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Résumé

L’examen des œufs prélevés toutes les 24 heures après la ponte nous a permis d’étudier la chronologie du développement
embryonnaire de la souche « Espiguette » de Locusta migratoria L. Cette souche présente un caractère hétérogène puisque le
développement à 27 ◦C est selon les œufs avec ou sans diapause. Les œufs qui entreront ultérieurement en diapause présentent
un développement plus lent que celui des autres œufs de cette même souche. Ce ralentissement d’abord faible devient de plus en
plus accusé jusqu’à l’entrée en diapause. Après la période de diapause et la mise des œufs univoltins à 27 ◦C, le développement ne
reprend que très lentement puisque la catatrepsis se réalise en 3 jours, alors que chez les œufs sans diapause, la catatrepsis n’est que
de 24 heures. Chez les œufs qui ne manifestent pas de diapause, les embryons effectuent l’anatrepsis et la catatrepsis à la même
vitesse. Leur morphologie évolue également à la même vitesse jusqu’au stade VII. Cependant la fin du développement se déroule
lentement jusqu’à l’éclosion. Deux moments critiques existent donc : le premier au début de l’anatrepsis concerne les œufs qui se
mettront en diapause ; le deuxième qui a lieu au stade VII, c’est-à-dire après la fermeture dorsale de l’embryon, touche les œufs qui
ont échappé à la diapause. A ces moments critiques, doivent vraisemblablement correspondre des états particuliers du métabolisme
embryonnaire qui aurait tendance à devenir moins élevé. Pour citer cet article : A. Harrat, D. Petit, C. R. Biologies 332 (2009).
© 2009 Académie des sciences. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Chronology of embryonic development of the strain “Espiguette” with or without diapause in Locusta migratoria Lin-
naeus (Orthoptera: Acrididae). Examination of the eggs taken every 24 hours after laying enabled us to study the chronology of
the embryonic development of the “Espiguette” strain of L. migratoria L. This strain is heterogeneous since the development at
27 ◦C is with or without diapause according to the eggs. The eggs that will later on enter diapause present a slower development
than that of the other eggs. The slowdown of development becomes more pronounced until the entering into diapause. After the
period of diapause, the development of univoltin eggs at 27 ◦C resumes very slowly since the katatrepsis is accomplished in three
days, whereas the katatrepsis of the eggs without diapause lasts only 24 hours. As for the eggs which do not express diapause, the
embryos complete both anatrepsis and katatrepsis at the same speed. Their morphology changes at the same speed as well until

* Auteur correspondant.
Adresses e-mail : abboud52@yahoo.fr (A. Harrat), daniel.petit@unilim.fr (D. Petit).
1631-0691/$ – see front matter © 2009 Académie des sciences. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
doi:10.1016/j.crvi.2009.02.007

mailto:abboud52@yahoo.fr
mailto:daniel.petit@unilim.fr
http://dx.doi.org/10.1016/j.crvi.2009.02.007


614 A. Harrat, D. Petit / C. R. Biologies 332 (2009) 613–622
the stage VII. However, the end of development is accomplished slowly until the egg hatching. Thus two critical moments can be
defined: the first one at the beginning of anatrepsis concerns the eggs that will enter diapause, and the second one which takes place
at stage VII, i.e. after the dorsal closure of the embryo, and concerns the eggs that will avoid diapause. These critical moments
must probably correspond to particular states of the embryonic metabolism, which would later on tend to become at a lower level.
To cite this article: A. Harrat, D. Petit, C. R. Biologies 332 (2009).
© 2009 Académie des sciences. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

L’existence d’une diapause chez de nombreuses es-
pèces d’Insectes a été exploitée [1–10]. Selon les es-
pèces, la diapause est imaginale, nymphale, larvaire ou
embryonnaire. Sur la diapause embryonnaire, les re-
cherches ont été effectuées plus particulièrement sur
les Lépidoptères, notamment Bombyx mori [11–21],
sur les Orthoptères, Melanoplus differentialis [1,2,4],
Aulocara elliotti [22] et Ephippiger cruciger (Orthop-
tera : Tettigoniidae) [23]. L’embryologie des Acridiens
est bien connue grâce en particulier aux travaux clas-
siques de Roonwal [24,25]. Chez Locusta migratoria L.,
l’existence de souches polyvoltines sans diapause et de
souches univoltines avec diapause embryonnaire, asso-
ciée aux grandes dimensions des œufs paraît favorable à
une analyse physiologique de l’embryogenèse. Les don-
nées concernant L. migratoria L. ont été complétées par
des analyses plus ponctuelles [26–44]. Les études chro-
nologiques du développement embryonnaire de L. mi-
gratoria L. sont nombreuses [24,25,27–29,31,32,37].
Elles ont été établies à des températures diverses, allant
de 19 ◦C à 33 ◦C. De plus, les critères utilisés pour la
définition des stades diffèrent d’un auteur à un autre.
Bien que la chronologie du développement établie par
Le Berre [27] puisse présenter un intérêt particulier
puisqu’elle concerne des souches avec ou sans diapause
embryonnaire, nous avons préféré reprendre celle don-
née par Chapman et Whitham [31]. Celle-ci a le mérite
d’être valable pour l’ensemble des Acridiens, car les
stades de 0 à IX sont définis par les principaux évé-
nements de l’embryogenèse communs aux différentes
espèces. Nous donnons la chronologie de l’embryoge-
nèse de la souche « Espiguette » avec ou sans diapause
de L. migratoria L.

2. Materiels et methodes

2.1. Matériel biologique

Ce travail a été réalisé sur les œufs et les em-
bryons d’une souche de L. migratoria L. : la souche
« Espiguette », mixte. Cette dernière a été récoltée près
du phare de l’Espiguette, au sud du Grau-du-Roi, entre
Sète et les Saintes-Marie de la Mer, près de la côte mé-
diterranéenne en France. La latitude est de 43◦28 Nord.
La longitude est de 4◦8 Est. Cette souche de L. mi-
gratoria est intéressante car selon les œufs et selon les
conditions de température, le développement est soit in-
interrompu soit avec diapause.

2.2. Méthodes

Les embryons utilisés pour les expériences pro-
viennent d’un élevage de criquets en forte densité, main-
tenu en permanence au laboratoire. Les criquets sont
essentiellement nourris de graminées sauvages : de pa-
turins (Poa sp.), pour les trois premiers stades larvaires ;
un mélange de deux autres espèces végétales : Dacty-
lis glomerata et Holcus lanatus, graminées à texture
moins tendre pour les stades ultérieurs. Un complé-
ment de son de froment est fourni à partir du cinquième
stade larvaire. L’alimentation est renouvelée tous les
jours. Dès les premières copulations, des pondoirs sont
disposés dans le double compartiment du fond de la
cage. Afin d’avoir des œufs datés avec précision, les
femelles sont surveillées dès qu’elles commencent à
forer un trou de ponte dans le sable humide. Nous
considérons le moment où la femelle retire son abdo-
men et ferme l’orifice de ponte comme le temps zéro
dans notre chronologie du développement embryon-
naire. La durée de l’oviposition fluctue de 30 minutes
à deux heures. Elle est en accord avec les observa-
tions de Popov in Albrecht [30], celles de Petavy [32]
et d’Ihsan [36,37]. Pour l’incubation des œufs, nous
avons repris la méthode mise au point par Petavy [32].
La détermination des stades embryonnaires et la com-
paraison des chronologies de développement avec ou
sans diapause ont été faites à partir des observations
du matériel fixé pour une éventuelle étude histologique.
L’observation des caractères morphologiques à la loupe
binoculaire de lots d’une vingtaine d’embryons fixés
quotidiennement nous a permis de faire une étude com-
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parative du développement embryonnaire avec ou sans
diapause.

3. Résultats

3.1. Embryogenèse sans diapause

Notre échelle chronologique débute au moment où la
femelle ferme l’orifice de ponte. Etant donnée la durée
de l’oviposition, nous pouvons estimer que les œufs sont
datés à une heure près.

Dès la ponte, les énergides de segmentation se multi-
plient rapidement et migrent vers la périphérie de l’œuf
pour édifier le blastoderme. 48 heures après la ponte,
nous observons une densité plus forte de cellules près
du pôle postérieur de l’œuf, là où apparaîtra l’écus-
son embryonnaire (Fig. 1a). Trois jours après la ponte,
l’ébauche embryonnaire est une jeune bandelette : le
procéphalon élargi coiffe le pôle postérieur de l’œuf.
Il est prolongé par un protocorme de même longueur
que lui (Figs. 1b, 4a). Au cours des vingt-quatre heures
qui suivent, le procéphalon s’élargit en deux lobes pro-
céphaliques. Il présente une courbure très prononcée.
L’invagination stomodéale est visible. Parallèlement, le
protocorme s’allonge et les segments gnathaux et tho-
raciques sont délimités. Le reste du protocorme encore
indivis est presque aussi long que l’ensemble des seg-
ments gnathaux et thoraciques (Figs. 1c, 1d, 4b). Les
embryons âgés de 5 jours sont au stade IIIc (Figs. 1e,
4c). A ce stade, l’anatrepsis a commencé et la bandelette
embryonnaire recule vers le pôle antérieur de l’œuf. Les
lobes procéphaliques, de forme plus ramassée, portent
les ébauches des antennes et celles du labre. Ce der-
nier surplombe l’ouverture stomodéale. Les ébauches
des pièces buccales sont présentes. Celles des mâchoires
et du labium sont légèrement bilobées. Les ébauches des
trois paires de pattes sont bien développées. L’abdomen
présente 8 à 9 segments délimités. Le premier segment
porte des pleuropodes. Les dimensions des embryons
âgés de 6 jours se sont nettement accrues. Sur la tête,
les deux ébauches oculaires sont proéminentes. L’extré-
mité des antennes atteint la limite gnatho-thoracique. La
morphologie des pièces buccales se précise : en parti-
culier les mâchoires, les futurs lacinia, galea et palpes
sont bien distincts. Les palpes labiaux se sont allon-
gés. Les pattes plus longues présentent chacune cinq
subdivisions (Figs. 1f, 4d). Au cours des vingt-quatre
heures qui suivent, les pattes postérieures montrent une
flexion au niveau du tibia. Le bord interne des tarses
se touche. Les ébauches des stigmates sont bien vi-
sibles (Figs. 1g, 4e1–4e2). La catatrepsis qui correspond
au stade V défini par Chapman et Whitham [31] com-
mence 8 jours après la ponte. Elle s’effectue rapidement
par une flexion de l’embryon. Il contourne le pôle pos-
térieur et remonte vers le pôle antérieur de l’œuf, la
tête en avant. La catatrepsis est un évènement rapide.
Nous avons constaté une certaine variabilité chronolo-
gique, car certains embryons de 8 jours commencent
juste leur catatrepsis avec la courbure au niveau de la
tête (Fig. 4f1). D’autres embryons se trouvent en mi-
lieu de catatrepsis avec la courbure au niveau du thorax
(Fig. 4f2) ou en fin de catatrepsis, l’abdomen contour-
nant déjà le pôle postérieur. Nous pouvons considé-
rer qu’en général les embryons achèvent leur catatrep-
sis 9 jours après la ponte (Fig. 1h). Vingt-quatre plus
tard, l’embryon est désormais placé du côté de la face
convexe de l’œuf, sa tête dirigée vers le pôle antérieur de
l’œuf. Au-dessus de lui, le vitellus extra-embryonnaire
est encore très abondant. Le début de la coloration des
yeux apparaît. La différence de taille entre les pattes
postérieures et les deux autres paires s’accentue davan-
tage (Figs. 1i, 4g). L’embryon a une croissance impor-
tante pendant les jours suivants. Il prend une exten-
sion à la fois en longueur et en largeur. 11 jours après
la ponte, il s’étend sur les 3/4 postérieurs de l’œuf
avec, au-dessus de lui, du vitellus extra-embryonnaire.
La fermeture dorsale de l’embryon progresse de l’ar-
rière vers l’avant (Fig. 4h). Les antennes sont longues.
Les articles du tarse sont identifiables. Les pattes pos-
térieures s’étendent sur 3 ou 4 segments abdominaux.
Le tibia est replié sur le fémur. A l’extrémité de l’ab-
domen, nous observons nettement la paire de cerques
(Figs. 1j, 4h+). La fermeture dorsale de l’embryon est
achevée 13 jours après la ponte. Il n’y a plus de vitellus
extra-embryonnaire. Les yeux composés sont d’une co-
loration très prononcée. Les dents des mandibules com-
mencent à se modeler. La pigmentation des antennes est
encore absente. Les pattes postérieures couvrent 5 seg-
ments abdominaux (Figs. 1bis, 1k, 4i). Les embryons
de 14 jours sont davantage pigmentés : la pigmenta-
tion de l’œil est renforcée. Le tégument se teinte par
endroits. L’extrémité des antennes est colorée. Le front
et le clypeus se distinguent nettement (Fig. 4k). Se-
lon Petavy [32], la position de l’articulation fémoro-
tibiale des pattes postérieures est le repère le plus pra-
tique pour distinguer le stade VIIIb du stade VIIIa : au
stade VIIIb, cette articulation se situe en arrière de la li-
mite entre les 5èmes et les 6èmes segments abdominaux
(Figs. 1bis, 4l). Le stade IXa est marqué par un renfor-
cement de la pigmentation du tégument. Il est atteint
environ 16 jours après la ponte. Les fémurs métatho-
raciques arrivent jusqu’à la marge antérieure du 7ème

segment abdominal. Le stade IXb est observé 17 jours
après la ponte. Les dents mandibulaires sont très fon-
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Fig. 1. Les différents stades embryonnaires chez la souche « Espiguette » : développement sans diapause jusqu’au 11èmejour après la ponte, à la
température de 27 ± 0,5 ◦C (dessins des différents stades d’après Ihsan [7]). a : 2 jours après la ponte, stade I. b : 3 jours après la ponte, stade IIb.
c et d : 4 jours après la ponte, stade IIIb. e : 5 jours après la ponte, stade IIIc+. f : 6 jours après la ponte, stade Iva1. g : 7 jours après la ponte,
stade IVb2. h : 8 jours après la ponte, stade Va. i : 10 jours après la ponte, stade VI. j : 11 jours après la ponte, stade VII. a : antenne ; I : ébauche
du labre ; lb : ébauche du labium ; lp : lobe procéphalique ; md : ébauche de la mandibule ; mx : ébauche de la mâchoire ; op : orifice proctodéal ;
os : ouverture stomodéale ; p : ébauche des pattes ; pce : procéphalon ; pco : protocorme ; pl : pleuropode ; sa : segment abdominal ; slb : segment
labial ; smd : segment mandibulaire ; smx : segment maxillaire ; sth : segment thoracique.
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Fig. 1bis. Les stades embryonnaires de L. migratoria L., souche « Espiguette » : développement sans diapause à 27 ± 0,5 ◦C, du 13ème jour après
la ponte jusqu’à l’éclosion (dessins des différents stades d’après Ihsan [7]). k : 13 jours après la ponte, stade VIIIa. l : 14 jours après la ponte, stade
VIIIb. m : 17 jours après la ponte, stade IXb. a : antenne ; cq : cerque ; d.md : dent mandibulaire ; fe : fémur ; l : labre ; md : mandibule ; o : œil ; oc :
ocelle ; pl : pleuropodes ; ti : tibia.
cées, presque noires. Les fémurs métathoraciques ar-
rivent jusqu’à la marge antérieure du 8ème segment ab-
dominal (Figs. 1bis m ; 4l). Les premières éclosions
se manifestent 20 jours après la ponte mais elles sont
encore peu nombreuses. La majorité des jeunes larves
éclôt les deux jours suivants. Quelques éclosions tar-
dives peuvent avoir lieu jusqu’au 24ème jour.

3.2. Embryogenèse à diapause

Une étude comparable à la précédente a été menée
dans le cas d’un développement à diapause (Fig. 2). Les
œufs incubés à 27 ± 0,5 ◦C sont fixés par lots de 15 à
20, toutes les 24 heures jusqu’au 15ème jour qui suit la
ponte, ensuite pendant la reprise du développement jus-
qu’à l’éclosion des larves.

3.2.1. Période de pré-diapause
Bien qu’ils soient soumis à la même température

d’incubation, les œufs qui devront entrer en diapause
ont une évolution plus lente que celle que nous venons
de décrire dans le cas d’un développement continu. Le
stade I n’est en effet observable que dans les œufs âgés
de 3 jours. On note alors l’apparition d’une ébauche em-
bryonnaire près du pôle postérieur. L’écusson embryon-
naire n’est observable que 4 jours après la ponte. C’est
une jeune bandelette triangulaire composée de deux par-
ties : le procéphalon et le protocorme. Sa longueur est
la même que chez les embryons de 3 jours de la lignée
sans diapause. Cinq jours après la ponte, le procépha-
lon s’élargit et se différencie en deux lobes procépha-
liques avec l’ouverture stomodéale visible. Au cours des
24 heures qui suivent, le protocorme s’allonge. Les seg-
ments gnathaux et thoraciques sont délimités. La partie
postérieure, encore non segmentée de la bandelette s’est
allongée. 7 jours après la ponte, la croissance de la ban-
delette germinative est très importante. La segmentation
abdominale est achevée. Les ébauches des antennes, les
appendices gnathaux et thoraciques sont bien visibles.
Les embryons de 8 jours sont au stade IVa2 avec des
mandibules légèrement bilobées, des mâchoires consti-
tuées de trois parties, les ébauches des palpes labiaux
bien distinctes. Les embryons sont donc à peu près au
même stade de développement que les embryons de
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Fig. 2. Chronologie du développement embryonnaire sans diapause et avec diapause, de la souche « Espiguette » : comparaison avec celle d’autres
souches (Sarir et Calaniste) de L. migratoria.
6 jours de la souche sans diapause. La morphogenèse
de l’embryon continue à progresser. La segmentation de
l’abdomen est achevée 9 jours après la ponte. Les pattes
subdivisées en 5 parties, montrent une flexion au niveau
du tibia. De dimensions plus grandes, les embryons âgés
de 10 jours après la ponte présentent les mêmes carac-
téristiques morphologiques qu’au stade précédent. Les
embryons de 11 jours ont la morphologie d’un embryon
au début du stade V. Par contre, ils ne débutent pas leur
catatrepsis.

3.2.2. Période de diapause
Comme c’est le cas pour les autres souches uni-

voltines, les embryons entrent en diapause. Incubés
à 27 ± 0,5 ◦C, plus aucune évolution n’est décelable.
Nous l’avons vérifié par l’observation des embryons de
14, 18, 22, 26, 30, 34 et 38 jours. Pendant toute la
période où ils sont laissés à 27 ± 0,5 ◦C puis mis à
9 ± 0,5 ◦C, les embryons en diapause ne subissent au-
cune modification morphologique.
3.2.3. Période de la reprise du développement
Pour assurer une bonne reprise du développement,

les embryons sont soumis à un réchauffement progres-
sif pendant 3 jours à la température ambiante. Ils sont
ensuite incubés à la température de 27 ± 0,5 ◦C. Le mo-
ment où les œufs sont remis à une température de 27 ◦C
est considéré pour des raisons de commodité comme le
temps zéro de la reprise du développement. Le déve-
loppement ne reprend que très lentement (Fig. 3). En
effet, un jour après la mise à la température de 27 ◦C,
tous les embryons restent au début du stade V. Ce der-
nier dure plus de 3 jours pendant lesquels les embryons
ont un développement de vitesse hétérogène. Comme
la lignée sans diapause, certains embryons commencent
juste leur catatrepsis avec la courbure au niveau de la
tête. D’autres se trouvent en milieu ou en fin de ca-
tatrepsis. 24 heures plus tard, la catatrepsis est ache-
vée. La tête des embryons est désormais dirigée vers
le pôle antérieur de l’œuf. Les pattes postérieures sont
plus grandes que les deux autres paires, en particu-
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Fig. 3. Chronologie du développement embryonnaire, après la rupture de la diapause, chez la souche « Espiguette » de L. migratoria. Le moment
où les oeufs sont placés à 27 ◦C, après le palier de 3 jours, est considéré comme le jour 0.
lier les tibias métathoraciques se sont fortement déve-
loppés. Cinq jours après la reprise du développement
embryonnaire, l’embryon occupe déjà les 3/4 posté-
rieurs de l’œuf. Le 1/4 restant est occupé par le vitel-
lus extra-embryonnaire. La fermeture dorsale progresse
de l’arrière vers l’avant. Elle s’achève 7 jours après la
reprise du développement. L’embryon a augmenté de
taille ; il occupe désormais tout l’œuf et le vitellus extra-
embryonnaire n’existe plus. La coloration des yeux est
très nette. Les dents des mandibules commencent à se
modeler. Les pattes postérieures couvrent 4 segments
abdominaux et la pigmentation des antennes est en-
core absente. Huit jours après la reprise du dévelop-
pement, l’embryon se caractérise par un renforcement
de la pigmentation de l’œil. La coloration de l’extré-
mité des antennes apparaît. Le tégument se teinte par
endroits surtout du côté dorsal. L’articulation fémoro-
tibiale des pattes postérieures atteint la marge antérieure
du 6ème segment abdominal. Neuf jours après le début
de l’incubation à 27 ◦C, l’embryon est marqué par un
renforcement intense de la pigmentation surtout au ni-
veau de la tête et des pattes. Les fémurs métathoraciques
arrivent jusqu’à la marge antérieure du 7ème segment ab-
dominal. Ultérieurement, la pigmentation du tégument
est de plus en plus importante. Les dents mandibulaires
prennent une coloration noire, ainsi que les denticules
de la lacinia. Elles deviennent sclérifiées. Les fémurs
métathoraciques arrivent jusqu’à la marge antérieure du
8ème segment abdominal. Les premières éclosions ont
eu lieu 12 jours après la reprise du développement.

4. Discussion

De nombreuses chronologies du développement em-
bryonnaire ont été établies pour L. migratoria. Elles
montrent parfois de nettes différences. Pour une même
température (33 ◦C) les œufs de la souche utilisée par
Roonwal [24,25], originaire du Soudan, se développent
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Fig. 4. Les stades embryonnaires de L. migratoria, souche
« Espiguette » : développement sans diapause à 27 ± 0,5 ◦C, jusqu’au
17ème jour après la ponte. a : 3 jours après la ponte, stade IIb. b : 4
jours après la ponte, stade IIIb. c : 5 jours après la ponte, stade IIIc.
d : 6 jours après la ponte, stade IVa1. e1 et e2 : 7 jours après la ponte,
stades IVb1 et IVb2. f1 et f2 : 8 jours après la ponte, stades Va et Vb.
g : 10 jours après la ponte, stade VI. h : 11 jours après la ponte, stade
VII. h+ : 12 jours après la ponte, stade VII+. i : 13 jours après la ponte,
stade VIIIa. j : 14 jours après la ponte, stade VIIIb. k : 16 jours après
la ponte, stade IXa. l : 17 jours après la ponte, stade IXb.

plus lentement que ceux de la souche provenant du
Mali, utilisée par Petavy [32]. Le Berre [27] a com-
paré les chronologies du développement jusqu’à la fin
de l’anatrepsis d’une souche univoltine, L. migratoria
gallica, provenant des Landes de Gascogne et d’une
souche polyvoltine, L. migratoria cinarescens, origi-
naire du département du Var, en France. Ces deux
souches étaient élevées à 25 ◦C. Les œufs de la souche
univoltine se développaient plus lentement que ceux de
l’autre souche ; le retard s’accroissait progressivement
jusqu’à l’entrée en diapause. Les observations d’Ihsan
[37] ont été faites sur deux autres souches de L. mi-
gratoria, la souche « Sarir » polyvoltine, provenant de
l’oasis de Sarir en Lybie et la souche « Calaniste », uni-
voltine issue de Roumanie, près de la ville de Satu-
Mare. Elles confirment le retard du développement des
souches univoltines par rapport à celui des souches po-
lyvoltines. Les incubations ayant été réalisées à 27 ◦C,
il nous a donc paru intéressant de comparer la vitesse de
développement des œufs de la souche « Espiguette » à
celle établie par Ihsan [37] pour les souches « Sarir » et
« Calaniste ». Les élevages et l’incubation des oothèques
pour ces trois souches ont été réalisés selon le même
protocole et dans les mêmes conditions.

Nous avons pris pour comparaison la souche « Sarir »
comme référence ; cette souche est typiquement poly-
voltine, sans manifestation de diapause embryonnaire.
Ihsan [37] a constaté que le développement embryon-
naire de la souche « Calaniste », souche à diapause
obligatoire est d’emblée plus lent que pour la souche
« Sarir ». Le retard s’accentue à partir du stade IIIc
jusqu’à l’entrée en diapause. La souche « Espiguette »,
nous l’avons vu, est moins stricte que les deux souches
précédentes. A 27 ◦C, certains œufs se mettent en dia-
pause, alors que les autres poursuivent leur développe-
ment jusqu’à l’éclosion. Ceux qui se mettront en dia-
pause manifestent un retard important par rapport à la
chronologie établie pour la souche « Sarir », retard plus
important que celui de la souche « Calaniste ». Comme
pour la souche « Calaniste », un ralentissement de l’em-
bryogenèse apparaît à partir du stade IIIc ; à ce stade,
l’embryon commence l’anatrepsis, remontant vers le
pôle antérieur. Ainsi toute cette période d’anatrepsis à
laquelle fait suite une rapide catatrepsis dans le dévelop-
pement sans interruption se trouve nettement ralentie.
La tendance à une entrée en diapause apparaît donc en-
traver le déplacement de l’embryon dans l’œuf, la mor-
phogenèse de cet embryon est en même temps ralentie.

Les œufs de la souche « Espiguette » qui ne mani-
festent pas de diapause présentent un développement
d’emblée plus lent que ceux de la souche « Sarir » si bien
que les durées des premiers stades sont les mêmes que
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pour la souche « Calaniste ». Mais contrairement à cette
dernière, le retard ne s’accroît pas après le stade IIIc ;
l’embryon effectue l’anatrepsis et la catatrepsis à la
même vitesse que les embryons de la souche « Sarir » ;
leur morphologie évolue également à la même vitesse
jusqu’au stade VII. Cependant la fin du développement
se déroule plus lentement si bien que l’éclosion a lieu
4 jours après l’éclosion des œufs de la souche « Sarir ».

Deux moments critiques existent donc : le premier au
début de l’anatrepsis concerne les œufs qui se mettront
en diapause ; le deuxième qui a eu lieu au stade VII,
c’est-à-dire après la fermeture dorsale de l’embryon,
touche les œufs qui ont échappé à la diapause. A ces
moments critiques doivent vraisemblablement corres-
pondre des états particuliers du métabolisme embryon-
naire qui aurait tendance à devenir moins élevé. Après
le premier moment critique, cela entraîne l’entrée en
diapause des embryons tandis qu’après le deuxième mo-
ment critique, cela n’a pour effet qu’un ralentissement
du développement.
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