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Étude Biologique de la Race Rurale de Culex pipiens L
Cette étude biologique comporte de nombreuses observations faites dans la nature, ainsi qu'une partie expérimentale importante. Si j'ai pu réaliser cette partie expérimentale et obtenir des résultats nouveaux, c’est grâce à lactivité scientifique de M. le Professeur GRASSÉ et à sa bienveillance à mon égard. Il a apporté, en effet, au laboratoire les modifications qu’exigent les recherches biologiques modernes et a bien voulu mettre à ma disposition les locaux nécessaires à mes élevages. D'autre part, j'ai eu souvent recours à sa vaste érudition et à sa connaissance approfondie de la Biologie des Insectes. Ses conseils, ses suggestions, le contrôle qu’il a exercé sur mes travaux, mont été d’un grand secours. Aussi, je suis heureux de lui exprimer ici ma respectueuse et profonde reconnaissance.
Je remerci M. VERGNE qui a eu l’amabilité de m’initier à la technique histologique. Mes remerciements vont aussi à MM. ARDENGHI, H. et L. BONHOMME pour les envois de Moustiques autogènes qu’ils ont bien voulu m'adresser de Lyon.
Enfin, je tiens à renouveler à M. l'Abbé Cosrizce l'expression de ma vive gratitude, non seulement pour l’aide amicale qu’il m'a accordée dans mes travaux de traduction et de recherches, mais aussi pour les encouragements précieux qu'il n’a cessé de me prodiguer pendant mes longues années d’études.
Clermont-Ferrand, Mai 1937.
INTRODUCTION
De nombreux auteurs ont fait remarquer, au cours de ces dernières années, combien la Biologie du Moustique commun (Culex pipiens L.) était complexe et difficile à étudier. Et cependant, l’extension géographique presque illimitée de cet Insecte, la facilité avec laquelle il semble se reproduire dans la nature, pourraient laisser croire qu’il en est tout autrement.
Mais les résultats extrêmement variés auxquels on aboutit par la pratique des élevages, les problèmes qui se posent à chaque instant au cours des observations dans la nature, ou bien ont découragé les biologistes ou bien les ont conduits à se contenter de simples hypothèses.
Bien souvent, il est vrai, les auteurs ont donné une importance exagérée aux expériences de laboratoire et se sont trop éloignés des conditions où vivent les Moustiques dans la nature. La plupart des erreurs et des contradictions qu’on relève dans les études biologiques proviennent de cette méthode défectueuse. L'observation des différentes manifestations vitales d’un Insecte demande une patience, une longueur de temps qui manquent quelquefois aux chercheurs de laboratoire. Tous les auteurs modernes, qui ont trouvé facile de critiquer les méthodes du fondateur de la Biologie entomologique, FABRE, auraient-ils eu le courage et la patience de répéter ses observations ? Il ne faut pas oublier cependant que l’Insecte vit dans la nature et non dans une salle d’expérience. Les expérimentations peuvent être très utiles ; elles peuvent donner des indications, fournir
un moyen de contrôle, permettre des comparaisons, mais il est bien téméraire de tirer d’elles seules des conclusions sur la Biologie d’un Insecte.
J'ai tenu à faire, dès l’abord, ces remarques pour bien montrer dans quel esprit j’ai entrepris et poursuivi ce travail.
Mes premières observations sur la vie du Moustique commun remontent à plusieurs années déjà. J'avais remarqué, en particulier, que, dans beaucoup de régions, cet Insecte ne pique jamais l’homme. Ce fait singulier, cette anomalie, si l’on peut dire, m’a déterminé à tenter une étude biologique plus approfondie du « Culex pipiens ».
Les nombreux élevages et les recherches effectuées de 1929 à 1932 m’'avaient fourni des résultats très variés et souvent en opposition avec les données des différents auteurs. Ces résultats ne pouvaient trouver une explication rationnelle que dans l'hypothèse d’un dualisme physiologique chez le Moustique. En 1933, le travail de E. RouBauD : « Essai synthétique sur la vie du Moustique commun » vint confirmer mes prévisions. Il est absolument nécessaire, en effet, si l’on ne veut rester en pleine confusion, de distinguer chez le « Culex pipiens », deux races biologiques. Le Moustique vivant habituellement dans les grandes villes, le Moustique citadin, pouvant se reproduire sans nourriture sanguine, tout en conservant une agressivité très marquée à l'égard de l’homme, portera dans ce travail le qualificatif de Culex pipiens « autogène »; celui qui se trouve d’ordinaire à la campagne, le Moustique « qui ne pique pas >» l’homme, mais ne peut se reproduire sans une prise de sang, sera désigné, par opposition au précédent, sous le nom de Culex pipiens « anautogène » ou Moustique rural. Il n’entre pas dans mon sujet de décrire les caractères distinctifs de ces deux races : ce travail a été fait par E. RouBauD dans l'ouvrage déjà cité. On y trouve, de la race « autogène » du Moustique commun, une étude complète, basée sur de nombreuses expériences et de solides observations. Mais cet auteur semble avoir manqué de matériel pour l’étude de la race «anautogène », et établi ses conclusions sur des données insuffisantes et une expérimentation un peu courte.
La race autogène, en effet, par son cycle évolutif continu peut donner lieu, en quelques années, à de nombreuses observations, soit dans la nature, soit dans les élevages de laboratoire. Il en va tout autrement de la race anautogène. La vie active de ce Moustique, réduite à quelques mois de l’année, oblige l’observateur à user d’une
extrême diligence ; et si telle ou telle phase de l’une ou l’autre génération reste obscure en quelque point, il faut attendre l’année suivante pour reprendre l’observation. À cette difficulté s’ajoute la nécessité d’avoir des locaux de grande dimension, indispensables pour les élevages. On ne peut, en effet, multiplier les chambres d’expériences aussi facilement que les cages, et chaque local, même vaste, ne peut contenir qu’un seul lot de Moustiques.
L’exposé sommaire de ces difficultés permet d’expliquer que j'aie attendu six années pour publier mes observations relatives à l'étude biologique de cette race du Culex pipiens.
HISTORIQUE
Les divers auteurs qui ont étudié la biologie du Culex pipiens L. sont arrivés à des conclusions souvent différentes, quelquefois même contradictoires. Une telle confusion provient surtout du fait que, jusqu’à ces dernières années, ils ont ignoré l’existence, chez le Moustique commun, de plusieurs races biologiques dont le comportement est marqué de différences essentielles.
Certains auteurs ont fait porter plus particulièrement leurs recherches sur la nourriture du Culex pipiens ; d’autres ont étudié surtout son mode d’hibernation, les facteurs qui influent sur la ponte, etc. ; aussi est-il difficile d’établir une classification des travaux effectués en se basant successivement sur les différents points qui intéressent la Biologie de cet Insecte. C’est la raison pour laquelle, dans cet exposé des principales observations faites depuis une quarantaine d’années, je suivrai simplement l’ordre chronologique.
Ficazsi, en 1889, puis en 1896, avait admis l’existence de deux types différents de Culex pipiens : un type blond nettement anthropophile et un type brun, ne piquant pas, que l’auteur avait qualifié de Culex phytophagus.
Mais en 1899, Grassi lui fait observer que le Culex phytophagus ne constitue pas une espèce distincte du C. pipiens ; pour cet auteur, l'adulte jeune de l’espèce unique du pipiens ne pique pas : ce n’est qu'après une période de maturation que l’Insecte recherche une nourriture sanguine.
FicaLBi reprend alors ses recherches ; il reconnaît que le brun caractérise les individus jeunes qui ne piquent pas, et le blond, des adultes plus âgés, qui se sont éclaircis en vieillissant.
THEoBaALD (1901) publie une étude biologique de tous les Culicides. Il expose le résultat de ses observations sur le Culex pipiens, mais laisse les questions les plus importantes sans solution.
Howarp, Dyar et KNaB (1912) résument, dans une œuvre monumentale, toutes les connaissances acquises jusque là sur les Culicides. Ils constatent qu’il existe une disproportion entre le nombre des Culex pipiens et celui des piqûres dont l’homme est victime. Pour eux, les Culicides déposent une seule ponte, suivie de la mort immédiate de l’Insecte.
NEUMANN (1912) signale qu’il a pu obtenir, dans un grand aquarium, de nombreuses générations de pipiens, pendant deux années consécutives, sans aucune prise de sang de la part des femelles celles-ci étaient uniquement nourries de sucre.
PRELL (1919) ayant observé que le pipiens se comporte différemment suivant les régions (Insectes piqueurs de Stoccarda et non piqueurs de Spa), admet une scission de l’espèce en races biologiques, malgré l’absence de caractères morphologiques distinctifs. Pour cet auteur, le Moustique commun serait primitivement ornithophile, il ne s’est habitué à piquer l’homme qu’en raison des conditions de vie favorables qu’il a trouvées autour des habitations.
ECksTEIN (1920) confirme, par des expériences de laboratoire, l’opinion d'Howarp, d’après laquelle le pipiens meurt après avoir déposé une seule ponte.
WESENBERG-LUND (1920-21) observe que le pipiens ne pique pas pendant les premières semaines de sa vie, et que son agressivité coïncide avec certaines données météorologiques : humidité, température, pression barométrique. Il constate que les femelles engraissent à l'entrée de l’hiver, mais ne se prononce pas sur l’origine de cet engraissement.
MarTINI (1921), à la suite d’observations faites en Allemagne du Nord et d’expériences réalisées sur l’homme et sur les Oiseaux (rossignol) en vue de discerner les préférences trophiques du Moustique commun, conclut que cet Insecte s'attaque rarement à l’homme.
Epwarps (1921) admet, comme PRELz, l'existence possible de deux races biologiques chez le pipiens, l'une ayant une plus grande aptitude à piquer que l’autre ; le fait qu’il n’ait jamais observé, dans les appartements, de femelles gorgées de sang, lui fait supposer qu’en Angleterre, ce Moustique n’est pas anthropophile.
BarrAuD (1921) relève quelques différences morphologiques entre les larves du Culex pipiens de Palestine et de Syrie, et celles du Culex pipiens de Grande-Bretagne et de Mésopotamie.
LEGENDRE (1922-1923) montre que le Moustique commun est essentiellement ornithophile, et il explique les attaques nombreuses que les personnes subissent à la ville de la part de cet Insecte du fait du nombre insignifiant des Oiseaux par rapport à celui de la population humaine.
Grassr (1923) cite quelques observations d’après lesquelles le pipiens pourrait effectuer jusqu’à quatre ou cinq pontes successives ; l’auteur expose différentes opinions émises au sujet des distinctions raciales mais ne tire aucune conclusion.
LEGENDRE (1924) constate des variations temporaires importantes dans le trophisme du Moustique commun sans pouvoir en déterminer la cause.
MarTINI (1924) observe que le pipiens, à Hambourg, s’attaque de préférence aux nouveaux venus, et que ses aptitudes hémophages varient avec les saisons.
WRIGHT (1924), à la suite de RouBaup (1923), pense que les femelles hibernantes du Culex pipiens sont incapables de piquer pendant toute la saison froide.
Grassi (1925) prétend que les instincts trophiques du Moustique peuvent varier non seulement avec les années (LEGENDRE, MARTINI), mais avec les différents mois de l’année.
La Face (1926) cite de nombreuses observations et expériences d’après lesquelles les femelles hibernantes du pipiens engraissent par ingestion de jus sucrés, acceptent une nourriture sanguine à la température de 15-19° C. et retrouvent leur activité génésique à 30° C. Pour l’auteur, l’hibernation n’est pas une phase de repos qui doive nécessairement s’intercaler dans le cycle vital de l’espèce.
Müissirorr (1927) observe que si larrêt hibernal de l’activité génésique chez les Culicides n’est pas lié uniquement à la température, il n’est pas non plus déterminé par une intoxication azotée. L'auteur en déduit que des facteurs inconnus interviennent dans la biologie des Culicides. RoUBAUD pense que ces facteurs sont de l’ordre de l’asthénobiose spontanée cyclique.
LEGENDRE (1927-1929) expose le résultat obtenu par la substitution des Moustiques androphobes de Portrieux (Côtes-du-Nord) aux Moustiques anthropophiles de Pons (Charente-Inférieure) : par
la concurrence larvaire des androphobes, les habitants de Pons depuis 1924 n'ont plus à souffrir des piqûres de Moustiques.
RouBauD (1929) et Hurr C. G. (1929) signalent que le Culex Pipiens peut se reproduire sans faire appel à une alimentation sanguine. RouBauD donne à ce phénomène le nom d’autogenèse.
DE Boissezon (1930) montre à son tour que le Moustique commun peut produire des œufs sans s’alimenter au stade imaginal ; l’auteur considère ce phénomène comme constant chez fous les représentants de l’espèce. Pour lui, l'abaissement de la température est la seule cause du repos hibernal.
RouBauD (1930) distingue deux races biologiques de Culex Pipiens : une race primitive, forme de plein air vivant dans les campagnes, pour laquelle le repos hibernal est nécessaire ; une race thermophile, citadine, vivant dans les milieux obscurs, jouissant d’une activité continue et capable de développer ses œufs sans nourriture sanguine.
PEus (1930), NrescHurrz et Bos (1931), s'accordent pour penser que les femelles de pipiens peuvent piquer et se reproduire, même en hiver, si la température est favorable.
LEeGENDRE (1931) signale l’existence d’une race de Culex pipiens spécialement adaptée aux fosses d’aisances à chasse d’eau, race très anthropophile, à laquelle il donne le nom de Moustique cavernicole et stercoraire.
ViGNE et Roman (1932) admettent que lhibernation chez le Pipiens est un simple état de torpeur déterminé par le froid.
Dans un important mémoire, RouBauD (1933) établit l’existence chez le Culex bipiens, de trois types raciaux biologiquement définis, malgré l’absence de caractères différentiels morphologiques.
1° Le Culex pipiens pipiens ou Moustique rural, hétérodyname, c'est-à-dire affecté de diapause reproductrice spontanée et cyclique ; anautogène : ayant besoin d’une nourriture sanguine pour la maturation de ses œufs ; eurygame : incapable de s’accoupler en espace restreint ; devant hiverner obligatoirement pour une génération donnée qui jouit de l’engraissement autotrophe, c’est-à-dire qui peut transformer en graisses neutres les réserves protéiques élaborées pendant la vie larvaire.
2° Le Culex pipiens autogenicus, où Culex autogène, vivant dans les grandes villes, homodyname où infatigable, jouissant d’une
activité génésique continue ; autogène, Cest-à-dire capable de se reproduire sans que les adultes absorbent aucune nourriture ; sténogame : pouvant s’accoupler et se reproduire en espace restreint. Les larves du Culex autogène vivent dans les égouts, les fosses d’aisance, tandis que celles du Culex rural peuplent les eaux de surface peu polluées.
3° Le Culex pipiens berbericus, vivant dans l'Afrique du Nord, très agressif, anautogène comme le premier, homodyname et sténogame comme le second.
F. WeEyer (1934) montre qu’une nourriture larvaire riche en éléments azotés ne peut conférer le pouvoir autogène aux individus de la race rurale.
DE Boissezon (1934) regarde comme insuffisants les caractères biologiques sur lesquels s’appuie RouBauD pour établir ses distinctions raciales.
Telles sont, brièvement exposées, les conclusions des divers auteurs qui ont étudié le Culex pipiens dans ces dernières années. J'aurai d’ailleurs l’occasion, au cours de ce travail, de revenir, d’une facon plus détaillée, sur les opinions que mes observations ou expériences personnelles m'ont amené à combattre ou à préciser.
CHAPITRE PREMIER
CONDITIONS D'ÉLEVAGE DU CULEX PIPIENS ANAUTOGÈNE.
L'observation dans la nature du comportement d’un Insecte doit être la base de toute étude biologique. Cependant, cette observation doit être complétée, contrôlée, dans la mesure du possible, par l'élevage au laboratoire.
Dans ce chapitre, je m'occuperai uniquement des conditions d'élevage du Culex au laboratoire. Les conditions de vie favorables ou défavorables que peut rencontrer l’Insècte dans la nature seront étudiées dans le cours de l’ouvrage.
L'éducation du Culex pipiens anautogène en captivité est tellement spéciale, qu’il m’a semblé nécessaire au début de ce travail de donner quelques indications sur les méthodes que j'ai employées pour mener à bien mes élevages.
|. — Locaux d'élevage.
Si les auteurs, qui ont étudié le Culex pipiens avant 1933, avaient fait porter leurs observations sur des gîtes nombreux et variés, ils se seraient rendu compte que l'élevage de cet Insecte ne peut pas toujours se faire facilement dans des cages, comme l'ont écrit plusieurs d’entre eux. Cette simple constatation indique nette-
ment qu’ils ont eu à faire au Culex pipiens autogène et qu’ils n’ont pas soupçonné existence de la race anautogène.
En effet, comme l’a indiqué RouBaun (1933) et comme je le montrerai plus loin, le Moustique rural ne s’accouple jamais dans les cages ; il serait donc difficile, dans ces conditions, de suivre un cycle évolutif complet et, à plus forte raison, d'obtenir plusieurs générations successives.
À. Chambres. — Après les nombreux essais d’élevage tentés pendant mes premières années d'étude dans des cages de dimension respectable, essais toujours infructueux pour la raison que je viens de donner, j'ai élevé mes Culex dans des chambres mises aimablement à ma disposition par M. le Professeur GRASSÉ, dans les locaux de la Faculté des Sciences.
L’une d’entre elles a servi surtout pour mes élevages d’été. Elle mesure 3 m. 25 de longueur, 2 m. 60 de largeur, 3 m. 50 de hauteur, ce qui représente un espace de 30 mètres cubes environ. Elle est largement éclairée par une baie vitrée de 2 mètres de côté. Deux ouvertures de 40 7n sur 30 /” sont garnies d’une fin: grille métallique et assurent ainsi à l’intérieur une température et une hygrométrie sensiblement égales à celles de l'extérieur.
J'ai utilisé aussi une salle aménagée tout spécialement pour les élevages d’hiver ou ceux qui exigent une température constante. Cette chambre de 4m. 60 de longueur sur 3 mètres de largeur et 3 m. 50 de hauteur est éclairée par une fenêtre de 2 mètres de largeur sur 2m. 30 de hauteur. La porte d’accès est vitrée, ce qui permet dans quelques cas de faire des observations de lextérieur et de réduire au minimum les chances de fuite des Insectes. Grâce à une installation toute moderne — chauffage central et électrique — cette salle peut être maintenue à la température désirée avec une régularité parfaite : température contrôlée par un thermomètre enregistreur. Cette installation précieuse m’a permis de résoudre la question de la diapause si délicate dans le cas du pipiens anautogène.
B. Cages. — Pour conserver pendant un certain temps des souches de Moustiques ou des individus sélectionnés, pour faire des expériences de comparaison ou des essais particuliers de nutrition, etc..., j'ai dû utiliser souvent des cages d’élevage. Après de nombreux tâtonnements, je me suis arrêté au type suivant qui me semble réunir
de nombreux avantages. Les dimensions sont les suivantes : 60 ‘mn X 40 7m pour la longueur et la largeur, 50 Ÿn pour la hauteur. Le plafond et le plancher sont en bois ; trois des faces latérales sont garnies d’une toile métallique fine, la quatrième est en celluloïd transparent. Le tout est monté sur un cadre formé de liteaux de
Fic. 1. — Cage d'élevage spéciale pour Culicides. La porte à glissière, que l’on aperçoit à la partie inférieure du côté droit, est une des dispositions les plus pratiques de la construction.
25 ‘’m de côté. L’une des grandes faces est tout entière occupée par une porte à charnières : cette porte est surtout utilisée au début de l’élevage pour ranger les récipients destinés à la ponte. Le détail le plus important de la construction consiste à ménager à la partie inférieure de l’une des petites faces une porte à glissière constituée par une planchette de 22 /…n de hauteur. Ce dispositif permet de faire varier l'ouverture suivant les besoins. S'il s’agit seulement d'introduire une main dans la cage pour capturer des Moustiques ou leur donner de la nourriture, on opère plus vite et aussi sûrement
qu'avec le classique manchon de gaze ; s’il faut y introduire une volaille, on ne s'expose pas à laisser partir des Insectes. J'avais placé primitivement cette porte à glissière dans le plafond ou à la partie supérieure d’une face latérale, mais cette disposition a été reconnue incommode à l’usage. Elle présente, en outre, l'inconvénient de faciliter l’évasion des Moustiques pendant les manipulations. Enfin, un crochet placé au centre du plafond permet de suspendre l’éponge imbibée d’eau indispensable dans la plupart des élevagzs.
Il. — Nourriture.
À. Adultes. — En décrivant les expériences qui ont servi de base à mes conclusions, j’aurai l’occasion d’insister sur la nourriture que j'ai fournie à mes Moustiques pour obtenir tel ou tel résultat. Je me contente de signaler ici qu’en présence du problème le plus ardu et le plus complexe qui se pose dans cette Biologie, à savoir : quelle est la nourriture habituelle du Moustique rural, j'ai dû faire l'essai d’une foule de produits alimentaires. Pour mentionner seulement ceux que J'ai utilisés le plus souvent, je citerai : solutions sucrées, solutions à base de sang, pommes, poires, cerises, raisins, figues, bananes, feuilles vertes.
La nourriture sanguine a été assurée dans la plupart des cas par des volailles. Jai utilisé quelquefois des souris blanches, mais leur entretien présente de sérieux inconvéni-nts, et comme l’ont indiqué la plupart des auteurs, les Moustiques de toutes races piquent plus volontiers les oiseaux que les mammifères,
Pour mettre à la disposition des Moustiques une volaille qui leur permettra d’absorber une nourriture sanguine, on se heurte souvent à des diffcultés. Qu'il s'agisse d’un élevage en cage ou dans une salle de grandes dimensions, on ne peut laisser l’oiseau en liberté ; indépendamment de la question de propreté, l'oiseau risque de renverser les récipients destinés à la ponte et aussi de manger quelques Insectes ; d'autre part, il est assez difficile de le saisir lorsqu'on veut l'enlever. Depuis plusieurs années, j'ai employé la méthode suivante qui est très pratique. J’ai construit une cage en bois de 40 ”n X 20 7m X 20 %n. La partie supérieure, qui s'ouvre au moyen de deux charnières, est garnie d’une grille à très grandes mailles (8 ”…" de diamètre). L'oiseau est ainsi présenté aux Mous-
tiques immobilisé dans cette cage, et on peut l’en retirer rapidement et sans difficulté. Certains auteurs (Ross (1899), LANGERON (1934) ont conseillé de présenter aux Moustiques un oiseau ayant le dos ou le flanc déplumé ; je n’ai jamais pris cette précaution. Dans la nature, les Moustiques ne jouissent pas de tels avantages, et se contentent bien de piquer la crête des oiseaux.
Fic. 2. — Cages d'élevage. On aperçoit au premier plan, le dispositif spécial destiné à recevoir une volaille, afin de procurer aux Moustiques une nourriture sanguine. Cette cagette, 40 X 20 X 20 7m, peut passer par la porte à glissière des grandes cages.
Pour faire absorber aux Culex une nourriture sanguine, DE Bors- SEZON (1930-b) indique, comme étant la meilleure, la méthode suivante : « placer dans une cage un certain nombre d’Insectes, et la nuit, à l’obscurité, placer la main dans la cage, on est aussitôt piqué, en particulier le soir à la tombée de la nuit, et le matin à l'heure qui précède l’aube. ». J'ai essayé maintes et maintes fois ce procédé aussi bien le jour que la nuit, à toute époque de l’année, dans des cages où se trouvaient plusieurs centaines de Moustiques, et après un quart d'heure d’attente, voire une demi-heure, jamais un seul Moustique ne m’a piqué. Cette méthode peut être excellente lorsqu'on étudié le pipiens autogène, elle n’est d'aucune utilité pour celui qui nous intéresse.
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B. Larves. — Au cours de mes recherches, depuis 1930, j'ai eu l’occasion d’essayer tous les milieux de ponte possibles, et par conséquent de fournir aux larves les aliments les plus variés. Mais, pour mes expériences fondamentales, j’insiste sur ce point, je me suis servi uniquement de purin. Si l’on veut obtenir des adultes qui possèdent tous les caractères biologiques du Moustique vivant en liberté, il faut, de toute évidence, placer les larves dans des conditions identiques à celles qu’elles trouvent dans la nature. Or, les gîtes préférés du Culex rural et de beaucoup les plus communs, ce sont les mares et fosses à purin.
I. — Degré hygrométrique
C’est un fait d’observation courante que les Moustiques recherchent les endroits humides et meurent rapidement dans une atmosphère désséchée. Que ce soit en été ou en hiver, dans des salles surchauffées, le danger de la déshydratation reste le même. Bien souvent et en particulier pour conserver des souches de Moustiques en état d’hibernation, j'ai placé mes cages d’élevage dans l’aquarium de la Faculté. La grande surface d’évaporation qu’offrent les bassins, les nombreux filets d’eau qui coulent constamment maintiennent dans latmosphère de cette salle un degré hygrométrique très favorable aux Moustiques. Mais, pour mes élevages d’été, et les élevages d’hiver en cage ou en chambre chaude, j'ai dû, par différents procédés d’évaporation, augmenter le degré hygrométrique de l'air. La présence de quelques récipients pleins d’eau n’est pas toujours suffisante surtout en salle chauffée. Enfin, il est indispensable pour contrôler ce facteur biologique important d’utiliser l’enregistreur hygrométrique. Comme lindique la courbe ci-dessus (fig. 3), mes élevages en chambre chauffée se sont effectués, la plupart du temps, dans une atmosphère saturée de vapeur d’eau : 60 à 70 %.
IV. — Température
Tous mes élevages d’été ont été faits à la température de l’extérieur. C’est une condition indispensable si l’on veut obtenir un cycle évolutif semblable à celui des Moustiques qui vivent dans la nature.
Pour les élevages d’hiver, expériences d’hibernation, rupture de diapause, j'ai adopté la température de 20°. C’est la température moyenne que les Insectes trouvent à l'extérieur, dans nos régions, au cours de l’été. La courbe ci-dessus (fig. 4) montre la constance de la température, au cours d’une semaine dans une salle d’élevage.
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ESPÈCES PHYSIOLOGIQUES
Il est assez curieux de constater que les deux races biologiques de Culex pipiens, si différentes par leur comportement, ne peuvent se distinguer par aucun caractère morphologique. Déjà, les auteurs qui, avant 1933, avaient soupçonné l’existence de plusieurs races chez le Culex pipiens et avaient essayé de les discerner par leurs caractères extérieurs n'avaient pu relever aucune différence importante et stable entre les Moustiques « qui piquent l’homme » et ceux « qui ne le piquent pas ».
FICALBI, par exemple, qui avait admis en 1889, puis en 1896, l'existence de deux espèces de Culex pipiens, avait cru trouver une différence morphologique dans la teinte claire des Insectes anthropophiles et celle plus foncée des Insectes non piqueurs. Mais en 1899, il reconnaît que les Culex blonds représentent simplement les adultes plus âgés qui, en vieillissant perdent leur teinte sombre.
PRELL (1919) et Epwarps (1921) admettent l'existence de deux races biologiques chez le pipiens, caractérisées par l'aptitude différente à piquer de leurs représentants, mais ils n’ont pu découvrir aucun caractère morphologique permettant de distinguer les uns des autres. GRasst qui, en 1899, avait invité FicaLBr à abandonner la distinction raciale basée sur la coloration des imagos, revient lui-
même sur cette question en 1923, et il reconnaît que les Culex très agressifs de Pise sont blonds, tandis que ceux de Rome (Policlinico Umberto 1) ont une teinte plus sombre.
D’après Secuy (1923), sous le nom de Culex pipiens L. seraient confondues deux variétés de ce Moustique : «la première, qui correspond au type rufus de Meigen, est de couleur pâle d’un jaune légèrement brunâtre, la partie foncée des segments abdominaux est tout au plus de couleur brune. La larve a un siphon court avec quelques touffes de soie. La deuxième, qui serait représentée par le Culex nigritellus Theobald, est de couleur plus sombre. L’abdomen nettement marqué avec des bandes noires quelquefois à reflets pourprés. La larve est plus petite, le siphon proportionnellement plus long que chez l’espèce précédente avec des touffes de soies plus nombreuses ». Cette variété serait plus petite que la précédente. L’auteur ajoute que jusqu’à présent, l’étude des appareils génitaux mâle et femelle, n’a donné aucune indication ayant une valeur spécifique pour les différentes races du Culex pipiens.
LeGENDRE (1931) fait remarquer que le « Moustique cavernicole » qu’il a étudié est bien le Culex pipiens, « mais ces Moustiques qui ont passé les deux à trois semaines de leur vie larvaire dans l'obscurité ont un thorax de nuance claire, blonde, qui contraste avec le thorax foncé, châtain des imagos de la même espèce issus des eaux de surface où leurs larves et puppes subissent l’action des rayons solaires pendant leur vie aquatique ». Il est bien vraisemblable que le Moustique cavernicole de LEGENDRE, n’est autre que le Culex autogène ; il y aurait donc à retenir de cette observation que le Moustique autogène a une coloration généralement plus claire que celle du Moustique rural.
Le fait, que différents auteurs se soient rencontrés pour attribuer au Moustique « qui ne pique pas >» une teinte foncée, mérite d’être souligné. Cependant, l’opinion de RouBaup (1933) est que «la différenciation basée sur la coloration plus claire ou plus foncée des imagos ne saurait être prise en considération, en raison de sa variabilité suivant les conditions mêmes du développement ».
Evidemment, il faut reconnaître que ce facteur n’a pas assez de netteté et de stabilité pour constituer un caractère différentiel important ; on pourrait peut-être néanmoins noter que, s’il n’y a presque aucune différence de coloration entre les individus de la race autogène et ceux de la race anautogène élevés au laboratoire,
c’est que le développement larvaire s'effectue généralement dans les mêmes conditions de lumière. Mais, dans les conditions naturelles, les différences de teinte sont plus marquées entre les individus des deux races ; et, par conséquent, la couleur pourra fournir une indication, si faible soit-elle, pour déterminer les Moustiques pris en liberté. 4]
Il est certain que la nature du milieu de développement larvaire a une influence importante sur la coloration de l’imago. Ainsi, les larves de Culex pipiens qui vivent abondamment dans les eaux minérales chaudes de la région de Saint-Nectaire sont à demi décolorées et fournissent des adultes qui ont une teinte claire, verdâtre, caractéristique.
La structure de Phypopygium chez le mâle, qui permet de distinguer le Culex pipiens du Culex fatigans (La Face, 1926) n’est pas différente dans les deux formes du pipiens, comme l’a indiqué Rougaup (1933).
La longueur du protarse III, n’est pas toujours supérieure à celle du tibia chez les individus de la race rurale, mais on retrouve les mêmes exceptions dans la race autogène.
L’étude des variations de l’armature maxillaire faite par RouBaup (1921) chez les Anophèles m'avait suggéré l’idée, en 1930, de faire des recherches analogues sur le pipiens. N'ayant trouvé, à la suite de ces recherches aucune différence entre l'indice maxillaire des Moustiques anthropophiles et celui des Moustiques «qui ne piquent pas », je n’ai pas cru utile de publier ces résultats. Chez l'Anopheles maculipennis, en effet, les races zoophiles ont un indice dentaire plus élevé que celui des races anthropophiles (RouBau», 1921-1928-1932). Plus récemment, Toumanorr (1935) à montré pour les espèces anophéliennes indochinoises, qu’il y a un rapport évident entre le degré de différenciation de l'armement maxillair: et la nature de l’hôte exploité, homme ou animal.
Mais si l’on veut essayer de justifier, chez l’Anophèle zoophile, Putilité d’une scie maxillaire fortement dentée, par la nature et l'épaisseur de la peau animale, il en est tout autrement pour le Moustique zoophile. Le Moustique zoophile, en effet, est le Culex rural anautogène ; or, il est bien démontré qu'il pique électivement les Oiseaux, et il n’a pas plus de difficultés à se gorger de sang sur eux que sur l’homme. D'autre part, on pourrait soupconner, chez le Culex autogène, un armement maxillaire plus développé que celui
du Culex rural, en raison de son agressivité à l'égard de l’homme. Quoi qu’il en soit de ces considérations, l’étude des pièces buccales de l’une et l’autre race ne permet de relever aucune différence.
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Fi. 5. — Scies maxillaires de Culex pipiens L. À, Race autogène (Lyon), 11 dents ; B, Race autogène (Lyon), 11 dents; C, Race rurale (Celles-sur-Durolle, Puy-de- Dôme), 11 dents; D, Race rurale (Celles-sur-Durolle), 10 dents ; E, Race rurale (Clermont-Ferrand), 11 dents; F, Race rurale (La Monnerie, Puy-de-Dôme), 10 dents.
L'indice maxillaire chez les femelles, comme l’a vu Rousaup (1933), se montre toujours voisin de 11 dents, tant pour le Culex autogène qui exploite habituellement l’homme dans les villes, que pour le Culex rural qui vit au voisinage des basses-cours.
D’après les différents schémas de scies maxillaires reproduits ci-dessus, on peut voir également que la forme et la disposition des dents ne diffèrent point dans les deux races. Les Moustiques autogènes dont j'ai étudié les pièces buccales provenaient de Lyon et de trois souches différentes ; quant à ceux de la race anautogène
ils avaient été élevés ou laboratoire ou capturés dans la nature, à Clermont, Ménétrol, La Monnerie et Celles-sur-Durolle.
L'étude morphologique de la larve ne permet pas non plus de relever entre les deux formes du pipiens des différences caractéristiques et stables. BarrAUD (1921) a observé chez les larves du C. pipiens de Palestine et de Syrie des caractères différentiels qui, pour lui, feraient de ce Moustique une variété distincte de celle de Grande-Bretagne et de Mésopotamie. Les différences portent sur les dimensions de la larve, la longueur du siphon, le nombre des dents du peigne, la couleur des antennes, mais il n’est pas certain que le pipiens étudié par BARRAUD corresponde à l’une des races que nous trouvons en France.
Les quelques variations qu’on peut obs2rver dans le nombre et la forme des dents du peigne chez la larve du Culex rural et celle du Culex autogène ne peuvent constituer un caractère différentiel. De même, la longueur des branchies annales dépend du milieu de développement. Ainsi GiBBins (1932) a montré que les branchies sont longues et élancées chez les larves de pipiens qui vivent en eau douce tandis qu’elles sont courtes et épaisses pour les larves qui se développent en eau salée. Les expériences de comparaison faites pat Rougaup (1933) prouvent également que si les larves du Moustique autogène et celles du Moustique rural sont élevées dans des milieux de culture identiques, les dimensions relatives de leurs houppes branchiales ne présentent point de différences appréciables.
Ces quelques dissemblances dans la morphologie externe de la larve ne peuvent donc être retenues comme caractère de différenciation raciale.
Ainsi, les deux types de Culex pipiens qui sont nettement différenciés par leur mode de reproduction, les conditions de leur accouplement et la forme de leur ponte, ne semblent guère, jusqu'ici, pouvoir se discerner par leurs caractères morphologiques.
ESPÈCES PHYSIOLOGIQUES
L'existence de races ou sous-espèces au sein de l’espèce linnéene Culex pipiens L. ne saurait cependant être mise en doute.
Les différences éthologiques et biologiques entre les races autogène et anautogène sont même si tranchées que l’on serait en droit de les considérer comme des espèces réellement autonomes. D'autant plus que dans la nature elles ne paraissent pas s’hybrider. Nous savons d’ailleurs que l’une est sténogame et l’autre eurygame. L’amixie qui contribue tant à la séparation des espèces joue parfaitement entre les races de Culex pipiens.
Comme on vient de le voir, l’étude morphologique n’a révélé jusqu'ici à aucun des observateurs qui l’a entreprise une différence importante entre les Culex autogènes et anautogènes. L’armature buccale n’apprend rien de précis. Le seul caractère, d’ailleurs plus physiologique que morphologique, qui permette de reconnaître de l'extérieur les deux races réside dans les pontes (forme générale, nombre des œufs).
Le cas de Culex pipiens entre dans le cadre des espèces physiologiques dont Cuénor (1936) vient de montrer l'importance dans la formation des nouvelles espèces. Les parasites fournissent les exemples les plus connus de ces espèces physiologiques réunies au sein d’un même linnéon morphologique. Mais actuellement, on commence à découvrir de ces espèces parmi les animaux libres. Le Campagnol de SCHERMANN (Arvicola scherman Schaw) possède deux formes, à peine différentes par la taille et le pelag:, mais vivant, lune dans des galeries souterraines, l’autre au bord des eaux.
Sur le devenir de ces races ou espèces physiologiques on ne peut que formuler des hypothèses. Il est permis de voir en elles de nouvelles espèces en voie de formation. Il suffirait qu’une variation morphologique héréditaire de quelque amplitude se manifeste dans l'une ou l’autre des races du Culex pipiens pour qu’une nouvelle espèce, parfaitement valable se soit constituée.
Il est d’ailleurs digne de remarque que les races physiologiques sont particulièrement fréquentes chez les Culicides. Les Anophèles en fournissent des exemples aussi nets que le Culex pipiens. Peutêtre s'agit-il d’un groupe qui, à l'égard des Rongeurs muridés, subit à l'heure actuelle une crise évolutive d’où sortiront plusieurs espèces nouvelles.
LA VIE DU MOUSTIQUE RURAL DANS LA NATURE
Le Culex pipiens anautogène est le Moustique le plus commun en France. On le trouve à peu près partout, à la ville comme à Ja campagne ; et, si on l’a qualifié de Moustique rural, ce n’est pas qu’il vive exclusivement à la campagne, mais parce que cest lui qu’on y rencontre le plus souvent. Le Culex pipiens autogène, en effet, n'existe pour ainsi dire pas en dehors des grandes agglomérations urbaines qu’il envahit progressivement. Mais pour beaucoup de villes, le Moustique commun est encore le Moustique rural.
Les conditions de vie fort différentes qui sont imposées à cet Insecte suivant qu’il se trouve à la ville ou à la campagne, dans des régions cultivées ou dans des régions incultes, modifient constamment son régime et son comportement. On comprendra ainsi combien l’étude biologique du Moustique rural devient complexe, et comment l’omission d’un seul facteur biologique peut devenir une source de confusions et d’erreurs.
Je commencerai par étudier le Moustique rural dans son habitat le plus commun : les fermes isolées et les hameaux. Les légères modifications introduites par des facteurs secondaires trouveront leur place au cours de cet exposé, et je décrirai à la suite les plus importantes : celles qui accompagnent le Moustique rural dans les agglomérations urbaines.
A. — Gîtes de prédilection.
Il y a dans toutes les campagnes et surtout dans les fermes un endroit très recherché du Moustique rural : c’est la fosse à purin. Ce réservoir, quelles que soient les modalités de sa présentation et de sa situation, est toujours le lieu d’élection du Moustique pour sa ponte. Il devient le « nid à Moustiques ».
À la suite de nombreuses observations, en effet, j’ai constaté que le Moustique rural ne déposait sa ponte sur d’autres nappes
Fic. 6. — Gites préférés du Moustique rural. Excavation creusée dans un sol imperméable à proximité d’un dépôt de fumier (Celles-sur-Durolle, Puy-de-Dôme).
liquides qu’en l'absence de purin. Il arrive de trouver, au cours de l’été, des larves de Moustique dans toutes les collections d’eau domestiques à ciel ouvert : bassins d’arrosage, de blanchissage, tonneaux recevant l’eau des gouttières, etc. Mais on fait surtout cette constatation au mois d'Août, pendant les périodes de sécheresse, alors que les fosses à purin sont plus ou moins desséchées ou déjà surpeuplées de larves.
L’expérimentation vient d’ailleurs confirmer nettement ce qu’on peut observer dans la nature. Il m'est arrivé bien souvent de placer
dans mes chambres d’élevage des cristallisoirs contenant de l’eau pure, d’autres remplis de différents milieux nutritifs, jamais les femelles n’y ont déposé de ponte lorsqu'elles avaient à proximité des récipients remplis de purin.
La figure 6 représente un de ces gîtes de prédilection du Moustique rural. C’est une simple excavation creusée dans un sol imperméable à proximité immédiate du dépôt de fumier. L’eau de pluie
Fig. 7. — Gîtes préférés du Moustique rural. Puisard situé au milieu d’un jardin potager et alimenté par les eaux d’écoulement des dépôts de fumier (Ménétrol,
Puy-de-Dôme).
mélangée à l’urine vient s’y accumuler. La concentration du milieu est évidemment très variable suivant les périodes de pluie ou de sécheresse. Et cependant, de Mai à Octobre, on y observe toujours une population larvaire extrêmement dense. Dans le jardin où se trouve cette fosse à purin des tonneaux d’arrosage sont placés sous les chéneaux des toits avoisinants. J'ai bien observé quelquefois dans ces tonneaux la présence de nacelles de ponte, mais elles semblent y
être déposées accidentellement, à intervalles irréguliers, tandis que la fosse voisine en reçoit d’une façon constante.
Les conditions idéales me semblent réalisées dans le puisard représenté à la figure 7. Ce réservoir en maçonnerie grossière, profond de 1 m. 50 environ, est situé au milieu d’un grand jardin potager. Des graminées poussant abondamment dans les interstices des pierres forment tout autour une épaisse bordure. Les dépôts de fumier placés à proximité des étables se trouvent à une cinquantaine de mètres environ. L’eau de pluie, après avoir lavé ces dépôts et les déjections animales, s’être mélangée à l’urine, est conduite au puisard par une canalisation souterraine. Le contenu du réservoir renouvelé lentement mais d’une façon constante fournit aux larves une nourriture très abondante. D’autre part, l'écoulement se faisant par la partie supérieure, il ne se forme jamais de voile bactérien à la surface.
Chaque année, ce puisard, pendant les mois d’été, donne naissance à une quantité prodigieuse de Moustiques. La population larvaire est si abondante qu’un seul prélèvement avec un filet fin mesurant 10 centimètres de diamètre permet de recueillir plusieurs centaines de larves. Une telle pullulation larvaire est à comparer à celle qui a été observée par RouBauD (1933) dans une fosse septique du Bourget. Au mois d’Août, l’éclosion et l’envol des adultes se poursuit à la cadence de 20 à 25 par minute, c’est-à-dire près de 20.000 par jour, ce qui correspond à une centaine de pontes journalières.
B. — Le Moustique rural et ses rapports avec l'homme.
Le Moustique « qui ne pique pas ».
Un des caractères biologiques les plus importants du Moustique rural est son indifférence à l’égard de l’homme. Dans les nombreuses fermes, villages et hameaux où j'ai eu l’occasion de faire des prélevements abondants de larves et de constater la présence de nombreux adultes, les habitants ne sont point incommodés par les Moustiques. « Nous avons bien, disent-ils, des Moustiques, mais ils ne piquent pas ». Le deuxième gîte que j'ai décrit ci-dessus est particulièrement suggestif à cet égard. Si l’on songe que la ferme est située à moins de 100 mètres du puisard, il apparaît clairement que son habitation
serait impossible si ce puisard fournissait une race agressive de Moustiques. J'ai évalué à près de 20.000 les adultes qui, chaque jour, sortaient de ce seul gîte. Or, que ce soit dans le jardin au milieu duquel se trouve le réservoir, aux abords de la ferme ou dans les appartements, les Moustiques restent inoffensifs. Comme je le montrerai plus loin, il faut mettre sur le compte des T'heobaldia la plupart des piqûres dont les habitants ont parfois à souffrir.
Même observation pour le premier gîte que j'ai décrit. Cette petite fosse à purin se trouve à proximité immédiate des habitations ; depuis plus de quinze ans je l’ai vue infestée de Moustiques pendant tous les mois d’été et je n’ai pas entendu dire qu’une personne ait été piquée une seule fois.
Je pourrais multiplier les exemples et les témoignages ; en dehors de la région du Centre, jai constaté les mêmes faits dans lOuest et dans le Nord.
Les observations analogues faites par J. LEGENDRE (1923-1924) dans une station balnéaire des Côtes-du-Nord, relèvent de la même cause : il s'agissait simplement du Moustique rural ou Culex pipiens anautogène.
Il ne sera pas inutile de montrer que ces observations ont été parfaitement confirmées par l'expérience. J’ai déjà signalé (page 19) que j'avais bien souvent placé la main, pendant de longs moments, dans des cages où se trouvaient des centaines de Moustiques sans avoir une seule piqûre. Il m'arrive de rester plusieurs heures consécutives dans mes chambres d’élevage à n'importe quelle heure de la journée, et quelle que soit la génération en cours, jamais un Moustique n’a tenté de me piquer. D’autres personnes du laboratoire m'ont parfois accompagné et ont pu faire la même constatation.
Il m'est arrivé souvent de faire l’expérience suivante qui me semble particulièrement concluante : j’ai lâché dans ma chambre à coucher un nombre croissant de Moustiques pendant plusieurs nuits consécutives : dix, vingt, trente, jusqu’à soixante. J'ai répété l’expérience avec des Insectes de différentes souches et de différentes générations. J’ai eu une seule fois à souffrir de deux piqûres. Je m’empresse d'ajouter que la même expérience faite avec quelques femelles de race autogène a eu un résultat tout différent.
Il m'a semblé intéressant de rechercher si, à certaines époques de leur vie, les Moustiques ne montraient pas plus d’agressivité. Pour cela, j'ai utilisé des lots de femelles prises à intervalle d’un jour
après leur éclosion ; première expérience faite avec vingt Moustiques éclos depuis vingt-quatre heures ; deuxième expérience avec vingt Moustiques éclos depuis deux jours, etc. A la dix-huitième expérience, faite le 23 Juillet avec vingt femelles écloses le 5 Juillet, âgées donc de dix-huit jours, j’ai eu deux prises de sang, d’ailleurs légères et sans comparaison avec celles que font les T'heobaldia où les Culex autogènes. Il est à noter que ces femelles étaient uniquement nourries de cerises depuis leur éclosion.
Il semble donc que le Culex rural ne manifeste une agressivité contre l’homme qu’à la longue et s’il est dans l'impossibilité de se gorger de sang d’oiseau.
On ne saurait objecter que dans certaines campagnes, les habitants sont, à des degrés divers, victimes des Culicides. Dans la plupart des cas, le Moustique rural est hors de cause ; il faut mettre sur le compte des T'heobaldia et de quelques autres Culicides, l’accusation vague et générale portée contre les Moustiques.
J'ai pu constater, en effet, une relation directe entre le nombre des Theobaldia et les attaques culicidiennes dont sont victimes les habitants dans différentes régions. Je me bornerai à indiquer les cas les plus typiques par la statistique suivante :
1° Celles-sur-Durolle (Puy-de-Dôme) : Theobaldia : 1%; Culex pipiens anautogène : 99 %. Piqüres extrêmement rares.
2° Ménétrol, près Riom (Puy-de-Dôme) : Theobaldia : 3% ; Culex pipiens anautogène : 97 %. Piqüres rares.
3° Clermont-Ferrand : T'heobaldia : 10 % ; Culex pipiens anautogène : 90 %.. Piqüres assez fréquentes.
4° Puy-Guillaume (Puy-de-Dôme) : Theobaldia : 70% ; Culex pipiens anautogène : 30 %. Piqûres très fréquentes, dans les appartements et à l’extérieur.
Le dernier exemple est particulièrement significatif. Les habitants d’une grande ferme complètement isolée dans la campagne m’avaient signalé qu’ils étaient littéralement dévorés par les Moustiques. Ce témoignage devait nécessairement m’intriguer, car, d’une part, il contredisait mes observations sur le Moustique rural, et d'autre part, la connaissance que j'avais des lieux m’empêchait de songer à la présence du Culex autogène,
Je décidais donc de m’y rendre et d’y passer une nuit. Tous les appartements : chambres, cuisine, étaient en effet envahis par les Moustiques. C’était au début de Juillet. Dans une seule chambre à coucher, j'ai pu capturer le même soir : 45 Theobaldia annulata Schr., contre 20 Culex pipiens L. La conclusion était facile à tirer, et il ne fallait plus s'étonner des nombreuses traces de piqûres que portaient les habitants de la ferme.
Quelquefois aussi, mais plus rarement dans la région du Centre, les habitants de la campagne sont piqués par d’autres espèces de Culicides. C’est ainsi qu’en 1932, je pus constater que la population culicidienne abondante qui vit aux abords du Lac Chambon (Puyde-Dôme) était presque uniquement constituée par Aedes cantans Meigen. Or ce Moustique appartient à l’une des espèces les plus agressives à l'égard de l’homme.
Il faut reconnaître cependant que, dans certains cas, le Moustique rural s'attaque à l’homme avec plus ou moins d’agressivité ; mais, comme je le montrerai plus loin, ces différences de comportement viennent de ce qu’il ne se trouve plus dans les conditions idéales de son développement normal.
C. — Le Moustique rural et ses rapports avec les animaux
Hémophagie. — Zoophilie et Ornithophilie.
1° Hémophagie
Avant d'aborder la question des préférences trophiques, il est nécessaire de montrer que le Moustique rural présente seulement une hémophagie très atténuée. Le sang ne constitue pas, à vrai dire, sa nourriture ; comme je le dirai dans le paragraphe suivant, il absorbe surtout des sucs végétaux, des jus sucrés.
La prise de sang, généralement unique, qui est indispensable au Moustique rural pour mener à bien son ovulation est conditionnée par des facteurs divers que je vais envisager successivement.
a. Influence de la nourriture larvaire. — Cette hémophagie présente un caractère extrêmement curieux : elle dépend de la nourriture larvaire, mais en un sens absolument opposé à ce qu’on observe
dans la race autogène. Chez le pipiens autogène, « seuls manifestent une agressivité appréciable, les individus issus d’élevages larvaires en mauvaises conditions alimentaires ». RouBauD (1933). Dans la race anautogène, au contraire, les larves qui ont été mal nourries, qui n’ont eu à leur disposition qu’une alimentation défavorable, donnent des adultes absolument réfractaires à toute prise de sang. Il y a même une relation directe entre la nourriture larvaire et le besoin de sang chez la femelle. Celle-ci effectue sa prise de sang d’autant plus vite qu’elle provient d’une larve mieux nourrie. J'ai pu constater que certains individus de grande taille (voir fig. 13) dont les larves avaient été éduquées dans les meilleures conditions possibles de température et d'alimentation, s'étaient gorgés sur poule dès le lendemain de leur éclosion. Dans des conditions normales (température, etc.) cette prise de sang se produit du 5° au 20° jour après l’éclosion selon la grosseur de l’adulte,et par conséquent selon les conditions favorables dont a bénéficié la larve. Les femelles qui ne se sont pas gorgées de sang pendant cette période restent très généralement stériles et meurent sans descendance, après un temps variable. C’est d’ailleurs ce qui explique la discordance entre Îe nombre des œufs pondus par une génération et le nombre de ceux qui devraient l’être par la génération suivante. Dans la nature, il n’y a pas 20 % des femelles qui pondent ; les autres meurent sans avoir jamais manifesté la moindre hémophagie. Les adultes chétifs qui naissent, par exemple, dans les tonneaux d’arrosage placés sous les gouttières sont absolument inoffensifs et sont à peu près tous inaptes à la reproduction.
b. Influence de la température. — La température joue aussi un rôle important dans le déterminisme de l’hémophagie. Sans parler de la période préhibernale au cours de laquelle le Moustique perd progressivement l'habitude de piquer, il y a aussi dans les régions de demi-montagne surtout, des périodes où la température s’abaisse suffisamment pour que l’Insecte retarde sa prise de sang. Si la deuxième et la troisième génération annuelle qui correspondent aux mois de Juillet et Août ont un cycle total dont la durée est inférieure à celle de la première et de la quatrième génération, cela vient non seulement de ce que la température a accéléré le développement larvaire, mais aussi de ce que les femelles ont effectué leur prise de sang, peu de temps après l’éclosion. À une température voisine de
20°, condition fréquemment réalisée pour la deuxième et la troisième générations, des femelles dont les larves ont bénéficié d’une nourriture assez abondante (et, il est à remarquer qu’en Juillet-Août, le purin est moins dilué par les eaux de pluie qu’en Avril, Mai ou Septembre) cherchent à piquer du troisième au dixième jour. A la température de 10 à 15°, elles pourront attendre de deux à trois semaines, et à une température inférieure à 10°, elles ne cherchent plus à se gorger de sang.
c. Influence du degré hygrométrique de Pair. — Dans la nature, ce facteur est relativement peu important du point de vue qui nous occupe. Même dans les périodes de sécheresse, en effet, les Moustiques trouveront toujours la petite quantité d’eau qui leur sera nécessaire pour compenser la déshydratation due à la sécheresse de l’air atmosphérique. Le comportement des femelles n’est donc pas sensiblement modifié par les variations de l'humidité de l'air.
Dans les expérimentations au laboratoire, il semble bien que les individus maintenus dans une atmosphère desséchée et réduits à l’impossibilité de s’hydrater, auraient tendance à effectuer leur prise prise de sang plus hâtivement. Cependant, il est difficile de porter un jugement bien catégorique, car dans ces conditions, les résultats sont plus ou moins faussés par une mortalité rapide et considérable.
d. Influence de la nourriture végétale. — La date à laquelle la femelle du Moustique rural cherche à se gorger de sang est également conditionnée par la facilité plus ou moins grande qu’elle a de se procurer sa nourriture végétale. Si, en effet, elle trouve abondamment cette nourriture, elle pourra attendre pendant plusieurs jours l’occasion propice la mettant en présence de l’animal qui a ses préférences. Si, au contraire, elle est réduite à un jeûne plus ou moins complet, elle cherchera avec plus d’avidité et plus de hâte à effectuer sa prise de sang. C'est d’ailleurs ce qui explique partiellement, comme je le rappellerai plus loin, l'agressivité plus marquée du Culex rural qui vit à la ville. D'ailleurs, à la campagne non plus, ce facteur n’est pas négligeable : son action peut varier avec les régions et avec les saisons. À l’époque, par exemple, où les fruits sont abondants : cerises, fraises, etc. le Moustique pourra sans peine trouver la nourriture qui lui convient. Si, au contraire, cette nourriture végétale (voir paragraphe D) lui fait complètement défaut, le Moustique meurt sans chercher à se gorger de sang.
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2° Zoophilie et Ornithophilie.
Comme je lai montré dans la première partie de ce chapitre, il est indiscutable que chez le Moustique rural les tendances zoophiles lemportent sur l’anthropophilie. Mais dans quelle mesure ce Moustique fait-il une sélection dans la série animale, lorsqu'il éprouve le besoin de se gorger de sang ? De nombreux auteurs : PRELL (1919), WEseNBERG-LunDp (1920), Martini (1921), J. LEGENDRE (1922), en parlant du Culex pipiens en général ont reconnu que cet Insecte pique les Oiseaux plus volontiers que l’homme. A la suite de Rougaup (1933), j'ai pu constater que, pour la race anautogène, les préférences ornithophiles étaient très nettes.
Au cours de mes expériences au laboratoire, les femelles anautogènes se sont toujours gorgées sur des volailles lorsqu'elles avaient le choix à leur disposition. En revanche, elles n’ont piqué que tout à fait exceptionnellement les Mammifères (lapin, cobaye, rat) mis en leur présence.
Dans la nature, le Moustique rural exploite habituellement les Oiseaux de basse-cour. Il n’est pas de ferme où ne se pratique l’élevage des volailles en même temps que celui du bétail. Dans les villages, même en dehors des fermes, les Oiseaux de basse-cour sont en demi-liberté, et tout propriétaire d’un jardin ou d’une cour possède un poulailler. J’ai pu constater fréquemment la présence de pontes dans un tonneau d’arrosage placé à proximité d’un poulailler (voir fig. 8), alors que les pontes étaient très rares dans un tonneau du même genre situé à 100 mètres de à, près d’un clapier. Il semble bien que les Insectes aient été guidés par leurs préférences trophiques vers le premier gîte plutôt que vers le second.
RougauD et MEzGEr (1934) ont montré que l'alimentation au sang d'oiseau assure aux femelles de C. pipiens berbericus et C. pipiens autogenicus, une production d'œufs supérieure à celle que leur permet l’ingestion du sang humain dans les mêmes conditions ; il est probable que pour le Moustique rural, l’exploitation trophiqu: des Oiseaux s'accompagne de ce même avantage physiologique.
Le Moustique rural ne cherche vraiment à se gorger sur les Mammifères que s'il ne peut satisfaire ses instincts ornithophiles. Dans la description du gîte de Ménétrol, j'ai fait remarquer déjà que les écuries se trouvaient à cinquante mètres environ de la fosse à purin, d’où sortaient chaque jour des milliers de Moustiques.
Or, dans ces étables où sont logées une trentaine de bêtes à cornes, j'ai vainement cherché un seul Moustique en différentes saisons, et à divers moments de la journée. Si quelques Insectes venaient se gorger sur les hôtes de l'écurie, on les retrouverait, en partie du moins, sur les murs et le plafond. Après s'être gorgé de sang, en effet, le Moustique reste volontiers un ou plusieurs jours dans les locaux où il a pu satisfaire ses appétits (1).
Il peut arriver, cependant, que le Moustique rural soit appelé par nécessité à piquer des Mammifères. Ainsi, certains pâturages situés loin des habitations peuvent renfermer des mares qui sont souvent des gîtes à Moustiques ; les Insectes n’ayant pas à leur disposition d’Oiseaux de basse-cour, qui se tiennent généralement aux alentours de la ferme, piqueront les bêtes à cornes qui viennent paître à leur portée. C’est dans ces conditions qu’on peut voir quelquefois, par exemple, des femelles de Moustiques se poser sur le museau des bœufs au pâturage.
Un fait du même genre explique partiellement (voir page 47) l'agressivité plus grande, à l’égard de l’homme, du Moustique rural vivant à la ville. RouBauD (1933), parlant de la race autogène, a déjà fait remarquer que « dans les peuplements urbains la déviation trophique, par la voie de l’Oiseau, est beaucoup plus difficile à réaliser que dans les campagnes ». À la ville, en effet, non seulement le Moustique ne trouve pas de volailles à sa disposition, mais il trouve moins encore qu’à la campagne d’Oiseaux de plein air pour satisfaire ses instincts ornithophiles. C’est donc l’homme qui, en définitive, sera sa victime ; mais il n’est pas nécessaire de lui attribuer des préférences anthropophiles ; cette « déviation trophique » lui est imposée par la nécessité.
D. — Le Moustique rural et sa nourriture végétale.
Les auteurs qui ont étudié jusqu'ici le Culex pipiens semblent s'être assez peu préoccupés du régime habituel de cet Insecte. Sans doute, au cours de ces dernières années, de nombreuses expériences
(1) J'ai pu voir une femelle rester, après sa prise de sang, immobile et engourdie au point de se laisser manger les deux ailes par des Psoques et mourir quelques jours après sans pouvoir aller déposer sa ponte.
ont été faites pour établir l’autogenèse, c’est-à-dire la reproduction sans nourriture sanguine de la race autogène du Moustique. Mais dans ces expériences, les auteurs n’ont envisagé qu’un seul point : la maturation des œufs et la reproduction. D’autre part, les études entreprises sur cette question ont porté presque uniquement sur le Culex pipiens autogène.
Cependant les recherches de FicazBr (1889-1896) avaient porté certainement sur le Moustique rural puisqu'elles avaient permis à l’auteur de constater le rôle important de la nourriture végétale chez cet Insecte et l’avaient conduit à établir un type racial nouveau : le Culex phytophagus distinct du C. pipiens L. Il est regrettable que FicaLBi soit revenu, en 1899, sur cette conception et n'ait pas laissé une étude plus approfondie du Moustique qu’il avait observé.
Jusqu'à ces dernières années, on acceptait généralement les données anciennes d’après lesquelles le mâle absorbe exclusivement des sucs végétaux (KnAB, 1907) et la femelle pique différents animaux pour se nourrir de leur sang. THEoBALD (1901) dit bien que le régime phytophage doit représenter le régime normal et primitif des Moustiques, mais sans apporter de précisions sur les différentes espèces de Moustiques que peut intéresser ce régime et sur la nécessité de cette nourriture végétale. Les observations de NEumMAN
(1912), S. K. Sen (1917), Kirkparrick (1925). CLray (1929), DE Boissezon (1930-b) et surtout celles de J. LEGENDRE (1922 à 1932) devaient permettre à RouBaup (1933) d’établir la distinction des deux races : autogène et anautogène, et de montrer que seules les femelles de race anautogène avaient besoin, pour se reproduire,
de nourriture sanguine.
Il est exact que le Moustique rural ne peut se reproduire sans absorber de sang, et ce caractère biologique important fera l’objet d’un prochain chapitre. Mais l’auteur précité ne fait aucune allusion à la nourriture végétale de l’Insecte, nourriture qui cependant lui est aussi indispensable que le sang. DE Boissezon (1930-b) a remarqué que dans les plaines marécageuses du Bas-Languedoc, le nombre des Culex est tel que « la plupart des Insectes, malgré leur activité, ne peuvent pas trouver à piquer du sang et sont obligés de se contenter d’une nourriture végétale ». Cette observation ne manque pas d’intérêt, mais elle semble vouloir ramener à un cas particulier ce qui est la règle générale, et l’auteur ignore que la véritable nourriture du
Moustique rural est la nourriture végétale. Si d’ailleurs les Culex de cette région se reproduisent sans nourriture sanguine, ce sont des Culex autogènes.
Avant de montrer les différents aspects que peut revêtir dans la pature la phytophagie du Moustique rural, je vais exposer quelquesunes des expériences qui m'ont permis d'établir la nécessité d’une nourriture végétale chez cet Insecte.
I. — EXPÉRIENCE DÉMONTRANT QUE LE « Pipiens >» ANAUTOGÈNE NE PEUT VIVRE ET SE REPRODUIRE AVEC UNE NOURRITURE PUREMENT SANGUINE.
En Juin 1935, des larves et des nymphes de pipiens anautogène (première génération) prises à Ménétrol (Puy-de-Dôme) furent placées en chambre d’élevage.
Dans les trois jours qui suivirent, 7 à 800 imagos étaient éclos et en liberté dans la chambre. Tous les soirs, pendant quinze jours, une volaille fut mise à leur disposition. Plusieurs cristallisoirs remplis d’eau se trouvaient dans la pièce, pour permettre aux Insectes de s’hydrater, et des récipients étaient disposés en vue de la ponte.
Tous les Insectes, mâles et femelles, moururent rapidement, la plupart du troisième au dixième jour, les derniers au vingtième jour, sans déposer une seule ponte.
Un bon nombre de femelles furent autopsiées avant la fin de l'expérience : leurs ovaires étaient de très petite taille.
Cette expérience a été renouvelée en Juillet avec des femelles de deuxième génération, puis l’année suivante en Juin, avec des résultats absolument identiques.
Elle montre que la nourriture sanguine ne saurait suffire à assurer seule, la vie et la reproduction du Moustique rural.
Les adultes soumis à ces expériences provenaient de larves et de nymphes nourries dans les conditions naturelles : elles n’avaient donc pas souffert de sous-alimentation. D'autre part, ces adultes étaient placés au point de vue de la température et du degré hygrométrique, dans des conditions analogues à celles de l'extérieur. Comme le prouve nettement l’expérience suivante, un seul facteur leur faisait défaut : la nourriture végétale.
IT. — EXPÉRIENCE DÉMONTRANT QUE LE « Pipiens & ANAUTOGÈNE À BESOIN, POUR VIVRE ET SE REPRODUIRE, D'UNE NOURRITURE VÉGÉTALE.
Des larves et des nymphes de pipiens anautogène, venant de Ménétrol, furent placées dans une de mes chambres d'élevage le 8 Juin 1936. Le 10 Juin, 4 à 500 adultes étaient en liberté dans le box, et une volaille mise à leur disposition fous les soirs. Trois jours après, le 13 Juin, la moitié de ces adultes étaient déjà morts.
Jusqu’ici, lexpérience réalisée et conduite dans des conditions absolument semblables aux précédentes aboutit, on le voit, à des résultats de tous points identiques.
Mais le 14 Juin, tout en maintenant la présence nocturne de la volaille, on place des cerises dans différents endroits de la chambre ; quelques-uns de ces dépôts de fruits étaient recouverts d’un papier pour les soustraire à la lumière directe. A partir de ce jour, on put noter un arrêt absolu de la mortalité ; il était facile d’observer, d’ailleurs, chaque fois qu’on entrait dans la chambre d’élevage qu’une quantité considérable de femelles se gorgaient sur les cerises, et de préférence sur les fruits placés dans la pénombre.
Le 23 Juin, douze femelles avaient déposé une ponte de 3 à 400 œufs. Le 28 Juin, on pouvait compter une centaine de pontes.
Cette expérience montre, d’une façon indubitable, que le Moustique rural ne peut vivre et se reproduire par simple hémophagie, et que la nourriture végétale est pour lui une nécessité absolue.
Il est intéressant surtout de mettre cette expérience en parallèle avec la précédente et de noter que cette première expérience était renouvelée en même temps dans une autre chambre d’élevage, avec des Insectes provenant du même gîte et de la même génération.
On peut noter aussi, en passant, que 300 adultes de la même souche, mis en cage le 11 Juin, sans nourriture végétale mais avec des éponges imbibées d’eau pure, étaient tous morts le 17 Juin, 6 jours après. Cette petite observation montre seulement que la mortalité est encore plus rapide pour les Insectes isolés en cage que pour ceux qui jouissent d’une demi-liberté.
Cette expérience fondamentale a été renouvelée en Août et Septembre soit avec des adultes provenant des pontes du premier élevage, soit avec des adultes de troisième génération dont les larves avaient été prises dans la nature. Elle a toujours donné les mêmes résultats.
La nourriture végétale a été aussi variée que possible : cerises, raisins, pommes, poires, bananes, plantes vertes, branches de vigne conservées fraîches, etc. Les Moustiques ont manifesté une préférence marquée pour les fruits, surtout les fruits sucrés, et pour ceux dont le péricarpe offre une résistance moyenne à la piqûre, comme la cerise. Les femelles ne cherchent à se gorger de sève sur les feuilles vertes et les jeunes tiges que si elles sont absolument privées de fruits.
Dans la nature, le comportement du Moustique rural à l’égard de sa nourriture végétale est extrêmement varié. Cette nourriture diffère non seulement d’une région à une autre, mais dans une même région, elle n’est pas la même à telle ou telle période de l'été. L’Insecte est obligé de s'adapter à ces fluctuations, et bien souvent, il ne peut y parvenir. La nourriture végétale, à cause même de sa nécessité, est certainement un des facteurs biologiques qui contribuent le plus à modifier les différentes manifestations de la vie du Moustique.
Dans les cas les plus ordinaires, le Moustique rural prenant naissance dans les mares et fosses à purin, qui sont au voisinage des fermes, n’éprouve pas de grandes difficultés à se procurer de la nourriture sucrée qui lui est nécessaire. À la campagne, en effet, les fermes isolées et les petites agglomérations ont toujours dans leur voisinage des vergers ou des jardins avec quelques arbres fruitiers. Du mois de Juillet au mois d'Octobre, il est bien rare que les Moustiques n’aient point de fruits à leur disposition. Cerises, fraises, prunes, pêches, abricots, figues, pommes, poires, raisins, se succèdent pendant plusieurs mois. Il est bon de remarquer, d’ailleurs, que la quantité minime de nourriture qui leur est nécessaire, rend moins difficile qu’on pourrait le croire leur approvisionnement. Un seul fruit tombé sur le sol et achevant sa maturité pourra suffire à entretenir pendant plusieurs jours des centaines de Moustiques. Un grain de raisin, qu’une seule guêpe dévore, suffit à alimenter de nombreux Moustiques.
La phytophagie n’est pas un fait d'observation courante, parce qu’elle ne se produit que la nuit ou au crépuscule. Lorsqu'on entre la nuit dans les chambres d'élevage, que ce soit en été, ou en hiver dans les chambres à température constante, on est sûr de voir plusieurs femelles sur les fruits mis à leur disposition. Pendant Ja journée, il est rare de faire cette constatation, à moins que les fruits ne soient placés à l'obscurité.
On a signalé souvent l'attraction que semblent exercer, sur les Moustiques, les arbres de toutes espèces. Il est facile de remarquer que les mâles ne sont pas les seuls hôtes de ces arbres, et que les femelles y sont aussi nombreuses. Le fait qu’elles viennent y puiser leur nourriture en piquant au besoin les feuilles pour sucer la sève fournit une explication à ce « tropisme » assez caractéristique.
E. — L'absence de nourriture végétale détermine des modifications importantes dans les caractères biologiques du Moustique rural.
La vie du Moustique rural étant essentiellement assurée par une nourriture végétale, il est évident que le comportement de cet Insecte sera profondément modifié par l’absence ou la rareté de cette nourriture. Si labsence complète de végétaux lui impose un jeûne rigoureux, cas d’ailleurs exceptionnel, il est condamné à une mort rapide et à peu près certaine. Si l’Insecte est seulement privé partiellement de cette nourriture, il modifiera ses préférences trophiques, et le rythme de son évolution variera. Je vais examiner quelques-unes de ces modifications.
a) Modifications dans le rythme de la reproduction.
Le chiffre de la population culicidienne d’une région est certainement conditionné par la nature et la quantité de nourriture que cette région peut offrir aux Insectes.
Si les Moustiques trouvent abondamment les aliments qui ont leur préférence : jus sucré des fruits par exemple, ils pourront attendre, cinq, dix, vingt jours, c’est-à-dire tout le temps nécessaire pour rencontrer l’occasion favorable qui leur permettra d’effectuer une prise de sang. Dans le cas contraire, la mortalité sera d’autant plus grande qu’ils éprouveront plus de difficulté à se nourrir. Ainsi, les adultes de première génération qui naissent en Mai ou Juin, suivant les années, n’ont pas les mêmes facilités à ce point de vue que ceux de deuxième ou de troisième génération qui naissent à l’époque où les fruits abondent. Il faut évaluer à 15 ou 20 % le nombre des individus reproducteurs pour cette génération, alors que pour les suivantes, ce chiffre peut atteindre de 50 à 70 %. Sans doute, il faut attribuer la progression croissante du nombre des Moustiques
au cours de l'été à une température plus favorable et à la multiplication qui s'opère d’une génération à l’autre, mais la question trophique n’est pas un facteur négligeable.
b) Modifications dans l’'hémophagie et l'agressivité.
Il existe une relation directe entre la facilité plus ou moins grande qu’à le Moustique rural de se procurer une nourriture végétale et l’activité qu’il déploie à effectuer sa prise de sang.
J'ai pu constater souvent que si des arbres fruitiers : cerisiers, pruniers, se trouvaient aux abords immédiats de gîtes à Moustiques, les femelles issues de ces gîtes ne manifestaient absolument aucune agressivité à l’égard de l’homme ; par contre, dans les cas où l’homme avait à souffrir de quelques piqûres de la part du Moustique rural, les Insectes étaient privés, plus ou moins complètement, de nourriture végétale. Lorsqu’une femelle, en effet, peut à volonté se gorger de jus sucré, elle attend paresseusement une occasion favorable pour satisfaire ses préférences. ornithophiles.
La présence simultanée d’arbres fruitiers et de volailles aux abords de gîtes à Moustiques ma toujours permis de constater que ces gîtes donnaient naissance au Moustique « qui ne pique pas ». Je pourrais multiplier les observations du même gente ; Je me contenterai d’en signaler une, due à l’obligeance de M. Erarr.
Une villa de Saint-Jean-de-Monts (Vendée) était occupée par une famille du 15 Août au 15 Septembre. Devant cette villa se trouvait un jardin potager avec de nombreux arbres fruitiers, en particulier des figuiers. Un puisard situé dans un coin de la propriété donnait naissance à une quantité considérable de Moustiques. On a pu voir souvent des femelles se gorger sur les figues, mais les habitants n’ont pas eu à se plaindre d’une seule piqûre.
Sur les montagnes de 1200 à 1600 mètres d'altitude, par exemple, où la végétation est presque uniquement constituée par des bruyères ou du gazon, le Moustique rural ne dispose pas d’une nourriture sucrée aussi abondante que dans la plaine. Quelquefois, cependant, les airelles lui fournissent un jus dont il est presque aussi friand que de celui des cerises. Il est possible, aussi, que le nectar des fleurs puisse le satisfaire. Mais il faut reconnaître que ce sont là des conditions plutôt précaires et qui expliquent l’accroissement de son agressivité. C’est ainsi qu'à Pierre-sur-Haute (Monts
du Forez) à 1600 mètres d’altitude, j'ai vu le Culex pipiens anautogène attaquer l’homme avec vivacité.
C’est un fait d'observation courante que dans les sous-bois le Moustique est agressif. Or, bien souvent, c’est le Culex pipiens anautogène qui est l’auteur des piqûres dont on est victime. Mais il est évident que dans ce cas, le Moustique est placé dans les conditions les plus défavorables. Non seulement, il est privé presque complètement de nourriture sucrée, mais il ne rencontre point les volailles ou les animaux de la ferme pour satisfaire ses besoins de sang. Il y a, sans doute, les Oiseaux sauvages, mais dans les sous-bois touffus, en particulier, leur nombre est insuffisant.
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Il reste enfin à envisager un cas particulier, où le facteur trophique joue un rôle important dans le comportement de l'individu, c’est celui du Moustique rural vivant à la ville.
On trouve fréquemment dans les agglomérations importantes, des bassins d'agrément, des pièces d’eau, qui deviennent des gîtes de Culex pipiens anautogène. Le nombre d’Insectes fourni par ces gites est quelquefois même considérable. Leur agressivité n’a rien de comparable à celle du pipiens autogène ; néanmoins, les conditions de vie spéciales qui leur sont imposées font que l’homme souffre quelquefois de leurs piqûres.
On ne peut pas dire que le Moustique rural devenu citadin soit absolument privé de nourriture végétale. Il peut quelquefois se gorger de jus sucrés sur les fruits des étalages ou à l’intérieur des habitations. Dans les jardins d’agrément, il rencontre de la verdure, des arbres et des fleurs ; et, à la rigueur, il peut sucer la sève des feuilles sur les arbres des places et des avenues. Il n’en est pas moins vrai que cette nourriture est insuffisante ou peu appréciée. La femelle du Moustique, en effet, n’acceptera de se gorger de sève que si elle est absolument privée de jus sucrés. De là résulte d’abord une mortalité considérable. Le nombre des pontes observées sur les pièces d’eau, à l’intérieur des villes est loin d’être en rapport avec celui des adultes de la génération précédente. Et d’autre part, cette carence de nourriture chez l’adulte, détermine chez ce Moustique une agressivité plus grande que chez celui de la campagne.
C’est ce qui a pu laisser croire peut-être que le Culex urbain manifestait des préférences anthropophiles. Mais on peut répéter ici, à propos du Moustique rural, la remarque que fait très justement
Rousaup (1933) sur le pipiens autogène : « S'il pique davantage l’homme que la forme rurale, c’est surtout par nécessité rigoureuse, les circonstances où il se trouve placé dès son éclosion au sein des villes ne lui permettant pas d’exploiter facilement les Oiseaux ». J. LEGENDRE, en 1922, avait déjà fait cette observation : « Dans les villes, l'effectif insignifiant des Oiseaux par rapport à celui de la population humaine explique les attaques nombreuses que les personnes subissent de la part de ces Insectes qui, à défaut de leur nourriture préférée, n'hésitent pas à se jeter sur l’homme ».
En réalité, les modifications constatées ici dans l’hémophagie du Moustique rural dépendent de deux facteurs importants : l’absence de nourriture végétale et l'impossibilité où il se trouve de piquer les Oiseaux.
Comme on le voit par ces quelques exemples, les caractères biologiques du Moustique ordinaire peuvent subir des fluctuations importantes. Cet Insecte jouit de grandes facultés d’adaptation, et il faudra tenir compte de nombreux facteurs pour expliquer les différentes variations de son comportement.
ÉTUDE BIOLOGIQUE DE LA LARVE DU MOUSTIQUE RURAL
Le développement de la larve du Moustique rural, dans les conditions naturelles, est relativement facile à observer, puisque toutes les phases de ce développement se poursuivent dans le même gîte et dans un espace habituellement limité. Cependant, les études biologiques faites sur Culex pipiens sont le plus souvent sobres de détails à ce sujet. Des élevages de larves ont été pratiqués par de nombreux auteurs dans tous les milieux possibles : ces expériences peuvent avoir quelque intérêt, mais nous renseignent fort peu sur la biologie de l’Insecte. Le Moustique, en effet, n’a pas souvent l’occasion dans la nature, de déposer sa ponte sur des milieux où le jaune d'œuf, le caillot de sang ou les lentilles serviront à la nutrition des larves. Aussi, les rares expériences de laboratoire que je citerai au cours de cette étude, viendront seulement confirmer ou vérifier les observations que j'ai pu faire à l’extérieur.
A. — Les différents gîtes où l'on peut rencontrer la larve du Moustique rural.
Au milieu de l'été, c’est-à-dire au moment où les nombreux adultes de deuxième et de troisième génération déposent leur ponte, on trouve des larves du Moustique rural dans la plupart des collections d’eau à ciel ouvert.
Les récipients, tonneaux ou baquets, placés sous les gouttières pour recevoir l’eau de pluie, deviennent très souvent des gîtes larvaires (voir fig. 8 et 9). L'eau de ces récipients est sans doute peu polluée, elle reçoit cependant de nombreuses poussières apportées par le vent, et dans les périodes de sécheresse, peut rester stagnante pendant plusieurs semaines. Dans ces conditions, le développement
Fi. 8. — Gîte larvaire du Moustique rural. Tonneau d’arrosage destiné à recevoir l’eau des gouttières (Celles-sur-Durolle, Puy-de-Dôme).
complet de la larve s'effectue assez vite : 15 à 20 jours après la ponte, on voit s'échapper les adultes. Il n’y a pour ainsi dire jamais de mortalité dans ces gîtes ; les larves et les nymphes sont toujours très actives et semblent se trouver bien à l’aise ; leur évolution paraît normale. Néanmoins, l’insuffisance de nourriture fait qu’elles restent de petite dimension, donnent des adultes chétifs qui, pour la plupart, ne cherchent point à piquer et sont absolument inaptes à la
reproduction. Les habitants des maisons voisines n’étant jamais incommodés par ces Insectes, comme je l’ai déjà dit, ne songent pas à se débarrasser des larves qui restent le plus souvent inaperçues.
Les mares à canards, assez nombreuses dans certaines régions au voisinage des fermes, sont rarement des gîtes à Moustiques. Leur eau stagnante et polluée semblerait à première vue être très favorable au développement larvaire. En réalité, cette eau, fortement troublée par des matières minérales en suspension, est peu recherchée du
Fic, 9. — Gites larvaires du Moustique rural. Baquets d’arrosage et de blanchissage
(Celles-sur-Durolle, Puy-de-Dôme).
Moustique en instance de ponte ; de plus, le canard est un destructeur des larves de Culicides. Je l’ai vu se jeter gloutonnement sur des récipients remplis de purin où j'avais placé des larves et des nymphes de Moustiques.
Les bassins d'agrément, à la campagne comme à la ville, sont presque toujours infestés de larves du Moustique rural pendant une grande partie de l’été. Le plus souvent, en effet, l’eau de ces bassins est insuffisamment renouvelée, et par conséquent impropre à abriter des poissons toujours avides de larves. Le développement des larves du Moustique rural dans ses gîtes se poursuit d’une manière analogue à celui des larves qui se trouvent dans les tonneaux sous les gouttières.
Comme je lai indiqué dans le chapitre précédent, le gîte préféré du Moustique rural pour sa ponte, celui où l’on est à peu près sûr de rencontrer sa larve, c’est la fosse à purin. L’attraction olfactive est sans doute le facteur essentiel qui dirige l’Insecte vers ces réservoirs lorsqu'il veut déposer sa ponte, et il se trouve que le milieu choisi convient parfaitement à l’évolution de sa larve. En effet, elle y rencontre les éléments nutritifs qui assurent le mieux sont développement. Dans les meilleures conditions, c’est-à-dire si le purin est renouvelé et la température aux alentours de 20-25°, l’évolution
Fic. 10. — Gîte larvaire du Moustique rural. Bassin d'agrément à la campagne
(Celles-sur-Durolle, Puy-de-Dôme).
complète, de l’œuf à l'adulte, peut s’accomplir en une quinzaine de jours. En dehors des cas de surpeuplement exagéré, ces gîtes donnent naissance à des adultes de belle taille qui, pour la plupart, sont aptes à piquer et à se reproduire.
J'ai dit que le contenu des fosses à purin constituait pour la larve du Moustique rural un milieu de développement idéal. Or, dans les périodes de sécheresse, ce milieu est à peu près uniquement constitué par de l’urine. Les larves du Moustique rural présentent donc à l’égard de l’urine une résistance beaucoup plus marquée que ne le laissent supposer les recherches de RouBaAuD et GascHEN (1932). Cette résistance est au moins égale à celle des larves du
DU MOUSTIQUE RURAL 53 Se
Culex autogène, ainsi que j'ai pu le constater par des essais au laboratoire en Août 1936. En réalité, ce sont les produits de transformation de l’urée qui sont toxiques pour la larve du Moustique rural, plus peut-être que pour celle du Moustique autogène. Si l'urine n’est pas constamment renouvelée, elle subit la fermentation ammoniacale, d’où production de carbonate d’ammonium, et la dissociation partielle de ce carbonate libère de l’ammoniaque. Dans
Fic. 11. — Gîte larvaire du Moustique rural. Fosse à purin (Celles-sur-Durolle,
Puy-de-Dôme).
les fosses à purin, où, par suite d’un apport nouveau à peu près constant, ces transformations ne se produisent pour ainsi dire pas, les larves ne sont nullement incommodées ; au laboratoire, au contraire, on observe une mortalité de plus en plus forte au fur et à mesure que le carbonate d’ammonium et surtout l’ammoniaque s'accumulent dans le milieu. La plupart de mes élevages ont été pratiqués dans du purin, aussi j’ai pu faire bien souvent cette constatation. On peut conserver, pendant plusieurs jours, des larves de
Moustique rural dans de l’eau contenant 50 %, d’urine, alors qu’elles résis*ent seulement quelques heures dans un milieu contenant des traces d’ammoniaque.
Dans la nature, les gîtes sont généralement assez vastes, assez profonds, leur contenu suffisamment renouvelé, pour que les larves n’aient pas à souffrir de l’action toxique de leurs excréments. Au laboratoire, comme l’ont indiqué E. RouBaup et C. ToumaAnorr (1930), c’est un facteur dont il faut tenir compte à cause de l’exiguïté des récipients d’élevage et du surpeuplement. Mais il ne faut pas oublier que l'arrêt dans l’évolution, la grande mortalité qu’on peut constater parfois dans ces élevages, sont dûs, avant tout, à la diminution progressive des aliments et aux fermentations qui se produisent dans les milieux quels qu’ils soient. L’enlèvement des excreta, par filtration journalière, ne ma pas permis d'observer de modifications sensibles dans le comportement des larves, tandis qu’un apport de purin frais a suffi pour qu’elles reprennent leur évolution et pour arrêter la mortalité.
B. — La nutrition de la larve du Moustique rural.
C’est un fait bien connu que les larves de Culicides sont très voraces et qu’elles sont aussi bien carnivores que végétariennes. La qualité et l’abondance de la nourriture varient d’ailleurs avec chaque gite ; aussi pour simplifier cet exposé, j’examinerai rapidement du point de vue nutritif, ce qu’on peut appeler des milieux pauvres, des milieux de valeur moyenne et des milieux riches.
L'eau des gouttières recueillie dans les tonneaux ou baquets constitue pour les larves de Culex un milieu pauvre. Cette eau est presque complètement dépourvue de matières organiques ; il ne sy forme même pas de voile bactérien ; les larves s’y nourriss:nt surtout d’Infusoires, ciliés ou flagellés, abondants seulement en période de sécheresse, l’eau n'étant pas renouvelée. Aussi, les adultes qui prennent naissance dans ces gîtes sont-ils toujours chétifs et de petite dimension.
Les bassins d’agrément placés dans les parcs ou les jardins représentent des milieux d’une valeur nutritive moyenne. Les poussières, les feuilles, les débris de toutes sortes apportés par le vent, y subissent des fermentations diverses et peuvent ainsi contribuer à la
nutrition des larves. Les Infusoires sont aussi nombreux, dans ces Pièces d’eau, surtout si le contenu n’est pas souvent renouvelé, et si le nettoyage n’est fait qu’à de longs intervalles.
Les milieux riches sont constitués par les fosses à purin à ciel ouvert. La microflore est à peu près inexistante dans le liquide de ces fosses : il ne renferme ni Euglènes vertes, ni Flagellés verts ; mais, par contre, en dehors des substances azotées, les larves y trouvent une faune coprozoïque abondante et variée. Parmi les Flagellés, les plus communs sont : Polytoma uvella, Monas pusilla, mais surtout T'etramitus rostratus (Perty). Les Infusoires y sont également nombreux, en particulier des Vorticelles. Le milieu, évidemment, est toujours alcalin et son pH est voisin de 7,5. On comprend ainsi que ces gîtes, fournissant aux larves une nourriture très favorable, puissent leur assurer un développement rapide. L'évolution complète, au milieu de l'été à une température moyenne de 20° C, s’y effectue en une quinzaine de jours.
C. — Influence de la température sur la larve du Moustique rural.
La température est un des facteurs les plus importants dans la durée de l’évolution larvaire. Les expériences de laboratoire faites par H. GascHEN (1932) sur des larves de Culex autogène et par DE Boissezon (1930-a) sur des larves de Culex pipiens en général, ont montré que le développement était régulièrement accéléré par l'élévation de la température. Les chiffres donnés par ces auteurs correspondent sensiblement à ceux qu’on peut noter pour l’évolution dans les gîtes naturels.
En 1936, les premières pontes ont été observées sur le gîte de Ménétrol vers le 23 Avril et les premiers adultes le 8 Juin. L’évolution complète s’est donc effectuée en 45 jours. Je n’ai pas enregistré au cours de cette longue période tous les minima nocturnes, mais on peut évaluer à 15° C la moyenne des températures pour le jour et la nuit. Au milieu de l'été, cette observation peut sembler plus difficile à cause du chevauchement des générations. Cependant, en considérant un grand nombre de larves, on peut suivre avec assez de précision la durée de leur développement. Ainsi j'ai surveillé journellement la croissance de larves qui étaient au premier âge
le 17 Août ; cela m’a permis d'observer leurs mues successives, leur métamorphose le 30 Août, et l’éclosion des adultes les 3 et 4 Septembre ; ce qui, pour une température moyenne de 18° C, porte la durée du développement complet à une vingtaine de jours. Au laboratoire, à la température constante de 20° C, l’évolution larvaire exige régulièrement 16 à 18 jours.
Il y a un point, cependant, sur lequel mes observations ne concordent pas avec celles des différents auteurs : c’est la durée de la période qui s’étend entre la ponte et l’éclosion des œufs. Les chiffres donnés habituellement sont 1 à 2 jours, pour une température comprise entre 20° et 25° C, et 2 à 3 jours, pour 15° C ; or, à la température constante de 20° C, l’éclosion des œufs du Moustique rural se produit généralement dans mes élevages 5 à 6 jours après la ponte, et 6 à 8 jours à 15° C.
Des expériences faites par RouBaup (1930-4) et DE BoissezoN (1930-b) ont montré qu’une température constante de 25° à 28° C nuit au développement des larves. Elles grandissent, parviennent à leur dernier stade, mais ne réussissent pas à se transformer et une grande mortalité survient dans les élevages. RoUBAUD a comparé ce phénomène à une sorte de diapause ou de « suspension évolutive » causée par la chaleur. Les observations de A. CoRRADETTI (1931) sur Anopheles maculipennis sont à rapprocher de ces faits expérimentaux ; l’auteur, cependant, préfère expliquer la diminution des larves en Juillet-Août par un simple phénomène d’estivation où n’interviendraient ni l'insuffisance de la nourriture ni même la température des eaux.
Quoi qu’il en soit, dans nos régions, cette question est sans importance pour les gîtes naturels, car si parfois la température s'élève à 30° C dans les nappes d’eau exposées au soleil, elle n’est jamais constante, et en tenant compte du refroidissement nocturne, on arrive toujours à une moyenne inférieure à 25° C.
C’est l’abaissement de la température qui, en faisant mourir les larves vers la fin de l'automne, vient interrompre brusquement le cycle des générations annuelles du Moustique rural. Dès les premiers froids, en effet, habituellement en Octobre, on peut constater une mortalité rapide des larves et des nymphes dans tous les gîtes. Je citerai des exemples de survie larvaire au cours de la saison froide, mais ce sont des cas exceptionnels qui n’apportent d’ailleurs
aucune modification à la règle générale. Dans nos régions, même au cours des hivers les moins rigoureux, je n’ai pu observer aucun cas d’hibernation où des larves de Culicides soient arrivées au terme de leur développement. Les larves du Moustique rural, en particulier, peuvent résister pendant quelques jours à des températures voisines de 0°, mais elles succombent rapidement dans la suite si une température suffisante ne leur permet pas de continuer sans arrêt leur évolution normale.
Le 26 Octobre 1936, j'ai pu prélever, dans le gîte de Ménétrol, plusieurs centaines de larves et de nymphes en bon état, alors que depuis 3 ou 4 jours, les deux tiers de la surface du puisard se recouvraient chaque nuit d’une couche de glace de près d’un centimètre d'épaisseur. Bien que la température se fût un peu radoucie les jours suivants, il n’y avait plus une seule larve vivante
le 30 Octobre.
En 1934, vers le 15 Décembre, j'ai constaté la présence de quelques larves de Theobaldia dans un puisard qui, à deux reprises, avait été recouvert d’une légère couche de glace ; elles étaient toutes mortes au l” Janvier, sans que la température fût redescendue à 0° C.
Dans une mare située en sous-bois, près de Lezoux (Puy-de- Dôme), j'ai trouvé des larves de Culex pipiens anautogène le 15 Janvier 1936. Vraisemblablement, l’eau de cette mare n’était jamais descendue à la température de 0° C pendant l’hiver en cours. Quelques-unes de ces larves, portées au laboratoire, moururent rapidement sans avoir repris leur évolution. D’autre part, des recherches effectuées en Février et Mars, dans le même gîte, ne m'ont pas permis de retrouver une seule larve.
On peut conclure de ces observations que, dans le Centre de la France, l’hibernation des larves du Moustique rural paraît impossible même au cours des hivers les moins rigoureux.
Les expériences de laboratoire ne peuvent remplacer ici les observations faites dans la nature ; leurs résultats, cependant, semblent fournir une confirmation.
Ainsi, DE Boissezon (1930-b) à la suite d’expériences à la glacière, constate qu’une forte mortalité décime les élevages lorsqu'ils sont maintenus à une température de 8° à 10° C, et qu’au-dessous de 5° C, l’évolution larvaire devient impossible. Le même auteur a
montré que les larves de Culex pipiens L. ne résistent pas à une congélation de leur milieu de culture durant 5 à 6 heures. Les cas, cités quelquefois, de larves qui auraient hiverné dans la glace des étangs et repris leur mobilité après le dégel se rapportent à d’autres espèces. À. R. BLiss (1933), par exemple, a pu conserver dans la glace pendant dix heures des larves d’Aedes aegypti L. et constater ensuite leur évolution normale.
De même, E. RouBaup et Coras-BEercour (1933) ont montré que la larve d’Anopheles plumbeus peut résister à une prise en glace complète de son eau de développement et présente une résistance prolongée à la submersion à basse température,
D. — Influence de la lumière sur la larve du Moustique rural.
Les gites larvaires du Moustique rural sont presque toujours exposés à la lumière directe ; les larves, au repos, doivent donc nécessairement rester à la lumière pendant toute la journée. Dans certains cas, où une partie du gîte était placée dans une obscurité relative, j’ai pu constater que les larves se tenaient de préférence dans la partie moins éclairée ; mais un grand nombre restaient volontiers à la lumière. Ce phototropisme négatif paraît plus net, d’ailleurs, dans les récipients de verre qui servent aux élevages de laboratoire.
Quoiqu'il en soit, l’éclairement ne semble avoir aucune influence sur la durée de l’évolution larvaire. J'ai reproduit les expériences faites par DE Boissezon (1930-b) qui consistent à placer des lots de larves identiques, les unes dans l’obscurité, les autres à la lumière, et J'ai pu constater aussi que, dans les deux cas, le développement demandait le même temps.
Les expériences fort intéressantes réalisées récemment par E. SÉGUY (1935) sur les « réactions des Moustiques et de leurs larves placés sous l'influence des rayons lumineux monochromes », montrent que si les larves de Culex pipiens sont indifférentes aux couleurs sombres, quelles qu’elles soient, elles meurent rapidement sous un éclairage intense ; la mort survient en quelques minutes avec la lumière ultra-violette et l’auteur suppose que cette mort est provoquée par la décomposition du sang.
E. — Diapause larvaire chez le Moustique rural.
Différentes causes peuvent provoquer un arrêt de développement chez la larve du Moustique rural : l'insuffisance de la nourriture, une température trop élevée ou trop basse.
1° L'arrêt de développement provoqué par le jeûne ou linsuffisance de nourriture n’est pas à proprement parler une diapause. Si les larves sont soumises à des conditions défavorables de nourriture dans la période qui précède la métamorphose, on peut constater, en effet, que la nymphose ne tarde pas à se produire ; le cycle se poursuit normalement et on obtient des adultes de petite taille. Mais si de jeunes larves n’ont à leur disposition qu’une nourriture insuffisante par sa quantité ou sa qualité, elles gardent pendant quelques jours seulement la possibilité de se réalimenter et de reprendre leur évolution lorsqu'elles sont replacées dans un milieu favorable. Une période de jeûne prolongé, à température normale, 15 à 25°, aboutit toujours à la mort des larves.
2° J'ai déjà signalé, dans les pages précédentes, que les larves soumises à une température constante supérieure à 25° C, subissent un arrêt de développement que RouBAUD a comparé à une diapause. La période de repos qui accompagne nécessairement cette suspension évolutive, après le retour à une température modérée, caractérise, en effet, un phénomène analogue à celui qui affecte les femelles hibernantes au cours de l’hiver.
Cependant, la durée limitée de cette période de repos, et le fait que l'arrêt de l’évolution se produit à un stade bien déterminé, permettent d'établir une différence entre cette diapause et celle qui est produite par l’abaissement de la température.
3° L'arrêt de développement que détermine le froid dans les gites naturels est suivi le plus souvent de la mort des larves. Cette mort résulte des variations importantes de température et surtout du refroidissement au voisinage de 0° C, qui se produit fatalement au cours de l'hiver. Au laboratoire, par contre, on peut assez facilement prolonger la durée de cette diapause. Ainsi, en maintenant des larves de Moustique rural à une température moyenne de 7° C, j'ai pu les conserver pendant plus de deux mois, du 1” Octobre au 10 Décembre, au même stade de développement. Les larves
placées ensuite à 20° C ont repris immédiatement leur évolution sans qu’on puisse observer de mortalité dans l’élevage. Cette diapause était bien uniquement déterminée par le froid, puisqu'elle a pris fin par la suppression de la cause qui l’avait provoquée. Elle ne semble pas présenter un caractère spontané et obligatoire comme celle qui affecte les larves d’Anopheles plumbeus (RouBauDp et CoLas-BELcour, 1933).
Dans les régions méditerranéennes, des conditions semblables peuvent se rencontrer à l'extérieur, au cours des hivers doux et, par conséquent, permettre une diapause larvaire qui sera normalement rompue par l’élévation de la température au printemps suivant.
ABSENCE D'AUTOGENÈSE CHEZ LE MOUSTIQUE RURAL
Jusqu'en 1929, il était admis d’une façon générale que la reproduction du Culex pipiens n’était possible qu'après absorption par la femelle d’une nourriture sanguine. Les observations isolées de NEuman (1912) ou de KIRKPATRICK (1925) laissaient bien entrevoir la possibilité d’une reproduction par des adultes privés de substances protéiques, mais elles ne sufisaient pas à établir sur cette question des conclusions définitives. En 1929, les expériences précises faites par Hurr, DE BoissezoN et RoUBAUD ont montré que certaines femelles de Culex pipiens étaient capables de mürir leurs œufs et de pondre sans faire appel à une alimentation sanguine. C’est ce mode de reproduction qui a reçu le nom d’autogenèse.
Hurr et DE BoissezoON cependant admettaient que la femelle devait absorber des liquides organiques ou au moins de l’eau distillée, alors que RouBaup donnait de l’autogenèse la définition suivante : « l'aptitude à se reproduire sans faire appel à aucune alimentation extérieure prélevée à l’état imaginal par les femelles ».
Mais ce mode de reproduction devait-il s'appliquer indistinctement à tous les individus de Culex pipiens L. ? C’est ce qu'avait pensé DE BoissezonN qui, en 1930, écrivait : « Ces résultats ont été obtenus en hiver, dans un laboratoire chauffé à 15° C. Nous les avons depuis maintes fois réobtenus au printemps et même en été
par des températures de 25° avec des Culex pipiens L. de différentes races. Il ne s’agit donc pas d’une variété spécialement adaptée, et on peut penser que tous les Culex sont aptes à se reproduire sans piquer de sang » (1).
Or, quelques années plus tard, en 1933, RouBaup établissait que l’autogenèse est un mode de reproduction qui s'applique seulement à une race de Culex pipiens : la race autogène dont les larves vivent habituellement dans les fosses d’aisances. Quant aux autres Culex pipiens, qui se trouvent le plus souvent à la campagne, ils ne peuvent se reproduire sans le concours de l’alimentation sanguine et constituent la race anautogène.
Ce caractère biologique est évidemment d’importance capitale. C’est, à mon avis, le seul qui doive subsister pour maintenir la distinction des deux races de Culex pipiens.
Le Culex pipiens autogène est un Moustique qui se reproduit facilement sans nourriture sanguine ; le Culex pipiens anautogène, au contraire, ne se reproduit jamais sans nourriture sanguine. C’est celui que j'appelle communément au cours de ce travail : le Moustique rural.
L'absence d’autogenèse chez la forme rurale du pipiens est affirmée par RouBaup (1933) avec netteté, mais cet auteur ne me semble pas avoir conduit avec assez de précision les expériences faites en vue de démontrer ce caractère biologique. Ses conclusions sont exactes, et il ne s’agit donc pas de les discuter ; cependant, un caractère aussi fondamental demande une étude attentive et l’exclusion des moindres causes d’erreur.
Dans la première expérience citée par RouBauD (page 31), les larves ont été élevées dans un milieu alimentaire (macération de crottes fraîches de Lapins) que je considère comme très pauvre. Cr, l’autogenèse dépendant uniquement de la nourriture larvaire, il importe de ne pas négliger ce point de départ essentiel. De plus, les imagos obtenus ont été nourris de sucre alors que l’auteur reconnaît lui-même (page 70) que «le régime sucré exclusif pro-
(1) L'auteur confirme ses vues par de nouvelles expériences en 1934. Ainsi que l’a fait remarquer Rousaup (1934) « si be BoissezoN a vu se développer constamment la faculté de ponte sans alimentation sanguine chez ses Culex recueillis en milieu rural, c’est qu'il n’a jamais eu affaire à la race nermale rurale anautogène ».
voque chez les femelles de C. pipiens des manifestations d’engraissement exagéré et de cessation de lactivité reproductrice ».
Quant à la seconde expérience, elle a été affectée d’une mortalité trop précoce pour qu’on puisse en déduire des conclusions certaines.
Il ne faut pas perdre de vue, en effet, que l'absorption de sang n’est pas, à vrai dire, une nourriture pour le Moustique rural, mais surtout un apport nécessaire à la maturation de ses œufs. Si l’on veut que les expériences faites en vue de démontrer l'absence d’autogenèse soient concluantes, il faut que les adultes soumis à ces expériences soient placés dans des conditions telles qu’ils puissent vivre.
Or, j'ai démontré que la nourriture du Moustique rural était une nourriture végétale, et que l’Insecte ne pouvait vivre sans elle. C’est bien ce qui ressort d’une des expériences de RouBauUD, dans laquelle une cinquantaine d’adultes obtenus le 4 Août et maintenus sans nourriture meurent fous du deuxième au sixième jour. Mais il me semble que cette expérience est insuffisante, et qu’on ne peut en tirer des conclusions certaines du point de vue de l’autogenèse. Non seulement, les Insectes ne se trouvent plus placés dans les conditions de vie normales, mais leurs œufs n’auraient pas le temps matériel d'évoluer si l’autogenèse devait se produire.
Il m'est difficile d’évaluer le nombre des élevages que j'ai pratiqués pendant six années consécutives, au cours desquels je n’ai jamais pu mettre en évidence la reproduction du Moustique rural sans le concours de l’alimentation sanguine. J’ai obtenu des pontes et suivi l'éducation de larves pendant tous les mois de l’année : mes expériences ont pu porter, par conséquent, sur toutes les générations possibles. Mais il me semble utile de commencer par exposer une expérience fondamentale en vue de démontrer que le caractère autogène n'existe pas chez le Moustique rural dans les conditions mêmes où 1l vit dans la nature.
Il est indispensable, en effet, de laisser les larves vivre et se nourrir dans les conditions naturelles si l’on veut établir que cet Inserte, dans son mode de vie habituel, ne se reproduit jamais sans alimentation sanguine. J'ai placé cette expérience au mois de Juillet afin d'obtenir les conditions les plus favorables à l’autogenèse.
ExPÉRiENCE I. — Un millier environ de nymphes ou de larves au dernier stade de Moustique rural prises dans une fosse à purin à Ménétrol furent portées en chambre d’élevage le 29 Juin.
Après deux ou trois jours, tous les adultes étaient en liberté. Ils avaient à leur disposition des fruits (cerises, prunes, poires) et
Fic. 12. — Femelle de Moustique rural privée de nourriture sanguine pendant 38 jours. Coupe transversale de l'abdomen passant par la région des ovaires. Remarquer leur faible développement. Cg, corps gras ; Ov, ovaires ; In, intestin ; T.M., tubes de Malpighi ; Gr. : 150 (Fix. Boun-Dugoscq).
de Peau pour assurer leur subsistance comme dans la nature. D'autre part, la température et le degré hygrométrique étaient les mêmes qu’à l'extérieur. Des récipients remplis de purin étaient disposés en vue de recevoir les pontes. L'expérience fut interrompue le 6 Août, c’est-à-dire après 38 jours, alors que plusieurs centaines de Moustiques étaient encore vivants. Pas une seule ponte n’avait été émise.
Cette expérience a été reproduite plusieurs fois avec des larves de la même provenance, et a toujours donné des résultats identiques.
Plusieurs femelles prélevées à la fin de l'expérience et fixées au Bouin-Duboscq ont permis de constater que les ovaires n’avaient atteint qu’un très faible développement (voir fig. 12).
J'indiquerai quelques expériences complémentaires faites dans des conditions un peu différentes avec des Moustiques ruraux de provenances diverses. Elles confirment la précédente et montrent que le Culex pipiens rural peut, avec raison, être appelé Culex pipiens anautogène.
EXPÉRIENCE II. — Plusieurs centaines de larves ou de nymphes furent placées en chambre, à Celles-sur-Durolle (Puy-de-Dôme), le 16 Août 1935. Les adultes furent nourris au début de petites cerises sauvages, puis de raisins. Le 12 Septembre, près d’un mois plus tard, de nombreux adultes, mâles et femelles, étaient encore en vie. Aucune ponte n'avait été déposée.
Plusieurs autres expériences ont été tentées dans des cages de grande dimension, avec des larves provenant du même gîte. Mais les résultats, négatifs au point de vue de l’autogenèse, ne peuvent être retenus, les femelles n'ayant pas été fécondées. Cependant Pabsence totale des pontes, même stériles, est une indication.
ExPÉRIENCE III. — Cinq femelles de pipiens recueillies dans une habitation à Puy-Guillaume (Puy-de-Dôme), le 18 Juillet, furent placées en cage. Ces Insectes très vraisemblablement étaient fécondés mais n’avaient pas encore absorbé de sang. Ils furent nourris de raisins jusqu’au 15 Septembre. A cette date l’expérience fut abandonnée : aucune femelle n’avait déposé de ponte.
ExPÉRIENCE IV. —-- Quatre femelles de pipiens, prises dans la nature à Clermont-Ferrand furent mises en cage le 22 Juillet et recurent comme nourriture des poires et des raisins. Elles moururent successivement du 20 Septembre au 15 Octobre sans qu'aucune d’entre elles n’ait déposé de ponte autogène.
On pourrait objecter que dans ces deux dernières expériences, un résultat positif n’aurait pas apporté une preuve certaine d’autogenèse en faveur des Insectes étudiés. Ces femelles, cn effet, prises dans la nature ou les habitations, auraient pu avoir absorbé du sang
avant leur capture. Pratiquement, on reconnaît bien à l’aspect de l'abdomen si l’Insecte doit son état pléthorique à du sang en cours de digestion, à des jus sucrés ou à une ponte imminente. Mais quoi qu’il en soit, ces considérations ne diminuent en rien l'intérêt des expériences, étant donné leur résultat négatif ; et si je les ai poursuivies, c’est dans le but d’étudier la question sous tous les aspects possibles. Si ces femelles avaient joui du caractère autogène, elles auraient pondu, quelques-unes d’entre elles au moins. J'en ai pour preuve des expériences de comparaison faites à la même époque, dans les mêmes conditions, avec des femelles autogènes provenant de Lyon. AE à
Deux femelles autogènes prises dans un appartement le 9 Août et envoyées par la poste émettaient chacune une ponte autogène le lendemain de leur arrivée. Une seconde fois, en Septembre, sur cinq femelles prises à Lyon dans les mêmes conditions, quatre déposaient une ponte deux jours après leur réception.
Enfin, l’expérience suivante faite en vue d’établir la sténogamie montre aussi l’inexistence de l’autogenèse, puisqu'elle se termine par l'absence complète de pontes même stériles.
ExPÉRIENCE V. — 7 à 800 nymphes ou larves au dernier stade, prises dans un bassin d’agrément à Clermont-Ferrand, furent mises en cage le 23 Juillet. Les adultes éclos pendant les deux jours suivants furent nourris de raisins et de poires. Au 1” Octobre, il restait encore une centaine d’Insectes vivants et pas une ponte n’avait été émise.
Ces expériences permettent donc de conclure que le Moustique rural n’effectue jamais de ponte sans avoir au préalable absorbé du sang. Des adultes absolument semblables à ceux qui vivent dans la nature, puisqu'ils ont été fournis par des nymphes prises dans leur gite habituel (expérience I), placés dans les conditions de l'extérieur au point de vue de l’espace, de la nourriture, de la lumière et de l’humidité, n’ont jamais effectué de pontes autogènes.
Les faits que je viens d’exposer ont montré que dans les conditions naturelles le Moustique rural ne se reproduisait pas par voie autogène. On peut se demander maintenant si ce Moustique élevé dans des conditions d’alimentation très favorables, se comporterait de la même manière. Les expériences que j'ai tentées dans ce but
confirment les vues de RouBaup (1933) qui a vainement essayé d'obtenir la transformation d’une race dans l’autre et « l'avènement du pouvoir autogène chez le pipiens rural ». J'ai pu observer que si une nourriture larvaire abondante influe considérablement sur la grosseur des imagos, elle ne détermine jamais l'apparition de l’autogenèse. Je citerai l'expérience suivante réalisée dans les meilleures conditions possibles.
EXPÉRIENCE VI. — Une ponte de 300 œufs environ est obtenue le 25 Novembre d’une femelle de quatrième génération. Cette ponte est placée en chambre chaude et maintenue à la température constante de 20° C. Dès leur éclosion, une soixantaine de larves issues de ces œufs sont isolées afin d’éviter un surpeuplement défavorable.
Fic. 13. — Influence de la nourriture larvaire sur la grosseur des imagos. 4, femelle de Moustique rural provenant d’une larve élevée dans des conditions trophiques très favorables. Comparer ses dimensions avec celles de la femelle B, dont la larve s'était développée dans un milieu relativement pauvre.
L’autogenèse n'apparaît cependant jamais chez ces femelles de grande taille.
Le milieu nutritif de ces larves constitué par un purin concentré et frais est souvent renouvelé. Les éclosions se produisent le 14 Décembre pour les mâles et le 15 Décembre pour les femelles. Ces adultes sont de grande dimension (voir fig. 13) et mamifestent beaucoup d’activité. Ils sont maintenus à la température de 20° et nourris de pommes et de bananes. Vers le 15 Janvier, quelques mâles et quelques femelles commencent à mourir. Au 5 février (cinquantième jour), il reste encore une vingtaine d’Insectes. Aucune ponte ia été émise.
Il est noter que trois femelles, sœurs des précédentes, gorgées sur Coq le 20 Décembre, déposaient le 30 Décembre chacune une ponte de plus de 300 œufs.
J'ai voulu essayer enfin si un milieu riche en substances protéiques comme le jaune d’œuf ou la poudre de lentilles donnerait les mêmes résultats. DE Boissezon (1934) a prétendu, en effet, que des larves nourries de poudre de lentilles cuites donnaient des adultes aptes à pondre régulièrement, bien que privés de toute nourriture au stade adulte. Je reste de l’avis de RouBaup (1934) et de FRrirz WEeyer (1935) qui n’ont reconnu à ce milieu de lentilles aucune supériorité sur les autres pour favoriser l’autogenèse. Pour confirmer le fait, je cite l'expérience suivante :
EXPÉRIENCE VII. — Une ponte de 300 œufs obtenue le 6 Juillet d’une femelle de Moustique rural donne des larves qui, dès leur éclosion, sont partagées en deux lots égaux. Le premier reste dans le milieu initial de ponte (purin dilué). Le second est placé dans un milieu à base de purée de lentilles cuites. Les adultes qui naissent du second lot sont d’une taille légèrement supérieure à celle des premiers. Ces 150 adultes dont les larves avaient été nourries de lentilles sont mis en liberté en chambre d’élevage le 20 Juillet. Un mois plus tard, le 18 Août, l'expérience est suspendue : aucun Moustique n’avait déposé de ponte.
De ces différentes expériences, il est donc permis de conclure
1° Que le Moustique rural ne se reproduit point dans la nature sans avoir absorbé du sang ; autrement dit : il ne jouit point de la faculté autogène.
2° Que cette propriété de l’autogenèse ne peut lui être procurée même dans les meilleures conditions de température et de nourriture larvaire.
3° Que les milieux spéciaux riches en substances protéiques avec lesquels on peut nourrir des larves au laboratoire, sont également incapables de déterminer l’autogenèse chez le Moustique rural.
L'EURYGAMIE ET LA PONTE CHEZSEE=MOUSTIQUE” RURAL
Je me propose d’étudier dans ce Chapitre l’accouplement chez le Moustique rural ; à cette étude, je joindrai quelques observations relatives à la ponte, en insistant sur des points qui n’ont pas été jusqu'ici suffisamment expliqués par les divers auteurs.
|. — L'Eurygamie.
Si labsence d’autogenèse chez le Moustique rural est le caractère biologique le plus important pour la distinction des races, les conditions spéciales qu’exige l’accouplement de cet Insecte semblent suffire à constituer un caractère secondaire.
Le Moustique rural, en effet, ne s’accouple pas dans les cages d'élevage de dimensions ordinaires (50 à 80 dm’), alors que le Moustique autogène s’accouple facilement dans un espace très réduit (2 à 5 dm’). Déjà RouBaup (1933) avait mis ce caractère en évidence et en avait fait un moyen de contrôle pour distinguer la race autogène de la race anautogène. Si je reviens, cependant, sur cette question et si j’expose les expériences qui la concernent, c’est qu’elle a été pour moi l’objet de longues observations et le point de départ de mes recherches sur les caractères distinctifs des races de Culex pipiens.
ETUDE BIOLOGIQUE RE IN MES
Pendant plusieurs années, en effet, de 1930 à 1933, me fondant sur l’opinion de certains auteurs qui niaient l’existence de différentes races de Culex pipiens et prétendaient que la fécondation chez cet Insecte se produit régulièrement dans les cages, j'ai multiplié les élevages sans aboutir jamais à un résultat positif. En prenant dans la nature des larves ou des adultes, en faisant varier les conditions de nourriture, de température, etc... les essais nombreux effectués pendant trois années consécutives dans des cages de grandes dimensions (voir fig. 1) ne m'ont pas permis d'observer une seule ponte. Cest l'étude histologique de l’Insecte qui me fit découvrir, par hasard, la cause de cette anomalie. Je constatais, en effet, que les spermathèques des femelles provenant de mes élevages étaient toujours complètement vides, alors que les individus capturés dans la nature avaient leurs poches séminales remplies de spermatozoïdes. À ce moment, RouBauD (1933) faisait paraître son étude sur le Moustique commun et, en établissant l’eurygamie de la race rurale, venait confirmer le caractère que j'avais entrevu. J’entrepris alors de faire mes élevages dans des chambres spécialement aménagées, ce qui me permit d'obtenir des femelles fécondées et aptes à la reproduction.
Pour établir d’une façon indiscutable l’eurygamie du Moustique rural, il convenait non seulement d’observer le comportement de l’Insecte suivant qu’il est placé en cage ou en chambre d’élevage, mais encore de faire porter cette double observation sur des individus appartenant à la même souche, à la même génération, dans les mêmes conditions de nourriture et de température.
Tel est le but de l’expérience suivante.
EXPÉRIENCE I. — Deux à trois cents nymphes prélevées dans une fosse à purin à Ménétrol furent recueillies dans un récipient, placé lui-même dans une cage le 8 Juin ; trois jours après, le 11 Juin, tous les adultes étaient éclos.
Pendant six jours consécutifs, une volaille fut mise à leur disposition chaque soir. Ils furent nourris de cerises régulièrement renouvelées.
Au moment où l'expérience fut interrompue, au début d'Octobre, il y avait encore une soixantaine d’adultes vivants. Pendant cette période de quatre mois, une seule ponte stérile avait été déposée le 3 Juillet, soit 22 jours après l’éclosion des adultes.
L'étude histologique de plusieurs femelles sacrifiées en fin d’expé-
rience permit de constater que les spermathèques étaient complètement vides (voir fig. 14).
Il est intéressant de noter que des femelles, sœurs des précédentes, provenant du même gîte et de la même génération, placées en chambre d’élevage le même jour, nourries de la même manière, déposaient leurs pontes fertiles dans les délais normaux.
Fic. 14. — Femelle de Moustique rural conservée en cage pendant 4 mois en présence de mâles. Coupe transversale de l'extrémité de l’abdomen. Les spermathèques, Sp., sont complètement vides, Comparer avec celles de la figure 15. Le tissu adipeux,Cg., a acquis un développement moyen. In, intestin. Gr. : 200 (Fix, Baun-Dugosca).
Il faut remarquer également que l'expérience ci-dessus fut réalisée dans une cage de dimensions respectables : 60 ’”n X 40 7m pour la longueur et la largeur, 55 ”…n pour la hauteur, soit 132 décimètres cubes.
F. WEyER (1934), étudiant la question de l’accouplement en cage des Anophèles (A. maculipennis var. messeae), suppose que l’insuffisance de la nourriture larvaire est cause de la mauvaise qualité des spermatozoïdes et que la stérilité des élevages de « messeae » au laboratoire doit être mise sur le compte des mâles, comme dans les élevages de C. pipiens. Il serait difficile d’admettre cette opinion
Fic. 15. — Femelle de Moustique rural, prise en Novembre dans une chambre d'élevage. Coupe transversale de l'extrémité de l'abdomen. Les spermathèques, ici, Sp., sont pleines de spermatozoïdes ; Cg, corps gras ; In, intestin. Gr. : 200 (Fix. Bou-Dugoscq).
dans le cas de l’expérience ci-dessus. Les larves, en effet, avaient accompli toute leur évolution dans la nature et avaient donc recu une nourriture normale. Les adultes avaient à leur disposition une nourriture végétale abondante, semblable d’ailleurs à celle que recevaient les mâles, de même origine et de même génération, qui fertilisaient les femelles en chambre d'élevage.
Il faut nécessairement conclure que le Moustique rural ne s’accouple pas dans les cages d'élevage et que le manque d’espace est la seule cause de ce comportement.
Afin de bien montrer que l’Eurygamie est un caractère constant chez le Moustique rural quelle que soit sa provenance, je citerai encore l'expérience suivante.
EXPÉRIENCE II. — Le 18 Juillet, 4 à 500 nymphes, prises dans un bassin d'agrément à Clermont-Ferrand, furent placées dans un récipient, lui-même déposé dans une cage, et les adultes obtenus nourris de raisins. Pendant les deux mois que dura l'expérience, aucune ponte, même stérile, ne fut émise. Et cependant il y avait encore une centaine d’adultes vivants lorsqu'elle fut suspendue.
Le Moustique rural se distingue donc nettement de la forme autogène par son aptitude à s’accoupler et à se reproduire en espace limité. D’après la terminologie adoptée par RouBaun (1933), le Moustique rural est « eurygame » tandis que le Moustique autogène est « sténogame ». Ce dernier, en effet, peut sans difficulté s’accoupler et se reproduire dans des récipients de quelques décimètres cubes.
Les expériences citées plus haut ont porté à dessein sur des Insectes dont l’ascendance immédiate avait joui des conditions naturelles. Il ne s’agit pas, en effet, de savoir si l’Insecte étudié possède encore ce caractère biologique après de longues générations d’élevage au laboratoire, au cours desquelles il a subi l'influence d’une alimentation larvaire qu’il ne trouve jamais dans la nature. Il est évident qu'on n'a plus affaire, à ce moment, au Moustique rural. Que ce caractère ne soit pas absolument immuable, c’est possible. J'ai obtenu, en effet, une fois, l’accouplement de deux femelles sur trente dans une de mes cages d’élevage. Mais il faut bien tenir compte qu’il s’agit d’un cas exceptionnel ; que, d’autre part, mes cages d’élevage sont de grande dimension et surtout, enfin, que ces accouplements se sont produits chez des Insectes élevés au laboratoire depuis plusieurs générations et maintenus à une température constante de 20° C. Mais, en tous cas, si ce caractère n’est pas immuable, il est absolument constant chez le Moustique rural vivant dans la nature aussi bien que dans sa descendance immédiate en conditions d’élevage. Il reste également constant dans sa descendance éloignée si l'éducation des générations successives est poursuivie dans les conditions habituelles de son mode de vie.
D’après les expériences de métissage exposées par RouBaun (1933), il semble que l’eurygamie soit plus nette, plus caractérisée chez les femelles que chez les mâles de la même race. Cet auteur a pu, en effet, obtenir facilement la fécondation de femelles autogènes avec des mâles anautogènes dans des locaux de cubage restreint. « Par contre, les mâles autogènes n’ont pas réussi dans les mêmes conditions de sténogamie, à féconder les femelles de la souche non autogène ».
Il. — La ponte.
Je n’ai pas l'intention d’exposer en détail ici toutes les observations qui peuvent être faites au sujet de la ponte chez le Culex pipiens. Je me propose seulement de relever certains faits sur lesquels les auteurs ne s'accordent pas toujours. Sans prétendre résoudre toutes les difficultés, je m’efforcerai d'y apporter quelques éclaircissements.
A. — Le réflexe déterminant le lieu de ponte.
Il semble bien que l’ancienne théorie des «instincts» soit de plus en plus délaissée en entomologie et remplacée par ce que j’appellerai la théorie des « causes actuelles ». L'application de ces théories à la détermination du lieu de ponte a permis des observations intéressantes que je me contenterai de citer brièvement.
LEGENDRE J. (1928), par exemple, ayant constaté que des femelles de Culex pipiens, conservées en milieu sec, retardaient leur ponte jusqu'à ce qu’elles aient une nappe liquide à leur disposition, suppose que ces Insectes agissent ainsi, sinon pour prolonger leur vie, du moins pour assurer la conservation de l'espèce ; l’auteur se demande s’il faut attribuer cet «acte volontaire » à l'intelligence ou à Pinstinct ; mais il est certain, dit-il, que le Moustique « sait que ses œufs ne résistent pas à la dessiccation ». Cette interprétation, on le voit, fait la part belle à la psychologie de l’Insecte.
PicarD FE. (1913) dans une étude sur la ponte de la Teigne de la pomme de terre (Phtorimaea opercullela), G. Cousin (1929) à propos de Lucilia sericata et pe BoissezoN P. (1930) parlant de
Culex pipiens L. ramènent à un simple réflexe le choix fait par l’Insecte du substratum où il déposera sa ponte.
A la suite de ces différents auteurs, je crois, en effet, qu’il n’est pas indispensable de faire intervenir l’instinct pour expliquer cet acte, ni de supposer que l’Insecte songe au développement de la larve et à la protection de sa descendance. Cependant, il me semble que pour le Moustique rural, du moins, l'excitation produite par le contact de l’oviscapte de la femelle avec la nappe liquide ne suffit point toujours à déclencher l’expulsion des œufs et qu’il faut y ajouter un autre réflexe : l’excitation olfactive. J'en ai pour preuve les observations suivantes :
Lorsque, dans mes chambres d’élevage, je suis resté quelques jours sans constater des pontes nouvelles, il me suffit de changer les milieux destinés à les recevoir pour que, le lendemain, je puisse observer la présence de plusieurs nacelles d'œufs. Avant ce changement, les femelles avaient seulement à leur disposition dans les cristallisoirs, du purin déjà vieux et absolument inodore ; le purin frais, au contraire, dégage une odeur forte et caractéristique. On ne peut mettre sur le compte du hasard ces faits maintes fois observés et on est obligé de supposer que les femelles ayant ainsi déposé leur ponte sur un milieu neuf, avaient leurs œufs à maturation depuis quelques jours. D’autre part, je n’ai jamais observé de ponte sur l’eau pure des récipients placés en permanence dans mes chambres d'élevage.
Il est possible que pour Lucilia sericata, l'excitation olfactive ne joue aucun rôle dans l’expulsion des œufs, comme la montré G. Cousin (16 Mars 1929), mais il est certain que chez le Moustique rural, la ponte est déterminée par un réflexe où l’odorat tient la plus grande place. J’ai eu, d’ailleurs, l’occasion de dire (page 31) que le gîte de prédilection du Moustique rural était la fosse à purin.
B. — Influence de Ia lumière sur fa ponte.
Le Moustique rural ne dépose jamais sa ponte à la lumière. C’est encore un réflexe particulier qui agit ici sur lInsecte et l’oblige à retenir sa ponte jusqu’à ce qu’il se trouve dans l’obscurité. Je n’ai jamais observé d'émission de pontes au cours de la journée aussi bien dans la nature que dans mes élevages de laboratoire.
L'influence de la lumière semble bien être ici le seul facteur — facteur inhibiteur — qui intervienne puisqu'il suffit de placer les Insectes en chambre noire pour avoir des pontes au cours de la journée. Cependant, la ponte une fois commencée se continue normalement, même si on replace l’insecte à la lumière. J'ai pu surprendre, par exemple, des femelles au moment où elles commençaient à émettre leurs œufs ; bien qu’éclairées par une source lumineuse assez intense, elles ont continué à déposer leur ponte en formant une nacelle complète et régulière.
C. — Morphologie de la ponte du Moustique rural. Nombre des œufs.
a) La forme constante et caractéristique de la ponte du Moustique rural me semble pouvoir fournir une indication, sinon absolue, du moins précieuse et pratique dans les distinctions raciales.
Fic. 16. — Schémas permettant de comparer la forme et les dimensions des nacelles de ponte chez les deux races. A, Race rurale : ponte de 353 œufs; B, Race autogène : ponte de 84 œufs.
RouBauD (1933) qui a noté assez bien les différences de forme et de dimensions qui existent entre les pontes du Culex autogène et celles du Culex anautogène, n’a pas cru sans doute pouvoir considérer ces différences comme un caractère suffisant pour distinguer les deux races. Je sais bien que les dimensions des nacelles de ponte, toujours en rapport avec le nombre des œufs, sont essentiellement variables ; mais je crois qu’on peut insister plus que ne l’a fait RouBaup sur les différences de forme.
Le Moustique rural, en effet, dépose des nacelles de ponte régulières, effilées à leurs extrémités, la longueur étant toujours 3 ou 4 fois plus grande que la largeur. Cette forme est absolument constante. Au cours de mes élevages, tout aussi bien que dans mes
observations à l'extérieur, je n’ai jamais vue de nacelles de ponte n'ayant pas ces caractères (voir fig. 16).
Le Moustique autogène, au contraire, rassemble ses œufs en barquettes irrégulières, souvent tronquées à une extrémité, ayant un aspect fragmentaire, et lorsqu'elles sont à peu près ovoïdes, la longueur ne dépasse jamais 2 fois la largeur.
b) Les dimensions des pontes, et par conséquent le nombre des œufs, sont variables dans les deux races. Mais il est permis, cependant, de comparer ce qui se produit dans la généralité des cas alors que chez le Moustique rural les nacelles de ponte comptent en moyenne de 250 à 300 œufs, elles sont de 30 à 60 chez le Moustique autogène. Les pontes de 400 œufs ne sont pas rares chez le Moustique rural ; j’en ai examiné une de 440 œufs disposés sur 15 rangées ; elle mesurait 9 millimètres de longueur sur 2 de largeur.
Pour la forme autogène, le maximum que j'ai noté est de 134 œufs et la ponte avait seulement 3 ‘n 2 de longueur.
On rencontre bien quelquefois de petites barquettes de ponte émises par le Moustique rural, mais la forme en est toujours très allongée, et le fait est assez rare. Chez le Moustique autogène, au contraire, les chiffres sont beaucoup plus variables, et il est difficile d'établir une moyenne.
D. — La ponte est-elle subordonnée à la fécondation ?
Les recherches effectuées par DE Boissezon (1930) sur la ponte chez les femelles non fécondées sembleraient indiquer qu’il n’y a pas, chez le Moustique, d’émission d'œufs sans fécondation. L'auteur reconnaît, du reste, que ses constatations négatives ne permettent pas d’apporter des conclusions fermes. GRassi (1923) avait remarqué déjà, sans toutefois y attacher d’importance, que si les femelles de Moustique n'étaient pas fécondées, elles ne pondaient pas. Ces témoignages s'accordent avec l’opinion généralement admise, d’après laquelle les Diptères ne pondent pas d'ordinaire sans accouplement préalable. Mais les cas de pontes stériles, de plus en plus nombreux, signalés par les auteurs, semblent bien infirmer cette règle générale.
G. Cousin (1929), par exemple, a établi nettement que Lucilia sericata pouvait, sans fécondation, émettre ses œufs d’une manière
normale ; et l’examen morphologique de ces œufs les montre semblables aux œufs fécondés, dans leurs dimensions, laspect extérieur, etc. RouBAUD (1933) faisant un essai de croisement de mâles autogènes avec femelles non autogènes, a observé que 12 femelles sur 25, malgré l'absence de fécondation, avaient déposé une ponte, dont les œufs n’ont produit aucune éclosion. Le même auteur fait remarquer que de nombreuses barquettes non fécondées furent déposées par les femelles au cours de ses élevages de Moustique rural pendant l'été 1932. F. Weyer (1934) admet aussi que le Moustique peut pondre sans qu’il y ait eu accouplement, puisqu'il parle de « rares pontes stériles ».
Mes observations viennent confirmer l’opinion de ces derniers auteurs. J'ai déjà signalé l’émission d’une ponte inféconde obtenue au cours d’un essai de sténogamie. Mais plusieurs fois dans des cages et même dans mes chambres d’élevage, j'ai pu observer des pontes certainement stériles.
E. — L’accouplement précède-t-il nécessairement
la première prise de sang ?
C’est une question d’importance secondaire, il est vrai, mais elle ne semble pas avoir préoccupé beaucoup les auteurs dans leurs recherches biologiques sur le Culex pipiens.
_ Grassi (1923) ayant essayé de faire piquer des femelles de pipiens non fécondées a pu constater qu'un «très petit nombre » d’Insectes avaient effectué une prise de sang. On peut déduire de cette observation que la piqûre avant accouplement reste un fait exceptionnel, mais elle peut avoir lieu. L'auteur n’a pas envisagé l'existence de plusieurs races de Culex, il parle donc du Culex pipiens en général. La Face (1926) semble même plus catégorique ; elle écrit en effet : «la fecondazione non esercita influenza sulla tendenza a pungere ». LEGENDRE (1923) au contraire, à la suite de recherches sur des Culex de Normandie qui ne piquent jamais l’homme, écrit : « Je n’ignore pas que chez les jeunes femelles la fécondation précède le premier repas de sang ».
: ve C’est une question qui ne se pose pas, évidemment, pour le Moustique autogène ; mais de nombreuses observations me permettent de
penser que l’affirmation de LEGENDRE se vérifie habituellement pour le Moustique rural. J’en donnerai comme preuve l’expérience suivante :
Le 28 Juin 1936, je plaçais dans une cage un récipient contenant 2 à 300 nymphes de Moustique rural ; le 30 Juin tous les adultes étaient éclos. Une volaille fut mise à leur disposition chaque soir pendant une semaine. Pas une seule femelle ne voulut se gorger de sang. L'examen des spermathèques montra que ces Insectes n’avaient pas été fécondés. Nous pouvons donc conclure que le Moustique rural ne pique pas d’ordinaire avant d’être fécondé, et que l’accouplement précède le plus souvent la première prise de sang.
F. — Durée de la maturation des œufs après la prise de sang.
Le temps qui s'écoule entre le repas de sang effectué par la femelle du Moustique rural et l'émission de sa ponte dépend de plusieurs facteurs et, en particulier, de la température. Aussi, je trouve un peu hasardée cette affirmation de Grassi (1923) : «Les Culicides déposent leur ponte invariablement deux ou trois jours après la prise de sang ». LEGENDRE (1928) parlant du Culex pipiens en général, dit que la digestion du sang se fait en deux ou trois jours et que la ponte est émise à deux jours d’intervalle : « les deux actes physiologiques de la digestion et de la reproduction exigeraient de 4 à 6 jours ».
Le temps indiqué par LEGENDRE est bien celui que j'ai pu constater régulièrement au cours de mes élevages à la température constante de 20° C. Mais, à une température variable ou inférieure à 20° C, l’émission de la ponte peut se produire 8, 10, même 15 jours après le repas de sang.
Dans une expérience commencée en Octobre 1930 par RouBauD (1933) et faite sur des Culex anautogènes à la température de 23°- 27° C., on peut remarquer que les femelles évacuent leurs œufs dans un délai assez variable après qu’elles se sont gorgées de sang : 5 jours pour la première génération, 7 pour la seconde, 16 pour la troisième. Quand il s’agit de femelles hibernantes réactivées et revenues à l’hémophagie, le même auteur constate que le temps écoulé eñtre la première prise de sang et la ponte est encore bien plus long : 32 jours, 48, même 68 jours.
ETUDE BIOLOGIQUE EC MM I
G. — Le Moustique rural peut-il pondre plusieurs fois ?
L'opinion généralement admise par les auteurs est que les Culicides déposent une seule ponte et meurent à la suite dans un bref délai. LEGENDRE (1932), par exemple, dit que les femelles de Culex pipiens déposent une ponte à laquelle elles ne survivent que quelques heures, ou plus rarement un jour ou deux, même si on met à leur portée du sucre pour les alimenter. RousauD (1933), au contraire, admet que les femelles hibernantes réactivées peuvent pondre plusieurs fois ; et l’auteur cite le cas d’une femelle qui a pondu successivement le 19 Avril et le 30 Mai.
Grassi (1923) avait déjà noté que les auteurs n’étaient pas toujours d’accord sur cette question. Ainsi, il faisait à Ecksrein la remarque suivante : « dans une œuvre monumentale qui résume toutes les connaissances biologiques sur les Culicides jusqu’en 1912 : The mosquitoes of North and Central America and the West Indies, Lerand C., Howarp, Harrison G., Dyar et FREDERICK KNAG déclarent que tous les Culicides pondent une seule fois et la mort suit immédiatement ; alors que Ross, en 1898, avait dit : après un second repas de sang, les Culicides peuvent effectuer une deuxième ponte, ce qui n’en exclut pas une troisième ».
À la suite de cette observation, Grass donne son avis personnel. Faisant allusion à des Culex pipiens « foncés » qu’il oppose à des Culex «blonds » très agressifs de la région de Pise, « après une première ponte, dit-il, beaucoup de ces Culex «bruns» avaient survécu, ils piquèrent une seconde fois la nuit suivante, puis, après trois ou quatre jours, déposèrent une nouvelle ponte et purent continuer ainsi jusqu'à quatre fois ».
Pratiquement, je crois bien que dans la nature Je Moustique rural se comporte d’une façon habituelle comme La indiqué LecenDre. Mais il faut se garder de généraliser, et il est fort possible que ce Moustique, en liberté, puisse quelquefois déposer plusieurs pontes successives. C’est une observation qu’il est évidemment bien difficile de poursuivre en excluant toute cause d'erreur. On peut
toutefois supposer que ce qui se produit au laboratoire n’est pas impossible dans la nature.
EXPÉRIENCE. — Le 18 Novembre, 10 femelles prélevées dans une chambre d'élevage sont placées en cage à 20° C et on met pendant
quelques jours une volaille à leur disposition. Trois périssent accidentellement, mais les 7 autres émettent leur ponte du 6 au 16 Décembre. Après trois semaines de repos pendant lesquelles les Insectes sont nourris de pommes, on met de nouveau une volaille dans leur cage. Dès la première nuit, le 6 Janvier, 3 femelles sur 7 se gorgent de sang et émettent leur ponte le 12 Janvier ; les 4 autres prennent leur repas le 14 Janvier et déposent leur ponte le 19 et le 20 Janvier. Après cela, les femelles meurent dans un délai de quelques jours.
Ainsi, des femelles de Moustique rural maintenues à la température de 20° C et nourries de pommes ont toutes déposé une deuxième ponte, trois semaines après la première. Ces deuxièmes pontes étaient fécondes et ont donné des larves tout comme les premières.
Cette observation contredit l’opinion de LEGENDRE (1932) non seulement quant à la survivance des Insectes après la ponte, mais aussi sur la possibilité de pontes successives.
L'ABSENCE DE FATIGUE CYCLIQUE CHEZ LE MOUSTIQUE RURAL
Tous les auteurs qui ont étudié le Culex pipiens L., ont attribué à l’abaissement de la température l’arrêt de l’activité trophique et génétique qui se produit chez les femelles à l’arrière-saison. Seul, Rousaup (1933) a voulu voir dans cette suspension évolutive une fatigue qui survient nécessairement après un cycle de quelques générations actives. Il s’est efforcé de démontrer, en effet, que :
« L’abaissement de température à l’arrière-saison n’a rien à voir avec la suspension des manifestations biologiques actives des femelles hibernantes du pipiens. Cette suspension d’activité est spontanée et obligatoire pour la race normale de l’Insecte à développement de plein air ; elle correspond à un phase asthénique normale ou diapause vraie chez un Insecte hétérodyname et à manifestation cyclique ».
Les conséquences de cette affirmation sont telles que je me suis efforcé de la vérifier expérimentalement. L'auteur, en effet, a pris l’ensemble de ces caractères qu’il résume dans le mot « hétérodynamie » comme base de son étude différentielle des deux races de Culex pipiens.
Mais il importe d'examiner d’abord les expériences dans lesquelles
E. RouBauD espère trouver une vérification définitive de ses assertions.
Ces expériences commencent en Octobre 1930. Après trois géné. rations qui se succèdent à intervalles d’environ un mois, on arrive, en Février, à une génération qui, malgré les conditions de haute température, entre en hibernation. Le cycle se montre spontanément suspendu par l’apparition de la condition d’asthénobiose chez les femelles.
Le point de départ de ces expériences est en contradiction flagrante avec la thèse de l’auteur. RouBAUD veut, en effet, démontrer que les femelles de quatrième génération sont toujours affectées d’asthénobiose et doivent nécessairement entrer en période de repos et il commence précisément avec une de ces femelles un nouveau cycle de quatre générations. Car enfin, des Insectes, pris dans la nature en Octobre, appartiennent certainement à la dernière génération annuelle. Et, par conséquent, ce n’est pas quatre, mais huit générations qui se sont succédé sans interruption.
Pourquoi l’auteur n’a-t-il pas fait commencer ces expériences au printemps, c’est-à-dire au moment où la génération « asthénique >» a pu se reposer de sa fatigue cyclique et préparer sa « réactivation >» par la cure de repos hivernal ? Sans doute, présente-t-il la femelle qui a déposé une ponte le 23 Octobre comme hibernante réactivée ; on pourrait croire, en effet, que cet Insecte a effectué très rapidement son « épuration physiologique », mais l’auteur a pris soin de dire que la fatigue se traduit chez les femelles de la quatrième génération par l’arrêt prolongé de la fonction ovarienne. Et il ajoute d’autre part que « l’évolution annuelle se trouve brusquement suspendue pendant un temps prolongé » (pages 20-21), que «les générations hibernantes sont inaptes à la ponte pendant de longs mois » (page 26), que « l’excrétion malpighienne se prolonge pendant 5 à 6 mois» (page 67), que pour reprendre une activité métabolique normale, la femelle « doit subir une longue période de repos » (page 68), etc. Ces faits ne s'accordent guère avec une réactivation qui permet une ponte le 23 Octobre.
L'auteur semble bien, d’ailleurs, s'être rendu compte un peu de cette anomalie, puisqu'il ajoute au sujet de la femelle qui est le point de départ de toute l’expérimentation : «on peut considérer, malgré l’époque précoce de la ponte, qu’elle représentait bien une femelle en asthénobiose ».
Mais pourquoi admet-il, d’autre part, «que la chaleur ne réactive pas les hibernantes vraies, tout au moins pendant la première
partie de leur phase hibernale »? (page 66) ou encore que «la nécessité du repos absolu pendant l’hiver apparaît très nettement par limpossibilité où se trouvent souvent ces Moustiques, ainsi dérangés dans leur repos autotrophique de se réactiver normalement » ? (pages 68-69). Or, l’hibernante en question, placée à 25° C a été réactivée en Octobre. Comme le fait remarquer l’auteur, elle à été « précocement réactivée ! ».
On peut alors se poser la question suivante : ou cette femelle n’était pas en hibernation et, dans c2 cas, il n’y a pas eu de « fatigue cyclique », ou elle s’y trouvait depuis peu de temps et, par conséquent, il n’y a pas « d’arrêt prolongé de la fonction ovarienne malgré des conditions favorables de température ».
On peut supposer, en effet, que cette femelle était en diapause depuis quelques semaines et qu’une simple élévation de température lui a permis de reprendre son évolution normale.
£es observations montrent que l’étude expérimentale du cycle hétérodyname faite par RoUBAUD n’est pas aussi concluante que l'auteur veut bien le dire.
Je prétends, au contraire, qu’il n’y a pas chez la race rurale du «pipiens» d’hétérodynamie à caractère spontané cyclique les femelles des générations d’arrière-saison sont aussi aptes à la ponte que celles des générations actives ; la suspension d’activité qu’on observe dans la nature n’a rien de spontané ni d’obligatoire, elle est due uniquement à l’abaissement de la température.
ExPÉRIENCE. — Le 12 Octobre 1936, plusieurs centaines de larves de Moustique rural prises dans le gîte naturel de Ménétrol (Puy-de-Dôme), sont portées en chambre d’élevage à 20° C. Le 22 Octobre, les adultes sont tous éclos et en liberté. La nourriture végétale leur est assurée par des fragments de pommes renouvelés journellement. À partir du 23 Octobre, une volaille est placée chaque soir dans la salle d'élevage.
Il est difficile de savoir à quelle date s’est gorgée la première femelle, étant donné les dimensions de la pièce et le nombre des individus en expérience ; mais dès le 30 Octobre, on a pu remarquer sur les murs quelques femelles dont l’abdomen était gonflé de sang. La première ponte a été déposée le 3 Novembre ; dans la suite, on a pu noter : une ponte le 4 Novembre, quatre pontes le 7 Novembre,
une ponte le 8 Novembre, trois pontes le 10 Novembre, trois pontes le 11 Novembre, deux pontes le 14 Novembre.
b) Les deux premières pontes, 3 et 4 Novembre, ont été placées sur putin frais à la température constante de 20° C. L’éclosion des œufs s’est produite les 8 et 9 Novembre. Le milieu d'élevage des larves a été renouvelé deux fois au cours de la quinzaine pendant laquelle s’est effectuée leur évolution. Ces larves bien nourries ont donné à partir du 24 Novembre des adultes de belle dimension.
Une cinquantaine de mâles et autant de femelles sont conservés. Un coq est mis à leur disposition le 28 Novembre, mais on ne découvre pas de femelles qui se soient gorgées de sang ; par contre, le 3 Décembre, on aperçoit au moins deux Insectes qui ont piqué. Deux pontes sont déposées le 9 Décembre.
c) Ces œufs sont placés, comme ceux de la génération précédente, sur purin frais ; les larves qui en sont issues donnent des adultes à partir du 29 Décembre. Les femelles se gorgent de sang vers le 10 Janvier et de nouvelles pontes sont obtenues le 16 Janvier.
A cette date l’expérience est interrompue. Les Insectes sont capturés, mis en cage à une température modérée, et ils entrent en hibernation.
On peut tirer de ces faits les conclusions suivantes :
1° Il n’y a pas de « fatigue cyclique » ou de « condition d’asthénobiose » chez les femelles de quatrième et de cinquième génération. Les larves prises dans la nature le 12 Octobre, ont donné le 22 Octobre des adultes qui représentaient certainement la dernière génération estivale. On aurait dû constater chez ces adultes un arrêt prolongé de la fonction ovarienne malgré les conditions favorables de température ; à la suite de quatre ou cinq générations actives, on aurait dû voir apparaître une génération « asthénique » et constater son entrée en diapause durable. Or, ces Insectes se sont comportés tout comme ceux de deuxième ou de troisième génération. Placés à la température de 20° C., ils ont manifesté une activité trophique et génésique de tous points semblable à celle des générations estivales.
Non seulement on n’observe pas de fatigue chez les femelles de quatrième génération, mais celles de sixième et de septième générations présentent encore la même activité et les mêmes caractères biologiques.
2° L'arrêt évolutif qui se produit dans la nature chez les femelles à l’arrière-saison ne correspond pas nécessairement à une « épuration physiologique ». Les générations actives de l’été ne semblent pas avoir légué à la génération automnale un patrimoine héréditaire d’intoxication, puisque les femelles de cette génération ont pu se développer et se reproduire normalement. Ces Insectes ont pu supporter « le poids du métabolisme actif de trois ou quatre générations antécédentes » (ROUBAUD, page 68) et reprendre euxmêmes une activité métabolique normale, sans subir une longue période de repos. Leur organisme n’a pas eu à se débarrasser, par fixation dans les éléments du corps gras, ou par excrétion malpighienne, des éléments de surcharge hérités des générations antérieures. Les femelles des générations terminales du cycle n’ont pas été appelées obligatoirement « par l’héritage torpide des générations actives à la sédation et à la réactivation hibernales ».
3° La suspension d'activité qui affecte les femelles hibernantes n'a rien de spontané ni d’obligatoire ; elle est due uniquement à l’abaissement de la température. On a pu voir, en effet, dans l’expérience décrite ci-dessus, que des femelles de quatrième génération, placées à la température de 20° C., ont pu poursuivre leur développement comme en plein été. Or, des femelles, sœurs des précédentes, laissées à la température de l’extérieur, sont entrées en hibernation. Dans cette expérience, le cycle ne s’est montré « spontanément » suspendu ni après la quatrième génération, ni après la cinquième, ni après la sixième par « l'apparition de la condition d’asthénobiose chez les femelles ». La période de repos, pour les femelles d’arrière-saison, ne correspond pas à un «processus de torpeur obligatoire », puisque ce repos existe si la température s’abaisse et n'existe pas si elle est favorable. L'arrêt de leur activité hémophage et reproductrice est dû aux rigueurs de la saison et non à des « modifications physiologiques profondes et obligatoires ».
Dans les conditions naturelles, d’ailleurs, la période de repos n’affecte pas nécessairement la quatrième génération. Ainsi, en 1936, les gelées précoces du 10 au 15 Octobre ont obligé les femelles de quatrième génération, en Auvergne, à gagner leurs quartiers d’hiver, pendant que ces gelées faisaient périr les larves provenant des premières femelles de cette même génération. Or, en supposant que les gelées soient venues quinze jours plus tard, hypothèse qui n’a rien
DU MOUSTIQUE RURAL 87 TS nr ei. 76 de chimérique, ces larves auraient donné une nouvelle génération, et c’est cette cinquième génération qui aurait été frappée d’ « asthénobiose » et d’hibernation obligatoire. C’est probablement ce qui a dû se produire au cours de certaines années précédentes où la venue tardive des premiers froids m’a permis de capturer des larves jusqu’au 15 Novembre. Ces larves appartenaient certainement à une cinquième génération et peut-être à une sixième.
Un caractère physiologique sujet à de telles fluctuations ne peut être considéré comme héréditaire, spontané et obligatoire.
En terminant ce Chapitre, je tiens à répondre par avance, à une objection. Mes expériences ont été faites sur une race de Culex pipiens strictement anautogène. Le gîte de Ménétrol, où j'ai puisé des larves pendant cinq années consécutives, ne m’a jamais fourni un seul individu qui ait manifesté les caractères de l’autogenèse et de la sténogamie.
CETAPTVFRE VIII
L'HIBERNATION CHEZ LE MOUSTIQUE RURAL
On sait qu’à l'entrée de l’hiver, un certain nombre de femelles fécondées de Culex pipiens L. vont se réfugier dans des gîtes à température modérée où elles mènent une vie ralentie jusqu’au printemps suivant. La plupart des auteurs ont vu dans cette hibernation une phase de repos imposé par l’abaissement de la température. Ainsi La Face (1925), DE Boïssezon (1930), ©. NrescHurrz et A. Bos (1930), PEus (1930), P. Vice et E. Roman (1932) s'accordent pour admettre que le froid est le seul facteur qui impose au Moustique le repos hibernal et l'arrêt dans les processus métaboliques. Mais tous ces auteurs ont parlé du Culex pipiens L. en général, sans distinction de races ; on peut supposer que tous ont eu affaire au Culex pipiens autogène et, par conséquent, leurs observations sont ici sans intérêt. Il est établi, en effet, que pour la race autogène du pipiens, il n’y a pas d’arrêt dans l’évolution si les conditions de température restent favorables.
Seul, E. RouBaup (1933) a étudié l’hibernation chez le Culex pipiens anautogène. Pour cet auteur, « l’hibernation du Moustique rural est obligatoire ; elle ne relève point essentiellement ab initio de la température, mais des modifications physiologiques survenues cycliquement chez les femelles d’arrière-saison. La période de repos pour ces femelles correspond à un processus de torpeur obligatoire, tout à fait indépendant des circonstances extérieures de température, au moins dans son déterminisme immédiat » (pages 35-36).
Je vais montrer que cette conception est absolument erronée ; l’auteur a eu beau «répéter maintes fois ses affirmations depuis 1923 », cela n’a point suffi à faire de l'erreur une vérité.
L’hibernation chez le Moustique rural n’est pas obligatoire : elle relève essentiellement de la température. En effet : 1° elle ne se produit pas si les Insectes sont maintenus à une température convenable ; 2° elle cesse par une élévation de température, quelle que soit la date à laquelle les Insectes ont commencé leur repos hivernal.
Suivant les indications de RouBauD (1933, p. 22), j'ai pris soin d'éviter les erreurs ou confusions qui doivent se produire « fatalement si l’on n’est pas parfaitement familiarisé avec toutes les données de la question ». Ainsi, pour ne pas tomber dans « l'erreur expérimentale commise par O. NrescHuLrz et A. Bos (1932) et qui consiste à expérimenter l’action de la chaleur sur des femelles hiberpantes ayant déjà subi un long temps d’hibernation », j'ai étudié le comportement de femelles de quatrième génération, « dès leur éclosion, avant leur réactivation par le repos d’hiver >» comme on le verra dans l'expérience décrite plus loin. En effet, « si l’on prend, comme l'ont fait ces auteurs, des hibernantes à une période tardive, de Janvier à Mars par exemple, et si on les place à la chaleur, beaucoup d’entre elles déjà réactivées pourront reprendre leur activité hémophage et effectuer des pontes ».
D'autre part, pour éviter « l'erreur commise par DE BoIssEzON et la plupart des auteurs, qui consiste à ne pas différencier les femelles autogènes, capturées en plein hiver dans les locaux froids, des femelles hibernantes vraies, non autogènes » (RouBaun, p. 23), j’ai commence mon expérience non par des adultes mais par des larves, et par des larves qui n’appartiennent certainement pas à la race autogène.
Enfin, ces expériences ont été placées le plus tard possible dans le cycle annuel de l’Insecte, afin qu’elles portent certainement sur la génération prétendue inactive.
1°. — Le MousTIQUE RURAL N’ENTRE PAS EN HIBERNATION S'IL EST ÉLEVÉ DANS DES CONDITIONS FAVORABLES DE TEMPÉRATURE.
Expérience de démonstration.
Plusieurs centaines de larves de Moustique rural prises dans la pature le 26 Octobre 1935 donnent à partir du 2 Novembre des adultes qui représentent certainement la dernière génération estivale.
Ces adultes sont placés en chambre d’élevage à la température constante de 20° C. Ils sont nourris de pommes et chaque soir une volaille est mise à leur disposition.
Le 20 Novembre, on aperçoit une première nacelle d’œufs sur l’un des récipients destinés à recevoir les pontes ; à partir de ce jour, on peut constater presque tous les matins que de nouvelles pontes ont été déposées.
On évalue à une trentaine le nombre de pontes obtenues du 20 Novembre au 5 Décembre : la maturation des œufs n’a donc pas été ici un cas exceptionnel et particulier à quelques individus.
Ces œufs maintenus d’ailleurs à la température de 20° C, ont donné des larves dont les adultes se sont comportés tout comme ceux de la génération précédente.
Expérience de contrôle.
Une centaine de Moustiques adultes, provenant de larves prises également le 26 Octobre 1935 dans le même gîte que celles de l’expérience précédente, sont placées le 4 Novembre dans une salle d'élevage non chauffée ; la température varie de 8 à 12° C. Ces adultes sont nourris de pommes ; au bout de quelques jours, les femelles ont leur abdomen distendu par la graisse ; elles restent constamment immobiles sur les murs de la chambre et ne montrent aucune activité hémophage. En avril 1936, la plupart de ces femelles sont encore en hibernation.
Ces expériences montrent d’une façon indubitable que l’hibernation relève essentiellement et uniquement de la température. Nous voyons, en effet, que des femelles de quatrième génération, en Novembre, maintenues à la température de 20° C se gorgent de sang et pondent pendant que leurs sœurs, de même origine, de même génération, laissées à [a température de l'extérieur (8-12° C.), entrent et restent en hibernation. Quel est donc le facteur qui a agi sur les premières et leur a permis de continuer leur évolution si ce n’est la température ? N’avaient-elles pas subi les mêmes modifcations physiologiques que leurs sœurs et hérité de la même fatigue cyclique ? Si l’hibernation est imposée aux Insectes de quatrième génération par une intoxication azotée, on doit constater un com-
portement identique chez tous les individus, quelle que soit la température du lieu où ils séjournent. Les Insectes qui, dans la deuxième expérience, ont été laissés dans les conditions de l'extérieur se montrent, en effet, frappés d'inactivité et semblent correspondre à une génération asthénique ; mais ces mêmes Insectes placés à 20° C. retrouvent leur activité et n’éprouvent nullement le besoin de rester en asthénobiose.
Ainsi, le comportement de ces Culex a bien été étudié « avant leur réactivation par le repos d’hiver » et on chercherait vainement à « discerner l’indépendance essentielle » qui peut exister « entre leur condition d’inactivité et l’abaissement de la température ».
2°. — UNE SIMPLE ÉLÉVATION DE TEMPÉRATURE SUFFIT À FAIRE CESSER L'HIBERNATION DU MOUSTIQUE RURAL.
Expérience.
Dix femelles de Moustique rural écloses le 15 Septembre sont nourries de raisins jusqu’au 1° Octobre. Elles restent ensuite sans nourriture jusqu'au 15 Novembre à une température inférieure à 18° C : la chambre d’élevage non chauffée étant en communication axec l'extérieur. Ces femelles sont inactives, refusent l'alimentation sanguine, leur abdomen est distendu par la graisse : elles ont tous les caractères des Insectes en hibernation. Le 15 Novembre, ces femelles sont placées à la température constante de 20° C. Une d’entre elles se gorge de sang sur Poule le 25 Novembre, les autres prennent leur repas le 30 Novembre et le 2 Décembre.
Après une seule prise de sang, toutes ces femelles déposent une ponte fertile à partir du 3 Décembre.
Ainsi des femelles qui étaient en hibernation depuis un mois et demi ont repris leur activité normale fin Novembre, par le simple fait qu’elles ont été placées à la température de 20° C. Cette hibernation n’a donc rien d’obligatoire puisqu'elle peut être interrompue à une date quelconque. D'autre part, il est difficile d'attribuer cette reprise de l’évolution à un autre facteur qu’à la température.
On pourra objecter que ces femelles avaient terminé leur phase « asthénique » et étaient prêtes à la réactivation. Mais alors il faudra admettre que « l’épuration physiologique » se produit en un ou
deux mois et que le repos supplémentaire imposé aux Insectes de Janvier à Avril est dû uniquement à l’abaissement de la température.
On pourra objecter encore que la reprise difficile de l’alimentation sanguine chez ces femelles hibernantes est une anomalie qui s’explique seulement par de profondes modifications physiologiques internes. Ces femelles, en effet, ne se sont gorgées de sang qu'après être restées de 10 à 15 jours à la température de 20° C. Je ferai remarquer que des délais semblables, avant la prise de sang, s’observent fréquemment pendant tout le cours de l’année, même au mois de Juillet et d’Août. Il ne faut pas oublier, en effet, que le Moustique rural possède une hémophagie très atténuée (voir p. 36) et que le sang, étant uniquement nécessaire à son ovulation, ne sera pas recherché avant le moment propice à son utilisation. D’autre part, il est évident qu'après deux mois de repos hibernal, les Insectes ont besoin de quelques jours de réadaptation à la vie normale, sans qu’il soit nécessaire pour cela de supposer des modifications physiologiques profondes.
RouBAUD, qui a pu constater plusieurs fois (1933, pages 54-55) des prises de sang par des femelles hibernantes soumises à la chaleur, veut considérer comme « exceptionnelle » cette «reprise de l’alimentation sanguine pendant les premiers temps de l’hibernation ». Ls expériences citées par l’auteur ne manquent pas d'intérêt. Dans la première, qui porte sur une vingtaine de femelles prises au stade hibernal dans la nature le 10 Octobre, on voit qu’une femelle se gorge de sang le 19 et dépose une ponte le 23 Octobre. Puis, le 16 Novembre, une femelle sur trois se gorge de sang et donne une ponte fertile le 21. Dans la seconde, qui porte sur 150 femelles de Vendée, on voit encore le 10 et le 30 Novembre trois Moustiques accepter une nourriture sanguine et déposer une ponte à la suite. Au cours d’une troisième expérience, qui porte sur quarante individus, une femelle se gorge de sang le 10 Novembre. Enfin, une quatrième observation montre que dans un lot d’une cinquantaine de femelles grasses «en cours d’hibernation obligatoire », un Insecte se gorge de sang le 3 Novembre.
Je ne vois pas bien comment on pourrait, après ces constatations, attribuer un caractère absolu et obligatoire au repos hivernal. Car enfin des Insectes appartenant à la même génération, placés dans les mêmes conditions, devraient être {ous affectés simultanément d’asthénobiose ; et puisque cette asthénobiose est cyclique, tous les individus
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d’une même génération devraient éprouver la même fatigue. Un caractère physiologique obligatoire ne souffre point de telles exceptions ; ces exceptions ne s'expliquent pas et leur nombre est tel qu'il suffit pour exclure tout caractère de nécessité dans le phénomène de lhibernation.
L'observation dans les conditions naturelles ne fait que confirmer nos conclusions. On peut constater, en effet, que chaque année la date à laquelle commence l’hibernation est réglée par la température. Dans une même région, elle se produit, certaines années, dès la fin Septembre et d’autres fois fin Octobre, selon l’arrivée plus ou moins hâtive des premiers froids. Le début de l’hibernation varie aussi avec les climats. Ainsi, dans la campagne du Bas-Languedoc, on trouve des Moustiques en activité au milieu de Novembre, alors qu’à cette date, dans le centre de la France, ils sont en hibernation parfois depuis un mois et demi.
De mème, la reprise de l’activité est subordonnée à la longueur de l’hiver, et elle se produit beaucoup plus tôt dans le Midi que dans le Nord de la France. Comme le fait remarquer très justement DE BoissezoN (1930) : « si l’intoxication azotée était seule en jeu, il serait fort difficile de comprendre pourquoi la cure hypothermique est brève ici, plus longue ailleurs. Au contraire, les différences dans la durée de l’hibernation s'expliquent très simplement si l’on admet que c’est la température qui intervient pour les déterminer ».
Nous allons étudier maintenant les modifications physiologiques qui accompagnent le repos hivernal et en particulier les causes du développement considérable des réserves du corps gras.
L'ENGRAISSEMENT DES HIBERNANTES.
Tous les auteurs qui ont étudié le Culex pipiens L. savent que les femelles hibernantes ont leur abdomen fortement distendu par la graisse ; l'étude histologique de ces Insectes montre nettement d’ailleurs que le tissu adipeux occupe la majeure partie de la cavité viscérale, alors que le tube digestif, les ovaires et les tubes de Malpighi sont fortement réduits. L'origine de cette charge adipeuse a été longuement discutée ; mes expériences et mes observations ne me permettent pas de me faire actuellement sur cette question une
opinion définitive ; j’exposerai néanmoins quelques faits qui semblent confirmer l'opinion des auteurs sur certains points ou la contredire sur d’autres.
1° L’'ENGRAISSEMENT DES HIBERNANTES NE RÉSULTE PAS D'UNE NOURRITURE SANGUINE.
Sur ce point, les auteurs semblent facilement s’accorder. C. WE- SEMBERG-LUND (1920-21) suppose que la graisse des femelles hiberpantes ne provient pas d’un: nourriture sanguine, en s'appuyant sur le fait qu’on ne trouve jamais de sang, en automne, dans l'intestin des femelles de C. pipiens. LA Face (1926) montre que les femelles de pipiens nées en automne et nourries de sang n’engraissent pas ; l’auteur fait remarquer que le comportement du C. pipiens, diffère à cet égard, de celui de Anopheles claviger qui, en automne, s’engraisse avec une nourriture sanguine. Pour RouBaup (1933) «:il convient d’exclure complètement l'alimentation sanguine du processus de lengraissement hibernal. La raison en est que les femelles hibernantes vraies, au début de leur condition d’asthénobiose, refusent complètement de piquer ». Cependant, Mac Grecor (1931) a émis l’hypothèse que les réserves grasses des femelles hibernantes seraient dûes à la dérivation vers les diverticules du sang ingéré à l’arrièresaison.
Puisque les femelles du Moustique rural refusent de piquer dès le début de leur hibernation, il est assez difficile de savoir si l’absorption d’une nourriture sanguine serait susceptible de provoquer l’en-
graissement. Pour avoir sur ce point des données plus précises, j’ai procédé de la façon suivante :
En Octobre et Novembre 1935, j’ai mis à la disposition de quelques femelles conservées en cage à 10° C, une éponge imbibée de sang frais et fréquemment renouvelé. La méthode la plus pratique pour faire ingérer une nourriture aux Moustiques consiste, en effet, à imprégner de cette nourriture une éponge que l’on suspend dans la cage ou dans la chambre d’élevage. Si les femelles refusent de se gorger sur un animal, elles acceptent par contre de sucer quelquefois du sang sur une éponge. Or, en Décembre, les Moustiques avaient un abdomen fliforme et l’examen histologique a montré que ces Insectes n'avaient pas développé de réserves graisseuses.
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2° L’'ENGRAISSEMENT DES HIBERNANTES EST Dû HABITUELLEMENT A UNE ABSORPTION DE JUS SUCRÉS.
La plupart des auteurs ont admis que les réserves graisseuses des femelles en hibernation dérivent de l'alimentation sucrée. Ainsi La Face (1926), à la suite de nombreuses expériences, apporte des faits qui semblent montrer que : « l’accumulo delle riserve adipose nelle femmine ibernanti del C. pipiens si verifichi unicamente in seguito ad alimentazione di liquidi zuccherini e non di sangue ». L'auteur ajoute qu’elle a capturé souvent dans la nature, en automne, des femelles dont l’intestin était rempli d’un liquide « diverso da sangue » ; or, ces femelles placées à une température modérée, 15-17° C, engraissent tout comme celles qui sont nourries de jus sucrés. Cette constatation ne doit point surprendre, si l’on admet, comme je l’ai montré au Chapitre III, que la nourriture du Moustique rural est essentiellement une nourriture végétale. Les femelles de dernière génération, en Septembre, par exemple, cherchent, en effet, à se nourrir de sucs végétaux tout comme celles des autres générations ; elles sont même plus favorisées à ce point de vue, puisqu’elles vivent à une époque où les fruits mûrs sont abondants. Mais l’abaissement de la température venant alors ralentir le métabolisme général de l’Insecte, celui-ci ne recherche plus une nourriture sanguine ; on sait, en effet, que le sang sert uniquement à son ovulation ; or, le froid joue un rôle inhibiteur direct sur les ovaires ; par conséquent, c’est l'arrêt de l’activité reproductrice qui détermine la suspension de l’hémophagie (1).
C. WEsENBERG-LUND (1920-21) a émis lhypothèse que les femelles hibernantes du pipiens engraisseraient seulement à la faveur de réserves prises à l’état larvaire. Cette hypothèse a, au moins, le défaut de restreindre l’engraissement à un seul processus : celui des réserves accumulées au cours de la vie larvaire. RoUBAUD, en effet, a déjà montré (1923-4) que les femelles nourries de liquides sucrés prennent une charge graisseuse considérable en quelques jours.
(1) Les hypothèses de WiccLeswortx (1934) sur des causes déterminantes de l’hibernation sont assez judicieuses ; il est regrettable qu’elles ne s'appuient sur aucune expérimentation. J’accepterais volontiers l'existence d'hormones qui ne seraient produites qu’à une certaine température, exigeraient un temps déterminé et auraient sur les ovaires une influence d’excitants fonctionnels (cf. hormone hypophysaire des Vertébrés).
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Depuis plusieurs années (1932-1937) j'ai pu constater, comme La Face et RouBAUD, qu’une ingestion de sucre ou de jus de fruits provoquait chez les femelles de Moustique rural un développement abondant du tissu adipeux. C’est d’ailleurs la seule nourriture et la seule méthode qui m’aient permis, jusqu'ici, de réaliser lengraissement des hibernantes. J'en conclus que, dans la nature, les Insectes ne peuvent dédaigner une alimentation dont ils sont avides au laboratoire et que cette alimentation contribue à leur engraissement.
3° L'ENGRAISSEMENT AUTOTROPHE.
Dans son « Essai synthétique sur la vie du Moustique commun » (1933), Rousaup qualifie de « pseudo-hibernation » l’état d’engraissement qui résulte de l’ingestion de matières sucrées par les femelles. D’après lui, l’hibernation vraie suppose un « engraissement spontané qui survient sans que les femelles aient pris aucune nourriture, ni sucrée ni sanguine ; il résulte donc d’une élaboration graisseuse aux dépens de réserves principalement protéiques accumulées à l'état de larves ». C’est à ce curieux processus de pléthorisme que Pauteur a donné le nom d’« engraissement autotrophe », pour le distinguer du processus banal d’engraissement dérivant de l’ingestion de matières sucrées.
L'auteur, on le voit, a repris l'hypothèse formulée par WEsem- BERG-LUND et a essayé de démontrer expérimentalement que la graisse des hibernantes a pour origine les réserves accumulées par les larves. C’est, en effet, un raisonnement un peu « paradoxal » que celui auquel on est amené, d’un engraissement provoqué par le jeûne ; mais ce « raisonnement, dit RouBaun, découle directement de ma conception d’asthénie et d’hétérodynamie ».
J'ai essayé vainement jusqu'ici de reproduire les expériences de RougauD, pour obtenir chez le Moustique rural un engraissement sans nourriture. Mes élevages, en effet, se sont toujours terminés par
une mort rapide des Insectes. Je citerai, à titre d’exemple, quelquesunes de mes observations.
Expérience I. — Une centaine de nymphes prises dans la nature le 6 Octobre 1935 donnent des adultes les 8 et 9 Octobre. Ces adultes sont placés à la température de 15° C. dans une pièce humide et ont à leur disposition une éponge imbibée d’eau pure.
Le 17 Octobre, c’est-à-dire au bout de huit jours, tous les Insectes sont morts.
EXPÉRIENCE TÉMOIN I. — Une centaine de nymphes, prises à la même date et dans le même gîte que celles de l'expérience précédente, donnent des adultes les 8 et 9 Octobre. Ces adultes sont placés à la température de 15° C., dans une pièce humide, mais ont à leur disposition une éponge imbibée d’eau sucrée. Les mâles meurent après quelques semaines, mais les femelles se nourrissent avidement de jus sucré ; leur abdomen se montre distendu par la graisse dès le dixième jour, et trois mois après, elles sont encore toutes vivantes.
EXPÉRIENCE TÉMOIN IT. — Une centaine de Moustiques de même provenance et de même génération que ceux des expériences précédentes sont également placés le 9 Octobre dans les conditions de température et d'humidité déjà citées et sont nourris de pommes. Ils se comportent tout comme ceux de l’expérience témoin I.
Ces trois expériences simultanées nous permettent au moins de faire l'hypothèse suivante. Si ces Moustiques étaient restés dans la nature, ou bien ils auraient cherché des jus sucrés qui leur auraient permis d’acquérir des réserves de graisse et de passer la saison froide en hibernation ; ou bien, ils seraient restés à jeûn et auraient péri à brève échéance. Or, ces adultes provenaient de larves qui avaient vécu dans leur gite habituel et avaient eu à leur disposition une nourriture normale. Il semblerait donc logique d’admettre que, dans la nature, les femelles se nourrissent de jus sucrés, afin d’assurer leur vie et la conservation de l’espèce.
Il est possible que le Moustique rural puisse élaborer des graisses aux dépens de réserves protéiques et d’une simple hydratation, mais je ne pense pas que ce soit la règle habituelle et commune. Au contraire, l’hibernation subordonnée à une alimentation sucrée, que RouBauD regarde comme exceptionnelle et théorique, me paraît être la condition normale de la race rurale du Culex pipiens.
L’accroissement des réserves de graisse par la « consommation autotrophe des muscles abdominaux larvaires » ne vas pas, non plus, sans difficultés. En effet, si la nourriture sanguine, comme je l'ai montré à la suite de LA FACE (1927) est impropre à assurer l’engraissement des hibernantes, on ne voit pas bien comment les muscles, dont les éléments constitutifs sont analogues à ceux du sang, pour-
raient, eux, permettre une élaboration de graisses. D’autre part, l’histolyse des muscles doit apporter un supplément de déchets azotés : n’apparaît-elle pas, dès lors, comme un contre-sens, si le repos hibernal correspond à une cure de désintoxication et de libération de la surcharge azotée pour les individus asthéniques ?
LA RÉACTIVATION POST-HIBERNALE. LE RETOUR A L'HÉMOPHAGIE ET A LA PONTE DES HIBERNANTES.
Dès que la température se radoucit en Avril et Mai, on peut constater que les femelles hibernantes quittent leurs abris et reprennent une vie active. Elles cherchent à se procurer le repas de sang qui assurera la croissance et la maturation de leurs ovules.
Au sujet de cette reprise de l’alimentation sanguine et des relations qu’elle peut avoir avec la ponte, RouBaun (1933), a souligné un phénomène physiologique dont il semble exagérer un peu l'importance. Il dit, en effet : « chez les femelles hibernantes réactivées et revenues à l’hémophagie, subsiste encore une anomalie physiologique, sous la forme de l’arythmie trophogénésique. Le Moustique peut se gorger de sang une ou plusieurs fois sans que se produise la maturation des ovules » (p. 61). D’après l’auteur, on ne retrouverait pas, chez les hibernantes réactivées, le rythme trophogénésique régulier, suivant lequel, la croissance des ovules, chez les femelles actives des générations d’été, marche toujours en accord avec la digestion du sang. Le délai qui s’écoule entre la dernière prise de sang et le dépôt des œufs par les femelles serait beaucoup plus long que pour les générations estivales. « Le temps nécessaire pour permettre le développement des ovules et la ponte après la reprise de Phémophagie est aussi variable, mais presque toujours il est supérieur à un mois » (p. 63).
En effet, dans les quatre observations citées par RouBau», et qui portent chacune sur un seul individu, le temps écoulé entre la première prise de sang et la ponte varie de 32 à 48 jours.
Il est possible, comme je l'ai déjà fait remarquer, qu'après de longs mois de repos complet, l'organisme du Moustique ne jouisse pas spontanément d’une activité normale. Les ovaires en particulier, bloqués pour ainsi dire par le froid, ne peuvent reprendre leur développement, qu'après avoir subi pendant un certain temps, l'influence
d’une température favorable ; mais, après quelques jours de réadaptation, ces femelles hibernantes semblent bien se comporter comme les femelles des autres générations. C’est, du moins, ce que laisse supposer l'observation suivante :
Soixante femelles hibernantes capturées dans une cave à Cellessut-Durolle (Puy-de-Dôme), le 8 Avril 1937, sont placées à la température de 20° C. Le 10 Avril, une volaille est mise en leur présence : deux femelles seulement se gorgent de sang. Le 25 Avril, une volaille est mise de nouveau à leur disposition : 26 femelles prennent leur repas sanguin. Du 1” au 3 Mai, 26 pontes sont déposées.
Il ressort de cette observation : 1° que 26 femelles hibernantes réactivées, ont pu mürir leurs œufs et déposer leur ponte après une seule prise de sang ; 2° que ces femelles ont déposé leur ponte dans les délais normaux, à savoir : 5 à 8 jours après le repas de sang.
Ainsi, le phénomène de l’arythmie trophogénésique ne me semble pas suffisamment démontré pour caractériser Les hibernantes réactivées.
L'ensemble de mes observations et de mes expériences peut donc se résumer de la facon suivante. La phase hibernale chez le Moustique rural est déterminée par l’abaissement de la température ; à l’arrière-saison, le froid provoque un ralentissement progressif de l’activité métabolique et, en particulier, l’inhibition des ovaires. Les femelles, n'ayant plus besoin de sang pour mûrir leurs œufs, perdent leur aptitude hémophage ; mais, pendant les premiers jours de leur vie surtout, elles se nourrissent de jus sucrés tout comme les femelles des générations actives de l’été. Après une période de une à trois semaines, qui varie avec les conditions atmosphériques, elles vont se réfugier dans des endroits humides à température modérée ; la transformation en graisses neutres des jus sucrés qu’elles ont absorbés se poursuit, si elle n’est déjà terminée, et l’Insecte demeure ainsi en repos physiologique jusqu’au printemps suivant.
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE CYCLE DU MOUSTIQUE RURAL
Les résultats fournis par les élevages de laboratoire sont insuffisants pour donner une idée exacte de la durée de la vie de l’Insecte et du nombre de ses générations annuelles dans [a nature. Ces élevages ne peuvent réunir toutes les conditions que trouve le Moustique en liberté ; les variations de température, la nutrition, par exemple, en dehors des facteurs qui nous échappent, ont sur la durée de sa vie une influence essentielle et décisive. D’autre part, il faut avouer que l'observation directe est ici bien difficile et incapable de donner des indications précises. On est obligé donc, de grouper quelques détails d’observation, de les comparer aux résultats des expériences de laboratoire, pour en tirer des déductions de valeur relative.
C’est en suivant cette méthode que j’essayerai d’apporter quelques éclaircissements à une question sur laquelle les divergences d'opinion sont particulièrement abondantes parmi les auteurs.
|° — La durée de la vie des différents individus. A.— Les mâles.
Au cours des générations actives, le Moustique rural mâle, dans des conditions extérieures favorables, doit vivre environ de deux à trois semaines. J’ai dit, dans des conditions favorables, car le Mous-
tique mâle semble s'adapter beaucoup plus difficilement que la femelle aux variations de température et d'humidité de l'air. Dans les élevages, en effet, on observe toujours une plus grande mortalité chez les mâles que chez les femelles, et ce sont toujours les mâles qui succombent les premiers.
D'autre part, on n’observe à peu près jamais, chez eux, cette période d’attente de plusieurs mois qui se produit toujours chez les femelles privées de nourriture sanguine. Exceptionnellement, on trouve dans les élevages, un mois après leur éclosion, quelques mâles parmi des centaines de femelles, mais c’est le maximum de survie que j'aie pu constater.
Il est admis par tous les auteurs que le Moustique mâle n’hiberne pas ; les individus de la dernière génération automnale meurent après avoir fécondé les femelles qui doivent passer l’hiver. On ne trouve jamais, en effet, de mâles dans les abris où vont se réfugier les hibernantes. Si on en rencontre parfois, au cours de l’hiver, il est à peu près certain qu’ils appartiennent à la race autogène.
B. — Les femelles.
La question est ici beaucoup plus discutée. Le désaccord qu’on peut remarquer parmi les auteurs ne vient pas de la confusion des deux races, mais surtout du fait que tous ont méconnu le rôle des sucs végétaux dans l’alimentation du Culex rural, et ont ignoré que la durée de sa vie était fonction de cette nourriture.
Pour la plupart, la femelle du Moustique vit seulement de huit à quinze jours ; la mort suit de très près l’expulsion des œufs. Ainsi, LeGENDRE (1932) écrit : « Quatre à huit jours après leur repas de sang, les femelles de C. pipiens effectuent une ponte à laquelle elles ne survivent que quelques heures ou plus rarement un jour ou deux, même si on met à leur portée du sucre pour les alimenter. Il est probable que chez les C. pipiens en liberté, la vie de ces Insectes ne doit durer qu’entre dix à quinze jours, selon la rapidité de la succession des actes qui suivent l’éclosion ». L'auteur cependant, en 1928, avait conservé en milieu presque sec des femelles ovigères pendant 25 à 30 jours.
Sécuy (1923) dit que la vie des Moustiques adultes est assez courte et qu’il est difficile d'évaluer exactement sa durée pour les Insectes qui vivent à l'air libre.
RougBauD (1933), en fixant approximativement à un mois en moyenne le temps d’évolution de chaque génération, ramène implicitement la durée de la vie chez les femelles du Moustique rural à une quinzaine de jours.
DE BoissezoN (1930-b) à observé que les adultes nourris de substances végétales ne vivaient généralement pas plus de quinze à vingt jours en été. Par contre, il a constaté que « la vie des Culex ayant pris un ou plusieurs repas de nourriture sanguine pouvait durer plusieurs mois ». Ce dernier fait s’explique difficilement étant donné que le sang détermine la maturation des œufs et que l’auteur admet nettement (1930-a) la mort rapide de la femelle après la ponte.
Grassi (1899) et WEsENBERG-LunD (1920-21) ont fait des observations qui diffèrent un peu des précédentes, et qui sont d’ailleurs pleines d'intérêt du point de vue de la biologie générale de l’Insecte. Le premier, à la suite de sa discussion avec FicaLBt sur la distinction des races, fait remarquer que le Moustique jeune ne pique pas ; il recherche seulement la nourriture sanguine après une période de maturation. C’est un détail que peu d’auteurs ont relevé après lui et qui laisse supposer chez l’Insecte plusieurs semaines de vie. Quant à WEsENBERG-Lunp, il admet que le Moustique vit trois ou quatre semaines avant de piquer, et les quelques jours pendant lesquels il cherche à sucer du sang coïncideraient avec des facteurs météorologiques variés. Ces observations, en s’accordant avec les idées que j'ai émises au sujet de la nourriture végétale du pipiens rural et de son hémophagie atténuée, permettent, avec juste raison, d’étendre les limites du cycle individuel de l’Insecte.
J'ai déjà montré, en appuyant le fait sur une expérience très nette (Ch. VI), que la mort ne suit pas nécessairement de près, chez la femelle, l’émission des œufs. Néanmoins, on peut considérer que, le plus souvent, dans la nature, la ponte marque le terme de la vie pour lInsecte. Ainsi que l’ont noté de nombreux auteurs, en particulier DE Borssezon (19304), il y aurait donc une corrélation étroite entre la durée de la vie et la reproduction. Mais cela ne nous renseigne pas beaucoup sur la durée de la vie de l’Insecte, car, si la maturation des œufs et la ponte se produisent six à huit jours après la prise de sang, il faudrait savoir à quelle date a lieu cette prise de sang, par rapport à l’éclosion du Moustique. Or, j’ai montré, que l’activité hémophage du Moustique rural dépendait essentiellement de la facilité plus ou moins grande qu’il avait de se procurer
une nourriture végétale. Lorsque les femelles ont à leur disposition des jus sucrés abondants et variés, comme c’est le cas à la campagne, elles attendent facilement trois ou quatre semaines avant de piquer. C’est ce que j'ai pu observer dans toutes mes expériences. WEsEN- BERG-LUND a fait, lui aussi, des constatations analogues. Dans ces conditions, on peut évaluer à un mois en moyenne, la durée de la vie pour les femelles des générations actives.
Les recherches effectuées par DE Boissezon (1930-4) laissent supposer une relation directe entre la température et la durée de la vie chez Culex pipiens L. L’élévation de la température abrège cette durée tandis que l’abaissement de la température la prolonge. Dans les conditions naturelles, ce facteur a certainement beaucoup moins d'importance que dans les expériences de laboratoire. Le froid, évidemment, par l’inhibition de lactivité reproductrice, retarde lPhémophagie, et par conséquent la ponte et la mort de l’Insecte ; mais pour la chaleur, c’est un peu différent ; le Moustique en liberté pourra toujours, si la température est excessive, se réfugier dans les endroits frais et humides, et grâce à la nourriture végétale attendre l’occasion propice pour effectuer sa prise de sang. D'ailleurs, le pipiens rural semble s’accomoder assez bien des fortes températures. J'ai conservé des élevages de Moustiques adultes pendant plus de trois mois, sans presque aucun2 mortalité, à la température constante de 20° C, les femelles de ces élevages étant privées de sang et nourries de pommes.
En somme, on peut considérer la température comme un facteur secondaire dans la durée de la vie de l’Insecte, mais le facteur essentiel réside dans la facilité plus ou moins grande qu’il aura de se procurer une nourriture végétale d’abord, puis une nourriture sanguine.
Quant aux femelles de la génération hibernante, elles vivent dans leurs abris, pendant six, sept ou huit mois, suivant la durée de l’hiver.
2° — Le nombre de générations dans le cycle annuel.
S'il y a quelques difficultés à apprécier la durée de la vie individuelle chez le Moustique rural, il est encore plus difficile de déterminer exactement le nombre de ses générations annuelles. Ainsi on comprend que la plupart des auteurs se soient abstenus d'envisager la question.
Rougaup (1933) estime que sous nos climats, le pipiens rural ne doit pas dépasser le chiffre de quatre générations dans l’année. Mais l’auteur n'ose affirmer que ce chiffre soit constant pour toutes les zones géographiques ; il admet possibles même, des différences notables suivant les types géographiques de la race.
II faut d’abord se rendre compte que, pour une même région et au cours de la même année, on ne peut donner une chiffre absolu. Les hibernantes, en effet, n’appartiennent pas toutes à la même génération : elles sont presque toujours de deux générations successives : troisième et quatrième, ou quatrième et cinquième. Toutes les femelles hibernantes ne sortent pas de leur abri en même temps. Les unes, par exemple, pourront déposer leur ponte le 1” Mai, alors que d’autres la déposeront seulement le 15, d’autres même le 30. Il y a ainsi, dans un même gîte, un chevauchement continuel de générations, de telle sorte que, parmi les femelles surprises par les premiers froids de l’hiver, quelques-unes peuvent appartenir à une quatrième génération, pendant que d’autres font certainement partie de la troisième.
Dans des gites différents, et à plus forte raison dans des régions différentes, même voisines, il faudra étendre encore d’une unité le nombre des générations possibles ; dans un même département, par exemple, les premières gelées peuvent arriver, ici le 15 Septembre, et là, seulement le 15 Octobre.
À la suite des observations que j'ai pu faire, j'estime que dans la région du Centre, les femelles hibernantes appartiennent à la troisième et à la quatrième génération, quelquefois, plus rarement, à la quatrième et à la cinquième.
RÉSISTANCE AU FROID DU MOUSTIQUE RURAL
Dans les campagnes, les caves constituent le gîte favori des femelles qui doivent passer l'hiver. Les recherches que j'ai pu faire, dans quatre fermes isolées, m'ont permis de constater que la cave était même le seul endroit où se soient réfugiées les hibernantes. Dans ce local, la température se maintient toujours au-dessus de 0° C. et n’est pas soumise à de grandes variations, ce qui présente un avantage appréciable pour les Insectes en hibernation.
Leur nombre est parfois considérable. Le 30 Mars, à Celles-sur- Durolle (Puy-de-Dôme), j'ai pu compter plus de deux cents femelles sur une vitre de 30m X 30 /n, fermant, pour la saison d’hiver, le soupirail de la cave. L'écart de température qui se produit à l’automne entre l’atmosphère de l’extérieur et celle de la cave y attire les femelles ; et c’est par le soupirail, toujours ouvert au printemps et à l’automne, que s’effectuent l’entrée et la sortie des Insectes.
Mais on peut se demander si le froid, au cours de l’hiver, ne fait pas de nombreuses victimes parmi les hibernantes qui se sont contentées d’un gîte moins abrité. Les expériences que j'ai réalisées à la glacière me permettent de supposer que le Moustique rural peut résister à des froids assez rigoureux. Ainsi, j’ai pu conserver, du 25 Novembre au 10 Décembre, c’est-à-dire pendant quinze jours, six femelles de Culex rural à 0° €. A Ia fin de cette période, les Insectes étaient tous bien vivants et ont pu continuer leur hibernation. à 1
Dans une seconde expérience, deux femelles ont été placées à la température de — 2° C. L’une d’entre d’elles est morte le quinzième jour, l’autre a pu continuer son hibernation à 10° C. Pendant ces expériences, les Insectes n’ont recu aucune nourriture, mais ils étaient placés dans une atmosphère assez humide.
Si donc les hibernantes peuvent résister pendant quinze jours, aux températures de 0° C. et même — 2° C., on peut admettre que, dans la nature, la plupart d’entre elles traversent facilement la saison froide. Cela nous permet de comprendre pourquoi nous voyons, chaque année, au printemps, se repzupler tous les gîtes larvaires, même à la suite des hivers les plus rigoureux.
Morphologie. Espèces physiologiques
Dans l'état actuel de nos connaissances, l'examen morphologique seul ne permet point de distinguer les individus appartenant à l’une ou à l’autre des deux races biologiques de Culex pipiens L. Les quelques différences qu’on peut observer dans la coloration des individus ne suffisent point à constituer un caractère racial. Il existe cependant un caractère distinctif, constant et typique, qui intéresse indirectement la morphologie de l’Insecte, il réside dans la forme et les dimensions des pontes.
Les différences notables, constantes et héréditaires qui se manifestent dans la biologie des deux races de Culex pipiens L. permettent de faire entrer cet Insecte dans le cadre des espèces physiologiques dont CuÉNOT (1936) vient de montrer l'importance dans la formation des nouvelles espèces.
L'absence d’autogenèse,
l’eurygamie,
la forme et la dimension des pontes
sont les trois caractères qui distinguent le Moustique rural Culex
pipiens pipiens Roubaud, du Moustique autogène Culex pipiens autogenicus, Roubaud.
La vie et la nourriture du Moustique rural
a) Le Moustique rural ne vit pas exclusivement à la campagne, toutefois c’est lui qu’on y rencontre le plus souvent. On peut trouver sa larve dans les collections d’eau à ciel ouvert, mais son gîte de prédilection, le lieu que le Moustique rural choisit de préférence à tous les autres pour déposer sa ponte, est la fosse à purin.
b) Un des caractères biologiques les plus importants du Moustique rural est son indifférence à l’égard de l’homme. Ce caractère a échappé aux observations de la plupart des auteurs qui ont étudié le Culex pipiens. Il aurait suffi cependant à les conduire sur la voie des distinctions raciales. Au voisinage des fermes, où souvent ce Moustique pullule, il incommode si peu les habitants qu’il passe inaperçu.
c) Le Moustique rural ne manifeste qu’une hémophagie très atténuée : il se contente généralement au cours de sa vie d’une seule prise de sang. La date à laquelle il effectue cette prise de sang dépend de nombreux facteurs, en particulier de la facilité plus ou moins grande qu’il a de se procurer une nourriture végétale. D'ailleurs, beaucoup d'individus provenant de larves mal nourries meurent sans avoir jamais absorbé de sang.
Le Moustique rural pique électivement les oiseaux, surtout les oiseaux de basse-cour, il ne cherche à se gorger sur les Mammifères que s’il ne peut satisfaire ses instincts ornithophiles.
d) Le sang n’est donc pas la nourriture habituelle du Moustique rural : c’est un simple apport nécessaire à la maturation de ses œufs ; le repas sanguin se fait d’ailleurs vers la fin de la vie de l’Insecte. La véritable nourriture du Moustique rural est une nourriture végétale, principalement composée de jus sucrés. C’est dans la Biologie de ce Moustique, un point essentiel que les divers auteurs n’ont jamais mis en lumière. J’ai démontré expérimentalement que le Moustique rural ne peut vivre et se reproduire par simple hémophagie et que la nourriture végétale est pour lui une nécessité
absolue.
e) L'absence plus ou moins complète de nourriture végétale détermine des modifications importantes dans le rythme de la reproduction. Cette absence de nourriture apporte aussi des modifications dans l’hémophagie et l'agressivité de lInsecte. Si la femelle du
Moustique rural peut à volonté se gorger de jus sucrés, elle attend, pendant plusieurs semaines, l’occasion favorable qui lui permettra de satisfaire ses préférences ornithophiles ; si au contraire, elle est privée de nourriture, elle cherche activement à effectuer sa prise de sang, et, en l’absence des oiseaux, s'attaque à l’homme et aux Mammifères.
Biologie de la larve
J'ai décrit les différents gîtes où l’on peut rencontrer la larve du Moustique rural, et j'ai montré que les conditions idéales de développement se trouvent réunies dans les fosses à purin situées à ciel ouvert. Le contenu de ces fosses est doté d’une faune et d’une flore coprozoïques abondantes qui satisfont pleinement la voracité des larves.
D’après mes observations, l’hibernation des larves du Moustique rural, dans le Centre de la France, paraît impossible même au cours des hivers les moins rigoureux.
L’insuffisance de nourriture, une température trop élevée ou trop basse peuvent provoquer un arrêt dans le développement de la larve ; cette diapause ne présente pas de caractère obligatoire puisqu’elle cesse par la suppression de la cause qui l’a provoquée.
Absence d'autogenèse
Ainsi que l’a montré RouBauD (1933), la reproduction chez le Moustique rural est impossible sans le concours de l'alimentation sanguine : les femelles ne déposent jamais de ponte sans avoir effectué, au préalable, une prise de sang. J'ai précisé ce caractère en m'appuyant sur des expériences répétées et rigoureuses. Ce caractère est fondamental dans la distinction des deux races de Culex pipiens ; il suffit à distinguer, sans aucune crainte d'erreur, le Moustique rural où anautogène du Moustique autogène.
Le Moustique rural ne peut acquérir l’autogenèse, ou reproduction sans nourriture sanguine, même dans les meilleures conditions de température et de nourriture larvaire. Contrairement à l’opinion émise par DE BoissezoN (1934), les milieux spéciaux, riches en substances protéiques, avec lesquels on peut nourrir les larves au laboratoire, sont incapables de déterminer lautogenèse chez le Moustique rural.
L'Eurigamie et la ponte
Le Moustique rural se distingue de la forme autogène par son inaptitude à s’accoupler et à se reproduire en espace limité. Pour le Moustique rural, l’accouplement ne se produit pas dans les cages de dimensions ordinaires, tandis que pour le Moustique autogène, il se produit dans des bocaux de quelques décimètres cubes.
L’expulsion des œufs paraît déclenchée par certains stimuli externes dont le plus important est de nature olfactive.
Les nacelles de ponte chez le Moustique rural sont toujours régulières et effilées à leurs extrémités ; le nombre des œufs varie le plus souvent de 250 à 350. Celles du Moustique autogène sont irrégulières, jamais de forme allongée ; le nombre des œufs varie de 40 à 80 en moyenne.
La ponte n’est pas nécessairement subordonnée à la fécondation ; le Moustique rural peut quelquefois émettre des pontes stériles, mais, d'ordinaire, l’'accouplement précède la première prise de sang.
Le temps qui s'écoule entre le repas de sang effectué par la femelle et l’émission de sa ponte, dépend de la température ; il varie le plus souvent entre 4 et 8 jours.
Le Moustique rural ne dépose habituellement au cours de sa vie qu’une seule ponte, mais quelques individus pondent certainement plusieurs fois.
Absence de fatigue cyclique
Contrairement à l’opinion de RouBauD (1933), j'ai démontré qu’il ne se produit pas, chez le Moustique rural, de fatigue cyclique après un certain nombre de générations actives.
La suspension d’activité qu’on observe dans la nature, à l’arrièresaison, n’a rien de spontané ni d’obligatoire, elle est dû uniquement à l’abaissement de la température.
Hibernation
L’hibernation chez le Moustique rural ne relève point, comme la prétendu RouBaup (1933), de modifications physiologiques qui surviennent cycliquement chez les femelles à l’arrière-saison. J'ai montré, en effet, que le Moustique rural n’entre pas en hibernation
s’il est maintenu dans des conditions favorables de température, et qu’une simple élévation de température fait cesser l’hibernation, quelle qué soit la date à laquelle les Insectes ont commencé leur repos hivernal.
Je partage lavis de tous les autres auteurs qui ont étudié Je Culex pipiens, et je pense que le froid est le seul facteur qui impose au Moustique le repos hivernal et le ralentissement de ses processus métaboliques.
Le froid joue un rôle inhibiteur direct sur les ovaires ; c'est donc l'arrêt de l’activité reproductrice qui détermine la suspension de l’hémophagie.
Le phénomène de l’arythmie trophogénésique, dans lequel on ne constate plus de parallélisme entre la consommation du tepas de sang et la croissance des ovules est tout à fait exceptionnel ; il ne caractérise donc pas les hibernantes réactivées.
L’accumulation de réserves adipeuses chez les hibernantes ne résulte pas d’une nourriture sanguine, elle est dûe habituellement à une absorption de jus sucrés.
L’engraissement autotrophe qui résulterait d’une élaboration graisseuse aux dépens de réserves protéiques accumulées à l’état larvaire ne semble pas suffisamment démontré.
Cycle évolutif
Les divergences d’opinion sont particulièrement nombreuses parmi les auteurs au sujet de la durée de la vie chez le Culex pipiens L. J'ai essayé d’apporter quelques éclaircissements à cette question.
La température n’est qu’un facteur secondaire dans la durée de la vie de l’Insecte ; le facteur essentiel réside dans la facilité plus ou moins grande qu’il a de se procurer une nourriture végétale d’abord, puis une nourriture sanguine. On peut évaluer à un mois, en moyenne, la durée de vie pour les femelles des générations actives.
Dans le Centre de la France, le cycle annuel semble comporter le plus souvent trois ou quatre générations.
Enfin, des expériences faites à la glacière, m'ont permis de constater que les femelles hibernantes du Moustique rural peuvent résister à des froids rigoureux : au moins une quinzaine de jours à 0° C.
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