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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXII Heft 4 15. Dezember 1949

Ethologie d’un Lépidoptére aquatique
Nymphula nymphaeata L. (Pyralidae)

par

PaurL MARTIN

Geneéve

Durant plusieurs années, nous avons observé le Lépidoptére aqua-
tique Nymphula nymphaeata L. dans un bassin a nénuphars situé dans
la campagne de M. Correvon, & Chéne-Bourg (Genéve). Nous tenons
a remercier vivement M. CORREVON de la bienveillance qu'il nous
a tou10urs témoignée.

Les mceurs curieuses de N. nymphaeata ont depuis fort longtemps
intéressé les naturalistes, puisqu'en 1937 REAUMUR en parlait déja.
I1 s’agit d’'un Lépidoptére appartenant 4 la famille des Pyralides, décrit
par LINNE en 1758, puis par de GEER en 1774.

Chez cette espeéce, la ponte la larve, la nymphe et le papillon lui-
méme présentent une réelle adaptation a la vie aquatique. Alors que
la plupart des papillons diurnes ou nocturnes qui entrent en contact
avec |'eau sont voués a une noyade certaine, cette espéce est capable
de se poser sur |'eau sans chavirer ni se mouiller les ailes ; elle peut
se dép]acer rapidement sur la surface, comme le font les Hydrométres,
c’est-a-dire que, comme chez celles-ci1, les extrémités des tarses sont
pourvues de poils hydrofuges, dont le contact incurve la surface de
'eau et empeche les pattes d’enfoncer. En outre, fait plus remarquab]e
encore, le papillon peut s’envoler directement sans avoir besoin de
grlmper sur un support quelconque Ainsi, nous voyons que cette
espece possede sur ses congénéres terrestres, de sérieux avantages.

Au cours de I'année, N. nymphaeata se rencontre en deux généra-
tions : une premiére provenant de chenilles ayant hiverné, dont les
éclosions ont lieu généralement du 15 mai au 15 juin environ; puis
une génération d’été qui s'étend du 15 juillet a la fin aofit. Cette deuxieme
génération, qui est toujours plus abondante, peut, dans certains cas,
provoquer de sérieux dégats aux cultures de Nénuphars, Hydrocharis,
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Myriophyllum, Potamogeton, etc., plantes servant de nourriture a la
chenille.

Il convient de signaler que si les chenilles de nymphaeata peuvent se
nourrir de plantes aquatiques trés diverses, on ne les rencontre cepen-
dant, que sur celles dont les feuilles atteignent la surface de I'eau, ce qu
est toujours le cas pour les Nénuphars et Hydrocharis, et occasion-
nellement seulement, pour les Potamogeton, Myrlophyllum et autres,
qul Souvent restent 1mmergees Comme les éclosions des 1nsectes de
la premiere generatlon s'échelonnent sur pres d’'un mois, 'on peut,
durant les mois de juillet et aofit, observer simultanément toutes les
phases du développement, de I'euf a I'insecte parfait.

La ponte et les ceufs

Deux auteurs, MIALL (Aquatic insects) et F. BRocHER (Aquarium
de chambre) mdlquent que pour pondre, ]a @ penetreralt éventuelle-
ment dans ['eau ; & aucun moment nous n’avons constaté ce pheno~
meéne. Dans tous les cas observés
(et 1ls sont nombreux), jamais la ¢
n'a pénétré dans |'eau. Elle se pose
au bord d’une feuille et immerge
son abdomen pour déposer ses
ceufs (fig. 1). Dans cette position,
par un mouvement latéral, les ceufs
sont collés, alignés I'un contre
'autre, formant une succession de
chainettes concentriques. La sur-
face ainsi recouverte forme une
plaque de couleur claire, de contour
semi-circulaire ou elliptique, de
dimensions tres variables. Chacune
de ces plaques peut contenir de
40 a 100 ceufs. L'insecte ne dispose

Fig. 1. — N. nymphaeata @ pendant pas tous ses ceufs a la fois, mais
la ponte. recommence cette méme opéra-
tion jusqu'a ce que la ponte soit

terminee.

Les ceufs, qui sont en contact direct avec |'eau, sont aplatis, de
couleur blanc jaunatre, quelquefois rosés. Ils ont une coque molle et
assez transparente pour permettre, a I'aide du microscope, I'observation
du développement de I'embryon. Jamais ils ne sont protégés par un
débris végétal, ou recouverts d’'une gelée, comme on I'a prétendu.

Premiére phase larvaire. Respiration cutanée

Une semaine environ apres la ponte, les ceufs donnent naissance a
de trés petites chenilles ; celles-c1 sont blanchétres, transparentes, sauf
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la téte ainsi que le premier segment, qui sont d'un noir luisant. Rapi-
dement, les petites chenilles s’éparpillent autour de la feulle, creusant
de fines galeries, a l'intérieur desquelles parfois elles disparaissent
complétement. Cependant, le plus souvent, elles se nourrissent et se
déplacent dans l’eau sans aucune protection, ceci pendant deux ou
trois jours. C'est alors qu'elles se mettent & 1'abri dans un fourreau.
Cette gaine, durant le premier age, consiste en un fragment de la plante
nourriciére découpé en ovale plus ou moins régulier, retourné et plaqué
sous la feuille par quelques fils de soie. Le bord de cette piece est
parfaltement appllque et ce n'est que la pressmn exercée par la chenille
aux extrémités qui provoque un entrebéillement. Cet orifice apparait
et disparait avec la sortie et le retrait de I'animal. Nous verrons plus
loin de quelle maniére la chenille construit son fourreau.

Ainsi, c’est dans un abri, le plus souvent fixé sous la feuille, fermé
mais plein d’eau, que la jeune chenille constamment mouillée respire,
se nourrit et se développe en rongeant l'intérieur de son habitation.
Lorsque celle-ci est en grande partie consommée, elle la quitte pour
s’en construire une nouvelle.

Cette chenille méne donc & ce moment une vie nettement aqua-
tique, puisqu’elle est capable de respirer dans I’eau en utilisant 1'oxy-
gene dissous. En effet, chez elle, 'appareil trachéen est bien formé, mais
ne fonctionne pas. Les troncs trachéens, parfaitement anastomosés
entre eux, n'ont pas de connexion avec les stigmates, et ceux-c1 sont
obturés. D’autre part, on ne trouve chez elle n1 branchies ni trachéo-
branchies, telles qu'on les voit chez certaines larves aquatiques, celles
des Phryganes et des Chironomes par exemple. La respiration est donc
cutanée, c'est-a-dire qu’elle ne s’effectue que par la peau. Si l'on exa-
mine cette peau a un g10531ssement de 700 fois environ, on constate
qu’elle est recouverte d'une multitude de petites excroissances, sortes
de minuscules mamelons épidermiques, dont l'effet est d’augmenter
considérablement la surface respiratoire.

Mue de transition

Lorsque la jeune chenille a vécu pres de deux semaines, sa taille
atteint 6 ou 7 mm. Vivant toujours dans son fourreau mouillé, elle
se prépare alors a subir une mue dont les conséquences seront pour
elle une véritable métamorphose. De grands changements vont se
produire, notamment la compléte transformation du systéme respira-
toire.

Durant la premiére période larvaire, tous les phénomeénes vitaux
se sont passés au sein de |’eau, en contact direct avec elle ; tandis qu’a
partir de cette mue spéciale (je I'appelle mue de transition), la chenille,
bien que continuant son évolution sur l'eau, ne présente plus aucune
différence avec ses semblables menant une vie terrestre. Les stigmates
qui étaient fermés sont devenus fonctionnels, des connexions se sont
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établies entre eux et les troncs trachéens et la respiration est devenue
normale. La larve qui était moullable et tombait au fond de ['eau,
reste posée maintenant sur la surface sans étre mouillée. Si on I'oblige
a pénétrer dans I'élément liquide, elle s’entoure aussitét d'une pelli-
cule d’air qui, sauf la téte et I’écusson, la recouvre entiérement d’une
bulle argentée. Relachée, elle remonte immédiatement a la surface ;
la bulle disparait et la chenille repose sur 'eau. Le mécanisme de ce
revétement aérien est di & une modification totale de la couche épider-
mique ; la peau n’est plus recouverte comme auparavant de mamelons
servant a la respiration cutanée ; ceux-ci ont fait place & une multitude
de petites aiguilles chitineuses, "dont la base est en forme d'étoile, et
qui sont garnies de rainures. C'est I'ensemble de ces aspérités, pareilles
aux p01ls hydrofuges de certains co]eopteres qu1 emprisonne une petlte
quantité d’air que l'animal entraine avec lui lorsqu'il pénétre dans
'eau. Cette action purement physique peut étre détruite artificielle-
ment. S1 on plonge la méme chenille dans de 1'eau additionnée d’un
peu d'alcool (I'alcool ayant pour but de modifier la tension superficielle)
la chenille ne se recouvre pas d'un revétement aérien, mais se mouille
et tombe au fond.

La mue de transition, autrement dit le passage de la chenille mouil-
lable & I'état de chenille seche, a de tout temps intrigué les entomolo-
gistes; et actuellement encore, les. tigmmbrems: problémes qu’elle pose ne
sont pas entierement résolus. MULLER est & ma connaissance, |'auteur qui
a le mieux étudié cet msecte; voici quelques questions qu'il pose, sans
dallleurs donner de réponse, dans une pub]lcatlon fort ancienne,
parue en 1852 (Beobachtung an im Wasser lebenden Schmetterlzngs~
raupen) : Comment s’effectue le passage de I'un a l'autre état? La
chenille effectue-t-elle ce passage dans un espace plein d’eau ou plein
d’air? Comment remplit-elle d’air son habitation? Utilise-t-elle 1'air
contenu dans la plante pour expulser I'eau du fourreau?

Pour résoudre les probléemes relatifs & cette mue de transition,
voicl quelques-unes des expériences que nous avons réalisées.

Deux larves prétes a subir cette mue sont placées dans deux tubes
retournés et pleins d’eau plongeant dans un cristallisoir plein d’eau
également. L'une des larves est placée avec son fourreau, I'autre sans
celui-ci. Au bout de 5 jours, la larve avec son fourreau change de peau
et cherche & s’évader de sa prison ; 5 jours plus tard, elle a quitté son
habitation restée pleine d’eau et se trouve inanimée au fond, mouillée
et sans revétement d’air.

Les mémes observations sont faites sur la larve privée de fourreau,
qui résiste également 5 & 6 jours sans qu'apparaisse la couche d’air,
puis reste inerte. Apres 48 heures d'inertie, de telles larves sont séchées et
exposées a 'air; 2 heures plus tard, elles reprennent vie et si, a ce
moment, on les plonge dans 1'eau, elles se couvrent d’air. Dans un
autre cas, une larve venant de muer est séchée immédiatement durant
1, heure ; plongée dans |'eau, elle se couvre d’air.



ETHOLOGIE D' UN LEPIDOPTERE AQUATIQUE 415

De ces observations, on peut conclure ceci: Tout d’abord la larve
subit la mue de transition dans son fourreau resté plein d’eau. Ensuite,
contrairement a I’hypothése de MULLER, les parties végétales du four-
reau larvaire ne sont pas utilisées pour la formation d'une provision
d’air. Et enfin, cet air faisant défaut, la larve qui, par sa transformation,
ne se trouve plus adaptee 4 une respiration exclusivement aquatique,
s asphy}ue et finit par perlr. Autrement dit : la larve, afin de s’entourer
de sa pellicule d’air, est dans 1'obligation de se sécher, par conséquent
de quitter I'eau et d’entrer en contact avec l'atmospheére.

En effet, si I'on place dans un petit bac de verre des fourreaux
contenant des larves venant de subir cette mue de transition, 'on cons-
tate que celles-c1 grimpent sur la paroi et aménent leurs fourreaux a la
surface de l’eau; alors, sans le quitter, la chenille s’aHonge hors de sa
gaine protectrice et peut rester des heures dans cette position; que
fait-elle ? elle se séche ; dérangée, elle rentre dans I'eau et seule la partie
de son corps qui a séché se couvre d’air. Lorsque sa partie antérieure est
seche, la chenille se retourne et expose a 'air la partie encore mouillée
qui séche & son tour. Puis elle rentre dans le fourreau plein d’eau, en
amenant avec elle sa pellicule d’air. Des parties de cette pellicule
se fixent dans le tissu soyeux qui tapisse le fourreau ; la chenille de
nouveau s étire au-dehors, renouvelle son revétement aérien et rentre
dans son habitation. De nouvelles bulles d’air vont se fixer a leur tour
au tissu de soie et le méme manege va recommencer. Ainsi, par de nom-
breuses prises d’air que la chenille ameéne du dehors, la prov1510n de
gaz augmente petlt a petlt chassant 1'eau du fourreau j ]usqu a ce que
ce1u1~c1 smt entierement sec. Et dorenavant c’est dans ce fourreau
plein d’air que la larve va poursuivre son développement.

La vie larvaire de nymphaeata présente donc deux phases bien
caracterlsthues I'une ot la chenille est mouillée et a une respiration
cutanée, et I'autre ot elle est seéche et utilise une respiration trachéenne.
Ces deux états offrent une telle différence que, malgré sa perspicacité,
REAUMUR les avait attribués & deux espéces différentes. D’autre part,
DuTrocHET, dans une note sur le mécanisme de la respiration chez les
insectes, parue dans les «Mémoires de I'Institut de France», en 1938,
semble tout ignorer de la premiére partie de la vie larvaire de
nymphaeata.

Deuxiéme phase larvaire. Respiration trachéenne

La chenille séche poursuit donc son existence dans un fourreau
qui, contrairement au premier, est libre et flottant. Comme auparavant,
lorsque la chenille est & l'intérieur, aucune ouverture n’est visible ;
seule une légeére pression sur les c6tés de la gaine provoque un entre-
baillement des extrémités. Si, & ce moment, I'on plonge le fourreau
dans I'eau, I'air contenu reste ‘accrochd au tissu soyeux et ne laisse pas
I'eau pénétrer.
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Pour se déplacer sur l'eau, la chenille dispose de deux moyens :
ou bien, s'appuyant sur un support quelconque, par une brusque
détente du corps, elle se projette avec son habitation a une certame
distance ; ou, si elle se trouve en pleine eau, elle peut godiller avec
la partie antérieure du corps et avancer tel, s padean ‘en mimatuie,

Une autre operatlon qu "1l est curieux d'observer est celle de I'éva-
cuation des excréments. Du fait que la chenille se nourrit dans I'eau,
elle en absorbe une certaine quantité qui gonfle son tube digestif ;
aussi, au moment de l'excrétion, la chenille, invisible dans son habi-
tation, entr'ouvre légérement celle-ci par une pression de l'arriére-
train et brusquement les matieres, diluées et abondantes, sont projetées
avec force, créant dans I'eau un petit nuage verdatre.

Apreés avoir vécu une quinzaine de jours dans ce fourreau flottant,
la larve est devenue adulte. Elle mesure de 3 & 4 cm. ; sa couleur est
d’un gris plus ou moins enfumé sur le dos, avec les cotés et le ventre
plus pales. Le corps n'est pas entierement cylindrique, mais accuse au
centre un renflement. C'est a cet endroit que sont situées, placées sur
de petites éminences latérales, les trois paires de stigmates par les-
quelles la chenille respire, car les autres stigmates ne semblent pas
fonctionnels.

Formation du cocon. Métamorphose

Peu avant de se chrysalider, la chenille entraine son fourreau sous
I'eau en marchant sur la face inférieure des feuilles et sur les tiges de
nénuphars. Cette manceuvre exige d’elle une certaine force, car le
fourreau plein d’air tend & remonter a la surface. Ce méme fourreau,
qui a abrité la chenille adulte, va également protéger le cocon et la
chrysalide. Avant de s'immobiliser pour la chrysalidation, la chenille a
la faculté de placer son fourreau de trois facons différentes. Généra-
lement elle descend sur la tige et y fixe son fourreau, verticalement,
entre 10 et 20 cm. de profondeur (ﬁg 2 A); d’autres f01s le fourreau
n’est pas fixé contre la tlge mais a]]onge perpendlculalrement sur la
face inférieure de la feuille (fig. 2 B); enfin, quelquefois (c'est le cas
le moins fréquent), la chenille découpe une nouvelle plaque, la retourne
et la fixe définitivement sous la feuille (fg. 2 C). Certains auteurs,
entre autres BRAUER (Siisswasserfauna), prétendent que, pour tisser
son cocon, la chenille de nymphaeata sort de I’eau ; jamais nous n’avons
remarqué ce mode de faire; dans tous les cas, sans exception, les
cocons étalent construits sous l'eau.

Lorsque le fourreau est solidement fixé sur son support, soit sur
la tige, soit sur la feuille méme du nénuphar, la chenille commence par
obturer et coller solidement entre eux les deux fragments végétaux
qui, jusqu’alors, n’étaient maintenus que légérement. Ensuite, elle se
met A tisser a l'intérieur un cocon d’une soie blanchatre assez résis-
tante, au centre duquel elle se place la téte en haut, pour se chrysalider.
Ce cocon, bien qu'immergé, est donc plein d’air et la chrysalide est au sec.
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La chrysalide, d’'un brun jaunatre assez clair, est caractérisée par
trois paires de petites protubérances chitineuses, placées sur ses flancs,
4 'extrémité desquelles se trouvent les stigmates qui sont de grande
dimension et bien visibles ; nous verrons par la suite I'importance de
ce détal (hg. 3).

Environ trois semaines plus tard, I'imago est formée et elle éclét.
L’éclosion qui a donc lieu sous I'eau ne semble nullement incommoder
le papillon. A peine celui-ci est-il sorti de son cocon, ce qu’il exécute
avec une grande agilité, qu'il lache prise et, tel un morceau de liége,

Fig. 2. — Les trois positions du cocon Fig. 3. — Chrysalide mon-
(A., B., C) sur un nénuphar. trant les trois paires de stig-
mates pédonculés.

monte a la surface et apparait brusquement posé sur 'eau, les ailes
non encore développées. C'est dans cette position que, quelques
minutes plus tard, les ailes vont grandir horizontalement. Ces diffé-
rentes phases ont nécessité environ une demi-heure; aprés quoi le
papillon est prét a s’envoler.

Respiration de la chrysalide

Nous avons vu qu’avant d’éclore, la chrysalide doit séjourner environ
tr01s semaines dans son cocon en utilisant pour sa resplratlon I'air qu1
s’y trouve. La présence de cet air dans un cocon immergé a aussi posé
bien des problemes. Par exemple : la quantité d'air contenu a I'inté-
rieur du cocon est-elle suffisante pour le métabolisme de I'insecte
durant la métamorphose, ou bien cet air doit-1l se renouveler? Dans
le cas ou il doit se renouveler, les échanges se font-ils avec les gaz
dissous dans I’eau ou bien y a-t-il contact avec l'air contenu dans la
plante ?

28
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Afin de savoir si la quantité d’air contenu dans le cocon était suffi-
sante au développement de la chrysalide, nous avons utilisé plusieurs
méthodes. Voici celle qui nous a paru étre la meilleure. Des cocons frai-
chement formés sont prélevés avec une partie de leur support et sont
désinfectés dans un bain de sublimé & 1°/g. Aprés quoi ils sont lavés
a I'eau stérilisée et placés dans un flacon stérile, ou ils sont recouverts
d’une couche de gélatine fondue (18°), stérilisée également. La gélatine
en se solidifiant les recouvre entierement et les isole de tout contact
avec l'air. Ils sont ainsi placés dans un milieu anaérobie aseptique.
Aseptique, parce que l'expérience devant se prolonger pendant trois
semaines (ce qui représente la durée normale de la nymphose), 1l ne
faut pas qu 1l Yy ait d'infection par bactéries ou moisissures, qul pour-
rait provoquer la perte des chrysalides en observation. Des chrysalides
témoins ayant subi le méme bain désinfectant, puis le méme lavage &
18°, sont placées dans un récipient humide et aéré.

Apres vingt-huit jours, plusieurs des papillons témoins sont éclos,
prouvant ainsi que le traitement au sublimé ne leur a pas été nuisible,
Les cocons immergés sont alors retirés de leur masse gélatineuse et
examinés. e matériel végétal, bien que mort (toutes les cellules sont
plasmolysées), n’a pas subi de transformations; i1l a gardé sa consis-
tance et presque sa couleur. L’examen des cocons révele que ceux-ci
sont restés pleins d’air. Mais les chenilles qu'ils contenaient étaient
mortes avant la chrysalidation et les jeunes chrysalides formées avaient
péri, sans présenter de formations avancées. 11 apparalt donc quela reserve
contenue dans les cocons (réserve qui ne représente que 30 mm env)
n’a pas été sufhsante pour le developpement des insectes qui, vraisem-
blablement, ont péri asphyxiés. La réserve gazeuse doit donc étre
renouvelée, soit a partir de 'air dissous dans 1'eau, soit avec celur qui
est contenu a l'intérieur de la plante.

Dans le but d'observer le comportement du papillon lors de son
éclosion, j’a1 immergé de force, au fond d'un cylindre de verre, un
certain nombre de cocons fixés sur des feuilles et des tiges ; au bout de
douze jours, n’apercevant rien, j'al examiné ce matériel et découvert
que toutes les chrysa]ides avaient péri. Les tiges étaient p]eines d’eau
et cette eau avait envahi les cocons en chassant la provision d’air
Surprls par ce résultat, et pensant peut-étre a un cas accidentel, ]al
renouvele cette exper1ence qui a confirmé en tous pomts mes
premleres constatations. De]a vmgt quatre heures apres I'immersion,
les coques de soie se remplissent d’eau et les chrysalides sont en voie
d’asphyxie (une chrysalide, mise dans I'eau, meurt au bout de trente-
six heures). Il semble donc que I'air contenu dans les plantes soit
nécessaire au maintien de I'équilibre de celui du cocon. 51 |’eau envahit
la plante, elle pénétre et noie aussi le cocon. Il doit par conséquent y
avolr communication entre la plante et le cocon. Mais ol et comment ?

Lorsqu'on détache un cocon de son support, on remarque que
l'emplacement de la tige ou 1l était attaché est recouvert d’un voile
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soyeux blanchatre. Si on plonge cette tige dans l'eau et que l'on
insuffle de l'air par son extrémité, on ne voit rien apparaitre ;
aucune bulle d’air ne monte a la surface et 1l semble que la tige soit
rigoureusement close. Cependant, si on enléve dehcatement le voile de
sole, on aper(;mt ala ]oupe que la tige en cet endroit n’est pas entiere-
ment lisse et nette, mais qu "elle est rongée en p]u31eurs points. De tres

Fig. 6. — Dispo-
sition du cocon a
I'intérieur de son
fourreau végétal.

¥ i
]

Fig. 5. — Coupe sché-
matique longitudinale du
cocon. — A. Ouverture
pratiquée sur le pétiole,
mettant en communica-
tion I'air contenu dans la
plante et celu1 du cocon.

Fig. 4. — Coupe schématique transversale d'un cocon. —
A. Pétiole de nénuphar rongé (remarquer les cellules de
reconstitution élaborées par la plante mutilée). — B. Tissu

soyeux, — C. Chrysalide. — D. Fourreau.

petites ouvertures irrégulieres mettent a nu sous la cuticule les lacunes
aériféres de la plante ; et s1 & ce moment on insuffle de 'air dans cette
tige immergée, alors des bulles d’air apparaissent, prouvant ainsi I’exis-
tence d'une communication entre la plante et le cocon (fig. 4). L’air
contenu dans la plante et celur du cocon ne sont séparés que par un
léger tissu soyeux au travers duquel se font les échanges gazeux (hg. 5).

Il est donc etabh que la chrysalide de nymphaeata, a I'intérieur de
son cocon immergé, est dans I'obligation de respirer 1'air contenu dans
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la plante; elle peut donc étre considérée comme un «parasite respi-
ratoire», C’est pourquoi, au moment de la chrysalidation, la chenille
fixera toujours son fourreau sur une plante aquatique vivante (hg. 6);

]amals on ne le trouvera contre le ciment d'un bassin, contre une plerre
une branche d’arbre immergée ou sur un débris vegetal quelconque.

Nous avons parlé brievement de la chrysalide caractérisée par des
stigmates disposés sur de petites proéminences (fig. 3). Ce détail ana-
tomlque d apparence 1n31gn1ﬁant peut cependant Jouer un rdle consi-
dérable dans la vie de cette chrysalide. Dans des experlences précé-
dentes, nous avons vu qu'en immergeant des feuilles coupées avec
leurs cocons, ceux-ci se sont trés rapidement remplis d’eau et que les
chrysalides se sont noyées.

Mais nous pouvons aussi immerger des feuilles de nénuphar portant
des cocons sans que les tiges solent coupées, mais entrainées par un
poids a quelque 20 cm. de profondeur. Ces feuilles restent ainsi immer-
gées pendant trois semaines, aprés quoi elles sont examinées. e maté-
riel végétal est relativement bien conservé, sauf quelques feuilles
jaunies et mal en point. Détail curieux, sur ces feuilles jaunies,
les Jfourreaux sont demeurés verts de méme que I’emplacement
occupé par eux sur la feuille. Il semble que I'air contenu dans le cocon
ait une influence sur le végétal qui I'entoure et en prolonge son exis-
tence. Lorsque les cocons sont ouverts, on remarque qu’ils sont tous
pleins d’eau mais, chose extraordinaire, toutes les chrysalides trouvées
mouillées sont vivantes. Recueillies et gardées a I'humidité, elles vont
éclore par la suite deux, trois, quatre ou six jours plus tard. Que s’est-il
passé ? Comment se fait-il que, lors de I'expérience précédente (celle
des feuilles coupées et immergées), déja au bout de deux jours les
chrysalides inondées étaient sur le point de périr, alors que maintenant
ces chrysalides envahies par I'eau n’ont pas souffert, se sont développées
et sont encore en vie au bout de trois semaines ?

Dans le premier cas, I'eau a pénétré rapidement par les tiges cou-
pées, a rempli le cocon en chassant la totalité de I'air et la chrysalide
a péri asphyxiée ; tandis que dans cette derniére expérience, I'eau n'a
pénétré que lentement, passant par les stomates de la feuille, et a
envahi la plante et le cocon sans chasser entierement la provision
d’air. A I'intérieur du cocon, de nombreuses parcelles d’air sont restées
prises entre les parois végétales et le tissu qui les recouvre. Or la chry-
salide, bien qu'entourée d’eau, touche de ses stigmates pédonculés
les parois de son étroite habitation (fig. 4 C). L’air contenu dans ces
stigmates reste en contact avec ces parcelles d’air disséminées dans le
tissu et par la avec celu qui reste dans la plante. Ainsi, par ce caractére
anatomique, qui représente ici de nouveau un cas d’adaptation & la
vie aquatique, la chrysalide peut encore, lorsque son cocon est acci-
delntellement inondé, continuer a respirer de I'air gazeux et échapper
a la mort.
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Résumé

Nos observations et expériences ont montré ce qui suit :

Nymphula nymphaeata L.. se rencontre pendant I'année en deux
générations.

Ses ceufs, qui sont pondus dans I’eau, ont une coque molle et n’ont
pas de gelée protectrice.

L.’ évolution de la chenille se divise en deux phases bien distinctes :
dans son jeune age, la larve vit dans un fourreau généralement fixé et
plein d’eau ; elle posséde alors une respiration cutanée et sa peau est
recouverte de mamelons épidermiques.

Apres une mue de transition, effectuée dans |'eau, débute la deuxieme
phase. La chenille perd la faculté d'une respiration cutanée au profit
d’une respiration trachéenne; les protubérances épidermiques ont
disparu pour faire place a4 un feutrage chitineux. La chenille doit alors
se sécher au contact de l'air et, dés ce moment, vit dans un fourreau
sec et flottant.

Le cocon est toujours fixé sous l'eau, soit sur le pétiole, soit sur
une feuille de la plante nourriciére. Il est plein d’air, et cet air commu-
nique avec celul qui est contenu dans la plante.

La chrysalide est caractérisée par trois paires de stigmates pédonculés.

Le papillon éclét sous 1'eau, lache prise et apparait a la surface; ses
ailes se développent en position horizontale.

Les chenilles de la deuxiéme génération hivernent dans l'eau au
stade aquatique.

Nous remercions particulierement M. Daicker qui a si minutieu~
sement reproduit les dessins figurés dans le texte.
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