Afin de pouvoir préciser la morphologie et la disposition

générale des organes internes, nous avons cru bon, dans un premier temps, de

nous adresser à la larve femelle au dernier stade, dont la taille, plus impor­

tante, permet une étude plus aisée de l'anatomie interne. La figure 21 repré­

Eente les principaux organes internes de cette larve.

Le tube digestif débute par un pharynx tapissé intérieure­

ment de cuticule e~ extérieurement de muscles annulaires et de muscles obli-
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Fig. 21 - Anatomie interne de la larve au dernier stade. -
c.e., canal collecteur séricigène; c.n.v., chaine nerveuse ventrale;
c.s., cellules séricigènes; e.g., ébauche génitale; i.a., intestin
antérieur; i.m., intestin moyen; i.p., intestin postérieur J la., la­
bium; m.d., mandibule; p.mx., palpe maxillaire J s.e., système crypto­
néphridié ; t.a., tissu adipeux; t.i., tégument incisé J t.M., tubes de
Malpighi.
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ques qui le relient au tégument de la capsule céphalique J il débouche à l'ex­

térieur sous le labre au niveau des mandibules. Faisant suite au pharynx, le

canal oesophagien, court et à paroi mince, vient emboutir l'intestin moyen au

niveau du mésothorax, y formant un repli annulaire. L'intestin moyen, à paroi

épaisse et plissotée, s'étend sur la presque totalité du corps, son diamètre

d'environ 18 mm restant constant tout au long de son parcours. L'intestin pos­

térieur ne traverse que les trois derniers segments: tout d'abord à paroi

mince au contact de l'intestin moyen, il s'épaissit après un sphincter muscu­

leux, pour former l'ampoule rectale. Le sphincter rectal est entouré de nOffi­

br8ux mu~cles annulaires alors que l'ampoule rectale e Ile même en est dépour­

vue J elle possède cepenoant quatre paquets de muscles obliques, qui relient

la paroi rectale au tégument. Chez las larves avant la pupaison, l'intestin

est rempli de débris de feuilles, passant au cours de la digestion d'une tein­

te verdâtre à une teinte brunâtre.

En ce qui concerne l'anatomie microscopique du tube digestif, nous

pouvons donc distinguer cinq zones principales : l'intestin antérieur compre­

nant le pharynx et l'oesophage, l'intestin moyen de structure uniforme et

l'intestin postérieur formé de l'iléon et du rectum.

- Au premier stade larvaire (fig. 22 a-b-c-d)

Chez la larve au premier stade, le pharynx musculeux

(fig. 22 a) atteint 300 ).J de longueur J il est étroit et son diamètre ne

dépasse pas 30 ).J. Il est entouré d'une couche de fibres musculaires annulai­

res, à section quadrangulaire et mesurant 5 ).J de côté environ. Leurs noyaux
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de ~ W de diam~tle paraissent très cleirs avec la chromatine disposée è leur

périphérie. Sa paroi. plissée longitudinalement. est formée par la double in­

vagination cuticulaire et épidermique.

La cuticule co~prent deux zones colorées différemment. une zone ex­

terne. très réduite. colorée er rDuge brun par le ponceau de xylidine et cons­

tituée par l'épicuticule. et une zone interne prenant le vert lumière et cons­

tituée par l'exocuticule et l'endocuticule. l'ensemble atteignent 3 W d'~ais­

seur. L'épiderme est for~é d'une couche de petites cellules cubi~ues de 5 W

de hauteur co~portant un noyau relativement gros avec nucléole bien visible

et un cytoplasme réduit.

Au niveau de l'oesophage [Fig. 22 bl. l'épicuticule disparaft et la

cuticule n'atteint plus que 2 w d'épaisseur. L'oesophage ~Gsure aussi environ

300 p de longueur J il diffère du pharynx surtout par l'absence de muscles

périphériques annulaires. Sa paroi. qui n'est plus comprimée. ne présente pas

de plissements longitudinaux comme précédemment. Les cellules épidermiques sont

plus dissociées et prennent une forme arrondie. leur hauteur étant comprise

entre 3 p et 5 w. Les noyaux sont d'aspect plus clair que dans le pharynx. la

chromatine étant disposée en paquets è la périphérie. Lorsque l'm arrive au

voisinage de l'intestin moyen. les cellules s'aplatissent è nouveau et l'oeso­

phage forme un repli annulaire de 100 w environ. è l'intérieur de l'intestin

moyen.

L'intestin moyen [Fig. 22 cl de 1.4 mm de longueur a une structure

totalement différente de celles observées jusqu'è présent. Il est constitué

~ l'extérieur d'une membrane basale conjonctive de 0.5 è l W d'épaisseur en­

serrant les fibres musculaires ônnulaires. Les cellules intestinales ont une

hauteur de 25 p è laquelle s'ajoute ure bordurE en brosse de 7 w mais elles
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Fig. 22 - Tube digestif de la larve au premier stade. -

a) pharYAx ; b) oesophage J c) intestin moyen
d) intestin postérieur. -

b.b., bordure en brosse c.i., cellules intestinale!;l ;
c.oe., cellules oesophagiennes; c.ph., cellules pharyngiennes
c.u., cuticule; f.ma., fibres musculair8s annulaires J

f.m.l., fibres musculaires longitudinales; m.b., membrane basale.
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ont seulement 5 à 1O]J de large. LeE noyaux, situés BU centre, sont densé­

ment colorés par l'hématoxyline, le cytoplesme,dense, Gevient vacuolaire au

voisinage de la bordure en brcsse et à ce niveau les limites celluleires sont

assez imprécises. CèE, ce premier stade larvaire, nous avons observÉ des cellu­

les de régénération de l'intestin moyer.. EUes sont peu nombreuses, isolées

et situées à la base des cellules intestinales. Fusiformes, elles mesLrent

4 ]J de longueur sur 2 ]J de large et possèdent pel Ge cytoplasme.

L'intestin postérieur e une longueur de 330 ]J (Fig. 22 d) et sa

strlJcture est très seniJIEble à celle décrite précéGemrrent pour l' intestir,

antérieur. On retrouve la couche cuticulaire interne et ::'a cGuche cellulaire

externe. A son début (iléon), les cellules sont très aplaties J elles se go~­

fIent è nouveau peu après au niveau de l'ampoule rectale. Le sphincter précé­

dant l'ampoule rectale rr.antre ure c.ispoE'ition rappelant celle du pharynx; Br.

effet, la paroi int8stinale est plissée longitudina::'errent et est enserrée

par des fibres musculaires annulaires. Après ce sphincter, la paroi du rec­

tum s'épaissit J les cellules atteignent 12 ]J de hauteur J leurs noyaux pour­

vus d'un nucléole important ont un diamètre de 6 ]J. Le cytoplasme granuleux

du côté externe est strié du côté interne. On peut considérer que ceci cor­

respond à de très fines invaginations de la m~mbrane cellulaire décelables

lors d'études ultrastructurales et auxquelles est attribué un rôle dans la

régulation hydrique. Les cellules sont enveloppées extérieurement par une

membrane basale mince et intérieurement par la cuticule. Dans la zone termi­

nale du rectum. les cellules reprennent l'aspect de cellules épidermiques

banales.
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- Croissance du tube digestif du premier au dernier stade.

Durant le développement larvaire, on assiste à une augmenta-

tion de taille des différents éléments sans que la structure elle - même soit

modifiée; c'est pourquoi, nous ne jugeons pas utile de reprendre pour chaque

stade la structure des différents éléments; par contre, il est intéressant de

noter l'importance relative des diverses parties du tube digestif selon le sta-

de larvaire considéré (Tableau III).

,
1

i ,
Stade Pharynx Oesophage 1 Int. moy. Ileon

,
Rectum

1

1
i
i

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1• 0,30 0,301 l 1,4 0,1 0,33 1
t

f--

2 D,ô 0,33 2,5 0,35 D,ô

3 1,3 0,7 5 0,7 1,5

1

1
4 1,4 l 10 l 2,5

[ 1
1 5 1,5 1,6 13 1,3 3,5 11 1
1 i1

r !

6 1,5 2 20 1,5 5
j
i

i

Tableau III

Longueurs respectives des diverses parties du tube digestif pendant la

vie l arvai re .



0,30 à 1,5 mm x 5

0,30 à 2 mm x 6

1,4 à 20 mm x 15

0,1 à 1,5 mm x 15

0,33 à 5 mm x 15
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Nous pouvons ainsi constater qu'au cours du développement lar-

vaire

le pharynx passe de

l'oesophage passe de

l'intestin moyen passe de

l'iléon passe de

le rectum passe de

On voit donc que chez la larve l'intestin moyen et l'intestin

postérieur ont une croissance trois fois plus importante que l'intestin

antérieur. Ceci s'explique aisément du fait du développement prépondérant

des segments abdominaux au cours du développpement larvaire par rapport à

la capsule céphalique et aux segments thoraciques.

Il ne semble pas possible d'établir des courbes de croissance des

différentes parties du tube digestif car, à l'intérœeur même d'un stade, on

bbserve une assez grande variation, due en ~articulier à la difficulté de

mesurer avec précision des organes internes pouvant être plus ou moins di­

latés par la nourriture ou contractés par leur musculature. On peut cepen­

dant constater que la croissance est plus importante durant les premiers

stades ce qui correspond à nos observations précédentes sur la croissance

de la capsule céphalique et du corps.

- Le tube digestif au dernier stade larvaire. -

Chez la larve au dernier stade, le pharynx atteint 1,5 mm
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de longueur il est étroit et son diamètre ne dépasse pas 200 ~ (Fig. 23).

La cuticule a B ~ d'épaisseur dont 0,5 ~ pour l'épicuticule. Les cellules

épidermiques de 15 ~ de hauteur environ ont un noyau relativement réduit,

mais un cytoplasme bien développé, strié à la partie basale de la cellule et

granuleux dans la zone apicale.

Au niveau de l'oesophage (Fig. 24), l'épicuticule devient disconti­

nue et la cuticule a une épaisseur de 4 ~ . L'oesophage s'élargit rapidement

pour atteindre 1,5 mm de diamètre, sa paroi n'étant plus enserrée dans les fi­

bres musculaires annulaires. Les cellules épidermiques s'aplatissent et ne me­

surant plus que B ~ de hauteur. Comme pour le pharynx, les limites cellulai­

res sont peu visibles et les noyaux possèdent de grosses granulations de chro­

matine. A la différence du pharynx, le cytoplasme est ici très vacuolaire et

ne montre aucune striation ou granulation. On note également la présence de

fibres musculaires longitudinales.

L'intestin moyen (Fig. 25 - 26) est formé de très grandes cellules

de 70 ~ de hauteur, surmontées par une bordure en brosse de 15 ~. Le cyto­

plasme est très dense et très granuleux. Les noyeux sont tentaculaires, très

densément colorés, ce que l'on peut interpréter comme le début des phénomènes

d'histolyse liés à la métamorphose. Les cellules intestinales sont bordées à

l'extérieur par une membrane basale reliant les fibres musculaires annulaires

réparties très régulièrement, les fibres longitudinales se trouvant à l'exté­

rieur de cette membrane basale à laquelle elles sont souvent accolées.
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Fig. 23 - Pharynx de la larve au dernier stade.

c.ph., cellules pharyngiennes J en., endocuticule

ep., épicuticule J ex., exoouticule J f.m., fibres musculaires

n., noyau.
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Fig; 24 - Oesophage de la larve au dernier stade.

c.oe., cellules oesophagiennes J en., endocuticule

f.m.l., fibres musculaires longitudinales J n., noy u.

ep., épicuticule J ex., exocuticule.
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A l'intérieur de l'intestin, s'observe la membrane péritrophique emballant

les aliments. Au dernier stade larvaire, on note déjà de nombreux signes

annonciateurs de la " pupaison" En effet, en plus des noyaux tentaculai­

res déjà cités, on peut remarquer que presque toutes les cellules intesti­

nales sont détachées de la membrane basale, et à ce niveau le cytoplasme

devient très diffus et les limites cellulaires masquées. De plus , entre la

basale et les cellules intestinales, on note la présence de cellules de ré­

génération, cellules jusqu'ici très petites et peu visibles, qui se sont

multipliées activement, et qui formest chez la larve au dernier stade les

amas classiques" en bulbe d'oignon" Ces cellules de régénération sont en­

core très petites, d'environ 2 ~ de diamètre, et leur cytoplasme est très

réduit.

Toutes ces observations permettent de considérer que dès le der­

nier stade larvaire on assiste aux premières phases du rejet de l'épithélium

intestinal moyen et à son remplacement ~ar des cellules de régénération, qui

vont tapisser la membrane basale. Ceci concorde donc tout à fait avec les

observations de SLAMA (1958 - 1959 - 1964) qui considère du point de vue

physiologique le stade" éonymphe " débute en fait dès la dernière mue lar­

vaire avant même le tissage du cocon. PEREZ (1910) a fait les mêmes observa­

tions chez les muscides et décrit chez les larves au dernier stade des îlots

de régénération tout à fait similaires.
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Fig. 25

40p

Intestin moyen de la larve au dernier staee.

b.b., bordure en brosse c.i., cellules intestinales
c.a .• contenu intestinal c.r., cellules de régénération
f.m.a., fibres musculaires annulaires f.m.l., fibre muscu­
laire longitudinal m.b., merrbrane basale m.p., merrbrane
péritrophique n.d., noyau en dégénérescence.

;.'I.I~:':+~ nd

~~~.;.c...---_mc

Fig. 26 - Intestin moyen de la larve au dernier stade.

(en coupe tangentielle)

m.c., rrerrbrane cellulaire n.d., noyau en dégénérescence.
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L'anatomie microscopique de L'intestin postérieur (FiG. 27 - 28)

est très semblable à celle décrite précédemment pour l'intestin antérieur.

On y retrouve la double invagination cuticulaire et épider~ique. Au contact

de l'intestin moyen. l'intestin postérieur est très réduit; son épaisseur

est alors de 7 ~. la couche cuticulaire n'atteignant alors que l w d'épais­

seur. Les cellules. aplaties ou plus ou moins arrondies. ont un cytoplasme

très clair. un noyau digité et granuleux. Le sphincter précédant l'ampoule

rectale garde la même disposition qu'au premier stade: en effet. sa paroi

est plissée longitudinalement et enserrée par les fibres musculaires annu­

laires. Après le sphincter. les cellules intestinales s'§paississent peu à

peu (Fig. 27) et au niveau de l'ampoule rectale. elles atteignent 20 w d'épais­

seur (Fig. 29). Elles possèdent alors de gros noyaux aux nucléoles bien visi­

bles. Le cytoplasme est strié du côté de la basale et du côté de la lumière

intestinale. La cuticule. d'environ 15 ~ d'épaisseur. possède une épicuticule

discontinue. Les cellules sont enveloppées extérieurement par une membrane

basale mince. Dans la zone terminale du rectum. les cellules reprennent ~ro­

gressi vement l'aspect de ce llules épidermiques banales.

b) Les tubes de Malpighi. -

A la limite entre l'intestin moyen et l'intestin postérieur,

sont insérés les tubes de l'1alpighi (Fig. 29). Leur nombre varie de 34 (Mf\,X­

VELL. 1955) à 40 (PCILL. 1937) : personnellement nous en avons trouvé de 36
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Fig. 27 - Iléon de la larve au dernier stade. -

c.e., couche cellulaire j cu., cuticule j f.m.a., fibres muscu­

laires annuJ:âires J m. p., membrane péri trophique.

40p

--...~__ mp

-..... cu--
~ mb

Fig. 28 - Rectum de la larve au dernier stade. -

c.r., cellules rectales; cu., cuticule

m.p., rœmbrane péritrophique.

m.b., rœrrbrane basale J
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à 38. Ils remontent d'abord le long de l'intestin moyen puis revie~8ent brus-

quement en arrière et après quelques méandres. viennent se coller intimement

contre le rectum. Cet accollement est constant (RAZET et QUILLEVERE • 1969).

Les tubes de Malpighi y forment des circonvolutions peu sinueuses. mais. com-

me ils sont norrbreux. le rectum en est entièrement revêtu. Une double merrbrane

périnéphrique maintient les tubes en place. Sa minceur permet de voir que cha-

que tube termine son trajet justa - intestinal à l'extrémité inférieure du rec-

tum et présente un bout aveugle. A aucun endroit. les tubes ne s'anastomosent.

La longueur des tubes est d'environ 8 mm se répartissant comme suit: branche

ascendante 2 mm. branche descendante 6 mm dont 2.5 cryptonéphridiés. Leur dia-

mètre est variable de 90 ~ pour la branche ascendante. il passe à 80 - 70 ~

pour la branche descendante. Dans la région cryptonéphridiée. il est de 50 ~.

~-- im

lM

==t-------::;;H'f---il

~----mp

W------IMc

Fig. 29 - Le système malpighien cryptonéphridié chez la larve au
dernier stade. -

il .• Iléon; i.m .• intestin moyen J m.p •• merrbrane périnéphridiée J

r .• rectum; t.I.., .• tubes de Malpighi J LM.c •• tubes de Malp~ghi

cryptonéphridiés.
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- Croissance des tubes de Malpighi du premier au dernier stade.

Le développement des tubes de Malpighi au cours des différents

stades larvaires ne présente aucune particularité; il Y a seulement augmen­

tation de la taille des cellules et donc allongement et augmentation du dia­

mètre des tubes (tableau IV), dont la longueur passe de 1,2 mm au premier

stade larvaire à 8 mm au dernier stade, et le diamètre de 10 - 15 ~ au pre­

mier stade à 40 - 90 ~ au dernier.

Stades Diamètre des tubes Longueur

l 10 - 15 ~ 1,2 mm

1

2 13 - 20 ~ 1,5 mm

3 21J - 30 ~ 3 mm

4 25 - 40 ~ 4,5 mm

5 30 - 50 ~ 6 mm

6 40 - 90 ~ 8 mm

TABLEAU IV

Dimensions des tubes de ~alpighi aux divers stades larvaires
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Nous pouvons aussi noter que la taille des noyaux des cellules

malpighiennes augmente considérablement durant la vie larvaire puisque leur

diamètre passe de 2 - 3 ~ au premier stade à 20 - 30 ~ au dernier.

Une telle augmentation de la masse de matériel nucléaire est remar­

quable ; on peut la rapprocher des observations de MELLO et TAKAHASHI (1969)

portant sur les cellules malpighiennes de la larve de l'hyménoptère apide

MeZopona quadrifasciata ; ces auteurs ont montré que la cause en est une suc­

cession d'endomitoses amenant la garniture chromosomique à 8 n, 16 n et même

32 n. On peut se demander s'il n'en est pas de même chez Croesus septentPio­

naZis.

- Les tubes de Malpighi au dernier stade larvaire.

L'étude d'anatomie microscopique du système malpighien crypto­

néphridié, concernera successivement: la zone d'insertion sur le tube diges­

tif, la branche ascendante des tubes, puis la branche descendante comportant

elle même trois régions, la région proximale au niveau de l'intestin moyen,

la région distale au niveau de l'iléon et la région cryptonéphridiée au niveau

du rectum. Cette dernière retiendra particulièrement notre attention, les tu­

bes de Malpighi entrant à ce niveau en relation soit avec la paroi intestina­

le, soit avec la membrane périnéphrique, et présentant de plus de petites cel­

lules, précédemment décrites chez les Coléoptères, les larves de Lépidoptères,

d'Homoptères et de Planipennes sous le nom de " cellules en coupole" ou de

" leptophragmes " par CoNET (1934), LISON (1937 et 1939), HENSoN (1937),
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POll (1939), SAINI (1964); RAMSAY (1964) et GRIMSrDNE, MUllINGER et RAMSAY

(1968) .

les tubes de Malpighi s'insèrent en couronne sur le tube digestif.

très exactement à la limite entre l'intestin moyen et l'intestin postérieur

(Fig. 30).

On distingue les cellules épaisses de l'intestin moyen avec leur

bordure en brosse, s'interrompant au niveau de l'insertion. les cellules de

l'intestin postérieur sont très réduites à ce niveau. Au point d'insertion le

tube de Malpighi ne présente aucun renflement ni aucune assise musculaire.

-t--_ mb

.-,h- im

:.::.;Jlii----+--- bb

H-+---,--,---tM

~__co

Fig. 30 - Insertion des tubes de Malpighi. -

b.b .• bordure en brosse; c.o., contenu intestinal

i.m .• intestin moyen; i.p., intestin postétieur

m.b" membrane basale; t.M., tubes de Malpighi.
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Fig. 31 - Tubes de Malpighi (branche ascendante)

a b

bb

cM

:....- mb

Fig. 32 a-b - Tubes de Malpighi -

a) branche descendante proximale

b) branche 'descendante distale

b.b., bordure en orosse J c.M., cellule Malpighienne J

m.b., membrane basale J n., noyau.



69

Dans la zone descendante proximale (Fig. 32 a) l'aspect des tubes

est assez différent. Sur le pourtour. on observe seulement une ou deux cel­

lules minces. le cytoplasme ayant une épaisseur de 5 ~ seulement. La bordure

en brosse atteint 6 ~ d'épaisseur.

Dans la région distale (Fig. 32 b) les tubes sont très semblables

à ceux de la région précédente. seule le lumière du tube est plus importante.

bien que le diamètre du tube soit dans les deux cas de 75 ~ environ. Ceci est

dû au fait que dans cette région la bordure en brosse est légèrement plus cour­

te et atteint seulement 4 ~ d'épaisseur.

Dans la région cryptonéphridiée (Fig. 33 a-b). les tubes de Malpighi

situés entre la paroi du rectum et la membrane périphérique ont un diamètre de

45 ~ environ. Le cytoplasme. de faible épaisseur. est granuleux. La bordure en

brosse est ici plus difficile à observer. ceci étant dû vraisemblablement à des

secrétions agglutinant les microvillosités entre elles. Les cellules assimi­

lées aux" cellules en coupole ". apparaissent sur les coupes transversales

comme de petites cellules 8e forme lerticulaire à petits noyaux. sans bordure

en brosse visible. Leur disposition est très variable le long des tubes et on

peut même observer certaines qui sont juxtaposées ; on les trouve indifférem­

ment contre la rrEiIT:brane périnéphrique. contre le rectum. ou tournées vers la

cavité périnéprrique (Fig. 34). La membrane périnéphrique 9St double; entre

ses feuillets. se trouvent les trachéales. Les tubes sont séparés de l'épithé-
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lium rectal par une membrane basale mince. Ces différentes membranes présen­

tent quelques noyaux aplatis. Les cellules en coupole peuvent être plus ou

moins plates ou plus ou moins convexes (Fig. 35).
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Fig. 33 a-b - Reconstitution de la zone Malpighienne cryptonéphridiée. -

1., " 1eptognrame " ; LM., tube de l'1a1pighi.

D'après RAZET et QUILLEVERE (1969)
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Fig. 34 - Vue générale de la zone cryptonéphridiée -

c. r., cellules rectales ; cu., cuticule ; 1., " leptophragme "

m.b., membrane basale; m.p., membrane péritrophique ;

t.M., tubes de Malpi~hi ; tr., trachées; m.n., membrane périné­

phrique.

a b

d

Fig. 35 - a-b-c-d - Morphologie des " leptophragmes " -

b.b., bordure en brosse; c.M., cellule Malpighienne

1., leptophragme ; m.b., membrane basale.
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Nous avons également étudié (RAZET et QUILLEVERE - 1969) les sys­

tèmes malpighiens de Hemichroa crocea (cryptonéphridiéJ et d'Empria puZve­

rata (non cryptonéphridié). Signalons cependant que dans ces deux cas nous

avons retrouvé les" cellules en coupole" dans la partie distale des tubes

de Malpighi. Chez Hemichroa crocea, certaines de ces cellules ont une formE

très Flarticulière en " battant de cloche" alors que chez Empria puZverata

on retrouve la même morphologie que chez Croesus septentrionaZis [Fig. 35J.

On considère de façon générale que le rôle des dispositifs crypto­

néphridiés est de permettre le retour de l'eau dans le système excréteur. Au

niveau du rectum, l'eau est retirée des matières fécales, qui sont éliminées

dans un état de dessication plus ou moins poussé, et retourne dans les tubes

de Malpighi pour y effectuer un nouveau cycle. Quant aux " Leptophragmes ",

ils seraient im~8rméables è l'eau et impliqués dans le transport des chloru­

res.

Ces Leptophragmes sont, dans les cas connus jusqu'ici, situés con­

tre la membrane périnéphrique, ce qui a amené SAINT (1964) à considérer qu'ils

ont un rôle d'attache des tubules Malpighiens sur ladite membrane.

Le rôle du système cryptonéphridié des larves de Tenthrèdes reste

entièrement è définir. Ces insectes ne sont pas Xerophiles; leur nourriture,

faite de feuilles vertes, leur apporte une quantité d'eau relativement impor-
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tante. Peut - être son absorption a - t'elle lieu surtout au niveau rectal.

Quant aux" leptophragmes ", leur position variable et leur présence chez une

espèce non cryptonéphridiée, amènent à se demander s'ils n'ont pas chez les

Symphytes un rôle différent ou du moins plus diversifié.
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Fig. 36 - Leptophragme accolé au rectum. -

c.r., cellules rectaJes ; cu., cuticule; m.b., membrane basale

m.n., membrane périnéphrique ; LM., tubes de l"1alpighi l

tr., trachées.

.----

Fig. 37 - Leptophragme libre dans la cavité périnéphrique. ­

1., leptophragme.
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Fig. 38 - Leptophragrœ accolé à la rœrrbrane périnéphrique.

1 .• leptophragme

Fig. 39 - Leptophragme li~re dans la cavité périnéphrique. -

1 .. leptophragme.
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c) Les glandes labiales. -

Les glandes labiales de la larve au dernier stade sont

très développées (Fig. 21). Elles sont situées ventralement par rapport

au tube digestif et sont intimement liées au tissu adipeux central. Elles

sont drainées par deux gros canaux collecteurs sinueux qui se rejoignent

en un ca~al impair avant de déboucher ventralement entre les deux palpes

labiaux (Fig. 40 et 41). De chaque côté, ces canaux collecteurs sont bor­

dés par les cellules secrétrices,(gFo~péo5en ~eini), reliées entre elles

et aux canaux collecteurs par de nombreux canalicules. Au niveau du pro­

thorax on note la présence de deux glandes accessoires, bordant latérale­

ment l'oesophage (Fig. 40 et 41) et débouchant chacune dans un des canaux

collecteurs cités ci dessus. Ces glandes accessoires sont constituées de

grosses cellules secrétrices reliées par de nombreux canalicules ce qui

leur donne un aspect de " grappe" La plupart des auteurs utilisent indi­

fféremment pour cet ensemble les dénominations de " glandes labiales"

" glandes séricigènes" ou " glandes salivaires" dans la suite de ce

travail, nous appellerons" glandes séricigènes" les glandes principales

qui, nous le verrons. disparaissent à la métamorphose après la sécrétior

du cocon, et " glandes salivaires" les glandes accessoires qui. remaniées

au moment de la métamorphose, donneront les glandes salivaires de l'adulte.
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Fig. 40 - Région céphalique de la larve au dernier stade (vue latérale). -

a., aorte j ant., antenne j c., cerveau j c.aj, corpora allata
c.c., corpora cardiaca j g.sa., glande salivaire j g.sé, glande
séricigène la., labium j md., mandibule J m.md., muscles man­
dibulaires n.o., nerf optique j ph., pharynx J p.mx., palpe
maxillaire st., stemmate j t., tégumentj t.d., tube digestif.-
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fig. 41 - Région céphalique de la larve au dernier stade (vue dorsale). -

a., aorte; c.a., corpora allata ; c.e., corpora cardiaca ;
C.n.v., chaine nerveuse ventrale; c.sa., canal salivaire;
c.sé., canal séricigène; g.f., ganglion frontal; g.h., gan­
glion hypocérébral ; g.sa., glande salivaire; g.s.oe., gan­
glion sous oesophagien; n.a., nerf allate ; N.o .• nerf optique
n.oe.l., nerf oesophagien latéral; n.pc., nerf paracardiaque
n.r.7 nerf récurrent; st., stemmate ; t.d., tube digestif.
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L'anatomie microscopique des glandes séricigènes des larves de

Tenthrèdes a été étudiée des 1927 par SAINT - HILAIRE. Le premier. il mit

en 9vidence dans les cellules secrétrices la présence de canaux intra ­

cellulaires recevant les gouttelettes de sécrétion. Cette étude a été repris8

en 1969 par KENCHINGTON qui suggère que les cellules secrétrices seraient

d'origine épidermique. Il note de nombreuses similitudes entre les cellules

séricigènes des Tenthrèdes et les glandes épidermiques des Mantidae.

Lors des quatre premiers stades larvaires. les cellules salivaires

et séricigènes ne sont guère distinguables du point de vue histologique

(Fig. 42 st. 1-2-3-4). Seule, leur position dans le corps de la larve permet

de les reconnaître. Les cellules salivaires se trouvent à l'arrière de la

tête dans le prothorax. alors que les cellules séricigènes se toouvent situées

ventralement sous l'intestin moyen.

Durant ces quatre premiers stades. les cellules salivaires gardent

dans l'ensemble une taille supérieure à celle des cellules séricigènes. Du­

rant cette croissance, leur structure ne varie guère. Les cellules salivaires

comme les cellules sériCigènes présentent alors un noyau peu branchu avec d8

grosses granulations de chromatine. Le cytoplasme y est dense bien que conte­

nant de nombreuses vacuoles arrondies ou aplaties. Il s'agit, en fait. de

coupes transversales ou longitudinales des canaux intracellulaires. Ce n'est

qu'à l'avant dernier stade larvaire (quatrième chez le mâle. cinquième chez



la femelle) que la différence de structure devient nette entre les deux

types de cellules glandulaires (Fig. 42 st. 5). A ce stade. les cellules

salivaires ont une taille d'environ 70 w et un cytoplasme bien développé;

les cellules séricigènes atteignent seulement 40 W de diamètre et leur noyau

emplit presque toute la cellule.

Au dernier stade larvaire (Fig. 431. les cellules séricigènes

deviennent énormes et atteignent 200 W de diamètre ; leur noyau étoilé pré­

sente de grosses granulations de chromatine ; le cytoplasme. granuleux. mon­

tre à sa périphérie les sections des canalicules intracellulaires. qui con­

tiennent des gouttelettes de sécrétion (Fig. 43 cl. Ces sécrétions sont dé­

versées ensuite dans les canaux collecteurs. Ces canaux ont une structure

histologique très simple; ils sont en effet réduits à une membrane de l W

d'épaisseur dont les noyaux sont eux - mêmes très aplatis (Fig. 43 dl. Dans

la zone de jonction avec le canal salivaire. le canal collecteur séricigène

s'épaissit nettement; on peut alors distinguer une basale de 0.5 W d'épais­

seur et une couche cellulaire de 10 W d'épaisseur dont 2 W pour la bordure

en brosse (Fig. 43 el. Les noyaux de cette couche cellulaire sont plus arron­

dis et présentent de petites granulations de chromatine. Le canal commun im­

pair débouchant au niveau du labium possède une paroi encore plus épaisse

atteignant 40 Wet formée de cellules hautes bordées par une basale. Ces

cellules possèdent un gros noyau ovoide et un cytoplasme dont la partie tior­

dant la lumière du canal est nettement striée. Les cellules salivaires ne
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Fig. 42 - Cellules secrétrices salivaires et séricigènes aux cinq premiers

stades larvaires. -

st. l - a) cellule salivaire b) cellu le séricigène

st. 2 - a) cellule sali vaire b) cellu le séricigène

st. 3 - a) cellule salivaire b) cellu le séricigène

st. 4 cellule séricigène

st. 5 a) cellu le salivai re J b) cellule séricigène
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Fig. 43 - a-b-c-d-e - Cellules secrétrices salivaires et séricigènes

au derniet stade larvaire.

a) cellule salivaire b) cellule séricigène en coupe transversale

c) cellule séricigène en coupe longitudinale

d) canal collecteur séricigène

e) canal collecteur séricigène (portion terminale).
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dépassent pas 100 ~ de diamètre (Fig. 43 al. Leur cytoplasme est très dense

et leur noyau branchu ne contient que de petites granulations de chromatine.

Les sections des canalicules intracellulaires sont peu distinctes.

dl Le tissu adipeux. -

Chez la larve femelle au dernier stade, on distingue aisé­

ment le tissu adi peux central et le tissu adipeux périphérique.

Le tissu adipeux central a une forme générale cylindrique et

est formé de cellules adipeuses jointes entre elles par des ponts cellulaires

qui sont des prolongements de la membrane cellulaire, formant un réseau serré

enveloppant le tube digestif et s'étendant depuis le premier segment thorecique

jusqu'à l'extrémité de l'abdomen. Nous avons noté précédemment que les canaux

collecteurs séricigènes et les cellules sécrétrices sont intimement liées à ce

tissu adipeux central.

Le tissu adipeux périphérique est constitué de cellules adi­

peuses proches du tégument de la larve. Elles ne sont pas distribuées aussi

uniformément que les cellules du tissu adipeux central, et sont plus nOrTltJreuses

dans les lobes latéro - ventraux des segments du corps.

Les cellules à urates, associées aux cellules du tissu aJ::­

peux central, ne peuvent être étudiées qu'en anatomie microscopique. Il en est

de même des cellules associées au tissu adipeux périphérique, à savoir: les

oenocytes, grandes cellules arrondies au raIe encore énigmatique, et les amas

de leucocytes ou lobules leucopoiétiques.
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l\jos observations sont parfaitement en accord avec les descriptions

antérieures de SCHMIEOER (1928l sur le tissu adipeux des larves de deux

Tenthredinidae Pteronidea ribesi Scopoli et Diphadnus appendiculata Hartig.

Au premier stade larvaire, le tissu adipeux est très pEU développé

et sur une même coupe de la larve, on ne dénombre que quelques cellules adi­

peuses tant en ce qui concerne le tissu adipeux central que le périphérique.

Les cellules du tissu adipeux central (Fig. 44 al sont ovoïdes et mesurent

10 ~ de diamètre; leur cytoplasme semble, sur coupes, très vacuolaire, ceci

étant dO è la disparition des corps gras lors du passage dans le toluène. LES

noyaux arrondis ont un diamètre de 5 ~ et leur chromatine est disposée en pa­

quets. Les cellules du tissu adipeux périphérique sont plus petites (Fig. 44 bl,

Elles atteignent 8 ~ et le noyau 3 ~ , la chromatine étant groupée è la péri­

phérie.

Les plus gros des oenocyte5 atteignent 20 ~ (Fig. 44 cl et leurs

noyaux 8 ~. Le cytoplasme, bien que contenant quel~ues vacuoles est dense. LB

noyau est rempli de granulations chromatiques en chapelet.

Au stade 2, les cellules ont un diamètre de 19 è 20 ~ dans le tissu

adipeux central (Fig. 45 al et de ID ~ dans le tissu adipeux périphérique

(Fig. 45 bl. Les noyaux étant respectivement de 5 et 3 ~. Le cytoplasme du

premier est plus vacuolaire, celui du second, plus dense. On note également

une différence dans les affinités tinctoriales ; le tissu adipeux central se

colore par le vert lumière et le tissu adi~eux périphérique par le porceau
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a

Fig. 44 a-b-c- Tissu adipeux central (al, périphérique (b), et oenocyte (c)

au premier stade larvaire

•d

b

Fig. 45 a-b-c-d Tissu adipeux central (a) périphérique (b) et Cc) oenocyte (d)

au deuxième stade larvaire

1., lobule leucopoïétique

b
a

Fj.g. 46 a-b-c- Tissu adipeux central ca), périphérique (b) et oenocyte (c)

au quatrième stade larvaire
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de Xylidine. On observe à ce stade de nombreux lobules leucopoiétiques en

formation au sein du tissu adipeux périphérique (Fig. 45 cl.

Les oenocytes. issus de l'épiderme. sont tous de petite taille et

ne dépassent pas 10 ~ J les gros oenocytes du stade précédent ont disparu

(Fig. 45 dl.

Au stade 3. on note surtout un dévelorr:-emE:nt important des lobules

leucopoiétiques avec formation de très nombreux éléments cellulaires qui sont

libérés à la périphérie et deviennent des leucocytes amoeboides et fusif~rmes.

Le tissu adipeux central est tou~ours très réduit. le tissu adipeux périphé­

rique étant plus développé.

Au stade 4. les cellules du tissu adipeux central (Fig. 46 al attei­

gnent 50 ~ et montrent une couronne de vacuoles autour d'un noyau irrégulier

plus ou moins étoilé et branchu. Les cellules du tissu adipeux périphérique

(Fig. 46 bl mesurent 20 ~. Leur noyau est égalerrE1r:t irrégulier mais les va­

cuoles sont moins nombreuses que précédemment. On note à nouveau la présence

de gros oenocytes (Fig. 46 cl.

Au stade 5. on observe uniquement la croissance des cellules adi­

peuses tant centrales que périphériques et qui mesurent respectivement BD ~

et 40 ~ de diamètre.

Au dernier stade larvaire. le noyau des cellules adipeeees est très

déformé et de nombreuses digitations partent de la masse nucléaire centrale

(Fig. 47 a-bl et s'étendent jusqu'à la région périphérique de la cellule.
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On note également un réseau cytoplasmique rattachant la membrane nucléaire

à la membrane cellulaire au contact de laquelle le réseau cytoplasmique forme

une couche continue. Ceci semble agir comme une structure de soutien. On trou­

ve un cytoplasme granuleux mais clair dans la région centrale de la cellule

autour du noyau ainsi qu'à la périphérie des vacuoles. Dans le tissu adipeux

centrel dont les cellules atteignent 120 ~ de diamètre, ces vacuoles périphé­

riques scnt énormes et en nombre relativement réduit. Dans le tissu adipeux

périphérique, les cellules mesurent seulement de 60 à BD ~ de diamètre, et

leurs vacuoles périphériques sont plus petites maü, plus nombreuses. Ces obser­

vations concordent tout à fait avec celles de SCHMIEDER (192B) chez pteronidea

ribesi Scopoli et ninhndnus appendiculata Hartig.

Les oenocytes associés au tissu adipeux périphérique sont également

importants, leur diamètre atteignant BD ~. On les distingue facilement des

cellules adipeuses grâce à leur noyau arrondi et à leur cytoplasme dense et

homogène (Fig. 4B).

Les colonies de leucocytes, ou organes leucopoiétiques, sent nom­

breux et bien développés ; on les trouve dorsalement et ventralement associées

aux cellules du tissu adipeux périphérique.

Les cellules à urates sont bien visibles ; elles sont étroitement

associées au tissu adipeux central (Fig. 47 d), insinuées entre les vacuoles

périphériques. Elles ont un noyau arrondi de 5 ~ de diamètre, avec un gros



nucléole arrondi au centre. Leur cytoplasme, comme celui des cellules adi­

peuses, est en réseau et rattache le noyau à la membrane cellulaire. Les

interstices forment des vacuoles.

Après cette étude d'anatomie micro~copiqu8 du tissu adipeux lar­

vaire et des cellules associées, certains points restent à éclaircir. Si

l'origine des oenocytes, issus de l'épiderme, et celle des cellules à uratrc,

cellules mésodermiques amoeboides ayant pénétré à l'intérieur des cellules

adipEL'sE:s, (WIGGLESWORTH , 1953 ROCKSTEIN, 1964) ne pose pas O~ problè-

mes ; pêr contre, celle des lobules leucopoiétiques et la multiplication des

cellules adipeuses durant la vie larvaire restent à établir. En ce qui con­

cerne ces dernières, BERLESE (190ll avait déjà constaté que si chez Pieris

brassicae les cellules adipeuses larvaires viennent des amoebocytes, par ccr­

tre, chez Bombyx mori, elles se multiplient per division. POSPIELOW (1911),

chez différents Lépidoptères, a, lui aussi, constat.É qu'au moment des mues

larvaires des amoebocytes se séparent des épaississements épithéliaux, cons­

tituant ainsi le corps adipeux larvaire. HUFNAGEL (1918), chez un autre Lépi­

doptère, Hyponomeuta padeUa, note égë:Jernent unE' prolifération des cellules

adipeuses au moment des mues. SCHMIEDER (1928) ne ~onn8 pas d'indications u

ce sujet ; il notE simplement un accroissement de taille des cellules adi­

peuses au cours de la vie larvaire.

En ce qui nous concerne, nous pensons que chez Croesus septentrio­

naZis~ il n'y a pas multiplication des cellules adipeuses mais uniquement
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Fig. 47 a-b - Tissu adipeux au dernier stade larvaire. -

a) tissu adipeux central
b) tissu adipeux périphérique
u.~•• cellu18s ~ ur~tes

Fig. 48 - Oenocyte au dernier stade larvaire. -
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accroissement de la taille des cellules adipeuses déjà différenciées aux

premiers stades larvaires. Nous n'avons en effet jamais observé de cellules

adipeuses en division, pas plus que de formes de passage entre les àmo8bo­

cytes et les cellules adipeuses.

En ce qui concerne les lobules leucopoiétiques, ils ont été obser­

vés pour la première fois par SCHAEFFER (1889) chez le Lépidoptère Hyponomeu­

ta evonymella : l'auteur les a décrits comme des foyers de formation des élé­

ments sanguins, et a considéré qu'il s'agit de tissu adipeux embryonnaire

donnant naissance aux leucocytes. HUFNAGEL (1918) pensait également que chez

Hyponomeuta padella les cellules adipE!uses et les éléments sanguins ont la

même origine mésenchymateuse mais tandis que certains éléments évoluent rapi­

dement en leucocytes Cl! en cellules adipeuses, d'autres, restés au contact

du corps gras, persistent longtemps sans différenciation et constituent des

foyers mixtes d'éléments gras et de leucocytes. En ce qui concerne les Ten­

thrèdes, BARENDRECHT (1949) et l'HELIAS (1953) notent que les lobules leuco­

poiétiques, peu visibles aux premiers stades larvaires, se développent consi­

dérablement par la suite par multiplication active de leurs cellules. L'HELIAS

note de plus que ces lobules sont irrigués par de très nombreuses trachéoles.

Chez Croesus septentrionalis, ces lobules ne deviennent importants ~u'au troi­

sième stade larvaire. On peut y observer alors de très nombreuses figure~ dE~

mitose. Au cours de la vie larvaire, ces éléments donnent bien naissance à
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des leucocytes; cependant. ils ne libèrent pas comme chez certains Lépidop­

tères de nouvelles cellules adipeuses larvaires. On peut ceper:dEmt se deman­

der si ces lobules leucopoiétiques ne donnent pélS naissance au moment Lie la

métamorprose aux ~hagocytes innombrables qui envahissent les organes dès la

sortie de diapause apl'ès qu'une première phase d' hi stolyse ait eut lieu.

a) Le système nerveux. -

Nous n'avons étudié le système nerveux que du point de vue

anatomie interne. l'étude de son anatomie microscopique n'étant pas possi­

ble dans le cadre restreint de ce travail.

Le système nerveux de la larve au dernier stade est consti­

tué du cerveau. de la masse sous - oesophagiennE (innervant les mandibules.

les palpes maxillaires et labiaux) (Fig. 40 et 41) et de la chaine n~rveuse

ventrale (Fig. 21) comprEnant d:x paires de ganglions soudés deux à deux.

Le cerveau. constitué des deux ganglions cérébroIdes. est

si tué au dessus du pharynx ; de chaque hémisphère cérébroide part latérale­

ment un nerf optique très important. Une commissure transverse passant sous

le pharynx relie les régions postérieures des deux hémisphères. A l'avant

du pharynx. se sitUE le ganglion frontal d'où part le nerf récurrent qui

longe le pharynx et. en arrière du cerveau. rejoint le ganglion hypocérébral

d'où pElrtent les deux nerfs oesophagiens latéraux. Un peu en arrière de ce
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ganglion hypocérébral s'observent les corpora allata SOLIS forme de deux

petites masses arrondies blanchâtres situées de chaquE côté de l'oesophage.

Au dessus sont situés les corps paracardiôques ou corpora cardiaca qui se

pn~sef1tent comme deux lames allonp:ées accolées à l'aorte dorsale et reliées

d'une part aux corpora allata par les nerfs allates et d'autre part au cer­

veau par les nerfs paracardiaques. Cette disposition rappelle beaucoup

celle décrite par PARKER (1935) chez la larve de Pseudoclavellaria ameri­

nae L. et par L'HELIAS (1952) chez Lophyrus pini et rufus André.

/\Jous avons également pu noter au niveau des stigmates prothora­

ciques la présence de grosses cellules accolées aux gros troncs trachéens

latéraux. Il pourrait s'agir là des cellules secrétrices des g~andes pro­

thoraciques mais seule une étude plus précise pourrait apporter une confir­

mation.

b) Les ébauches génitales. -

Chez la larve au dernier stade, les ébauches génitales sont

bien différenciées (on peut d'ailleurs les reconnaître dès le premier sta­

de). Elles sont situées latéralement dans une anse des canaux collecteurs

séricigènes un peu au dessus de l'insertion des tubes de Malpighi sur le

tube digestif. Elles ont ufie forme cylindrique et sont rattachées par un

ligarrenlt suspenseur au tégLUment dorsal de la larve. Comme les canaux col­

lecteurs séricigènes, elles sont appliquées contre le tissu adipeux central.
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Fig. 50 a-b - Ebauche du testicule chez la larve au dernier stade. ­

al coupe générale; b) détail

c.d., canal déférent: cy., cyste ; m. t., rretJbrane du testicule

sp., spermatogonies; t.c., tissu conjonctif.
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Fig. 49 - Ebauche de l'ovaire chez la larve au dernier stade. -

al coupe générale; b) ovariole

ca., calice; c.n., cellules nutritives; g., germarium J

od., oviducte; 00., oocyste ; ov., ovariole ; t.c., tissu
conjoncti f.
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Chez les larves femelles au dernier stade, (sixièmE. stade),

les ovarioles sont bien distinct;, (Fig. 49 a-b), et, de la base de chacun,

part un canal cilié, le calice, débouchant dans l'oviducte commun. Au stade 5,

qui est le dernier stade larvaire pour le mâle, les CEllules germinales sont

groupées en de nombreux cystes, enveloppés dans une membrane conjonctive min­

ce. Ces cystes contiennent des éléments qui sont tous du même degré d' évolu­

tion : on observe ainsi des cystes de Spermatogonies, et des cystes de Sper­

matocytes (Fig. 50 a-b).

c) Le tégument et les glandes vésiculairES. -

Au dernier stade larvaire, le tégument abdomiBal et thoraci­

que a une épaisseur à peu près uniforme de 45 fl (Fig. 51 a). Il comprend une

épi cuticule très mince de 0,5 fl d'épaisseur, l'exocuticule de 10 fl, l'endo­

cuticule de 20 fl et enfin l'épiderme à gros noyaux de 15 fl. Dans la capsule

céphaiique (Fig. 51 b), la cuticule est plus épaisse (50 fl) et, de plus, elle

est sclérotinisée et mélanisée, les deux phénomènes allan~ de pair. Les cel­

lules épidermiques sont nettement séparées.

Les glandes vésiculaires sont de simples invaginations tégu­

mentaires, l'épiderme y ayant cependant un rôle secréteur. Au dernier stade

larvairE, la longueur de l'invagination épidermique atteint 400 fl • L'épi­

derme y est Épéds (25 fl) et ses noyaux sont aplatis (Fig. 52).
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Au cours de ce travail, nous n'étudierons ni la muscu­

lature, ni les appareils respiratoirs ou circutatoire. Notons cepen­

dant que la presque totalité de la capsule céphalique est emplie par

les muscles mandibulaires très puissants. En ce qui concerne l'appareil

respiratoire, on peut noter qu'il est constitué essentiellement dE cleu/

gros troncs trachéens latéraux d'oQ p~rtent, en particulier au niveau des

stigmates, de nombreuses ramifications.
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3 - La transformation des organes lo~ _de la métamorphose. -

1°) ~~~!~!!~~_g~~_~~g~~~~_g~_!:~!!~Q!~!!~~_~!_g~_!~§~~~~!!~~.-

On assiste au moment de la métamorphose à de très importants

remaniements en particulier en ce qui concerne le tube digestif et ses an­

nexes. Il serait, certes, souhaitable de pouvoir suivre heure par heure tou­

tes ces transformations, mais un tel travail est dans la pratique impossible

puisqu'il s'écoul~ plus d'un mois, dans le cas le plus favorable, entre la

" pupaison " et l'éclosion imaginale. Nous avons donc chcisi d'étudier les

stades caractéristiques de la métamorphose chez les Tenthrèdes à savoir

l'éonymphe, la mésonymphe, la pronymphe, la nymphe et, enfin, l'adulte.

Nous avons déjà pu constater que les Tenthrèdes ont été peu étu­

diées du point de vue anatomie microscopique. En ce qui concerne l'étude

histologique de la métamorphose, nous n'avons trouvé dans la littérature que

le travail déjà cit~ de SCHMIEDER (1928) sur le tissu adipeux. ~ous avons

donc dû prendre nos éléments de comparaison chez d'autres Hyménoptères comme

la guêpe et l' abej Ile étudiées par ANGLAS (1898 - 1901) ou Formica rufa étu­

diée par PEREZ (1902). Nous avons également comparé nos observations avec

celles de BERLESE (1913) sur de nOffibreux insectes, celles de PEREZ (1910) sur

un Diptère CaUiphora erythrocephaZa Mg. ou de PATAY (939) sur le Coléoptère

Leptinotarsa decemZineata Say. Nous avons aussi consulté les travaux de
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Fig. 51 a-b - Tégu8snt de la larve au dernier stade. -

al région abdominale et thoracique 1 bl région c~pt'alique 1

c.e., cellules épidermiques; cu., cuticule; en., endocuticule

ep., épicuticule ; ex., exoooticule ; m.b., membrane basale.
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Fig. 52 - Glande vésiculaire de ~a larve au dernier stade. -

c.e., cellules épidermiques; cu., cuticule;

g.s., grains de sécrétion; m.b., membrane basale.
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PoYARKoFF (1910) sur la Galéruque de l'orme et en ce qui concerne les Lépidop­

tères les travaux de POSPIELOW (1911) et de HUFNAGEL (1918).

a) Le tube digestif. ­

- Eonymphe

Le pharynx voit sa lumière totalement obstruée par un épais­

sissement très important de la couche cuticulaire (Fig. 53). (elle - ci atteint

50 ~ d'épaisseur. L' épicuticule est égale men":: biEn développée. On distingue ne~­

tement à ce stade les différentes couches cud.culaires de l' exo - et de l'endo­

cuticule. Les limites cellulaires de la couche ép:'dermique ne sont plLs v:!si.­

bles ; on a simplement une couche de cytoplasme granuleux et vacuolaire d'une

di2aine de microns d'épaisseur. parsemé de noyaux à nucléole bien visibJE.

Cette " couche cellulaire " est bordée d'une part par la cuticule et d'autre

part par une zone assez complexe, que nous appellerons zone de dégénérescence,

et constituée de replis membraneux et des muscles annulaires dégénérés dont les

noyaux sont encore bien visibles.

L'oesophage (Fig. 54) a sa lumière également obstruée par

les replis cuticulaires et les restes d'aliments. La couche cellulaire prend

un aspect très particulier, les cellules émettant des prolongements cytoplas­

miques digit~s à l'intérieur de la zone de dégénérescence constituée comme

précédemment dE: replh, membraneux et des muscles dégénérés. PEREZ (1910) avait

observé des phénomèn8s sin~laires chez les Mucides et noté des plissements de

l'intima chitineuse et les digitations des cellules épithéliales.
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L'intestin moyen, bien que réduit tant en longueur qu'en

diamètre par rapport au dernier stade larvai~, est encore bien développé

et atteint 8 mm de longueur sur 300 ~ de large (Fig. 55J. Dans sa lumière,

se trouvent les cellules qui ont été rejetées par l'épithélium intestinal

larvaire au moment de la " pupaison ". Elles re stent souvent accolées for­

mant une sorte d'épithélium interne. Le reste de la lumiè~ est envahi d'url

fluide épais coloré par le ponceau. Ce liquide r~sulte d'une sécrétion pro­

pre aux nouvelles cellules épithéliales. Au moment de la pupaison , il Y a

une réduction marquée du volume de l'intestin moyen d'où résulte un plisse­

ment très important de la membrane baO:ôle et le rejet des cellules intesti­

nales dans la lumiè~ du tube. Il y a simultanémest prolifération très ac­

tive des cellules de régénération qui viennent tapisser l'intestin moyen.

Ces nouvelles cellules intestinales sont encore très aplaties et n'attei­

gnent qu'~ne qu~nzaine de ~ d'épaisseur dont 2 pour la bordure en brosse

alors que précédemment les cellules intestinales mesuraient 85 ~ dont 15

pour lél bordure en brosse. Elles sont entourées extérieurement par la zone

de dégénérescence moins développée que pour l'intestin antérieur et consti­

tuée d'une membrane basale et de fibre musculaires annulaires et longitudi­

nales en dégénérescence. Le cytoplasme des cellules intEstinales est encore

clair et vacuolai~, les noyaux aplatis présentent dE nombreuses granulations

de chromatine. Dans certaines ZCirms, l'intestin moyen est encore très mince,

la couche cellulaire n'atteignant que 5 ~. Les noyaux sont, dans ce cas, de
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Fig. 53 - Pharynx de l'éonymphe. -

c.ph., cellules pharyngiennes; cu., cuticule;

m.d., muscle dégénéré; z.d., zone de dégénérescence.
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Fig. 54 - Oesophage de l'éonymphe. -

C.oe., cellules oesophagiennes

z.d., zone de dégénérescence.

cu., cuticule
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petite taillE. Cette inégalité d'épaisseur de l'épithélium mésentérique est

peut être en liaison avec une certaine élasticité. limitée par la présence

d' une zone de dégénérescence musculaire. Ces observations sont à rapi=,rocher

de celles de PEREZ (1910) chez les Muscides 00. lors de la métamorphose. le

mésenteron totalement dépourvu de muscles. présente une grande ir~galité dans

son épaisseur. ce que l'auteur attribue à une élasticité particulièrE'.

L'intestin postérieur présente le même aspect que l'intestin

antérieur (Fig. 56). Sa lumière est complèterrent envahie par la cuticule.

On retrouve. comme pour le reste du tube digestif. une zone de dégénérescence

formée de replis membraneux et parsemée de noyaux. et 00 les cellules intes­

tinales envoient de nCilbreLwE: s digi tations. Ces cellules ont un cytoplasme

granuleux très vacuolaire. Les noyaux. à nombreux nucléoles. sont très recon­

naissables mais les membranes cellulaires ont disparu.

- Mésonymphe

Le pharynx présente une lumière toujours obstruée par la cuti­

cule (Fig. 57) mais à la différence du stade précédent. la zone externe for­

mée de replis membraneux et de,,; mUE,cles dégénérés a presque entièrerœnt dis­

paru. de nombreux phagocytes venant englober les débris rœmbraneux et muscu­

laires ; on assiste simultanément à la mise en place de la musculature imagi­

nale. Les phagocytes de 10 à 20 ~ de diamètre sont très reconnaissables à

leur petit noyau étoilé à gros nucléole et à leurs vacuoles emplies de débris

divers. muscles. noyaux ou cytoplasme larvairEs. La couche cellulaire est
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Fig. 55 Intestin moyen de l'éonymphe.

c.i.r., cellules intestinales larvaires rejetées

i.ml, intestin moyen z.d., zone de dégénérescence.
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Fig. 56 - Intestin postérieur de l'éonymphe.

c.i., contenu intestinal cu., cuticule

_. O" intestin postérieur; n.m.', noyau musculaire

z.d., zone de dégénérescence.
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toujours formée d'une couche de cytoplasme granuleux de 10 w d'épaisseur

avec des noyaux aplatis.

L'oesophage comporte à ce stade deux zones bien distinctes

d'une part, la zone apicale d'origine larvaire qui subit une phagocytose

importante, la cuticule dans la lumière étant également détruite, d'autre

pert, la zone distale ou anneau imaginaI au contact de l'intestin mOYEn et

dont les cellules se mul tipliant activement forment la valvule oesophagien n,

Dans la première de ceB zones (Fig. 581, la couche cellulé'lire est envahie par

de nombreux phagocytes qui englobent, outre les débris rr:Bmbraneux et muscu­

laires, certains noyaux de cellules intestinalEs larvaires. Dans la seconde

zone (Fig. 59 a-bl, les cellules intestinales sont très étirées en hauteur

et atteignent 50 W. Ces cellu:es sont bordées par une couche musculaire qui

donnera les muscles annulailés et longitudiaaux de l'imago. Au contact avec

l'intestin moyen (Fig. :9 al, on note une forte activité mitotique et les

cellules intestinales très nombreuses et très petites forment un bouchon de

cellules qui prolifèrent activement. Ceci explique que, chez l'adulte, nous

trouvions un oesophage très long alors que chez la larve, celui - ci était

très réduit. Il faut remarquer que chez nos SUjEts le développement de la

valvule oesophagienne rntervient au début du stade rnésonymphe, nettement

après le rejet des cellules mésentéricues IBrvaires, rejet qui a lieu chez

l'éonymphe. Les deux phénomènEJs ne sont pas liés comme cela serrble le cas

chez le Coléoptère Leptinotarsa dece~lineata (PATAY - 19391.
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Fig. 57 - Pharynx de la mésonymphe.

c.ph., cellules pharyngiennes J cu., cuticule

f.m., fibre musculaire ph., phagocytes
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Fig. 58 - Oesophage de la mésonymphe.

c.oe., cellules oesophagiennes larvaires

f .m., fibre musculaire ph., pha~ocytes.
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Fig. 59 a-b- Valvule oesophagienne de la mésonymphe. -

al vue générale; b) détail de l'oesophage

c.oe., cellules oesophagiennes imaginales
f.m., fibres musculaires; i.m., intestin moyen
m., muscles; oe.i., oesophage imaginaI; ph., phagocytes
v.oe., valvule oesophagienne.



lOB

L'intestin moy~, comme l'intestin antérieur, est tapissé

extérieurement de phagocytes qui on~ détruit en totalité la Douche muscu­

lairE et la membrane basale. Les cellules intestinales (Fig. 60), jusqu'ici

très aplaties, s'épaississent et atteignent 40 ~ ; plusieurs prfsentent des

bourgeonnements vers la lumière du tube et la plu~art ont un cytoplasme dense

sur le pourtour de la cellule et très vacuolaire vers l'intérieur. Lns noyaux,

situés vers la base, sont emplis de granulations de chromatine et po[-;sèdent

des nucléoles bien visibles. Dans certaines zones de l'intestin moyen, les

cellules sont encore assez plates. A la base des cellules intestinales, on

note la présence de cellules de régénération. A l'intérieur du tube digestif.

on remarque toujours la présence des cellules intestineles larvairss qL~ ont

été rejetées au moment de la " pupaison ", cellules forment le corr:s jaune.

Extérieurement s'observe la mise en place des fibres musculaires annulaj l'es

et longitudinales imaginales.

L' intestin postérieur est. lui aussi. complèterrent entouré de

phagocytes qui ont fait disparaître complètement la basale et les muscles

(Fig. 61 a-b). A l'intérieur, la vieillE' cL,ticule est repoussée vers l'anus

par la nouvelle cuticule. Les cellules rectales. dont les limites sorlt rede­

venues visibles, sont très aplaties et ne dépassent pas B ~ sauf en quelques

régions qui donnercrl-L, plus tard naissance aux papilles rectales et où elles

atteignent 30 ~ (Fig. 61 a). Notons au contact de l'intestin moyen, la pré-
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sence d'une zor:8 de prolifération cellulaire rappelant la valvule oesopha­

gienne et qui va pernettlB ici l'allongement de l'iléon. HUFNAGEL (1918) a

également noté le rôle restrEirt de cet anneau imaginaI postérieur péJr ra­

port à celui de la valvule oesophagienne.

Il semble donc que chez Croesus septentrionaZis la forrncltion du

stomodeum et du proctodeum de l'imago s'effectuE~ selon deux modes GjffÉrEnt:::.

En ce qui concerne la partie antérieul~ du stomodeum et la partie postérieure

du proctodeum, il y a uniquement un remaniement des cellules larvaires avec

intervention phagocytaire ce qui ressemble tout à fait à une rÉgéntI'ht::'-cn épi­

dermique. Par contre, les anneaux de prolifération imaginaux au contac~ de

l'intestin moyen, permettent l'allongement respectivement de l'oesophage et

du proctodeum de l'imago.

Les deux modes de formation se rencontrent d'ordinaire séparément

chez les Insectes. La reconstitution à partir des cellules larvaires a été

décrite entre autres chez les ColéoptèrEs (GaZeruceZZa, POYARKOFF -1910

LeptinotaY'sa, PATAY - 1939 ; SitophiZus, MURRAY et TIEGS - 1935), chez les

Hyménoptères (Apis, OOBROVSKY - 1951), (Vespa, ANGLAS - 1901). Par contre,

chez l'Hyménopt8I'E Nasonia (TIEGS - 1922), les intestins antérieur et pos­

térieur sont renouvelés à partir d'anneaux imaginaux de prolifération. Les

deux modes ont été signalés simultanément, comme chez CroesliB septentrionaZis,

par RUSS (190B) chez le Trichoptère AnaboZia Zaevis. On observe alors des

anneaux imaginaux résuits dont le rôle se limite à l'allcnger:ent de l'oeso­

phage et de l'Iléon.
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Fig. 60 - Intestin moyen de la mésonymphe. -

b.b., bordure en brosse J c.i., cellules intestinales

c. r., cellules de régénérAtion J f .m. a., fibre musculaire annu­

laire ; ph., phagocytes.
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Fig. 61 - a-b - Intestin postérieur de la mésonymphe.

cu., cuticule ph., pharynx r., rectum.
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- Pronymphe

Le pharynx possède maintenant sa musculature imaginale bie:!

développée (Fig. 62). Les replis cuticulaires qui obstruaient sa lumière sorlt

en voie de rejet et la nouvelle cuticule est en voie de sécrétion, mais son

épédsseur n'atteint encore que 2 ]J. Les limites cellulaires de l'épidermG ne

sont pas distinguables et les noyaux sont épars dans un cytoplasme peu den~8

et vacuolaire.

L'oesophage s'est allongé considérablement gr~ce ê la multi­

p~iGl:tion cellulaire intense au niveau de la valvule oesophagjenne. De même

qu'au n:Ï\,eau pharyngien, l'ancienne cuticule est ici rejetée péJr la sécrétion

de l'intima chitineuse imi:ginale. Les cellules oesophagiennes de ~ê zcr'e ima­

ginale ont un cytoplasme dense et strié dans la région apicale où elles sem­

blent fusionner (Fig. 63). Il est très peu dense dans la r:éJrtie basale où scmt

localisés les noyaux ovoIdes présentant de gros nucléoles bien visibles.

L'intestin moyen (Fig. 64) s'est fortement dilaté en diamètre

et par conséquent les cellules intestinalBs restent aplaties. La basale avec

ses fibres musculaires annulaires est reconstituée et contre celle ci on note

la présence de fibres musculaires lor:g:~tuciinales. Les cellulE:s intestinale~:

atteignent 25 ]J de hauteur dont 5 ]J environ pou]"' la bordure en brosse. Leur cy­

toplasme, vacuolaire vers la lumière, est plus dense à la base des cellules.

Entre les cellules intestinôles, on trouve encore de petits paquets de cellules
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Fig. 62 - Pharynx de la pIDnymphe. -

cu.i., cuticule imaginale ; cu.l., cuticule larvairB ;

c.ph., cellules pharyngiennes; f.m., fibre musculairB;
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Fig. 63 - Oesophage de la pronymphe (zone imaginale). ­

c.oe.L, cellules oesorha~giennes imaginales

cu.L, cuticule imagina le ; Lm.a., fibrf musculaire annulaire.



113

...r--_bb "

~Ii'--__ ci

"- ---,---, cr

Fig. 64 - Intestin moyen de la pronymphe. -

b.b., bordure en brosse i c.i., cellules intestinales i

c.r., cellules de régénération i m.b .• membrane basale •

.< .:.'

a b

Fig. 65 a-b - Intestin postérieur de la pronymphe. -

a)Iléon i b) Rectum (au niveau d'une papille rectale).

c.i., cellQles intestinales i cu.i., cuticule imaginale

f.m.a., fibre musculaire annulaire.
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de régénération de 5 fl environ. leur noyau faisant 3 fl de diamètre. Dans la

zone équatorielE de l'intestin moyen. les cellules sont encore plus aplaties

puisque leur hauteur est seulement de 12 fl.

L'intestin postérieur lFig. 65 a-b) est formé de cellules à

cytoplasme très peu dense sauf dans leur région apicale. On note que la cuti-

cule imaginale est en VOjE de sÉcrétion comme précédemment nous l'avons vu

pour l'intestin antérieur. Au niveau des futures papilles rectales. la hau

teur des cellulEs passe de 20 à 50 fl. Enfin. à ce stade. l'iléon présente de

nombreux replis longitudinaux et annulaires.

- La nymphe. -

Le pharynx rEprE'nd un aspect très classique (Fig. 66). On

retrouve la double invagination cuticulélire et épidermd.que. La cuticule at-

teint maintenant 5 fl d'épaisseur. mais l'épicuticule est encore discontinue.

L'épiderme. de 20 fl d'épaisseur. possède un cytoplasme peu dense. Le pharynx

est bordé ~xtérieurement par une couche de muscles annulaires et de muscles

longitudinaux. que nous retrouverons nettement plus développés chez l'adul·ce.

L'oesophage (Fig. 67 a-b) est toujours formé de deux zones

bien distinctes; à la partie apicale. on trouve une zone larv3ire et à la

partie basale en contact avec l'intestin muyen. une zone imaginale. La zom,

larvaire (Fig. 68 a) est form(;:e d'une couche cuticulaire épaisse et d 'l.fIe

couche cellulaire à gros noyaux. Ces cellules. aux limites non visibles. sont

les cellules oesophagiennes larvaires qui. comme les cellules pharyngiennes.

. in-le [Fig 69 b)ont été peu touchées au moment de la phagocytose. La zone lmag. d •



115

;.,;- C ph

,..-.,-'- fm

~ ;::=- C U

Fig. 66 - Pharynx de la nymphe. -

c.ph., cellules pharyngiennes

Lm., fibre musculaire.

c.u., cuticule
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Fig. 67 a-b - Oesophage de la nymphe. -

a) pdrtie larvaire ; b) partie imaginale

c.oe., cellules oesophagiennes cu., cuticule

(Fig. 68 a 67 a et fig. 69 b 67 b)
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est formée de cellules de plus petite taille serrées les unes contre les

autres et à petits noyaux. Leur cytoplasme très peu dense à la base des

cellules est strié dans leur partie apicale. L'intima chitineuse interne

est très épaisse et atteint 25 ~.

L'intestin moyen nymphal (Fig. 70), très semblable du point

de vue histologique à celui de la prcr'ymphe, subit un détlu· de plissement.

En effet, l'oesophage poursuit sa croissance et repousse les cellules de

l'intestin moyen vers la pdrtie postérieure de l'e.bdor'ibn OLl elles viennent

buter contre l'intestin postérieur qui, lui aussi, s'est allcngé. Comme, de

plus, les cellules de régénération de l'intestin mOYEn se multiplient acti\18­

mer:t, les cellules intestinales sont tassées les unes contrE Ip,= mitn s. Elles

se détachent de la basale et forment de nombreux repljs à l'~ntérieur de la

lumiê~8 int8stjnaJE. Ces cellules finissent par être rejetées dans la lumièr8

de l'intestin moyen et l,nES son". remplacées par les cellules issues des îlots

de régénérrlt~on. On assiste donc ici è unE deuxième mue épithéliale de l'intes­

tin moyen. L'ensembl~ du matériel ainsi rejeté vient rejoindre, dans le mesen­

teron, le corps jauI'u d'origine larvaire, dont le volume diminue durant le

stade nymphal. peut être par suite d'une digesticn qui permettrait ainsi l~

réutilisation du m:Jtériel larvaire pour l'élaboration des organes imaginaux.

Une semblable intervéJéitiorl a déjà êté émise par OEEGENER (1904 - 1908) à
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propos du Coléoptère Cybister roeselii, dont le mesenteron pendant la méta-

morpho[;e, pl'É'sE:r'ü deu)<, mues épithéliales successives, l'épithélium trans:c-

tuire ayant pour rôle de digérer le corps jaune dû à la destruction de l'ép~-

th 131 ium larv ai ra .

L'intestin postérieur (F~g. 71) est formé au niveau de l'iléon

de cellulRs hautes atteignant 60 w bordées d'un côté par une cuticulE mince

(5 w) et, de l'autre, par une couche de muscles annulairE-:se AIJ niveau du rec-

tum (Fig. 72), le phénomène intéressant est la formation des pé1~::illt=,s 15ctales.

A l'endroit où se forme une papille rectale, les cellules du rectum s'épais-

sissent nett8ment et ceci dès la mésonymp~e puis on n'observe plus rien d'aL-

tr~ jusqu'au stade nymphal. A ce stade, des cellules mésodermiques viennent

s'accoler au rectum au niveau des épaississements observés précédemment; de

norn'_lreuses trachées se développent à ce niveau. Du tissu conjCJT cti f vient

s'insinuer entre les cellules rectales et les cellules mésodermiques. lF~ Pf-

pilles rectales serorlt finalement formées par ces trois couches cellulaires.

Nos ObSeI'\'êt:'_cns concordent tout à fait avec celles d'EVENIUS (1933) qui, le..
premier, a moricré que, chez la guêpe, les papilles rectales sont formées de

deux couches épi thÉjliales (l'une rectale, l'autre mésodermique) jointes pa:r

du tissu conjonctif.
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Fig. 70 - Intestin moyen de la nymphe.

b.b., bordure en brosse c.i.

c.r., cellules de régénération

cellules intestinales

j m. b., membrane basôle:!.
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Fig. 71 - Iléon de la nym~he.

c .i­

f.m. ,

cellules intestinales

fibre musculail'B.

cu. , cuticulE
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Fig. 72 - Papille:: rectale en formation CI~8Z iéi nyrn.phe. -

c.m., cellules mésodermiques

cu., cuticule; tr., trachée.

c.r., cellules rectales
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b) Les tubes de Malpighi. -

Dès la pupaison, on assiste à la dégénérescence des tubes d8

Malpighi larvaires. Leurs contours deviennent informes et on note l' appari­

tion de nombreuses vacl.iDIEt', dan Co leur cytoplasme. Les noyaux précédemllltJnt

arrondis acquièr8~~ une forme irrégulièJ8 ; leur chromatine devient filamen­

teuse. Bientôt, on ne reC(l!;lldît plus que l'enveloppe forrrée par la membrane

basale anh~ste. Cette dégén~rcscence des tubes de Malpighi larvaire est pure­

ment chimique car au stade " éonyrr;~:I·,,~ ", aucun phagocyte n' y participe. Chez

l'abeille, la destruct::cn d8:: tubes larvaires se passe également sû's inter­

vention phagocytaire (OERTEL - 1930). Dès ce moment, on reconnaît à la jonc­

tion entre l'intestin moyen e'c postérieur des bourgeons (Fig. 73 a-b). formés

de petites cellules, et qui déjà se creusent pour former l'ébauche des tubes

de Malpighi imaginaux. L'origine de ces petites cellules mériterait d'ê~l~ élu­

Cid~8. On peut, en pal~iculier, se demander s'il s'agit d'éléments endodermi­

ques comme le pense HENSON (1945). Il semble bien, à tout le moins, qu'il

s'agisse là d'élémer,ts ne prevenant pas du proctodeufTi. Il en est ce même chez

la Guêpe (ANGLAS - 1901), chez la FOurmi (PE~EZ - l!:T!/J, Et mÉr::b ch(,7. le chal­

cidien ~asonia (TIEGS - 1922).

Chez la mésonyrr.ph,=, on cOBstate un dé\!Elopf:ument important des

ébauches malpighiennes imaginales qui forment maintenant un vrai bouchon de

cellules entre l'intestin moyen et l'intE~tjn postérieur (Fig. 74). La taille
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Fig. 73 - Tubes de Malpighi de l'éonymphe. -

b
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a) dessin général; b) ébauche d'un tube de Malpighi imaginaI.

i.m., intestin moyen; i.p., intestin postérieur;
t.M.i., tube se Malpighi imaginaI; t.M.l., tube de
Malpighi larvaire; z.d., zone de dégénérescence. -
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de ces cellules est d'ailleurs intermpdiaire entre celle des cellules de

l'intestin moyen et celle des cellules de l'anneau imaginaI postérieur.

De cet amas cellulaire. partent les tubes de Malpighi imaginaux déjà bien

développés. Il apparait donc que les tubes de Malpighi sont issus d'une

ébauche n'appartenant ni à l'intestin moyen ni à l'intestin postérieur.

Cet anneau de prolifération rappelle tout à fait ce qui a été décrit par

HENSON (1945).

Chez la pronymphe, les observations font suite à celles du stade

précédent. L'amas cellulaire donnant naissance aux tubes de Malpighi est

moins développé que précédemment, les tubes de Malpighi s'étant allongés.

Il empêche encore toute communication entre l'intestin moyen et l'intestin

postérieur (Fig. 75).

En ce qui concerne les tubes de Malpighi de la nymphe (Fig. 76),

notons simplement que leur croissance est pratiquement terminée et que

l'amas cellulaire qui leur a donné naissance a presque entièrement dis~aru.

Sa disparition totale chez l'adulte permettra le passage du contenu de l'in­

testin moyen dans l'ampoule rectale et l'expulsion du meconium au moment de

l'éclosion imaginale.

Pour conclure, nous dirons donc que chez Croesus septentrionalis

les tubes de Malpighi imaginaux sont issus d'un anneau cellulaire de proli­

fération situé entre l'intestin moyen et l'anneau de prolifération posté­

rieur donnant naissance en partie à l'iléon. Ces deux anneaux de proliféra-
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Fig. 74 - Insertion des tubes de Malpighi chez la mésonymphe. -

a.c., anneau cellulaire ; f .m., fibres musculaires;

i.m., intestin moyen; i.p., anneau imaginaI postérieur

ph., phagocytes; t.m., tube de Malpighi.
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Fig. 75 - Insertion des tubes de Malpighi chez la pronymphe. -

a.c., anneau cellulaire; f.m.a., fibre musculaire annulaire

i.m., intestin moyen; i.p., intestin postérieur;

t.M., tube de MalpiQhi.
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Fig. 76 - Insertion des tubes de Malpighi chez la nymphe. -

a.c., anneau cellulaire; i.m., intestin moyen;

i.p., intestin postérieur; t.M., tube de Malpighi.
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tian ne sauraient en aucun cas être confondus, le premier apparaissant dès

l'éonymphe sous forme de bourgeons et subsistant jusqu'à la nymphe, le se­

cond n'étant observable que chez la mésonymphe. De plus, leurs cellules res­

pectives ont un aspect, une taille et des affinités tinctoriales différentes.

La position de l'anneau de prolifération Malpighien, situé au dessus de l'an­

neau imaginaI postérieur, laisse penser à une origine endodermique.

c) Les glandes labiales. -

Chez l'éonymphe, on assiste à une dégénérescence rapide des

glandes séri.cigènes vidées de leur contenu. Cette dégénérescence ressemble

tout à fait à celle des tubes de Malpighi larvaires. Il s'agit également d'une

histolyse" chimique" sans intervention phagocytaire. Les glandes salivaires

ont un sort tout autre; elles restent parfaitement visibles à l'arrière de

la tête mais subissent cependant un remaniement interne. Leur cytoplasme,

jusque là très dense, devient très vacuolaire et leur noyau branchu contient

de la chromatine disposée en cnapelet (Fig. 77).

Chez la mésonymphe, l'aspect des cellules salivaires larvaires

est toujours celui de cellules en profond remaniement, la basale est toute

plissée, le cytoplasme est vacuolaire et le noyau informe (Fig. 78).

Chez la pronymphe, on assiste à un phénomène très particulier

les cellules salivaires larvaires très reconnaissables à leur taille et à

leurs gros noyaux, sont réunies entre elles par des cellules salivaires

imaginales beaucoup plus petites. On assiste là à la formation des saccules
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Fig. 77 - Cellule salivaire

de l'éonymphe.

Fig. 78 - Cellule salivajre

de la mésonymphe.
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Fig. 79 - Saccule salivaire de la pronymphe.

c.s.i. cellule salivaire imaginale

c.s.l. , cellule salivaire larvaire.
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salivaires de l'adulte, saccules formées par des éléments d'origine diffé­

rente (Fig. 79).

d) Le tissu adipeux. -

Chez l'éonymphe, le tissu adipeux central emplit toute la ca­

vité hemocoelienne. et les cellules du tissu adipeux, tant central que péri­

phérique, ont leur cytoplasme complètement envahi par de gros granules albu­

minoïdes prenant fortement le ponceau et qui resteront inchangés jusqu'au

stade imaginaI (Fig. 80). Leur noyau, considérablement aplati et allongé, se

remarque difficilement. BERLESE (1901) a constaté que chez Pieris brassicae

et Bombyx mori, l'apparition des inclusions albuminoïdes dans le tissu adi­

peux est en rapport inverse avec la production de soie, l'accumulation ayant

lieu chez la larve filant son cocon. Ces réserves albuminoïdes ~ost - lar­

vaires représentent les produits d'élaboration de la dernière nourriture

ingérée; elles ne sont pas formées à l'intérieur même des cellules grasses,

mais elles s'y déposent sous forme de produits déjà élaborés par le tube

digestif. POSPIELOW (1911) émet l'hypothèse que ces granules albuminoïdes

représentent une réserve temporaire de vitellus dans les cellules grasses,

avant son incorporation dans les oeufs en formation. SCHMIEDER (1928) pense

que cette apparition soudaine de granules albuminoïdes dans les cellules

adipeuses indique une période de grande activité métabolique dans le cyto­

plasme.
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Fig. 80 (a-b) - Le tissu adipeux de l'éonymphe. -

a) tissu adipeux central J b) tissu adipeux périphérique

g.a., granules albuminoides J n., noyau

u.r., cellule à urates J V., vacuole.

Fig. 81 - Cellule du Tissu adipeux central de la méBonymphe. -
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Le stade" éonymphe " est encore caractérisé par le développement

important des cellules à urates, dans le tissu adipeux central. Ces cellules

situées à la périphérie des cellules adipeuses, ont une structure très par­

ticulière. On y trouve un noyau central entouré d'Un cytoplasme étoilé et

entre les branches cytoplasmiques se trouvent des granules ressemblant à des

noyaux en dégénérescence BERLESE (1901) les a d'ailleurs appelés pseudo-

nuclei et MARCHAL (1889) y voit les centres d'élaboration d'urates.

Les cellules du tissu adipeux périphérique sont également bourrées

de granules albuminoïdes mais sont de plus petite taille et ne possèdent pas

de cellules à urates. Par contre, elles ont des vacuoles plus nombreuses et

paraissent plus claires. Le noyau des cellules adipeuses périphériques est

également aplati, allongé ou bien branchu.

Chez la mésonymphe, les cellules adipeuses tassées les unes contre

les autres prennent une forme polyédrique et les cellules à urates très nom­

breuses font saillie à leur périphérie (Fig. 81). Les cellules du tissu adi­

peux périphérique gardent le même aspect que précédemment avec leurs nombreu­

ses vacuoles.

Chez la pronymphe, on note une tendance des cellules adipeuses,

tant centrales que périphériques, à se grouper en bandes longitudinales.

Ceci est dû probablement à l'augmentation en diamètre de l'intestin moyen

qui tasse ainsi les cellules adipeuses contre le tégument. Chez la pronymphe

femelle, ceci est encore accentué par le développement des ovarioles qui en­

vahissent petit à petit l'abdomen. Les cellules à urates sont maintenant

chargées de gros granules à paroi épaisse.



130

Le tissu adipeux de la nymphe est peu différent de celui de la

pronymphe (Fig. 82 a-b-c). Les cellules adipeuses sont réunies en bandes

et les cellules à urates sont toujours chargées de leurs gros granules

d'urates. D'après SMIRNOFF et PHILOGENE (1968), l'acide urique est stocké,

dans les cellules à urates du tissu adipeux central des Symphytes, sous

forme de gros granules dont l'aspect varie selon l'espèce. Les cellules à

urates semblent ellLsi se substituer physiologiquement aux tubes de Malpighi

durant la période où ceux - ci sont absents ou non fonctionnels.

La figure 83 représente la morphologie interne d'un adulte mâle

chez la femelle, les nombreux ovarioles ne permettant pas de distinguer

le reste des organes. Comme lors de l'étude de la larve au dernier stade,

nous nous sommes limités aux principaux organes internes, laissant de côté

la majeure partie des muscles et le système trachéen qui, chez l'adulte,

donne naissance aux sacs aériens facilitant le vol.

a) Le tube digestif. -

Le tube digestif est très différent de ce qu'il était chez la larve.

Le pharynx a subi peu de modifications, mais l'oesophage, précédemment très

court, s'est allongé et traverse tout le thorax. L'intestin moyen, au con­

traire, est très plissé et bien plus court que l'intestin moyen larvaire.
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a

c

Fig. 82 a-b-c - Tissu adipeux de la nymphe. -

a) tissu adipeux central; b) cellule à urates

c) tissu adipeux périphérique.

g.a., granules albuminoïdes; n., noyau

V., vacuole.

ur .. urates
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Fig. 83 - Anatomie interne d'un adulte mâle (vue ventrale). -

ant., antenne; C., cerveau j c.d., canal déférent; c.e., canal
éjaculateur j g.ab., ganglion abdominal j g.ac., glande accessoire j

ge., genitalia j g.s., glandes salivaires j g.t., ganglion thoracique j

i.m., intestin moyen j i.p., intestin postérieur J m.p., muscles du pénis
m.v., muscles indirects du vol J n.o., nerf optique J o.c., oeil composé J

ocl., ocelle J oe., oesophage J ph., pharynx J t., testicule J t.M., tu~es

de Malpighi.



De même que chez la larve. l'oesophage pénètre en partie dans l'intestin

moyen y formant un repli notable. la valvule oesophagienne. L'intestin pos­

térieur. à paroi très mince. s'élargit en un rectum entouré de huit épais­

sissements lenticulai~s. les papilles rectales. qui sont toutes situées au

même niveau et forment ainsi une seule rangée. Chez les autres Symphytes. le

nombre de ces papilles est assez variable et elles sont disposées en une Olj

deux rangées (TOGASHI - 1965).

Le pharynx. du point de vue anatomie microscopique. est tou­

jours constitué de la double invagination cuticulaire et épidermique enser­

rée par les fibres musculaires annulaires et longitudinales (Fig. 84). Chez

l'adulte. les muscles longitudinaux et les muscles obliques rattachant le

pharynx au tégument sont particuliè~ment bien développés. Le pharynx s'ffit

allongé par rapport à celui de la nymphe. d'où sa minceur. La cuticule ne

dépaSSE pas ~ ~; quant aux cellules pharyngiennes. elles forment une

mince couche cellulaire ne dépassant pas 8 ~ à l'emplacement des noyaux où

l'épaisseur est maximale.

L'oesophage (Fig. 85) s'est allongé considérablement et les

cellules oesophagiennes imaginales qui. chez la nymphe. étaient encore hau­

tes. sont maintenant aplaties et ne dépqssent pas 10 ~ d'épaisseur.

L'intestin moyen (Fig. 86) est moins long que chez la nymphe

et est entiè~ment plissoté. Il est formé de hautes cellules qui ne ressem-

blent en rien aux cellules mésentériques nymphales. Rappelons que ces dor-
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nières ont été rejetées dans la lumière intestinale et remplacées. Les cel­

lules imaginales ont de 20 à 30 ~ de hauteur et possèdent de petits noyaux.

Elles sont bordées extérieurement par une basale avec des fibres musculaires

annulaires et par des fibres musculaires longitudinales. Vers l'intérieur, la

bordure en brosse est bien développée et on note la présence de nombreuses

boules cytoplasmiques secrétées par les cellules intestinales.

L'intestin postérieur comprend deux zones bien distinctes,

d'une part, l'iléon, d'aspect très classique, avec cuticule, épiderme et

fibres musculaires, et, d'autre part, l'ampoule rectale remplissant à elle

seule près de la moitié de l'abdomen. L'iléon (Fig. 87) est plissoté comme

l'intestin moyen. Dans les replis, on note la présence de fibres musculaires

annulaires. Des muscles Ipngitudinaux permettent à l'iléon de se raccourcir

ou de s'allonger, ce qui repousse les déchets vers l'ampoule rectale. L'iléon

est formé de cellules dont le cytoplasme est strié dans la partie apicale.

Intérieurement, ces cellules sont bordées par une intima chitineBse de 3 ~

d'épaisseur. La structure de l'ampoule rectale elle - même (Fig. 88) est très

simple ; il Y a seulement un aplatissement extrême des cellules et la paroi

de l'ampoule est formée d'une mince couche de cuticule sous laquelles on

trouve des cellules de seulement l ou 2 ~ d'épaisseur, les noyaux lenticul~i­

res faisant légèrement saillie à l'extérieur. Au niveau des papilles rectales

(Fig. 89), il Y a trois couches cellulaires nettes. De la lumière de l'am-
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Fig. 84 - Pharynx de l'adulte. -

c.ph., cellules pharyngiennes j cu., cuticule
f.m.l., fibre musculaire longitudinale
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Fig. 85 - Oesophage de l'adulte. -

c.oe., cellules oesophagiennes j cu., cuticule .
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Fig. 86 - Intestin moyen de l'adulte. -

b.b., bordure en brosse; b.c., boule cytoplasmique j

c.i., cellules intestinales; f.m.l., fibre musculaire longitudinale
m.b., membrane basale.



136

poule vers l'extérieur on trouve: une mince couche cuticulaire bordant une

couche de grosses cellules à gros noyaux. c'est la couche d'origine rectale.

On trouve ensuite quelques cellules aplaties et on arrive à la seconde cou­

che cellulaire conjonctive dont les noyaux sont bien plus petits que précé­

demment. Le cytoplasme y est filamenteux. Enfin. la troisième couche située

à la périphérie est également formée de cellules à petits noyaux mais ici le

cytoplasme est plus dense. C'est la couche de cellules mésoder~iques.

On sait que ces papilles rectales sont impliquées dans la réabsor­

ption de l'eau. d'ions minéraux et de substances organiques diverses (BAHA-

DUR et REDDY -1967).

b) Les tubes de Malpighi. -

Les tubes de Malpighi au nombre d'une trentaine. s'insèrent à la

limite d0 l'intestin moyen et postérieur en deux couronnes superposées et

alternes. Ils mesurent environ 1.5 mm de longueur et 40 ~ de diamètre. Ils

sont libres dans la cavité générale. Chez l'adulte. la communication est éta­

blie entre l'intestin moyen et l'intestin postérieur (Fig. 90) et ce qui res­

te du corps jaune d'origine larvaire ou nymphale se retrouve dans l'ampoule

rectale. Les tubes de Malpighi imaginaux (Fig. 91 a-b) sont enveloppés par

une basale anhyste et sur leur pourtour on trouve de six à huit cellules ce

qui donne à la lumière du tube une forme étoilée. Les noyaux sont petits et

ont un nucléole bien visible. Le cytoplasme. vacuolaire vers la lumière. est

strié vers l'extérieur. De place en place. dans la zone distale des tubes. on
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c.i., cellules intestinales; cu., cuticule

f.m.l., fibre musculaire longitudinale.
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Fig. 88 - Ampoule rectale de l'adulte. -

a.r., ampoule rectale; cu., cuticule il., il éon.
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a. r., ampoule rectale c.m., cellules mésodermiques

c.r., cellules rectales
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r., rectum t.c., tissu conjonctif



trouve, intercalées parmi les cellules Malpighiennes à bordure en brosse,

de petites cellules aplaties sans bordure en brosse et rappelant les cel­

lules en coupole décrites précédemment chez la larve. De telles cellules

ont déjà été décrites par SCHINDLER (1878) chez Dromius, par PANTEL (1914)

chez Ptychoptera et MISSIRDLI (1927) chez Anopheles. Nous ignorons leur

signification physiologique.

c) Les glandes salivaires. -

Les glandes salivaires de l'adulte sont situées à l'arrière de

la tête, de chaque côté de l'oesophage. Elles consistent en deux grappes

de petits saccules (Fig. 83), chacun de ces saccules étant formé d'une ou

plusieurs cellules salivaires larvaires et de cellules salivaires imagina­

les beaucoup plus petites (Fig. 92).

d) Le tissu adipeux. -

Le tissu adipeux est chez l'adulte peu important, la presque tota­

lité de l'abdomen étant emplie par le tube digestif et les organes génitaux.

Il est encore plus réduit chez la femelle, les ovarioles occupant une place

importante. Il n'existe pas de réseau de cellules adipeuses rattachées par

des ponts cellulaires comme chez la larve, mais des bandes longitudinales

latérales de tissu adipeux formées de cellules intimement accolées les unes

contre les autres.

Les cellules adipeuses imaginales de la région céphalique sont

néoformées pendant la nymphose à partir d'éléments mésenchynateux. Elles
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Fig. 90 - Insertion des tubes de Malpighi chez l'adulte. -

i.m., intestin moyen; i.p., intestin postérieur
t.M., tube de Malpighi.

pc

cM

bb

'---- m b

a b

Fig. 91 a-b - Tubes de Malpighi de l'adulte. -

a) coupe transversale J b) coupe longitudinale

b.b., bordure en brosse J c.M., cellule Malpighienne
m.b., membrane basale; p.c., petite cellule.
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possèdent de gros noyaux à nucléole bien visible et un cytoplasme étoilé

entre les branches duquel se trouvent les vacuoles. La majeure partie du

tissu adipeux de l'adulte est cependant d'origine larvaire. On reconnaît

les cellules du tissu adipeux périphérique larvaire (Fig. 93 b) à leur taille

(diamètre de 50 - GO ~) et à la présence des granules albuminoides certes

moins nombreux que précédemment mais toujours présents. Leur noyau est apla­

ti et branchu et le cytoplasme est réparti à la périphérie. Les cellules du

tissu adipeux central larvaire (Fig. 93 cl sont toujours caractérisées par

la présence de cellules à urates. Chez l'adulte, ces cellules semblent ne

plus contenir de granules; mais l'ampoule rectale ainsi qu'une partie des

tubes de Malpighi est pleine d'un liquide blanchâtre formant le meconium qui

est expulsé lors de l'éclosion imaginal~ On peut donc penser qu'à la fin de

la vie nymphale les granules d'urates sont redissous dans l'hemolymphe d'où

ils sont repris en solution par les tubes de Malpighi avant d'être rejetés

dans l'ampoule rectale. Comme au stade précédent, les cellules adipeuses

sont réunies en bandes ; elles se trouvent tassées peur la plupart dans

l'abdomen entre l'ampoule rectale et le tégument. On note également la pré­

sence d'oenocytes de 30 ~ environ surtout nombreux à la partie distale de

l'abdomen (Fig. 93 d). Ces obserBations concordent avec celles de SCHMIEDER

(1928) chez Fteronidea ribesi Scopoli et Diphadnus appendiculata Hartig.

el Le système nerveux. -

Le système nerveux subit lui aussi de nombreuses modifications.

Les stemmates de la larve sont remplacées par des yeux composés, et les



142

Fig. 92 - Saccule salivaire imaginaI. -

c.l., cellule salivaire larvaire. -

Fig. 93 a-b-c-d - Tissu adipeux de l'adulte et oenocyte.-

larvaire
a) tissu adipeux imaginaI; b) tissu adipeux périphérique

c) tissu adipeux central larvaire d) oenocyte.

g.a., granules albuminoides ; n., noyau
ur., cellule à urates; v., vacuole.
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antennes courtes à 4 articles par de longues antennes à 9 articles. Il

résulte de tout ceci un développement important des nerfs optiques et des

nerfs antennaires. Trois nerfs ocellaires innervent les ocelles situées à

l'arrière des antennes. ,Il y a soudure des ganglions cérébroides et des

~anglions sous - oesophagiens, ce qui enserre le pharynx dans un anneau

nerveux. Les trois paires de ganglions thoraciques innervant les pattes

et les ailes se développent considérablement ; les sept paires de ganglions

abdominaux gardent la même taille que chez la larve. Cependant, il y a sou­

dure entre la sixième et la septième paire de ganglions abdominaux, inner­

vant les organes génitaux. Nous n'avons pu étudier chez l'imago le complexe

rétro - cérébral, seule la méthode des coupes sériées permettant une étude

précise.

f) Les organes génitaux. -

L'appareil génital femelle (Fig. 94) est formé de deux ovaires

comportant chacun une vingtaine d'ovarioles polytrophiques ; y font suite

deux oviductes et un vagin impair communiquant dorsalemsnt avec la sperma­

thèque. Deux glandes accessoires tubulaires se jettent dans une grande

ampoule commune débouchant par un orifice impair dans le vagin.

L'appareil génital mâle (Fig. 83) est formé de deux testicules

lobés de petite taille, situés dorsalement. Chacun d'eux est relié par un

canal déférent très étroit à une importante glande accessoire, au contact

de laquelle il s'élargit en vésicule séminale. Cette glande accessoire
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Fig. 94 - Appareil génital d'une femelle venant d'éclore (vue dorsale). -

g.a .• glande accessoire

s.. scie.

od .• oviducte ov .• ovariole
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c.f., cellules folliculaires

c.n., cellules nourricières

m.ov., membrane de l'ovariole

00., ovocyte.

Fig. 96 - Glande accessoire.

c.s., cellule sécrétrice

m.b., membrane basale

m.r., membrane du réservoir

s., sécrétion
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permettrait la maturation des spermatozoides qui seront expulsés lors de

l'accouplement dans le canal éjaculateur impair. Ce canal débouche exté­

rieurement par un pÉnis situé entre les endites génitaux.

Du point de vue anatomie microscopique, chez l'adulte femelle,

chaque ovariole contient deux ou trois oeufs de grande dimension dont la

vitellogénèse est presque terminée. Entre ces oeufs, on ne trouve plus de

cellules nourricières. Plus haut, vers le germarium, on note encore trois

ou quatre épaississements contenant alternativement un ovocyte entouré de

ses cellules folliculaires, ou un paquet de cellules nourricières (Fig. 95).

Rappelons qu'à ce stade les ovaricles des deux ovaires convergent vers un

oviducte d'abord pair puis impair et où débouche dorsalement la spermathè­

que à paroi épaisse et un peu plus bas la glande accessoire formée d'un

grand réservoir impair à paroi mince recevant les sécrétions de deux glan­

des tubulaires. Ces glandes sont très reconnaissables sur coupe (Fig. 96)

car elles ont un aspect secrétaire bien caractéristique avec leurs cellules

hautes dont la partie apicale du cytoplasme contient une importante vacuole

emplie de sécrétion rejetée ensuite dan s la lumière du tube.

CHez l'adulte mâle, la spermatogénèse étant terminée, les testi­

cules sont déjà en dégénérescence. Ils ne mesurent plus que 201] l.l de dia­

mètre contre 400 l.l chez la nymphe (Fig. 97 a). Dans les lobes testiculaires

(Fig. 97 b), on ne rencontre plus que quelques cystes dégénérés et des pa-



J~l

quets de spermatozoïdes épars. Les glandes accessoires où débouchent les

canaux déférents (Fig. 91 c) ont une structure typique de glandes sécré­

trices avec leurs cellules hautes et la sécrétion rejetée dans la lUli~re

du canal (Fig. 97 dl.

g) Le tégument. -

Chez l'adulte, le tégument est mince et même dans la capsule céph~­

lique et le thorax son épaisseur ne dépasse guère 20 W (Fig. 98 a). La cuti­

cule y est sclérotinisée et mélanisée, les deux phénomènes allant de pair.

Pour l'abdomen, on peut distinguer deux zones; l'une, constituée des mem­

branes articulaires (Fig. 98 b) et l'autre, des plaques sternales et terga­

les (Fig. 98 cl. Dans la seconde de ces zones, la cuticule est plus scléro­

tinisée que dans la première mais son épaisseur reste la même.



148

ml

Il Il

100, 1",
sp

cd cd

0 b

cd

l''''
cg

go ma

ma

d

Fig. 97 a-b-c-d - L'appareil génital mâle. -

al testicule en coupe J bl lobe testiculaire J

cl débouché du canal déférent dans la glande accessoire ; dl coupe trans­
versale de la glande accessoire.

c.d., canal déférent c.g., cellules glandulaires J

g.a., glande accessoire; l.t., lobe testiculaire J m.a., muscles annulaires
m.t., membrane testiculaire; s., sécrétion; sp., spermatozoides.
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Fig. 98 a-b-c- Tégument de l'adulte. -

al au niveau de la capsule céphHliqu8 ;
b) au niveau d'une merrbrane articulaire
cl au niveau d'une plaque sternale.
c.ep., cellules épidermiques: cu., cuticule
en., endocuticule J ep .. épicuticule J ex., exoouticule.
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C - DISCUSSION GENERALE. -

Nous nous proposons de tirer ici les conclusions de nos obser­

vations en discutant sur celles d'entre elles qui nous ont semblé apporter

des éléments nouveaux ou particulièrement dignes d'intérêt.

1°) La vie larvaire. -

L'étude des différents stades larvaires revient en fait à étu­

dier la croissance des divers tissus et organes car ceux - ci sont déjà

bien différenciés dès le premier stade larvaire. Seules, sans doute, les

glandes salivaires et séricigènes font exception à la r~gle, mais il s'agit

là de cellules de même origine et de même nature dont la différenciation

en cellules salivaires et en cellules séricigènes n'est que secondaire,

tant du point de vue chronologique que phylogénique. Du point de vue crois­

sance, il nous parait intéressant de souligner de quelques chiffres le mé­

tabolisme très actif des larves de Croesus septentrionalis. Rappelons qu'une

larve femelle passe en quinze jours de 0,6 mg. à 150 mg. et qu'au deuxième

stade par exemple elle double son poids en une journée passant de 3 mg. à

6,6 mg. Ce métabolisme important permet à Croesus septentrionalis de menr: r

à bien trois générations annuelles dans les conditions normales. Il faut

rappeler également que si la larve femelle ne" s'empupe " qu'au sixième

stade, par contre, la larve mâle " s' empupe " elle au cinquième stade. On

peut penser que ce stade supplémentaire fournit à la femelle des réserves

qui lui permettront par la suite de mener à bien la maturation des ovocytes.
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Ceci peut expliquer également le décalage que l'on constate aussi bien dans

le temps que dans la taille entre les stades mâles et femelles correspondants.

Du point de vue anatomique. nous avons noté que la capsule céphali­

que et les segments thoraciques croissent moins durant la vie larvaire que

les segments abdominaux. Ceci coïncide d'ailleurs avec une autre observation

durant la vie larvaire, l'intestin postérieur et l'intestin moyen croissent

trois fois plus que l'intestin antérieur. Ce décalage énorme entre les crois­

sances des différentes parties de l'intestin peut être lié au régime alimen­

taire. En effet, chez les larves. la nutrition est abondante et pratiquement

continue, d'où la nécessité d'un intestin moyen très long. Les aliments peu­

vent ainsi être digérés de façon continue depuis leur entrée dans l'intestin

moyen jusqu'à leur passage dans le rectum. Quant à la croissance de l'intes­

tin postérieur, elle s'expliquerait par l'existence à ce niveau du système

malpighien cryptonéphridié permettant une récupération active de l'eau dans

le rectum. D'autre part, la présence de petites cellules malpighiennes appli­

quées contre le rectum ou libres dans l'espace périnéphrique pose un problème

qu'il serait intéressant d'approfondir par une étude histochimique et de mi­

croscopie électronique. On peut en particulier se demander s'il ne s'agit pas

tout simplement de cellules restées diploïdes. les autres cellules malpighien­

nes devenant polyploïdes par suite d'endomitoses.
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2°) La métamorphose. -

Nous nous étendrons plus longuement sur la métamorphose car ici

chacun des stades présente un intérêt particulier. Ceci nous a conduit à

résumer toutes les observations que nous avons pu faire concernant le tube

digestif et les tubes de Malpighi dans une figure commune (Fig. 99) mettant

côte à côte les différents stades étudiés. à savoir : la larve au dernier

stade (a). l'éonymphe (b). la mésonymphe (c). la pronymphe (d). la nymphe

(e) et l'adulte (f). Tous ces schémas sont à la même échelle sauf celui de

larve au dernier stade qui a été diminué de moitié (la taille moyenne des

tubes digestifs b-c-d-e-f est de 12 mm. celle de a- 25 mm).

a) ~~_~~~~_gig~~~ii. -

Il nous faut d'abord remarquer que dès le dernier stade lar­

vaire. la larve cesse de se nourrir et l'intestin moyen subit un début de

dégénérescence. Ce fait conduit SLAMA (1959) à considérer ce dernier stade

larvaire comme faisant partie du stade éonymphe. ce qui. du point de vue

physiologiqu8. est tout à fait exact. Cependant. du point de vue morphologie

externe. le stade éonymphe ne débute qu'avec la " pupaison " ou sécrétion

du cocon.

Chez l'éonymphe. la présence d'une zone d~ dégénéresceoce

musculaire tout au long du tube digestif et ceci sans le moindre phagocyte.

montre bien que dans un premier temps la métamorphose est earactérisée par

une histolyse" chimique" des organes larvaires.
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En ce qui concerne l'intestin antérieur, le fait dominant

est son allongement très important depuis la larve jusqu'à l'adulte, ceci

grâce au développement de la valvule oesophagienne. Elle va proliférer chez

la mésonymphe et former toute la partie imaginale de l'oesophage, la partie

larvaire et le pharynx étant seulement remaniés par les phagocytes.
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Fig. 99 - Evolution du tube digestif et des tubes de Malpighi au cours

de la métamorphose. -

al la larve au dernier stade; bl l'éonymphe ;

cl la mésonymphe ; dl la pronymphe ; el la nymphe f) l' aqulte
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L'intestin moyen subit deux mues épithéliales successives.

l'une au moment de la pupaison. l'autre au moment de la nymphose. L'épithé­

lium transitoire mésentérique pourrait jouer un rôle dans la réabsorption

d'une partie du corps jaune d'origine larvaire, réutilisée ensuite dans

l'élaboration des organes imaginaux. La réduction importante de longueur

de l'intestin moyen est compensée, du moins en partie, par ses très nombreu~

plissements. Notons enfin que l'intestin moyen possède des cellules de rég~­

nération à tous les stades sauf au stade adulte.

Le phénomène important pour l'intestin postérieur est la for­

mation des papilles rectales. Dès la mésonym~h8, on observe un épaississe­

ment des cellules rectales au niveau des futures papilles. En dehors de ces

zones, la paroi du rectum s'amincit fortement et l'ampoule rectale devient

énorme. L'iléon et le rectum subissent au moment de la métamorphose un re­

~aniement phagocytaire. chez la mésonymphe, au niveau de l'insertion des

tubes de Malpighi, il y a prolifération d'un anneau cellulaire qui permet

l'allongement de l'iléon. On doit cependant noter que cet anneau cellulaire

est bien distinct de celui qui donne naissance aux tubes de Malpighi et que.

d'autre part, il est moins important que la valvule oesophagienne. O'ailleucs,

cette zone de prolifération cellulaire postérieure a déjà disparu chez la

pro nymphe.

Pour en terminer avec le tube digestif, notons ce qui se passe

durant la métamorphose dans sa lumière. Des la pupaison, la lumière du sto­

modeum et du proctodeum est complètement obstruée par la cuticule, et cette
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cuticule larvaire ne sera rejetée qu'au stade de la pro nymphe par la sécré­

tion de la cuticule imaginale. La lumière du mésenteron est emplie de sécré­

tion et des cellules intestinales larvaires rejetées. D'abord, celles - ci

restent accolées formant un épithélium interne puis elles se regroupent en

paquets formant le corps jaune d'origine larvaire. Celui - ci, partiellement

digéré chez la pronymphe et la nymphe, s'accroît ensuite des cellules mésen­

tériques nymphales, avant d'être rejeté ensuite dans l'ampoule rectale chez

l'adulte.

Chez l'éonymphe, la musculature intestinale larvaire forme

la zone de dégénérescence observée le long du tube digestif. Chez la méso­

nymphE, les p~agocytes font disparaître celle - ci. On assiste alors chez

la pronymphe et la nymphe È la mise en place de la musculature intestinale

imaginaJ.s.

b) k~~_~~Qê~_9~_~~lQ1gb~. -

Dès la sécrétion du cocon, les tubes de Malpighi larvaires

dégénèrent et chez l'éonymphe ils ont déj~ pratiquement disparu. Seule,

leur membrane basale toute plissée est encore reconnaissable. Dès lors,

les tubes de IYJalpighi imaginaux cOrT'IT,encent leur développement. Les petits

bourgeons cellulôires qui leur donnent naissance chez l'éonymphe se déve­

loppent rapidement et confluent en un amas cellulaire unique bien visiblE

chez la mésonymphe et la pronymphe. Chez la nymphe, il a presque complète­

ment disparu. Cet e.mas cellulaire nous paraît avoir une origine endoder­

miqu8. Rappelons enfin que chez l'adulte les tubes de Malpighi sont insérés
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en deux couronnes alternes superposées et que, d'autre part, ils poss8dent

cans leur partie distale de petites cellules sans bordure en brosse. On peut

se demandEr si ces petites cellules sont homologues ce celles observées chez

la larve. Pour le moment, la polyploIdie de cellules malpighiennes imaginales

n'a été démontrée chez aucun Insecte, et le problème reste posé.

c] ~§§_g1~~g§~_1~~~~1§§. -

Les glandes séricigènes disparaissent elles aussi dès la pu­

paison, et seules demeurent les cellules salivaires que l'on retrouve en­

suite dans la formation des saccules salivaires de l'adulte. Nous n'avons

pas trouva dans la littérature d'exemple comparable et ce fait mérite donc

d'être souligné. On peut d'ailleurs se demander si les cellules salivaires

larvaires ne ccnservent pas leur pOLvoir secrétoire, les cellules salivaires

imaginales n'ayant guère un aspect de cellules secrétrices.

d] k§_i~§§~_~g!Q~~~~ -

Le tissu aoipeLx emrr:ôgasine les déchets dus au métabolisme

durant toute la période où les tubes de Malpighi ne sont pas fonctionne Is.

Les cellules à urates sont chargées au maximum au stade nymphal. Il semble

y avoir ens~ite redissolution des granules dans l'hemolymphe où leE tubes

de Malpighi les réoupéreraient avant de les rejeter dans l'ampGule rectale.

Les glandes albuminoIdes gardent quant à eux un rôle assez énigmatiquE. On

peut penser qu'ils ont un rôle lié à celui des cellules à urates.
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]0) Conclusion génÉrale. -

Après cette revue d'ensemble des phéoomènes de la métamorphose,

no~s pouvons en conclure que chez Croesus septentrionaZis, celle - ci com­

porte trois phases essentielles.

Dès la pupaison marquée par la sécrétion du cocon, débute la phase

d'histolyse" chimique" marquée par la disparition des glandes séricigènes,

des tubes de Malpighi imagir.aux et de la musculature intestinale. Simultané­

ment, les cellules adipeuses sont envahies par les granules albuminoïdes.

La seconde période correspondant à la mésonymphe et à la pronymphe

débute par la prolifération de la valvule oEsophagienne, c'est aussi la pé­

riode phagocytaire. Durant cette période, on assiste à la reconstruction du

stomode~m st du proctodeum, à la mise en place d'un mésenteron provisoire et

au dévelcppeErlent des tubes de [Ylôlpighi imagir.aux. Cette période est donc aus­

si une période d'histogénèse.

La troisième période correspond à la nymphose. C'est une seconde

période D'histogenèse durant laquelle se forment les papilles rectales et la

mésentercn imagiral. C'est aussi la période de maturation des organes géni­

taux.

Lorsqu'il existe une diapaus8, celle - ci intervient à la fin de

la première période et sépare les stades éonymphe et mésonymphe.

Nous pouvons remarquer que chez les Symphytes, la phase principale

d'histogénèse S8 situe avant la mue nymp~81e. SLAMA (1964) qui a étudié l'ac-
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tivité hormonale des Symphytes durant leur développement, voit là la raison

des différences qu'il observe entre l'activité hornlcrlale des nymphes de Lépi­

doptères et des nymphes de Symphytes .~JOUS OOpÛTGnS néanFAoins que le fait de

lOG a'ltOir 6o~lE"'/986 a~Fa P8FRÜS do fairo avancer la ","onnaissanoe et q~'un jour

no. hYf3st b èslils .... ront rerrilieli Elt infiFFAOOS ou OOnfiFf'fBB.s) Il apparait que

seules les hormones d'activation et de mue jouent un rôle dans la métamorphose,

l'hormone juvénile n'intervenant que chez la larve et l'adulte.

Cette étude nous aura permis de soulever bien des problèmes al.CxquEJls

nous n'avons souvent pu répondre que par autant d' hypothèses. ~~ous espérons

qUE leur mise en évidence permettra dans le futur d'infirmer ou de confirmer

nos hypclthÈ:ses.
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