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short-day mothers mainly develop into macropters (80-90% 
macropters) (figure 1). 
The prolonged exposure of short-day females to cold 
terminates the diapause and induces immediate oviposition 
under short-day conditions 3. The cold treatment also in- 
creases the percentage of maeropters, even when both the 
mothers (before and after chilling), and the progeny larvae 
are held under short-day conditions. The proportion of 
macropters increases to about 60% and approaches that of 
long-day activated mothers. Also, the wounding of short- 
day females elicits oviposition in a large portion of diapaus- 
ing females. In contrast to cold activation, however, it does 
not increase the proportion of macropters among their 
short-day offspring (25% of macropters). If  larvae are held 
under long-day conditions the proportion of macropters is 
high after cold treatment as well (figure 1). 
Young unchilled females transferred from long-day to 
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Fig. 2. The decrease in the proportion of long-winged individuals 
among the offspring (reared under short-day conditions as larvae) 
of parents transferred from long-day to short-day photoperiodic 
conditions. 0 - - - @  males, O - - � 9  females. 

short-day conditions ceased laying eggs after about 
20-25 days. Before this cessation, however, the production 
of macropters turned to the production of brachypters at 
about day 12-13 (figure 2). Thus, if not activated by 
chilling, the mothers remain sensitive to photoperiods. 
The maternal influence on wing polymorphism in the 
progeny has been demonstrated in several aphid species 4. 
In viviparous aphids young embryos within the maternal 
body may be influenced by the physiological condition of 
the mother. In other insect groups, however, the mediation 
of maternal influence on wing polymorphism to progeny 
through the egg stage has rarely been observed. Perhaps the 
only case known is Nilaparvata lugens (Homoptera, Del- 
phacidae) 5'6. In P. apterus this mechanism could clearly be 
demonstrated only in a selected strain. In wild material in 
the open, its possible contribution to the determination of 
morphology would be of little importance. The species has 
in principle one generation per year, the eggs are laid by 
overwintered chilled females, and the larvae develop most- 
ly under long-day conditions 7. Thus, as far as populations 
of  Central Europe are concerned, the maternal influencing 
of wing form is a hidden potentiality o f  the organism, 
perhaps without biological meaning for the life of the 
species. 
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Effets de la temperature d'~levage sur la croissance et l'~quilibre hormonal de Schistocerca gregaria au cours des 
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two larval instars 
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Summary. A fall in diurnal rearing temperature (from 33 ~ to 28 ~ during the 2 last larval instars of Sehistoeerca 
gregaria induces a lenghthening of development and a slowing down of growth. At 28 ~ circulating levels of juvenile 
hormones, particularly those of JH 3, diminish from the middle of the 4th instar but ecdysteroids and proteins accumulate 
in haemolymph. 

L'existence de perturbations physiologiques graves, mais 
r6versibles, lides ~ la temp6rature d'61evage a 6t6 d6mon- 

h e , ch 14 tr6e c ez les adult s de S istocerea - .  Chez ces criquets, 
un abaissement de 30 ~ 28 ~ de la temp6rature diurne 
suffit ~t stdriliser totalement les mgtles en provoquant des 
anomalies de la spermiogen6se et d6termine, chez les 
femelles, des troubles de la vitellogen6se qui s'opposent, 
non ~t la ponte, mais au d6veloppement des oeufs f6cond6s. 
En outre, les animaux 61ev6s ~t 28 ~ prdsentent une r6ten- 
tion des produits de neurosdcr6tion darts la pars intercere- 
bralis et manifestent un freinage de l'activit6 s6cr6trice des 
corpora allata et des lobes glandulaires des corpora cardia- 
ca s . 
Nous abordons ici l'6tude des r6percussions de la temp6ra- 
ture d'61evage sur la physiologie des larves des 2 derniers 
stades. 

Mat&ieI et m#thodes. Les larves sont 61ev6es en groupes 
denses depuis l'6closion. La dur6e d'dclairement journalier 
est de 12 h, la temp6rature diume de 33 ou 28 ~ L'humi- 
dit6 relative est automatiquement maintenue h 30-35%. Le 
poids sec des animaux est obtenu apr6s dessication ~t 60 ~ 
pendant 72 h. Le dosage des protdines (m&hode du biuret) 
est pratiqu6 sur l 'h6molymphe apr6s une centrifugation 
(9600xg; 20 rain; 4~ qui 61imine les h6mocytes. Les 
moyennes rapport6es pour ces 2 param6tres (figure 1) 
concernent des ensembles de 10-20 individus de chaque 
sexe. 
Le dosage radioimmunologique (RIA) des ecdyst6roides est 
r6alis6 & partir de pr61~vements de 10-20 pl d'hdmolym- 
phe 6'7. Dans le syst~me utilis6, c'est la somme de l'ecdysone 
et de l'ecdyst6rone qui est mesur6e 6. 
Le RIA des hormones juv6niles (JH), JH 1 et JH 3 est r6alis6 
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pour les deux hormones sur le marne pr616vement ~t partir 
de 150 ~ 300 Ixl d'h6molymphe. D6s le pr616vement, le sang 
est plac6 dans 500 pl d'un m61ange de m6thanol/di6thyl 
6ther (V/V). 10000 dpm de JH 1 triti6e (NEN, 10 Ci/ 
mmole) sont ajout6s ~ ce m61ange afin de suivre les 
rendements d'extraction et de reprise par le tampon de 
RIA; cette masse de JH 1 sera d6duite des valeurs dos6es. 
Les JH sont extraites par l 'hexane puis purifi6es sur co- 
lonne de silice ~. Les RIA, utilisant des traceurs iod6s, sont 
effectu6s dans des conditions d6j~ d6crites s. Les antis6rums 
utilis6s ont les taux de croisement suivants: anti-JH~ avec 
JH~: 7,3% et JH 3 : 0,8%, anti-JH 3 avec JH~ : 0,3% et JH2: 0,9%. 
Les r6sultats exprim6s ci-dessous ont 6t6 corrig6s pour tenir 
compte des rendements de purification et de reprise (60- 
80"/0) et des taux de croisement. 
Aucune diff6rence li6e au sexe n'ayant 6t6 d6ce16e dans 
l'6volution des taux hormonaux, les valeurs rapport6es 
concernent l 'ensemble des m~des et des femelles de m6me 
ftge. 
Rdsultats. Durde des stades. A 33 ~ le 4~me stade dure 
g6n6ralement 7 jours et le 5~me stade 11-12 jours. A 28 ~ 

il existe une grande variabilit6 individuelle. Pour la majori- 
t6 des larves le 46me stade dure 13-16 jours, le 56me stade 
16-23 jours. Cette h6t6rog6n6it6 de la population se traduit 
par des fluctuations des param6tres 6tudi6s en fin de stade 
~t 28 ~ 

Teneur en eau ( Poids frais - Poids sec x 100) 
\ Poids frais 

Elle n'est pas modifi6e par la temp6rature ambiante. Les 
valeurs minimales se situent vers le milieu des stades (74% 
au stade IV, 70% au stade V). Les valeurs maximales 
atteignent 78% imm6diatement avant et apr6s les mues, 
dans les 2 stades et aux 2 temp6ratures. 
Croissance pond6rale (6valu6e par le poids sec, figure 1), 
46me stade. A 33 ~ la croissance pond6rale est importante 
jusqu'au 36me jour; elle se ralentit ensuite chez les m~les 
mais reprend au cours du 56me jour  chez les femelles. A 
28 ~ la croissance se poursuit jusqu'au 86me jour, mais 
reste moins importante qu'h 33 ~ Les poids maxima sont 
inf6rieurs de 17% chez les m~les, de 26% chez les femelles, 
ceux des larves 61ev6es ~ 33 ~ 
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Fig. 1. Variations du poids sec et du taux 
de prot6ines h6molymphafiques au cours des 
2 derniers stades larvaires chez des insectes 
61ev6s /t 33 ~ ou ~t 28~ Chaque point 
repr6sente la moyenne de 10-15 individus. 
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56me stade. A 33 ~ une croissance pond6rale rapide se 
manifeste pendant les 2 premiers jours; celle subit un arr~t 
an cours du 36me jour, dans les 2 sexes, puis reprend ~ son 
rythme initial jusqu'au 66me jour. Les m~les ont alors 
atteint leur poids maximal, tandis que chez les femelles, 
l 'accroissement pond6ral reprend le 86me jour. A 28 ~ le 
d6veloppement pond6rat n'est important qu'& partir du 
26me jour; il se continue jusqu'au 8brae jour  chez les m~tles, 
jusqu'au 106me jour  chez les femelles; apr6s un fort 
ralentissement, il reprend le 14~me jour  dans les 2 sexes. 
Les poids maxima sont alors atteints et sont de 20-25% plus 
faibles qu'~t 33 ~ Ces observations montrent que la crois- 
sance tissulaire s'effectue surtout au d6but des stades, 
qu'elle dure plus longtemps chez les femelles que chez les 
m~tles et que son rythme n'est pas r6gulier, les p6riodes 
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d'accroissement pond6ral rapide 6tant entrecoup6es de 
p6riodes brbves de ralentissement ou d'arr6t. 
Prot6in6mie (figure 1), 46me stade. - A 33 ~ les taux de 
protdines h6molymphatiques diminuent au d6but du stade 
puis augmentent rapidement du 26me au 66me jour, off se 
situent les valeurs maximales (58 mg/ml  chez les m&les; 64 
mg/ml  chez les femelles). A 28 ~ l 'augmentation de la 
prot6in6mie commence 6galement le 2~me jour et se pour- 
suit jusqu'au 86me, puis au cours des 106me et 116mejours. 
Les taux sont alors nettement plus 61ev6s qu'5 33 ~ 85 
mg/ml  chez les raffles, 94 mg/ml  Chez les femelles. I1 existe 
une certaine correspondance entre le variations pond6rales 
et celles des taux de prot6ines: les maxima de ces 2 
variables sont g6ndralement synchrones aux 2 temp6ra- 
tures. 

Ecdysteroi'des ]uvenofdes 
�9 ]H1 ..... * ..... JH5 . . . . .  

~o 

Fig.2. Variations des taux h6molympha- 
tiques en ecdyst6roides et en juv6noides 
au cours des 2 demiers stades larvaires 
chez des insectes 61ev&~ ~t 33~ ou 
28~ Pour les ecdyst6roides, chaque 
point repr6sente la moyenne de 5-15 pr6- 
16vements de 10-20 txl chacun. Pour les 
hormones juv6niles (JHI et JH3) qui sont 
dos6es sur le meme 6chantillon, chaque 
point repr6sente la moyenne de 4-8 pr6- 
16vements de 150-300 pl chacun. 
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56me stade. A 33 ~ apr6s une r6duction pendant les 2 
jours qui suivent la mue, les concentrations en prot6ines 
n'augmentent fortement que du 46me au 76me jour. Elles 
sont alors de 99 mg/ml chez les mftles, de 90 mg/ml chez 
les femelles. Les moyennes diminuent significativement la 
veille de la mue imaginale. A 28 ~ se retrouve la r6duction 
initiale des taux prot6iques observ6s ~t 33 ~ L'accroisse- 
ment est important, mais moins rapide qu'~t 33 ~ du 56me 
au l l6me jour, avec une interruption de 24 h. Les taux 
61ev6s se maintiennent jusqu'/t la fin du stade, ils sont du 
m~me ordre que ceux mesur6s /~ 33 ~ - Si, ~t 33 ~ la 
p6riode de forte teneur en prot6ines correspond bien/t  celle 
off les poids sont les plus 61ev6s, sans qu'il y ait synchro- 
nisme strict des variations des 2 param6tres, ~ 28~ la 
croissanee pond6rale manifeste un certain retard par rap- 
port ~t l 'apparition de la prot6indmie maximale. 
Hormones circulantes (figure 2). Les graphiques rep6sen- 
tent les moyennes journali6res des taux mesur6s; aux 
pdriodes off ces moyennes sont 61ev6es, cela signifie, non 
que toutes les valeurs mesur6es sont 61ev6es, mais que la 
fr6quence des valeurs fortes est grande. I1 semble, en effet, 
que l'apparition et la disparition des ecdyst6roides et des 
hormones juv6niles dans l'h6molymphe soient extr~me- 
ment rapides 1~ 
1. Ecdyst6roides, 46me stade. Un premier pic d'ecdsyt6- 
roides, correspondant h des maxima de 400-650 ng/ml, se 
situe ~t la fin du premier jour du stade ~t 33 ~ le 36me jour 

28 ~ Un 2nd pic s'observe 4 jours environ avant la 46me 
mue aux 2 temp6ratures. Les valeurs maximales relevdes 
pendant cette p6riode sont comprises entre 1200 et 3800 
ng/ml  et sont ind6pendantes de la tempdrature. 
56me stade. Les taux d'ecdystdroides restent tr6s bas jus- 
qu'au 56me jour h 33 ~ jusqu'au 86me jour ~t 28 ~ Les 
valeurs 61ev6es sont fr6quentes du 76me au 106me jour ~t 
33 ~ du 126me au 186me jour h 28 ~ Pendant la p6riode 
off les taux hormonaux sont importants, les maxima atteints 
sont de 4300 ng/ml dans 10% des cas (avec une seule 
exception ~ 9600 ng/ml) ~t 33 ~ alors que plus d'un quart 
des 6chantillons renferment de 4300 h 11500 ng d'ecdyst6- 
roides par ml d'h6molymphe h 28 ~ 
2. JH 1 et JH 3. 46me stade. A 33 ~ la JH 3 est nettement plus 
abondante que la JH1; ~t 28 ~ les taux des 2 hormones sont 
sensiblement 6quivalents. Relativement 61ev6s dans les 
premi6res heures du stade aux 2 temp6ratures, les concen- 
trations chutent rapidement puis s'accroissent momentand- 
ment le 36me jour ~t 33 ~ le 46me jour ~ 28 ~ Pendant les 
premiers jours du stade, raise ~t part la concentration 
relative des 2 hormones, l'6volution des taux hormonatix 
n'est donc pas tr6s modifide par la temp6rature d'61evage. 
Par contre, le pic de JH 3 du 66me jour et la remont6e des 
taux pendant les heures qui prdc6dent la 46me mue ~ 33 ~ 
sont supprim6s ~t 28 ~ C'est donc pendant la 2nde moiti6 
du stade que les effets de l'abaissement de la temp6rature 
se font sentir en restreignant la production (ou la lib6ra- 
tion) de J n  3. 
56me stade. Les taux des hormones juv6niles sont faibles 
pendant ce stade. Cependant ~ 33 ~ la JI-I 3 est plus 
abondante que la JH~; ~t 28~ les 2 hormones sont en 
quantit6s n6gligeables, les taux de JH 3 6tant abaissds. 
Conclusions. L'abaissement de la temp6rature diurne de 33 
~t 28 ~ retarde, ralentit et r6duit la croissance tissulaire. 
Cela pourrait ~tre mis au compte d'une d6ficience alimen- 
taire, les insectes s'alimentant vraisemblablement moins 
basse temp6rature, si l 'on n'observait, dans le m6me temps, 
un accroissement tr6s sensible du taux de prot6ines h6mo- 
lymphatiques en fin de stade IV et le maintien de taux 
prot6iques normaux pendant le stade V. A 28 ~ la syn- 
th6se des prot6ines circulantes semble donc moins pertur- 
b6e que leur incorporation dans les tissus. Ceci est confirm6 
par le fait qu'au 56me stade, /t 28 ~ le d6veloppement 

pond6ral est retard6 par rapport ~ l'6volution de la prot6i- 
n6mie. Quelle que soit la durde du stade, les valeurs 
maximales moyennes d'ecdystdroides circulants se situent 
durant la mise en place des couches cuticulaires pr6- 
exuviales, soit 3-4 jours avant l'exuviation. Celle-ci se 
produit ~t un moment off les taux d'ecdyst6roides h6molym- 
phatiques diminuent considdrablement. L'abaissement de 
la tempdrature retarde l'apparition des pics principaux 
d'ecdyst6ro~des, mais les valeurs maximales atteintes sont, 
au moins au 56me stade, plus 61ev6es. Ce dernier fait est ~t 
rapprocher d 'un r6sultat comparable obtenu chez Callipho- 
ra erythrocephala, sous l'influence du groupement, au cours 
du demier stade larvaire 13. II existe donc une corrdlation 
entre les chronologies d'apparition des maxima d'ecdyst6- 
roides circulants et l'exnviation. En revanche, nos r6sultats 
confirment l'existence d'une certaine ind6pendance entre la 
valeur des taux maxima et le d6terminisme des processus 
de mue. L'accumulation des ecdystdroides h6molymphati- 
ques ~t 28~ peut-atre la cons6quence d'une production 
continue associ6e/t un ralentissement de leur utilisation par 
les tissus cibles en raison d'un d6ficit en hormones juv6- 
niles 14. Notons qu'aux 2 temp6ratures les fortes teneurs en 
prot6ines et en ecdystdroides sont synchrones. L'61evage /~ 
28 ~ entraine une diminution des taux d'hormones juv6- 
niles, et notamment de la JH3,/t partir de la 26me moiti6 du 
46me stade, ce qui pourrait ~tre li6 ~t la r6tention des 
facteurs c6rdbraux allatotropes au niveau de la pars interce- 
rebralis 5. Chez les adultes, cette hormone est la seule 
hormone juv6nile pr6senteXS; sa fonction gonadotrope est 
alors 6vidente. Une relation possible entre un d6ficit en JH 3 
et les troubles de la physiologie sexuelle observ6s ~ 28 ~ 
chez les adultes, est en cours d'dtude. Bien que cette 
hormone n'existe normalement qu'en quantit6s relative- 
ment faibles dans l'hdmolymphe pendant le 56me s tade, sa 
quasi disparition ~ 28 ~ sugg6re un r61e possible dans le 
conditionnement ~t long terme du fonctionnement ovarien. 
En effet, quel que soit le r6gime thermique au cours des 
autres stades, il faut et il suffit que les larves du 5bme stade 
soient 61ev6es ~ 28 ~ pour que soit r6duit le hombre des 
ovarioles fonctionnels ehez les adultes 3. 
En g6ndral, les faits prdsent6s sont compatibles avec l'hypo- 
th6se d'un eontr61e par les hormones juv6niles de l'incorpo- 
ration dans les tissues des mat6riaux circulants - prot6ines 
et ecdyst6roides - peut ~tre par le biai~ d'une modification 
de la perm6abilit6 membranaire. 
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