Zeitschrift: Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft =
Bulletin de la Société Entomologique Suisse = Journal of the Swiss
Entomological Society

Herausgeber: Schweizerische Entomologische Gesellschaft

Band: 19 (1943-1946)

Heft: 7

Artikel: Un demi-siécle de Lépidoptérologie expérimentale
Autor: Pictet, Arnold

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-400951

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-400951
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

255

Ailes postérieures normales.
Abdomen avec traces d’un anneau rouge.

Provenance : Saviéze sur Sion (Valais), juillet-aotit 1907. Col-
lection C. LAcreuZE.

Zygaena filipendulae L. ab. carnea mihi.

Se distingue de filipendulae typique par la teinte terre cuite
claire qui remplace le rouge. Je dénomme cette forme carnea en
raison du paraliélisme qu’elle offre avec 1’ab. carnea de Sauss. de
Zygaena achilleae Esp., laquelle présente la méme modification de
la coloration rouge ; nul doute que cette méme aberration puisse se
retrouver chez Z. trifolii Esp. et lonicerae Scheven.

Provenance : Branson pres Martigny (Valais), 1 expl., 8 juillet
1911. — Naz (pied du Jura), 1 expl,, 23 juillet 1911, — Collection
C. LAcreUZE.

Un demi-siecle de Lépidoptérologie expérimentale
Exposé de quelques travaux de 'auteur
par
Dr Arnold Picter, Genéve.!

Lorsque notre sympathique président, M. le Dr O. Morcen.
THAaLER, me fit 'honneur de me demander un exposé de mes tra-
vaux a la séance de la Société entomologique suisse, a Fribourg,
je vis que je n’avais que ’embarras du choix parmi les nombreuses .
recherches auxquelles s’est livrée mon activité scientifique dans le
domaine de la Lépidoptérologie, durant les cinquante derniéres
années ; ma premiere recherche date en effet de 1894 et, depuis
lors, c’est par la publication de 280 communications, mémoires,
notes diverses que s’est révélée mon activite.

Javais d’abord pensé donner un apercu général de mes tra-
vaux. Mais, apres réflexion, j’ai estimé qu’il serait préférable que
je traite plus en détail mes recherches sur les processus de
développement des lépidopteres en fonction
des variations des conditions du milieu am-
biant.

Ces recherches ont fait ressortir des probléemes nouveaux qui
montrent quels sont les mécanismes qui conditionnent l’enchaine-
ment successif des stades évolutifs.

1 Résumé de la conférence de l'auteur a la Réunion de la Société entomo-
logique suisse a Fribourg, le 30 avril 1944, sur quelques unes de ses recher-
ches sur la biologie des Lépidoptéres durant les 50 années de son activité.
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Problemes relatifs a 1’hibernation.

Il faut bien se rendre compte que la vie de I'insecte se déroule
en conformité des variations des conditions atmo-
sphériqes. L’ontogénie de chaque espéce s’est constituée, au
cours des siecles, en vertu de la moyenne annuelle de
chaque phénoméne météorologique du lieu, moyenne thermique,
moyenne hydrologique, moyenne pluviométrique, moyenne de durée
d’insolation, etc. Mais, si au cours d’une saison, I'un de ces phéno-
menes vient a dépasser la moyenne, en plus ou en moins, ce change-
ment de régime se traduira par un changement corrélatif dans la
succession des phases ontogéniques pouvant avoir
une répercussion sur 1’enchainement progressif des
métamorphoses.

L’évolution d’un lépidoptére dans les conditions normales,
moyennes, de ’ambiance conduit de ’ceuf au papillon dans sa forme
spécifique. Mais son évolution dans des conditions ambiantes qui
s’écartent des moyennes enregistre des variations dans la durée
des divers stades ontogéniques qui peuvent conduire
a la variation du papillon.

L’hibernation, durant laquelle I'insecte vit sur ses réserves de
graisse, s’accompagne de phénomenes de léthargie et provoque la
diapause, cest-a-dire un arrét de développement ou une vie
ralentie. Suivant les especes, 'hiver peut se passer soit a 1'état
d’ceuf, de chenille, de chrysalide ou d’insecte parfait. L’hibernation
joueun role de régularisation de 1’ontogénie en
conformité de la périodicité des saisons. La succession des quatre
saisons, avec leurs régimes meétéorologiques si différents, controle
I’enchainement successifs des stades ontogéniques les uns par rap-
port aux autres, en sorte que, par exemple, un raccourcissement de
la diapause en suite d’un hiver moins rigoureux aura pour consé-
quence une action concomittante sur la durée des stades suivants ;
de 1a pourra résulter le fait que 'enchainement ontogénique ne sera
plus en rapport avec celui des saisons.

Le phénomeéne de I’hibernation ne dépend pas uniquement des
interférences climatiques. Pour ce qui est des especes qui hivernent
a D’état de chenilles, la question alimentaire intervient
grandement. On s’en rend compte par la diminution consi-
dérable de taille et de poids que subissent les chenilles
hivernantes par la combustion de leurs réserves de graisse.

Les chenilles de Nemeophila plantaginis, qui entrent en dia-
pause en septembre avec une taille moyenne de 12 mill.,, n’en ont
plus que 6,5 mill. en mars. Celles de Lasiocampa guercus ont 35,8
mill. en novembre et n’en mesurent plus que 26,7 en avril. Cette
perte de poids absorbe une grande somme d’énergie qui s’accom-
pagne chez plusieurs especes d'une mue hivernale. Abraxas
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grossulariata subit une mue préhivernale en octobre, une mue hiver-
nale en janvier-février, enfin une mue posthivernale au printemps.

Problemes relatifs a 1’alimentation
des chenilles durant 1’hiver.

L’hibernation n’implique pas forcément que les chenilles cessent
de s’alimenter. Les especes qui se nourrissent de plantes vivaces,
comme les coniferes et les plantes basses, trouvent facilement de
quoi se nourrir des les premiers beaux jours du printemps, ce qui
n’est pas le cas de celles dont la plante nourriciere consiste en arbres
dont les feuilles tombent deés les premiers froids.

Cette différence dans Padaptation a la plante crée deux classes
de lépidopteres dont les réactions sont tout a fait difiérentes vis-a-vis
des interférences hivernales. On s’en apercoit pour peu que lon
cherche a supprimer ou a modifier ces interférences, par exemple
en maintenant des chenilles hivernantes dans une température un
peu élevée, et 'on assiste alors a une différenciation tres nette dans
les processus de la diapause suivant 'une ou Pautre de ces classes.

Avec Dendrolimus pini (Coniféres), on remarque que les che-
nilles commencent a s’alimenter deés le mois de février et que la
courbe de leur alimentation suit assez exactement la
courbe de la température subie; méme si la tempé-
rature descend, deux ou trois jours, a — 2°, les chenilles ne cessent
pas de grignoter et cela jusqu’a la reprise définitive de l’activité
printaniere (fig. 1). Le méme phénomene se remarque en quelque
sorte avec Nemeophila plantaginis (plantes basses).
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Fig. 1. — Dendrolimus pini: abaissement de la température.
courbe de la température; -------------- courbe de l’alimentation.

Par contre, avec Urapteryx sambucaria (nourriture Sureau), la
cessation de la diapause suit une autre direction. Nous avons pu
nourrir les chenilles de cette espéce avec du Lierre ; en février-mars
1927, la température était montée a -18°, aussi les bestioles pri-
rent-elles de la nourriture. Mais a partir de mars, la température
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ayant baissé, la courbe de I'alimentation cessa de suivre celle de la
temperature et tomba a presque rien pour ne se relever qu’au vrai
printemps (fig. 2).
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Fig. 2 — Urapteryx sambucaria: abaissement de la température.
courbe de la température; - courbe de Palimentation.

On voit qu’il existe une liaison étroite entre les phénomenes de
la diapause larvaire et la possibilité de s’alimenter durant ’hiver et
cela marque le pouvoir d’action de la durée de 1’hiver sur
la durée de 1’ontogénie Cette liaison a pour résultat de
provoquer des raccourcissements ou des prolongations de durée qui
ont une répercusion sur les autres stades évolutifs.

Tendance au rétablissement des
moyennes ontogeéniques.

Le fait que les chenilles de Dendrolimus pini ont pu se nourrir
durant Phiver leur a valu un notable raccourcissement de la durée
de la diapause (moyennes : 122 jours, pour environ 212 jours de
diapause normale). Par contre la durée de la nymphose s’est trou-
vée prolongée d’autant : 101 jours en moyenne, contre 36 jours de
nymphose normale. En sorte qu’'en définitive la moyenne onto-
génique annuelle tend a se rétablir. On peut dire que le temps que

a0l b| sept.| octo.\novem| decemjanvier|fevrier mars |aveil | mai | juin] jull

d

M

C
d
B |2 1906 | s S N

Fig. 3 — Variations dans le cycle évolutif d’Ocneria dispar.

A, cycle normal. B, diminution de la diapause embryonnaire.
a-b, diapause embrionnaire; b-c, vie larvaire; c-d, nymphose.
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Pinsecte gagne a I’état de chenille, il le perd a P’état de chrysalide.
Ce retour aux moyennes ontogéniques est un phénomene courant qui
tend a conserver aux espeéces la fixité des époques d’éclo-
sion des imagos en conformité de la succession des saisons.
[1 s’observe également pour les espéces qui passent I’hiver a 1’état
d’ceuf (fig. 3) ou de chrysalide. I1 s’observe encore lorsque les che-
nilles reprennent leur activité avant la fin de I’hivernage, en suite
de la venue d’un printemps précoce (fig. 4 et 5).
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Fig. 4 — Lasiocampa quercus: abaissement de la temperature.
- courbe de la température; - courbe de I’alimentation.
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Fig. 5 — Variations dans le cycle évolutif de Dendrolimus pini.
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A, cycle normal. B, 1re génération. C et D, 2me génération.
a-b, 1re période de vie larvaire active; b-c diapause larvaire;
c-d, 2me période de vie larvaire active; d-e, nymphose.

Les chenilles de Lasiocampa quercus de la série du tableau se
trouvent avoir repris leur période active en mars 1905, par suite
d’une €lévation de la température a -+ 18°. Une fois que les che-
nilles ont cessé¢ leur diapause, un nouvel abaissement de la tempéra-
ture ne les arréte pas dans leur besoin de s’alimenter (fig. 4) ; aussi
gagnent-elles un mois-six semaines d’avance sur la durée normale
de la vie larvaire. Cependant cette avance tend a étre compensée par une
prolongation de la durée de la nymphose (tableau 1). Aux nos I II
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Tableau 1

Variations dans le cycle évolutif de Lasiocampa quercus, en fonction
de la durée de la diapause larvaire - moyennes en jours

Raccourcissement de la diapause
I I1 I v Vv VI

vie embryonnaire (juillet) 25 25 25 25 25 25 25
vie larvaire préhivernale 05 65 65 65 65 65 65
diapause larvaire hivernale | 180 | 130 95 80 52 33 28
vie larvaire post-hivernale 60 02 82 72 68 65 | 122
durée de la nymphose 20 53 68 72 1152 | 360 | 420

Norm.

durée totale du développem.| 350 | 365 | 335 |314 |[362 | 548 [ 660

et IV se rétablit la totalité de 'ontogénie a la durée normale, avec
éclosion du papillon en juillet, époque habituelle de ’espece. Cepen-
dant un certain pourcentage de chrysalides n’éclot pas a cette date ;
ces sujets prolongent alors leur vie nymphale jusqu’en juillet de
I’année suivante (nos V et VI) de maniére & rétablir leur cycle évo-
lutif selon le mode spécifique, au bout de deux ans.

Ces phénomenes sont tres caractéristiques du réle de I’hiber-
nation qui se montre sous la forme d’un systeme de régularisation
de l'ontogénie. C'est ce systéme qui maintient la fixite des
époques d’éclosion, malgré les variations des
interférences climatiques. Nous avons cherché a en
déterminer le mécanisme ; c’est une simple question de matheéma-
tiques : Chez les especes univoltines, la vie active d’un lépidoptere
(je dis bien la vie active, c'est-a-dire la partie de la vie qui
accuse un développement) ne dépasse pas la durée de six mois. Chez
les Bombyciens, par exemple, la durée moyenne de la vie active est
de 165 jours ; il y aurait donc possibilité que Iespece se développat
en deux générations annuelles, si I’hibernation n’y mettait obstacle.
Seulement nous avons vu qu’elle n’y met pas obstacle d’une facon
compléte et que des avances et des retards se présentent parfois dans
les époques d’éclosion des imagos. La tableau suivant, (n°2) montre
comment seul se maintient le cycle normal :



Tableau 2

Descendance des papillons de Lasiocampa quercus qui sont éclos anormalement d’avril a juin et d’aoiit 2 novembre
| 4 111 Iv V. VI VII
cycle normal race sicula
Septembre Papillon
Octobre oeufs Papillon
Novembre ne PQ”;) f;h;ef'
ner a Pétat a-
Décembre diapause diilte
Janvier larvaire dianause
o embryonnaire
Février possible
Mars Papi!lon
Avril Papillon , , oo
. oeufs vie larvaire
Mai active
Juin
} Cocon vie larvaire
Juillet R —— | Papilflon active vie larvaire
Aoit active possible | vie larvaire Papillon Cocon active
Septembre active oEil Papillon
, . < ufs
Octobre | jeuneschenilles| Papillon (oeuts) | ¢
Novembre | décés chenille | diapause jeunes chenilles 3[1:}?: uossnaire ,(3:22?“ as vi-
sdaiEs larvaire hibernation | hibernation ossiyble Ahlp 51 bitier
Décembre normale non-viable non-viable P
Janvier

N.B. A c¢6té du cycle normal, seul le cycle V est viable; c’est celui de la race sicula, de Sicile, pays olt hiver est tempéré.

9¢

p—
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Par une succession de forcages de chenilles de Lasiocampa
guercus, i’ai pu obtenir des éclosions de papillons, males et femelles,
des accouplements et des pontes, a chacun des mois de Pannée ;
I'évolution de ces individus se passe alors en plein air et 'on peut
voir, d’apres le tableau, comment est éliminée la descendance de
papillons nés a un autre mois que le mois normal, soit juillet. A c6té
du mode normal, le cas n°V est le seul viable, avec diapause em-
bryonnaire. Or c'est le mode observé par la race sicula de Sicile,
pays ou l'hiver est tempéré.

Ce tableau illustre bien que l'origine de la fixité des époques
d’éclosions des imagos ressort dela sélection naturelle au
cours de siecles et des ages geologiques. Ce phénomene de sélection
naturelle est intervenu a I’époque fort ancienne ot se créaient les
régimes saisonniers. On peut envisager qu’a cette époque ne purent
se perpétuer que les modes ontogéniques qui concordaient avec la
succession des saisons.

Problemes relatifs a la suppression
de 1’hibernation.

Ayant analyse les facteurs qui régissent 'ontogénie des 1épido-
pteres en conformité avec les phénoménes de I’hibernation, il con-
vient maintenant de rechercher ce que devient 'ontogénie lorsque,
par voie expérimentale, on modifie ou supprime ces facteurs. Par
exemple, en élevant des chenilles hivernantes dans une température
élevée tout ou partie de I'hiver, on supprime ou raccourcit 1’action
du froid, mais on ne supprime pas pour cela (sauf
exceptions) la diapause qui persiste en vertu de la puis-
sance innée des potentiels héréditaires, fixés de longue date dans le
patrimoine spécifique.

Nous avons vu que les phénomeénes qui régissent I’hibernation
sont basés sur l'intervention de deux types de facteurs : ceux qui
procédent de ’abaissement de la température et ceux qui dépendent
de la disparition des feuilles de la plante nourriciére. Si 'on tente
de supprimer ’hibernation, il faut au moins que 'on puisse fournir
a la chenille une alimentation éventuelle.

Un autre probléeme a résoudre, est celui qui détermine lentreée
en diapause. Pour se rendre compte du moment ou les chenilles
entrent dans cet état, il faut choisir une espéce chez laquelle cet état
est marqué par un acte tangible, déterminé, par exemple, par la
construction d'un petit cocon temporaire d’hiber-
nation. Parmi les espéces qui se comportent de cette facon, nous
avons choisi Porthesia similis et Nemeophila plantagirnis.

Si 'on maintient les chenilles de Porthesia similis, dés le mois
de septembre, dans une température oscillant autour de 4 20°, on
voit qu’elles tissent leur cocon d’hibernation comme cela se passe
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dans la vie normale en plein air ; cet acte marque donc bien le début
de la diapause. La totalité des chenilles passe 'hiver dans ce cocon,
malgré ’absence du froid.

Nous avons pu continuer ces expeériences de deshibernation
avec les descendants de trois générations successives dont les che-
nilles ont, de méme, été élevées dans la température de 4 20°
environ. On verra d’apres le tableau suivant qu’un certain pour-
centage de ces bestioles abandonnent le mode spécifique pour
adopter un type nouveau de réaction : les unes quittent leur cocon
en cours d’hivernage, puis, apres s’étre alimentées (de Rosier cul-
tivé) pendant quelque temps tissent un second cocon ot elles ter-
minent ’hiver ; d’autres ne tissent aucun cocon et passent toute la
durée de Phiver sans diapause.

Tableau 3. Hibernation de Porthesia similis
Pet F1 Fg 3 F4
Avec 1 cocon, Chenilles meurent
Avec 1 cocon env. 959, avant cocon d’hi-
' env, 59/ idem.
1009/ o , cem
avec 1 BB, Avec 1 cocon, Pas d’accouple-
Avec 2 cocons forte majorité ments 1)
cocon : 910/, | Avec 2 cocons, Chenilles meurent
d’hibern. petite minorité  jeunes
Avec 1 cocon, Ponte non-fécon-
Sans cocon majorité dée
20/, | Sans cocon, 2 in-
dividus males
1} en raison du fait que mailes et femelles sont éclos
a des époques trop éloignées,

Nous voyons que la suppression des facteurs de !’hivernage
modifie les réactions des chenilles aprés deux générations et que les
modifications acquises tendent a se répercuter parmi les chenilles
des générations suivantes ; mais celles qui ont acquis un mode
anormal d’hiverner (construction de deux cocons successifs ou non-
construction d’un cocon) ne peuvent perpétuer cette acquisition. En
définitive, il ne subsiste que le mode spécifique normal, qui est celui
fixé pour la survivance de l'espece. Autrement, la suppression de
I’hibernation cause la destruction de la lignée. A ce propos, il faut
noter que les chenilles de P. similis se nourrissent de plantes cadu-
ques et que c’est exceptionnellement que nous avons pu les nourrir
de Rosier cultivé.

Mais voyons ce qu’il advient, lorsqu’on tente de supprimer
I'hibernation avec des especes dont ’alimentation consiste en plantes
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basses qui restent plus ou moins vivaces, par exemple avec Nemeo-
phila plantaginis.

Nos expériences ont consisté a élever des séries de chenilles de
cette espéce dans la chambre dés le mois de septembre ; la tem-
pérature y oscille entre 415 a 20°. Malgré cela, toutes nos bestioles
vont se cacher sous la mousse dans un petit réseau de soie : ainsi
elles se conforment au mode spécifique d’hibernation, bien qu’elles
n’aient pas a lutter contre I’abaissement de la température. Cela
dure a peu pres jusqu’en février ; a cette époque on voit émerger
quelques chenilles qui viennent grignoter des feuilles de Dent-de-
Lion ou de salade ; au mois de mars, d’autres émergent également.
Mais le nombre de celles qui « déshivernent » prématurément est
peu ¢élevé. Néanmoins leurs papillons éclosent en avril ou mai et
I'on peut de cette facon obtenir une seconde génération dans ’année.
On congoit que la différence entre les processus adoptés par P.
similis et ceux qui ont régi la possibilité de deshibernation des
N. plantaginis, provient de ce que ces dernieres trouvent normale-
ment a s’alimenter durant Ihiver.

Seulement, a coté de cette question d’alimentation, deux fac-
teurs climatiques entrent en action pour déterminer les pouvoirs
d’hibernation:

La durée habituelle de [’hiver et le degré
d’abaissement thermique, qui sont, 'un et Pautre fonc-
tion de laltitude de I’habitat. C’est ce que marquent les chiffres
portés au tableau suivant :

Tableau 4. Taux des chenilles non hivernantes (N. plantaginis) en
relation avec Paltitude de P'habitat

Altitude de T]ci)ltlilels %i?ocs}éz- Nombre de
, o I’habitat des | dans la descen-| chenilles
Localités femelles pon- | dance de ces non Taux /o
 deuses femelles (2 et | hivernantes
3e générations)
Geneve (Jura) 1100 m 765 111 14,51
Val. Inn 1450 m 430 101 23,48
Parc national 1500 m 456 97 21,27
Val Munster 1700 m 312 80 25,67
Parc national 1800 m 1224 316 25,80
Val. Inn 1800 m 265 07 25,28
Parc national 2200—2400 m 4960 1552 31,31
Val Munster 2400 - 2500 m 205 98 33,26
Val. Inn 2600 m 1245 452 36,30
Parc national 2700 m 860 40 46,51
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Le pourcentage des chenilles qui quittent le mode normal de
diapause s’éléve avec I’altitude de 'habitat. L’augmentation progres-
sive du pouvoir de déshibernation avec P’altitude se montre comme
étant une disposition raciale dirigée par 1’ampli-
tude différentielle de température etparla lon-
gueur de 1’hiver. Cela s’explique par le fait que dans les
hautes régions, la température habituelle est trés basse compara-
tivement a la température habituelle de plaine, ce qui motive une
différence proportionnée des pourcentages de
réaction.

Le fait que les phénomenes d’hibernation se montrent comme
variables suivant les diverses races d’altitude implique forcément
la notion d’hérédité de ces phénomenes. Nos expé-
riences sur les variations de la diapause larvaire durant quatre
générations successives, pratiquées avec Abraxas grossulariata, le
montrent nettement:

Tableau 5. Cycle évolutii &’ Abraxas grossulariata pendant 4 généra-
tions successives — hibernation dans 15—180.
(dates moyennes de chaque stade des cycles)
Iére période Diapause 2me période
vie active larvaire vie active ManphoRs JRatal
Itre génér. 1900—1901 15. VIIL- 30. IX.|30. IX.—20.1IL. | 20. Il. —1. VL | 1. VI.—18. VL.
moyennes en jours 47 171 72 18 308
2me génér. 1901—1902 30.VI.—2.1X.| 2.IX.—15.1L. | 15.1[.—31. V. {31. V.—10. VL
moyennes en jours 64 166 107 12 349
3me génér. 1902—1903 20. V1.--30. VIL{ 30. VIL.30.1.| 30.1.—10.V. [ 10. V.--25. V.
moyennes en jours 40 183 100 15 338
4me génér. 1903 —1904 1. VL—15. VIIL| 15, VIIL-1.1IL | 1.1I1.—30. VI. | 30. VL.-25. VIL
moyennes en jours 45 196 122 25 388

NB. On constate que les variations acquises dans la
durée des divers stades du cycle évolutif tendent a se main-
tenir au cours des générations. Aux trois premieres générations, ces variations
avancent la date d’éclosion des papillons ; la continuité du développement en
rapport avec la continuité des saisons risquerait d’étre ainsi rompue, si, a la
4e génération, une prolongation du développement et un retard corrélatif dans
I'’éclosion ne tendaient a rétablir les moyennes ontogéniques de Pespece.

En conclusion, I'hibernation des Lépidopteres est fonction des
conditions suivantes :

1. L’abaissement de la température.,

2. La nature caduque ou persistante des feuilles de la plante
nourriciere.



3. La somme thermique moyenne de I’habitat habituel des
especes considérees.

4. L’hérédité des réactions vis-a-vis de ces conditions, qui régit
I’adaptation au milieu ambiant.

Ces conditions ont établi un systeme constant d’on-
togeénie dont lorigine réside dans l'intervention de la sélec--
tion naturelle qui a ¢liminé tous les systémes qui n’étaient
pas compatibles avec I'organisation périodique des saisons.

Problemes relatits
aux changements provoqués dans le
régime alimentaire.

Comme on le sait, tout le potentiel d’existence, de métamorphose
et de pigmentation est acquis par la nourriture qu’absorbe la che-
nille et qui atteint une énorme quantité proportionnellement au poids
de l'individu. Les chenilles digérent fort peu la cellulose ; ce sont
les principes albuminoides et surtout la chlorophylle qui forment la
partie essentieile des pouvoirs nutritifs.

Nous avons vu que notre méthode d’analyser I'action d’un fac-
teur est de supprimer cette action. Peut-on supprimer
["alimentation ? Clest certain, seulement il faut s’attendre a
ce que le résultat ne tarde pas a se faire sentir par la mort du
sujet ! Ft pourtant la mort par inanition de la chenille n’est pas
toujours le cas chez les Lépidopleres, dont plusieurs ont la faculté
d’v échapper. C’est ce que nous avons notamment remarqué chez les
Vanesses.

Je me suis occupé de laisser des chenilles de Varessa urticae
sans leur donner de nourriture : si I'inanition a lieu entre la 5e et
la 6 mue, 'individu ala faculté d’échapper a la mort
en hatant 1’épogque de sa chrysalidation.!

Cependant, sans faire jetiner les chenilles, il est possible d’ana-
lyser le role que joue Palimentation dans les phases de ’ontogénie,
par une autre méthode : en les nourrissant avec un autre végeé-
tal que la plante nourriciere habituelle. Nous
sommes arrivé a adapter les chenilles de plusieurs espéces a
I’alimentation avec une plante tout a fait différente que la plante
spécifique. De cette facon, nous avons introduit dans le régime ali-
mentaire des €léments nutritifs dont la valeur chimique a apporté
_des potentiels différents de ceux apportés par le végétal habituel.
Par exemple, des chenilles du Chéne ont été nourries avec du Noyer,

1 Les chenilles de V. urficae se chrysalident a la 6 mue. Privées de nour-
riture, elles se chrysalident & la 5¢ ce qui les sauve en raison du fait que l'in-
secte ne s’alimente pas sous sa forme de chrysalide. Mais les imagos éclosent
avec une réduction de taille d’environ 50 %b.
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du Sapin, du Lierre, du Laurier-cerise, des plantes basses comme
de la Dent-de-Lion, de I’Esparcette ou des fleurs diverses. Ces chan-
gements d’alimentation ont leur répercussion sur le cycle évo-
lutit général, ainsi quesur la pigmentation du pa-
pillon. De cette facon, nous avons été & méme de supputer le
role de 1’alimentation: 1° dans les variations de
durée des divers stades ontogéniques ; 2° dans les rapports de
I'insecte avec I'hibernation ; 3” dans les potentiels de vitalité que
lui confere les substances digérées ; 4° dans la formation des pig-
ments. :

Les nouvelles plantes données aux chenilles agissent de deux
manieres différentes :

1. Elles ont une action retardatrice du dévelop-
pement, c’est-d-dire gu’elles apportent des éléments nutritifs in-
suffisants. Dans ce cas il y a prolongation de durée des stades lar-
vaires avec répercussion sur la pigmentation, qui a tendance a tour-
ner dans le sens albinisant. Le Noyer, les Coniferes, les
arbres dont les feuilles possédent des dépots d’oxalate de chaux ou
de macles fibreux jouent, pour les chenilles du Chéne, ce role de
retardement.

2. Les nouvelles plantes ont une action accélératrice,
apportant un plus fort contingent d’éléments nutritifs. Ce régime
se traduit, en général, par une accélération du développement lar-
vaire, une prolongation corrélative du développement nymphal, avec
répercussion sur la- pigmentation qui tourne dans le sens mé-
lanisant Pour les chenilles du Chéne, les plantes basses comme
la Dent-de-Lion, I’Esparcette, la Laitue, etc., agissent dans ce sens.

L[es phénomeénes qui conditionnent la pig-
mentation s’élaborent dans la chrysalide d’apres les poten-
tiels nutritifs ingérés par la chenille ; d’autre part, ils sont
fonction de la durée de la nymphose. La tableau 6, mar-
que parfaitement Pamplitude de ces phénomenes qui s’expliquent de
la tacon suivante :

[’absorption des essences a éléments déficients prolonge la
durée de la vie larvaire, mais raccourcit corrélativement la durée de
la nymphose; d’ot diminution du temps consacré
al’élaboration des pigments, en sorte que la tendance
albinisante (moins forte pigmentation des parties de 1'aile) en est
la conséquence.

Par contre, ’absorption des essences plus riches en éléments
nutritifs accélere le développement larvaire avec prolongation cor-
rélative de la dure de la nymphose, soit augmentation du
temps consacré a l’élaboration des pigments,
en sorte que la tendance mélanisante (plus forte pigmentation com-
parative des parties de l'aile) en est le résultat.
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‘Tableau 6. Variations de Lymantria dispar en lonction du régime ali-
mentaire (nourriture normale: Chéne, Bouleau, etc.)

Aveil Mal Juin ]uf[fet

t, CAéne -

n,Noyez i

m, Populus olba ! . ==
v, -Nei{fa'en L

v, Pimpaenctte L s
Vl_&"qtce the L

vit,Pent-de-Liion

e 1 Vie [awvaite
e Nymphose

Les papillons des séries II et IIl (nymphose raccourcie) sont albinisants ;
ceux de la série IV (nymphose de longueur normale) ne different guere du
type ; ceux des séries V, VI et VII (nymphose prolongée) sont mélanisants.

Nous résumons, comme suit, les moyennes ontogéniques en-
registrées chez Lymantria dispar selon les diverses nourritures don-
nées aux chenilles :

Tableau 7. Variations dans le cycle évolutif de Lymantria dispar en
fonction du régime alimentaire (moyennes en jours)

vie larv. | vie nymph. total
1. Chéne . . . . 68 28 96
2. Rosier . . . . 70 27 07
3. Marronnier . . . 74 24 08
4. Populus alba . . 78 23 101
6. Sapin (Abies) : : 84 25 109
7. Noyer . . . . 82 19 101
7. Esparcette . p ; 58 42 100
8. Dent-de-Lion . } 60 55 115

La nourriture habituelle est le Chéne ; les n> 2, 3 et 4 n’ac-
cusent pas une bien grande différence avec le développement nor-
mal, non plus en ce qui concerne la pigmentation ; les n°>s 5 et 6
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accusent une forte prolongation de la vie larvaire et corrélativement
un raccourcissement de la durée de la nymphose, aussi les papillons
de ces séries sont-ils nettement albinisants ; les n* 7 et 8, au con-
traire, se font remarquer par le raccourcissement de la durée de
la vie larvaire, avec prolongation corrélative de la nymphose, en
sorte que les papillons de ces deux derniéres séries (notamment
ceux du n° 8) sont nettement mélanisants.!

Nos expériences avec Psilura monacha confirment ces données :
la durée moyenne de la nymphose est, en efiet, plus longue chez les
variétés mélanisantes nigra et eremita qu’elle ne 1’est chez 1’espéce
monacha. Chez Lasiocampa guercus, et d’autres encore, on observe
le méme principe de surpigmentation et de dépigmentation en con-
formité de la durée de la nymphose. Avec Dendrolimus pini (voir
tig. 5), les séries B, C et D accusent une plus forte proportion de
papillons mélanisants.

Par contre, chez d’autres especes, comme Nemeophila planta-
ginis, la pigmentation des papillons n’est pas en relation avec un
accroissement de la durée de la nymphose ; la variation de la pigmen-
tation y est conditionnée par des génes et se transmet
par voies héréditaires.

Action du régime alimentaire sur
la pigmentation larvaire.

La coloration générale de la chenille, surtout dans son état de
pleine croissance, participe en une certaine mesure de son régime
alimentaire. Par exemple, les chenilles de Lymantria dispar, lors-
gqu’elles ont ¢té nourries de Noyer, se sont montrées moins colorées
que normalement et ont acquis une pigmentation tournant vers le
mélanisme sous leffet des plantes basses (Esparcette et Dent-de-
Lion). On constate en outre que la taille des chenilles est restée
moindre avec le Noyer, et a grandi avec les plantes basses.

Action du régime alimentaire sur la for-
mation du dimorphisme sexuel

L’alimentation avec des plantes anormales tend a égaliser ia
différenciation de coloration entre les sexes. Dans les cas ou l'ali-
mentation donnée aux chenilles fournit un moindre apport d’élé-
ments nutritifs, 1a coloration des papillons femelles se rapproche de
celle des males, tandis que c’est la pigmentation des papillons males
qui a tendance a se rapprocher de celle des femelles dans les cas
de surcoloration. :

U Il apparait que 1’état de plus lorte feneur en eau des feuilles de Dent-
de-Lion joue aussi un role dans la surpigmentation des papillons. En efiet,
les chenilles nourries de Chéne et leurs chrysalides, si elles sont élevées dans
une atmospheére fortement saturée d’humidité, produisent également des papil-
lens dont la pigmentation tourne vers le sens mélanisant.
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Problémes relatiis a 1a non-hérédité
des caractéres acquis sous l'influence des
changements du régime alimentaire.

Nous avons abordé ce probléeme en pratiquant 1’élevage de
chenilles avec une nourriture inhabituelle pendant plusieurs généra-
tions. Voici le résumé des recherches avec des chenilles de Lyman-
tria dispar nourries de Noyer :

lere génération avec le Noyer : diminution de taille et 1égere
décoloration des adultes

2me génération avec le Noyer : plus forte décroissance de taille
et accentuation de la décoloration

3me génération avec le Noyer : nanisme des adultes qui sont
tranchement albinisants :

4me génération avec le Noyer: forte tendance au
retour vers la taille et la coloration
normales.

En ne considérant que les trois premieres générations, on pou-
vait croire a I’hérédité des caractéres acquis sous I’action du change-
ment survenu dans le régime alimentaire. Mais le retour a la taille
et & la pigmentation normales a la quatriéme génération du régime
avec le Noyer, montre qu’il n’en est rien ; il s’agit 12 d’un phé-
nomeéne d'adaptation qui prend trois générations a s’opé-
rer. D’ailleurs, si 'on redonne le Chéne a un stock de chenilles de
la 2¢ ou de la 3e génération, le retour a la caractéristique normale
se fait aussitot.

Les changements que ’on donnne au régime alimentaire des
chenilles ont une répercussion sur le déterminisme
sexuel des adultes, qui se traduit par des déviations de la
proportion sexuelle. Voici les résultats de 'une de nos séries d’ekpé-
riences :

Tableau 8. Influence de Palimentation sur le déterminisme sexuel chez
Lymantria dispar, en °fa.
EE

Noyer, 1lére génération . . 54 46 1,17 4" pour1 Q
2e génération . ; " 65 35 1,80
3e génération . . . 05 35 1,86
4e génération . : . 57 43 1,32

~ Dent-de-Lion

lére génération : . 51 49 1,04
2e génération . . . 51 49 1,04
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C’est-a-dire augmentation du taux des males par rapport a celui
des femelles sous Pinfluence d’un régime alimentaire de qualité
nutritive moindre (Noyer) et tendance a I'égalisation de la propor-
tion sous l'eifet d'un regime de qualité supérieure (Dent-de-Lion).
Dans le cas du Noyer, le pourcentage augmente en faveur des males
aux deuxieme et troisicme générations et tend a s’équilibrer a la
4e génération.

Problemes relatifs a 1’action du gel
et de 1’¢élévation de la température sur les
chenilles et les chrysalides.

L’¢lévation de la température accélere le développement, tandis
que l'abaissement de la température le ralentit. Ces phénomeénes
agissent sur l’ceuf, la chenille ou la chrysalide ; ils ont une réper-
cussion sur la pigmentation du papillon, et sur la durée respective
des stades ontogéniques.

Action de la chaleur durant la vie larvaire
et la nymphose. Nous avons élevé plusieurs pontes de Va-
nessq urticae et V.io dans une étuve a 35° depuis la chenille au sortir
de Pceuf jusqu’a Péclosion du papillon, avec des feuilles fraiches
renouvelées deux fois par jour, et en maintenant une forte humidité
dans 1’étuve. On constate que les chenilles mangent nuit et jour sans
s'arréter pour étancher leur soif, ce qui a pour conséquence d’accé-
lérer considérablement le deéveloppement en raison de la quantité
de nourriture absorbée dans un temps court. La durée de I'évolu-
tion se fait en 12 jours (moyenne normale 5 a 6 semaines). 1 est
constaté que les mues s’effectuent chaque deux jours ; la chrysali-
dation se fait a mi-taille, les papillons naissent moitié plus petits
qu'habituellement ; la mortalité oscille autour de 709% ; les sur-
vivants naissent avec une pigmentation effacée, terne.

Action de la température au début de la
nymphose: production de trés fortes variations pigmentaires
(point critique).

Action de la température au cours de la
premiéere moitié de la nymphose: tendance a Vat-
ténuation des couleurs et a la décoloration partielle.

Action de la température au cours de la
seconde moitié de la nymphose: tendance a la de-
coloration générale et formation de parties de l’aile transparentes.

Les mécanismes de la variation par albi-
nisme ou mélanisme des parties: Indépendamment
les unes des autres, les différentes parties de 'aile se surcolorent ou
se décolorent, ou conservent la teneur de pigmentation normale. Le
siege de ces phénomenes réside dans les écailles et se manifeste :
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1° par 'introduction d’une dose plus ou moins forte de pigment;

par la diminution de la taille de groupes
d’écailles, ce qui fait que telle portion de I'aile est
moins couverte d’éléements pigmentaires (portions albini-
santes) ;

3° par augmentation de la taille de groupes
d’écailles (portions mélanisantes).

(S
=)

4% Sous l'influence de la forte élévation de la température, les
parties décolorées ou devenues transparentes apparaissent
avec leurs écailles déformées, rabougries, bien plus petites,
ce qui laisse a nu des portions de la membrane alaire ; des
groupes d’écailles peuvent étre vides de pigment.

Probléemes relatifs a 1’hybridation
et a la variation.

Dans une quantité de croisement (Bombyciens et Noctuelles),
nous avons trouve la réalisation dun Mendélisme régu-
lier, avec ségregation a la F,, généralement monohybride. Nous
avons analysé I’hérédité de la variation chez plusieurs espéces de
Rhopaloceéres par une méthode de statistiques sur le ter-
r a in. Cette méthode, pratiquée par nous en grand au Parc national
suisse, a montré que la variation raciale se transmet, suivant les
cas, selon les regles d’'un monohybridisme ou d’un dihybridisme
modifiés en raison des conditions topographiques du lieu.

Recherches de zoogéographie expérimen-
tale. Elles ont consisté & réunir dans notre laboratoire a Geneve
des races génétiques de pays éloignés qui ne peuvent pas se ren-
contrer a P'état naturel. Leurs croisements ont ainsi pu étre opérés.
Les résultats obtenus intéressent le probleme de I’ Evolution
des €tres organisés.

En ce qui concerne la Variation, nos recherches ont mis
en evidence les rapports qui existent entre le linnéon et le
jordanon.

Notre activitée scientifique dans le domaine lépidoptérologique
s'est encore manifestée, au cours des derniéres 50 années, par des
recherches relatives & la Psychologie, aux Tropismes, aux réactions
des insectes vis-a-vis des facteurs de "ambiance, a I’action des varia-
tions de la pression atmosphérique sur les processus de I’éclosion,
aux Migrations de lépidopteres, par des études de Biologie générale
et de systematique, notamment au Parc national suisse, et sur d’au-
tres sujets.
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