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BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

56, 99-105, 1983

Etude de la morphologie externe et des principales étapes du
développement de I’ceuf de prays oleae BERN. (Lepidoptera,
Hyponomeutidae)

TaieB JARDAK', RAYMOND PRALAVORIO?, YVES ARAMBOURG?

"I.N.R. A.T. - Station de Recherches en Oléiculture et Arboriculture fruitiére Sfax, Tunisie.
2I.N.R. A. - Station de Zoologie et de Lutte Biologique Antibes, France.

Study of the external morphology and main stages of development of the egg of Prays oleae Bern. (Lepidop-
tera, Hyponomeutidae) - Eggs of Prays oleae present an external structure of the chorion explaining their
low resistance to dryness and the high mortality in subdesertical countries. The egg develops according
to the characteristics of the Lepidoptera. It is possible to divide the embryonic morphogenesis into 5
successive stages: blastoderm formation, formation of the embryoanlage with a well obvious cupule
stage, segmentation, formation of the appendicular rudiments and second blastokinesis and the
completion of the embryonic evolution with the differentiation of the head, followed by the hatching.

En raison de 'importance de la connaissance de ’h6te pour l'utilisation de
parasites embryonnaires du genre Trichogrammatidae, nous avons ét¢ conduits a
préciser les caractéristiques morphologiques du chorion et a définir les principales
étapes de 'embryogénése de Prays oleae, un des ravageurs importants de I'olivier.
La premiere description remonte a SiLvestri (1907) reprise ensuite par d’autres
auteurs et notamment par PeLEkassis (1962). De tres petite taille (0,497 a
0,597 mm de long sur 0,407 a 0,439 mm de large) étroitement accolé au support de
ponte, il est de forme générale ovale a section lenticulaire et présente parfois un
applatissement du chorion sur les bords. Sa couleur successivement blanc opaque,
puis jaune pale, devient marron rougeatre apres I'éclosion de la jeune chenille.
Tous les travaux récents sur Prays oleae ARAMBOURG (1964), Ramos (1969), BEL-
Lipo (1976) reprennent ces caractéristiques sans y apporter d’informations complé-
mentaires. Nous nous sommes dohc attachés a préciser la structure externe du
chorion et a déterminer les principales étapes de 'embryogénese.

MATERIEL ET METHODES

Les ceufs utilis€és ont €t¢ pondus par des femelles issues de chrysalides
provenant de fruits récoltés dans la nature au mois de septembre. Dés leur sortie
les adultes sont introduits par groupe de cinq individus de chaque sexe dans des
cages d’¢levage constituées d'une boite en matiére plastique remplie de sable sur
laquelle s’adapte étroitement un sac de cellophane. Ces sacs demeurent en place
douze heures puis les ceufs sont aisément récupérés par découpage de la cello-
phane. Les cages de ponte et les ceufs en cours d’évolution sont maintenus a la
température uniforme de 15°C, choisie car elle assure une bonne précision dans
le repérage des stades successifs de développement. Le montage des ceufs a lieu
toutes les vingt quatre heures.
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La structure du chorion est étudiée sur des ceufs éclos, nettoyés au
préalable, puis colorés pendant quinze a vingt heures au noir chlorazol et montés
entre lame et lamelle dans du baume du Canada aprés passage dans des bains
d’alcool puis de xylol. Pour les étapes du développement les ceufs sont fixés au
Carnoy, colorés au bleu de toluidine puis montés au baume du Canada selon le
processus classique apres décollage du support de ponte.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Structure du chorion

A faible grossissement la surface externe du chorion laisse apparaitre une
réticulation polygonale en relief telle qu’elle a été décrite par SiLvesTtri (1907), qui
délimite des zones de cellules folliculeuses polygonales (fig. 1A), donnant a la
surface de I’ceuf un aspect alvéolaire.

Les polygones ne sont pas de forme réguliére mais présentent notamment
aux poles antérieur et postérieur de I'ceuf une taille plus réduite. A fort grossisse-
ment (x 100) ils paraissent délimités par une double paroi €paisse dans laquelle
sont parfois visibles au niveau des points de jonction de certains d’entre eux des
orifices a contours nets et arrondis (fig. 1C) correspondant probablement aux
aeropyles décrits par CHauviN (1977) chez Monopis crocicapitella CLEMENS et
Monopis rusticella CLERcK. Sur la face dorsale de I'ceuf, le nombre de ces aéro-
pyles ne dépasse guere une dizaine. Chaque polygone définit une zone en dépres-
sion qui observée en immersion a fort grossissement présente de nombreuses

microperforations (fig. 1C) qui semblent correspondre a celles déja signalées chez
ces deux Tineidae.

orifice micropylaire

microperforations
aéropyle

Fig. 1. A = structure externe du chorion
face dorsale; B = micropyle de Pceuf; C =
structure agrandie des réticulations du cho-
c rion.
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Le micropyle se trouve au pole antérieur et a la limite des faces ventrale et
dorsale. 11 a la forme d’un polygone quadrangulaire entouré par les quatre orifices
des canaux micropylaires et une rosace simple constituée d’une série de poly-
gones de forme allongée (fig. 1B).

Principales étapes du développement

Nous nous attacherons ici a décrire les phases caractéristiques des princi-
pales étapes du développement de I'ceuf de P oleae, en les comparant aux obser-
vations effectuées sur d’autres espéces de 1épidoptéres.

Formation du blastoderme

Le noyau de P'ceuf fécondé commence a se diviser (fig. 2.1) et subit une
premicre mitose embryonnaire; les deux noyaux vont ensuite se diviser jusqu’a
lobtention d’¢nergides (HAGET, 1977). Dans le cas de I’ceuf de P oleae il s’agit
d’une segmentation de type superficiel. Les énergides s’entourent chacun d’un
petit ilot de cytoplasme puis apres une série de mitoses synchrones les cellules
formées migrent vers la périphérie, dans laquelle ils pénétrent, alors que leurs ilots
cytoplasmiques se fusionnent avec le cytoplasme cortical. Au cours de cette phase
de division dite «phase de multiplication intravitelline» (HAGeT 1977), le vitellus
garde un aspect homogéne contenant des cellules filles qui n‘ont pas encore migré
et qui correspondent aux vitellophages (fig.2.2). Dans le cortex, des cloisons
radiales apparaissent entre les énergides ayant migré et forment ainsi de véritables
cellules qui vont se diviser a leur tour et aboutir a la formation progressive de la
blastule définitive. I1 s’agit 1a d’une véritable segmentation superficielle (fig. 2.3).
En méme temps on assiste a la mise en place d’une régionalisation de I’épithélium
blastulaire. On distingue en effet une zone avec des cloisons radiales en cours de
formation et une autre avec régionalisation de I'épithélium. C’est une étape transi-
toire avant différenciation de I’ébauche embryonnaire. L’ensemble de ces proces-
sus dure vingt quatre heures a 15°C et aboutit a la formation d’un épithélium
blastulaire ou primaire (HAGeT 1977) puis d’une blastule typique. Observé a la
loupe binoculaire 'ceuf reste de couleur blanc opaque pendant toute la durée de
cette étape.

Différenciation de '’ébauche embryonnaire

La phase de développement qui aboutit a la formation de la bandelette
germinative et de ses annexes est caractérisée par un ensemble de mouvements
morphogénétiques (HAGET 1977), qu’il est facile de distinguer.

Le déplacement cellulaire vers la région ventrale de I’ceuf se traduit par un
¢paississement du blastoderme qui épouse sa courbure, définissant ainsi le début
de la condensation de I’ébauche embryonnaire (fig. 2.4). Par la suite ’épaississe-
ment ventral s’accentue et donne naissance a une plaque ventrale médiane et a
des plaques latérales qui correspondent a I'ectoblaste. L’amincissement dorsal est a
rapporter a la séreuse. Pour la formation de la cupule qui a lieu presque simultané-
ment, 'embryon se contracte et commence a s’enfoncer dans le vitellus tandis que
les bords latéraux se replient légerement vers la partie dorsale (fig. 2.5).

Par la suite 'embryon s’allonge, s’amincit en s’enfoncant dans le vitellus et
définit ainsi le stade cupule (fig. 2.6). Dans le méme temps les contours de
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Fig. 2: Etapes caractéristiques de développement de I’ceuf de P oleae: (1) Premiére mitose embryon-
naire; (2) Vitellophages; (3) Formation de la blastule; (4) Début de condensation de I’¢bauche embryon-
naire; (5) Contraction et début d’enfoncement de embryon (début du stade «cupule»); (6) Stade
«cupule»; (7) Allongement de I'embryon et individualisation des lobes céphaliques; (8) Segmentation
thoracique et abdominale; (9) Achévement du développement embryonnaire, la chenille dévore les
membranes qui 'entourent.
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I’ébauche embryonnaire se précisent et 'on distingue trés nettement les plaques
latérales qui ont tendance a se rapprocher 'une de lautre, comprimant la plaque
médiane qui se creuse en gouttiere. A cette phase du développement sont bien
visibles: une région antérieure ¢largie qui correspond a I’ébauche des lobes cépha-
liques et une région postéricure allongée correspondant a la partie caudale
(fig. 2.6).

Le mouvement de convergence des plaques latérales est donc combiné a un
allongement de I’ébauche embryonnaire en direction postérieure. Aussitot for-
meée, la «cupule» subit une rotation de 90° autour de I'axe longitudinal de I'ceuf,
c’est la premiére blastocinése embryonnaire. Cette derniére étant achevée, on
assiste a un important changement de forme de la bandelette (fig. 2.6). Lembryon
est completement immergeé dans le vitellus, sa partie médiane se rétrécit et s’étire
dans le sens longitudinal de I'ceuf, de telle sorte que la partie caudale se détend et
se rapproche de la face dorsale alors que la partie antérieure continue a s’é¢tendre
vers lavant et que les lobes céphaliques viennent coiffer le pdle antérieur. On
assiste a une individualisation des parties céphaliques et caudales et a un allonge-
ment maximum de 'embryon (fig. 2.7), qui prend l'allure d’'une vraie bandelette
germinative. A ce stade du développement aucune trace de segmentation n’est
encore visible. La durée de cette étape est de 'ordre de quarante huit heures a
15°C, Pceuf prenant alors une couleur jaune pale translucide qu’il conservera au
stade suivant.

Segmentation de 'embryon

L’¢volution de la segmentation apparait dans la partic thoracique (fig. 2.8)
alors que les lobes procéphaliques se recouvrent légérement. Peu aprés elle se
produit simultanément dans la partic antéricure et postérieure, mais apparait plus
rapide dans la premiére. On distingue notamment une différenciation des régions
gnotale et thoracique ainsi qu'un début de segmentation externe de 'abdomen.
Ce dernier s’enroule en spirale alors que son extrémité s’¢largit en palette pour
former le dernier segment abdominal. 11 semblerait qu’il y ait une prédominance
de la segmentation thoracique qui correspondrait a un mode évolué selon HAGET
(1977).

L’évolution de 'embryon s’effectue lentement laissant apparaitre peu a peu
une différenciation plus nette des parties thoraciques et céphaliques, alors que la
segmentation abdominale n’est pas encore achevée. Ce n’est que vers la fin de
cette étape qui dure 48 heures que la segmentation de 'abdomen devient totale et
que la séparation des deux lobes céphaliques s’organise alors que le telson reste
encore en forme de palette.

Formation des ébauches appendiculaires et deuxieme blastocinese

Cette étape chevauche 1égérement la précédente, I'apparition des appendices
se faisant en méme temps que Pachévement de la segmentation abdominale
comme cela a été signalé chez d’autres insectes par JoHANSEN (1929) et LEBERRE
(1957). Des bourgeonnements sous forme de mamelons et de renflements ap-
paraissent respectivement dans les parties céphalique et thoracique alors qu’aucun
changement n’est visible a la partie abdominale. Progressivement on assiste a une
différenciation de plus en plus nette de ces zones avec développement des appen-
dices et achevement de la segmentation abdominale.
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On observe par la suite un épaississement et un raccourcissement de 'em-
bryon, sa partie caudale finit par prendre I'allure de celle de la future chenille, dont
on distingue la téte avec deux lobes optiques assez développés, les segments
thoraciques avec des appendices bien formés, ainsi que la partie abdominale avec
le début de fusion des huitieme et neuvieme segments et lapparition du procto-
deum. Simultanément débute le retournement de I'embryon qui correspond 4 la
deuxieme blastocinese; il prend successivement la forme d’un U dans le sens
longitudinal, puis d'un S avant le retournement total qui se fait par repliement
caudal. La durée de cette étape est de quarante huit heures environ. A la fin de
cette derniére 'embryon commence a apparaitre par simple observation a la loupe

binoculaire, puis progressivement la coloration des €ébauches est visible au stade
suivant,

Achévement du développement embryonnaire

Aprés la deuxieme blastocinése le retournement de 'embryon est achevé
mais la capsule céphalique et la plaque thoracique ne sont pas encore différen-
ciées. Par la suite la différenciation de la té€te est facilement repérable griace a la
présence de chaque c6té de deux points bruns foncés correspondant aux yeux. A
son extrémité antérieure, la téte présente quatre paires d’appendices allongés et
dirigés vers avant qui correspondent aux antennes, mandibules et maxilles. A ce
niveau de développement toutes les parties du corps sont bien différenciées, la
pigmentation céphalique s’é¢tend progressivement a I'ensemble de la capsule qui
devient de couleur gris foncé, la plaque thoracique étant plus pile.

La chenille, qui occupe alors la totalité de I'ceuf commence a dévorer les
diverses membranes qui Ientourent: séreuse, amnios et membrane vitelline
(fig. 2.9). La face ventrale de la téte dirigée vers celle de I'ceuf, elle découpe alors
de ses mandibules un orifice dans le chorion et pénétre directement dans le
support de ponte. L’ensemble de cette étape dure environ cing jours a 15°C.

CONCLUSIONS

Nos observations ont montré que la structure externe du chorion de 'ceuf
de P oleae a pour conséquence une augmentation tres importante de la surface
d’échange avec le milieu extérieur. Or CHAUVIN et BARBIER (1972) et CHAUVIN
(1977) ont montré le rdle prépondérant des couches superficielles du chorion dans
la résistance des ceufs aux basses hygrométries pendant le développement
embryonnaire. Il nous parait donc possible d’expliquer par cette structure et un
faible volume la vulnérabilité¢ des ceufs de Prays oleae a la sécheresse, mise en
¢vidence par 'un d’entre nous (ARAMBOURG, 1964) et qui entraine de fortes
reductions de population dans les zones subdésertiques ou est cultivé l'olivier.

Les étapes du développement de I’ceuf, confirment les descriptions faites par
JonaNseN & Dutt (1941) et RustscHKy (1957) chez les 1épidoptéres: bandelette
germinative immergée dans le vitellus, séreuse et amnios constituant deux enve-
loppes distinctes. De méme des comparaisons effectuées avec les observations de
GUENNELON (1966) sur Archips rosana L. font apparaitre des similitudes telles que
le stade cupule bien visible, la condensation de la bandelette germinative et les
mouvements de rotation de 'embryon. Certaines des étapes décrites au cours de
ce travail correspondent a une coloration différente de 'ceuf ou permettent de
distinguer des ¢léments de 'embryon, sans préparation particuliere.
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RESUME

La structure externe du chorion de 'ceuf de Prays oleae permet d’expliquer la faible résistance de ce
dernier aux basses hygromeétries et les fortes mortalités observées chez ce ravageur dans les zones
subdésertiques. Le développement de I'ceuf présente les caractéres généraux de 'embryogénése des
Lépidopteres. La morphogénése embryonnaire peut &tre scindée en étapes successives qui sont: la
formation du blastoderme, la différenciation de I’ébauche embryonnaire avec un stade cupule bien
visible, la segmentation de Pembryon, la formation des ébauches appendiculaires et la deuxiéme
blastocinése, 'achévement du développement embryonnaire avec différenciation de la téte et I'éclosion.
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