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INfRODUCTIùN 

Parmi les insectes phytophages qui se sont installés sur les 

plantes cultivées, devenant de ce fait des insectes "nuisibles", les colé

optères phytophagoidea de la famille des Bruchidae occupent une place de 

chôix.Les espèces de cette famille pondent en effet leurs oeufs sur les 

graines ou les gousses mûres de légumineuses. Les Larves se développent à 

1 t intérieur des graines tandis que les adultes mènent tme vie libre. Jansen 

(1977), Center et Johson (1974 ) ont IOOntre que chaque espèce de Bruchidae 

nt était capable de se developper que dans tm petit nombre de légtmlineuses. Il 

existe tme certaine spécificité entre 1 t insecte et son hôte. Ainsi, Zabrotes 

subfaciatus (Boh), et Acanthocelides obtectus say ne se développent à l'état 

larvaire que dans les graines de Phaseolus vulgaris. Les diverses espèces de 

Callosobruchus (rnaculatus, analis, rhodesianus, et sinensis) se développent 

surtout dans les graines du genre Vigna. 

Callosobruchus maculatus F que nous étudierons au cours de ce 

travail est tm insecte vivant dans les zones chaudes. Balachowsky (1962). Il 

est originaire des régions tropicales et subtropicales et n'a pas colonisé 

l'Europe comme Acanthocelides obtectus say. Il commet des dégats particuliè

rement important sur les graines de Vigna unguiculata walp ou "NiéM" et 

dt autres légumineuses du genre Vigna ou Dolichos dt Afrique de 1 t Ouest. Ces 

dégats sont exclusivement le fait des larves. Cet insecte ne présente pas de 

diapause mais la durée de son cycle de développement dépend de la Température. 

Des températures IOOyennes inférieures à 17°C ou supérieures à 37°C ne permet

tent pas son développement (Howe et Curie 1964) • Il est donc très prolifique 

en Haute-Vol ta d'où proviennent les souches étudiées, car il st y trouve dans 

les conditions optimales de développement (Températures IOOyennes voisines de 

30°C). Dans cette région, les générations peuvent se succéder toute 1 tannée 

sans arrêt, si 1 t insecte se trouve continuellement en presence de graines de 

"NieM". Dans le sud des Etats-Unis et dans les conditions des entrepôts, 

Larson et Fisher (1924) ont dénombré 7 générations en tme année, Oostlruisen 

(1940) six, situées entre septembre et mai essentiellement. El Sawaf (1954) 
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en Egypte, dans les conditions de laboratoire, on obtient 12. L'étude de la 
biologie de C. ma.culatus F présente donc tm double intérêt : 

1) C'est tm insecte facile à élever au laboratoire. Sa 

fécondité élevêe, la possibilité d'obtenir des générations successives 
suivant tm rythme détel1Jl..iné par la température d'élevage, l'absence de dia
pause en font tm matériel de choix pour l'étude de l' acti vi té reproductrice 
et des autres aspects de sa biologie. 

2) Sur le plan pratique, les conditions de développe
ment en fant tm insecte très nuisible aux cultures de Vigna tmguiculata Walp 
ou "Niébé" en particulier. Celui-ci représente en Afrique de l'Ouest tme 
base de l'alimentattondes populations locales et possède des qualités re
marquables. En effet, non seulement les graines de cette plante riches en 
Acides Aminés et en Protéines (Smartt 1964(1)) sont consonmées par 1 'fbnme, 
mais encore ses jetmes feuilles le sont sous forme de mets variés. En outre, 
c'est tme plante fourragère à conservation facile et ses racines comme celles 
de nombreuses légunineuses, sont enrichissantes pour le sol grâce à l'action 
des bactéries fixatrices d'Azote atroosphérique que mnfënœnt1es-.Jlàdo~s:de 
ses racines. Le cultivateur africain l'a si bien compris qu'il l'associe 
systématiquement à la culture du millet et du sorgho. 

Nous aborderons successivement dans ce travail, 
1) l'étude du cycle biologique de C .maculatus F en 

laboratoire en nous intéressant particulièrement à la détermination des 
différents stades larvaires. 

2) l'étude de la biologie des 2 formes d'adultes carac
térisées par Utida (1954-1972). Ces 2 formes d'adulte diffèrent principale
ment par la présence ou l'absence d' apti tude au vol. Ceci est particulière
ment net pour la femelle et l'auteur parle de forme voilière pour désigner 
la première et de fonne non voilière pour désigner la seconde. Elles cor
respondent à ce que Caswell (1960) a décrit sous les termes de forme active 
et de forme "nonnale". Ce dernier terme de "nonnale" n'est pas approprié 
car il semblerait indiquer que c'est cette dernière qui est la forme d'ori
gine alors qu'elle pourrait être liée à tme adaptation aux conditions de 
l'entrepôt. Utida (1971-1972) a montré que ces formes diffèrent non seu1e
rent par leur morphologie mais encore par leur physiologie, la constitution 
chimique de leur corps et par leur comportement. Ce polyroorphisme repré
senterait une adaptation soit à la vie dans les cl~s, soit à celle dans 
les entrepôts. Selon Utidc~~ l'apparition de ces 2 formes est sous la 
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dépendance d'un facteur héréditaire. L'apparition de la forme voilière 

serait induite par la densité des larves dans la graine de haricot,les tempé
~~~~~le.vées,.,. une .faib-le: "]enetm.!t.. 'ŒU . de.la;.gniiBe ~saaant'~ 'nourriture 

à la larve~ les très courtes ou les très longues photopériode. Decelle (1972) 
par contre, attribut exclusivement à des facteurs externes à l'individu 
l'origine de l'apparition de la forme voilière. Ces facteurs externes se
raient peut-être une phénmnone poursuit cet auteur. 

Taylor et .Aabaje (1973) ont t'enté de donner une répartition sta
tistique des 2 formes. selon ces auteurs, les fenlelles de la forme voilière 
représenteraient de 27 à 38 % de la totalit~ des femelles qui émergent im

médiatement d'un stock déterminé de haricots venant d'être récoltés dans 

le Nord du Nigeria. 

3) l'Etude de l'infuence de facteurs externes (Plante hôte et 
copulation) sur l'activité reproductrice de la femelle de la forme non 
voilière. 

De nombreux travaux ont montré que l'activité reproductrice des 
insectes était conditionnée non seulement par des facteurs Climatiques ou 
trophiques, mais aussi par des facteurs externes suceptibles d'agir par voie 
nerveuse ou endocrine sur l'émission et la production des ovocytes. Chez un 
insecte voisin, Acanthocelides obtectus say, Labmië,_ (1900-1968) signale 
que la présence de la Plante hôte (Phaseolus vulgaris), stimule l'ovogenèse 
et déclenche la ponte chez la femelle fécondée. Le même auteur (1962··1970) 
montre qu'en présence de haricot la concentration des individus des 2 sexes 
est fortement significative. Le haricot, ici Phaseolus vulgaris, facilite 
ainsi la rencontre des sexes. 

~e et Huignard (1973), àistinguent chez les insectes, ceux 
chez qui la plante hôte constitue l'al~t de l'adulte et de la larve 
(cas de nombreux chrysomelidae) et ceux chez qui adulte et larve peuvent ne 
pas consommer la même nourriture. La Plante hôte n'a alors aucune valeur 
trophique pour l'imago. Elle sert seulement au dépos de l'oeuf et assure le 
développement de la larve (cas des lépidoptères, des I~noptères, des dip
tères Bombylidae, de certaines tachinaires et des Bruchidae. Callosobruchus 
macu1atus F appartient à ce type. Cette stimulation de l'activité reproduc
trice par la Plante hôte a été étudiée par d'autres auteurs. Thibout (1974), 
c~ez Acrolepsia assectella, (Lepidoptère Plulellidae), signale que le 
contact avec le poireau stimule l'émission et la vitellogénèse chez les 
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femelles fécondées comme chez les femelles vierges. 

La copulation représente un autre facteur stimulant t influençant 

l'activité reproductrice. Elle peut agir selon Huignard (1973) à 3 niveaux : 

- sur la stimulation de l'ovogénèse 

- sur 11 induction de la ponte 

- sur la receptivité sexuelle des femelles. 

Chez un insecte voisint Acanthocelides obtectus say t l'Auteur 

a rentré qu'il Y a dépos d '1.Dl spennatophore dans la bourse copulatrice au 

cours de la copulation. Ce spennatophore influence la reproduction de 2 façons 

différentes : 
- certaines sécrétions mâles, contenues dans le spennatophore 

passent dans l'Hêmolymphe des femelles et constituent 1.Dl signal permettant 

la stimulation de l'ovogénèse. 
- la distension de la bourse copulatrice liée à la présence du 

spennatophore induit la ponte et est à l'origine de la rodification de la 

réceptivité sexuelle qui suit l'accouplement. 

Des phénomènes analogues ont été retrouvés chez des insectes 

appartenant à des groupes très différents tels que les diptères (Leopold 1971 

-78), Merle (1968), les Hemiptères et les orthoptères Grillott et Friedel 

(1976) 

(1) compostion chimique des graines de Vigna un.r"?icu1ata en pourcentage 

Proteines lipides glucides Fibres 

1,3 % 56,8 % 3,9 % 

(1) Les amino-acides renfermés dans les graines de Vigna tmguicu1ata ;;'I: l,. 

en mg/gr. 

isoleu- Leu- Lysi- Phenyl- Tyro- Sulfi- Methio- cysti- Thrèo- valine 
cine cine ne alanine sine ne AI\. nine ne nine 
200 450 410 340 210 230 120 110 220 340 
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~ATERIEL ET MEIHJDES 
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1- LE H<\TERIEL BIOLOGlÇUE 

A) lA BRUCHE 

1 ) P!:2Y~oonç~ 

La bruche utilisée pour l'ensemble des études en laboratoire, 
C. rnaculatus F, a été récoltée à partir de graines de haricot (Vigna mgui
culata \'lalp ou ilNiébé") infestées dans les champs de la station agronomique 
de FARA-KOBA, près de OOBO-DIOlJLASg), en République de Haute Volta. 

Les insectes provenant directement de ces graines constituent la 
première "génération". 

Nous obtenons les insectes des générations suivantes en faisant 
pondre les femelles fécondées de cette première génération sur des graines 
saines de Vigna tmguiculata Walp. 

Le IINiéb~" n'héberge pas seulement C. maculatus F. Booker (1967), 
dans le Nord du Nigéria signale l'tmlergence de 

- C. rhodesianus (Pic) et de 
- B. atrolineatus (Pic) 

Prevett (1961), toujours dans le nord Nigéria~ y a observé en outre Piezotrache
lus varitun (Wagn) et des Hyménoptère parasites. Brichvell (1919) avait déjà 
signalé ces parasites dans les îles Hawai, en observant plu~ieurs variétés de 
Phaseolus, Vigna et Dolichos. Pour notre part, nous avons noté, à partir du 

''Niébé'' infesté dans les champs de FAPA-KOBA., l'émergence de B. atrolineatus 
Pic et de deux r~noptères parasites dont l'un est Dinarmus basilis 
(Rondani) , Chalcidoidea, Ptérornalidae, en plus de C. maculatus F. 

2) ~Q~!!!Qn_~Y~!~!!gy~ 

Briœ~ell (1929) désigne sous le nom de Callosobruchus rnaculatus 
Fabricius, cette bruche qu'il rencontre dans les graines de haricot. Dans 
de nombreuses publications antérieures, on a parfois substitué "quadrima 
culatus" ài~cu1atus" après les noms génériques de : Bruchus 

~1ylabris 

Laria 
Pachymerus 
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A la suite de Larson et Fisher (1938), les synonimats suivants ont pu être 
établis avec ca11osobruchus maculatus F : 

Bruchus maculatus Fabricius (1775) 
" quadrimaculatus" (1801) 

My1abris" "(1887) 
Laria 
Pachymerus 

" 
" 

Bede 1 (1001) 
Schisky(1OO5) 

Le nom spécifique "maculatus" est la première décri te. On l'emploie actuel
lement après le nom générique" Callosobruchus". Nous parlerons donc pour 
désigner l'insecte Qui fait l' obj et de notre étude de C. maculatus F; à la 

~ '" ...... . 
suite des travaux de : 

Hoffman (1945) 
Louki~.novi teh et Ter Minacian (1957) 
Southgate (1958) 

3) Ç2~g!!!2~_g:~!~y~g~ 

Paddock et Renard (1919) signalent que la période active pour la 
nutrition chez C. maculatus F, se situe pendant le stade larvaire. Ils n'ont 
pas observé de prise de nourriture par l'adulte mais pensent que dans les 
~,celui-ci se nourrit du nectar qui se trouve à la base des gousses 
encore vertes. 

Larson et Fischer (1924) ont élevé les adultes de C.macu1atus F, 
dans 4 conditions différentes pour la nourriture 

- absence totale de toute nourriture 
- présence d'eau seulement 
- présence d'eau sucrée 
- présence d'eau miellée. 

L'examen des résultats montrent qu'il nt y a pas seulement de différences 
dans la longévité mais aussi dans la fécondité. La Présence d'eau sucrée 
permet d'obtenir les meilleures longévité et fécondité. (30 jours pour la 
femelle, 36 pour le mâle ; 132 oeufs) 

El Sawaf (1954); en élevant les ji~$ à 25°C, 75 % d'Hulnidité 
relative, sans leur fournir la moindre nourriture observe tme longévité 
faible (14j) et tme fécondité inférieure (81 oeufs). 
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Ba1achowsky (1964) signale que l' adul te de C. maculatus F. peut 

vivre de 40 à SO jours sans absorber la IOOindre nourriture liquide ou solide. 

Umeya et Shimizu (1968), sous des conditions de température et 

d'humidité constantes (25°C et 75 % d'Humidité relative) obtiennent les 

meilleurs résultats pour la fécondité et la longévité en fournissant aux 

insectes de l'eau sucrée, notamnent aux adultes de c. chin~ 

Chez tm insecte voisin, A. obtectus say, Huignard (1973) offre 

aux adultes de l'eau miellée à 27°C et 70 % d'Humidité relative. 

Pour notre part, nous élevons nos insectes en présence d'eau sucrée, dans 

tme étuve programmée à 29°C et 70 % d'Humidité relative et obscurité per

manente. 

B) LA PLANTE lUI'E UTILISEE 

Il s'ae;it du "nH5bé" de l'ouest africain, Vigna unguicu1ata wa1~. 
Nous avons également testé d'autres variétés de Vigna, notaIIJnent la variéte 

grecque, fournie par la station d~ ~énétique et d'amélioration des plantes 

de l'INRA de Versailles ainsi qut. .Nigna aureus.': '. Pour éviter tme 

humidification excessive de la graine et en conséquence l'apparition de 

champignons, les graines offertes pour la ponte sont chan~ées chaque jour 

et enfennées dans des boites assez étanches. c. maculatus F. se développe 

bien dans laJ?;raine de Vigna tmpuiculata walp. Sur les graines de certaines 

légumineuses, le développement ne dépasse pas le stade larvaire 1, CormJ8 1 e 
sip,nale App1ebaum (1964 - 1965). 

11- LE FATERIEL TECHNIgJE 

Pour les dissections, nous utilisons le liquide Physiologique 

de Ephrusi-Beadle (2) 

:'~2) Nac1 = 7,SO g Kcl = 0,35 e Cac12 = 0,21 g 
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Pour les études histologiques, nous utilisons les techniques 

de fixation et de coloration de Martoja (1967) 

III- LES PARAMETRES EXrERIMENTAUX lTfILISES rotJl7. L'ETUDE DE L'ACfIVITE 

REPRODOCI'RICE : 

A) U\. FECONDITE, définie come le nombre total d'oeufs émis par 
la femelle au cours de sa vie imaeinale. 

B) LA. PRODUCTION OVARIENNE: c'est le nombre d'ovocytes ayant subi 
une phase de vitellogenèse complète. Elle est calculée selon Huignard (1972) 
en ajoutant au nombre d'oeufs émis, le nombre d'ovocytes mûrs chorionés trouvés 
à la base des ovarioles ou dans les oviductes latéraux à la fin de la période 
de ponte. Elle nécessite la dissection des femelles. 
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PlID.lIERE PARTIE 

Etude du cycle de développement de c. maculatus F .(fonne non voilH~re) 

dans les conditions de laboratoire. 
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1 - DETERMINATION DES DIFFERENTS STADES lA~VAlRES 

A) NATERIPL ET METIDDES 

On étudie. le développement d'oeufs de même âge, pondus par 20 

femelles de la fonne non voilière de C. maculatus F et maintenus dans 2 étu

ves programmées respectivement à 20°C et 29°C, 70 % d'humidité relative et 

obscurité totale. Les femelles accouplées dès leur émergence du haricot sont 

mises 12 heures plus tard en présence de 5 graines saines de Vigna lUlguicu1a

ta \\'nlp •. Le contact dure 1 heure. Les haricots, portant lUle soixantaine d'oeufs 

sont récoltés et constituent la ponte p1 au temps t1. Les femelles sont isolées 

des graines et remises au contact de celles-ci 24 heures plus tard et pendant 

lUle heure. On recueille la ponte p2 au temps t2. L'opération est ainsi répé

tée jusqu'à l'instant où on observe lUle émergence dllIlagos des première~, p..J'ntes. 

Les pontes P1, P2 ••• Pn sont alors toutes imnergées dans du bouin alcoolique 

On fixe de la sorte le stade de développement atteint par les differentes 

pontes au temps T. Connaissant les temps t1 ~ t2 ••• tn de dépos de pentes 

P1, P2, ••• Pn~ nous pouvons calculer l'âge des stades de developpement at

teints par les differents oeufs. Ces stades sont alors caractérisés en exa

minant : 

- le nombre d'exuvies présentes dans la galerie de chaque larve. 

- les dimensions (longueur et largeur) de la capsule cephalique 

de chaque larve. 

Les mesures portent en rnoyerme sur 40 individus par ponte. 

B) LES RE SUL TATS 

Népartition des differents stades larvaires, en fonction du nombre d'exuvies 

trouvées dans la galerie de chaque larve et du temps. Representation graphi

que de cette répartition. L'expérience a lieu à 20°C. 

2) !2Q!ê~~_!!_~!_E!g~~:~_ 

La même étude, reprise à 29°C. 

3) ~!êrID!n~!!Qll_gê~_~!2gê~_!~!Y2!!ê~-Eë!_!~_~~!ç_4ç~ 

g~~!Qll~_gê_!~_~~~y!~_~~b2!igYê 

!2Q!~ëY_!!!_~!_E!g~]G;~ 
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. . 
:âge de la :nombre d'e-: nombre de larves :nombre de imagos 
:ponte au :xuvie par :----------------------------:Nymphes 
:temps t en : larve 
: jour. L1 L2 L3 L4 

1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 0 
6 0 32 
7 0 30 
8 0 34 
9 0 32 

10 0 32 
11 1 4 24 
12 1 24 
13 1 32 
14 1 32 
15 1 40 
16 1 30' 
17 1 34 
18 2 4 28 
19 2 36 
20 2 36 
21 2 36 
22 2 30 
23 2 36 4 ' . . 
24 3 2 32 
25 3 38 
26 3 30 
27 3 32 
28 4 6 24 
29 4 2 24 
30 4 4 28 
31 4 28 
32 4 28 
33 4 32 7 
34 4 2 6 
35 4 4 18 
36 4 8 22 

Tableau 1 

Répartition des larves en fonction du nombre des exuvies 
laissées par une larve dans sa galerie à l'instant ~ à la T~ de 20°C 



PiP-\1res 1 et 2 

Courbes re~résentatives de l'apparition des differents stades 
larvaires en fonction du temps, ~. 20°C (fif!. 1) et ~ 29°C (fig. 2) 

L 1 larve de premier dtade' 
L2 larve de deuxième stade 
L3 larve de troisième stade 
L4 larve de quatrième stade ' 
N n}'ll'f'r..e 
l ÎJTI.apo 

en abcisse : le temps expri.mé en jours 
en ordonnée : la fréquence des différ~ts stades larvaires. 
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nombre d'e-: nombre de larves 
xuvie par :----------------------------: 
larve 

L1 : L2 L3 L4 

nombre de 
Nymphes 

nombre 
d'imagos 

, ___________ e ____________ I ______ • ______ I ______ , _______ , ___________ , __________ 1 . . ..... . . 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1S 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

0 
0 
0 
0 40 
1x12 28 12 
1x40 2 40 
1 0 38 
2x30 10 30 
2 40 
2 40 
2 40 
2 36 4 
2 24 16 
3x34 6 34 
3x32 2 32 6 
~ 36 4 
3 32 8 
3 28 18 
4x32 12 32 
4(38) 34 
4 16 
4 8 
4 4 
4 

Tableau II 

t O de 290 

RêpartTIion des larves en fonction du nombre des 
exuvies laissées par une larve dans sa galerie a 
l'instant i 

4 
28 
36 
40 
40 
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Larve 2 Larve 3 Larve 4 
_____________________ e _____________ - _____________ - _____________ • ________ ~ ____ • . .. ... . 
:longueur :nombre de 

: mesures 44 38 41 40 

:----------:-------------:-------------:-------------:-------------: 
: longueur: 0,12 ± 0,01 : 0,33 ± 0,01 : 0,50 ± 0,01 : 0,77 ± 0,01 : 
: m::>yerme 

:---------:----------:-------------:-------------:-------------:-~-----------: 

largeur nombre de: 
mesureS 40 41 40 41 

• __________ e _____________ e _____________ e _____________ - _____________ -. . . . . . 
largeur 
rooyenne 

0,13 ± 0,01 0,25 ± 0,01 

- Tableau III 

0,41 ± 0,02 0,57 ± 0,02 

Dimensions (longueur et largeur) exprimées en nm de 
la capsule cephalique de larves des 4 stades de 
C.macu1atus F. 



Figure 3 : 

courres d'évolution des dimensions de la capsule c6phalique de 

la larve de c. JT1(J.cu1atus F. en fonction du tanps, à la tempéra

ture de 2qOC 

L = longueur moyenne 

1 = largeur royenne. 

en abéiss~ : le temrs eJC!'rimé en jours 

en ordonnée : les diJJlensions exorimées en centième de millimètres 
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II -DESCRIPTION DES DIFFER.EWS SI'ADES LARVAIRES 

A) LE SI'ADE OEUF 

L'oeuf de C. rnaculatus F de la forme non voiliêre est assymétri

que, arrondi à la base, subconique à l' extrémité. Il mesure de 0,4 à 0,7 nm 

de long sur 0,3 à 0,4 mm de large. Lorsque la femelle le dépose sur la sur

face du haricot, il s'applatit légèrement sur ce substratum auquel il ad
hère grâce a un liquide expulsé par la femelle en nim~ temps que l'oeuf. 

L'oeuf est déposé de prt)férence sur la face cach€e du haricot. Celui -ci peut 

en porter jusqu'à 37. 

B) L'INCUBATION 

La durée de l'incubation varie avec la température ambiante. Â 

20° elle est de 5 jours ; à 29°C,' elle n'est plus que de 3 jours. 

Fig. ':', : Histogranme de répartition des éclosions journalières 

de larves 1 après la ponte à 20°C et ft' 29°C. Nous avons examiné 813 oeufs 

dans le 1er cas et 543 oeufs dans le 2e cas. 

C) LES LARVES 

Planche 1 

1) la larve de 1er stade ou Ll ---------------------------
La larve 1 apparaît invariablement à l' endroit de dépôt de 

l'oeuf. Contrairement à celle d'un insecte voisin, Acanthocelides obtectus 

say. Labeyrie (1962), ce n'est pas une larve libre. Elle reste à l'intérieur 

de l'oeuf, protégée par le chorion pendant 24 à 48 heures puis elle conmence 

à perforer le téglDTlent de la graine pour y pénétrer. C'est tnIe larve de type 

Chrysomélien. Son corps est blanchâtre J e1:' o-Ue lX'(s~de 3 fines paires Ge pattes 

ngtLronètioimellèi5. ~Chez' là' lam c1"A.'obtectils say.L,a~~V;H~(1961) a dl:crit 
deux plaques caractéristiques, l'me prothoracique, l'autre anale. Chez 

la larve de C. macula tus F, nous n'observons qu' me seule plaque, la plaque 

prothoracique. Cette plaque ainsi que la tête et les pièces buccales sont 

sclérifiées. La larve 1 creuse activement une galerie rectiligne dans 



rénp.rtition éclosions journalières de larves1 
resnectivernent à 29°C et 2Q°C. 

IK:'!' 29 6 0 éclosion de Ll l} 29°e 
nK:.r 2QoC : êclosions de à lOce 

en abcisse: le temps en jOtas 

en ordom~e : _, ____ des larves de premier stade 
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l'épaisseur du cotylédon et d~s qu'elle y a totalement pénétré, elle rue. 

Celle-ci intervient vers le 10e- lle j à 20°C et vers le 5e- 6e jour à 

29 oC. La capsule cephalique de la larve 1 de C. maculatus F a dans les 2 

cas we longueur rooyeIUle égale il 0, 12 ±0,01 nm et we largeur royerme égale 
il 0,13 ± 0,01 Hm 

2) b~_!~!Y~_9~_~~_§!~Q~_~~_L2 

Différente de la première, elle n'a plus de plaque prothoracique, 

ni de pattes. Elle est blanchâtre il l'exception de la tête sclérifiée qui 

est rnaron-jatmâtre. Elle est de type rhynchophorien. Elle possède une paire 

d'anteIUles articulées à 3 articles. Elle continue à creuser le haricot et 

à se nourrir des réserves qui y sont contenues. Elle grossit et élargit au 

fur et à mesure la galerie en we première logette. La larve 2 est presque 

toujours localisée dans le cotyledon de pénétration. La mue intervient vers 

le 17 et 18e jour après la ponte à 20°C, vers les 8e- ge jours à 29°C. Les 

dimensions de la capsule céphalique de la larve 2 sont les suivantes : 

longueur JOOyerme : 0,33 ± ·0,01 TIJIl 

largeur JOOyeIUle : 0,25 ± 0,01 Dm 

3) ~~_!~rr~_g~_~~-§!gg~-Qy_b3 

Elle est du même type apode que la précedente. Elle continue à 

creuser et à agrandir la galerie. Elle grossit considérablement dans la 

2e logette qu'elle a confectioIUlée progressivement et mue vers le 24 jour 

à 20°C et le 14e jour à 29°C. La capsule cephalique de la L3 a aussi aug

menté de taille. Sa longueur atteint we royeIUle de : 0,50 ± 0,01 Dm et sa 

largeur JOOyerme de : 0,41 ± 0,02 Dm 

4) b~_!g!y~_g~_1~_§!~~_Qy_b4 

Elle est de même type que L2 et L3. Elle creuse une 3e logette 

au fur et a mesure qu'elle grossit. La larve 4 peut atteindre 4 1TIn. La 3e 

IOfette à laquelle elle donne we taille définitive est arcquée ~t n'est 

plus séparée de l'extérieur que par la fUle membrane tégumentaire de la 

praine. C'est là que s'effectue la nymphose vers le 28e jour après la ponte 

à 20°C ou vers le 1ge jour après la ponte à ~9°C. La capsule céphalique de 

L4 a tme longueur moyeIUle de : 0,77 ± 0,01 nm 

et tme largeur royerme de : 0,57 ± 0,02 TIJIl 



PLANCHE 1 

DWeloppement Post-embryonnaire de C. macula tus F 

L 1 :: la.rve de 1 er stade 

caC = capsule cephalique 

P.P.t = plaque prothoracique 

Pa :: pattes. 

L2 = larve de 2 ème stade 

L3 = larve de 3 ème stade 

L4 :: larve de 4 ème stade 

N = nymphe. 



PL.I 

1 mm 

N -

L2 

0,1 mm 
• • 

L1 
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Comme chez tous les holornètaboles, des transformations importantes 

vont sropérer pendant la nymphose. La nymphe' est au départ blan~lffitre et 

porte encore sur sa face ventrale l' exuvie de la larve de 4e stade. La 

nymphose a lieu dans la logette n03, arnenagée par la larve 4. Sa paroi 

est fomée par le tfgurnent de la graine. Son pourtour est tapissé par la 

coque de nymphose.Celle-ci a été étudiée chez Acanthocelides obtectus say 

par Roman (1931) et Herford (1935). Celui-ci signale que la larve de dernier 

stade regurgite un fluide habituellement mousseux et laiteux appliquée sur 

la paroi de la logette. Ce liquide contiendrait des sphérocristaux (composés 

d'urate) d'après Canzanelli (1938) et proviendrait des tubes de ~~lpighi. 

Pour Lerin (1975), la coque de nymphose est bien fabriquée à l'aide de la 

substance blanche observée dans les tubes de ~blpighi mis après transit 

par l'intestin et regurgi tation. La phase d' acCtUDUlation principale de cette 

substance est au 4e stade larvaire. Elle est cependant visible dès le 3e 

stade. Chez C. maculatus F l'état actuel de nos observations ne vous pennet

tent pas d'envisager une hypothèse différente sur l'origine de la coque de 

nymphose. Nous y observons les mêmes sécrétions blanchâtres. Chez la nymphe 

les organes se sclérifient grosso mode dans l'ordre suivant: les yeux 

d'abord, les pièces buccales et les antennes, les pattes, les élytres puis 

le corps tout entier: 

E) ~:~gQ 

L'imago émerge de la graine en découpant la membrane tégumentaire 

à l'aide de ses mandibules. C'est un insecte rur, prêt à s'accoupler dans 

les minutes qui suivent s'il est de la forme non voilière. Dans le cas des 

imagos de la forme voilière, les organes génitaux sont inrnatures et on 

n'observe aucun accouplement dans les 4 ou 5 jours suivant l'émergence. 

Dans tous les cas, l'âge de l'insecte est déterminé à partir de l'instant 

où il émerge du haricot et mène une vie 1 ibre • 
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II 1 - L' fNERGENCE DE L' AOOL TE El' LA THWERAIDRE 

A) MATERIEL Er ME'lIDDES 

On considère toujours 2 lots A et B renfermant respectivement 
813 et 1167 oeufs de même âge pondus par des femelles de la fonne non voi
lière et se développant l'un à 20°C, l'autre à 29°C. L'Humidité relative est 
de 70 % -l'obscurité permanente. L'émergence des adultes est notée chaque 
jour pour chacun des 2 lots. 

B) LES RESULTATS 

Fig. 5 

1) courbe a: lot A 
2) courbe b: lot B 

C) ffiNCLUSIONS 

L'examen de ces courbes montre que l'émergence des adultes 
s'étend sur l.Dle péticde plus ou moins longue quelque soit la température 
employée. Elle varie de 1 j ou 2 jours à 10 ou 15 jours après la fin de 
la nymphose. 

IV- CONCLUSIONS : la durée du cycle de développement 

te : riôDîbre d' oeûfs : noriibre a' adûltes : durée IOOyenne du : 
: pondus : récoltés : développement en j 

-------:----------------:------------------~------------------: 

813 255 40,00 ±4 
-------:----------------:------------------:------------------: 

1167 504 25,53 ±3 

Tableau IV 

Durées myenncs du cycle de développement exprimées en jour 
(à 20°C et 29°C) 



Figure 5 : 

Courbes repr~sentatives des émergences journalières d'adultes 
de C. maCtÙatus F 2. oortir des oontes de femelles de la forne ... .'~ 

non voil ière. 
ET 29°C 

ET 20°C 

~. 29°C 

~ 20°C 

en abcisse : le temps exprimé en jours 
en ordnnn~e : la frêou~ce des adultes êmergeant du haricot 

.,: , 

'.: -.:4 . 
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Durée des différents stades en jours 
. . 
: incuba- L1 
: tion : 

L2 : L3 : L4 N 

: émergence: 
de l'adul 
te 

* _________ • _________ e ______ * ______ e _______ e ______ • ______ * ________ • _________ • . . . . . . . . . . 
813 

1167 

5 

3 

5 

2 

Tableau V 

7 

2 

6 

5 

4 

4 

6 

3 

32-48 

19-32 

Durée des differents stades de developpement à 20°C et 29°C 

L'examen de ces tableaux ainsi que celui des êtudes précédentes 

JOOntrent : 

- que la durée de développement, depuis l'oeuf jusqu'à l' adul te 

émergeant du haricot est variable à l'intérieur d'une même température de 

développement. Il varie de 32 à 48 jours·à 20°C, de 22 à 32 jours à 29°C. 

- que la durée du développement est d'autant plus court que la 

tempêrature est plus élevée. La durée IOOyeme est de 40,00 j à 20°C, et de, 

25,50 j à 29°C. 

- que la température agit sur tous les stades du développement de 

C. rnaculatus F, en particulier sur les premiers et les derniers. 
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DEUXIEME PARTIE 

Les deux fonnes d' adul tes de C. maculatus F : 
description sommaire, conditions de leur apparition 
et critères physiologiques permettant de les distinguer. 
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1- LES DEUX roFMES D'ADULTES OBSERVES LtlEZ C. maculatus F. 

Utida (19 S4) au Japon, signale d' existence chez C. maculatus F 

de 2 formes d'adultes caractérisées principalement par la présence ou l'ab

sence d ' aptitude au vol. Ceci est particulièrement net chez la femelle. 

L'auteur parle de forme voilière pour désigner les adultes capables de voler, 

et de fonne" non voilière pour désigner ceux qui en sont incapables. Ces 

2 fonnes différent non seulement par leur rorphologie, mais aussi par leur 

physiologie, la constitution chimique de leur corps et leur comportement. 

Utida (1972) 

A) DESCRIPTION ~ DES 2 roRMES 

1) ~2_f~~!!~_g~~_~_fQrm~§ 
Planche : II : a et b 

La forme du corps de la femelle de la forme voilère comme de la femelle de 

la forme non voilière est ellipsoïdale avec une partie de l'abdomen dépas

sant nettement les élytres au moment de l'émergence. 

Cependant, le corps de la femelle de la forme voilière est plus 

ramassé, son abdomen plus court et moins étroit. Son pygidiurn est unifor

mement recouvert de poils blanc jaunâtre. Il en est de même de son prothorax. 

Le pygidiurn de la femelle de la forme non voilière porte par contre 2 tâches 

noires séparées par une ligne blanche pubescente. Son prothorax est noir. 

Le dessin élytral des 2 formes se compose de 4 taches noires» 

placées latéralement, les 2 plus grandes vers le milieu, les 2 autres, plus 

petites vers l'apex. 

2) ~~_~!~_g~§_~_fQ~§ 

Planche : II : c et d 

Chez le mâle des 2 formes, le pygidiurn est unifonnement coloré 

en blanc jatmâtre. Le mâle de la forme voilère a le corps plus trapu et 

plus ramassé. Le corps du mâle de la forme non voilière est ellipsoïdal. 

Le dessin des élytres des 2 formes est également différent. Il est plus tacheté 

chez la fonne voilière. 



PLANœE II 

Schémas des 2 formes de C. maculatus F 

a = femelle de la forme non voilière 
b = femelle de la forme voilière 
él == élytre 
Py = Pygidium 
Prt == Prothorax 

c = mâle de la forme non voilière 
d • .n&e de la fonne voilière 
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femelles 

males 
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B) V EMERGENCE DES 2 roRMES D' ADULTES 

1) ~~Ç!!~!_~!_~~bQg~~ 

Dans une première série d'expériencES , nous considérons des oeufs 

de même âge pondus par des femelles de la forme non voilière, fécondées par 

des nâles de la même fonne. Ces adultes appartieIUlent à la 2 ème génération 

des individus qui émergent de haricots rentrant des ch.anq:>s. 

Dans me deuxième série d'expériences, nous considérons les pontes 

de même âge de femelles de la forme voilière accouplées avec des mâles de 

la même forme. Ils appartiennent également à la deuxième génération. 

Enfin, nous considérons des oeufs de même âge pondus par des 

femelles de la fonne non voilière soumises à des conditions défavorables 

pour la ponte et la production ovarieme (absence de la plante hôte et de 

la copulation pendant 4, 8 et 15 jours suivant l'émergence). La température 

est de 29°C, l'humidité ,relative de 70 % et l'obscurité permanente. 

On dénombre chaque jour les insectes qui émergent du haricot. 

On note le nombre d'individus appartenant à l 'me ou l'autre fonne ainsi 

que leur sexe. 

a) Les oeufs sont pondus par des femelles de la 

forme non voilière fécondées par des mâles 

de même fonne. 

- Fig. : 6 

- courbe de répartition des émergences journalières 

des adultes de C. macula tus F. à partir de pontes de 20 femelles de la fonne 
non voilière. 

- tableau VI 

répartition des 2 fonnes d'adultes entre les 20 

femelles mères. 

- tableau VII 
durée JOOyeme du temps de développement des indivi

dus de forme voilière et de forme non voilière. 



Fieure 6 : 

Courbes de r~artition des émergeances journalières des adultes 

de C. macu1atus F 8. 2<)°C ? partir de pontes de 20 femelles de 

la fonn.e non voilière. 

PI' : courbe de répartition de la population totale 

FNV : courbe de répartition des individus de la fonne non 
voilipre 

FV : courhe de répartition des individus de la fonne voilière 

en abcisse : le temps exprimé en jours 

en ordonnée : la fréquence des adultes émergeant du haricot 
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-fig : 7 
la répartition des femelles en fonction du pourcentage de 

formes voilières produites • 

. · . . · . 
:Femelles:nombre . nombre d'imagos nombre d'imagos ",de :% d'imagos . 
: nO : d'oeufs: fonne voilière F.voilière 

: pondus :-----------------------:-----------------------: 
:femelles:mâles :Total :femelles: mâles: Total: 

:--------:--------:--------:-------:------:--------:-------:------:---------: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

99 12 28 40 4 11 15 
90 25 19 44 8 3 11 

114 28 26 54 9 6 15 
lSO 31 37 68 1 2 3 
98 25 22 47 4 8 12 

127 19 26 45 6 4 10 
125 30 21 51 15 5 20 
85 17 17 34 5 2 7 

128 27 27 54 11 10 21 
151 32 35 67 5 1 6 
116 25 14 39 7 3 10 
117 24 34- 58 4 5 9 
121 12 13 25 6 2 8 
96 22 14 36 2 1 3 

149 26 34 60 11 7 18 
114 24 24 48 14 7 21 
106 19 24 43 7 12 19 
85 16 30 46 7 15 22 
85 22 16 38 5 3 8 

125 19 21 40 7 8 15 

Tableau VI 

Répartition des adultes émergeant des pontes entre 
les 20 femelles non voilières mères. 

37,SO 
25~00 

· 27,77 · 4,41 
25,53 
22,22 
39,21 
20,58 
38.88 
8,95 

25,64 
15,51 
32,00 
8,33 

30,00 
43,75 
44,18 
47,82 
21,05 
37,SO 



Pieute 7 

Histogrammes de répa~ition des femelles de la forme non voilière 

de C. maculatus F en fonction du pourcentage dl adultes de fonne 

voilière observés à ~artir de leurs pontes. 

en abcisse : les pourcentap,es de fonnes voilières (UV) 

en ordonnée: le nombre de femelles (nbf. ) 
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Tableau VII 

Durée rroyeme du temps de developpement damant des individus de 
formes voilières et non voilières à partir d'oeufs pondus par des femelles 
de formes non voilières. 

: nombre total d'insectes : durée moyenne en jours : 
________________ • _________________________ e ________________________ e · . . 

· · Formes voilières: 251 29,6 ± 1,8 

----------------:-------------------------:------------------------: 

Formes non 
voilières 

684 24,1 ± 1,9 

INTERPREfATIONS: L'observation des résultats montrent: 

-' que la durée q.u développement enbJLyOmlMl:a,et post~ -
embryonnaire varie entre 20 et 32 jours à 29°C. 

;.. qu'il existe 2 pointes maxima.les dans la courbe repré-

sentative de la répartition journalière des érnerrences d'adultes, l'une au 
24e jour, l'autre au 2ge. Ces deux pointes correspondent au maxinun cl' émerEence 
d'individus des 2 formes: la première plus élevée aux individus de la forme 
non voilière, la 2e aux individus de la forme voilière • 

.. ' que 80 % des femelles non voilières qui ont pondus les 
oeufs considérés produisent entre 20 et 50 % de fonnes voil ières • La moyenne 
du nombre des formes voilières produites par la totalité des femelles est de 
27,00 %. La descendance en formes non voilières est donc de 73 %. 

- que les individus de la forme voilière émergent au 

bout d'un temps plus long (X" 29,6 ± 1,8 j) que les individus de la forme 
non voilière (x = 24, 1 ± 1,9 j ) 

b) Les oeufs sont pondus par des femelles de la 
forme voilière, fécondées par des mâles de la même forme. 

Tableau VIII 
Répartition des adultes émergeant de pontes de 25 femelles de la forme 
voilière. 
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Fig: 8 
courbe de répartition des émergences journalières en fonction 

du temps des 2 fonnes d' adultes de C. maculatus F., à partir de pontes de 

femelles de la forme voilière. 

Tableau: IX 
durée rooyenne du temps de développement, depuis l'oeuf jusqu'à 

l'adulte des 2 formes. 
Tableau VIII 

Répartition des adultes émergeant des pontes de 25 
femelles de la forme voilière • 

. . . . . . 
: nO d'ordre: nombre : nombre : nombre d'imagos de forme % d'imagos: 
: des fernel·: d'oeufs : total : voilières F. voilière 
: les : pondus : d'imagos :----------------------------: 

: femelle • mâle . total . . . . 
:-----------:-----------:-----------:----------:--------:--------:-----------: 

1 13 6 2 2 4 66,6 % 
2 19 11 4 3 7 63,63 
3 11 5 1 2 3 OC> 
4 16 10 3 3 6 OC> 
5 18 11 3 4 7 63~63 

6 20 12 4 4 8 66»66 
7 18 9 3 3 6 66,66 
8 16 8 3 3 6 75 
9 13 5 2 0 2 40 

10 15 6 0 2 2 33~33 

11 16 9 4 3 7 77 J 77 
12 17 10 3 4 7 70 
13 14 8 4 2 6 75 
14 14 8 2 3 5 62,50 
15 13 7 3 1 4 57» 14 
16 13 c: 4 0 4 80 oJ 

17 7 2 0 2 2 100 
18 7 2 1 1 2 100 
19 9 3 0 1 1 50 
20 11 3 2 0 2 66,66 
21 15 10 /1 3 7 70 
22 13 7 1 5 6 85~71 

23 10 6 0 5 5 83,33 
24 14 6 4 0 4 66,66 
25 12 8 5 2 7 87,50 

Y'Pf m OZ "'5'S" m 68 % 



Fieure 8 : 

Courbes de r~partition des émerrences jour.na1i~res des 2 formes 

dl adultes de C. J!I.acu1atus F ~. 29°C à partir de pontes de femelles 

de la fonne voiliË'!re. 

Pt : courbe représentative de la répartition de la nopu1ation 
totale 

FNV : courhe représentative de la répartition des adultes de 
la forme non voilière 

FV : courbe représentative de la rffi)artition des adultes de 
la fome wilière. -

en abcisse : le teJrn:)s exprimé en jours 

en ordonnée : la fréquence des adultes ~rgeant du haricot 
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Tableau IX 

Durée moyenne du temps de développement, depuis l'oeuf jusqu'à 

l'adulte des 2 formes. 

: nombre total d ' individus : durée royenne 
-----------------------:-----------------------~--:----------------: 

adul tes de la fonne 
voilière 

120 : 26,30 ± 1,61 

-----------------~-----:--------------------------:----------------: . 
adul tes de la fonne non: 
voilière 

57 22,52 ± 1,36 

L'examen de ces differents résultats montrent 

- que la durée du developpement, allant de l'oeuf à 

l'adulte est variable. 

- que les individus se repartissent en deux groupes en 

fonction du temps. Ces 2 groupes correspondent aux 2 fonnes d'adultes déjà 

décrits. Les fonnes non voilières émergent toujours les premières. 

- que les femelles de fOnnes voilières accouplées avec 

des mâles de même fonne, fournissent une descendance où les 2/3 des individus 

(68 %) sont de fonne voilière. 

C) mNDITIONS D'APPARITION DES roRMES VOILIERES 

Utida (1972), au Japon signale que l'apparition des formes voi

lières est induite par la densité des larves dans la graine de haricot, par 

la faible teneur en eau de celle-ci, les hautes températures, les très cour

tes ou les très lonpues photopériodes. L'origine de cette apparition des 

formes voilière est selon cet auteur, liée à un facteur héréditaire. 

Decelle (1972) attribue l'apparition des formes voilières à des facteurs 

externes à l'individu exclusivement. Il pense qu':il s'agit "peut-être d'une 

phémmne". Nous avons réalisé les expériences suivantes : 
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1) ~!iWç~~ 
Nous considérons toujours des pontes de femelles de la forme 

non voiliêre accouplées dès l'émergence avec des mâles de la même fonne. 

a- 3 lots de ces pontes sont formés. 

Dans le lot 1, les graines portent chacune 1 seul oeuf, dans le lot 2, elles 

portent 3 oeufs et dans le lot 3, elles en portent 5. 

b- Nous étudions l'évolution des proportions de 

formes voilières au cours des générations 

c- Nous considérons des oeufs de femelles de la 

forme non voilière élevées dans des conditions défavorables (absence de la 

plante hôte et de la copulation pendant un temps plus ou rooins long, 4 j, 

8j, 15 jours). 

a- les haricots portent 1, 3 ou 5 oeufs par graines 

et sont répartis dans cet ordre en 3 lots. 

Nombre de 
fanelles 

Tableau: X 

Evolution de -la proportion des formes voilières 
en fonction de la densit6 des larves dans une graine 

Nombre 
d'oeufs 

NombredJadultes % de forme 
F. n. voilière: F. voilière:Total voilière 

e ___________ e ___________ e _______________ e ____________ • ____ e ____________ e . . . . .. . 
13 : Lot 1 : 137 49 7 . 56 12,50 % . 

: Lot 2: 214 95 18 : 113 15,92 

: Lot 3: 111 32 16 48 33,33 

- même lorsque les graines de haricot portent un oeuf chacune, il Y a tme 

certaine proportion d'individus de fonne voilière dans la population qui en 

résulte. Ce n'est pas la densité qui est à l'origine de l'apparition des 

formes voilières. Cependant lorsque la densité des larves est importante 

dans le haricot, le nombre de formes voilières augmente dans la population 
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qui en r~su1te. 
b) l'évolution de la ~portion des individus de 

formes voiliêre au cours des g~nérations. 

Tableau XI 

Evolution de la population de forme voilière au 
cours des générations successives. 

:génération :nombre de nombre , .:: nombre d' adultes 
nO femelles d'oeufs :---------------------------------------: 

pondus :: F. non : F. Voi-: Total :% de F. 
:voiliêre : lière : voilière : 

:-----------:-----------:-----------:---------:--------:---------:----------: 
2 20 2397 684 251 935 27 % 

4 10 1167 382 122 504 24,2 % . 
• > 

10 23 1617 570 104 674 15,43% . · · . · · 12 24 · 1433 "m 44 - 61'S 7,15% · · · · 

La proportion des individus de forme voilière baisse au cours des 

'générations successives passant de 27 % des individus provenant de pontes 
d' adultes tmlergeant de haricot venant de rentrer des champs, à 7 % à la 12 e 
gén~ration. Il s'agit probablement d'une s€lection qui s' est opér~e dans'.ce 
milieu d~favorable pour la forme voilière. La forme non voilière par contre 
voit sa -:proportion augmenter dans ce milieu où elle trouve à la fois la 
plante hôte et la copulation,deux facteurs externes favorables à son activit~ 
reproductrice. Au w de ces 2 r~su1tats, il semble . 
des formes voilières est li~e à un facteur g~étique. 

..; que l' apparition 

c) évolution des oeufs pondus par des femelles 
élevées dans des conditions défavorables (absence de plante hôte et de 
copulation pendant un temps plus ou JOOins long;) 
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Nombre d'adultes : Nombre de 
: jours de 

Nombre de 
femelles 
testées 

Nombre 
: d'oeufs 
: considérés 

:---------------------------------------: 
: privation : 
: de Ph et C: 

. . 
:F. non : F. voi- : Total 
:voilière: lière 

. . . . 
:%deF.: 
:voiliere: 

- ___________ - ___________ - ___________ - _________ A __________ • _________ e ________ e · . . . . . . . 
· . · . 
· o j témoin: 20 2 397 684 251 935 27 % · 

4 jours 10 765 169 206 375 54,9 

8 jours 10 383 109 96 205 46,9 
· · :15 jours 6 164 35 67 102 65,6 

- Tableau : XII 
évolution du pourcentage de fonnes voilièresen fonction du temps 

passé par la femelle mère dans des conditions défavorables (absence de plante 
hôte et de copulation). 

- En examinant les pontes de chaque femelle : 
Fig. : 9 

Histogramme de répartition des femelles en fonction de la proportion d'adul
tes de la fonne voilière qu:;' elles , ont produits. 
Dans;les conditions défavorables, les pourcentages des adultes de formes 
voilières augmentent d'tme manière significative. Toutes les fanelles y sont 
sensibles. Il s'agit d'une adaptation de l'insecte pour quitter un milieu 
défavorable. 

II- CRITERES PHYSIOLOGlqŒS flFFERENClANT LES 2 fORMES D'ADULTES 

A) DIFFERENCE DANS LA RECEPTIVITE SEXUELLE 

1) ~ê_!QrID§_nQn_YQ!!!~r~ 

Dès l'émergence du haricot, la fonne non voilière, mâle ou 
femelle est un insecte mûr, capable de s'accoupler danss les premières 
minutes suivant celle-ci. En présence de la femelle, le mâle se déplace 
activement, ses antennes bougeant sans cesse. Puis, coume attiré par la 
femelle, il se dirige vers elle. Il s'attaque aux autres mâles qui essayent 
de s'approcher de la femelle tout en tournant autour de celle-ci. Les 



Fipur~ 9 

Histogranmes de réparti tian de 4 lots de femelles de la forne non 

voiliêre de C. rnacu1atus F, âRées respectivement au rooment de la 

copulation de zéro jour (Oj), auatre jours (4 j), 8 jours (8j), 

15 jours (15j) en fonction du I-lOurcentap-e d'adultes de forne 

voilière nrovenant de lrurs nontes 

en abcisse: le pourcentare d'adultes de forne voilière 

en ordonnée : la fréquence des femelles 
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2 insectes se touchent sans cesse à l'aide de leurs antermes et palpes. 
La femelle finit par s'immobiliser. Le mâle s'agrippe à ses €lytres, déva
gine son endocepp~lus et l'introduit dans les voies génitales de la femelle. 
Les 2 individus restent alors immobiles et le mâle, par un mouvement de bas
cule d'avant en arrière ,~déverse le contenu de ses organes génitaux dans 
la bourse copulatrice de la femelle. Des dissections montrent que c'est 
dans cette bourse copulatrice que se forme le spermatophore au cours de 
l'accouplement. On abserve le même phénomène chez Acanthocel ides obtectus 
say. Huignard (1973) 

A la fin de l'accouplement, qui dure de 5 à 19 minutes, mâle et 
femelle se séparent. La femelle commencera à pondre après un temps de laten
te d'environ 3 heures. 

2) ~_!QrID~_YQi!i~!§ 

Nous avons mis en présence 20 mâles et 20 femelles venant de 
naître. Il n'y a aucun essai de rapprochement entre les individus des 2 
sexes. L'expérience est répétée 5 jours de suite en absence et en présence 
de haricot. Les dissections montrent dans le premier cas que les organes 
génitaux sont encore immatures et qu'ovarioles et oviductes latéraux ne 
renferment aucun ovocyte mûr ; dans le 2e cas, on observe des ovocytes 
jeunes dans les ovarioles. L'observation d'un accouplement est rare. 

B) DIFFERENCE DANS L'ETAT OVARIBN 

1) ~_!QrID§_nQn_Y2!!!~!§ 

A la naissance, les ovaires de la femelle vierge de la forme 
non voilière renferment des ovocytes. Dans les oviductes latéraux, on 
trouve 2,66 ± 0,62 ovocytes mûrs en dissèquant 20 femelles vierges. Ce 
chiffre va en augmentant passant à 7,90 ± 0,59 dans les premières 24 h et 
à 31,55 ± 2,30 à partir du 4e jour. Il se stabilise autour de cette dernière 
moyenne durant tout le reste de la vie imaginale. La femelle vierge ne pond 
pratiquœtent pas et les ovocytes mûrs obsel"\'és restent en retention dans ses 
oviductes latéraux. 
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2) ~~_!Q~~_YQ!!!~r~ 
a) matériel et méthodes 

Nous avons constitué 2 lots de 80 individus chaClm 
- lot 1 80 femelles vierges de la forme voilière sont élevées en absence 

de tout stimuli externe (plante hôte et copulation) 
- lot 2 80 femelles vierges sont élevées en présence du haricot. 
- lot 3 25 couples sont élevés chaetm en présence du haricot. 

10 individus des 2 prarlers lots sont diss~ués chaque jour. On 

note l'état de l'ovaire et on d~ombre au besoin les ovocytes mûrs présents 
dans les oviductes latéraux. Dans le 3e lot, on observe les pontes. 

b) résultats. 

- Lot 1 On obselVe des ovarioles avec de petits ovocytes en phase de pré
vi tellogénèse. On n'observe pas d'ovocytes mûrs. 

- Lot 2 Les ovarioles renferment des ovocytes en phase de vitellogénèse. Ces 
ovocytes s'accroissent progressivement par accumulation de vitellus. 

- Lot 3 Les femelles cOlIlOOncent à pondre vers le Se jour suivant leur 
émergence du haricot. La fécondité reste cependant faible durant 
toute la vie imaginale. 

Il semble que : 
- chez la femelle de la forme non voilière, la vitellogénèse débute dès les 
premières heures de la vie imap,inale et se déroule suivant lm rythme très 
rapide. 
- chez la femelle de la forme voilière par contre, la vitellogénèse débute 
plus tard. Dans les premiers jours de la vie irnaginale, les ovocytes sont 
en phase de prévitellogénèse. La présence du haricot et la copulation cons
ti tuent deux facteurs qui stimulent la croissance de l'ovocyte, notamnent 
en accelérant la vitellogénèse. Celle-ci peut s'accomplir chez la femelle 
de la fonne non voilière sans intervention de ces 2 facteurs externes sti
mulants jusqu'à lme certaine limite de production d'ovocytes. Au-delà, l'in
tervention de ces 2 facteurs est nécessaire. 
- chez le mâle de la forme voilière, on observe le même état ~ture de 
l'appareil génital au JlDment de l'émergence. Les glandes annexes sont très 
petites et on n'observe pas de sécrétions de ces glandes. 



PLANCHE III 

Appareil gmital d'tm mâle vierge de C. ma.cu1atus F, de la fonne 

non voili~re, venant de naître. 

1 1: Testitules 

2 = vêsicu1e séminale 

3 = glande médiane externe 

4 = glande médiane interne 

5 = glande lat~rale 

6 = glande tubuleuse 

7 = glande inférieure 

8 = canal déf€rent 

9 = Dullus éjacu1atomis 

10 • bulbe éj aculateur . . 

11 = aldeagus 
12 D enèophalus 
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- chez le mâle de la forme non voilière par contre, l'appareil génital est 

entièrement mûr ~ la naissance (planche III). Le mâle peut s'accoupler im

médiatement et produit des s(~rétions abondantes ainsi que des spermatozoides 

qui vont former le spermatophore, déposé dans ln bourse copulatrice de la 

femelle. 

c- DIFFERENCE DANS LA FECONDITE ET LA FERTILITE 

1) ~~!~!!~!_Q!_ID~!hQg~~ 

Nous constituons 3 lots composés comme suit 

Lot A 25 couples d'adultes de la forme voilière venant de naître 

Lot B 20 couples d'adultes de la forme non voilière. 

A cause de la difficulté qu'il y a à observer l'instant précis 

oft s'effectue l'accouplement chez les fonnes voilières, nous laissons en

semble mâle et femelle durant toute la vie irnaginale. Pour avoir des résul

tats comparables, nous réalisons les mêmes conditions de contact pennanent 

entre mâles et femelles pour le lot B. 

Lot C : 20 femelles de la fonne non voilière séparées des mâles aussi tôt 

après l'accouplement. 

On note les pontes journalières nnyermes durant toute la vie 

imaginale ainsi que le nombre de larves 1, fonn€es. 

2) b~~_!~S!!!ê!~ 

a) la fécondité 

Tableau : XIII 

Figure: 10 

3) !D!~~!~!2!iQD~ 

La femelle de la fonne voilière de C. rnaculatus F à me fécondité 

faible. La fertilité est d'environ 69 ~. De plus la ponte n'intervient que 

vers le Se j our suivant l' ~rgence. 
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: nombre de jours · femelles de la forme non voilière: femelles de la · · · . 
: après l' accouple- : fécondées· fonœ voilière · · ment 

• ___________________________________ e 

+ mâle en penna-: · . · : : nence · : présence du mâle : mUe retiré ~ . 
. . 

: après l'accou~ 
: Elanent 

1 27,15 26,55 
2 18,15 16,55 
3 17,05 15,70 
4 18 11,00 
5 10,90 11,20 
6 8,65 6,95 
7 6,40 3,15 
8 3,10 3,40 
9 1,55 1,80 

10 1,sa 1,20 
11 1,25 0,60 
12 0,50 o,sa 
13 0,40 0,25 
14 0,30 0,15 
15 0 0,10 
16 0 0 
17 0 0,10 
18 0 0,10 
19 0 0,25 
20 0 0,10 
21 0 0 
22 0 0 
23 0 0 
24 0 0 
25 0 0 

Tableau : XIII 

Répartition des pontes journalières de 3 lots de 
femelles de C. maculatus F durant toute la vie 
irnaginale 

0 
0 
0 
0 
0,20 
0,44 
2,16 
1,BO 
1,04 
1,76 
1,20 
1,24 
1,24 
1,20 
0,72 
0,56 
0,20 
0,0 
0,08 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

· • 



Figure 10 : 

Courbes de re~rtition des pontes journalières de 2 lots de 

femelles, l'un de la forme non voilière (fnv) l'autre de la 

fome voilière (fv) en fonction du temps. 

en abcisse le tanps exprimé en jours 

en ordormé le nombre d'oeufs pondus 
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b) La Fertilité 

Tableau XIV 

nombre de nombre 
femelles d'oeufs 

ponoos 

nombre de 
larve 1 
fonnées 

fécondité fertilité 
en% 

• ___________ e ____________ e ____________ e ___________ e ___________ -. . . . . . 
Femelles : 
de la for-: 

: me voi-
: lière 

25 344 236 :13,76±3,41 68,6 % 

• _________ ~_. ___________ • ____________ • ____________ • ___________ e ___________ e . . . . . . . 
: Femelles : 
: de la for-: 20 
: me non 

voilière 

2281 1958 :114,05±4,73: 

D) DIFFERFNCffi roRT.t'tNI'. SUR LA IIJREE DE LA VIE IMAGINALE. 

1) t~!~!!~!_~!_IDË!hQg~~ 

85,8 % 

Nous constituons 2 lots A et B d'insectes émergeant du haricot 
poUt la forme non voili~re et 2 lots A' et B' pour la forme voilière. 
- les individus des lots A et At restent vierges durant toute la ch.lrée de 
leur vie imaginale. Ils sont élevés en absence de la plante hôte. 
- les individus des lots B et B' sont accouplés ou restent en présence du 

mâle et de haricot pendant toute leur vie imaginale. 

Dans toutes les boites d'élevage nous disposons lD1 cube cylindri
que renfermant lD1 coton tmbibé d'eau sucrée. 
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2) g~~!H:!~! 

Tableau : 'IN 

Individus de la forme voilière 
o 
o 

:Individus de la fonne non voilière 
• _______________________________________ e ___________________________________ e 

o 0 0 

:~ vierges:gfécondée:~vierge :o+~ccou- :~ vierge :~fécondée:~vierg~~cou+ 
: : : :ple : : : : ple : 

.. " ~ .. , -,., 

:----~----:----~----:----~----:---~-----:---------:---------:-------:-------: 

: nombre : 
:d'obser-: 
:vation 

21 19 20 20 21 20 20 20 

:--------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:-------~-------: 
o 0 
o 0 

:longêvité : : : 
:moyenne :79,33 ± :20,35 ± :73,42 ± :20,05 ± :19,85 ± :17,55 ± :21,90 ±:15,05± 

54,89: 7,20: 39,58: 6,66: 7,88: 5,42: 8,23: 5,32: 

3) çQ!!ç!~!Q!! 

- les individus de la forme voilière mâle comme femelle en absence de plante 
hôte et de copulation vivent très longtemps. Certains individus peuvent ainsi 
atteindre 4 à 5 mis. 

- l' accouplanent, non seulement pennet la ponte, mais il intervient pour 

diminuer la longévité des 2 fonnes. 

E) I~ATIONS 

Chez les 2 fonnes d' adultes de C. macula tus F, ; on obseIVe des 
différences dans la receptivité sexuelle~ dans l'état de l'ovaire à la 
naissance, dans la fécondité et la fertilité, dans la longévité. Ces dif-· 
férences physiologiques nous suggèrent les conclusions suivantes : 

1) La forme non voilière trouve dans les conditions de 
stockage et dans celles du laboratoire un milieu favorable (présence de la 
plante hôte, grande possibilité de copulation~ facteurs climatiques stables). 
On note alors une accélération de l'activité reproductrice (l'appareil 
génital est mûr à la naissance, le temps qui sépare la copulation de la 
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ponte est bref (3h), la fécondité est forte et la fertilité élevée). Par 
contre ll.insecte vit JOOins longtenps. 

2) La fonne voilière de c. macu1atus F destinée à s' en
voler hors du lieu de stockage, vers les champs, milieu fluctuant où la 
rencontre avec les facteurs externes stimulants (plante hôte et co~ation) 
est plus àléatoire~ JOOntre un ralentissement de son activité reproductrice 
(copulation rare, appareil génital immature à la naissance, fécondité faible. 
Par contre la longévité est plus élevée notamment pour les individus vierges. 
Il y a ici me adaptation de l'insecte au milieu, adaptation qui lui pennet 
de coloniser de nO'lNeaux milieux. La fonne voilière de c. maculatus Fest 
la forme de dispersion de l'espèce. 



TROISIFME PARTIE 

Etude de l'influence de la plante hôte et de la copulation 

sur l'activité reproductrice de la femelle de la forme non 

voilière de C. macu1atus F. 
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CHAPlmE 1 

Etude de l'influence des facteurs externes stiIm.ùants 
(plante hôte-copulation) sur l'activité reproductrice 
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l - INFLUENCE DE LA PLANI'E mTE SUR L'EVOLUTION DE L' OVOGENESE CHEZ LA 

FIMELLE VIERGE 

A) ~!ET}{)DES D'ETUDE 

Les femelles vierges sont isolées dès leur émergence du haricot 

et réparties en 2 lots : 

Lot A télIDin : 240 femelles vierges sont réparties par groupe 

de 20 individus dans 240 boites de pétri de 5 on de diamètre et \.Ul on de 

hauteur. On y ajoute tm coton imbibé d'eau sucrée. Les insectes sont élevés 

en absence de haricot 

Lot B : 240 femelles vierges réparties coume précedenment ~ sont 

élevées ici en présence de 5 graines de haricot par boite d'élevage. 

20 femelles de chaque lot sont disséqu6tschaque jour. On dénombre 

les ovocytes mûrs présents dans les oviductes latéraux ainsi que les ovocytes 

émis. L'expérience dure 12 jours. 

B) RESULTATS 

1) évolution de l'ovogenèse chez les femelles vierges élevées 

en absence de haricots : 

a) Tableau : XVI 

b) Figure :lla 

Chez ç. ma9JJ.atus, F, L' ovogénèse est prococe. On trouve des ovocytes dès 

les premièrs IIDrnents de la vie imaginale. Leur nombre augmente durant les 

quatre premiers jours, puis se stabilise autour d 'tme valeur IIDyerme égale 

à 31,55 ± 2,30. Cette valeur, observée en absence de toute stimulation ex

terne, constitue ce que Huignard (1969) a appelé la production IOOyerme de 

base. 

2) évolution de l'ovogénèse chez les femelles vierges élevées 

en présence de la plante hôte 

a) Tableau XVII 

b) Figure: 11b 
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:nôrilbre de : âge dès : JOOyeme aës ovocytes : royenne : royenne de la pro-
: femelles . femelles: présents dans les des ow-: ovarienne . 
:disséquées: en jours: oviductes latéraux les énis: 

21 0 2,66 ± 0,62 a 2,66 :!: 0,62 

20 1 7,90 ± 0,59 0 7,00 ± 0,59 

20 2 18,65 ± 0,79 0 18,65 ± 0,79 

22 3 29,63 ± 0,87 0 29,63 ± 0,87 . . 
20 4 41,40 ± 1,84 0 41,40 ± 1,84 

21 5 35,76 ± 0,94 a 35,76 ± 0,94 

20 6 37,30 ± 1,66 0 37,30 ± 1,66 

21 7 36,09 ± 2,28 0 36,09 ± 2,28 

20 8 36,65 ± 1,76 a 36,65 ± 1,76 

20 9 35,35 ± 1,46 0 35,35 ± 1,46 

20 la 35,65 ± 2,13 0 35,65 ± 2,13 

20 11 34,14 ± 1,90 1,05 35,19±1,90 

20 12 31,65 ± 2,39 1,20 32,85 ± 2,39 

Tableau : XVI 

Evolution de l'ovogénèse chez les femelles vierges élevées en absence de 
haricot. 
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:nôîDbrc de age des : royerme des ovocytes : royerme : royenne de la pro-
: femelles . femelles: présents dans les des ow-: duction ovarierme . 
:disséquées: en jours: oviductes latéraux les émis: 

20 ° 2,66 ± 0,62 ° · 2,66 ± 0,62 · 
22 1 27,22 ±O,OO ° 27,22 ± 0,90 

20 2 42,70 ± 1,58 ° 42,70 ± 1,58 

20 3 44,15 ± 1,97 ° 44,15 ± 1,97 

20 4 50,35 ± 2,65 ° 50,35 ± 2,65 

20 5 44,00 ± 1,15 0,65 45,55 ± 1,15 

20 6 41,35 ± 2,44 1,05 42,40 ± 2,44 

20 7 42,35 ± 1,95 1,25 43,60 ± 1,95 

20 8 41,75 ± 2,75 1,30 43,05 ± 2,75 

20 9 41,90 ± 2,66 1) 55· 43,45 ± 2,66 

20 10 40,00 ± 2,03 2,35 42,35 ± 2~03 
· · . 

20 11 ,33,15 ± 1,67 2,60 35,75 ± 1,67 

20 12 36,05 ± 3,30 2,85 38,00 ± 3,30 
' . . 

Tableau : XVII 

Evolution de l'ovogénèse chez les femelles vierges élevées en présence de 
haricots. 



Fieure 11 : 

Courbes représentatives de l'~volution de l'ovogénèse chez la 

femelle de lé'. fonoo non voilière de C. rnaculatus F, en fonction 
de la presence ou de l'absence des facteurs externes stinulants 
(olante ~ôte-copulation), et en fonction du temps. 

- courbe a: femelle vierge (sans copplation) élevée en 
absend:e::-dè-~plante hôte 

- courbe b 
- courbe c 
- courbe d 

femelle vi erre + haricot 
femelle fécondé~ sans haricot 
femelle fécond~e + haricot 

en abcisse le temps exprimé en jours 
en ordonnée: la Production ovarienne Jroyerme. 

Les Traits verticaux Jreprésentent les écart-types. 
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3) ~Y2!Y!!2D_~_!2_f~çgng!!~_~!_g~_!2~!Q~!!QU_Q~!!~~ 
Çh~~_!2_f~!!~_Y!~rg~ 

Tableau XX (1) 

Figure: 11 a et b 

C) I~n1ffiPRETATION 

En presence de la seule plante hôte, on observe chez la femelle 

vierge une accélération de l'ovogénèse et une faible augmentation de la 

production des ovocytes. Cette accél€ration a lieu durant les 4 premiers 

jours de la vie imaginale. Puis il y a une stabilisation du nombre des ovo

cytes produits presents dans les oviductes latéraux.ceci correspond proba

blement à un arrêt de l'ovogénèse car il n'y a pas de résorption ~ ce niveau. 

Cetto situation est identique à celle observée par Biaoont (Cf. A. obtectus 

say) • 

La Présence de la seule plante hôte n'induit pas la ponte d'une 

manière significative. 

nombre de 
femelles 

· 
Fécondité: Production 

IlDyenne ovarienne 
: royenne 

Test t 
: pour la P. OV. 

---------------:-----------------:-------------:-------------:-----------------: 
· · Femelles vierges 

sans haricot 
20 

· . · . o : 31,55 ± 2,30: 

---------------:-----------------:-------------:-------------: 
· · Femelles vierges 

. +" '!1aricot 
20 

. . 
:2,85 ± 1,67 

TABLFAU XX (1) 

. . 
36,05 ± 3,30: 

Evolution de la Fécondité et de la production 
ovarienne chez la femelle vierge. 

t = 1,11 NS .. . 
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11- INFLUENCE DE LA roPlIT..ATION SUR L' EVOLUI'ION DE L' OVOGENESE œEZ LA. 
Fl:l1ELtE DE C, rr.acu1atus F Et sJR LA FEdJNDitE HI' lJ\ PRODœTlON OVAlUENNE 

A) L' ACCOUPŒ1lNf ET LA roro.-tATION DU SPERMAIDPlDRE 

Pour l'observation de l'appareil génital femelle on décapite une femelle 
• • r 

vierge venànt de naître. Son appareil génital est extrait et coloré au vert 

de méthyle pendant quelques secondes. 

Pour l'étude du spermatophore, on dissèque et isole des sperma

tophores ·appartenant·à des femelles décapitées aussitôt après l'accouplement, 

3 heures après l'accouplement et plusieurs jours après l'accouplement. Ces 

spennatophores sont également colores au vert de méthyle. 

La suite de la démarche est la suivante : Les organes sont fixés 

au carnoy pendant 4 heures ou au bouin alcoolique pendant ~ h à 36 heures. Ils 

sont déshydratés à l'aide d'alcool buthylique pendant une nuit et de propylène 

ou de Toluène en tro.is bains de une heure chaa.m. Ils sont alors inclus dans 

de la paraphine liquide. On réalise des coupes minces de 5 microns d'épaisseur. 

Les Préparationsscnt soumises à la coloration Trichrome de Masson variante 

goldner avec de : l 'hematoxyline 

la fushine ponceau 

l'orange IJK)lipdique 

le vert ItDnière acétique, Martoja (1967) 

Elles~nt recouvertes d' tUle goutte de Batune du Canada et d'une lamelle. 

Nous avons également fait des montages in toto après fixation au 

bouin alcoolique et déshydratation à l'alcool butylique 100 % 

b) ~~~L~~~!§ : 

- Schéma d'ensemble de l'appareil génital femelle 

et description sommai~e 

Planche: IV 

L'appareil génital femelle de Ça ;nacu1atys F est localisé dans la région 

ventrale de l'abdomen. Il comporte : 

• 2 ovaires, situés de part et d'autre du tube , 



PlJ\NCHE IV 

Appareil génital d'une femelle vierge de C. maculatus F 
forme non voilière venant de naître. 

F.s = filament suspenseur 
g .m. = gennarilDll 
ova = ovaire 
o.L = oviducte latéral 
o.C = oviducte conmm 
h.C = bourse copulatrice 
gl. sp = glande spermathècale 
sp. = spennathèque 
C. sp = canal spermathècal 
d.r = ductus receptaculi 
In = intestin 
Ps.t = pseudo-t~rrière. 
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digestif et composé chacun de 6 ovarioles. Pour Bonhag (1958}, l'ovariole 

des coléoptêres phytophagoidea est de type telotrophique. Büning (1971) a 

étudié les ovarioles de Bruchidius obtectus say. Ils sont selon cet auteur 

de type méroistique telotrophique .• Huignard (1971) et BieJIDnt (1973) décri

vent le même type telotrophique chez Acanthocelides obtectus say. Chez 

C. macul.{ltys F. il nous semble que 1 'ovariole est du mâne type rnéroïstique 

telotrophique. 

• une paire d'oviductes latéraux supportant les 

ovaires 

• 1.Dl oviducte conrmm nédian dans lequel aboutis

sent les 2 oviductes latéraux 

• une bourse copulatrice en continuité avec l'ovi-

ducte conrmm 

une spennathêque, reliêe il la bourse copulatrice 

dans sa région dorsale postérieure par le ductus receptaculi. La spennathê

que reçoit les productions d' tme glande spennathècale par l' intennédiaire 

d'un canal spennathècal. r,bnga (1972).· L'oviduc:.te conrmm se rétmit avec 

l'intestin postérieur pour former tm conduit unique s'ouvrant il l'extrémité 

d'tme pseudo-tariêre •. 

2) §!IYÇ!Yr~_~!_EQ~!!QQ_4Y_~~!ID2!QQbQ!~ 

Planche: V 

·a) Au lIDllIeIlt de la.copulation, il y a fonnation 

d'un spenmtophore qui est déposé dans la bourse copulatrice. Ce spennato

phore est fo~ : 

- de sécrétions abondantes produites par le mâle. 

- de spennatozoides qui sont essentiellement localisés sur les 

bords du spennatophore. 

Il n'y a pas de membrane distincte du spermatophore comme cela a 

été décrit par Huignard (1969) chez Acanthocelides obtectus say. 

b) Après la copulation, on constate : 

- qu'il y a migration des spennatozoides qui longent le bord du 

spennatophore vers la partie tenninale. Ce phénomène est rapide (2 il 3 heures) 

- qu'il y a passage des spermatozoïdes dans la spennathèque 



PLANœE V 

La Bourse copulatrice et le spermatophore 

1 - coupe longitudinale de la bourse copulatrice d'une femelle 
venant de copuler 

Be : bourse copulatrice 
Spt : spennatophore 
OL : oviducte latéral X 120 

2- coupe longitudinale de la bourse copulatrice d'une femelle 
venant de copuler 

CARIDY - Trichrome de Goldner X 250 

3 et 4 - coupe longitudinale de la bourse copulatrice d'une 
femelle venant de copuler et mettant en évidence la position 
périphérique des spermatozoïdes 

spz = spermatozoïde 
3 = g x 300 

4 = e x 620 
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• qu'il y a une modification de l'aspect des sécré
tions mâles devenant três vacuolaires. Il y a peut-être passage de ces 
sécrétions dans l'hémolymphe comme cela a été constaté chez Acanthocelides 
obtectus say par Huignard (1973). 

B) INFLUENCE DE LA OOPUlATION SUR L t EVOLUfION DE L' OVtXENESE 

1) ~!hQQ~~_g:~~~ 

Les femelles de C.maculatus F de la forme non voilière, sont 
fécondées dès leur €rnergence du haricot, et réparties en 12 lots de 20 in

di vi dus chacun. 
Les individus de chaque lot sont disséquées chaque jour. 
On dénombre : 

- les ovoc}~es mûrs présents dans les oviductes latéraux. 
- les oeufs pondus 

On obtient de la sorte la Production ovarienne. L t Expérience dure 12 jours. 

Pour 1 t étude de 1 t évolution de la fécondité et de la production 
ovarienne, on dispose de 2 lots de 20 femelles environ chactme. Le 1 er lot 
est constitué de femelles fécondées, le 2e lot de femelles vierges. Il n'y 
a pas de haricot, on dénombre chaque jour les oeufs pondus. Pw bout de 12 jours 
de vie imaginale~ toutes les femelles sont sacrifiées et on compte les ovo
cytes présents dans les oviductes latéraux de chacune d'entre elle. On cal
cule la fécondité rroyenne et la ~duction ovarienne moyenne. 

2) !~~_r~~Ylt~t~ 

a) évolution de l'ovogénèse des femelles fécondées 
élevées en absence de haricot 

Taleau XVI Il 
Figure 11a et c 

b) évolution de la fécondité et de la production 
ovarienne 

Tableau XX (2) 
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: riôDîbre de âge des myenne des ovocytes royeIUle · · : femelles femelles dans les oviductes des oeufs: 
: disséquées en jour latéraux pondus 

20 ° 2,66 ± 0,6 •••• ° 
20 1 28,00 .......... 0,50 · • •• · ... 
18 2 32,05 9,95 · • •• · ........ · ... 
21 3 33,42 11,66 · • •• · ........ · ... 
20 4 33,05 · ........ 13,75 · ... 
20 S 32,60 14,45 · · ........ · ... 
19 6 31,52 17,1S · · .. · ........ · ... 
19 7 · .. 29,57 · ........ 18,15 · ... 
18 8 28,61 18,05 · · .. · ........ · ... 
17 9 28,00 . 18,64 · · .. · ........ . · ... 
20 10 27,25 18,55 · · .. · ........ · ... 
20 11 23,80 19;80 · · .. · ........ · ... 
19 12 22,82 19,94 · · .. · ........ • •• If 

Tableau: XVIII 

Evolution de l'ovogénèse chez les femelles fécondées 
élevées en absence de haricot. 

prodûëtion ova~-.;: 
rienne myenne 

2,66 ± 0,6 

28,50 ± 7;98 

42,00 ± 10,84 

45,09 ± 15,09 

46,80 ± 12 j 95 

47,05 ± 13,43 

48,68 ± 16~42 

47,73 ± 17,30 

46,65 ± 14,99 

46,76 ± 16,50 

45,80 ± 16,07 

43,00 ± 15,90 

42,78 ± 17,07 



nombre de 
fanelles 
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fécondité 
JOOyenne 

production 
ovarienne 
myenne 

test t 
:pour la P .OV • : 

_______________ e ________________ e _____________ e ______________ • _____________ e . . . . . 
Femelles fécon-: 
dées sans 
haricot 

23 
. . . . 
: 19,73 ± 3,03:40,05 ±3,13 

---------------:----------------:-------------:--------------: 2,09.+ 

Femelles vierges 
sans haricot 

20 o 

Tableau :xx (2) 

. . 
:31,55 ± 3,30 

Evolution de la fécondité et de la production 
ovarienne chez la femelle fécondée et la femelle 
vierge élevées en absence de haricot. 

3) !n!çm!~!2!iQ~ 
En comparant les ré sul tats ci -dessus indiqués on peut dire que la 

copulation provoque : 
- une accélération de la production des ovocytes chez la femelle fécondée dès 
le premier jour de la vie imaginale. Cette accélération dure environ 4 jours 
apres la copulation. 
- une stimulation de l' ovogénèse qui se traduit par un accroissement de la 
production ovarienne. Ensuite il y a arrêt de l'ovogénèse (la p~tion ova
rienne reste le même à partir du 4e jour qu'il Y ait ou non ponte). Ceci est 
important car l'émission d'oeufs ne signifie pas obligatoirement nouvelle pro
duction d'ovocytes. L' accoupleJOOnt n'est donc pas le seul facteur stimulant 
agissant sur l'ovogénèse et la production ovarienne. 
- l'induction de la pante, mais l'émission des oeufs reste limit~e. Ici encore, 
l'accouplement n'est pas le seul facteur stimulant agissant sur la ponte. 



C) INFLUENCE DE LA CDPULATION StJR LA HECEPTIVITE SEXUELLE DES 

FlJ.ŒLLES 

1) ~~~~Lg:g~ 

2 lots de 60 femelles chacun~ fécondées dès l'~mergence, sont 

présentés suivant des intervalles de temps variables, à des mâles vierges 

âgés d'au plus 24 heures. 

Lot 1 les femelles sont en contact pennanent avec la 

plante hôte 

Lot 2 : les femelles sont privées de la Présence de la 

Plante hôte. L'expérience dure toute la vie iImginale. On note le nombre 

d'accouplements acceptés par chaque femelle i la durée moyenne de ceux~i 

et l'intervalle de temps séparant 2 accouplements consécutifs. 

2) ~~_r~~Y!!ë!~ 

a) la fréquence des copulations chez la femelle. 

En absence de haricot, la femelle déjà accouplée une fois, 

repousse le mêle et refuse un deuxième accouplement. Vers le 1 2 e jours, 27 

femelles sur 58 ont accepté un deuxième accouplement. 

En présence du haricot sur lequel elle peut pondre, la femelle est 

capable de se réaccoupler au bout de 24 heures (85 % des femelles) , 

b) le nombre d'accouplements acceptés par la femelle. 

En présence de haricot et suivant un intervalle de temps égal à 

48 heures en~re 2 accouplement$ successifs, la moitié au moins des femelles 

(60, 86 %) acceptent 5 copulations durant toute la vie imaginale, 21,7 , la 

réalisent 6 fois. Aucune femelle ne s'est accouplée 7 fois. 

c) la durée de la copulation 

En considérant le temps qui sépare le début de la copulation et 

sa fin marquée par la séparation des 2 individus, nous obtenons une durée 

moyenne de 9' .. 

3) Ç~S!~!Q!!~ 

L'accouplement, qui se traduit par la formation à l'intérieur 

de l' organiSlOO matériel d'un spennatophore prowque : 

- une inhibition momentanée de la receptivité sexuelle chez la 

femelle. Cette inhibition est levée au bout de 24 heures si la femelle 
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accouplée à la possibilité de pondre. Elle se maintient au delà si cette 
condition n'existe pas. 

l' .oossion des oeufs· :celle-ci est particulièrement importante 
dans les prEmières 24 heures en présence de haricot. En absence de celui-ci 
la ponte est certe plus faible et plus tardive, mais elle a lieu. 

III - INFLUENCE DE LA PLANI'E IDfE ET DE LA roPULATION ASOOCIEES ENSEMBLE 

SUR L'OOLUfION DE L'OVOGENESE, LA FECONDITE ET LA PRODUCTION 

OVARIENNE. 

A) 1-@.1'ERIEL ET ~1ETIDDES 

Pour l'étude de l'évolution de l'ovogénèse, les femelles de 
C. maculatus F sont fécondées dès leur émergence du haricot et réparties en 
12 groupes de 20 individus chaclD'l en présence de haricot. 

20 femelles sont dissequées chaque jour. On cOJl1)te les ovocytes 
mûrs présents dans les oviductes latéraux ainsi que les oeufs pondus. 

Pour l'étude de l'influence des 2 facteurs stimulants sur la 
fécondité et la production ovarienne, on constitue les lots suivants : 

Lot A 20 femelles vierges élevées en absence de haricot 
Lot B : 20 femelles vierges élevées en présence de haricot 

Lot D : 20 femelles fécondées élevées en présence de haricot. 
Pendant 12 jours, on note les pontes de ces différents lots. Au bout de cette 
période les individus sont sacrifiés et les ovocytes en retention dans les 
oviductes latéraux dt:'Ilombrés. L'expérience peut être réalisée durant toute 
la vie imaginale. 

B) RESULTATS 

1) gYQ!Y!!QU_g~_!:QYQg~U~~~_~~_!~_!~~!!~_!~Ç~~~_~!~y~~ 
~~!§~gQ~~_g~_!~_~!~!~_h§!~,e;_~~~_!ç~_f~!!ç~ 

~!~!g~~_~!~Y~~~-~-E!~~~~~_~!_~~_~~~~~~_~_!~2!~!~ 
Tableau XIX -note 
Fipure : 11 a-b-d ----

- on observe me accelération très rapide de l' ovogénèse. La femelle dépose 
dans les premières 24 heures me trentaine d'oeufs et ses oviductes laté
raux en renferment encore 8 environ. 



: riôJfil)re de 
: femelles 
:diss~quées 

20 

20 

19 

19 

18 

19 

20 

20 

20 

20 

19 

19 

19 
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: âge des : royenne aes ovocytes : JOOyenne : production ovarien-: 
femelles: dans les oviductes : des oeufs: ne royerme 
en jour lat~raux pondus 

0 2,66 ± 0,62 0 2,66 ± 0,62 

1 8,10 26,30 · 34,40 ± 1,52 • ••••• • •• 

2 8,94 42,84 · 51,78 ± 2,06 • ••••• · .. 
3 9,10 58,21 · 67,31 ± 2,04 • ••••• • •• 

4 5,55 69,22 · 74,77 ± 2,68 • ••••• • •• 

5 15, 10 •••••• 79,79 · 94,89 ± 3,68 · .. 
6 7,00 82,90 · 89,90 ± 3,19 · ..... . .. 
7 6,04 • ••••• 86,46 · 92,50 ± 3,31 · .. 
8 5,57 88,28 · 93,85 ± 3,25 · ..... · .. 
9 4,70 · ..... 89,30 . .. 94,00 ± 3,51 

· · 10 6,33 · ..... 88,40 •• : 94,73 ± 3~83 
: 

11 3,10 • ••••• 90,26 •• : 93,36 ± 3,92 

12 2,78 90,69 · 93,47 ± 3,47 • ••••• · .. 

Tableau XIX 
Evolution de l' ovogénèse chez les femelles fécondées 
élevées en présence de haricot. 

. . 
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2) ~YQ!~tiQn_~_!2_!QçQng!t~_~t_g~_!~~!Q~~!Qn_Q~!!~Bn~ 

Tableau XX (3) 

. . . . 
nombre de: fécondité IIDyen- production test t 
femelles : ne : ovarienne 

: IIDyerme 
. . 
; pour la P. ov.; 

_______________ o __________ e _______ --_______ - __________ __ ~ __ • ______________ • .. . . . 
· Femelles fécon-: 

dé es + haricot: 19 00,57 ± 3,26 93,47 ± 3,47 
---------------:----------:----------------:---------------:--------------: 

· · Femelles vierges 
+ haricot 20 2,86 ± 1,67 36,05 ± 3,30 
______________ • __________ - ________________ a _______________ • o. . . 

· · Femelles vierges 
sans haricot 20 o 31,55 2,30 

Tableau XX (3) 

Evolution de la fécondité et de la 
production ovarienne chez la ferœlle 
fécond~e et la femelle vierge élevée 
en présence de haricot et chez la femelle 
vierge élevée en absence de haricot. 

C) INI'ERPPJITATIONS 

L'analyse comparative des résultats IIDntre 

1,11NS., 

- qu'il y a stimulation de l'ovogènèse, et de la production ovarienne par 
la plante hôte et par la copulation 

- que la stimulation maximale de l'ovogénèse, de la Fécondité et de la 
production ovarienne est obtenue lorsqu'il y a interaction entre les 2 fac
teurs externes stimulants (plante hôte et copulation) 
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GiAP ITRE II 

Les facteurs nvdifiant la réponse des femelles aux 
facteurs externes stimulants 
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1) LE OOMBRE D'ACOOUPLFMENTS 

A) MATERIEL lIT HE'IIDDES 

Le matériel est constitué par 3 lots de 20 femelles chacun 
répartis comme suit : 

Lot1 : les femelles sont accouplées une seule fois, à l'émergence 
Lot2 : les femelles sont accouplées 2 fois (à l'émergence puis au 

6e jour suivant celle-ci). 
Lot3 : les femelles sont accouplées à l'émergence puis toutes les 

48 heures. L'expérience se déroule en présence constante de la plante hôte 
et dure toute la vie imaginale. On étudie la répartition des pontes journa
lières en fonction du temps , la fécondité et la production ovarienne. 

B) LES RESULTATS 

1) !ê_l!m!~ 

a) tableau : XXI 
répartition des pontes journalières de 3 lots de femelles accou

plées respectivement une fois, 2 fois et plus de 3 fois. 

b) figure : 12 
courbe représentative. 
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temps en jour : IOOyeJUle des pontes journalières de femelles accouplées: 
._-------------_._-----------------------------------------------------_. · . . 

· . · . 
iUle fois 2 fois · 3 fois et plus · e ___________________ e __ - _________________ e ______________ • · . . . 

0-- (1 ) .. 0 .. 0 .. 0 
1 26,45 27,38 23,95: 
2 16,55 17,50 .. 16,00: 
3 15,70 13,77 18,15: 
4 11,00 12,38 .. 14,90: 
5 11,20 7,88 15,30: 
6 · 6,95 .. 4,83 · .. 8$21: · · 7 3,15 14,33 8,84: 
8 3,40 4,55 .. 4,80: 
9 1,80 2,94 3,65: 

10 1,20 2,16 ~ . .. 2,00: · 11 0,00 0,88 1 ~20: 
12 0,50 1,11 0,70: 
13 0,25 0,72 0,30: 
14 0,15 0,33 0~40: 

15 0,10 0,11 0,30: 
· 16 0,0 0,33 0,55: · 17 0,10 0,33 0,25: 

18 0,10 0,0 0,05: 
19 0,25 0,05 0,15 : 
20 0,10 ° 0,05: 
21 0,0 ° 0,10: 
22 0,15 0 0,05: 
23 0,05 0 0,10: 
24 0 0 0 
25 0 0 0 . . 

(1)" accouplement. 

Tableau XXI 
Etude des pontes journalières de femelles 

de la forme non voilière en fonction du 
nombre d'accouplements. 



Fiepre 12 : 

Courbes de répartition des POntes journalières de :; lots de Femelles 

accounlécs 1 fois (fw1), 2 fois (fw2), :; fois et plus (fw3), en fonc

tion du temps. 

en abcisse: le temps expriné en jours 

en ordonn6e : le nOll'xre d'oeufs pondus 
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. . 
Femelles accou-: Femelles accou- :Femelles accou

:plées - 1 fois - :plées - 2 fois - :plées 3 fois et 
• : plus • :-----------------: . -----------------:----------------: 

: nombre d'indi-
: vidus testés 20 . . 
: fécondité 100 50 + 3 56 , - li 
: moyenne 

: production 103,90 ± 3,64 
: ovarienne 
: moyenne 

18 

111,50 ± 3,57 

113,88 ± 3,41 

a) Tableau XXII 

20 

121,80 ± 3,62 

124,00 ± 3,49 

Fécondité et production ovariennes moyennes 
de 3 lots de femelles accouplées 1 fois 2 fois 
et plus de 3 fois. ' 

b) L~ réponse des différentes femelles à plu
SIeurs copulations 

Figure : 13 

3) !~!~!P~!2!!Qn 

L'examen de la courbe de répartition des pontes journalières des 
femelles soumises à 1, 2, 3 accouplements au cours de la vie imaginale, 
celui de la fécondité et de la productions ovarienne et l'analyse des histo
grammes de la répartition de ces femelles en fonction de leur fécondité et 
production ovarienne montre : 
- l'existence d'une variabilité inter-individuelle dans la population consi
dérée ce qui fait que certaines femelles ont besoin d'Wl seul accouplement 
tandis que d'autres on besoin de plusieurs. Est-ce que cette variabilité est 
lié au congénaire mâle ou est propre à la femelle. C'est une question que 
l'on peut se poser. 



Figure 13 : 

HistoRl'8lJlIlesde répartition de 3 lots de fEmelles accoup1~es 1 fois(1c), 

2 fois (2e), 3 fois et T'llus (3e) en fonction de leur f&:ondité (fee) 

et de leur production ovarierme (p.O) 

. en abcisse : la ·iéeondi té F ou la Production ovarienne (m) 

en ordonnée : la fr~QUenee des fanelles (nbf) 
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II - L'AGE PHYSIOLOGIQUE DES maLES 

A) MATERIEL ET ME'IIDDES 

80 femelles vierges de ç. rnaculaws F de la fonne non voilière, 
apparteIk~nt à la même génération sont réparties en 4 lots (1, 2, 3, et 4) 
de 20 individus chacun. Les femelles du lot n01 servant de témoins sont 
accouplées- dès leur émergence du haricot. Celles des lots 2, 3 et 4 sont 
f6cond6es respectivement 4, 8 et 15 jours seulement après leur émergence. 
Chaque femelle est séparée aussitôt du TIk~le et élevée dans une boite de 
Petri renfermant 5 graines de haricot. On observe la ponte chaque jour et 
on détermine en fin d'expérience la fécondité et la production ovarienne. 
Les insectes sont considérés durant toute leur vie irnaginale. 

B) LES RESULTATS 

a) tableau : XXIII 

a Répartition des pontes journalières de 4 lots de femelles fécon-
dées à l'émergence, 4, 8 et 15 jours après l'émer~ence. 

b) Figure : 14 

Courbe représentative 
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. . . 
:temps en jour femelle fécondée: femelle 4J: Femelle 8J! femelle 15J! 

à 1 i é:n.::rgence 
._------------~._---------------_._---------_._---------_._----------_. .. .. ...... .. 

o .. accouplement 
1 27,15 
2 18,15 
3 17,05 
cl 18 
5 10,90 
6 8,65 
7 6,40 
8 3,10 accouplement 
9 1,55 

10 1,25 
11 0,50 
12 0,40 
13 0,30 
14 0,10 
15 0,10 

accouplement 
40,00 
12,47 
7,11 
7,23 
4,35 
3,23 
1,94 
1,82 
1,17 
0,52 
0,17 
0,23 
o 

3O,ro 
6,56 
5,69 
2,78 
1,ro 
1,13 
0,22 
0,16 
0,11 
o 

accouplement 
16 0,05 
17 0 
18 0 o 
19 0 o o 
20 0 o o 
21 0 o o 
22 0 o o 
23 0 o o 
24 0 o o 
25 0 o o 
26 0 o o 
27 0 o o 
28 0 o o 
29 0 o o 
30 0 o o 

Tableau :XXIII 

MJyeme des répartitions des pontes journalières 
de f€ll1ellesde la fonne non voilière fécondées à 
des âges différents. 

19,39 
4,56 
3,17 
3,21 
2,86 
1,56 
o,ro 
1,17 
0,78 
0,65 
0,13 
0,26 
0,17 
0,30 
o 



Figure 14: 

Courbes de répartition des pantes journalières de 4 lots de femelles 
de la forme non voilière âg€es resnectivement au moment de la copu
lation de z€ro jour (f.Oj) 

4 jours (f.4j) 
8 jours (f.8j) 

et 15 jours (f.15j) en fonction du temps 

en abcisse : le temps e JPriné en jours 
.en ordonnée: le nombre d'oeufs pondus 
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a) '!êQ!~Y XXIV 
Fécondité et production ovarienne moyenne de 4 lots 

de femelles âgées de OJ, 4, 8 et 15 J au moment de la copulation: étude compa

rative par le Test t de la fécondité et de la Pred. ovarieme des femelles de 
o jour par rapport à celles des femelles 4 j, 8 j et 15 j. 

Nombre Fécondité 
de femelles moyenne 

Production 
ovarienne 
moyenne" 

Test t Pour 
la Fécondité 

Test t Pour: 
la Production 
ovarieme 

e _______________ e _______________ e _______________ • _______________ - ____________ e . . . . . . 

xxx : très hautement significatif. 

b) La réponse individuelle des femelles au facteur 
âge Physiologique 

Figure 15 



Figure 1S : 

PistoP,TaJmIes de reparti tion de 4 lots de femelles·, de la fonne non 
voilière ap'~es respectivement au moment de la copulation de zéro 
jours (Qj) 

- 4 jours (4j) 
- 8 jours (8j) 
-15 jours (15j) en fonction de leur fécondité 

en abcisse : la fécondité 
en ordonnée : la fréquence des {anelles 
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Chez la femelle de la fonne non voilière de C. maculatus F, 

l'ôvog€nèse peut s'effectuer en absence de la plante hôte et de la copula
tion. Les ovocytes mûrs s'acetmUlent dans les oviductes latéraux. Ils sont 
en r€tention. Lorsque cette rétention est de durée modérée (4 jours) elle 
ne porte qu'une faible atteinte à la capacité de production d'ovocytes de 
l'insecte. Lorsqu'elle est importante (15 jours), on observe une dUIte 
importante de la fécondité et de la production ovarienne vers une moyenne 
qui tourne autour de la production de base. Toutes les femelles sont sensi
bles â l'action de l'influence de l'âge physiologique. 
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III- L'INTROnocrION DIFFEREE DU HARICOT 

A) MATERIEL El' ME'I1DDES 

60 femelles vierges de C. rnaculatus F, appartenant à la même 

génération, sont fécondées et réparties en 3 lots de 20 individus chacun. 

- un lot A, téJooin élevé en présence constante de haricot. 

- un lot B, à qui on n'offre le haricot qu'au 4e jours après l'ac-

couplement 

- un lot C, qui reçoit le haricot par intennitance. 

L'expérience dure toute la vie irnaginale. On observe les pontes 

journalières, la fécondité et la production ovarienne. 

B) RESULTATS 

1) bêJ~Q!!!~ 

a) moyennes de pontes journalières de 3 lots 

de femelles de C. ma.culatus F, sotmrises à la présence constante du haricot, 

à une introduction différée et inenni ttante de la plante hôte. 
Tableau XXV 
b) Courbe représenta ti ve 

Figure: 16 



Fip.ure 16 

Courbes de rér·artition des pontes journalières de 3 lots de feroolles 
fécondées soumises : 

- à la présence permanente du haricot (p.p.h) 
- ~. l'introduction différée du haricot (~ jours après la 

copnaation : h 4j) 
- à l'introduction intermitente du haricot (i.i.h). 

en abcisse : le tel"!'s expri.Jné en jours 
en ordonnée: le nOMbre d'oeufs. 
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: Temps en jours Femelles fécon-: 
dées + haricot : 
en permanance : 

Femelles fécan- : Introduction: 
doos + haricot : intennittente 
4 jours après : du haricot: 

-----------:----------------:--------------~-:-----------------:------------: · · Nombre de : 
femelles 0 20 20 20 
___________ e ________________ e ________________ e _________________ e ____________ e 

• •• • •• • 
1 26,45 0,25 23,10 
2 16,55 2,80 ,(_): 10,63 
3 15,70 4,85 0 
4 11,60. 2,90 0,15 
5 11,20 25,45 0,63 
6 6,95 9,25 1,73 
7 3,15 3,20 •. 2,78 
8 3,40 4,10 20,15 
9 1,80 5,30 (_): 7,31 

10 1,20 2,15 0 
11 0,60 1,25 0 
12 0,50 0,95 0 
13 0,25 0,60 0 
14 0,15 0,45 •. 0 
15 0,10 0,65 5,21 
16 0,00 0,40 (_): 0,73 
17 0,10 0,35 0,26 
18 0,10 0,45 0,05 
19 0,25 0,20 0,05 
20 0,10 0,20 0 
21 0 0,15 .: 0,05 
22 0,15 0 0,05 
23 0,05 0 (_).. 0 
24 0 0 0 
25 0 0 0 

• introduction du haricot 

(-) retrait du haricot 

Tableau XXV 

M:>yennes des pontes journalières de 3 lots de· 
femelles soumises ~ la pr~sence permanente de 
la plante hôte, à son introduction differée 
et par intenni ttence. 



- 83 -

a) Tableau : XXVI 

Fécondité et production ovarienne moyennes de 3 lots 
de femelles soumis 8 la presence pennanente, de la plante hôte, à son intro
duction différée et par intennittence : 

Femelles fécondées: 
+ haricot perma
nence 

groupe 1 

Introduction du : Introduction inter
haricot 4 jours : mittente du haricot 
après la copulation 

groupe 2 groupe 3 
-------------:-------------------:-------------------:---------------------: 
nombre de 
femelles 20 20 19 

-------------:-------------------:-------------------:---------------------: 
Fécondité 
moyenne 100,05± 3,56 66,40 ± 25,67 73,00 ± 16,22 

-------------:-------------------:-------------------:---------------------: 
Production 
ovarierme 
moyCIUle 

103,90± 3,64 68,00 ± 24,40 79,73 ± 14,39 

- analyse de variance 

Fécondité sorrme des DL carrée moyen F 
carrées 

_______________ e ______________ e ______________ e ______________ e ______________ • · . . . . 
Entre groupes 12 669 2 6334 16 +++ 

---------------:--------------:--------------:--------------:--------------~ 

· 
Entre le groupe: 
1 et les 2 autres 12 245 1 12 245 
--_____________ 4 ______________ - ______________ - ______________ e ______________ • · . . . . 
Entre le groupe: 
2 et le gr. 3 424 1 424 1 NS 
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DL carrée m:>yen F 
_______________ • ______________ • _____________ ~_. _______________ e ____________ • . . . . . 
Entre groupes 13 007 2 6 503 18+++ 
---------------:--------------:---------------:---------------:------------: 
Entre le groupe: 
1 et les 2 autres 11 798 1 11 798 
---------------~--------------:---------------:---------------:------------: 

Entre le groupe: 
2 et le gr. 3 1 208 

+++ : Très significatif 
NS: non significatif 

1 1 208 3,3 NS 

b) La réaction des femelles prises individuellement 

Figure 17 : histogramme de répartition des femelles 
en fonction de leur réaction (traduite par leur fécondité) face à la présence 
pennanente du haricot, à son introduction differée de 4 jours ou par inter
mittence. 

3) !n!~rQr~!~!iQn~ 

L'offre en permanence, différée de 4 jours ou intermittente de 
la plante hôte à la femelle fécondée de C. maculatus F se traduit par les 
résultats suivants : 

a) La Présence pennanente de la plante hôte chez 
une femelle fécondée, stimule à la fois la Production des ovocytes et l'émis
sion des oeufs. La fécondité et la production ovarienne sont élevées. 

b) L'offre différe (4 jours) de la plante hôte 
ou par intennittence (de 5 en 5 jours et pend3nt 48 h) se traduit sur le plan 
de la Fécondité. de la production ovarienne et des réactions des femelles 
prises individuellement par des résultats non significatifs. Il n'y a pas 
de differences entre les 2 groupes et entre les femelles des 2 groupes 
(distribution assez homogène des femelles) 
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c) Il Y a des differences significatives entre la 

fécondi té et la production ovarierme des fanelles fécondées élevées en pré

sence pennanente de la plante hate et celles des femelles qui en sont lID

mentanément privées. 

La femelle fécondée de c. maculatus F semble donc capable de 

modifier sa production d'ovocytes et sa ponte en fonction de la présence ou 

de l'absence de la plante hate. 



Fimrre 17 : 

Histogrammes de ré~artition des femelles, f~condées, en contact 
pennanent avec le ~aricot (p. p .h) ,çliff€ré, ·(4jé1irs iprl~ .lla~copoUtiœl h4 j) , 

et intennitent avec le haricot (LLh), en fonction de leur f~condit~. 

- en abcisse : la f~ondit~ 
- en ordonnées : la fréquence des femelles 
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mNCLUSIONS GENERALES 

Les reche.r~àes} M<featuées·,au·leboratoire. on;t.;,;pemis de 
préciser le-nombre dè ~tllles.Ja1Vc:1ires: dans ·le dé:vé"lomment: 

de C. rnaculatus F. La larve de cet insecte passe par 4 stades avant de se 
nymphoser. Al' exception du stade 1 qui se déroule à la surface de la graine, 
sous le chorion de l'oeufs, tous les autres stades se déroulent à l'inté
rieur du haricot servant à la fois de support de ponte pour l' adul te et de 
nourriture pour les larves.En partant de pontes de femelles de la fonne non 
voilière, on constate à l'émergence que les adultes se répartissent en deux 
lots : tm premier lot dont l'émergence maximale se situe vers le 24 ème jour 
suivant la ponte et tm deuxième lot dont l'émergence maximale se situe vers 
le 29 ème jour. Cette répartition des individus en 2 lots correspond à l'exis
tence de 2 types d'adultes. Il existe donc chez C.rracu1atus tm polymorphisme 
phasaire. Dans nos conditions d'expérience, en partant toujours de pontes de 
femelles non voilières, la proportion des individus du type non voilier est 
toujours plus importante sans que nous puissions l'attribuer à tme mortalité 
différentielle entre les larves destinées à donner des individus de l'tme ou 
l'autre phase. 

Nous avons pu . vérifier l'existence chez C. rnaculatus F. de deux fonnes 
d'adultes: 

1) tme forme non voilière caractérisée par sa faible longé
vité, sa fécondité élevée et par son inaptitude au vol et son indépendance 
vis à vis des facteurs externes stimulants (copulation, présence de la plante 
hôte). 

2) tme fonne voilière plus active, capable de voler et qui 
se caractérise par sa longévité importante (jusqu'à 190 jours), sa faible 
fécondité et son étroite dépendance vis à vis des facteurs externes stimu
lants (accouplement~ présence de la plante hôte). 

Ce pol)~rphisme phasaire mis en évidence par Utida (1954-1972) 
et par Caswell (1960) peut avoir plusieurs origines. 

Nos recherches au laboratoire nous suggèrent l'hypothèse d'tme 
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origine essentiellement génétique même si l'influence de facteurs externes 
pour lme manifestation plus grande de ce phénomène nous paraît évidente. :En 

effet, dans nos élevages réalisés en laboratoire à 

- 29 Oc 
- 70 % d'Humidité relative 
- Obscurité permanente 

nous constatons : 
1) d'lme part en partant de ponte de femelles non voilières : 

- que le nombre d'individus de la fonne voilière qui émergent 
de ces pontes diminue progressivement au cours des générations (27 % dès la 
première 'génération, 7 % seulement vers la quinzième). Il s'agit probablement 
d'lD1e sélection involontaire qui s'est produite dans ce milieu particulier 
imposé aux insectes en élevage au laboratoire. Ce milieu leur est continuel
lement favorable pour leur nourriture et leur reproduction. 

- que le croisement de fonnes non voilières entre elles, 
pennet d'obtenir toujours lm certain nombre de fonnes voilières même en 
absence de surpopulation larvaire. 

2) d'autre part, lorsque l'on croise des formes voilières entre 
elles, on obtient toujours des pourcentages élevés ( 68 %) de formes 
voilières. 

3) en considérant la descendance de parents de forme non voilière, 
on remarque en outre que l'apparition de formes voilières dans des proportions 
plus élevées se fait toujours dans des conditions défavorables, c'est à dire : 

- lorsque les femelles sont âgées au rooment de l'accouplement 
et fournissent en conséquence des oeufs qui sont restés longtemps en réten
tion à l'état d'ovocytes mûrs. 

- lorsque la densité larvaire est plus importante. 

On peut en conséquence imaginer que la forme voilière représente 
lD1e forme de dispersion de l'espèce permettant de la sorte, 

• la colonisation de nouveaux milieux dans la nature 
• le maintien d'lm certain niveau de population de 

ces insectes dans la nature même quand il y a diminution des stocks de grai
nes. Il y a donc bien deux stratégies grâce auquelles Callosobruchus macu1a
tus F a la possibilité de coloniser la plante hôte soit dans la nature soit 
dans les entrepôts : 
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Lorsque la femelle se trouve dans m milieu favorable (graines 

en stockages), on note me accélération de la reproduction et m relachement 

progressif de l'influence des facteurs intervenant dans le détenninisme de 

l'ovogenèse (la femelle fabrique des ovocytes mûrs même en absence de la 

plante hôte et de la copulation). 

Lorsque le milieu est au contraire fluctuant conme c'est le cas 

dans la nature où les femelles n'ont pas toujours le haricot, on observe m 

ralentissement de l'activité sexuelle (faible fabrication des ovocytes~ co

pulation rare) et me grande dépendance vis à vis des facteurs externes sti

mulants intervenant dans le détenninisme de l'ovogenèse. 

La forme non voilière de C.maculatus F resulterait-elle de l'adap

tation de l'insecte aux conditions de l'entrepôt, adaptation caractérisée 

par me régression de l'aptitude au vol ? C'est l.Dle question que l'on peut 

se poser. 

Nous avons examiné chez la femelle de la forme non voilière, 

l'influence de la plante hôteet dela copulation sur l'activité reproductrice. 

CoIIlTle chez m certain nombre de Phytophages, l'activité reproduc

trice de la femelle de la fonne non voilière de C. maculatus F, est 

influencée par des stinulations externes (plante hôte, copulation). On 

retrouve le même phénomène chez Acanthocelides obtectus say. 

Labeyrie (1960- 1962- 68- 70- 1974) 

Labeyrie et Huignard (1971- 1973) 

~ruignard (1969- 1973) 

Pouzat (1974) 

et chez d'autres insectes n'appartenant pas à la famille des Bruchidae. 

C'est le cas chez Acrolepia assectella (lepidoptère Pluvitellidae) par 

Thibout (1974) et Stad1er (1974).L'interaction de ces 2 facteurs, c'est à 

dire la plante hôte et la copulation, représente la stinn.ù.ation opt:i.m.:.'l1e • 

. le présence de la plante hôte facilite l'emission des 

oeufs chez la femelle fécondée. Le signification adaptative de ce phénomène 

est importante. Il y a me régulation par l'accouplement qui évite les 

pertes d'ovocytes. Les ovocytes fécondées seront émis surtout s' il y a tme 
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chance de développement. Fn effet la larve de C. ma.culatus F est incapable 
de trouver seule le milieu trophique par sui te : 

- de son incapacité à vivre hors du chorion de l'oeuf 
(1er stade larvaire) ou de la graine (les autres stades). 

- du faible développement de ses organes sensoriel. 

Ce mécanisme pennet la coincidence spaciale entre l'insecte et son 
milieu Trophique coume le remarquent Labeyrie et lfuignard (1973). 

L'accouplement pennet non seuleIOOnt le transfert des spennato
zoides nécessaires è la fertilisation des oeufs mais encore il stimule 
l'ovogénèse. Cette stimulation de l'ovogénèse dont le mécanisme est inconnu 
encore actuellement, dépend de l'âge physiologique de la femelle. Le nombre 
des accouplements n'influence pas de la même manière tous les individus. 
On observe une très grande variabilité. Chez certaines femelles, il y a 
nécessité de plusieurs copulations pour provoquer une stimulation maximale 
de l'ovogénèse en présence de la plante hôte sans qu'il nous soit possible 
de preciser si cela provenait du mâle copulant ou de la femelle. 

C. nnculatus F est un insecte qui nous parait parfaitement 

adapté au nd.lieu dans lequel il se développe. Il y a toujours une coinci
dence entre le cycle de l'insecte et celui de l'hôte. Cette étroite adap
tation est à l'origine des proliférations importantes de cet insecte que 
nous observons en thute-Volta. 
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