
Université P. et M. Curie (Paris VI)
Facult6 des Sciences

Rapport de D.E.A. de Biologie animale
Option : Entomologie

ETUDE MORPhOLOGIQUE ET BIOLOGIQUE
de Goniozus procerae Risbec (Hymenoptera Bethylidae)

parasite de Chilo suppressalis Walker (Lepidoptexa Pyralidae)

par
LOR SUN LY

élève de l'O.R.S.T.O.M.

Octobre 1976.

Travail effectué au. Laboratoi~e'
d'Entomologie du Museum national
d'Histoire naturelle
4S, rue Buffon - 7S00S PARIS
Sous la direction de Mademoiselle
S. KELNER-PILLAULT



Errata

Pages lignes
Goniozus~procerae'11 2 au lieu1.de;· Goniotus.:procerae·

11 21 apportent -id- importent
12 22 inséré -id- attaché

13 8 macrogaster -id- maerogaster
19 12 1940 -id- 1964
20 3 Il serait plus -id- Il devient donc

três
21 11 rejette -id- sécrête
27 17 à étaler -id- étaler
30 12 Holepyris -id- Holopyris
34 13 chercher la cause de -id- comprendre
34 20 pas à celles -id- pas celles

3S 28 finissent -id- finit
40 19 parthénogénèse -id- ponthénogénèse
40 2S de la descendance -id- descendants



AVANT-PROPOS

J'exprime tout d'abord ma reconnaissance A
Monsieur le Professeur J. CARAYON, Directeur du Laboratoire
d'Entomologie du Muséum de Paris, pour son accueil ainsi que
pour les encouragements qu'il m'a prodigués.

Je suis très reconnaissant à Mademoiselle
S. KELNER-PILLAULT, Maître-Assistant du Laboratoire, qui a
bien voulu accepter de m'initier à la recherche et qui m'a
conseillé et aidé dans la rEalisation du présent travail.

J'adresse mes remerciements à Messieurs ROTH, GRY et
PIART, de l'O.R.S.T.O.M., pour leurs encouragements et les
facilités qu'ils m'ont accordés.

Je remercie Monsieur FERON et Madame GUENNELON,
Directeur et Maître-Assistant de la Station de Zoologie de
l'I.N.R.A., pour leurs documents et aides matérielles.

Je remercie vivement Madame COQUARD et Monsieur BORDAT,
du service de la Défense des cultures de l'I.R.A.T., qui
ont bien voulu me confier les souches grâce auxquelles j'ai
pu effectuer ce travail.

Mes remerciements vont également A tout le personnel
du Laboratoire pour sa sympathie et pour son aide.

Que tous les membres de l'O.R.S.T.O.M. et du C.I.E.S.
qui ont facilité mon séjour en France, trouvent ici ma
profonde gratitude.



SOMMAIRE

Pages
AVANT-PROPOS
INTRODUCTION
CHAPITRE PREMIER - METHODES ET TECHNIQUES D'ELEVAGES--------- 1
1. METHODES D'ELEVAGES de Chilo suppressalis Walker---------- 1

A. Matériels et méthodes.---------------------_-__________ 1
1. Elevage des imagos, accouplement et ponte----------- 1
2. Conditions d'incubation des oeufs------------------- 2
3. Elevage des chenilles sur le milieu artificiel------ 2
4. Nymphose-------------------------------------------- 3

B. Résumé du cycle biologique de Chilo suppressalis------- 4
1. Durée d'incubation des oeufs et de la

croissance larvaire--------------------------------- 4
2. Durée de la nymphose-------------------------------- 5
3. Durée de vie des papillons-------------------------- 5

c. Discussion--------------------------------------------- 5

6
6

6

7

7

8

8

8

.1. Elevage des adultes--------------------------------- 8
2. Présentation des chenilles hôtes aux parasites------ 9
3. Observation des oeufs------------------------------- 9
4. Elevage des larves---------------------------------- 10
5. Elevage des nymphes--------------------------------- 10

II. METHODES D'ELEVAGE de Goniozus procerae Risbec-----------
A. Matériels et méthodes----------------------------------

1. Elevage des adultes---------------------------------
2. Présentation des hôtes aux femelles de

G. procerae-----------------------------------------
3. Observation des pontes------------------------------
4. Elevage des larves de G. procerae-------------------
5. Elevage des nymphes---------------------------------

B. Discussion---------------------------------------------



DEUXIEME CHAPITRE - ~ORPHOLOGIE ET BIOLOGIE DES IMAGOS
de Goniozus procerae Risbec -------------

1. MORPHOLOGIE DES lMAGOS------------------------------------
A. Morphologie de la feme11e------------------------------

1. Dimensions------------------------------------------
2. Tête----------------------------------~-------------

3. Thorax----------------------------------------------
4. Abdomen---------------------------------------------

B. Morphologie du mâ1e------------------------------------
C. Dimorphisme sexue1-------------------------------------

II. BIOLOGIE DES I~~GOS--------------------------------------

A. Sortie des ady1tes de G. procerae----------------------
B. Accoup1ement-------------------------------------------
C. Longévité des imagos-----------------------------------

1. Individus isolés, maintenus à jeun et
individus bien nourris------------------------------

2. Femelles vierges isolées, non nourries '
en présence d'hôtes---------------------------------

3. Individus groupés, nourris et en présence
d'hôtes---------------------------------------------
a. Cas d'un coup1e----------------------------------
b. Cas des groupes de 20 femelles

et 5 mâ1es---------------------------------------
c. Cas des groupes de 60 femelles

et 15 mâ1es--------------------------------------
D. Discussion---------------------------------------------

1. Variation de longévité avec le sexe-----------------
2. Rôle de l'aliment sucré-----------------------------
3. Effet de l'hôte-------------------------------------
4. Effet de groupe-------------------------------------

E. Biologie de la feme11e---------------------------------
1. Comportement prédateur------------------------------
2. Durée de la para1ysie-------------------------------
3. Comportement de ponte-------------------------------
4. Fécondité des feme11es------------------------------

a. Influence de l'accouplement sur
la fécondité des feme11es------------------------

b. Influence du groupement sur la
fécondit'----------------------------------------

11

11

11

12
12
12

12
12
13

13

14

15

16

16

17

17
17

17

17
18

18

18

18

19

20
20
22
22
23

24

24



S. Variations quotidiennes de la ponte
en fonction de l'âge d'adu1tes---------------------- 2S
a. Influence de l'accoup1ement---------------------- 2S
b. Influence du groupement-------------------------- 2S

III CONCLUSION----------------------------------------------- 26
A. Sur la morpho1ogie------------------------------------ 26
B. Sur la biologie des imagos---------------------------- 26
C. Sur la biologie de la feme11e------------------------- 27

TROISIE~œ CHAPITRE - BIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT--------------- 28
1. OEUFS----------------------------------------------------- 28

A. Forme et dimensions----------------------------------- 28
B. Position des oeufs sur la proie----------------------- 28
C. Nombre d'oeufs par cheni11e--------------------------- 30
D. Durée d'incubation------------------------------------ 31

Il. LARVES--------------------------------------------------- 32
A. Morphologie 1arvaire---------------------------------- 32
B. Biologie 1arvaire------------------------------------- 33

1. Mode de nutrition---------------------------------- 33
2. Durée du déve1oppement----------------------------- 3S
3. Tissage du cocon----------------------------------- 3S

III NYMPHOSE------------------------------------------------- 36

IV. DUREE TOTALE DU CYCLE JUSQU'A LA SORTIE
DES PREMIERS ADULTES------------------------------------- 37
A. Technique d'observatiQn------------------------------- 31
B. Résu1tats--------------------------------------------- 37

V. MORTALITE AUX DIFFERENTS STADES DE
DEVELOPPEMBNT-------------------------------------------- 38
A. Technique d'observation------------------------------- 38
B. Mortalité au stade d'oeufs---------------------------- 38
C. Mortalité aux stades 1arvaires------------------------ 38

1. Les causes----------------------------------------- 38
2. Le taux de morta1ité------------------------------- 39

D. Mortalité au stade rtympha1---------------------------- 39
E. Perte globale au cours du cycle

ae dêve1oppement~--------------------------------------39



VI. SEX RATIO----------------------------------------------- 40
A. Cas des femelles vierges-~~----~-------~------------- 40
B. Cas des femelles fécondées--------------------------- 40

VII. RESUMB------------------------------------~-----~-------40

QUATRIEHE CHAPITRE - INFLUENCE DU PARASITE
SUR L'HOTE-------------------------------------------------- 42

1. GBNERALITES---------------------------------------------- 42

II. I#ATERIELS ET V.ETHODES--------------------------------- .. -- 43

A. Matériels------------------------------------------~- 43
1. Rappel du cycle évolutif de Goniozus

procerae------------------------------------------ 43
B. Technigues histologiques----------------------------- 44

1. Dissection---------------------------------------- 44

2. Prélèvement--------------------------------------- 44
3. Fixation------------------------------------------ 45

a. Fixation sur lame------------------------------ 45

b. Fixation des chenilles entières---------------- 45

4. Inclusion dans la paraffine----------------------- 45
a. Inclusion du corps gras en paquet-------------- 45

b. Inclusion de la chenille entière--------------- 46

5. Confection des coupes----------------------------- 46

6. Déparaffinage------------------------------------- 46

7. Coloration et montage----------------------------- 47
a. Feulgen-vert lumière--------------------------- 47
b. APS-hématoxyline------------------------------- 47
c. Hémalum-éosine--------------------------------- 48

d. Discussion sur les différentes colorations----- 48

C. Observation in vivo---------------------------------- 48

D. Observaticn des coupes-------------~----------------· 49

1. Répartion du corps gras sur une
coupe transversale-------------------------------- 49

2. Corps gras dfune chenille âgée de 18 jours-------- 49

3. Corps gras d'une chenille âgée de 25 jours,
proche de la nymphose----------------------------- 50

4. Corps gras d'une chenille âgée de 25 jours
et mise à jeun depuis 5 jours--------------------- 50



~ .. ~orps..gras d.~une chenille .gée de ..
25 jours portant les larves du p·aras1te-:'--~---;.,--- 50

III. DISCUSSION-------------------------------~-~----;.,---;.,;.,-;.,51
CONCLUSION--'~·-··~~·-·--~-·-- ----"-"- -- ---- ------.-- ---- ------- - ---- -- 52

BIBLIOGRAPHIE------------------------------------------------ 54

i-

;.

. '.'



INTRODUCTION

Les Goniozus appartiennent à la famille des Bethylidae,
Bym~noptères Acul0ates, considérés comme les plus primitifs par
la plupart des auteurs et notamment par MALAYSHEV, 1968.

Le type du genre est Goniozus claripennsis (Forster) dé
crit en 1851 par cet auteur dans le genre Bethylus puis, en 1856,
le même auteur créa le genre Goniozus.

,Comme la plupar,tdes Bethylidae, le genre Goniozus est cos
mopoli te, et d'après KIEF:FER, 1914, ce genre était représenté par
27 espèces réparti~s'dans le monde entier.

Depuis, des révisions récentes' ont été faites par EVANS,
H.E. 1962, 1965,,1969 pour les espèces américaines et KISHITANI,

" Y.-' 1.9611 PQur les espèces japonaises; BRIDWELL, 1917, 1918, 1919
pour Hawai. ; TAYLOR, "9.33 pour les espèces de Fiji (J:,AVA), mais il
nO' existe pas de synthèse pour les espèces européennes et africai
nes. La plupart des travaux précédemment ci tés, comportent une part
d' observations biolog:i~u~~'qui~_onfirment que, alors que presque
tous les Bethylides sont parasites de Coléoptères, les Goniozus
sont tous parasites de Lépidoptères.

Tous les imagos de Goniozus sont de petite taille, le plus
souvent avec des ailes bien développées, mais à l'intérieur d'une
même espèce les variations de longueurs des ailes peuvent être ob
servées.

L1espèce étudiée, Goniozus procerae a été dG~tite par Risbec
en 1956 d'après les collections àe parasites des insectes nuisi
bles au riz dans la région de Garoua (Cameroun) obtenus par
MARIUS DESCM,~PS à partir des Pyralides, Adelpherupa sp. et Salurea
sp.

Nous avons pu examiner la série typique qui est au laboratoi
re O.R.S.T.O.~~. de Bondy et nous a été aimablement communiquée
par ~'1r QUENT 1N•



L'hôte choisi, Chilo suppressalis Walker, Pyrale du riz,
l'a été parce que les premières hôtes de Goniozus_pr~cerae récol
tées dans la nature étaient des Pyralides du riz. D'autre part les
élevages de ces mineuses du riz sur le milieu artificiel avaient

"été mis ,au point par Mme' GUENNELON et SORIA 1973.

Ce Chilo suppressalis, Lépidoptère Pyralidaeoriginaire
d'Extrême-Orient et d'Asie, fut récemT~ent signalé en Frànce dans

,les rizières, de Camargue (DUFAY, 1970 ; AUDENARD, 1971 ; GRILLARD
et SEGUY,1972 ; FERON, 1973).

La souche de Goniozus procerae nous a été 'aimablement
fournie. par Mme COQUARD .et Mr BORDAT du: laboratoire de l' 1. R.A. T.
de Nogent sur Marne. Elle leur avait été 'envoyée de· Casamana (Séné
gal) en mai 197Z.~ous avons faitl~s~ièvages à partir du mois

,d'août., ·1975 au laboratoire d' entpmolo~iedu Huseum.de Paris .

. Le' bütde notre'mémoire,'après'avoir résumé les méthodes
et technl.ques' d" élevage, es t de', présenter la morphologiedes'ilNgo~œ
Goniozus procerae, le cyclebiologique'dè l'espèce obtenue au la
boratoiT~, et l'action du parasite sur son hôte en' p~rticulier

,.~, la ~é5brptio~ ~ti corps gras de la chenille â la fin dè la crois
,'sance' de la larve 'de' Goniozus· proC'erae.

:' "

., , .,"

'.'; .. ' ..

' ..



-1

CHAPITRE PREMIER
MET~ODES ET TECHNIQUES D'ELEVAGES

I. r·ffiTHODE D'ELEVAGE DL Chilo suppressalis Wal~er

A.Matériels et méthodes
La technique d'élevage de Chilo suppressalis utilis€e

par nous est très voisine de celle mise au point par ~'~è GUENNELON
et SORIA (1~73) et modifiée par BORDAT pour les élevages intensifs
du Laboraioire d'En~omologie de l'I.R.A~T. à Nogertt sur Marne .

. Les êlé~ages sortt effectués en chambre climatisée dont la
température ~ori~tante est de 25°C et l'hygrométrie maintenue à

65 ou 70 pour cent. La photopériode est de1Sheures de lumière
pour 24 heures.

1. Elevage d~s imagos, accouplement et ponte

'. Pour obtenir les imagos de Chilo suppressalis, les chrysa-
. lides sont placées dans une bonnette de matière plastique cylindri
que (fig. 1) de 12cm de diamètre et 20cm de hauteur, perforée d'une
ouverture latérale cylindrique de 2cm de diamètre~ ouverture obtu
rée par un grillage très fin pour assurer l'aération. A l'intérieur
de la bonnette, un petit flacon contenant de l'eau sucrGe à 10% et

. . . . '.

dont l'ouverture est bouchée par un tampon de coton qui trempe
. dans le liquide permet l'alimentation des imagos. Une bande de pa
pier ondulé de scm de large est posée obliquement dans la bonnette .

. Les femelles vie~nent y déposer leurs pontes. Pour obtenir un taux
normal de fécondation, il faut mettre, dans chaque bonnette 7 chry
salides de femelles et 9 de mâles~

Une autre technique adoptée consiste à laisser éclore les
chrysalides récoltées dans une boîte cylindrique (fig. 3) de Sem
de diamètre et 6cm de hauteur à couvercle en partie grillagé. De
telles boites sont aussi utilisées pour la nymphose. Un petit
pilulier d'eau distillée fermé par un tampon de coton assure l'hu
midité. Les adultes sortis sont récoltés chaque matin et mis en
bonnette,de ponte dans la même proportion que précédemment.
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2. Conditions d'incubation des oeufs
Les feuilles de papier ondulé portant les pontes sont pré

levées après la mort des adultes et mises dans une nouvelle bonnet
te pour l'incubation des oeufs.

Quand les pontes noircissent en raison du brunissement de
la capsule céphalique des futures larves, la feuille est découpée
en prélevant ~eulement le rectangle portant la ponte. On conserve

,ainsi le minimum de papier afip d'éviter les moisissures qUi se

produisent sur les déjections dépos~es par les.papillons.

, Les pon,tes ainsi découpées sont piquées à l'aide d'épingles
en plastique (les épingles en fçr se rouillent trop, vi te) ~ 2cm
environ au-dessus de la surface du milieu nutritif.·On pe~t aussi
les laisser ticlore dans une petite botte en plastique de Sem de
~iamètre et 6cm de hauteur dont le couvercle est perforé d'un
orificecirculai're "de2cmobturt; par un grillage très fin (fig. 2).
Un tampoh;decotou_huinectfchaque jour assure l'humidité. On trans

'fère leS néonates dans lès boîtes d'élevage des larves en' les pré-
''levant aVec un pinceau fin.· ,:

. . ,'L'atmosphère humide est· indispensable ,. pour l'incubation et

l'éclosion des oeufs, mais elle ne doit pas être saturée car des
moisissures peuvent se développer rapidement sur les ooplaques.

3. Elevage des larves sur le milieu artifièiel
Les larves sont élevGes dans des bo!tesde ~atière plasti

que (fig. 3) de Scm de diamètre et 6cm de hauteur à couvercle non
grillagé dont le fond est· couvert d'une couche d'environ un cen

timètre d'épaisseur de milieu nutriiif. Ce milieu simple est com-
·posé par un support gélosé auquel sont'incorporés·quatre consti
tuants nutritifs et trois substances antimicrobiennes. Ce milieu
fut établi d' ab <Jrd p'ar POITOUT et BUES (1970) pour les noctuelles
et puis, il a été mis au point pour les élevages de Chilo, suppres
sa'lis par Hme GUENNELON et r,~r SORIA (1973) '.

. . ..

Enfin, BORDAT pour· son élevage à l'I.fLA.T. lui a fait
subir une légère modification relativement à la gélose et à l'aci
de ascorbique. Nous avons utilisé ce dernier milieu dont la com
position est la suivante :
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Eau •••• ~ ••••••••••••••••.•••• 150,OO~c
", ., ,

",Agar.,_ •. ~.". ~ .'~". ~ ••••• ~. ~"'.': ~.. S,OOg.

Semou1 e de maïs ~ . . . . . . . . . . . . 28,00g

Germe de blé.. ............•. 7,00g

Levure de bière............. 7, 5Pg,

Acide ascorbique............ 2,00g

Acide benzoique............. 0,30g

Nipagine '.. ~.......... Ô,25g

Auréomycine en poudre....... 0,025g

L'agar et l'eau sont chauffés jusqu'~ 100°C puis refroi

d'ies jusqu'à 6üoC environ dans un rfcipient muni' :d'un agitateur

électrique. Les"autrês substances en poudre sont placées dans le

bol d'tin rnixeur.Lasolution :d'agar à 60°C e'st versée sur les

'poudres et letbut est inél'angt: pendarlt line ~ deux minUtes. Le

mi1ie'u,iencore chaud, est coulé d:an-s les boîtes qu'on laisse ou

vei'tes pendant une 'demi journée pour '1È~s refroid.:ir mais en les

'mettant sous' un papier filtre pour 1es protéger ciespouss fères.

'Les, récipients 'sont 'ensuite bien fermés et ~onservés' au' frigidai

. re ~. 5Oc sans inconvénients pend'ant un mois.

'Pour fàcil i ter le déveloPlJ~ment des larv~s, ,le milieu nu

tritif doit êt~'e bien incisé et gardé à la t'emp~~ature de la salle

d'élevage au mot~s' ~ne ou deu~ heures ava~t l~ transfert' 'd~s j eu

nes larves du Chilo. L'in~ision doi~ être profonde po~r f~ci1iter
'la pénétration des~êonates dont le nombre est de l'ordre de 30

larves en moyenne par b6ité'~

4. Nymphose

'Quand les larves ont terminé leur croissance, les boîtes

;d'é1evage de larves sont'ouvertes et placées à l'intérieur des

boites plastiques tran.patentes tylindriqu~s~ pius sp~ci~tises

(fig. '4)mesurantl0cmx '8cm, entourées'd;un ruban de papier can

:nelê' 'dans lequel les larves montent 'avant de 'se 'chrysa1ider. Ces

boîtes de nymphose sont fermées par un couve'rc1e'pourvu ditine ou-

verture grillagée de Scm de dia~ètre.

Prélevées une se~aine après la mise dans la boîte de nym

phose, les chrysalides sont tri6es et mises en boîtes d'éclosion
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une fois par semaine dans les conditions de la chambre climatisée.

B. Résumé du cycie biologique de Chilo sUQPressalis
Dans les conditions décrites ci-dessus, la reproduction

des hôtes est assurée d'une façon permanente. Grâce à l'ensemence
ment des pontes deux fois par semaine, la quantité d'hôtes dispo
nibles pour le'parasitage et l'entretient de la souche de Çhilo
suppressalis est satisfaisante.

1. Durée d'incubation des oeufs et de la croissance
larvaire.

Après 5 à 7 jours d'incubation, les jeunes larves sortent.
D'après .KATSUfv;ATA, 1934, le développement larvaire comporte au
moins 5 stades qans les régions tempérées et 9 dans certains
pays tropicaux. Ce nombre se situe entre 5 à 7 et la 'durée totale
du développen:ent est de 26 à 28 jours cl' après Hadame GUENNELON,
1973. Je n'ai pas conptê le nombre de stades larvaires, mais dans
nos conditions ,d'élevage précitées la durée minimale d'évolution
larvaire est de 26 jours pour les chenilles normalement nourries... . .

Cependant les chenilles issues d'une même ponte ne croissent pas
toutes à la même vitesse, un petit nombre croissent plus lentement

et ont une vie larvaire de près de 4Ojours. La mortalité larvaire
est maximale au cours du premier stade, en outre si les chenilles
âgées sont mal nourries on constate un prolongement du cycle et
parfois on observe du cannibalisme.

Il peut exister des mues surnuméraires; sans, montre~ l'aug
mentation apparente de volume des chenilles. C'est ce que j'ai
observé dans les boîtes dont le milieu pourrit plus vite ou moisit.
La fermentation bactérienne et la mqisissure ralentissent la crois
sance des chenilles et provoquent l'apparition des mues surnumé
raires.Dans certains cas les chenilles ne se chrys~lident pas;
celles qui réussissent à se nymphoser produisent généralement
des. adultes de petites tailles. Enfin, dans les boites coptenant
plus. de .30 chenilles, la durée du développement s'accroit en fonc

tion de leur nombre.
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'2.. Durée de la nymphose

La durée du stade nymphal est voisine d"une semaine

à,i'?OO~,. mais elle peut atteindre 20, j,c>;urs àlS Oc (GŒ':EZ-

.. Ç:LE~!IENTE" 19.48)., Dans nos êle;vages ,cette durée est aussi de

1 '.ordre d'une semaine.

, . t ;S. Duré~ de vie d,es papillons
La longévité des papillons est de l'ordre de 1 à 3 semai

· nes et les :'pcmtes ont lieu à partir du premier jour après leur

',', sortie (p:ADrLLA, 1966). JI ai pu~bser'ver que, cette durée ne dépas

se' pastine d(zilin~: de j o~rs et la ponte peut s 'effec'tuer ~ par-
~ . ..:, 1'"' .' . ' . .' ..

, tir de la fin du 2è joUr.' Avec des papiers cannelés, n'ous avons

pu obten'ir'de lorigu~s' ooplaques mesu'ran'tae 'là Zcm'.

D'autre part",J.,es~uteur~,japonnais! ont remarqué ,~n éta

,,', ,~~em~Ilt des s?rti}~s"d-iadülfés'à:ss~,z considérables, pouvant attein

dre 80 jours,(KUWANA, 1929 et HARUKAWA, 1935).. ~a durée moyenne
'. .•...• . • 1 '.' , ._'

d'une généràt:i.ori compfète'd'après Madame GUENNELON, est évaluée

à 56 jours; elle est de 50 jour~ dans nOsêlév'ag'es.
i ',.

c. Di.scussion
"

: Les plus grosse,s di"f~icultés rencontrées, dans ,nos,,,éleva-
~. . '." :.:

ges étaient celles de,fabricatiqn du, milieu arti"fic,~el,~ Il est

d~ffici".l~. d' obte~irdu mais' non trql1:é. i~apt utilisé"comme subs-
": . " . : " ..'.. '. .i:'· , ."'

t!at des autresi~gr€4ients, la semoule de mais ne doit, être ni

,", trop fine~Jü ~rofl ;g,r;o,s;se. ,La semoule~ine ret,ie~:t m~l }es, ingré
;dients qui tombent au .fond de la boîte. Quand elle est trop grosse,

..' • . .' ~ .' . . ! . ;. ' ;.

,les autres, conposants se dispersent m,al (iansle ,mélange. Le

Sho~~ ,de, la levure de bière est ,aussi délicat. Il fa4t demander

le,s, ',l,ev;lue.s désamérisées car les chenill;es refusent de se nourrir
• , 1 • • '. •

su:run m,ilieu amère.

l .' Les causes de la lenteur de ·la 'croissance, des chenilles sont

. "",",liées ,à deux facteurs : 1 'un~ les moi's.issures du milieu, l'autre,

";: . -le surnombre des larves.

D~ris l~' 'cas de moisissur~s, on peut 'chang'er te milieu. Mais

sr le :milieu dê: certalnesbo'îtesesi trop moi:sioupourri~ il
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faut le jeter définitivement pour éviter la contamination du
rest& de l'ilevage.

Dans les cas de surnombre des chenilles on peut dédoubler
. la bbite~ Le' changecent du ~ilieu et le d6doublement accélèrent
la croissance des chenilles, mais à condition que ceux ci soient
faits avant le dernier stade larvaire, sinon beaucoup de chenil
les ont tendance àrernonter en raison' du géotropisme négatif.

Quand il Y a surplus de production de chrysalides~n peut
les conserver au frigidaire à 5Oc pendant, au maximum U,ne semaine.
On peut aussi conserver les pontes dans les mêmes conditions. Par
contre on ne peut le faire pour les larves parce que le refroidis
sement .et l' obscuri té induisent une diapause larvaire ..

II. HETHODES D'ELEVAGE DE Gonio'zus procenie
,. Les élevages des parasites ont été effectués dans' la même

chambre climatisée que ceux de Chilo suppressâlis.

A. Matériels et méthodes
1. Elevage des adultes

Les adultes venant de sortir des coconssoh~ t~ansférés

dans la boite d'a~couplemerit ave~ l'aspiiateur. Les boites pour
accouplement de Goni'ozus sont de' 2 types:

- l'une ~lus grande, rectangulair~, est réseivé~ pour l'éle
vage en masse. Les dimensions sont 29cm x 28cmx 10~m (fig. 4).
L'aération est assur'ée :par un tro'ugrillagé J d 'environ :l:2cm de dia
inèt're, sur le co~veicle. L~ 'tr'ou di introduction des adul tes de 3cm
"de di'~'èt're, est 'obturé par 'un 'bouchon de caoutchouc. Le fond de
la boi~e ~it perforé de 2 trous de 5 cm de diamètre dins lesquels

:onenfonc'e une petit~ bo'ite cylindrique de deux' ce;ntirnètres d' é

paisseur qui doit obturer totalement l'orifice: pour évitei la sor
tie des adul te-s • Cette 'boîte: sera garnie d' une couche de milieu
rtutri:t:i!fd 'un cent irnètre d Lépaisseur dans lequel on pique verti
calement des tubes de verre de 4mmde diamè,tre et 4'à ·Scre .de long.
Ces tubes sont rodés, à la flamme aux deux ext rémi tés afin d' évi ter

,:; • l' , • •

les risques de. ,couP.4T;es. 1ls reJnPla,ç~nt le sUPl?ort natur~1 qui est
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la tige de riz dans laquelle vivent les chenilles deCàilo ~
pressalis. Le milieu permet aussi la nutrition éventuelle des

chenilles.

- Une autre boîte beaucoup plus petite, cylindrique, de
10cm de diamètre et 8cm de hauteur, à couvercle perforé est la

même que c.elle utilisée pour la nymphose de Chilo_suppressalis

mais elle possède de plus un trou d'introduction des adultes de

2cm de diamètre sur le couvercle et un autre au fond de Scm de
diamètre pour introduire les chenilles. (fig. S)

Dans les deux cas, la nutrition des adultes de Goniozus se

f~it avec de l'eau suc~éeà 10% contenue dans un petit flacon
bouché par un coton 'humide.

Le transfert des adultes est effectué soit à l'aide d'un

petit aspirateur, soit en mettant les adultes dans le frigidaire
:pendant ql,lelques minutes pour les immobiliser et en les faisant

tomber dan~ la boite d'accouplement. Ils y séjournent 48 heures

avant d'être mis en présence des hôtes.

La proportion des sexes à respecter est de 1 mâle pour 4

'. femelles et .on peut mettre 10 à 60 femelles dans la petite boîte

~t 60 à 200 femelles dans. la plus grande.

2. Présentation des hôtes aux femelles de
,..... --

G. pro.cerae
On trie les chenilles â&ées d'environ 20 jours, de préfé-

'. rencecelles qui viennent de muer et qui ont encore la capsule
céphalique blanche. On introduit dans chaque tube une seule che
nille.et on les laisse en présence des adultes de Goniozus pen

dant.AS heures. On renouvelle les chenilles tous les' 2 jours
jusqu'à la mort de toutes les femelles, soit environ pendant 22

jours. Il faut compter environ 3 chenilles pour permettre la pon
te normale d'une femelle de G6niozus.

3. Observation des pontes
i r •

Toutes les 48 heures on sort les chenilles des tubes en
poussant l'extrémiié po~térieure de la chenille a~ec'~ne petite
tige. On observe les pontes sous la loupe binoculaire. L'insecte
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Gtant ectoparasite~ sur les chenilles, parasitées on voit bien les
oeufs du parasite, collés sur le dos et les côtés. On peut voir
parfois même les traces des piqûres effectuées par la femelle
de Goniozus.

, 4. Elevage des larves de G. procerae

Les chenilles parasitées sont isolées dans de petites boi

tes individuelles de Scm, de diamètre et 2cm de hauteur (fig. 6)
contenant un petit carré du milieu nutritif pour que la chenille
puisse se nourrir. Puis on les laisse jusqu'à l'éclosion des

oeufs. Quand les larves de Goniozus ont quitté l'hôte, on enlève
le milieu artificiel et la dépouille de la chenille afin d'éviter
la moisissure.

5. Elevage des nymphes

L'élevage des nymphes s'effectue dans la même boîte que
'celle des larves. On attend" la sortie des adultes que l'on récolte

quotidiennement à l'aide'd'un petit aspirateur.

B. Discussion
Dans les conditions de la salle climatisée déjà décrites,

nous avons pu obtenir "d'une manière satisfaisante et permanente

des G. procerae pour nos expériences.

1. Elevage des' adultes
Nous avons renarquéque dans la grande boîte, les insectes

tendent à rester aux coins du couvercle. Il arrive parfois qu'on
les 6cra~e sous le couvercle. D'ailleurs avec la grande boîte nous
avons du mal ~ cLanger'l'eau sucrée et à récupérer les chenilles

qui sont sorties des tubes. :Une telle boîte n'es t pas commode pour

les expériences, mais elle facilite bien les élevages en masse.

Au contraire avec les petites boîtes, l'espace disponible

pour la rencontre des couples, la rencontre de l'hôte et du para
site, et la nourriture des adultes, paraît meilleure mais il faut
beaucoup de précautions pour ne pas écraser les adultes avec le

flacon d'eau sucr~e.Dans nos expériences, le plus souvent, nous
avons utilis~ cesp~tites boîtes.
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La nutrition avec de l'eau sucrée à 10\ paraît importante
dans l'.élevage des atlultes, mais la concentration pe doit pas être

trop élev~e parce que les insectes risquent. Poe se.coller les pat
tesi e~ le prél~vement de sub~tance nutritive est difficile, ce
qui provoque par conséquence la mortalité plus rapide des adultes.
Les avantages de l'eau sucrée dans la survie des adultes de Gonio
zus fera 1ioLjet d'un autre paragraphe.

2. Prt:sentation des chenilles 11ôtes.aux parasites
Un tri soigneux des cheAilles dans les boî~es est ,recom

mandé pour avoir de belles cheni,lles bien nourries .. Le s,upport

en tube de verre facilite la paralysie de l'hôte, mais il n'est
pas obligatoire car les chenilles qui on~ réussi à quitter les
tubes peuvent êtr& aussiiparasitfes,. et parfois même j'ai pu

.o~~erver un nombre. assez. grand de piqGres et d'oeufs dans ce der
nier cas.

La proportion de 3 chenilles pour une femelle de Goniozus
permet à cette derLière de faire un choix. J'ai remarqué que
dans chaque série, les cJ!enilles ne sont pas toutes paras i tées,
ce n'est que dans le cas de femelle isolée que ces 3 chenilles

avaient été attaquées et une ou deux d'entre elles seules avaient
reçu des pontes. Les nombres de chenilles attaquées et de chenil
les parasitées seront exposés ultérieurement.

Dans le cas où on manque de chenilles à faire parasiter, à

cause du retard dans la croissance larvaire de Chilo, on peut
freiner la vie des adultes de Goniozus en les conservant au fri
gidaire à SoC pendant une semaine. On ne peut pas le faire avec
les larves et les nymphes qui meurent presque toutes si elles

ont s~journé une journée dans le frigidaire.

3. Observation des oeufs
La phase délicate de la manipulation est de faire sortir

les chenilles des tubes. La plupart d'entre elles restent encore
paralysées. Quand on les pousse, le risque de les écraser contre
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la paroi du tube ou contre le reste du milieu artificiel est
. ,

fréquent» ainsi que le détachement des oeufs. Cette manipulation
peut aussi écraser la femelle de Goniozus quand celle ci reste

;~ ,

encore avec la .chenille paralysée dont le corps, incurvé, obstrue, . ~ .

le tube.

4. Elevage des larves
Le détachement des oeufs et des jeunes larves du Goniozus

s'observe si l'on dépose un bloc de milieu artificiel trop grand
dans' lequel certaines chenilles s'enfoncent, mais si le bloc est

trop petit il sêche plus vite.

S. blevage des nymphes
Si l'on n'enlève pas à temps le reste du milieu et la dé

pouille de la chenille, la moisissure provoque une grande morta
lité au stade prênymphal.
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DEUXIEtŒ CHAP ITRE
MORPhOLOGIE ET BIOLOGIE DES ItmGOS DE Goniozus procerae

I. MORPHOLOGIE DES U1AGOS (fig. 7 et 8)

Les descriptions succintes de certaines espèces de Gonio
zusont étti faites par les auteurs suivants :

Pour la première fois par Forster (1851) pour Goniozus
claripennis puis,

- Goniozus gallicola par FOUTS 1942,

- Goniozus clarkei par CLARKE 1956,

- Goniozus. crassifemur par WIRTH 1965~

- Goniozus cariborum par WIRTH 1965,
~ Goniozus antilleanus par EVANS 19(}5 J

- Goniozus eristatus par EVANS 1965,
- Goniozus alayoellus par ALAYO 1967,

- Goniozus virginalis ...par EVANS 1967,
-Goniozus starnpterycis par RAM 1968,

- Goniozus delhiensis par RAM 1969.

Les deux publications de. RAM sur la faune orientale de
Goniozus .n' exis taient pas en France-, nous avons eu recours aux
services du British· 1'.1useurn qui nous a envoyé les photocopies.
Ces deux publications n'importent rien du point de vue biolo
gique si ce n'est que les deux espèces nouvelles décrites sont
toutes deux parasites des Lépidoptères dont l'une de Pyralidae,
comme l'espèce que nous avons étudiée .

La description de Goniozus ~rocerae fut publiGe par RISBEC
19S~~'apr~s les types r€coltés au Carneroun~ Nous avons pu exa
mi~er' la serie ~ypique conservée au laboratoire d'entomologie
de l'O.R.S.T.O.~. Les caractères que nous allons présenter ont
étc examinés sur les imagos obtenus dans nos élevages.

ï· : .;

A. Morphologie de la femelle (fig. 7)
Toutes les mesur~s indiquées dans le texte ont Eté effec

tuées avec le micro~ètre oculaire élèctronique de WILD/CENSER
adapté sur un stéréomicroscope WILD r~s, sur un ensemble de 6
femelles de tailles très différentes.
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,1. Dimens ions

La longueur des femelles de nos élevages était comprise

entre 3,95 et Smm. Largeur du thorax entre 0,40 et 0,6Smm

2. Tête (fig. 9)

Prognathe très moLile de ü,62mm de long, 0,60rnm de large
et de 0,80mm de hauteur. Front et vertex presque lisses~lui

5ant~, avec quelques soies courtes fines et dressées. Yeux bruns
rouges, petits de 0,35mm x 0,25mm, très rapprochés des mandibules.

Ocelles de petite taille non saillant~, disposés en triangle.

Antennes proches du bord du cadre buccal, àO,06mm l'une
de l'autre, séparées par une saillie un peu carénée du front,

11 articles ovoïdes, mesurant ensemble O,7rnm. Handibules larges
et fortes à face interne réticulée et dents rougeâtres.

3. Thorax

Pronotum presque plan, bord prolongé par une petite bande

en col. Mésonotum très transverse. Scutellum en trapèze. Métano
tum en bande èourte. Propodéum .très développé.·

Ailes fines, incolores, stlgma bien visible, le reste est

moins visible. Franges très fines. Ailes antérieures 2,55 x

0,75mm, ailes postérieures: 2,04 x 0,45mm.

Pattes p hanches larges, trochanters courts, cuisses cour

bes et très élargies. Tibia à éperon attaché avant l'apex.

4. Abdomen
Plus long que le reste de l'insecte, en fuseau fortewent
. .

élargi à surface noire très brillante avec des soies courtes.
, .

Face ventrale plus claire. Longueur de 2mmà 2,35fflm, largeur de
,

0, 8 ~ à 0, 8 ~mm .

B. ~orphologie du mâle (fig. 8)
Petite taille, largeur d~ 3 à 3,72mm. Antennes jaune tes

tac0. Thorax de 0,40 à 0,55mm de large.Abd~meneffilé, longueur
de 1,43 à1,89mm, largeur de 0,60 àO,64mm. Ailes transparentes
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,à nerv~re,s brunâtres. Ailes antérieures 2,38 x 0, 73mm ,a:i:les
pos~Grieures 1,HZ. x O~44fum. Pattes testacées avec ,des hanches.- ~."

et cuisses brun fonc~, le reste est plus clair.

C. Dimorphislte sexuel
Le ~imoTphisrne sex~el est; très fréquent chez les

BéthyIldes. D',après BRIDWELL (1929), il est difficile d "établir,

: pour ce;rtainsge:nres et espèces', une corrélat'ion entre les deux
sexes. Chez Sêl'8Toderma immigranse:t maerogaster il existe un

, : tiers ùe femelles ailées et deux pour cent des mâles sont aptères.

D'après EMDEM 193':' un quart des mâles de Cephalon.Qmiagallicola
" sont aptères, et d'après :KEARNS. 1934, certaines'Xemel.1es vierges

de cette dernière, espèce don~lent des 'mâles ailés et aptères en
nombres approximativement égaux. Les femelles d,' EpY'ris extraneus
de Hawai et d' Q.rient ont des ailes normales .. '

, Chez les G. procerae, r.ous avons vu, dans la série typique,
que certaines fenl,elles avaient des ail~~' beaucoup plus c~uttes.

Dans nos élevages n()J1S n'avons jamais obtenu de formes aptères,
~ais les ailes des femelles sont plus ou moins courtes.

La distinction entre les mâles et les' femelles deG. proce
ràe sé fait airi~i sous unebirioculaire.

,.' .
Les mâles sont de taille beaucoup plus petite que les

femelles, les ocelles plus gros, 10s antennes plus grêles, les
pattes plus claires,' l'abdomen plus effilé et tronqué à l'apex.

L'abdome~ ~e 1~ femelle est beaucoup plus gr~nd'e~ pointu 'à l'apex.

"Chez les mâles, les ai~es peuvent atteindre ou même dépasser
l'extrémité postérieure de l'abdomen: celles des femelles, n'ar-

. , • ' l ' . '.

rivent pas à couvrir tout l'abdomen, elles atteignent un tiers
ou deux tiers de sa longueur.

II. BIOLOGIE'DES IMAGOS
, '

Des descriptions très succintes de la biologie imaglnale
des Béthylides'ont ~té f~ites par AUDOUIN 1842, POPENOE et MARLOTT
18891ASm~EAD 11893, PICARI) 1919. U~e synthèse sur la biol.ogie de
cette famille a été présentée par BRIDWELL 1919-1920 et
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WHEELER 1928. Les études les plus complètes sur quelques espèces
sont celles de VOUKASSOVITCll 1924 sur Goniozus claripennis,
parasite d'Oenqphthira pilleriana, Pyrale de la vigne, de EMDEM
1931, sur C~phalonomia gallicola, parasite grégaire des larves
et des pupes de Stegobium paniceum, Coléoptère Anobiide. KEARNS
1934 a étudié la même espèce comme parasite de Lasioderma.serri
corne en Afnérique du Nord. POWELL 1938, celle de Cephalonomia
tarsatis, parasite d'Oryzaephylus sp. FINLAYSON 1950, celle de
Cephalonornia wester~toni, parasite de Laemploeus sp., Coléoptère
Cucujoide. IWATA 1949, celle de G. japonicus, p~rasite des larves
de Dichocrocis chlorophanta t et KISHITANI 1961 a étudié cette

même espèce comme parasite de Adoxophyes orana ~t de Caloptilia
theivora. Récemment, GORDON 1976, a présenté une étude détaillée

de G. gallicola, parasite de Deoclona yucca~ella, mais cette
espèce a été élevée au laboratoire sur les larves de Pectinophora
gossipiella, Lepidoptère Gelechiidae du Sud de la Californie.

A. Sortie des adultes de G. procerae
Certains auteurs ont signalé la protandrie dans la famille

des Bethylidae. La sortie des miles est plus précoce que celle des
femelles. Les mâles de G, claripennis sortent quelques heures avant
leurs femelles, d'après VOUKASSOVITCH 1924, et ceux de G. gallico
la émergent 10 heures avant, d'après GORDON 1976.

Le décalage des temps d'émergence n'est pas net chez les
G. procerae. Nous avons remarqué que les derniers individus sor
tis sont des femelles qui se sont nymphosées dans les cocons. Les
premiers adultes sont issus de nymphes nues. Les sorties des
adultes s'étalent sur 2 à 5 jours (cf. Tableau 1).

Sur le cocon, le trou de sortie peut être fait à n'importe
quel endroit et il est rare que les adultes n'arrivent pas à
quitter leur cocon. Nous avons pu observer quelques cocons bien
formés, mais non percGs, nous avons constaté qu'à l'intérieur le
développement s'ftait poursuivi norrealement jusqu'au stade nym
phal, mais la nywphe ne s'était pas transformée en imago. Les
causeS de cette perte nous restent inconnues.

Avant de se déplacer, les jeunes adultes issus de nymphes
nues étalent les ailes pendant une longue période qui peut durer

de 2 heures à une demie journée, ce qui n'est pas le cas pour les



Tableau 1 Oates de sorties et nombre d 1 imagos issus d1une expérience du 1er Juillet 1976

à partir de 60 Q et 15 cr .

Dates Prem;e jour de sortie Derni r jour de sortie Nombre total de

de Nombre de Nombre de

Ponte Dates Dates
~~â1es Femelles Mâles Femelles Mâles Femelles

03-7-76 24-7-76 6 11 28-7-76 0 3 11 51

05-7-76 26-7-76 10 27 29-7-76 5 17 17 67
07-7-76 26-7-76 6 17 30-7-76 0 16 16 57
09-7-76 28-7-76 3 12 31-7-76 0 2 7 22

11-7-76 31-7-76 3 21 03-8-76 0 6 6 33

13-7-76 04-8-76 4 19 05-8-76 a 2 4 21

15-1-76 06-8-76 2 8 08-8-76 0 10 2 18

17-7-76 09-8-76 2 11 10-8-76 0 6 2 17
19-7-76 - 0 0 - 0 0 0 0

21-7-76 - 0 0 - a a 0 0

23-7-76 - 0 a - 0 0 0 0
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adUltês sortant des cocons. Au momènt de l·'étalement des ailes,
sion' le touche , :1' insecte se montre ag,ressif en ouvrant large
ment les mandibules et en -recourbant l'abd.amen avec l'aiguillon

évaginé Si c'est une femelle. Les ailes sont ramenées à plat sur
. le dessus du corps. ,Les mâles partent à la recherche' des femel

les et parfois ils volent et peuvent s'accoupler t~ut d~ suite
même si les" femelles sont encore immobiles.

Au cours de leur activité, les femelles nettoient 'la tête,
l'abdomen et les antennes avec leurs pattes. Elles ,se déplacent
peu .

B. Accouplement
VOUKASSOVITCH et GORDON ont' signalé .. la pénétration des

mâles dans le cocon des fefrlelles de:)(;. claripennis et gallicola
pour. s'y ac.couple·r en se mettant Ventre à ventre contre la femel-

; ,

le. Je' niai pas pu observer le même p'rotessus chez le G. procerae.

Quand le mâle de G. procerae rencontre'une fernelle~ il

frappe sa tête à coups rapides des antenpes. Si la femelle
. < ' _. •

~cçepte~ elle reste immobile et parfois le mâle tappe à plusieurs
reprises' la tête et le corp's de la féinelle. Pours 'accoupler il

monte sur la femelle soit du c'ôtG de la tête, s:ciit du côté pos
térieur de celle-ci. L'abdomen de la femelle s'étend. Le mâle
courbe le sien dont les pièces copulatrices s'écartent et il

~ . .

cherche à prendre celles de la femelle. Apiês l'introduction de
i 'appareil copulàteùr, la femelle rabaisse son abdomen .' Le mâle
maintient l'abdomen de la femelle en l'enserrant avec toutes ses
pattes sauf parfois les pattes de la3è paire restent écartées
du côrps. Certains mâles;tappent de temps en temps ,leur parte
haiieavec les antennes dress€es~ Le plus souvent la,tête du
mâle n'atteint même pas la moitiGantérieure du,corps de la
femelle. L'accouple~ent dure en génfral quelques minutes, au
maximum 6 mirttit~s~ La femelle reste immobile pendant toute la
durée d'accepta.tibn. Dans plusieurs des cas observés, le mâle
peut rester' accouplé durant un temps relativement long avec la
première'femelle et les femelles vierges occupées à ~taler leurs

ailes. Le couple peut être gêné par un autre mâle. Dans le cas de
non acceptation, la femelle se déplace et il est rare que la mâle
la poursuive, il va vers d'autres femelles. Dans la boîte d'un
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seul couple~ la femelle accepte le mâle dès la première rencontre.
Avànt de: 'Se séparer la:,femelle, le plus souvent, se déplace et
parf.ois le couple tombe au fond de la boîte" et les deux indi-
;vidus se s'éparent rapidement.' Après l' accouplement ~ les valves

de la femelle restent ouvertes pendant quelques minutes avant de
··se refermer. Le mâle peut rester longtemps au près de la femelle

.. : déjà fécondée avant de,s' accoupler de nouveau. Un mâle peut
s'accoupler avec plusieurs femelles, au~oins 4 et une femelle

peut",ccepterdeux ou trois fois l'accouplement.

C~ Longévité des imagos
La longévité des imagos est très variable selon la saison,

la nutrition et l'hôte. D'après VOUKASSOVITCH, 1924, les femelles
de G. claripennis peuvent vivre jusqu'à 33 jours et le mâle

. de 8 à 12 jours. Par oontre, les mâles de G. tarsalis vivent beau-
" . ~ .'

coup moins longtemps, 6 jours. Selon GORDON 1976, les femelles
de G. gallicola vivent de 11 à 18 jours, les mâles ailés de 9 à

15 jours et les mâles aptères de 7 à 12 jours pendant l'hiver
mais pour les femelles en été, bien nourries et avec hôtes la

longévité peut' àtteindre jusqu'à 3 mois.

Chez le G. procerae, cette durée de vie peut varier sui

vantla nutrition, l,'accouplement, l'hôte et l'effet de groupe.
Nous avons effectué les essais sur :

- les adulte~ nourris ou à jeun
- les adultes iso16s ou groupés, soit par couple, soit

~vec des groupes de 20 fem~lles et 5 mâles ou des groupes de 60

femelles et. 15 mâles.

Les imagos morts sont, comptésquotidiennement ,.et ,les ré
'J. 'sultats sont traduits en ,pourcentage de survivants en fonction

du t'emps. Ces résultats sont prGsentéssur le~ figures 10 et 11
qui appellent les remarques suivantes .

1. Individus isolés~ rnaintenu~à jeun et

individus bien nourris (cf. fig. 10)
Les femelles isolées mises àjeQner ont une survie très

courte. La dur6e la pltis longue observée ne dépasse pas,14 jours
, ,. + .
et la moyenne calculee est de 8,2 - 1,6 jo~rs. La surv~e la
plus :longue ,fut observée chez le~ ,femelles isolées et nourries.
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Ces dernières peuvent vivre jusqu'à 25 jours. La moyenne est de
19,3 t 2,0 jours.

- Ch,ez les," mâles, " le? résp 1tats paraissent parallèles à

ceux des "femelles. Les individus mis totalement à jeûner ne vi
vent en moyenne que 4,1 ! 1,7 jours, tandis que ceux qui sont

nourris vivent en ~oyenne 8 j S ! 1,6 jours~

2. Femelles vierges isolées non nou.r.rie~et

en présence d'hôtes (cf. fig. 10)
J'ai pu observer seulement deux femelles du 24 août 1976

dont l'une était morte après 7 jours et l'autre après 9 jours de
vie imaginale. Les r~sultats ainsi obtenus ne sont pas significa

tifs. Faute de temps je n'ai pas pu rGpéter l'expérience.

3. Individus groupés,....n.ourrisetenprésence
d' hôtes (fig. 11)

a) Cas d'un couple
Pour la femelle, la survie moyenne est de 13,3 : 2,5

jours. La plus grand~ mortalité a été observée entre le 12 et le
J4~ jour. La surVie dépasse rarement le 22è jour.

Pour le mâle, l'évolution de la survie s'effectue à peu
près dans le même sens pour les mâles isolés et nourris, la lon
gévité"moyenne est 8i4 t 1,7 jours.

b)Cas des groupe~ de 20 fémelles et 5 m~les

Pour la femelle, laiongé~it~ moyenne est de 14,1 : 1,2
, "

jours. La mortalité maximale survient ~ntre le 14 et le lSè

jour.
+Pour le mâle: survie moyenn~ 8,7 - 1,4 jours. Grande mor-

talité entre le 8 ct 10ê jour.

c) Cas "des groupes de 60 femelles et 15 mâles
·Pour" les femelles: survie moyenne 15,2 !"2,0 jours. Dans

cette série d'expériences, certains individus meurent très tôt

mais-leur suivivants contil1uent à vivre plus longtemps que dans
les autres cas et même certzines feEelles peuvent vivre jusqu'au
24è jour.

Les mâles: meurent nettement plus vite, leur longévité mo-
t 63+ 2·yenne n est que , - h Jours.
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D. Discussion

1. Variation de la longévité ave~ le sexe

Dans toutes les conditions de nos expGriences. les mâles

isolés, ou groupés avec les fe~elles, ont une longévité nettement

plus courte que celle des femelles. Les écarts observés sont de
l'ordre d'une se~aine ou mêQe plus. La 10ngGvité la plus long
des mâles est de lS jours alors qu'elle est de 2S jours pour les

femelles. Si l'on compte le nombre de morts, on trouve des miles
dès le 4è jour et des femelles à partir du 6è,jour.

2. Rôle de l'aliment sucré.
Les adultes maintenus en jeûne meurent plus vite. Nous

avons pensé que dans ce cas ils utilisent leurs réserves rapi

Jeme~t et.~'épui~ent ainsi plus vite que les individus nourris.
D'après les; courbes, de survie, ona constaté que les adultes
nourris avec de l'eau sucrée peuvent vivre deux fois plus long
teRps que ceux qui sont affamés.

En rfsum0~ l'efficacité de l'eau sucrée est évidente pour
le maintien en vie des adultes et elle paraît beaucoup plus im

portante pour les· femelles qui pondent. Nais, comme nous l'avons

déjà signalé rlans le chapitre des techniques d'élevages. la con
centration de la solution d'eau sucrée ne doit pas être trop éle
vée car une solution trop sucrée devient très visqueuse et offre
des difficultés aux d'éplàcements des Goniozus, ainsi qu'au
prélèvement de la nourriture. Ce qui augmente le taux de morta

lité des adultes.

3~ Effets de l'hôte

Quant aux effets de l "hôte nous n' avons pas de résultats
spectaculai res. En c.omparant la. sur,vie moye.nne, des ·femelles

isolées et mises à jeGner (8,2 ~ ;1,6 jours) avec celles des
femelles non nourries: et en présence d 'hôtes (survie 7 jours et

9 jours) nous constatons qu'il n'y a pas de grande différence.
Ce résultat est sans doute sous ·estimé car les mat~riels exploi
tés n'étaient pas assez abondants.

Essayons maintenant de ,comparer les courbes de survie

des femelles adultes isolées et nourries â l'eau sucrée sans
hôtes (cf. fig. 10) et celles des femelles nourries et avec
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hôtes (cf. fig. 11). NOUS avons constaté que les femelles nour
;ièssan~ hôtes vivent telativenent ~lus longte~ps que celles
qui pondent. Nous avons pensé que l'attaque des proie~et la ponte
épuisent plus vite les réserves des femelles. Nous éprouvons
e~core des difficultés pour interprCter les effets de l'hôte sur

la survie de l'insecte, puisque les courbes obtenues ne concer
nent que des femelles fécondées. Donc il peut y avoir influence
de l'accouplement d'une part et d'autre part les femelles peuvent
se nourrir des fluides de l'hôte quI sont riches en matières nu
tritives tels que protéines, vitamines, sels .. etc, que l'eau
sucrée ne leur apporte pas.

D'après CLAUSEN 1964, la nutrition des femelles adultes
à partir des fluides du corps de l'hôte est habituelle dans la
famille de~ Bethylidae, et ce type 'de nourriture est apparemment
essentiel au développement des oeufs.

Enfin, la plus grande longévité fut observée chez les

femelles nourries et non fécondées. Il serait donc plus rationnel
pour déterminer l'influence de l'hôte sur la longévité des femel
les d'expêrimenter sur des femellesrnaintenues en j~ane stricte
et mises ou non en présence de l'hôte.

Chez les mâles la longévité augmente net t,ement qu~nd la
nourriture d'eau sucrée leur est assurée. Par contre elle varie
peu qu'il y ait ou non accouplement.

4. Effets de groupe
La traduction des courbes de la figure 11 montre que si

l'on passe d'un couple au groupe de 60 femelles et 15 mâles on
constate que la' longévité des femelles tend à augrnente~. Par
contre, celle des mâles diminue un peu. Ces effets de groupe
paraissent intimement liés au facteur hôte. C'est à dire que les
femelles de G. procerae ont tendance à paralyser toutes les che
nilles qui bougent. Une femelle peut paralyser'beaucoup de che

nilles en peu de temps et les autres peuvent pondre sur les
chenilles déjà imrnobilis~es sans dépenser beaucoup de leur pro
pre énergie. Tandis que pour les mâles qui meurent plus vite
quand les effectifs du groupe augmentent, nous avons pensé aux
effets de l'accouplement. La prGsence, en rrasse, des femelles
semble exciter d'avangage les mâles puisqu'un mâle peuts'accou-
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pler avec 'plusieurs femelles et vice-versa. Par suite les mâles

s'épuiseraient plus rapide~ent.

Il devient donc très comaode d'étudier les effets réels
du groupement sur les individus mis à jeun, sans hôte et séparés
sui,vant le sexe.

E. Biologie de la femelle

1. Comportement prédateur
Les plus anciennes observations de comportement prédateur

des femelles de Bethylide sont celles de BUSCK 1917. Il avait
observé des femelles de Laelius lrogodermalis attaquant des lar
ves tie Dermestes. La femelle paralyse toutes les larves qu'elle

rencontre mais elle ne dépose pas d'oeufs sur toutes ces proies.

WhEELER 1929 avait signalé que le dêveloppement de Goniozus

est rattaché au type dit sclérodermatiné.La femelle va en quête
d'une proie qui est une larve de Coléoptère 1 de Lépidoptère,
parfois une fourmi. Hais BRlmŒLL 1920~ avait divisé les Béthy

lides en 3 groupes suivant leurs hôtes préférés et leurs compor

tements de ponte. Le groupe de Goniozus attaque les Lépidoptères,

celui de Scleroderma attaque les Coléoptères et le groupe inter
médiaire~yris, attaque aussi les Coléoptères mais la femelle
ne dépose qu'un se~l oeuf par hôte.

D'après CLAUSEN .1 940 ~ de nombreuses espèces· de Béthylides
attaquent l'hôte à découvert. Après la piqûre elles transportent
l'hôte dans une cavité à la manière des guêpes. Ce transport de

l'hôte a étê observé chez les Bethylus par CIiATTERJEE 1941, chez

Epyris par BRIDHELL 1917 et WILLIAMS 1919, Laelius par KROMBEIN
1955, chez les Holepyris~ Parascleroderma, et certains Cephalono
mia par YA~~DA 1955. Ce transport n'a jamais été observé chez les
Goniozus.

VOUKASSOVITCB 1924 avait observé que quand la femelle de
G. claripennis a trouvé le fourreau d'une proie, eli~ y pénètre
toujours du côté opposé à la tête de la chenille. Elle Se place

parailèlement â la chenille avant de la paralyser et même aussi
loin que possible de celle-ci pour que la proie ne montre pas la
moindre r0action. D'après KIShITANI 1961, la femelle de G. japo
~icus bondit toute de suite sur la proie après avoir percé le
cocon. Pour GORDON 1976, la femelle de G. gallicola s'attache à

la cuticule àe l'hôte et enfonce les mandibules juste en arrière
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de la capsule céphalique. Elle int1;"oduit l'aiguillon à la face
'ventrale, prt;sde la gula de l 'hôte et la femelle de Laelius
anthrenivoTus mâche la région post céphalique. pour endommager les
ganglions' cervicaux.

. Cnez G;procerae, quand les chenilles sont. présentées,
les femelles semblent très agitées et certaines d', ent~e elles se

dirigent tout de suite vers les hôtes. Elles tendent à paraly
ser tbutes les chenilles en mouvement. On peut voir même 2 ou
3 femelles attaquer à·la fois une seule chenille quand celle-ci
sort du tube d'expérience. Effrayée par les parasites, la che
nille recule ou re monte en tentant de s'évader et sécrète un
liquide brunâtre par la bouche. ·La femelle du Goniozus procerae
pla~êe en haut du tube inspecte sa proie. Les chenilles non dé-

.rangées commencent à tisser la soie pour obturer le tube. Cette
fermeture sera perforée ultérieurement par les parasites. Quand

- . . la chenille reste un peu calme, le parasite entre doucement et,

arrivée, près de. la proie, soit la femelle attaque tout de suite
'la chenille en s'aggripant sur son dos, soit elle descend rapi
'dement au fond du tube. Après elle remonte' progressivement sans
faire remarquer sa pr~sence. Arrivée au niveau du thorax, elle
bondi t sur le dos de la chenille Em s' aggripant é·troi tement avec
les pattes et les mandibules. Elle courbe l'abdomen sur le côté
de ~a chenille et enfonce l'aiguillon sur la face ventrale près
de la chaine nerveuse. La piqûre est rapide, environ 30 secondes)
sans relacher l'hôte malgré les mouvements violents de la part
de la chenille. Ensuite, la femelle remonte en haut du tube.
Souffrant de la piqûre, la chenille tombe au fond de la boite
ou remonte pour en sortir. Généralement une à deux piqûres suf
fisent pour immobiliser la proie. Cependant les piqûl:es peuvent

être répétées en différentes places de l'abdomen. La réaction de
l'hôte s'affaiblit au bout de deux minu'tes. La piqûre paralyse
les pièces buccales et les pattes. L'attaque des femelles dure
de quelques minutes à une demie heure et parfois il faut un
temps relativement long pout immobiliser un hôte de grande taille.
Quand la proie est totalement inerte, certaine~ fsmelles se
précipitent vers le lieu de piqûre.pour s'alim~ter du fluide

s'Gcoulantde la blessure.



-22 -

2. Durée de la paralysie

D'a~tès CLAUSEN 1940, la paralysie de l'hôte est habituel
lement complête et permanente chez les Bêthylides. FINLAYSON
1950, avait notG l'effet permanent de la paralysie chez Cephalono

'miawaterstoni ·sur son hôte Laem~Ehloeus ferrygin~. Cependant,
chez quelques genres et en particulier chez les Goniozus, elle
est seulement temporaire.

Les éhenilles hôtes de G.claripennis retrouvent leur

activité 2 heurès après la piqûre. Cette durée parait très cour
te chez l'espèce de Goniozus, observée par TAYLOR 1933, et
G. gallicola, observée par GORDON 1976, les chenilles reprennent
la totalité de leur vivacité peu de temps après la piqûre.

Chez les G. procerae la durée de paralysie varie d'une
i 4 heures. Quand elle reprend son activité, la chenille de
,Chilo suppressalis retisse un bouchon de soie pour obturer le
tube. L'hôte, guéri du coup d'aiguillon continue ses activités

normales jusqu'à l'éclosion des oeufs. Certaines chenilles peu
vent même effectuer une mue qui est habituellement inhibée par
la présence des oeufs du parasl. te. Au contraire, 'd' But res che-
nilles supportent mal les piqûres, n'arrivent pas'à se remettre
et meurent par la suite même sans porter de parasites.

CLAUSEN avait signalé que le nombre d'hôtes attaqués et
paralysés par une femelle est souvent considérablement supé
rieur au nombre d10eufs qu'elle peut déposer. Chez G. procerae,
on a constaté que Ie's femelles peuvent piquer plusieurs chenil
les sans pondre sur elles mais le nombre total de chenilles para
lysées n'est pas supérieur au nombre d'oeufs déposés, plusieurs
~eufs étant pondus sur une même chenille.

3. Comportement de ponte, (Photo 1)

, , La femelle de Goniozus ne pond pas tout des~ite après
sa naissance; il existe une période de préoviposition qui dure

2 à 3 jours chez G. gallicola et procerae.

À~rès avoir fini de se nourrir du fluide ,de l' hôte, la
femelle de G. procerae se tient immobile sur: la proie pendant
quelques minutes avant de déposer les premiers oeufs. Dans la
majorité des cas observés, elle commence à pondre sur la partie

postérieure de la chenille. Pour pondre, l'insecte rampe sur le
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dos de l'hôte et palpe pendant 1 ou 2 minutes la cuticule de

la chenille avec l'extrémité de son abdomen, puis s'arrête et
allonge le reste de l'abdomen encore pendant environ 2 minutes.

Elle courbe l'abdomen, les valves ouvertes et appuie très fort
avec les extrémités des valves sur la chenille. L'oeuf glisse

entre les valves inférieures. Quand l'oeuf est fixé sur la peau

de l'hôte, elle retire doucement· les v~lves de l'ovipositeur.
L'acte de ponte est fini, la femelle s'avance et recommence à

nettoyer un autre endroit. Certaines femelles espacent le dé
pôt des oeufs en montant et descendant sur la chenille avant

de recommencer une nouvelle ponte. Dans la majorité des cas
observés, la femelle de G. procerae pond 7 à 12 oeufs successi
vement en 30 minutes. La femelle en action se dêplace sur le
dos ou sur la face ventrale de l'hôte mais elle ne colle jamais
les oeufs sur la face ventrale de la chenille. S'il y a des che

nilles de grande taille occupant presque tout le volume du tube

avec leur corps mou et incurvé, la femelle s'aide dans ses dé

placements en utilisant ses mandibules et sans cesser de pondre.

Une femelle de G. procerae peut pondre sur 2 chenilles en

moyenne d'après les rêsultats rassemblés sur les tableaux 5 et 6,
mais une femelle isolée peut pondre sur 1 à 6 chenilles (cf. ta
bleau 3 et4), si, dans nos élevages les chenilles sont changées
tous les 2 jours.

4. Fécondité des femelles

la fécondi té des femelles est caractérisée par le nombre
total des oeufs pondus par une femelle. Ce nombre est très va
riable chez les Béthylides. D'après CLAD5EN 1940, les espèces

solitaires produisent probablement un plus petit nombre d'oeufs,

tandis que les espèces grégaires en pondent beaucoup, jusqu'à
150 oeufs au maximum. Le record fut observé par WILLARD 1927, qui
peut atteindre jusqu'à 236 en 44 jours pour une femelle de
Perisier-ola emigrata. Celui de CeIhalonomia gallicola est de 158

oeufs en 36 jours, d'après KEARNS 1934. Une femelle fécondée de
Cephalonomia tarsalis dépose environ 85 oeufs, d'après POWELL

1938» celle de G. claripennis a pondu 77 oeufs en 40 jours
(cf. VOUKASSOVITCH, 1924), la femelle de G. japonicus, 79 oeufs
(cf KIShITANI, 1961), et la femelle de G. galli"Çola 153 oeufs en

62 jours d'après GORDON 1976.



- 24-·

Ce nombre est relativement tr6s limité chez les G. proce-

, ..~ (cf. tableau 2), il n' est que 32 oeufs pour une femelle

vierge et iso lée, 34 oeufs pour une femelle fécondée et isolée,

14 à 23 oeufs par femelle pour les individus groupés. Le nombre

de faits observés est relativement restrient mais cependant si

gnificatif.

a) Influehce da l'accouplement sur la fécondité des

femelles.

Pour étudier l' inf-luence de l'accouplement sur la fécondi

té des femelles, nous avons étudié seulement les femelles iso

lêes car sur les femelles groupées, l'influence du groupement

parait plus dOffiinante.

Le tableau 2 permet les remarques suivantes : une femelle
vierge et isolé~ peut pondr~ p~esque autant qu'une femelle fé

condée. Le nombre maximum d'oeufs déposés est de 38 pour la

femelle vierge (cf. colonne B du 13-7-76) et de 39 pour la fe

melle f~condée (cf. colonne F du 24-7-76). Il arrive parfois que

le nomLre d'oeufs pondus par une femelle vierge est beaucoup plus

grand que celui pondu par une femelle fécondGe (cf. colonnes A,

B et E du 01-7-76) .

. D'après le calcul, la moyenne ob~enue pour une femelle
vierge est légèrement inférieure à celle de la femelle fécondée

(32 contre 34). La différence n'est pas significative.

b) Influence du groupement sur la fécondité

Dans le même tableau 2, si on compare les pontes d'une

femelle isolée~ fécondée ou vierge, à celles des femelles grou

pées, f~condées ou vierges, la fécondité baisse.

- pour les fe~elles vierges, la féconditêbaisse de 32

, oeufs par femelle isolée à 23 oeufs ~our une femelle d'un groupe

de 10.

- dans le cas des femelles fêcond~e~, ~lle baisse de 34
oeufs pour une· femelle isolée à 2.1 oeufs par' une femelle d'un
groupe de 20 et à 14' oeufs par 'femelle d 'un~roupe de 60.

Ces résultats sont en sen~ 'inverse dèceux de la longévi

té des adultes que nous avonS ~xposés dans le paragraphe précé-
1 1. •

dent, le taux de fécondité bai~se quand les femelles sont groupés.



Tableau 2 Récapitulatif des nombres d'oeufs pondus par des femelles de G. procerae

l , II. l ! l = Numéros des boites ;

A, B • C••• = Numéros des colonnes.

Feme 11 e isolée Fellle 11 es groupées

"-

Dates Groupe de Groupe devierge accouplée 10 feme 11 es 20 femelles 60 femellesvierges et 5 mâles et 15 mâlesl l l III 1 1l III

A B C 0 E F G H 1

01-7-76 37 32 38 28 398 634

13-7-76 27 38 36 37 246 428 891

24-7-76 35 30 26 33 29 39 209 411 979

Nombres
moyens 32, 14 34, 28 22,75 20,61 13,90

d'oeufs
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5. variations quotidiennes de la ponte
enfonG:tion de::,l'âge"de I.'adul~e.

Pour cette question, nous devons aussi étudier le cas
d'une femelle isolée, vierge ou fécondée et celui de femelles
groupées afin de mieux voir l'Gchelonnement du dép6t des oeufs
au cours de la vie de l'insecte. Nous avons noté le nombre
d'oeufs déposés par les femelles tous les 2 jours jusqu'à leur
mort. Et les résultats sont classés comme suit :

a) Influence de l'accouplement

D'après les tableaux 3 et 4 nous avons constaté que les
femelles vierges d'une part et les femelles fécondées d'autre
part attaquent prasque toujours les chenilles successivement
i~troduiies. La ponte peut s'effectuer entre l~ 2èet le 20è
jour si les femelles sont isolées. Le nombre d'oeufs déposés di
minue au cours du vieillissement de l~ fe~elle. J'ai choisi ici
d'illustrer les variations des nombres quotidiens d'oeufs sous
forme de courbes pour mettre eIl'évidence les variations d'une
expérience à l'autre (fig. 12)

- Cas d'une femelle vierge: D'après les résultats obte
nus dans les expériences du 24-7-76, laf~rnelle vierg~ dépose
ses oeufs un peu plus tard. Au cours des premiers jours, elle
tend à déposer un maximum d'oeufs, puis le nombre q~otidien bais
se brusquement. Le maximum d'oeufs déposés est observé entre le
8è et le 10èjour.

- Cas d~une femelle fécondée : Elle commence à pondre tout
de suite apr~s la fGcondation, à partir d~ 2è jour de sa vie. Par
mi les 3 femelles f~condêes et isclée~du 24-7-76 (~f. tableau 4),
l'une d ',el,les a dépos~ 7 oeufs, l'autre 4 oeufs et la 3è n'a pas
encore ,pondu vers le 4è jour de sa vie., Le maximum des pontes est
observé ~ntre 4è et 8è jour. Le dép6t des oeufs paraît bien éta~

lé au cours de la vie de la femelle car d'après la figure 12 la
courbe présente des pics réguliers. Par contre la courbe illus
trant la ponte de la femelle vierge présente un pic très remar
quable au début de sa vie.

b) Infiuencedu groupement

Les résultats sont rassemblés dans les tableaux 3,4,5 et
6 et interprétés par les histogrammes de la figure 13.
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."

(es fe6elles gfoupées~ vierges ou fécondées, peuvent pro-

longer leurs pontes jusqu'au 22è jour et seulement jusqu'au 20è

jour pour'une femelle isolée.
- Cas d~s femelles vierges groupées par 10 (Fig. 13a).

Certaines femelles vierges du groupe pondent après 2 jours de

piéov~position~omme les sujet fécondés, puis brusquement, le
nombre est maximal vers le 6ê jour, ensuite il diminue progres

sivement.

- Cas des femelles groupées par 20 (fig. 13b) : la ponte

commence après ~'accouplemer.t, atteint un maximum entre le

4è et le 8 jour, baisse progressivement sauf le 14è jour où le

nombre d'oeufs comptés est relativement élevé, et la ponte cesse

vers :le 22è JOUTe

- Cas des femelles groupées par 60 (fig. 13c) : le maxi

mum d'oeufs se situe entre le 4è et le 8è jour, un autre maximum

existe entre le 12è et le 14è jour.

Les irrégulaxités de ces deux Qerniers histogrammes

(13b et 13c) nous font penser qu'il y a aussi des effets dus

â l'accouplement.

II!. CONCLUSION
A. Sur la morphologie

Les iMagos obtenus dans nos élevages, ressemblent bien â

ceux de la série typique conservée au laboratoire de
l'O.R.S.T.O.M. La seule différence observée est la couleur; les

imagos de G. procerae de nos élevages sont plus noirs et plus

brillants que ceux de la série typique, peut être en raison des
conditions de prépar~tion à sec entre lame et lamelle, procédé

utilisé très souvent par RISBEC, non admis maintenant.

B. Sur la biologie des imagos

Les imagos de G. procerae ont une vie courte, dans nos

conditions d'élevages leur longévité est au maximum de 2S jours

pour les femelles. La vie des mâles est encore plus brève, mais
ils peuvent s'accoupler dès leur émergence pour assurer la

reproduction de l'espèce.



Tableau 3 : Nombres quotidiens d'oeufs ~~~s par les femelles vierges de G.procerae (Expériences des 13 et 24-7-76)

(- Nous avons compté les oeufs~du 4~ jour car il faut 2 jours de préoviposition et 48 heures de séjours

des chenilles).
(1,11,111 = Numéros des boites; A = nombre d'oeufs; B = nombre de chenilles parasitées).

Age -
Cas d'une femelle vierge Cas de 10 femelles vierges groupées

en l II II l Moyenne l II Moyenne
jours

A B A B A B A B A B A B A A

4 0 a a a a a a a 16 3 11 2 13,50 2,5

6 a a 2 - a a 0,66 0,33 54 3 56 4 55 3,5

8 8 1 14 1 12 1 11 ,33 1 42 4 39 3 40,50 3,5

10 11 1 7 1 7 1 8,33 1 39 3 34 3 36,50 3

12 6 1 a a 0 a 2 0.33 25 4 30 3 27,50 3,5

14 2 1 0 a 0 a 0,66 0,33 31 3 17 3 24 3

16 0 0 7 1 4 1 3,66 0,66 17 3 15 2 16 2,5

18 5 1 a 0 3 l 2,66 0.66 16 2 4 1 10 1,5

20 3 1 a 0 a 0 l 0,33 4 1 3 1 3,50 1

22 0 0 - - a a 0 a 2 1 a 0 1,50 0,5

24 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 - - - - - - - - - - - -

Totaux 35 8 30 4 26 4 30.33 5,33 246 27 209 22 '27,50 24,50



Tableau 4 Nombres quotidiens d'oeufs pondus par les femelles d'un couple de G.procerae ( Expériences du 24-7-76).

(l,II, III = Numéros de boite; A = Nombre d'oeufs; B = Nombre de chenilles parasitées).

Age l II III Moyenne
en

jours A B A B A B A B

4 7 1 0 a 4 1 3,66 0,66

6 a 0 9 1 11 1 6,66 0,66

8 12 1 0 0 a a 4 0,33

10 a 0 11 1 0 0 3,66 0,33

12 3 1 0 0 12 1 5 0,66

14 0 0 0 a 5 1 1,66 0,33

16 6 1 6 1 a 0 4 0,66

18 5 l 3 1 0 0 2,66 0,66

20 a 0 a 0 7 1 2,33 0,33

22 0 0 a 0 0 0- -
24 0 0 - - 0 0

26 - - - -

Totaux 33 5 29 4 39 5 33,66 4,66
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Tableau 5 Nombres quotidiens d'oeufs pondus par les femelles de G.procerae d'un groupe de 20 femelles et 5 mâles.
(. = Date de l'expérience, A = nombre d'oeufs; B ; Nombre de chenilles parasitées).

Age 01 - 7 - 76 • 13 - 7 - 76 24 - 7 - 76 Moyenne
en jours

A B A B A B A B

4 78 11 59 6 57 6 64,66 7.66

6 112 11 132 11 109 9 117.66 10 .33

8 64 7 72 9 83 11 73 9

10 27 4 57 5 38 4 40,66 4.33

12 30 4 40 4 41 4 37 4

14 51 5 31 4 39 3 40,33 4

16 21 4 11 2 23 3 18,33 3

18 9 3 18 2 15 1 14 2

20 6 2 6 2 6 1 6 1,66

22 0 a 2 1 0 0 0,66 0.33

24 a 0 0 0 - - a 0

26 - - - - - - - -

Totaux 398 51 428 46 411 42 412,33 46,33



Tableau 6 : Nombres quotidiens d'oeufs pondus par les femelles de G.procerae d'un groupe de 60 femelles.
et 15 mâles.

(! Date de l'expérience; A = nombre d'oeufs; B = nombre de chenilles parasitées

M
Age 01-7-76 - 13-7-76 24-7-76 Moyenne

en jours ~

A B A B A B A B

4 94 10 98 12 79 11 90.33 11
6 134 14 147 13 159 14 146.66 13 .66
8 99 11 123 la 134 13 118.66 Il.33

10 58 6 78 9 89 6 75 7
12 92 11 136 12 88 9 105,33 14
14 63 7 98 11 126 11 95.66 9.66
16 31 4 75 7 96 8 67,33 6,33
18 29 4 63 9 103 10 65 7,66
20 16 2 51 6 58 5 41.66 4.33
22 18 3 22 3 47 5 29 3,66
24 a a a a 0 a 0 0
26 - - 0 0 - - 0 0

otaux 634 72 891 91 977 92



'11. 13 ; Variations du taux de ponte en fonction de
1·',. 4Is f ...lles (cf.tael.aux 3.5.') .

Moyenne quotidienne
du nombre d'oeufs

60

40

20

1- Fig, 13. 10 9 vierges

Age en jours

120

100

80

60

40

20

140

120

100

80

60

40

20

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

n
Fit.1) ~ : 21 ~ f~con~es

r ;ll
1 1

Iii Il-n
~...,....---L--,'--r--lJ ,j-,I~-.J=r

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

1
1
1,

li1 1 1 Ftt.13 c : 60 ~ ftcon.s·

: 1 -1
:-1 1
iii-li
1 I-

I
1

4 1 1 II 12 14 li II 21 22 2. 26



-27-

C. Sur la biologie de la femelle

L'espèce étudiée est un des éléments typiques du groupe
de Goniozus. La femelle attaque les proies qui sont uniquement

des larves de Ltpidoptères~ et elle ne les transportent pas
comme le font d'autres Hyménoptères. La paralysie provoquée par
les G. procerae est.temporaire, celle d'autres groupes est per

manente ou plus ou moins longue.

La fécondité de C. procerae, obtenue au laboratoire pa
raît très faible par rapport à celles indiquées pour d'autres

espèces.

Une femelle vierge et isolée peut pondre 32 oeufs dont
le maximum se situe au début de la vie imaginale et une femelle

fécondée dépose en moyenne 34 oeufs qui sont bien répartis au
cours de la vie des femelles. L'accouplement n'a pas d'effet

notable sur la fécondité, mais la présence des mâles paraît
importante car elle évite la c~,ute brusque du taux de ponte.

Les femelles groupées tendent à vivre plus longtemps et

étaler d'avantage leur durée de ponte, mais la ponte globale

diminue en même temps que le nombre d'individus des groupes
augmente. Les trop grandes densités de population semblent per

turber l'activite de ponte mais d'autre part l'espèce grégaire

qu'est G. procerae semble pouvoir régler le nombre d'oeufs

d'une part en fonction de la densité de population et d'autre
part en fonction du volume de la proie.
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TROISIEHE CHAPITRE

BIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT

La biologie du développement de certaines espèces de
Goniozus a été étudi~e par AUDOUIN 1842, E~IDEM ·1931, KEARNS
1934, YUr:~DA 1955, GIFFORD 1965, mais les études les plus dé
taillées sont celles de VOUKASSOVITCH 1924 pour G. claripennis,
IWATA 1949 pour G. japonicus et GORDON 1976 pour G. gallicola.

1. OEUFS
A. Forme et dimensions

Les oeufs sont de formes ovales, translucides, blanchâtres,
de dimensions très variables suivant les espèces. Les oeufs de
G. claripennis mesurent Oi45mm de long et 0,13mm de diamètre,
ceux de G. marasmi ont 0,4mm de long, ceux de Goniozus sp.
d'Ethiopie ont 0,5mm de long; et O,8mm sur 0,2mm chez G. galli
cola. Les mesures des oeufs de G. precerae nous ont fourni des
dimensions moyennes suivantes: 0,60nun de long et 0,2mm dè dia
mètre.

B. Position des oeufs sur la proie

La position des oeufs sur llhôte est très variable dans
la famille des Bethylidae. Les vastes études de E~mEM 1931 ont
montré que Cephalonomia quadridenta dépose les oeufs sur les
replis intersegmentaires ventraux des larves de Stegobiurn pani
~ et sur le segment dorsal des,nyrnphes du Coléoptères.
Laelius anthrenivorus a choisi le sternite abdominal de
Anthrenus verbasci, ces oeufs sont répartis tout le long de
ll axe du corps de llhôte (VANCE et PARKER 1932). La femelle de
Laelius trogodermalis dépose ses oeufs sur.la face ventrale des
larves.de Dermestres, d 1 après BUSCK 1917. CLAUSEN 1940, avait
remarqué que les oeufs des espèces solitaires sont placés longi
tudinalement. Les oeufs de Prorops nasuta sont sur la face ven
trale du thorax de l'hôte; ceux de Parascleroderma_bsrlandi
sont sur la face ventrale du 1er segment abdominal de llhôte,
dl après HANEVAL 1930;, et les Holepyris hawaiiensis sur la partie
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dorsale postérieure de l'hôte. Les espèces grégaires déposent

leurs oeufs transversalement su~' le corps de l'hô~, excepté

Perisierola gallicola qui les dépose longitudinalement sur le

côté dorsal de l'hôte et Laelius sp dont les oeufs sont déposés

sur le côté ventral. GORDON, 1976, avait affirmé que toutes les

espèces de Goniozus, excepté gallicola, déposent leurs oeufs

transversalement sur le çorps de l'hôte, et c'est le contraire

chez les espèces du genre Perisierola dont les oeufs sont tou-
~ .. ' . • ; t

jours en position longitudinale.

Les oeufs de c. claripennis sont placés en travers, à

moité incrust~dans la peau de la chenille, dans le sens de la

largeur de cIlaque anneau et juste sous le rebord de l'anneau

précédent, d'après VOUKASSOVITCL 1924. Ceux de G, japonicus sont

co~lés sur la partie lat6rale et sur la membraneintersegmentaire

de ses hôtes viehocrocis chlorophanta, Adoxophyes orana ~t

Caloptil!a theivora, et le dépôt des oeufs s'effectue seulement

sur la région abdominale de l'hôte. GIFFORD 1965, avait noté que

les oeufs de C. indicus sont collés sur les parties latérales de

son hôtel Diatraea daccharlis. Ceux de Goniozus sp d'Ethiopie

sont exclusivement sur les replis intersegmentaires latéraux,

dans ce cas il n'y a qu'un seul oeuf de chaque côté du repli.

Les oeufs de G. procerae sont aussi attachés transversa

lement sur la face dorsolatérale de chaque segment de l'hôte,

et parfois sur le dos (fig. 16). Les oeufs s~nt placés juste en

~rrière du r~pli inters~gcientaire et orientés de telle sorte que

la partie céphalique soit toujours en haut. Le rebord posiérieur

du segment précédent peut en cacher une parti~. La position cies

oeufs sur le milieu latéral àu segment 'est aussi fréquente. La
. .

position des oeufs sur le milieu latéral du segment est aussi

fréquente. Ils sont répartis du 1er au 80 segment abdominal de

l'hôte. Il est rare d'ob~erver les oeufs collés dans la région
. ,

thoraciqu~dans ce ca~ il n'en existeque Z'ou 3 seul~~ent.

L~ plupart des femelles de G. procerae, comme nous l'avons
. -. . i .

déjà vu dans le paragraphe précédent, commencent à déposer leurs

premiers oe~fs sur la partie postérieure de la chenille au ni

veau du 5è ou 6è segment abdominal. Les derniers segments
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abdominaux sont souv~nt incurvés ou tassés au fond du tube en

raison du p6idi d~ corps de la chenille paralysée. Certains

oeufs éclatent au moment de la sortie des chenilles et ne lais

sent qu'une trace mâte pigment0e quelquefois en noir sur la peau

de l'hôte.

C. Nombre d'oeufs par chenille

Nous avons déjà ~otê dans le chapitre de féconditG des

femelles, qu'il y a variabilité du rombre d'oeufs pondus par une

femelle, d'une espèce à l'autre et d'une espèce solitaire à une

espèce grégaire. Il en est à peu près de même pour les nombres

d'~eufs déposés sur une proie.

D'après GORDON 1976> certains Bethylides comme Holopyris,

Pristocera et'Epyris déposent un seul oeuf par hôte. Par contre,

les genres Gonio~us et Pe~isierola en d6posent d'avantage. Mais

il y a des exceptions chez Cephalonomia tarsalis, parasite des

larves d'Oryzaephylus, d'après POWELL 1938, il Y a seulement 2

oeufs placés de chaque côt~ de l'hôte, le premier déposé qui est

destiné à donner une femelle, est placé sur le côté du prothorax,

le second, qui donnera le mâle, est déposé sur le mésothorax. La

femelle de G. claripennis dépose 1 à 10 oeufs à chaque ponte et
celle de G. japonicus en dépose 1 à 11 par hôte.

Chez G. procerae, nous avons remarqué que le ·,nombre d'oeufs

deposés sur chaque chenille varie avec la taille de cette dernière.
1

Pour calculer la moyenne des oeufs dé~osés sur chaque che-

nille, nous avons eu recours aux expériences de femelles groupées

du 1, 13 et 24 juillet 1976, pour lesquelles nous avons compté

le nombre d'oeufs portés par chenille, par observation quoti

dienne sous le binoculaire. Ces résultats sont rassemblGs dans

avons applique la formule de la moyenne
x = nombre d'oeufs portés sur une chenille.
f = nombre de chenilles observées = fré-

quence
n = total des fréquences

:..: fxm = moyenne = -.

avec f
(
(

7, et nousle tableau
m -: ~s

'(n'

Tl



s·= variaTlce =
t fx 2 - cF. fx) 2

n-1

Les calculs à partir des chiffres du tableau 7
donnent :

m = 9,32
,. f 2 = 51345.:. x
:,_fx) 2= 17 297 281

s = 28,22
et m = 9,32 + 2,63-

. ,
La moyenne calculée à partir des femelles g?oupées est

donc 9,32 ~ 2,63 oeufs par chenille. Ce nombre varie de 1 à 23
(cf. tableau 7), qui est le maximum observé sur une chenille de
grande taille mesurant environ 25mm -de long et 3mm de diamètre.
On entend p~r chenille de grande taille, des chenilles du même
âge, ayant' à peu prêsla même largeur de capsule céphalique et la
même longueur, mais dont le corps est plus volumineux et plus gras.
Les chenilles les·plus petites sur lesquelles les feQelles de
G.procerae peuvent d.époser leurs oeufs ont 14mm de long et

2mm de diamètre. Il ser:ble denc que l'insecte puisse régler le
nombre d'oeufs 'dépos~s en fonction c~e la quantit€ de nourriture
évaluée ici parla grosseur de la chenille. D'ailletirs nous avons
noté ~ur les tableaux.3 et 4 du chapitre 2 que les oeufs déposés

par une femelle isolée, vierge ou fécondée ,sur une chenille varie
de 1 à 14. J'ai pensé que le nombre maximum de 23 relevé dans les
groupes de femelles peut être obtenu par· les pontes de 2 ou 3
femelles différentes sur une même chenille. (faute de temps je
n'ai pas pu continuer ces observations). D'après la figure 14

nous avons constaté que parmi les chenilles âgées de 18 à 24 jours
que nous avons utilisées, la majorité porte 4, 7 et 11 oeufs
chacune. Dans la majorité des cas observes, les segments abdomi
naux qui reçoivent le plus grand no~bre.~'oeufs sont les 3è, 4è,

. i:.

5è et 6è. Le maximum observé est de 5 oeufs par segment.

D. Durée d'i~cubation

L'incubation des oeufs de G. procerae dure deux à trois
jours. Le temps exact de l'éclosion est difficile à déterminer.



Tableau 7 Récapitulatif des calculs des nombres moyens d'oeufs
par cheni 11 e

(Calcul fait sur 446 cheni11es parasitées par les groupes
de 10.20 et 60 femelles).

x ç i x 2 fx fx 2,

1 13 1 13 13.•

2 22 4 44 88

3 26 9 78 234

4 41 16 164 556

5 20 25 100 500

6 32 36 192 1152

7 37 49 259 1813

8 26 64 209 1664

9 28 81 252 2268

la 27 100 270 2700

Il 39 121 429 4719

12 23 144 276 3312

13 16 169 208 2704

14 13 195 182 2548

15 14 225 210 3150

16 15 256 240 3840

17 l ~ 289 221 3757-j

18 14 324 252 4536

19 2 361 38 7?"_t.

20 12 400 240 4800

21 6 441 126 2646
1

22 4 1 484 ~ 88 1936

23 3 529 69 1587
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On remarque, peu avant l'éclosion que les oeufs deviennent un

peu mâte. Les larves ne sortent pas, elles restent fixées sur
place sans montrer de signe d'éclosion. On ne constate le chan

gement de forme qu'après une durcie plus ou moins longue, 24 heures
environ.

II. LARVES

Avant d'exposer les éléments de la biologie de la larve

de G. procerae, nous donneront une description succinte de la

morphologie larvaire.

A. Morphologie larvaire (Fig. 15)

La m~rphologie des larves a 6té étudiGe au binoculaire et

les dessins ont été exécutés à la chambre claire sur des prépa
rations faites entre lame èt lamelle. Les dissections fines ont

été effectuées après potassage, avec coloration au noir chlorazol

dans le lactophénol, selon la technique mise au point par
J. CARAYON, 1969.

La larve de G. procerae parait acéphale, la limite entre

la tête et les segments thoraciques n'est pas bi~n visible, seu
les la région mandibulaire et l'échancrure del~orifice buccale

sont bien nettes. Larve apode à cuticule blanchâtre très mince sur

le vivant, colorée en bleu en préparation. La région thoracique

est cylindrique, reliée à l'abdomen par une constriction formant

un anneau circulaire. C'est jusqu'à ce niveau que l'insecte en
fonce la tête dans le corps . ,de ",1' hôte. Parfois_

l'exuvie d'une mue la~vaire testeattàchée au_uiveau_de.la

con~triction. Normalement~ les larves laissent leurs exuvies

collées sur la peau de la chenille. La région abdominale est
,coIDp'qsée de 10 segments avec les ouvertures stigmatiqu~s p.rfai

tement arrondies et très nettes au binoculaire à fort gro~sisse

ment. Le nombre est aU,10paires de stigmates dont 2 thoraciques
et Sàbdominaux ontêté çbservés sur tous les stades larvaires.

Les 7 premières ouvertures sont relativement plus grandes.

Vue la difficultè de compter le nombre des mues de ces
larves, nous avons eu recours à lafotme, aux di~ensions du

corps et au diamètre stigmati~ue pour essayer de définir le
nombre de stades larvaires. ~Jous avons mesuré, au microscope, le
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plus souvent le diamètre du premier stigmate abdominal à l'aide

du micromètre objectif en raison de l'état des préparations.

Les larves âgées de 2 j ours après l'éclosion, sont globu
leuses mesurant 2,30mm de long surl,Smm de large et le di~ètre

stigmatique est de O,OlSRm (Fig. lSa). Les larves âgées de 4
jours mesurent 3,Smw sur 2mm et ont la région thoracique allongée

(l'allonger:ent thoracique se fait à partir du 2è jour), l'abdo
men est très élargi et le diamètre stigmatique est de O,030mm
(Fig. lSb). Enfin} celles âgées de 7 jours, au dernier stade

larvaire, sont beaucoup plus allongGes qu'aux autres st~des, le
corps est relativement moins bombé, ses dimensions sont 5 sur

2, lmm, et 0, 03Smm pour le diamètre st igma tique (fig. 1Sc) .

B. Biologie larvaire (Fig. 16)

1." Mode je nutrition

Après l' é~los ion, la larve s! accroche en enfonçant les

extrémités des pièces buccales dans la cuticule de la chenille.
Le corps commence à gonfler, la partie postérieure correspondant

à la région abdominale. La larve redevient translucide, avec
reflet jaunâtre et globuleux sans montrer aucun signe de segmen
tation. A travers son mince tégument, on peut suivre les pulsa

tions du contenu de' 'la 'larve,; provoquees par la contraction et

le mouvement de l'hémolymphe de l'hôte entrant dans le corps du

parasite. Ce quiconduit'à nous demander si les larves se nour
rissent de: l'hémolymphe au début de leur vie parce que leur
tête ne pénètre pas dans l'hôte~ Peu après, la larve s'enfonce

et allonge: Sa partie 'antérieure correspondant à la partiEfcépha
lothoracique' dans 1 'hôte~:'A partir de ce moment la larve grossit

plus vite, l'une d'elle a pu augmenter de 2 fois sa taille pen
dant une seule journée. Elle devient jaunâtre avec apparition
dutracé'du réseau trachéen et d'un retit 'nombre de corpuscules

blancs. Ce sont des sphérules des cellules d'urate qui, d'après

GORDON 1976, n'apparaissent que sur les prénymphes de 9~ gallico
là; chez G. 'procerae, elles apparaissent beaucoup plus tôt. Le

parasite épuise tout le contenu de l'hôte et ne laisse que le
tégument et la capsule céphalique. J'ai pu même suivre le che

minement des liquides de l'hôte pompés par le parasite à travers
la capsule céphalique et les pièces buccales des larves devenues
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Fig. 15: Œuf et larves de Goniozus procerae
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transparentes. Le corps de la larve de G. p!ocerae d~vient de
plu~en,plus laiteux~ opaque, sauf les derniers segments abdomi
naijxcorrespondanciaux futures pièces gé,itales qui restent trans-

1 , • ._ ~ •• • '

parents. On ne voit plus le contenu de la larve et les replis
intersegmentaires du corps deviennent de plus en plus visibles
jusqu'à ce que ces larves ectoparasites se détachent de leur
hôte. Si l'on détache la larve âgée de 4 ou 6 ~jours, elle se
contracte en laissant les différents segments du corps bien vi

sibles, puis elle se dêsiêche et mèu~t au~~ôut de 2à ,

6 heures.

Les rares oeufs placés sur le thorax dont nous avons suivi
l'évolution donnent des larves~~9ntla,plupart.nepeuvent ache
ver leur développement. Nous avons essayé de comprendre la mort

. prématurée de ces larves en examinant d~s lobes du corps gras
de la chenille qut constitue les réserves .. supposées utilisées

. .".
par la larve~ Au niveau du thora~de--îa chenIlle, lesl~bes adi-
peux sont beaucoup plus rûduits que dans l'abdomen. Au niveau de
l~abdomen les larves sont nomqreuses et grossissent plus~ite en
pompant rapidement les résery~s de la chenille et ne permettant
pas celles qui sont fixées a4,niveau du thorax d'achever leur
cycle.Cornme toutes. les larves n'ont pas .la même capacité de nu
trition et Ge croissance, il y a aussi des larves mal nourries au
niveau de l'abdomen. Ces lar~es m~urent aussi assez vite dans le
casoü il y a beaucoup d'o~~tsdép9sés sur la chenille, exemple

courant ~e co~currence dansl~ nutrition. Mais i~ n'est pas
certain que même en.petit nombre, les larves placées sur une. . . . .: .

ch~nille pui~sent toujours achever leur croissa~ce. Dans ~e cas
où il y ,avait ,une à trois larves p~r chenille, j'ai observé par
fois que l'une des larves meurt trè~ tôt en restant accrochée
". . . . . .

à l'hôte. Les autres q~i ont.conti~ué à vivre étaient de grande
taille et se sont détachées de façon précoce de la chenille. Dans
qtie14ues cas, assez ~ares, certaines chenilles ayant porté une
ou deux larves de G. procerée peuvent continuer à vivre sans
se nourrir et meurent'un pc~ plus tard. Ce problème reste diffi
cile à expliquer. Il semble que l'hôte puisse réagir contre les
larves du parasite simplement pour survivre mais sans muer
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ni se nyrnphoser.

Ap;~ès la mort de la chenille dont le corps est rétracté,
aplati, ia peau para!t un peu durcie par le d~ssèchement ce qui

rend le détachement ùes larves de Goniozus très difficile. Il
y a des larves qui ne peuvent pas quitter l'hôte et meurent à

plus ou moins bref délai.

2. Durée du développement

Diaprès CLAUSbN 1940, la période de nutrition de la larve

peut être exceptionnellement courte,deux ou trois jours chez quel

ques espèces 'de Goniozus' et" Cephaiollomia. 'fàndis que dans la majo

ritê des autres cas la croissance larvaire s'effe~tue en 5 jours,

avec un maximum de 10 jours pour Bethylus ce~halot~ AUDOUIN,

'1842 avait ramassé une chenille d'une Pyrale couverte de petites

lar~es de Eethylus formicarius qui ont quitté leur hôte 8 jours

aprÊ.s. La phase de nutrition des larves ne dure que deux jours

chez G. claripennis et trois ~ quatre jours chez G. gallicola.

Pour G. procerae, d'après de nombreuses observations, la

phase de nutrition des larves varie de 4 à 6 jours. Les larves

n'abandonnent l'hôte que 7 à 9 jours après la date de ponte.

Elles restent auprès de la dépouille de l'hôte et commencent

à tisser leur cocon bien compacte. Les larves ne dnnnent des nym

phes blanches que quatre jours plus tard. La durée totale du
;

developpement larvaire est ùe l'ordre de 11 à 13 jours.

3. Tissage du cocon

Le cocon tissé par la larve a une dimension de 4 à 6mm

de long et 1,3 à 1,8 mm de diamètre. La durée de construction

varie d'une demie à une journée. Un petit nombre de larves,

fréquemment observé, ne finit pas le tissage et leur corps est

nu. A la fin du tiss~ge, les larves dans le cocon ou nues rejet

tent un liquide brunâtre par leur partie postérieure. Ce liqui

de durcit vite, en quelques minutes.

Nous avons remarqué que les larves ayant fini le cocon

~ont surtout dans des angles de la botte ou près de la dépouille

de la chenille. Celles qui sont au milieu de la boite ne le

finissent pas. Ceci S,i explique, sernble-t-i,l, parce que pour tis

.ser le cocon les ,larves ont besoin d'un support, comme dans nos
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.·êlevages, nous enlevons la dépouille de la chenille après le

détachement des larves, nous avons obtenu sur toutes ~es géné

rations 40% de n~jphes nues.

Nous avons observé des cocons de deux couleurs, les uns

blanc et les autres brun foncé pour chaque gênération,ce qui

nous a fait penser que l'espèce G. proceraeniétait pas pure.

Nous avons essay6 de sGparer les cocons et de faire des expé

riences suivantes
- comptage des cocons. Il y a 30% de cocons brun foncé,

et les deux sortes de cocons ne sont pas mélangés ; ils sont

dans des boites différentes. Il peut y avoir des boites oü les

cocons ne sont ni blanc ni brun foncé, mais de couleur intermé

diaire, blanc sale.
- nous avons isolé ces cocons suivant la couleur mais

les descendants ont donné aussi des cocons blan~et de~ bruns.
- nous avons fait s'accoupler les individus issus de

différents cocons, ils sont interféconds.

- quand nous avons laissé les boîtes de larves ouvertes

au cours du développement larvaire et pendant le tissage de co

çon, nous avons obtenu seulement des cocons blancs. Nous avons

toujours récolté les deux sortes de cocons bruns et blancs dans
les autres boites bien fermées.

Enfin, j'ai constaté que les cocons brun foncé ne s'obser

vent que dans la boite où la grande dépouille de chenille pourrie

est restée avec la parcelle de milieu au moment du tiss~ge des

cocons par les larves de G. procerae.

Il semble donc que la couleur brune des cocons soit due

à une oxydation résultant de gaz dégagé par le cadavre de la

chenille ou le milieu.

III. NY~WHOSE (Fig. 17)

La transformation de la larve en nynphe se produit 4

jours après le détachement de l'hôte. On remarque l'apparition

diappendices translucides, la pigmentation deS yeux en rouge

foncé, et vers le cinquième j our on obtient' la nymphe blanche.

Après 4 jours, le thorax de la nymphe noircit ainsi que le bord
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postérieur de la tête. La couleur noire s'étend ensuite vers les

antennes' et postérieurement à partir des bords latêraux de l' ab

domen. Les pattes n~ircissent peu à peu et toutes les pièces se

colorent en noir uniforme. Les antennes et les tarses ne se

colorent que juste avant la sortie des adultes. La nymphe achève

de se colorer vers le 7è jour de sa vie quand elle est prête à

donner l'imago. Les dimensions de la nymphe varient de 3 à Smm

de longueur totale et 0,7 à 1,20mm de largeur de l'abdomen.

IV DUREE TOTALE DU CYCLE JUSQU'A LA SORTIE DES PREMIERS ADULTES

A. Technique d'observation

La durée globale (incubation des oeufs, développement lar
vaire et nymphal) a ét6 suivie sur plusieurs générations tout au

long de l'année. La durGe totale du cycle est obtenue en faisant

la différence entre lactate de ponte ct celle de la sortie des

premiers adultes.

B. Résultats

Les r~sultats ·ont ét& rassembl&s dans le tableau 8 et

interprétés par l' histogramme de la figure 18 .

. Le cycle le plus court est de 18 jours et celui le plus

long de 2S jours. Le plus grand nombre de G~ procerae ont fini

leur cycle de d~veloppement environ au 20, 21 ou 22~ jour de

leur vie larvaire et nymphale.

avec

La moyenne est calculée d1aprês la formule

- moyenne (m) = t~x

- variance (s) = t.fx 2..: ('~fx}~
....

fi ± 1, 96s
\rn-'

+de 21,12 - 0,44

procerae est donc moyenne par rapport

n-1

- x = la durée du cycle observ6

f = nombre d'observations = fréquence

n = nombre total des fréquences

. Après le calcul on a :

m = 21,12

':.fx 2 = 72 748

(~~fx) 2= 11 710 084

s = 2,88
Et la moyenne du cycle est

La durée du cyle de G.
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Femelle de G.procerae pondant sur la chenille

éclaté; 0 = oeuf)

Photo n° 2 chenilles portant des larves de G.procerae
(L2 = larves du 2Q stade; L3 = larves du 3Q sta

Photo nG 1

B: Foc e ve"tro/e d' u ne femelle

E
E

. ;'-':,

A: Foce dorsale d'un mâle



Tableau 8 Durée totalê du cycle de développement

Durée du cyc1e fréquence observée

en jours

-- .
18 8

19 21

20 33

21 36

22 28

23 22
24 9

1 25 5

r
--

+ 0.44Moyenne 21.12 -

_-......-

Fréquence observée

fig .1B = interprétation graphique
du tableau 8
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à celle des autres espèces pour lesquelles le minimum est de

9 à 12 jours et le plus souvent de 30 à 35 jours d'après

CLAUSEN 1940.

V. nORTALITE AUX DIFFERENTS STADES DE DEVELOPPEHENT

A. Technique d'observation

On co~p~e le nombre J'oeufs après avoir sorti les chenilles

des boîtes d'accouplement et de ponte de G. procerae, y compris

le nombre d'oeufs qui sont déjà éclatés. Le nombre de larves est

relevé quatre jours après la ponte, celui de nymphe au moment de

l'apparition des nymphes blanches et celui des adultes au mo-

ment des récoltes pour mettre ~n boîte d'accouplement.

B. Mortalité au stade d'oeufs

Les causes de mortalité à ce stade sont le détachement,

le déssèchernent, la non ~closion ou la mue de l'hôte qui laisse

sa peau avec les oeufs du parasite.

Cette perte est calculée en pourcentage en fonction du

nombre d'oeufs déposés (cf. tableaux 9 et '0)

Nombre d'oeufs-Nombre de Jarve:;
Pourcentage de perte en oeufs = 100

Nombre d'oeufs

Les valeurs obtenues varient de 13 à 34% pour les femelles

isolées et de 40 à 69% pour les individus groupés.

c. Mortalit~ aux stades larvaires

Les causes de mortalité au cours du développement larvaire
sont

1. Causes
a) Mauvaise nutritidn

Au cours de leur croissance, les larves mal nourries jau

nissent et meurent. La mort des chenilles après l'éclosion des
oeufs du parasite provoque une grande perte.

b) Pifficultés au moment d'abandon de l'hôte

Au moment de se dêtacher de l'hôte, certaines larves n'ar
rivent pas à retirer leur pattie céphalique qui est enfoncée dans

la d6pouille de la chenille. Ces larves deviennent noires et meu
rent.
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c) Mauvaises conditions de nymphose

Avant la nymphose, la larve rejette un liquide brunâtre.
Clest après ce moment que certaines larves deviennent mâtes,

de plus en plus sombres et meurent. C'est le cas observé sur les

petites larves de Goniozus n'ayant pas réussi â tisser un cocon.

Cas fréquent quand ries chenilles ont porté un grand nombre de

larves.

2. Taux des pertes au cours des stades larvaires

Le pourcentage de mortalité des larves est calculé d'a

près la formule qui suit :

Pourcentage de perte eli larve :

nombre de larves-nombre de nymphes 100
nombre de larves

Cette perte varie de la à 14% dans toutes les expé

riences, aussi bien pour les femelles isolées que pour les

femelles groupées.

D. Mortalité au stade nymphal

La mortalité des nymphes a été constatre en grande

parrie au cours des premiers jours de la vie nymphale quand

la nymphe est encore blanche et que son corps est.nu sans cocon.

Comme nous l'avons déjà signalé~ dans le paragraphe de la sor

tie des adultes, après llouverture des cocons d'où les adultes

n'étaient pas sortis, nous avons constaté que l'insecte était

mort au stade de nymphe noire non encore transformée en imago.

On ignore les causes de cette mort, mais c'est le cas le plus

rare.

Pourcentage de perte en nymphes =
no~bre de nymphes - nombre g'~dultes 100

nombre de nymphes

La valeur calculGe est beaucoup plus faible que celles

obtenues pour les autres stades. Elle est de l'ordre de 4 à

7% (cf. tableau 10)

E. Perte globale au cours du cycle du déveloQpement

embryonnair~ et poslembryonnaire

Du stade oeuf jusqu'au début du stade imaginaI, nous avons



Tableau 9 Nombre d'individus obtenus aux différents stades.

Nombre de Total

Nombre de Dates des Imagos Imagos desoeufs Larves Nymphesfemelles expériences mâles eme 11 es Imagos

1 ~
35 23 20 20 0 20

24-7-76 30 14 14 14 0 14vierge
26 16 14 14 0 14

.10 ~ 13-7-76 246 76 68 63 0 63
vlerges 24-7-76 209 66 54 51 0 51

1 ~ 33 20 18 4 13 17

fécondée 24-7-76 29 22 20 5 14 19

39 25 21 5 16 21

20 ~
01-7-76 398 215 190 28 150 178

13-7-76 428 224 193 32 150 185
fécondées 24-7-76 411 231 195 36 143 179

60 ç 01-7-76 634 422 372 53 306 359

13-7-76 891 566 502 82 39!J 481
fécondées 24-7-76 979 491 435 92 329 421



Tableau 10 Moyennes despourcentages de mortalité au cours des différents stades (cf. tableau 9).

--,

Nombre Nombre %des Pertes Nombre % des Pertes Nombre % des Pertes %
1

Effecti fs moyen moyen au stade moyen aux stades moyen au stade total 1

1
d·oeufs de larves oeuf de Nymphes larvaires d'adultes nymphal des pertes

1 ç vierge 20,33 17,66 13,13 % 16 9,39 % 16 o % 21,29%
,

1O~ vierges 227,50 71 68.79 % 61 14,08 % 57 6,55 % 74,94% 1

1 Q fécondée 33,66 22,33 33,66 % 1'1,66 11,95 % 19 3,35 % 43.55%

20 ~ fécondées 412,33 223,33 45,83 % 192,66 13,73 % 180,66 6,22 % 56,18%

60 ~ fécondées 834,66 493 40,93 % 436,33 11 ~49 % 420,33 3,66 % 49 % 1
!
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constaté des pertes· énormes. Le calcul a été effe~tué à partir
de la formule :

pourcentage de p~rte globale =
nomhrc d'o,!tufs-nornbre d'adultes lOO

Nombre d'oeufs
et nous .donnedes résultats suivants (cf. tableau 10). La perte
est de 21 à 44% pour la descendance d'une femelle isolée et de
49 à 75% pour les femelles groupées.

En résumé, il y a seulement à peu près la moitié du nom
bre d'oeufs déposés qui peut donner des adultes jusqu'à la fin
du développement. Les pertes les plus grandes s'observent au
stade oeuf.

VI. SEX RATIO (Tableau 11)

La proportion entre les nombre~des mâles et des femelles
récoltés est tr~s variable.

A. Cas des femelles vierges

Les femelles non fécondées pondent des oeufs qui donnent
uniquement des mâles. Les femelles de G. procerae, comme beaucoup
d'Hyménoptères sont susceptibles de ponthénogénèse arrhénotoque.

B. Cas des femelles fccondées

Dans tous nos élevages, nous avons adopté de mettre un

mâle pour une femelle dans les boîtes d'accouplement. Au moment
, de la r~colte des descendants, j'ai constaté que dans les peti

tes boites où s'effectue le d0veloppement larvaire du parasite

le nombre des adultes descendants est três variable, ainsi que
la proportion entre les mâles et les femelles. Par exemple dans
une petite boite on peut avoir un mâle pour 9 femelles ou bien
6 mâles pour 5 femelles etc ... , mais le nombre global des mâles
récoltés est toujours inférieur à celui des femelles. Le sex
ratio ne peut donc être évalué que d'après la moyenne calculée
à partir du tableau 11, il est de l'ordre de 1 mâle pour 5 fe
melles.

VII. RbSUME

Les femelles de G~ procerae déposent leurs oeufs qui sont
relativement grands sur la partie dorsolatérale de la chenille.
Le plus souvent les oeufs sont collés derrière le repli du
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segment précédent. Ce nombre d'oeufs sur chaque chenille varie

de 1 à 23 (moyenne : 9) qui sont répartis du premier au 8è
segment abdominal et parfois sur la région thoracique. Le plus
souvent les oeufs on~ été observés sur les anneaux 3,4,5 et 6

des segments abdominaux. La relation entre le nombre d'oeufs
déposês "et la grandeur de la proie parait évidente.

Les oeufs éclosent deux à trois jours après la ponte.

Les larves commencent à grossir très vite à partir de 24 heures
après l'fclosion. Elles sont globuleuses, puis allongées et
passent d'une couleur jaunâtre trmlslucide au blanc laiteux.
D'après ces changements de forme, de couleur et le diamètre stig
matique, nous pouvons déduire qu'il existe au moins trois

stades larvaires chez G. procerae. Parfois le nombre d'oeufs
d&posGs est très sup~rieur au nombre de parasites qui peuvent
atteindre leur maturité; les larves en surnombre succombent.

La durée du développement larvaire est d'envi.I'Q1 13 jaJIS. La
n)~phe noircit 4 à 5 jours après et ne donne l'adulte que 7
jours après l'apparition des nymphes blanches. La durée com
plète du dtiveloppement varie de 18 à 25 jdtirs, la moyenne est
de 21 jours.

Les femelles non fécondées ne donnent que des descen
dants mâles, par contre les femellesfCcondées donnent tou
jours plus de femelles que de mâles.



Tableau 11 Moyennes des nombres d1adultes mâles et femelles récoltés (cf. tableau 9)

Nombre de Nombre de Nombre de Nombre total % de % de Pr~ort;on

fernell es mâles femelles d1adultes mâles femelles -
~

1 ~ vierge 16 0 16 100 % 0 -

10 ~ vierges 57 0 57 100 % a -

1 ~ fécondée 4,66 14.33 19 24,52 % 75,42 % 1

J:U"7

20 ~ fécondées 32 148,66 180.66 17,71 % 82,28 % 1

--q4

60 ~ fécondées 75,66 344,66 420.33 18 % 81,99 % 1

4,55
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QUATRIEHE CHAPITRE
INFLUENCE DU PARASITE SUR L'HOTE

1. GENERALITES

Le corps gras des insectes est formé de bandelettes ou
de lobes de cellules géantes. Il dérive embryologiquement du
mésoderme des parois de la cavité coelomique et est constitué en
général, chez les insectes de deux couches : la couche péri
phérique ou "corps gras externe"'qui adhère à la membrane ba
sale de l'épiderme et la couché profonde ou "corps gras inter
ne" qui revêt les viscères. Beaucoup d'auteurs l'avaient con
sidéré comme tissu de réserve. La plus apparente fonction de
ces cellules est d'accumuler des enclaves lipidiques, PEREZ
lui avait donné le nom de cellules grasses, puis le nom de cel-

. . '. . . .

Iules adipeuses par HUFNAG5Let SEMICHON. BERLESE et BONNEVILLE
l'avaient .. appelé, adipocytes. Ce corps gras con'tient non seule
ment des lipides) mais aussi des carbohydrates qui sont essen
tiellement des protéines (HOLLANDE, 1914) et des glycog~nes

(PAILLOT et NOEL, 1926)" des substances minérales (LOTYAR,
1938). Enfin IWANOFF et MESTSCHERSKAYA (1935) ont pensé que
les cellules adipeuse s contiennent aussi une substance hor monale
réagissant sur le développement de l'insecte. Toutes ces inclu
sions se modifient au cours de la vie des insectes. Des études
récentes, biochimiques et histologiques (LOKE èt COLLINS, 1965,
1968, 1969 ; DE LOFF et LA GASSE, 1970 b, 1972), citées par
LABOUR 1974, ont m,ontré que cet organe cumule, certaines fonc
tions du foie et, des tissus adipeux des vertébrés.

En raison de sa grande importance dans la vie des
'insectes, le corps gras a été l'objet de nombreux travaux en
particulier : l'évolution du corps gras: en fonction du régime

, alimentaire par WIGGLES1'lORTH,1949 où 'le contenu en glycogène

diminue chez Drosophila quand l'insecte est mis à jeun; l'é
volution de la composition du corps gras en fonction de l'hor
mone (THOMSEN, 1942), l'allatectornie chezCalliJ2,hora provoque
l'hypertrophie de corps gras; un dimorphisme sexuel du corps
gras a été constaté chez certains Orthoptères (par MARTOJA et
LAUVERJAT, 1965);et l'évolution ultrastructuraledu tissu
adipeux au cours 'du développement de Doryphore a été étudié

, ,
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par (LABOUR, 1974). D'autres travaux ont 6t6~ffectu6s sur
l'évolution du corps gras en fonction du parasitisme viral,
l'hypertrophie cellulaire et nucléaire est assez g6néralement
remarquée dans les maladies à sporozoaires telles que'le
virus de la densonucléose 'des Lépidoptères qui provoque chez
lacheniil~ de Galliria une augmentation rapide de la teneur
en acide urique du tissu adipeux qui peut atteindre 5 fois
la teneur normale (SfURNOFF et LOISELLE 1969). Le tissu adi
peux de Bombus parasit6 par le Nemathelminthe est d6pourvu
de r6serves ; la taille des adipocytesest réduite chez ceux
qui h6bergent le Braconide Synthretus (ALFORD, 1969)

Au cours de nos observations, nous avons éonstat6 des
modifications morphologiques notables des chenilles de
c. suppressalis parasitées par G. procerae, notamment la r6-:
traction du corps qui devient opaque alors que les chenilles'
non parasitées sont translucides. Il existe aussi des diff6
rences physiologiques qui entrainent l'inhibition de la mue
et de la nymphose que j'ai souvent constat6es. De plus, j"ai

effectu6 une courte étude de l'évolution du corps gras des
.chenilles parasitées.

II. V~TERIELS ET KETHODES

A. Mat6riels

Nous avons déjà d6crit la méthode d'6levage de
G. procerae dans le chapitre 1. Les chenilles de Chilo
utilisées pour le parasitage sont issues du même lot et âg6es
de 18 jours après l'6closion des oeufs. A chaque s6rie de
chenilles parasit6es, on isole les chenilles portant d~s,oeufs

du. parasite dans des petites boîtes individuelles en pr:és~nce

d"Un"l>etit carré du milieu artificiel,. et la chenille continue
à s'en nourrir jusqu'à l'6closion des oeufs.

1. Rappel du cycle 6volutif du parasite
Les oeufs du parasite 6closent 2.ou 3 j~urs après la

ponte. La larve de Goniozus commence à se nourrir du contenu de
la chenille jusqu'à la dernière phase d'absorption 6valu6e de
4 à 6 jours soit7à 9 jours après la ponte .. Puis la larve se



détache de l'hôte et s'apprête à se nymphoser.

2. Choix du matériel
Aprês avoir sorti les chenilles hôtes de la boîte d'adul

tes de G. procerae, on sépare les chenilles parasitées et les
chenilles ne portant pas d'oeufs du parasite. On met ces ,der

niêres chenilles non parasitées dans des boîtes in~ividuelles

avec un bloc du milieu, et quand les chenilles parasitées ces
sent de s'alimenter on enlève le carré du milieu nutritif de
toutes les boîtes. Les chenilles non parasitées deviennen~

affamées et seront utilisées comme témoins dans nos expériences
pour essayer de mettre en évidence l'effet réel du para,~~~e sur
~e'corps gras. Les chenilles parasitées meurent après détache
ment ies larves du parasite soit 7 à 9 jours aprês la ponte,
celles qui ne sont pas parasitées continuent à vivre en pro
longeant la durée du cycle si l'on les met à jeûner et celles
qui sont bien nourries prêtes à se nymphoser. Nous allons
donc comparer l'évolution du corps gras des chenilles de Chilo
de même âge, toutes bien nourries, puis les unes mises à

jeûner et les autres parasitées par les larves de Goniozus.
Nous avons étudié l'état du corps gras des chenilles portànt
les larves de Goniozus âgées de 7 jours après la ponte soit
25 jours d'âge des chenilles.

B. Techniques histologiques

1. Dissection
La dissection a été effectuée dans la solution physiolo

gique (solution de Hayes 1953) avec les ciseaux fins d'ophtal
mologie. On découpe l'épiderme le long du côté dorsal de la
chenille puis on écarte la peau de l'insecte avec des épingles.

L'~pération doit être rapide avant que l'animal ne meurt.

2.' Prélèvement du corps gras
Le prélèvement doit être aussi rapide après l'èn~êve

ment des trachées qui sont souvent attachées aux lob~s adipeux.
Si on le laisse longtemps dans la solution physiologi~ue le
contenu du corps gras se disperse.
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3. Fixation

La fixation a êtê faite dans le fixateur A.F.T.D. ~

base d'alcool absolu 70%, formol 10%, diméthylsulfoxyde 10\,
.' . . .

acide acêtique 10% et environ 1% d'acide trichlorac~tique.

Notis a~o~s-utilis6 trois m~thodes de fixaiioripb~r des
différentes observations :

a) Fixation sur lame (Technique de J. CARAYON)
- Sn couche minc~

On prélève un fragn~nt d~ corps gras mince et on le.
place dans une gcutte de solution physiologique dêpos~esur

une lame porte-objet soigneusement dégraissée. On observe ~ la
loupe binoculaire et on aspi~e une partie de la goutte avec
une pipette ou à l'aide de petits triangles de papier filtre.
Puis on immerge la lame entière dans le fixateur A.F.T.D.
pendant 45mm ~ 1 heure à la température du laboratoire et la
pièce est prête pour l'inclusion dans la paraffine.

plongeant
enlève la
le corps
fixateur

peu près identique à celui prêcédemment
les pequets de corps gras en une boule
cu 1 heure dans le fixateur A.F~T~D.,

- En paquet
Le procêdê est à

cité, mais on rassemble
,sur' la lame. ;Après cl Smn
on pratique l'inclusion.

b) Fixation des cheni~les enti~res

On fait mourrir ln chenille en extension en la
rapidement dans l'eau chaude 1 à 2.secondes, puis on

,1 : partie cêphalothoraciquc C~r nous étudions seulement
gras au niveau de l'abdom8n, et on la plonge dans le
pendant 2 à 3 heures. Apr~s O~ p~sse à l'inclusion.

: 1

4. Inclus ion dar.s la paraffine
a) Inclusion du corps gra~n paguet

On plonge la lame partant le. paquet de corps gras dans
les' bains suçces:sifs : S:i!n dans l'alcool 100·, 30mn .dans
l"alcool 100"+ éosine pour colorer le paquet qui'sedistingue
bien dans le bloc de paraffine, 2b3ins d' alco'ol' butylique' de
2 ~ 6h chacun, lSmn dans le benzoate de méthyle, ,24 heures. dans
le benzoate + celloidine, 2 bains de supercedrol de 30rnn chacun,
3 bains de 3 heures dans l~ paraffine maintenue à l'état liquide



-46-

dans l'étuve à S~oC et enfin on fait l'inclusion proprement

dite. On racle le surplus de paraffine sur la lame. Avec les

. barres de LEUCKART on forme un petit carré autour du paquet

et on les met sur la platine chauffante. Quand la paraffine

sur la lame fond, on descend la lame et on remplit le carré

avec le la paraffine liquide à température d'ébullition

56-5SoC. On la Üdsse refroidir et on fixe une petite étiquette

en carton portant une référence. Pour faciliter l'enlèvement

du bloc de paraffine de la lame et des barres de LEUCKART, on

met la lame dans le frigidaire pendant 2 ou 3 minutes. Le bloc
ainsi formé peut être conservé ind~finiment pour les coupes.

b) Inclusion de la chenille entière

Après le fixateur on passe les lames dans les différents

bains suivants: 30rnn à lheure dans l'alcool 100~ 1 heure

dans le mélange d'alcoo~Ethylique butylique, 3 bains d'alcool

butylique de quelques heures chacun, benzoate de méthyle

jusqu'à ce que la pièce tombe au fond du pillulier, 12 à

24 heures dans le mélange benzoate + colloidine à 1\, 2 bains

de supercédrol d'une heure chacun, 3 bains de 3 heures dans la

paraffine liquide à 56-5SoC de température d'ébullition, puis

on fait l'inclusion avec les barres de LEUCKART sur une lame

porte-objet. Le bloc formé est prêt pour les coupes.

5. Confection des coupes

Les coupes ont été faites. avec le microtome à une

épaisseur de 7)l. On étale les rubans obtenus sur une lame

porte-objet avec le liquide RUYTER ainsi préparé 10mi

d'acétone + la gouttes de benzoate de méthyle + SOml d'eau

distillée + 20 gouttes d'albumine glycérinée. On met la:·,J.ame

sur la platine chauffante, chauffée légèrement, pour étaler

les coupes et après on enlève l'excès de liquide, et on essore

les coupes en appuyant la lame sur plusieurs épaisseurs de

papier joseph et on les laisse sécher pendant au moins 2 heures

dans l'étuve à 45°C.

6. Déparaffinage

On place chaque lame, coupes en dessus, sur platine

chauffante, dès que la paraffine du ruban commence à fondre,

on plonge la lame dans un premier puis un secGnd bain de
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toluène de 5mn chàcun. On arrose la lame avèc délfacool'
100~ puis o~; la plonge dans tine solution de collodi~n iO,1\
daJl's le mélange d'alcool atsolu +éther sulfuriqûe ipartiès
é~~i~s. On l'enlève tout de suite pour q~e'lèscou~es ne ~oient
p'astrop tannées, on laiss~ évaporer une partie élu mélange

.. • • . ; ~. ; , . ." , '. : " ,1 , . 1 .

d' al'cool-éther, puis on la plonge dans l'alcool 70° et l'eau
. . '.

distillée chacun pendant Smn. Après on fait la coloration.

7. Coloration et montage
a) Feulgen-vert lumière

Nous avons choisi la coloration Feulgen-vert lumière
pour les couches minces de corps gras fixêes sur lame, en pro-

o • •

cédant aux opérations suivantes : hydrolyse dans une solution
. '. . . :0 . . .. '

d'acide chlorhydrique normale il 60 C pendant Smn, lavage i
l'eau courante et eau.distillée pendant Smn chacun, coioration
4Smn dans le réactif de Schiff, 3 bains d'une minute chacun
d'eau sulfureu'se' (10ml d'acide chlorhydrique normal + 90mI
d'eau distillée mélangée avec 10ml d'une solution aqueuse il
10\ àe'métasulfi te de sodium + 90ml d'eau distillée), lavage
il l'eau courante pendant' Smm, coloration de "'fond" pendant' quel
ques minutes dans la solution alcoolique de ~e~ilumièie.

, ','. , . ..' .'. 1

On effectue ensuite le montage au baume après déshydratation
dans la série des alcools et le toluène .

..
b) APS -hématoxyline
Après.le.,tannage et lavage ,à eau, on traite lesco,upes

dans une solution aqueuse d'acide périodique à 1.\ pendant 10mn.

Lavage Smn à. 1 'eaq .courante, rinçage: ill 'eau distillée. pendant
SUln,coloration pendant 10mn dans le réactif de Schiff, rin
çage énergiqu~ au moins 2 fois il l'eau.distillée, lavage il
l'eau courante pendant ,Smn. Traiter pendant 10mn il 40°C ou

. '.' .': ' . :

3Qmn ·il la température. ,ordinai re dans .une solution aqueuse..
,d'alun de fer ,à S%,:rinç:er à l'eau distillée, colorerpeJ)~9:ant

10mn à 40°C ou 30mn il la température ordinaire dans la. s,olution
d'hématoxyline à 10\ dans l'alcool 95° avec 90ml d'eau distillée.
Différencier la coloration en plongeant les coupes dans un
mélange compos~ de ~ d'alcool à 70~ et de~ d'une solution satu
rée d'acide picriqu~ dans l'alcool il 70 0 .Sdrveiller la différen-. . . , '.. , .

ciation au microscope après· avo~r lavé les coupes à ,1: ~aucourante
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faire virer la coloration nucléaire au bleu-~i6l~t"~~ plon
geant les lames dans de l'eau additionnée d'une pintée de
carbonate de lithium, laver à l'eau courante, déshydrater par
l'alcool absolu et toluène et enfin monter dans le baume entre
lame et lamelle.

c) Hémalun-éosine
.~}onger la lame portant les coupes dans l'hémalun pen

dant 10 à 20mn. Transporter la lame dans l'alcool chlorhydrique
(alcool à 70 0

+ 0,50% d'acide chlorhydrique), 00 les coupes
virent au rose et s'éclaircissent pendant 10 à 20 secondes.
Laver à l'eau ordinaire et surveiller la coloration au micros
cope~ Faire virer la teinte au bleu en plaçant la lame une ou
deux',minutes dans l'eau lithinée. Laver à l'eau courante. Colo
rer pendant 30 secondes dans une solution aqueuse d'éosine à

0,5%. Déshydrater la lame en arrosant d'alcool absolu puis
en plongeant dans le toluène puis pratiquer le montage au
baume.

d) Discussion sur l~s diffétenles colorations employées
Pour la coloration au"Feulgen-yert lumière" on obtient

une coloration nucléaire rouge extrêmement précise et claire,
fort intêressante notamment dans le cas des coupes épaisses.
Mais la coloration "de fond" par vert lumiêre est irréversible.

Pour la coloration par APS-hématoxyline, le temps est
relativement long.

Pour la coloration par hémalun-éosine, le temps est
beaucoup plus rapide. C'est la méthode la plus classique et la
plus simple.

Ces deux derniers procédés comportent une différencia
tion, les variations de l'intensité de coloration ne corres
pondent .4onc,pas rigoureusement aux variations du taux de
A.P.S. positive ou de l'hémalun.

C. Observation in vivo
L'observation sur la chenille ouverte au niveau de la

'tête du parasite nous montre que le corps gras de l'hôte ne
présente aucun signe spectaculaire de modification. On voit
seule la'tête de la larve de Goniozus qui pfnêtre à l'intérieur
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du corps gras. Le tube digestif applati montre que la chenille

p'i:ù'asî tée ne: s'alimente plus.

D. Observation des coupes

Les ob~ervations qui suivent ont été faites au micros

WILD M20, les desssins à la chambre claire et les mesures

le micromètre objectif.

1. Répartition du corps gras sur une coupe

transversale au niveau dti premier segment abdominal d'une

chenille dè Chilo (fig~ 19a)

Chez Chilo suppressalis les lobes du corps gras péri-
'. 1 •

phérique et profond sont disposés en bandelettes bien séparées
",:.., , .:.' .

alors que chez d'autres insectes elles sont souvent accollêes

les unes des autres. Le corps gras externe est réparti en ban

delettes plus ou moins étroites et souvent accolées 'aux muscles.

Tandis,que le corps gras interne est plus ou moin~ êpais cons

titué de plusieurs lobes assez volumineux et parfois coales

cents, ces lobes sont reliés le plus souvent par des trachées,

~~l entoure plus ou moins complètement le tube digestif. La

'. : ,bande de corps gras a des épaisse'ur et longueur très diverses
. ; ' .. : . "'". i. "

yariant de quelques dizaines à une ceritaine de microns~'

A l'âge de 18 jours le corps. gras du Chilo occupe pres

que 50\ de la surface des coupes au niveau du premier segment

abdominal. Iles! impossible de constater des différences de
volumes sur des chenilles parasitées dont le corps est plus

ou moins déprimé et cQntracté. Faute de pouvoir utiliser des

techniques d'histochimie, nous nous limiterons donc à.une des

cription sommaire du corps gras en ce qui concerne les 'formes,

dimensions des vacuoles e~ des noyaux.
1 . , .•

2. Etat du .corps gras d'une chenille âgée
de 18 jours (= Témoin nOl)

a) Pour le corps gras externe (fig. 19b et c) : les

vacuoles paraissent abondantes,ovoides ou circulaires de 2

à 3,8 microns de diamètre pour celles de plus petites tailles,

12 microns pour les plus grandes et le plus souvent deS mi

crons. ies noyaux ovo!des de 5 à 7 microns. La limite 'cellulaire
. A . : ," (: "

para1t assez nette.
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b) Pour le corps gras interne (fig. 19d et e) : les
vacuoles sont aussi abondantes, ovoïdes, leur axes mesurent
11 sur 17 microns, le plus fréquemment 12 microns de diamètre.
Les noyaux aussi sont ovoides de 4 à 5 microns de diamètre
nucléaire et de 6 à 7 microns de longueur.

3. Corps gras d'une chenille âgée de 25 jours~

bien nourrie et proche de la nlmphoi~ (= Témoin 2)

a) Pour le corps gras externe (fig. 19f) : les vacuoles
sont beaucoup plus volumineuses de 10 à 12 microns de diamètre
sur 20 microns de longueur. Le noyau reste toujours à 7 microns
de diamètre.

b) Pour le corps gras interne (fig. 199) : les vacuoles
ovales mesurent 5 microns de diamètre sur 13 à 26 microns
de longueur. Le diamètre du noyau est de 5 à 7 microns.

Sur les coupes colorées par APS - hématoxyline, les
corps gras interne et externe présentent des petites Ilaquet
tes arrondies ou rectangulaires, brunâtres, dont la taille
varie de 0,3 à 1 micron de diamètre et d'un à 2,8 microns pour

"la longueur. Ces plaquettes se répartissent à la périphérie des
noyaux et entre les vacuoles.

4. Corps gras d'une chenille âgée de 25 jours
et mise à jeûn depuis 5 jours (Témoin ne~

a) Pour le corps gras externe (fig. 20a et b) : le con
tour cellulaire est toujours bien net, les vacuoles sont abon
dantes. Leur taille s'échelonne de 2 à 6 ~icrons, les noyaux
mesurent de 4 à 6 microns le plus grand est de 8 microns~

b) Pour le corps gras interne (fig. 20c et d) : les
vacuoles restent ovoïdes leurs dimensions s'échelonnent entre
2 et 22 microns, la plus fréquente est de 12 microns. Les no
yaux arrondis ou ovoides mesurent de 5 à 7 microns.

5. Corps gras d'une chenille âgées de 25 jours
Hortant des larves de Goniozgs âgées de 7 jouIs après la ponte

a) Dans le corps gras externe (fig. 20 e et f) les
vacuoles restent encore nombreuses de petites tailles 3 à 7
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C~upe transversale d'unethenille non parasit~e

de Chilo suppressalis âgée déq8 jours

corps gras externe
corps gras interne
glande serricigène
muscle longitudinal
muscle transversal
sinu~ dorsal

. Système nerveux
Tube digestif
Tronc trachéen longitud~nal

Tronc trachéen ventral

- c.G. ext
- C.G. int
- G.s
- M. long
- M. trs.
- s. dr.
- S.N.

- T.D.
- T.tr.l
- T.tr~v

Fig. 19b et c
- corps gras externe d'une chenille non parasit~e

âgée de 18 jours (N: noyau; V. : vacuole)
Fig. 19d et e

- Corps gras interne d'une chenille non parasitée
âgéi de 18 jours.

- Corps gras externe d'une chenille âg~e de 25

jours proche de la nymphose.
Fig. 19 g

- Corps gras interne d'une chenille ig~èd~ 25
jours proche de la nymphose.
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microns, le noyau conserve la taille à peu près constante de

7 microns.

b) Pour le corps gras interne (fig. 20g et h) : les
vacuoles sont ov?ides de 2 à 19 microns , le plus souvent de
8 microns; noyaux de 7 microns. Dans certains cas vacuoles
et noyaux n'ont pas de contour bien net.

III. DISCUSSION

Les corps gras externe tt interne présentent des carac
tères cytologiques à peu près identiques, le corps gras périphé
rique se présente en couches minces avec les contours cellu
.laires,' le plus souvent, bien nets.

La coloration au Feulgen révèle une chromatine abondante,
. ob s'ervée sur toutes les coupes, formant des ponctuât:ions bien

réparties dans le noyau. Celui-ci peut contenir de 1 à 3
nucléoles.

Il Il'existe pas .de grande différence entre la for,rne, les
dimensions des vacuoles et des noyaux d'une coupe à l'aûtre.
Seule, chez la chenille proche de la nymphose il y a des pla
quettes très abondantes qui peuvent s'observer aussi bien chez
certaines chenilles âgées de 2S jours et mise à jeûn, que chez
des chenilles parasitées mais en nombre très faible, quand on
fait la coloration avec APS - hématoxyline.
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Fig. 20e et f:

"

Fig ~20a' et· b :Corps-·· gras externe d'une chenille, âgée dei! 2S
jours mise, à j eûn depuis.;S jours (N :~oyau, ';
V : vacuole)

C') .

d: Corps gras interne d'une chenille âgée de 2S
jours mise à j,enn depuis S jours.

, ,
Corps gras externe d'une chenille âgée de
2S jours portant des larves du parasite.
C6rps ~~as interne d'une thenille ~gée de 2S
j6urs pbrtant des laiVes' du parasit~.'

, Fig .20c et.
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CONCLUSION

Le présent travail nous a permis de suivre le cycle
biologique complet de Goniozus procera~, Iiyménoptêre Ac~leate

primitif parasite de Chilo suppressa).is, pyrale du riz, rava
geur d'intérêt économique en diverses parties du monde et s~r

tout en Asie.

L'élevage dans des conditions constantes (25°C et 65\
d ' humidité relative ,.c<;>nditions voisines de celles des zones
tropicales humides, a permis d'obtenir environ u~e~énérati~n

par mois et ainsi d'évaluer la durée des différents stades:
oeufs 2 à 3 jours, larves 11 à 13 jours, nymphe 7 jours, imagos
21 jours.

La bonne productivité de l'élevage nous a conduit à

effectuer un calcul statistique des taux de mortalité aux
différents stades. La biologie des imagos nous a particuliêrement
intéressé :

Nous avons pu déterminer que les mâles sortent peu de
temps avant les femelles.

Nous avons établi le sex ratio moyen = 1 mâle pour 5
femelles.

Nous avons précisé les modalités de l'accouplement qui,
au laboratoire pour G. procerae, n'a jamais lieu dans le cocon,
contrairement à ce qui avait été signalé pour G. claripennis
et G. gallicolla.

Le comportement de ponte de la femelle a retenu notre
attention :

- elle attaque des chenilles âgées
- la paralysie provoquée par la piqûTe n'est que tempo-

raire.
- elle peut piquer plusieurs fois une même chenille par

fois sans pondre sur elle
- elle est incapable de distinguer, hôte sain et hôte

parasité.
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Ces observations prouvent que le genre Goniozus semble

difficilement utilisable en lutte biologique malgré les essais
qui ont été faits en Amérique et en Inde.

Ce travail nous donne une bonne idée du cycle biologique
de G. procerae et montre que les femelles de genre Goniozus
ont un comportement intermédiaire entre celui des Térébrarits
et celui des Aculéat~s en raison de la paralysie temporaire et
du non transport de la proie.

Il ne nous a pas été possible de savoir comment la

larve de G. procerae se nourrit de l'hôte au cours des diffé

rents stades .

.: ,
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