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TAVARES Jo3o ETUDE COMPAREE DE TROIS ESPECES DE TRICHOGRAMMES
T. maidis PINTUREAU et VOEGELE, T. buesti VOEGELE
et T. embryophagum HARTIG (Hym., Trichogrammatidae).

RESUME :

Ce travail porte sur l'étude comparée de trois espéces
de Trichogrammes 7. buesi VOEGELE, T. maidis PINTUREAU et VOEGELE et
T. embryophagwn HARTIG, originaires de trois strates végétales bien
marquées, respectivement: basse, moyenne et haute.

Une premiére partie, consacrée a la systématique exami-
ne les différences et distances séparant les trois espéces, sur le
plan morphologique, biométrique et enzymatique. Elle révéle |'impor-
tance de la soie du tornus au niveau taxenomique et des différences
marquées au niveau des estérases.

La seconde partie met en évidence l'importance de l'hGte,
de la température, du rythme nycthéméral et de la compétition sur la
capacité parasitaire, la fertilité, le rtaux sexuel et 1l'émergence. T.
embryophagum se distinge des deux autres espéces par une moindre fécon-
dité et une ponte beaucoup plus &talée, par son caratére dominant dans
les compétitions interspécifiques et par son &mergence en phase &clairée
au lieu d'obscure.

La troisiéme partie ax@e sur 1'é@thologie décrit 1'influen-
ce de la température et de la lumiére sur la mobilité. Elle examine éga-
lement les différentes séquences du comportement de ponte en fonction de
1'hGte et de 1'dge des femelles et souligne l'importance de la position
du support dans la recherche du site de ponte.

MOTS CLES:
Trichogramma maidis Systématique Rythme nycthéméral
Trichogramma buest Ethologie Taux sexuel

Trichogramma embryophagwn  Capacité parasitaire Compétition

Relation hGte-parasite



TAVARES JoZo COMPARATIVE STUDY OF THREE Trichogramma SPECIES:
T. maidis PINTUREAU and VOEGELE, T. buest VOEGELE,
and T. embryophagum HARTIG (Hyw.,Trichogrammatidae).

SUMMARY :

This work relate on the comparative study of three
Trichogramma species: T. buest? VOEGELE, T. maidis PINTUREAU and
VOEGELE and T. embryophagum HARTIG from three well marked plant
layer, respectively: low, middle and high.

A first part concerning the systematic examines dif-
ferences and distances separating the three species on the morpho-
logical, biometrical and enzymatical nivel. It reveals the impor-
tance of the tornus bristle and the well marked esterasic diffe-~
rences.

The second part shows off the importance of the
nycthemeral rythm and the competition on the parasitie capacity,
the fertility, the sex ratio and emergence. T. embryophagum dif-
fers from the others species by its dominance in interspecific
competition and also by its emergence during the photophase ins-
tead of the scotophase.

The third part, centred on behaviour, decribes the
temperature and light influence on the mobility. It also examines
the different sequences on the egg laying postures in relation
with the host and the female age. It underlines the importance of
the support position in the investigation of the egg laying site.

KEY-WORDS :

Trichogramma maidis Systematic Nycthemeral rythm
Trichogramma buesi Behaviour Sex ratio
Trichogramma embryophagum Parasitic capacity Competition

Host-parasite relation
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INTRODUCTION

Atteignant 4 peine le millimétre, les Trichogrammes
sont des parasites oophages quli présentent de nombreux avan-
tages en agronomie: ils sont non polluants, ils ne provoquent
pas de phénoménes de résistance chez 1'hdte, respectent 1l'en-
tomofaune utile et tuent leurs hOtes avant qu'ils n'aient com-
mis des dégits. Ils peuvent etre produits industriellement sur
un hote de substitution d'élevage facile et accessible. L'ex~-
ploitation de leurs arréts de développement permet de les stoc-—
ker au froid pendant de longues périodes. Ils disposent, enfin,
d'une capacité de recherche et de distribution dans le milieu,
remarquable. C'est pourquoi 1'homme & songé 3 les utiliser sous
forme de l3achers inondatifs et 1'on peut estimer 3 plus de 20
millions d'hectares dans le monde les cultures ainsi traitées

biologiquement.

Le grand probléme dans ce domaine de lutte est de

cerner la population de l'entomophage utilisé. Généralement
on se contente de mettre un nom d'espéce sur celui ci sans
s'®tre muni, au préalable, de toutes les précautions de contro-
le souhaitables au niveau taxonomique. Parfois,l'identification

est réalisée mais sur quelques individus et sur un nombre
de caractéres peu discriminants ou insuffisants. Les caracte-
res d'ordre biologique, et surtout éthologiques, font le plus
souvent défaut. Ils sont, de toute maniere, rarement associés
3 des travaux d'ordre systématique. Les études comparées entre
plusieurs espéces de Trichogrammes, au niveau de l'ensemble des

caractéres. sont pratiquement inexistantes.

I1 était donc intéressant d'entreprendre une &tude
ol puisse étre réalisée une analyse globale comparée de plusi-
eurs espéces. Par prudence, de manié€re a favoriser au maximum
les chances de différence au niveau adaptatif, nous avons choisi
trois espéces de Trichogrammes apparemment inféodées 3 trois

strates cultivées tré€s distinctes : arboricole (Trichogramma

embryophagum HARTIG), malzicole (T. maidis PINTUREAU, VOEGELE)

et l8gumiére (T. buesi VOEGELE). Certes ces espéces peuvent,



occasionnellement ou accidentellement, €tre trouvées sur 1'un

ou l'autre de ces milieux. La polyphagie des Trichogrammes a
souvent &té soulignée. Ainsi KOT (1969) signale pour les Tri-
chogrammes 300 hOtes différents appartenant & plusieurs ordres
d'insectes: Lépidoptéres principalement mais parfois Coléoptéres,
Hyménoptéres, Hémiptéres, Dermaptéres et Névroptéres. Cependant
il est fort probable que les diverses populations prises sur
chacun de ces hGtes n'aient pas fait l'objet d'une identification

suffisamment rigoureuse.

Nous savons que du point de vue &volutif le facteur
de l'habitat joue un grand rdle. Celui ci est défini par les
aspects climatiques et microclimatiques malis €galement par le
milieu trophique disponible ainsi que par les int@ractions
qul existent entre le sol, la plante, le ravageur et les para-
sites. Cet ensemble de caractéres marque suffisamment le terri-
toire pour que l'espéce de Trichogramme qui y vit ait été

amenée & s'y adapter.

I1 n'@€tait pas possible dans le cadre de notre étude
d'accéder directement au niveau de l'habitat lui méme. Nous
n'avons fait qu'aborder un certain nombre de composantes de cet

habitat, relativement analysables au laboratoire.

Nous souhaitions savoir si les trois espéces de

Trichogrammes répondaient de maniére égale ou difféerente a
chacun des facteurs analysé& Notre hypothése, en fait, Btait

de savoir si, opposé a4 l'absence de spécificité parasitaire

en tube ou aucune possibilité de choix n'est donnée au Tricho-
gramme,n'existait pas au niveau des divers caractéres de 1'ha-
bitat, une spécificité adaptative marquée pour un ravageur donné.
Evidement comme tout individu, le Trichogramme posséde une am-
plitude homéostatique, c'est-d~dire la possibilité d'ajuster

ses fonctions physiologiques aux changements des conditions éco-
logiques. Il n'y a donc pas, il ne peut donc pas y aveoir d'in-
dividus sans plasticité. Ces possibilités de réagir éfficace-
ment aux modifications ambiantes sont liées,da la fois 3 son patri-
moine génétique et aux conditions subies pendant son ontogeé-

nése (LABEYRIE, 1977).



La variabilité de réponse des individus est donc
2 prendre en considération, régle que nous avons essayé de
respecter tout au long de ce travail, tant au niveau de la

biométrie, de la biologie que de l'éthologie.



PREMIERE PARTIE: MATERIEL ET METHODE.



MATERIEL ET METHODE

A - LES ESPECES DE TRICHOGRAMMES

Nous avons fait appel a4 trois espéces de Trichogrammes, T. maidis

PINTUREAU et VOEGELE (1980), T. buesi VOEGELE (1985) (= T. brassicae VOEGELE

1982) et T. embryophagum HARTIG (1838). La premiére est issue de populations

collectées & Attaki en Moldavie (U.R.S.S.), en 1973,2a partir d'ooplaques

d'Ostrinia nubilalis HUBN. (Lep., Pyralidae), la seconde provient d'oopla-

ques de Mamestra brassicae L. (Lep., Noctuidae) trouvées sur choux en 1975

au lycée agricole d'Hyéres et la troisiéme est originaire d'oeufs de Grapho-

litha molesta BUSCK (Lep., Tortricidae) découverts dans un verger de pecher

3 Balma en 1977 dans la Haute Garonne. Ces trois Lépidoptéres sont des ra-

vageurs importants en agriculture.

Les populations de ces trois espéces sont maintenues sur 1'hGte

de substitution Ephestia kuehniella ZELLER (Lep., Pyralidae) en élevage

permanent a la Station de Zoologie et de Lutte Biologique de 'I.N.R.A 4’

Antibes ol elles portent les numéros de référence respectifs: 16, 81 et 114.
B - LES ESPECES HOTES ET LEUR ELEVAGE

Les trois hotes naturels que nous venonsde signaler ont &té uti-
lisés dans nos essais pour comparer la capacité parasitaire et le comporte-

ment de ponte par rapport & 1'hGte de substitution.

1°~ Ephestia kuehniella ZELLER

Cet hote de substitution provient d'un lot de 150 m3les et femelles
récoltés a Antibes en 1962 et qui a fait, depuis, l'objet d'un é€levage inten-
sif sans aucun nouvel apport (DAUMAL, communication personnelle). L'élevage
de cet hDte a été conduit selon les instructions fournies par cet auteur

(DAUMAL et al. 1975) et que nous avons déja signalées (TAVARES, 1982).

2°- Ostrinia nubilalis HUBN.

La production des ooplaques de cet hOte a é€té réalisée a partir

de chrysalides obtenues du domaine de Magneraud (1). A leur arrivée les

(1) Domaine de 1'INRA du Magneraud. Nous remercions vivement M. DE CONINCK

Directeur de ce domiine pour ses envois Tépétés.



- -

chrysalides sont placées a 14°C et mises ensuite, au fur et 3 mesure des
besoins, 3 20°C pour l'obtention des adultes. Les imagos sont introduits
dans un cylindre grillagé de 25 centimétres de diamétre et 15 cm de haut,
dont la paroi interne est tapissée d'une feuille de papier blanc. La feuille

est renouvelée journmellement, l'hygrométrie relative est de 70%.

L'alimentation des papillons est fournie sous la forme d'un tam=

pon de coton imbibé d'ume solution de sucre a 33%.

3°- Mamestra brassicae L.

Cet hOte nous a été fourni par la Station de Zoologie de Montfa-
vet, I.N.R.A. (1) et a été élevé selon la méthode de M. BUES, chercheur

dans cette Station.

Les pontes utilisées pour l'élevage sont passées avant éc losion
dans un bain de formol 3 107 pendant 45 minutes, puis rincées 3 l'eau
courante (10 minutes). Tous les matériaux d'élevage doivent d'ailleurs
etre également désinfectés aux vapeurs de formol avant usage afin d'éviter
les maladies ( virus et nosema principalement) qui peuvent décimer les
élevages du fait des températures élevées et de la promiscuité des che-

nilles (MONIER, 1983).

Les chenillesdu ler stade sont mises en groupe dans des boites en
plastique contenant le milieu artificiel coupé en petits morceaux (POITOUT
et BUES, 1969). Au 32me stade larvaire, comme pour la plupart des espéces
de Noctelles, il est nécessaire de transférer les chenilles dans des cellules
individuelles pour éviter les sources de contamination et le cannibalisme.
Au dernier stade les éléments cellulaires sont disposés sur un récipient
contenant de la tourbe ou les chenilles iront se nymphoser. On glisse en-
tre ces éléments et le récipient une feuille de plastique perforée (1 trou
par cellule) afin de permettre aux larves de passer du milieu alimentaire
au milieu de nymphose. Lorsque toutes les chrysalides sont formées, elles
sont prélevées puis placées dans un récipient clos, sur un tapis de tourbe,

jusqu'a 1'émergence des adultes.

Le développement jusqu'au stade nymphal se fait 3 20°C, 50% H.R.
et 15 heures et 1/2 d'éclairement par jour. Lors de l'émergence des adultes,

1'humidité doit etre portée 3 1007 pour l'obtention de la ponte.

(1) Que M. BUES et M. POITOUT regoivent icl toute ma reconnaissance pour le
matériel d'élevage ainsi que pour les différents stades de Noctuelle

qu'ils nous ont envoyés.



Les adultes sont isolés par couples que l'on place dans des
cylindres en plastique fermés par un couvercle grillagé (@ 80 mm sur 50
mm de hauteur). L'intérieur de la paroi est couverte de papier filtre pour
recevoir la ponte. Un abreuvoir contenant une solution d'eau sucrée 3 107
est placé dans chaque boite. Cette alimentation assure aux adultes une

bonne longévité.

4°- Grapholitha molesta BUSCK.

L'élevage de G. molesta est conduit comme celui de M. brassicae

mais sans structure alvéolaire dans un milieu dont l'épaisseur est de 2cm et
sans changement alimentaire d'aprés la méthode de Mme IVALDI (communication
personnelle de M. AUDEMARD (1)).Une feuille de papier contenant les oeufs

de G. molesta est placée sous le couvercle de la boIte contenant le milieu

alimentaire préalablement perforé 3 1l'aide d'aiguilles pour faciliter la

pénétration des larves du ler stade dans le milieu.

Le développement se fait a 22°C, 507 H.R. et a 16 heures de pho-

tophase.

A l'émergence les adultes sont prélevés journellement par narcose
au CO2 et introduits dans une bolte grillagée parallélépipédique éclairée
d'un seul cOté, devant lequel défile, a l'interieur de la boite, un

film de papier sur lequel les femelles déposent les oeufs.

C - ELEVAGE DES TRICHOGRAMMES

Nous rappelons que les Trichogrammes se multiplient aisément
dans les ceufs des différents hotes cités quisuybissent un traitement aux
ultraviclets et un stockage au froid de 1 a 30 jours a 3°C (VOEGELE et al.
1974, MONIER, 1983, FRANDON, 1984).

Les oeufs hGtes sont fournis aux Trichogrammes adultes sur des
plagquettes en carton de couleur jaune de 0.9cm. de large et 6 cm. de long
sur lesquelles ils sont collés,en couche uniforme,2 1'aide d'une légéere

solution de gomme arabique & 337 (figure 1).

(1) Chercheur a la Station de Zoologie de Montfavet (INRA).



Figure |: Plaquette de cartom sur laquelle sont collés les oeufs hotes;

A = inoculum, B = reliquat pour l'expérimentation.

Pour les hOtes naturels et pour les hbBtes de substitution, 1'unité
d'élevage de base est constituée par des tubes en verre de 1 cm. de diamBtre
et 9 cm. de longueur contenant la plaquette d'oeufs hOtes et fermés par un tam-
pon de coton. Les oceufs parasités sont facilement reconnaissables 3 leur as-
pect noiratre. Cette couleur correspond a celle du cocon de nymphose qui est
secrété au dernier stade larvaire et qui est visible par transparence au
travers du chorion de 1'hdte (VOEGELE, 1974). Ce cocon constituerait égale-

ment, selon KLINK (1963), une protection aux rayons ultraviolets.

Quand les oeufs parasités deviennent noirs,on sépare 1l'inoculum
(A) de la plaquette et on le place dans un nouveau tube avec une goutte
de miel. Les oeufs parasités de cet inoculum donneront naissance aux
adultes nécessaires pour le parasitisme des oeufs d'une nouvelle plaquette.

Le reliquat (B) de la plaquette sert aux expérimentations.

Les diverses espéces de Trichogrammes sont maintenues chacune en
six populations différentes que l'on réunit avant chaque essai afin de 1li-

miter les risques de dérive génétique.

L'élevage est maiutenu a 23° (21°C), 16 heures d'éclairement et
70% H.R., de maniére a réaliser une génération tous les 10 & 12 jours,

selon les espéces.
D - METHODOLOGIE D'ETUDE DE LA CAPACITE PARASITAIRE.
Sauf indication contraire, dans tous nos essais, il a été réalisé

30 répétitions. Pour chaque espéce,un essal élémentaire comprend 30 femelles

prises au hasard dans une population de | 000 individus environ, disposés



sur une surface blanche et bien éclairée. Les femelles sont isclées une
par une & 1l'intérieur d'un tube de verre (1 x 10 cm.) ou 1l'on dispose une
petite goutte de miel. Il est domné a chaque femelle environ 250 oeufs
hotes, quantité largement excédentaire pour éviter le superparasitisme.
Le développement des oeufs parasités a lieu,sauf indication contraire, a

25° (+ 1°C), 70% H.R. et |6 heures d'éclairement par jour.

Dans nos calculs nous ne tiendrons pas compte des femelles sté-
riles qui donneraient 3 nos populations une distribution s'éloignant trop

de la normale (PINTUREAU et al. 1981).
1°~ Parasitisme journalier.

Nous donnerons au terme fécondité , non pas son sens habituel,
qui est le nombre d'oeufs émis par une femelle, mais celui du nombre d'hdtes
parasités qui est en fait sa capacité parasitaire. Il est en effet néces—
saire, pour mettre en &vidence les oeufs du parasite de les tuer, de les
colorer au bleu de toluidine, technique laborieuse, qui supprime la possi-

bilité de connaitre le devenir de la descendance des femelles testées.

Dans cet essai les plaquettes d'oeufs hdDtes sont renouvelées

toutes les 24 heures.
2°- Influence du groupe.

a) compétition intraspécifique

Pour chaque espéce quatre densités ont été retenues: 1, 2, 3 et 4

femelles par tube. Il est fourni 250 ceufs d'E.kuehniella a chacune de ces groupes

de femelles. La durée du parasitisme a 8té limitée 3 24 heures. I1 aété compté le

nombre de descendants par tube.

b) compétition interspécifique en présence de nombreux
ceufs hotes.

I1 a été choisi pour cet essai deux espéces nettement distinctes

par la couleur T. buesi, noire et T. embryophagum, jaune clair de maniére

a3 pouvoir discriminer rapidement la progéniture des deux antagonistes. Bien

que, selon MARCHAL (1936), la coloration de T. embryophagum soit plus foncée

lors des générations hivernales , elle est restée, dans le cadre de notre
essai,suffisamment distincte de celle de T. buesi pour €tre reconnaissable,

méme aux températures les plus basses.



c) compétition interspécifique en présence d'oeufs hotes
isolés.

On a d'abord procédé a la recherche d'une technique qui permette
de limiter le risque du superparasitisme. De maniére & apprécier ce der-
nier, deux lots de femelles isolées ont été constitués. Pour le premier lot,
un oeuf hote a été donné par femelle pour la durée de la premiére sé&quence
de ponte uniquement alors que pour le second lot cet oeuf a été laissé a la

disposition de la femelle pendant 24 heures.

Les étapes du développement de T. embryophagum ont été suivies

de 24 heures en 24 heures au binoculaire aprés dissection et sur une dizaine

d'oeufs d'E. kuehniella parasités. Toutes les séquences du comportement de

ponte ainsi que les émergences ont été é€galement observées au binoculaire.
3°- Influence de la température sur 1l'activité parasitaire.

I1 a été fait appel, d'une part a des conditions de températures
variables, celles fournies dans la nature sous abri et, d'autre part, a des
températures constantes comprises entre le seuil létal supérieur et inféri-
eur d'activité soit: 12, 14, 16, 20, 22, 25 et 27°C. Une répétition élémen-
taire comporte, pour une température donnée et chacune des deux semaines de
ponte, deux plaquettes d'oeufs hdtes. A la fin de chaque semaine de ponte
une plaquette est maintenue 3 la température de ponte, 1l'autre est soumise
i la température de 25°C. Il a été relevé, pour chacune des plaquettes: la
capacité parasitaire,la durée de développement, le pourcentage d'émergence,

la fertilité, le taux sexuel et les cas de superparasitisme.

Nous exprimerons la fertilité non pas par le nombre d'oeufs de
Trichogrammes éclos, difficilement vérifiable, mais par le nombre d'oceufs
qul donneront naissance a des adultes libres. En ce qui concerne la durée
de développement nous avons pris arbitrairement comme moyennes celles des
durées de développement calculées journellement 3 partir des individus
émergés entre le ler jour d'émergence et le jour ol 957 des oeufs parasi-
tés donnent naissance a des imagos. Le taux sexuel n'a &té calculé que

lorsque les développements se sont effectués a 25°C.

Pour l'essail réalisé sous abri nous avons retenu comme tempéra-

ture moyenne celle établie & partir des moyennesjournaliéresff.max + T.min)

o \
et qui a été de 15.5°C. <



4°~ Influence du photopériodisme sur les rythmes de ponte et
des émergences.

Nous disposions d'une photopériode de 16 heures d'éclairement
(430 Lumens) (photophase) et de B heures d'obscurité '"scotophase' par jour.
I1 était intéressant de tester l'influence de ces phases sur l'activité pa-
rasitaire. Nous avons choisi quatre périodes de ponte dont deux dans chaque
phase d'éclairement: 11-12 heures et 17-18 heures en photophase; 23-24 heu-
res et 5-6 heures en scotophase. Les femelles utilisées ont moins de 24 heu-
res d'3age et sont primipares. Dans cet essai l'influence des diverses pha-

ses sur 1'étalement des émergences a €galement &té recherchée.

5°- Taux sexuel.

Le taux sexuel est estimé par le rapport du nombre de femelles
émergées sur le nombre total d'adultes émergés. Il constitue donc la pro-
portion de femelles dans la descendance de n femelles et nous 1'avons
exprimé en pourcentages. Les femelles sont restées en présence de males

seulement durant 24 heures.
6°- Influence de 1'hdte naturel sur la capacité parasitaire.

Nous souhaitions savoir quel était l'impact que pouvait présenter
1'élevage continu des trois espéces de Trichogrammes étudiées sur 1'hdte
de substitution et ce que devenait leur activité parasitaire aprés retour
sur 1'hGte nmaturel. Pour 1'étudier, chaque espéce est élevée durant 5
générations successives sur son hote naturel. A chaque génération un retour
est effectué sur 1'hdte de substitution durant également 5 générations suc-

cessives.

L'étude de la capacité parasitaire a été calculée a chaque géné-
ration. Du fait des difficultés d'approvisionnement en chrysalides d'0. nu-
bilalis nous n'avons pu suivre T. maidis sur cet hOte que durant 3 généra-
tions. Pour cette méme raison nous n'avons pas pu suivre la capacité para-

sitaire des femelles de la 2éme génération qui s'est déroulée sur 1'hote

naturel, ni celle des femelles de la lére génération de retour sur 1'hdte

de substitution.



E - ETHOLOGIE

Nous verrons par la suite qu'il est important d'analyser les
facteurs de l'environnement pour comprendre comment le Trichogramme se
déplace, se dirige et s'oriente vers un microclimat donné, une plante et
un site de ponte de 1'hdte, et enfin,comment il exploite 1'hGte lui-méme.
Pour cette étude l'éthologie est particuliérement importante. Nous avons

examiné le comportement dans plusieurs situations.

La variabilité de la mobilité en fonction de cing températures
différentes (10, 15, 20, 25 et 30°C) a été testée pour des femelles de
48 a 72 heures,éclairées 2 un métre de distancepar une’lampe de 430 Lumens.,
Le dispositif de mesure des observations comporte 5 tubes en plastique de
1,5 cm. de diamétre et de 50 cm de long dans lesquels on introduit durant
10 minutes, 3 l'extrémité opposée 2 la lumiére,un tube de verre contenant
un imago d'une espéce donnée (figure 2). Celui-ci peut présenter 3 types
de réponses: rester immobile (type 0), se diriger vers le tube en plastique
mais sans en sortir (type 1), parcourir tout le tube de plastique et le
quitter (type 2). Pour le type 1, il est calculé 1le nombre de
centimétres parcourus et pour le type 2, le temps mis en minutes pour

abandonner le tube.

c)

Figure 2: Dispositif expérimental pour 1'étude de la variabilité de la
mobilité en fonction de la temperature. a) tube de verre avec

le Trichogramme, b) sortie du Trichogramme et c) source de
lumiére.

La variabilité de la mobilité, en fonction, cette fois, de 1'in-

tensité lumineuse, a &té suivie 3 23°C selon le dispositif expérimental



suivant (figure 3): 5 tubes sont disposés verticalement sur une cloison
transversale carrée de 30 cm de cOté perforée de 5 trous situées 3 15 cm
de hauteur dans une boite en bois de 65 cm de haut. Chague tube contient
un Trichogramme qui est laissé dans la boite durant 10 minutes. La partie
inférieure de la boite est noire et la partie supérieure est blanche. A

la partie supérieure de la boite on dispose iume ampoule dépolie de 220/230
volts et dont les intensités lumineuses sont de: 430, 730, 960 et 1 380
Lumens. (Le dépoli diminue 1'éblouissement et améliore la diffusion de la
lumiére). Deux types de réponses sont observés, le type | ol 1l'individu
reste dans le tube et le type 2 oi l'individu attiré par la lumiére, aban-

donne le tube. L'essai se déroule a 22° (+ 1°C).

Figure 3: Dispositif expérimental pour 1'étude de la variabilité de la
mobilité en fonction de l'intensité lumineuse. a) tube de verre
avec le Trichogramme, b) partie noire du dispositif et c) source
de lumiére.



Il y avait lieu également de savoir si le Trichogramme choisis-—
sait entre la zone éclairée et la zone obscure. Nous avons congu le dispo-
sitif suivant (figure 4). Une cloison médiane en plastique opaque sépare
longitudinalement une cage en plastique de 70 x 40 x 20 c» en deux moitiés;
1l'une est transparente, 1'autre opaque. Au milieu de la cage un trou regoit
un tube opaque contenant une population de 100 femelles d'un Zge donné.

L'extrémité de ce tube débouche sur la cloison médiane permettant ainsi
aux femelles d'aller, soit dans la partie obscure, soit dans la partie
éclairée de la cage. Sur les parties latérales internes de cet:é cage,
des plateaux horizontaux sont disposés a4 5 niveaux distants de

14 cm.
On fixe sur et sous chacun d'eux, une plaquette d'oeufs d'E. kuehniella

ce qui permet d'apprécier la préférence des Trichogrammes pour la zome

inférieure ou supérieure d'un des supports de ponte. La partie transpa~

rante de la cage est éclairée de maniére uniforme par une source lumineu-
se de 430 Lumens.

civeaux

Figure 4: Dispositif expérimental pour 1'étude de la population des Tri-
chogrammes en fonction de leur choix: lumiére ou obscur}té,
dessus ou dessous du support, du niveau. a) partie éclairée
b) partie obscure, c) point de depart de la population.



Les deux cages dont nous disposions sont elles mémes 3 1'inté-
rieur d'une enceinte 3 25° (x 1°C). L'examen des oeufs offerts puis, celui
de la progéniture, nous ont permis de savoir, pour les femelles des trois
espéces, a4 quel niveau et dans quel compartiment elles se sont situées peu
avant la ponte.- Nous avons pu obtenir un autre renseignement sur le com-
portement en introduisant des femelles plus ou moin agées de chacune des

espéces.

Par ailleurs, nous avons suivi sous le binoculaire les différen-
tes séquences du comportement de ponte, soit sur hBte naturel, soit sur
1'hote de substitution et aussi mesuré, en secondes, la durée de chacune
des séquences de ponte. Les observations ont &té faites durant 2 heures
le matin et 2 heures 1'aprés midi de fagon continue pour les 7 premiers
jours de ponte des femelles de chacune des trois espéces. A chaque obser-
vation les femelles regevaient une plaquette de 50 oeufs. La température
de la salle climatisée &tait de 21°C 1'H.R. de 70%.

Quand les comparaison par les tests '"t" et "F" ne sont pas signi-

ficatives nous laissons un blanc.



DEUXIEME PARTIE: IDENTIFICATION DES ESPECES
DE TRICHOGRAMMES.



IDENTIFICATION DES ESPECES DE TRICHOGRAMMES

Le genre Trichogramma a été créé par WESTWOOD en 1833. On ne 1lui
connaissait jusqu'en 1973 que 17 espéces. A partir de cette date, en une
douzaine d'années, il s'est enrichi de 83 espéces nouvelles (figure 5). Ce
fait, @ lui seul,illustre l'intense activité de recherche qui existe actuel-
lement dané 1l'étude taxonomique de ce groupe d'insectes. Au départ peu de
caractéres étaient disponibles pour différencier les espéces. La pigmenta-
tion, la taille, la ciliation des ailes et des antennes ont été les pre-
miers caractéres utilisés (GIRAUD, 1911; FLANDERS, 1937), mais ces caracteée-
res sont influencés par 1'hdote (SALT, 1941) ou par la température (QUEDNAU,
1956). HINTZELMAN (1925), ISHII (1941), TSENG (1965) ét VIGGIANI (1971) ont
été les premiers a montrer la valeur des genitalia mdles sur le plan taxo-
nomique mais c'est aux travaux de NAGARKATTI et al. 1968; NAGARKATTI et al.
1973 que l'on doit une remise en ordre de la taxonomie des Trichogrammes

basée principalement sur ce caractére.

Nombre 4' espéces
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Figure 5: Accroissement dans le temps du nombre d'espéces de Trichogrammes
dont le statut taxonomique est reconnu.

Ce n'est que trés récemment que l'on s'est apergu que le genre
réunissait, en fait, d'une part, des espéces souvent trés proches morpholo-
giquement et, d'autre part, & l'intérieur d'une méme espéce, des formes

trés variables. Ces ressemblances et diversités expliquent les difficultés



que l'on a eu a &tablir une clé fiable d'identification de ces oophages.

Ces derniéres années un nouveau pas a été franchi dans la compréhension

de 1'identité des espéces grace i la mise en évidence de certains caracté-
res génétiques par voie enzymatique (VOEGELE et al. 1976; PINTUREAU et al.
1980; PINTUREAU et al. 1980; PINTUREAU et al. 1981). Associées a4 la mixio-
logie, ces -nouvelles techniques faisant appel & l'électrophorése permettent
de confronter certains caractéres morphologiques ou,au contraire,d'en montrer
la trop grande variabilité,et elles sont Améme de séparer les espéces pratique=-
ment jumelles PINTUREAU et al. 1980; VOEGELE et al. 1982 ou des sous-espéces
BABI, 1984; BABI et al. 1984.

Nous avons donc tenu, pour les trois espéces étudiées dans ce
travail,a vérifier leur identité, ce que nous avons fait aux niveaux mor-
phologique, biométrique et enzymatique. L'objet méme de notre recherche,
étant par ailleurs l'étude comparée de ces espéces, nous avons jugé bon
de mesurer les distances géométriques qui les séparent.Ces distances
expriment, compte tenu de la variabilité morphologique, 1'éloignement qui
existe entre espéces comme l'avaient déja signalé, avant nous, RUSSO et al.

1981 pour T. maidis, T. nubilale, T. semblidis et T. rhenana ainsi que

DUGAST et al. 1985 pour T. daumalae,T. evanescens, T. agrotidis, T. princi-

pium, T. embryophagum et T. maidis.

A - MORPHOLOGIE

1°- Couleur

T. embryophagum: couleur jaune trés clair . Ne sont légérement

enfumés que la massue et le pédicelle de 1'antenne, les deux premiers
segments abdominaux et les fémurs postérieurs. Cette description est valable

pour les femelles; T. embryophagum étant une espéce thélytoque, les rares

males qui apparaissent parfois sont nettement plus foncés.

T. buesi: nous avons retrouvé en tous points les caractéres
décritspar VOEGELE, 1982: mdles et femelles sont noirs sauf la face, les
antennes, une partie variable des pattes, l'extrémité des tarses, tibias
et fémurs notamment, ainsi que la portion des 2 tergites abdominaux cor-

respondanta 1'emplacementde 1l'extrémité du phragma, qui sont jaune sale.

T. maidis: la couleur des deux sexes a déja été donnée par

PINTUREAU et al. 1980. Le mdle a la téte, les antennes, le scutellum et



les hanches ocracés. La face est jaune hyalin, non enfumée dans la region

occipitale et sur les joues, contrairement a T. evanescens qui lui est trés

proche. Tibias postérieurs jaune ocracé. Abdomen brundtre. Chez la femelle

la face est moins claire et les tibias sont brundtres.

2°- Description des antennes

I1 est généralement fait appel en systématique aux rapports de
la plus grande soie antennaire sur la largeur de l'antenne et a4 celui de
la longueur de 1'antenne sur sa largeur. Ces caractéres, en fait, peuvent
varier dans une méme espéce d'une population & 1l'autre. Dans notre cas,

au moins pour T. maidis et T. buesi, bien que nous ayons trouvé des indi-

vidus dont ces rapports sont proches du type, 1l'&tude biométrique, que nous
verrons plus loin étendue 3 30 individus, nous montre que ces rapports

moyens sont en fait trés éloignés de ceux du type (figure 6).
3°- Description des genitalia.

La forme générale des génitalia chez le mile représente un excel-
lent caractére pour distinguer des groupes d'espéces chez les Trichogrammes
(figure 6). Ainsi T. buesi appartient au groupe euproctidis caractérisé
par des genitalia trés arqués, en forme de bulbe au niveau de la base des
paraméres et comportant une lame dorsale pointue et effilée. La caréne

médioventrale est également réduite 3 minuscule.

Les deux autres espéces comportent des genitalia avec une lame
dorsale arrondie 2 son extrémité et &chancrée a la base. L'une,T.embryopha-
gum représente, par ses volselles dépassant nettement la moitié des para-
méres, le groupe minutum, alors que T. maidis, dont les volselles sont
égales ou inférieures 2 la moitié des paraméres, fait partie du groupe

evanescens.
B - BIOMETRIE.

La biométrie présente 1'avantage de mesurer la variabilité des
caractéres morphologiques. Elle permet, en outre, de comparer la valeur
des caractéres choisis pour la distinction des espéces. Comme RUSSO et al.,

1981 et DUGAST et al., 1985, nous avons choisi 19 caractéres (figure 7) et



T. maidis T. buesi T. embryophagum

Figure 6: Antennes des miles et genitalia des trois espeéces de Trichogrammes.



Nomen=- & .
Organe clatiure Designation
L5An | longueur du flagelle
15An largeur du flagelle
Antenta S5An longueur de la plus grande soie du
flagelle
LiAn longueur du scape
LA longueur de 1l'aile
Alle 1A largeur de l'aile
SRLErLure SA longueur de la plus grande soie
du tornus
Thorax PH longueur du phragma
LT longueur du tibia
tl longueur du ler article du tarse
Patte
postérieure c2 longueur du 22me article du tarse
t3 longueur du 3éme article du tarse
Gl longueur de la phallobase
G2 largeur de la phallobase
G3 longueur du pénis
Gb longueur des apodémes du pénis
Genitalia G5 distance séparant l'extrémité des
volselles de celle des paraméres
G6 distance séparant l'extrémité de la
caréne médioventrale de celle des
paraméres
G7 distance séparant l'extrémité de la
lame dorsale de celle des paraméres

Figure 7: Nomenclature et dé&signation des

caractéres mesurés en biométrie.
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avons essayé de les classer du point de vue de leur valeur taxonomique.
Nous les avons ensuite intégrés dans une analyse multidimensionnelle de
maniére 3 montrer les divergences ou similitudes existantes entre les

trois espéces.

Le tableau ] donne les moyennes et l'écart type des 19 cara-

ctéres morphologiques mesurés.

variables| T. buesi T, matdis 7. embryophagum
mesures == 03 —
x o x o x d
LA 507.63 29.54 508.20 19.52 | 497.06 21,24
la 244.0 17.92 253.86 9.34 262.36 12.93
SA 37.76 3.45 37.23 2.56 12.0 1.36
L5An |157.13 13.25 171.06 8.89 169. 1 7511
15An 35.6 2.64 28.86 2.07 32.96 1.72
S5a 70.13 4.76 99.93 4.17 75.86 7.57
LlAn 80.5 7.07 81.16 4.30 78.8 6.25
PH 167.96 11.23 172.86 12.57 173.66 7.58
LT 145.53 11.75 138.06 5.54 135.0 6.72
tl 45.53 3.41 43.6 3.26 40.46 3.20
t2 44.36 3.99 44,43 2.30 44,36 3.85
t3 30.2 1.59 28.33 2.71 37.26 3.16
Gl 122.5 5.14 119.93 4.09 118,03 = 5.00
G2 36.53 2.61 47.63 3.02 44,16 1.67
G3 68. 1 3.23 67.43 2.44 64.3 4.24
G4 55.73 6.19 60.8 3.45 56.43 3.85
G5 5.26 1.54 15.96 1.25 21.16 3.25
Gé 12.9 1.16 21.3 0.86 21.93 1.86
G7 10. 63 1.44 17.83 1.48 18.63 1.53

Tableau 1: Valeur en p des 19 caractéres mesurés pour les trois espéces
de Trichogrammes étudi&s. (x = moyenne, d = écart-type).

Nous constatons que six caractéres seulement présentent des moy-
ennes qui se classent selon un ordre décroissant commun aux trois espéces.
Ce sont la longueur de l'aile, la largeur de l'aile, la longueur du phragma,
la longueur du flagelle, la longueur du tibia et la longueur de la phallo-
base. On voit également que la longueur de la plus grande soie du tornus
est un caractére important qui permet de distinguer les trols espéces. La

plus élevée se trouve chez T. maidis, la plus courte chez T. embryophagum.

Par ailleurs la distance séparant l'extrémité des volselles de celle des
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paraméres est également un bon caractére. lLa plus élevée caractérise

T. embryophagum et la plus courte T. maidis.

Dans l'espace complexe défini par l'analyse multidimentionnelle,
la valeur propre de la variable totale des 2 premiers axes Z] et Z, est
respectivement de 0.976 et 0.960. La part prise en pourcemntage par chacun

de ces axes est de 50.4%Z pour Z] et de 49.67 pour Z

2
La projection des trois espéces effectuée dans ces 2 axes (figure 8)

montre trois '"nuages'" trés homogénes sans aucun chevauchement ce qui indique un

bon regroupement des individus par espéce et une nette séparation des popu-

lations., T. buesi et T. embryophagum sont plus proches de 1'axe Z] et

T. maidis de l'axe 22.

Z;

T, embryophapum

T. buesi

T. maidis

Figure 8: Dispersion des individus des trois espéces de Trichogrammes dans
le plan Z1 et 22 de 1'analyse multidimensionnelle.
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L'examen des vecteurs propres de projection directe (tableau 2)
nous renseigne sur la signification des deux axes et donc des caractéres,
qui ont le plus contribué 3 séparer les 3 espéces étudiées. Si 1l'on con-
sidére les valeurs absolues de ces vecteurs (valeurs choisies supérieures

34 0.1) on constate que l'axe Z discrimine essentiellement les caractéres

l,
suivants : ‘la plus grande soie du tornus (SA), la caréne médioventrale (G6)et

les volselles (G5), tandis que 1'axe Z, discrimine par ordre d'importance:

la plus grande soie du tornus, la 1ongieur de la plus grande soie du fla-
gelle (S5An), la largeur de la phallobase (G2), la caréne médioventrale
(G6), la lame dorsale (G7), la longueur de la phallobase (Gl) et la longueur
du 3éme article du tarse (t3). Cette analyse confirme l'importance de la
longueur de la plus grande soie du tornus, comme caractére distinctif de

ces 3 espéces. Ce fait avait &té également signalé par RUSSO et al. 1981 et

DUGAST, 1982.

z] 22
Variables| Vecteurs |Variables| Vecteurs
G6 0.233 Gl 0.128
G5 0.129 t3 0.111
G2 0.098 15An 0.063
t3 0.0093 LlAn 0.0081
G7 0.0085 1A 0.0027
la 0.0076 G5 0.0022
S5A 0.0055 L5An 0.0015
G4 0.0045 tl 0.0009)
LS5An 0.0041 PH 0.00082
LlAn 0.0014 la 0.000037
G3 -0.0003 LT -0.00029
LT -0.,0020 G3 -0.0018
t2 -0.0028 t2 -0.0033
4 -0.0030 Gé -0.0093
15An =0.0035 G7 -0.148
PH -0.0038 G6 -0. 159
La -0.0087 G2 -0.217
Gi -0.056 S5An 0.3
SA -0.39 SA =0.588

Tableau 2: Vecteurs propres. Classification des variables par ordre de
grandeur decroissante selon les deux premiers axes.
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L'évaluation de la "distance géometrique' (1) dans 1'espace
(Z., et Z,,) entre les points moyens des nuages correspondant 3 chaque es-
| 2 P y q
péce étudiée permet de se faire une idée de la séparation effective de ces

espéces (tableau 3). T. buesi et T. embryophagum sont les plus éloignées

(244.13) et T. maidis et T.embryophagum les moins éloignées (163.37).

T. maidis 177.44
T. embryophagum| 244,13 163.37
T. buesi T. maidis

Tableau 3: Distances géométriques entre les trois espéces de Trichogrammes
calculées & partir de l'analyse multidimensionnelle faite sur
19 caractéres morphologiques.

La grande distance qui sépare chacune de ces espéces l'une de
l'autre, malgré l'apparente ressemblance morphologique de T. maidis et

T. embryophagum qui ont, toutes deux des genitalia trés proches, souligne

le bien fondé de leur classement dans 3 groupes distincts.

C - CARACTERISATION ENZYMATIQUE DES ESPECES.

Nous présentons ci~ dessous (figure 9) la migration des estérases
de ces trois espécesde Trichogrammes relevée par PINTUREAU et al. 1980 et
PINTUREAU et al. 1982. Nous rappelons que les analyses sont effectuées a
partir du broyat total de 20 fils ou filles (selon le type de parthénogé-
nése) d'une femelle vierge, ce qui permet d'étudier le génotype des femelles
par 1l'intermédiaire de leur descendance. Le nombre d'individus analysés par

espéce de Trichogramme a &té respectivement pour T. maidis, T. buesi et

T. embryophagum de 46, 30 et 37. Les caractéristiques des bandes obtenues

pour T. buesi_différentessentiellement des deux autres espéces par les

loci Est 1' et Est 8, T. embryophagum se distinguant de T. maidis par des

bandes estérasiques supplémentaires (8 au lieu de 5) et surtout par le

locus Est 4.

; F - _ 2 _ 2 _ 2
(1) Distance calculée: D (G], Gz) \/ (x2 x]) + (y2 y]) + (22 z])

Gi (x], Yy» zl); G2 (xz, Yo zz), coordonnées des points G] et G2 dans

1'espace (z], z,, 23).
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Figure 9: Bandes d'estérases detrois espéces de Trichogrammes, (enzymes
fonctionnant chez les males). La bande en tiretés n' est pas
toujours présente (polymorphisme). D'aprés PINTUREAU & BABAULT

(1982).

On voit finalement que les trois espéces citées sont nettement
séparées au niveau taxonomique tant sur le plan morphologique, biométrique
qu'enzymatique. Si 1l'originalité de T. buesi ne nous a guére surpris (le
groupe auquel appartient cette espéce étant trés bien démarqué, par rapport
i tous les autres groupes de Trichogrammes) la divergence relevée entre

T. embryophagum et T. maidis est intéressante; elle indique que ces deux

derniéres espéces sont fortement é€loignées, bien qu'assez voisines morpho—
p gn q p

logiquement.
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CAPACITE PARASITAIRE

A - PARASITISME JOURNALIER.

Le tableau 4 et la figure 10 montrent que les trols espéces de
Trichogrammes parasitent le premier jour de ponte plus de 257 de la tota-
1ité des oeufs parasités en 7 jours, T. maidis atteint méme 367 .Les jours
suivants, toutes les espéces parasitent un nombre d'oeufs a peu prés cons-
tant qui va légérement en décroissant jusqu'au 7éme jour et que l'on peut
également exprimer en ponte cumulée. Cette relation est linéaire comme les

droites de régression.

b1 2 Jours
s 12,
e E?’. jer | e | ge 4w 5t 6¢ 78
as
a 29 29 27 27 27 20 19
* | 34.68  10.20 | 12.88 9.88 9.03 9.65 9.36
§ g | 8.82 4.32 4.77 4.39 5.42 4.30 5.15
g. v.E.| 80.65 | 19.38 | 26.64 | 20.02 | 30.57 | 19.50 | 28.02
= z | 36.25 | 10.66 | 13.46 | 10.33 9.44 | 10.09 9.78
n 30 30 28 26 27 27 26
x 36.63 20.70 | 18.92 12.80 11.77 10.48 11.50
g g 4.19 3.68 4.03 2.86 2.09 2.98 | 2.77
: V.E.| 18.24 | 14.07 | 16.88 8.56 | 4.56 9.25 8.02
2 | 29.83 | 16.86 ' 15.41 | 10.42 | 9.58 8.53 9.36
a 3 | 3 | 3 | 30 |2 [ 2 29
S| x| w6 | 10,0 10.03 | 9.63 | 9.06 | 8.75 | 10.31
‘E;, g 2.69 2.62 1.99 1.83 | 3.20 3.00 3.15
..g V.E. 7.49 7.10 4.10 3.48 10.63 9.33 10.29
: 2 | 25.58 | 12.88 | 12.92 | 12.40 |11.67 11.27 | 13.28

Tableau 4: Parasitisme journalier au cours des sept premiers jours de
ponte de trois espéces de Trichogrammes.( n = nombre de répeti-
tions, x = moyenne, d = écart-type, V.E. = variance estimée
de la population et 7 = pourcentage de parasitisme journalier
par rapport au parasitisme total cumulé en 7 jours).
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Nombre d'oeufs noirs
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Figure 10: Ponte moyenne journaliére et ponte moyenne cumulée de trois
espéces de Trichogrammes avec les droites de rE&gression du
nombre d'oeufs parasit&s en fonction des journées de ponte
respectives.
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La comparaison des moyennes deux a deux par le test "t" (tableau
5) prérise, par ailleurs, qu'au sein de chaque espéce, le premier jour de
ponte se distingue de maniére hautement significative de toutes les autres
journées de ponte. Chez T. buesi ce méme test indique également une diffé-
rence hautement significative des 2éme et 3éme journées de ponte avec les
jours suivants. Chez T. maidis le 3éme jour de ponte se distingue également

significativement des jours suivants.

T. buesi est 1l'espéce qui parasite le plus grand nombre d'oeufs

d'E. kuehniella, T. embryophagum l'espéce au parasitisme le moins élevé.

Pour conclure, et comme 1l'avaient déja vu, mais sans le souligner

ANUNCIADA et al. 1981 pour T. maidis et T. nagarkattii et VOEGELE et al.

1974 pour T. evanescens et T. brasiliensis, les trois espéces étudiées sont

toutes proovigéniques ce qui entraine comme corollaire une pression ovarien-
ne telle que les femelles déposent le ler jour de ponte prés du quart de
leur progéniture. T. maidis se distingue des 2 autres espéces par le fait
qu'elle émet, au cours de cette journée, le tiers de ses descendants. Cette
disponibilité en oeufs représente un avantage incontestable pour ces para-
sitolides car elle permet de lutter de vitesse avec le développement rela-
tivement trés rapide de leurs hGtes, d'autant qu'il se maintient dans le
temps, bien que légérement décroissant journaliérement, un effectif d'oeufs
non négligeables et que le 1/4 des hOtes est encore parasité par les

femelles, au cours de la deuxiéme semaine de ponte.

Lors de la premiére semaine il s'agit d'une adaptation 3 une
coincidence numérique spatiale hote parasite. Le Trichogramme doit, dans

un délai trés court exploiter le maximun d'oeufs dans un espace donné.

Lors de la seconde, il s'agit d'une adaptation & une coincidence
temporelle, le parasite pouvant prolonger son action sur plus de deux semaines.
Ce sont 13 deux avantages non négligables en lutte biologique pour un bon

ajustement de la courbe de ponte du parasitolde avec celle du ravageur.
B - INFLUENCE DU GROUPE
1°- Compétition intraspécifique.
Dans l'essai précédent nous avions étudié la ponte par femelle

au sein d'une espéce. Chaque femelle avait simplement A reconnaitre les

oeufs gqu'elle avait déji parasités, des oeufs sains. Il s'agit dans ce cas
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XXX x
Ll 28 3¢ 48 s© 6®
,¢ | 1534
XX
4© 16.09 1.71 T. buesi
XX
4® 24.61 B.B4 6.33
XX p e~ TXX
se | 28.20 11.18 8.13 1.45
XXX XXX XXX
g® | 26-82 bl.34 8.68 2.83 1.80
XXX XX TXX ax
;€ | 26:25 10.43 7.17 1.62 0.39 1.26
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Tableau 5: Comparaison par le test "t'" des moyennes de parasitisme jour-
nalier de trois espéces de Trichogrammes. (%x%% = haut. signifi-
catif 4 1/)1000, x%x = significatif a 1%, x = significatif a 57).
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du pouvoir de discrimination le plus simple, celui de SIMMONDS, 1956.

Lorsqu'une femelle de certains oophages Proctotrupides est en

face d'oeufs parasités, non plus par elle méme, mais par une autre femelle
de la méme espéce, cette restriction de ponte est nulle et l'activité
parasitaire est au contraire stimulée (VOEGELE, 1970). Nous voulions véri-
fier si cette perte de discrimination se manifestait également chez les

Trichogrammes.

Les résultats groupés dans le tableau 6 montrent que le nombre
d'oeufs parasités par chacune des espéces est proportionnel au nombre de
femelles en présence. lLes droites de régression ajustées sur cette relation

sont significatives:

- T. maidis Y = 25.28 + 10.25x (R=1.0)
- T. buesi Y = 27.08 + 1.35x (R=1.0)
= T. embryophagum Y = 20.43 + 1.01x (R=1.0)
® nombre de femelles par tube
i
= | 2 3 4
Wy e
n 30 30 30 30
s x 34.13 61.40 89.06 109. 16
T. maidis
d 8.58 15.16 22.29 25.85
V.E. 76.32 237.83 514.06 691.52
a 30 30 30 30
x 26.6 57.4 84.26 07.9
T. buesi = 3 J 2
d 5.21 11.29 14.31 12.33
V.E. 28.17 132.04 212.06 | 157.37
n 30 30 30 30
x 21.33 41.66 63.0 82.3)
T. embryophagum ¢ 5.67 9.01 11.65 | 11.33
V.E. 33.26 84.16 | 140.55 | 132.67

Tableau 6: Activité parasitaire de trois espéces de Trichogrammes en compé-
tition intraspécifique.(n = nombre de répétitions, x = moyenne,
d = écart type, V.E. = variance estimée de la population).
Tout se passe donc comme s'il y avait une excellente discrimi=-
nation de la part des femelles & reconnaitre les oeufs déja parasités par

3 femelles étrangéres mais de la méme espéce, du moins chez T. buesi et

T. embryophagum. T. maidis montre une diminution sensible de son parasi=-
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tisme en fonction de l'augmentation du nombre de femelles en compétition
(20%Z) ce qui implique une grande variabilité de réponse des individus de

la population utilisée , confirmée par 1'écart type &€levé observé.

2°~ Compétition interspécifique.

En lutte biologique il arrive qu'une espéce introduite en lacher

inondatif, comme T. evanescens par exemple, puisse éliminer au moment du

13cher une espéce autochtone comme T. buesi (VOEGELE et al. 1979). De nom-

breux travaux ont &té réalisés sur cette compétition interspécifique chez
les Trichogrammes pour un meme hGte (VINSON, 1972; FISHER, 1961; SASABA,
1964, 65 et 66; GODWIN et al. 1979; VINSON et al. 1980; PINTUREAU et al.
1980; PINTUREAU, 1981).

Nous avons comparé la compétition entre 3 espéces, d'une part en
présence de nombreux oeufs hotes disponibles, et, d'autre part, & partir

d'oeufs hotes isolés.

a) compétition en présence de nombreux oeufs hOtes.

Nous avons suivi cette compétition entre T. buesi et T. embryopha-

gum car nous disposions de la possibilité de séparer simplement par voie
visuelle les individus de chacune de ces deux espéces, distinctes chroma-
tiquement. Nous avons profité de cette facilité pour opposer n femelles

T. buesi a2 n femelles T. embryophagum ainsi que 2 n femelles de 1'une &

n femelles de l'autre et vice versa.

Les résultats rassemblés dans le tableau 7 montrent que dans
l'ensemble des 4 essais les femelles ont fait preuve d'une capacité de
discrimination trés élevée des oeufs déja parasités et qui, de ce fait,n'ont
pas été reparasités. Nous trouvons 1la des résultats proches de ceux de
SALT, 1940, mais contraires a ceux de VOEGELE, 1970 et de LARAICHI, 1976
sur la compétition entre des espéces oophages d'oceufs d'Aelia appartenant

soit 3 un méme genre soit 3 des genres éloignés.

b) compétition en présence d'oeufs hOtes isolés.
Dans cette compétition se confondent & la fois la compétition et
la pression ovarienne.
1) essai préliminaire

-Superparasitisme et monoparasitisme.



nomb:e de femelles df" L y 12 2 /) 2/ 2
T.embryophagum/T.buesi
n 29 30 30 29
7.embryophagun| %, 51.53 81.63 76.06 106.93
¥ . g 11.53 18.22 15.40 17.96
T. buesi
V.E. 137.65 343.75 245.65 334,42
nombre de femelles 1 2
n 28 30
%, 23.14 47.5
T.embryophagum g 3.17 5 )
V.E. 10.42 26.99
nombre de femelles | 2
n 29 30
%5 27.72 54.26
T. buest 9.94 16. 11
V.E. 102.61 268.61

Tableau 7: Activité parasitaire de T. embryophagum et T. buesi en compéti-
tion interspécifique et_nombre de descendantes par espéce. (n =
nombre de répétitions, x,= moyenne du nombre d'ceufs parasités,

= moyenne du nombre de descendants , V.E.= variance estimée
de la population).

Nous voyons, tableau 8, qu'en présence de pénurie d'oeufs hdtes
la capacité de discrimination des oeufs parasités disparait presque complé-
tement sous l'effet de la pression ovarienne et, d'autant plus fortement,

que 1'oosorption n'est pas ralentie par une alimentation en miel.

En considérant le devenir des oeufs parasités uniquement aprés
| seule piqlire on voit que le développement s'effectue dans tous les cas,
parfois en superparasitisme, dans ce cas deux oeufs sont émis au cours de
la méme piqlre, mais le plus souvent en monoparasitisme. C'est ge dernier

mode de parasitisme que nous avons retenu pour l'etude de la competition

intersvesifique: monoparasitisme par la ler espece en tenant compte du

‘stade pre-imaginal atteint par celle-ci avant le parasitisme par la 2eme

espece.,
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Contact de la femelle avec 1'hGte
une seule
24 heures piqire et
avec miel sans miel sans miel
répétitions 30 30 66
avortés 11 27 0
oeufs
mone= 9 2 45
parasités | parasitisme
SOy 10 ! 21
parasitisme

Tableau 8: Devenir des oeufs parasités d'E.kuehniella en fonction de la durée

en présence des femelles de T. embryophagum avec leurs hdtes avec
ou sans apport d'aliment,

2) Etapes de développement des 3 espéces de Tricho
grammes.

On voit, tableau 9, que T. embryophagum présente une durée de déve-

loppement nettement plus élevée que les deux autres espéces mais unique=-

ment 3 partir du dernier stade larvaire.

Nous n'étudierons la compétition interspécifique qu'au niveau du
stade embryonnaire (ler jour de parasitisme) et des trois stades larvaires

(2éme, 3éme et 48me jours de parasitisme),

D'aprés KLOMP et al. 1978 (figure 11) l'occupation de 1'espace

par la larve de T. embryophagum atteint 100%Z du volume intérieur de l'oeuf

d'E. kuehniella avant le deuxiéme jour. Par ce fait, nous savons que le

dépot d'oeufs d'une 28me espéce a partir de 48 heures est obligatoirement

du type hyper-endoparasitaire.

Les résultats de la compétition interspécifique entre T. maidis,

T. buesi et T. embryophagum, pris 2 a 2, sont groupés dans le tableau 10

et la figure 12.

3) Compétition.

Dans cette compétition,faite chaque fois sur au moins 30 couples,



Tableau 9: Comparaison de quelques
espéces de Trichogrammes

Volume

10

..33...

Etapes du T. maidis T. bussi
développement d'aprés RUSSO d'aprés FEERREIRA} T. embryophagum
(en heures) 1980 1980
Pree living 24 = _
embryo
I.I 28 24 24
L2 40 48 48
I.3 68 72 96
Prénymphe 92 120 14k
Nymphe blanche 12 144 168
Nymphe & -
yeux roses (L8] 168
Nymphe sclérifide -
grise 168 192
Nymphe achevée = 192 216
Emergence 228 240 264

__

&
a

-

tapes du développement pour les trois
25°C.

(jours)

L] B | Ll
2

T
12

r

larve

nymphe

| L
adulte

Figure |!: Durée du cycle biologique de T. embryophagum & 24°C et occupation

de 1'hdte, E. kuehniella d'aprés KLOMP & TEERINK (1978).
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Heures séparant la lére
occupation de la seconde
iergccup. 2° occupante Espéces obtenues| B8¢xe 0 24 48 72 96
d 18 17 17 16
T. maidis
) 18 24 22 23
T. buest
d | 5
T. buest
Q 3 5 1 2
.W
3 g 14 17 | 8
g T. maidie
Q 7 27 5 5
B T. embryophagum 7
1
T. embryophagwm
Q 26 5 21 16 7
d 9 11 8 2
T. buest
? B 17 7 5 2
T. maidis
d 6 3 3 3 !
T. maidis
8 5 9 6 5
»
g d 3 B ]
S T. buest
o ? 1 14
T.embryophagum P
T. embryophagum
Q 35 10 27 33 2
d 1
T. embryophagum
? 33 35 17 14
T. minits
3 3 1 1
£ T. maidis 1 " ]
E ¢
g o :
£ T. embryophagun
'@ ? 49 41 38 37 21
b P. buasi
< _ 11
T. buest
Q 13 2

Tableau )0: Compétition interspécifique entre trois espces de Trichogrammes
prises 2 a 2, aux divers intervalles de temps entre les deux para-
sitismes. (d et @ = nombre d'individus emergés de chaque espéce 2
chaque essai).
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nous n'avons jamais observé une espéce totalement exclusive qui puisse

éliminer 1l'autre a 1007%.

Si 1'on considére, par contre, la dominance d'une espéce par
rapport 4 l'autre dans le cadre d'une é€limination a plus de 50%, deux cas

de dominance sont possibles:

-celul ol la lére occupante €limine la seconde,

-celui ou la 2éme occupante élimine la premiére.

a) Situation ou la lére occupante é€limine la seconde.

On voit dans les figures 12 et 13 que dans tous les cas il y a

dominance de T. embryophagum sur T. maidis et T. buesi, de T. maidis sur

T. buesi, sauf lorsque ces espéces premiéres occupantes sont au tout début

du ler stade larvaire. Dans ce cas particulier, quelle que soit 1l'espéce,

ce stade €liminera la 2éme occupante.

La 1T®occupante élimine la seconde

T. maidis

sens de

sauf 1'élimination

au stade

larve neonate

T. buesi T. embryophagum

La 2°T€ sccupante &limine la premiére

Figure 13: SchZma d' &limination d'aprés la compétition intersp&cifique
de trois espéces de Trichogrammes: T. maidis, T. buesi et T. em-
bryophagum.

T. buesi est toujours dominée, T. maidis ne dominera que T. buesi

et T. embryophagum est toujours dominante.




b) Situation ou la 2éme occupante &limine la
premiére.

On retrouve la dominance signalée précédemment, mais uniquement
lorsque la premiére occupante est au 3éme stade larvaire. Dans le cas oil

cette derniére est au stade oeuf ou au stade de larve en 2éme 3age, seule

T. embryophagum est l'espéce dominante de la lére espéce occupante. Comme

nous venons de le signaler la seconde espéce ne peut devenir dominante.

Tout se passe comme si le premier stade larvaire est celui le
plus apte 3 la compétition. Il est mobile, particuliérement bien pourvu
en mandibules acérées et en glandes salivaires et il est caractérisé par

un taux de croissance particuliérement é€levé par unité .de temps.

Le nombre de cas de commensalisme entre deux espéces dans le méme
oeuf hote jusqu'au stade adulte est relativement élevé. Il est d'autant plus
important que le parasitisme au départ par les 2 espéces est rapproché. Il

reste encore important jusqu'a la fin du développement embryonnaire. C'est

surtout l'espéce T. embryophagum qui est tolérante vis-a-vis des deux autres

espéces dans ce créneau de la compétition (tableau 11),

Il est a noter que T. maidis et T. buesi refusent de parasiter

en seconde position les oeufs parasités par une autre espéce ayant atteint
le 3éme stade larvaire qui 3 dé&ja secrété, en partie au moins, son enveloppe

nymphale.

Contrairement aux Proctotrupides les Trichogrammes montrent une
capacité de discrimination trés élevée des oeufs déja parasités par une
autre femelle de la méme espéce. Cette capacité dans le cas de T. maidis,
espéce parasite d'ooplaques a oeufs imbriqués les uns dans les autres,
tend & restreindre son activité de ponte. Tout se passe comme si l'espéce
évitait la superposition de son territoire de ponte sur celui de sa voi-

sine.

Il en est de méme au niveau de la compétition interspécifique.
Cependant, sous la pression ovarienne, en cas de restriction d'hdtes, les
Trichogrammes peuvent se ronduire en hyperparasites: T. buesi trés faible-
ment en tant qu'hyperparasite larvaire, T. maidis fortement surtout en
hyper—endoparasite vis-3-vis de la précedente espéce, ainsi d’'ailleurs que

contra T. nubilale et T. lutea comme 1'avait montré PINTUREAU, 1981,

T. maidis est & son tour €liminée par T. embryophagum qui se comporte en

hyperparasite larvaire ou nymphal.



Espéce obtenue

Nombre d'heures separant la lére occupation de la seconde

en cas de 0 24 48 72 96
Ier5ccup. 2® occupante commensalisme inter.|intra.|inter.| intra.|inter.|intra.|inter.|intra.|inter.|intra.
T. matdis 2 17 8 26 22 28
K T. buesti
3 T. bueni 2 6
E
T. matdis 12 2 2 27 8
B T. embryophagun
T.embryophagum 13 8 2 2
T. buesi 6 2 2 6
T. matdis ‘
PR T. maidis 6 2 2
3 .
8 T. buest 4
& T.embrycphagum
T.embryophagum 4 10 8 8 8
!.’
g L T. embryophagum 3 21 3 20 4
8 T. matdis
& T. matidis 2 3 6
=
3
8 T.embryophagum 18 8 22 12 14 14
o T. buest
& T. buest 19 6

Tableau |l: Commensalisme intra et interspécifique entre trois espéces de
Trichogrammes: T. maidis, T. buesi et T. embryophagum,prises 2
3 2,avec un intervalle de tempsentre les deux parasitismes de:
0, 24, 48, 72 et 96 heures.

- g€ -
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On retrouve d'ailleurs, également chez les Trichogrammes, ce
caractére assez général des hyménoptéres parasites qui est celui d' oc~-

cuper un oeuf déja parasité par une autre espéce,tant que celle-ci

est au stade embryonnaire.

On peut rapprocher T. embryophagum de T. dendrolimi MATSUMURA

qui est également une espéce arboricole &€liminant T. maidis dans toutes

les situations (PINTUREAU, 1981).

Il faut cependant souligner que de telles compétitions doivent
€tre relativement rares dans la nature et n'exister que lorsqu'il y a un
fort déséquilibre numérique entre,d'une part, les 2 espéces en compétition
et, d'autre part, le nombre d'hStes qui est i leur disposition ce que l'on
provoque lors des l3achers inondatifs. On passe insensiblement de 1'état
monoparasitaire a celui de commensalisme intraspécifique, puis au super-
parasitisme avec absence de commensalisme accompagné de l'élimination,
soit partielle, soit totale, des individus en compétition interspécifique,

pour aboutir finalement & la situation d'hyperparasitisme.
C - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Comme tous les insectes, les Trichogrammes sont des polkilothermes
(poikilos = varié) c'est a dire qu'ils dépendent des fluctutions thermiques
ambiantes desquelles ils ne peuvent se soustraire par régulation, contraire-
ment aux homéothermes. Pour survivre a ces fluctuations, chaque espéce (et
parfois a 1l'intérieur de 1l'espéce,une race) présente sa propre capacité

d'adaptation.

De nombreux auteurs ont €tudié l'action de la température sur les
insectes et les Trichogrammes notamment, LUDWIG et al. 1933; SCHEPETILNI-
KOVA, 1939; LAPINA, 1939; DAVIDSON, 1944; HUFFAKER, 1944; PRADHAN, 1946;
QUEDNAU, 1956 et 57; TELENGA, 1958; MATTESON et al. 1965; SAVESCU, 1965,70,
72 et 73; DAVID et al. 1966 et 67; ORPHANIDES, 1971; STINNER et al.1974;
BOLDT, 1974; JARDAK, 1980; FERREIRA, 1980; PINTUREAU et al. 1981; PAK et al.
1982; ZAZLAVSKIY et al. 1982; MONIER, 1983; GOODENOUGH et al. 1983; CALVIN
et al. 1984; ANUNCIADA, 1984.

Nous examinerons la capacité d'adaptation des trols espéces de
Trichogrammes aux fluctuations thermiques au niveau a la fois de l'activité

parasitaire, de la longévité, de la durée de développement, de 1'émergence

de la descendance, de la fertilité et du taux sexuel.
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1°- Action de la température sur l'activité parasitaire.

Le tableau 12 montre pour les trois espéces un ensemble de points

communs .

T. maidis T. buesi 7. embryophagwn

°c|n x a n x o n x o
12 |30 | 1.33| 2.76 | 16 | 3.68 | 1.92 | 30| 7.40 | 5.67
16 |30 | 9.30 | 11.66 | 21 | 25.66 | 7.62 | 28 | 15.21 | 8.15
15,5] 30 | 39.76 | 9.14 | 29 | 33.58 | 11.34 | 30 | 28.40 | 6.77
16 | 30 | 44.86 | 10.41 | 28 | 45.71 |13.45 | 30 | 35.46 | 8.36
o | 20 [30] 68.26 | 24.34 | 30 | 71.13 |13.21 | 30 | 45.13 | 8.99
'E 22 |30 | 73.0 | 23.15| 30 | 73.83 |18.61 | 30 | 47.83 | 16.82
Eg 25 | 30 | 69.86 | 17.62 | 30 | 81.16 [12.81 | 30 | 56.56 | 13.37
e 27 | 30 | 67.96 | 18.46 | 28 | 74.53 |21.45 | 29 | 52.72 | 11.64
2 |30 1.13 | 2.67 | 9| 3.44 | 1.89 | 30| 4.46 | 4.78
14 | 30| 8.73| 9.81 ] 13| 10.30 | 9.8 | 30| 10.36 | 4.90
15,5/ 30 | 10.60 | 5.97 | 29 | 11.96 | 6.52 | 30 | 12.0 447
16 |25 | 22.0 8.92 | 30 | 33.33 | 7.16 | 30| 16.0 5.19
¢ | 20 [30| 22.43 | 8.36 | 30 | 25.50 | 6.39 | 30 | 22.83 | 8.10
§ 22 | 24 | 19.83 | 10.78 | 25 | 24.64 | 14.25 | 28 | 17.35 | 10.65
: 25 | 18 | 22.88 | 8.06 | 23 | 15.43 |[13.58 |29 | 24.72 | 13.23
"~ 27 [16 | 24.95 | 6.88| 23 | 32.26 |13.26 |30 23.13 | 9.29

Tableau 12: Fécondité de trois espéces de Trichogrammes dans la lére et 2&me
semaine de ponte a 8 températures. (n = nombre de répétitions, x =
moyenne, 6 = écart type).

Il existe tout d'abord une variation de l'activité parasitaire

au cours du temps. Durant la premiére semaine de ponte les femelles des



trois espéces sont, comme nous le savons déja, de type proovigénique. Leurs
oeufs sont disponibles dans leurs ovaires et la vitesse d'émission de ces

derniers est fonction de la température.

a) Premiére semaine de ponte.

Au cours de la premiére semaine de ponte, les femelles des trois
espéces ont une vitesse de dépot d'oeufs qui croit linéairement avec la

température de }2 3 22°C chez T. maidis et de 12 a 25°C chez T. buesi et

T. embryophagum. Les droites de régression représentées sur la figure 14

montrent un coefficient de détermination élevé .

Le tableau 13 d'analyse de variance a | facteur, de la capacité
parasitaire indique, en outre, qu'il existe une différence significative
supérieure 4 1% entre les trois espéces @ chacune des températures ce que con-
firme la comparaison des moyennes 2 a 2 par le test "t" (tableau 14) qui

précise toutefois que T. buesi et T. maidis ne sont significativement dif-

férentes qu'aux températures de 12, 14, 15.5 et 25°C.

1 ¢ |Gircue | Favuie iig:i;on
12 16.27 4.92 | 12
16 | 175.50 4.92 | 1z
15,5 | 10.95 4.88 [ 1z
16 7.80 4.88 | 17
v | 20 20.84 4.88 | 12
.ﬁ 22 16. 30 4.88 | 12
,E‘ 25 20.16 «.88 | 1z
27 11.22 «.88 | 1%
12 5.98 4.95 | 1z
14 0.33 313 -
15,5 0.56 | -
16 43.71 4.88 | 12
v
-§ 20 1.37 3o -
= | 22 2.40 30| -
EN 25 3.75 .r6 | SZ
27 4.75 3.04 | sz

Tableau 13: Analyse de variance i | facteur de la capacité parasitaire

de T: maidis,T. buesi et T. embryophagum au cours des deux
premieéres semaines de ponte, selon la température.
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Nombre d'oeufs noirs

80-

T. maidis

60 -

40 =

20 =

100 =

80 =

60 -1 T. embryophagum

2éme semaine)
3% (R-O.s 1} ( _
Y= 5.76 + 2 -3 ;

Figure 14: Droites de régression de 1l'influence de la température de
ponte sur la capacité parasitaire des femelles de trois espé-
ces de Trichogrammes durant la lére et la 2éme semaine de pon-
te. (R= coefficient de détermination).



= 4Y -

Temperature en "C
Espéces = ,‘ 15,5 | 16 | 20 2 | 25 27
T. maidis -
£ uz]uz x .Juz m]: xxx xxx xxX xx -Jn xxx
g T. buesi
i }u ]m ]t :|m jlm :]t:: ]m :|xn
2 | 2. embryophagum -+ =
o | 7. maidis L.
: }" =" ] ]
@ T. buest
~ | T. embryophagum o

Tableau 14: Comparaison par le test "t" des différences entre moyennes,
de 1'activité parasitaire de trois espéces de Trichogrammes
pendant les deux premiéres semaines de ponte, & 8 températures
(%x%x%x = Haut. signif. a 1/1000, xkx = signif. a3 17, x = signif.5%).

On retrouve 3 nouveau la situation trés particuliére de T. embryo-
phagum qui se détache trés nettement des 2 autres espéces.

L'activité parasitaire est trés faible aux basses températures
(une dizaine d'oceufs a2 12°C, et moins d'une vingtaine a 14°C sauf pour T.
buesi. C'est T. buesi qui présente l'activité parasitaire la plus élevée

suivie de T. maidis et de T. embryophagum. La valeur trés faible de 1l'opti~-

-

mum chez cette derniére espéce est a souligner. Il y a lieu également de
noter que T. maidis présente son optimum & 22°C et non a 25°C comme chez

les 2 autres espéces.

b) Deuxiéme semaine de ponte.

On retrouve au cours de la deuxiéme semaine de ponte une relation
linéaire entre 1l'activité parasitaire et la température a 1'exception de

T. buesi (figure 14).

En ce qui concerne la différence d'activité parasitaire entre les
espéces, le test "t'" des différences entre les moyennes prises deux a deux,

démontre une différence significative entre T. maidis et T. buesi 3 12,

16, 25 et 27°C, entre T. maidis et T. embryophagum 32 16°C et entre T.buesi

et T. embryophagum & 16, 22, 25 et 27°C, (tableau 14). T. buesi reste l'es-

péce qui présente l'activité parasitaire la plus €levée notamment 3 la tem—

pérature de 16°C ol elle est le double de celle de T. embryophagum et plus

élevée d'un tiers que chez T. maidis.
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En conclusion T. embryophagum se distingue essentiellement des

deux autres espéces d'une part, par son activité@ parasitaire nettement
moindre et, d'autre part, par sa capacité de parasiter. lors de la 2éme
semaine de ponte, prés de la moitié de l'effectif observé au cours de la
Premiére semaine, contrairement aux deux autre espéces qui ne parasitent

que le tiers de cet effectif (excepté T. buesi a 16°C).

T. maidis 3 son tour se sépare des deux autres espéces par sa
mauvaise adaptation aux températures basses. En effet, si 1'on considére la
zone des températures basses de 12 i 16°C, on s'apergoit que le pourcen-
tage de parasitisme observé dans cet intervalle par rapport & celui de

1'ensemble des températures est respectivement chez T. buesi, T. embryopha-

gum et T. maidis de 18, 17 et 13%. Ce gradient semble indiquer une adapta-
tion décroissante d'activité aux conditions froides printaniéres et autom-
nales en correspondance, d'ailleurs, avec l'activité de leurs hdtes. Ainsi,
la courbe de ponte de la pyrale du mais,que°doit”exploiter T. maidis,s'éta-

le surtout de la fin Juin & la fin de Juillet. Les pontes de M. brassicae

que “doit“parasiter T. buesi sont surtout importantes au printemps et en

automne, alors que T. embryophagum 4 une activité parasitaire marquée vis-

-

-a-vis des tordeuses, du printemps a 1'été.

2°~ Action de la température sur la longévité et l'activité
de ponte.

La longévité des Trichogrammes, d'aprés NARAYANAN et al.y1955;
STINNER et al.y1974; ASHLEY et al., 1982; NAGARKATTI et al., 1978; ANUNCIADA
EE_El'1]982v est corrélée avec la disponibilité en glucides, protéines et
vitamines apportés aux adultes sous différentes formes. L'absence de nour-

riture entralne la mort prématurée des adultes (BENOIT, 1977).

Il est difficile, comme le souligne BURSELL (1964), de séparer
les influences combinées de la température, de -1l'aliment, gsur l'activité de
ponte et la longévité,surtout lorsqu'on travaille i des températures

moyennes.

Chez les hyménoptéres oophages(VOEGELE, 1970), la longévité
croit en sens inverse de la température, diminue avec la présence d'hotes
et passe par un minimum lorsqu'une nourriture sucrée sans apport d'eau

leur est fournie.
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Dans le cas des trois espéces de Trichogrammes examinées 1'action
de la température sur 1'activité des "pondeuses", la mortalité et le nombre
d'oeufs parasités au cours des deux premiéres semaines de ponte est repré-

sentée par la figure 15.

a) Groupes de femelles selon leur activité de ponte.

Les femelles mises 3 pondre se répartissent finalement en quatre
groupes:

- celles qui n'ont pas pondu,

celles qui n'ont pondu que durant la premiére semaine,

celles qui n'ont pondu que durant la deuxiéme semaine,

celles qui ont pondu durant les deux semaines consécutives.

T. embryophagum se différencie nettement des deux autres espéces

par un pourcentage élevé de femelles (907) qui pondent durant les deux pre-
miéres semaines quelle que soit la température de 14 a 27°C. Chez T. maidis
et T. buesi ce pourcentage élevé de '"pondeuses" ne se retrouve qu'entre
15.5, et 20°C (80 a 100Z), alors que chez T. maidis l'activité de ponte
chute rapidement, dés 22°C. Chez T. buesi, au contraire, plus de 657 des

femelles sont encore en activité a 27°C (figure 16).

Le nombre de femelles non "pondeuses'" est trés réduit chez T.em
bryophagum et on ne 1l'observe qu'a 12°C. Il est plus important chez les

deux autres espéces. On ne 1l'observe au delad de 14°C que chez T. buesi.

Les femelles qui ne pondent que la deuxiéme semaine ne s'obser-
vent qu'aux températures basses 12 3 14°C, tout se passe comme si les fe-
melles étaient sous pression ovarienne et amenées par cette der=-

niére, 3 émettre quelques oeufs. Enfin,T. embryophagum se distingue des

deux autres espéces aux températures élevées de T. maidis et aux tempéra-

tures basses,de T. buesi.

b) Parasitisme et mortalité.

Ici encore T. embryophagum se démarque des deux autres espéces

par un pourcemtage de mortalité 'plus réduit (figure 15). Chez ces derniéres
la mortalité atteint tous les individus & 27°C 3 la fin de la deuxiéme se-

maine de ponte, alors que chez T. embryophagum 1'activité de ponte reste

encore élevée 3 cette température. C'est T. buesi qui présente le parasi-
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Figure 15: Activité parasitaire: nombre d'oeufs parasités et pourcentage
de femelles mortes en fonction de 1la semaine de ponte, chez

trois espéces de Trichogrammes.

_907_



% Femelles

¥.a 3 4 "
100 4 T. embryophagum l(zJO-J T. maidis 100 - T. buesi
50 1 50 J

20 22 25 27
(température)

——-—— nulle
d la fois au cours de la lére et 2&me semaine de ponte
--=-ss-==----- seulement au cours de la premiére semaine de ponte

smessssssm—— S€Ulement au cours de la deuxiéme semaine de ponte

Figure 16: Activité de ponte des femelles de trqis espéces de Trichogrammes
exprimée en pourcentage 3 8 températures.
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tisme le plus levé . Il est intéressant de noter que 1'activité la.plus
importante ne coincide pas avec le plus grand nombre de femelles en acti-
vité de ponte. On observe méme l'inverse puisque c'est lorsque le nombre
de femelles mortes est le plus important (aux températures de ponte les

plus élevées) que 1l'activité parasitaire est la plus forte.

En conclusion si la différence d'effet de la température sur
les espéces est peu sensible au cours de la premiére semaine de vie des

femelles, celle-ci s'acroit fortement au cours de la seconde.

La longévité de T. embryophagum est particuliérement remarqua-

ble et présente une activité parasitaire encore importante au cours de
l'analyse de cette deuxiéme période de sa vie., Elle se distingue égale-
ment des deux autres espéces par un grand pourcentage de femelles suscepti-

bles de pondre aux températures basses.
3°- Emergence des adultes.

Nous préférons au mot "fertilité" relativement ambigu de HOLLINGS~
WORTH & MAYNARD-SMITH, 1955; DAVID et al. 1975; PINTUREAU et al. 1981, uti-
liser, pour les parasitoides 1'expression plus précise de "nombre d'adultes
émergés'. Selon PINTUREAU et al. 1981 celui-ci aurait une variabilité d'ori-
gine 3 la fois génétique et épigénétique. C'est la mesure de cette derniére
qui permet d'évaluer en partie, l'efficacité des parasitoides en lutte bio-
logique. C'est pourquoi de nombreux auteurs ont étudié les facteurs qui

l'affectent.

Rappelons que les femelles de Trichogrammes se reproduisent aussi
par parthénogénése. Les oeufs non fécondés donnent naissance a des femelles

(espéce thélytoque), c'est le cas de T. embryophagum, soit a des males

( T. maidis et T. buesi sont arrhenotoques).

a) Différence entre capacité parasitaire et nombre
d'adultes émergés.

Avec un hote comme E. kuehniella ol le monoparasitisme est la

régle, la différence entre la capacité parasitaire et le nombre d'adultes
émergés aux différentes températures, est dans tous les cas, non signifi-
cative, que ce soit d'une température @ 1'autre, d'une espéce i l'autre et
d'une semaine a l'autre. Les petites différences observées, sont apparem—

ment liées & la mortalité embryonnaire accidentelle ou au superparasitisme.
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On doit retrouver par conséquence les résultats déja observés sur le pa-

rasitisme.

b) Cas de T. maidis.

Le tableau |5 et la figure 17 nous montrent que le nombre opti-
mal de descendants obtenus est observé a 22°C (x = 92 adultes) et qu'il
décroit de 25 a4 27°C ainsi que de 20 3 12°C od il n'est plus que de 2 adul-

tes en moyenne.

c) Cas de T. embryophagum.

Chez cette espéce l'optimum d'adultes se situe 3 25°C (x = 81)
(tableau 15 et la figure 17). Ce nombre décroit progressivement dans 1'or-
dre des températures, 27, 20, 22, 16 et 15.5°C. A 14°C il est de 1'ordre

du tiers et a 12°C du sixiéme, par rapport 2 1l'optimum.

d) Cas de T. buesi.

Pour T. buesi (tableau 15 et £figure 17), 1l'optimum d'imagos
est atteint & 27°C (x = 107) puis leur nombre diminue dans un ordre dé-
croissant aux températures de 22, 25, 20 et 16°C. A 15.5°C le nombre
d'adultes n'est plus que de la moitié de celui observé i 27°C. A 14°C

il est du tiers et du 1/15éme 3 12°C.

e) Emergences comparées des deux premiéres semaines de
ponte.
La figure 17, met bien en évidence la faible part de la descen-
dance adulte pour la deuxiéme semaine de ponte par rapport a la premiére,
quelle que soit la température et l'espéce considerée, sauf aux tempéra-

tures basses chez T. maidis et T. buesi comme le montre les résultats

du test "t" (tableau 16).

f) Variabilité de 1l'émergence.

En é€tablissant 1l'histogramme de fréquence des femelles pour
chacune des classes d'émergence & chaque température, ad chaque semaine
de ponte et pour chacune des espéces, puis en calculant 1l'indice de dis-
persion de ces populations (xz) on obtient les résultats suivants

(tableau 17).



de ponte 4 8 températures chez trois espéces de Trichogrammes.(n =
nombre de répétitions, x = moyenne, d = é€cart type, Var. =variance).

T
.3 T. maidie T. buest T. embryophagum
1 2]
E.I, ° n x d Var. n x o Var. n x o Var.
H
12 30 1.26 2.59 6.72 16 3.56 1.86 3.49 30 7.40 5.67 32.24%
14 30 9.26 11.61 134.99 21 25.61 7.64 58,52 28 15.17 8.13 66.21
15.5 30 39.83 9.26 85.80 29 33.68 10.97 120.48 30 28.36 6.70 (Azg.96
o 16 30 44.70 10.48 109.87 28 45.71 13.48 181.91 30 34,83 B.45 71.37
'é 20 30 68.43 17.02 289.77 30 70.60 13.08 171.30 30 45.13 8.99 80.84
ég 22 30 73.33 18.24 332.88 30 73.96 17.99 323.83 30 47.90 16.78 281.62
“ 25 30 69.60 17.45 304.57 30 81.03 12,78 163. 36 30 56.33 13.25 175.68
27 30 67.93 19.03 362.46 28 74.82 21.90 480.0 29 52.44 11.81 139.48
12 30 .13 2.67 7.18 9 3.44 1.89 3.58 30 4,43 4.80 23.04
[4 30 8.60 9.64 93.10 13 10.23 9.90 98.17 30 10. 36 4.90 24.03
15.5 30 10. 46 5.85 34,24 29 11.89 6.47 41.95 30 11.93 444 19.72
g 16 25 22.84 8.22 67.65 30 33.26 7.15 51.19 30 16.0 5.20 27.13
'g 20 30 22.26 7.48 56.06 30 25.53 6.51 42.38 30 22.80 8.11 65.89
éﬂ 22 24 19.58 10.81 116.99 25 24.60 14.25 203.20 28 17.28 10.59 112.20
Fed 25 18 23.27 7.85 61.75 23 15.47 13.61 185.57 29 24.51 13.5}) 177.62
27 16 24.68 6.88 47.46 23 32.34 13.20 174.40 30 23.03 9.30 86.56
Tableau 15: Nombre d'adultes émergés en fonction des deux premiéres semaines
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Figure 17: Nombre d'adultes émergés chez trois espéces de Trichogrammes 3

8 températures lors des deux semaines de ponte.
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@
§ E T. maidie T. buesi T. embryophagum
Ll
H .l
g g - s bt =
E‘ﬂc g x "t" x 1 tl : "t"
=]
1 1.26 0.18 3.56 0.14 7.40 2:18
12
2 1.13 3.44 4.43 x*
14 ) 9,26 0.23 25.61 4.61 15.17 2.65
2 8.60 10.23 XX 10. 36 X%
15.5 | 39.83 14.43 33.68 9.04 28.36 11.0
2 10.43 x%xx 11.89 xx% 11.93 xxx
16 | 44.70 8.50 45,71 4.26 34.83 10.21
2 22.84 XX 33.26 xxx 16.0 KX
20 | 68.43 13.36 70.60 16.60 45.13 9.97
2 22.26 XX 25.53 £XX 22.80 e
22 1 73.33 13.20 73.96 11.13 47.90 8.22
2 16.58 XX 24.60 XX 17.28 THx
25 1 69.60 12.32 81.03 17.48 56.33 9.03
2 23.27 XXX 15.47 XX 24.51 XX
27 1 67.93 10.92 74.82 8.137 52.44 10.41
2 24.68 b ¢ 43 32.34 XX 23.03 XX

Tableau 16: Test "t" €tabli a partir du nombre moyen d'adultes émergés a
la suite des deux premiéres semaines de ponte. (k = significati-
ve a 57, xx = signif. 3 17 et %%xx = hautement signif. 3 1/1000).

]) Chez T. maidis.

Pour T. maidis (figure 18) quelle que soit la semaine de ponte,
x2 s'éloigne beaucoup de la moyenne a 12 et 22°C. A 14 et 15.5°C la dis-
tribution des fréquences est normale dans la premiére semaine et s'@loigne
beaucoup d'une distribution normale dans la seconde. On obtient les résul-

tats inverses a 20, 25 et 27°C.
Chez T. maidis seule la température de 16°C permet une distri=
bution selon une loi normale au cours de ces deux semaines de ponte.
2) Chez T. buesi.

Chez T. buesi on n'observe la normalité de la distribution des

fréquences durant les deux semaines de ponte qu'a 20°C. En effet a 12, 22
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Figure 18: Hétérogénéité du nombre d'adultes émergés de T. maidis selon les
individus groupés en classes en fonction de la semaine de ponte 2
8 températures. '
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et 25°C cette distribution est trés éloignée par rapport a4 la moyenne au

cours de ces deux semaines. A 16 et 27°C cette distribution est &loignée

de la normale au cours de la premiére semaine et mormale au cours de la

seconde, alors qu'a 14 et 15.5°C nous observons 1'inverse (figure 19).

o Température en “C

m ?ﬁ i\
L [ H
g |3 i I
2 E @ 12 14 15.5 16 20 22 25 27
L w =

| x 1.26 9.26 39.83 | 44.70 68.43 | 73.33 69.60 67.93
= w133 | 8.s6 | 20.21 | 21,18 | 111,09 | 172.57 | 114,72 | 133.13
™~
ﬁ 2 x 1.13 8.60 10.46 22.84 22.26 19.58 23.27 24,68
g lI2
& X" | 37.83 38.60 65.38 9.80 18.68 26.26 14.29 13.11

] x 3.56 25.61 33.68 45.71 70.60 73.96 81.03 74.82
2 we?n | 4445 | 10.81 | 22.52 | 46.56 | 68.0 |107.78 | 108.34 | 160.74
3
) 2 X 3.44 10.23 11.89 33.26 25.53 | 24.60 15.47 32,34
=

";2" 36.0 37.06 34,30 27.81 12.80 40.88 49.52 31.27

-E, ] * 7.40 15.17 28.36 34.83 45.13 | 47.90 56.33 52.44
9
< ";2" 37.58 10.95 8.54 22.09 25.80 | 67.48 68.08 56.82
L]
%
5 -
4 5 X 4.43 10. 36 11.93 16.0 22.80 17.28 24,51 23.03
o "}2" 230.83 72.80 61.50 29.75 4.52 | 43.51 16.56 8.10

Tableau !7: Analyse de la distribution du nombre d'adultes émergés en

fonction dg la température et des deux semaines de pgnte par
(quand la moyenne X est supérieure a x
tribution est normale ).

le test "M,

3) Chez T. embryophagum

Comme T. buesi, T. embryophagum a une distribution des fréquences

normale 3 20°C (tableau 17 et la figure 20), lors des deux périodes étudiées.

Par contre, @ 12 et 22°C la distribution est €loignée de la normale. A 14,

la dis~

2 o E i . . .
15.5 et 16°C le X est inférieur a2 la moyenne dans la premiére semaine et

supérieur dans la seconde. L'inverse est constaté a 25 et 27°C.

Cette étude révéle finalement,au niveau de nos trois espéces, un

aspect intéressant chez les Trichogrammes: celui d'une distribution des

classes selon une loi normale, aux températures ou justement

le nombre le plus élevé d'adultes obtenus.

1'on observe
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Figure 19: Hétérogénéité du nombre d'adultes Emergds de T. buesi selon les
individus groupés en classes en fonction de la semaine de ponte,
d 8 températures.
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g) Monoparasitisme et superparasitisme.

Le suivi de l'émergence des adultes en fonction de la température
permet également d'établir la moyenne du nombre d'adultes émerges par oeuf
et de retourver ici les cas de commensalisme que nous avons déja signalés
provenant en quelque sorte du superparasitime, terme créé par FISKE (1910)
et repris par SALT (1933) qui désigne "les cas de parasitisme ol 1'hote
est attaqué plusieurs fois par un parasite de la méme espé&ce qui y dépose
tout ou partie de sa progéniture de fagon excédentaire". On s'apergoit
(tableau 18) que ce parasitisme quelque soit la température n'est que de
cing pour mille. Nous retrouvons a nouveau la forte faculté de discrimina-

tion des oeufs déja parasités.

E Température en "C
Espéces §
& 12 14 15.5 16 20 22 l 25 27
[ore 1.0 1.0 1.003 1.0 1.005 1.009 1.004 1.0
T. maidie
,eme 1.0 1.0 1.0 1.045 1.0 1.002 1.021 1.0
ére
i 1.0 1.009 1.004 1.002 1.001 1.008 1.006 1.015
T. vucst
éme
2 1.0 1.0 1.005 1.002 1.006 1.0 1.002 1.006
ére
] 1.004 1.002 1.003 1.0 1.005 1.008 1.002 1.0
T. embryophagum
aRme 1.0 1.0 1.019 1.002 1.0 1.0 1.002 1.004

Tableau 18: Analyse du taux de superparasitisme en fonction des 8 tempéra-
tures et des deux premiéres semaines de ponte.

h) Influence de la température de ponte sur le pourcen-
tage d'émergence.

Par ailleurs nous nous sommes demandé si la tempé&rature au moment
de la ponte était en relation avec le nombre d'adultes émergés. Le tableau
19 montre, qu'au moins @ la température de développement de 25°C il n'en n'est
rien. En effet 1'émergence est supérieure a 957 quelles que soient les
températures de ponte au cours de la premiére ou de la deuxiéme semaine
de vie des femelles et les espéces examinées. De méme, aucune différence sig-
nificative n'a été trouvée entre les températures et le fait que les in-
dividus soient issus d'oeufs parasités pendant la premiére semaine ou la

deuxiéme semaine de ponte.
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TempErature en °C
Espéces 12 14 15.5 16 20 22 25 27
o T. mavdis 95.0 99.64 99.83 99.70 99.65 99.49 99.18 99.06
o,
g T. buest 96.61 98.88 99.89 99.76 99.06 99. 36 99.21 98.89
®
-E_ T. embryophagum 99.54 99.53 99.53 98.68 99.26 | 99.30 99.29 99.41
¢ T. mardis 100 98.85 98.74 l 99,27 99.40 98.52 99.51 98.99
E T. buesi 100 99.25 98.84 99.60 899.47 99.83 100 99.59
©
rg’m T. embryophagum 99.25 100 97.50 99.79 99.85 99.58 99.88 99.13

Tableau 19:Pourcentages d'imagos émergés en fonction des 8 températures
de ponte au cours de chacune des deux semaines de ponte.

Pour conclure on peut donc dire que témergence se superpose
assez bien 3 la capacité parasitaire quelle que soit 1l'espéce de Tricho-
gramme, la semaine de ponte, la température de ponte et de développement,

du moins chez 1'hote de substitution choisi, E. kuehniella.

4°~ Le développement.

En dehors de la température comme le souligne SALT, (1940) la
durée de développement est corrélée avec la valeur nutritionnelle de son
hote en qualité et en quantité. Nous rappelons que 1'hOte utilisé, 1'oceuf
d'E. kuehniella a un poidsde 0.028 milligrammes avec un écart type de 0.009,
TAVARES (1982), et mesure 0.51(1+ 0.02) mm de long sur 0.29 (% 0.0])mm de lar-

geyARBOGAST (1980). Cette &tude a été menée de fagon a ne pas obtenir de

superparasitisme.

Les résultats groupés dans le tableau 20 et la figure 21 nous
montrent qu'a la température de 12 et 14°C les trois espéces de Trichogram~
mes se développent seulement jusqu'au stade prénymphal. A ce stade il s'ins-
talle un arrét de développement déja signalé chez T. maidis par PIZZOL
(1978) et chez T.buesi par FERREIRA (1980). Aux autres températures expé-

rimentées, toutes les espéces arrivent au terme du développement.

On remarque que la durée de développement est inversement propor-
tionnelle 3 la température chez les trois espéces de Trichogrammes dans la

gamme thermique de 15.5 & 27°C. La température de 27°C assure le dévelop-

pement le plus court pour les trois espéces. On peut constater, également
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dans le tableau 20, que l1'étalement des émergences est d'autant plus grand

que les températures sont plus basses.

Durée de developpement en jours & § temperatures

Espéces 12 14 15,5 testc "t" 16 20 22 25 27

. 3 29 30 16 13 10 8,5
T. maidis a.n. | awm. | 20 n]m (+ DD | (2| (20,9 ¢u.5

. k1 30,5 18 13 10,5 9
T. buesti A.D. A.D. (1 5) (+2,5) * 2) [CINY) (+0,5)| (+0,5)

37 32,5 19 14 I 10

Teembryoplagenl (&) | 4B) | 4y (23| 2] am @[

Tableau 20: Durée de développement en jours de trois espéces de Trichogrammes
en fonction des B températures. Test "t". (A.D.= arrét de dévelop-
pement, (a)= donnée absente, (b)= au 3&me mois, nymphe aux yeux
roses)}.

35 | o%
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20 ¢
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L
15 4 \

———
‘%2
] + - +
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Figure 21: Durée de développement de trois espéces de Trichogrammes en fon-
ction des 8 températures.

T. maidis présente la durée de développement la plus courte 3
toutes les températures, cependant le test "t'" de différences des moyennes

n'est significatif qu'a 15.5°C (tableau 20).

Pour conclure, il existe chez les Trichogrammes une hétérogéneité
du développement qui est plus élevée quand les températures sont basses. Con-
trairement & 1l'heure de ponte, 1a température de ponte n'a aucune incidence

sur le développement de la progéniture,du moins & la température de 25°C.
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D - INFLUENCE DU PHOTOPERIODISME SUR LES RYTHMES DE PONTE ET
D'EMERGENCE.

On sait que chez de nombreux insectes la photopériode contrdle
le rythme d'activité de la ponte et celui des émergences (BECK, 1980; BUTER
et al. 1978). Aucune étude sur ce théme n'ayant &té réalisée sur les Tricho-
grammes, nous avons recherché pour les trois espéces d'oophages, 1'incidence

de la photopériode sur ces deux rythmes d'activité.

1°~ Action de la période de ponte sur le nombre d'adultes
obtenus.

Nous donnons dans le tableau 21 le nombre d'adultes émergés a 25°C,

suUTr E. kuehniella pour les trois espéces de Trichogrammes quand les fe-

melles ont pondu pendant une heure, soit en photophase soit en scotophase.
On a comparé les résultats durant la scotophase, 3 l'intérieur de la pho-

tophase et entre ces deux phases.

T. maidis T. buesi T. embryophagum
Scat. test " Stat. Test "t Stat. Test "c"
‘B 10 10 10
Li=12 x 78.2 |+ 100.2 ~ - 77.9 N
d 22.18 17.08 23.05
g V.E. | S46.B4 R 3244 o $90.76 =
B 10 10 10
= 155.5 - 167.4 5 5 143.3
K= d 20.27 16,34 20,22
V.E. 456,72 f | o a3 269.93 | | | 0 ans asa.67 | | sk
™ 10 10 10
= 100, 9 37.22 g 94.3
- d 26,44 25.05 23.79
\E. 176,76 xx 05,94 e TEE
Scotophase v ] 705 629.34
o 10 10 10
= 4 . b | d o 7 =
K x 123. 1 o A 120. 4
d 20.95 18.78 30.15
V.E 4B8. 1 397.02 1010.04

Tableau 21: Nombre des adultes émergés et test "t" pour les trois espéces
de Trichogrammes en fonction de 1'heure de ponte dont la durée
a été d'une heure. (n = nombre de répétitions pour des groupes
de 10 femelles, x = moyenne, d = &cart type, V.E.=variance esti-
mée de la population).

On voit, d'aprés le test "t'" (tableau 21), qu'il n'y a pas, durant
la scotophase, de différence significative entre les effectifs des descendants

et ce pour chacune des espéces, contrairement & ce quli se passe dans la photo=-
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phase. Entre la photophase et la scotophase par contre on observe une dif-
férence significative quelle que soit l'espéce considérée, mais pour T.maidis

et T. embryophagum il n'y a pas de différence entre le début de la ponte

en photophase (]1=12 heures) et le début de la ponte en scotophase(23-24). Au~

cune différence significative nonplus pour T. embryophagum a4 la fin de la

photophase (17-18) et a la fin de la scotophase (5-6).

2°=Action différée de l'heure de ponte sur 1l'heure dt 1l'éta-
lement de 1'émergence.

a) Cas de T. maidis.

L'étalement des émergences a €té converti en pourcentages d'adul-
tes émergés par périodes de six heures sur le nombre total d'adultes émergés

(tableau 22).

- T. maidie T. busat T. embryophagum
Ll
2]
A photophase scotophase photophase scotophase photophase scotophase
= 11=12 17=18 23-24 5= =12 17-18 13-24 5-6 11=12 17-18 23~24 5-6
6 1.93 6.70
- 12 6.90 21.74 0.68 9.79 0.27
=l
i 18 0.51 15.04 3.3 72.03 | 78B.14 | 64.34 9.13
b
. 24 I.66 0.50 19.51 15. 14 7.40 7.60 8.76 14.51 28.99
] 17.87 B0.13 39.15 12. 14 32.62 63.40 67.%0 32,11 0.90 0.69 1.68 6.50
-
B ks 12 5.49 6.93 17.47 15.08 4.27 9.41 12.96 44.90 1.03 1,73 3.26 9.40
- 2
- - 18 0.63 1.01 1.68 1.62 1.82 2.55 hL.62 9.3% 141 B.24 13.38 41.30
) e 24 0.07 1.05 0.54 2.23 3.7 4.93 10.18 0.12 0.35 0.78 1.93
- |
=
E ] 5.88 9.39 |37.26 |62.79 €.20 0.99 1.23 i.B2 0.38 0.48 0.89 2.02
v u 12 0.28 0.63 1.46 0.30 0.26 0.35 0.56 0.17
] = 8 0.25 0.43 0.42 0.85 0.06 0.26 k.18 0. 44 0.43
: % 24 0.25 0.79 1.47 .39 0.10 0.43 0.78 0.06
B
7"" h ] 0.13 0.07 0.42 0.77 0.12 0.30 0.26 0.11
- 2 12 0.25 0.21 0.42 1.62 0.06 0.30 0.06 0.08
™ 18 0.13 0. 14 0.3) 0.69 0.32

Tableau 22: Pourcentages respectifs de 1'étalement des émergences pour les
trois espéces de Trichogrammes, en fonction des heures de ponte,
des heures et des journée d'observation qui suivent la ]ére émer-
gence.

Les émergences les plus importantes sont observées au cours de
la scotophase (figure 22) entre minuit et 6 heures. Si au cours de cette
période d'obscurité, le développement de certains individus n'est pas
activé (début de ponte, 5-6 heures) celui-ci s'achévera le lendemain tou-

jours en fin de scotophase.
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de Trichogrammes, des heures de ponte, des heures et des journees
d'observations qui suivent la lére émergence.
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L'étalementde l' émergence est relativement important, de l'ordre de
3 jours pour un début de ponte @ 11-12 heures et de 2 jours et demi pour la

période de ponte la plus tardive (5-6 heures).

b) Cas de T. embryophagum.

On retrouve chez T. embryophagum (figure 22) une nette préférence

d'émergence pour une période précise de la journée, comme chez T. maidis,
mais cette fois, en photophase etentre 12 et 18 heures. Le méme &talement en

2 vagues s'observe pour le début de ponte le plus tardif.

c) Cas de T. buesi.

Comme chez T. maidis l'optimum des émergences se situe en fin de
scotophase 3 l'exception de la série correspondant & la ponte réalisée en
fin de scotophase (5-6). Dans ce cas l'émergence se poursuit plus fortement
de 6 & 12 heures. Chez T. buesi,en général, contrairement aux deux autres
espéces, les émergences ne présentent pas un pic aussi important et sont
plus étalées au cours de la journée qui le suit (série 5-6 heures) ou qui
le précéde (série 11-12 heures).

On voit donc finalement que 1'un des facteurs responsables de
1'hétérogénéité est le rythme nycthéméral , c'est 3 dire 1'heure de début
du développement mais &galement l'heure el s'observe 1'émergence de
1'imago.

En ce qui concerne le début de développement,T. buesi se distin-
gue des deux autres espéces dans ce sens que le développement de la plus
grande partie de la population (90%7) s'étale de maniére relativement homo-
géne sur 24 heures quelle que soit l'heure du début de ponte. En effet,

chez T. embryophagum et T. maidis, on observe, au contraire, une tendance 3

la formation de deux vagues d'émergences distinctes, espacées de 24 heures

lorsque la ponte se fait surtout en scotophase.

En ce qui concerne l'émergence, cette fois c'est T.embryophagum

qui se démarque des deux autres espéces par une préférence de sortie des
adultes au cours de l'aprés midi (approximativement 90Z). T. buesi et
T. maidis ont en effet une émergence nocturne, entre minuit et 6 heures
du matin (approximativement 80Z). On voit ainsi que les trois espéces
examinées sont nettement séparées au niveau du rythme nycthéméral du

déve loppement.
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E - TAUX SEXUEL

Un auxiliaire biologique est d'autant plus efficace qu'il est en
mesure de produire une descendance fille la plus abondante possible, car

lors des lachers inondatifs, seules les femelles ont une action parasitaire.

L'une de nos espéces,T. embryophagum ayant une parthénogénése

thélytoque ne pose donc guére de probléme sous cet aspect. Les deux autres
espéces, du fait de leur parthénogénése arrhénotoque, impliquent qu'une

étude soit faite de 1l'influence de 1'Zge de la mére, des conditions trophi-
ques de 1'oeuf de la larve et de la température du développement sur le taux sexuel.

En effet BOWEN et al. 1966 ont constaté chez T. semifumatum PERKINS que la

production de miles est plus importante si la température au cours de la

gamétogénése est élevée.
1°~ Pourcentage de filles en fonction de 1'dge de la mére.

Dans cet essai, réalisé a la température de 25°C,nous voyons (figu-

re 23) qu'au fur et 3 mesure que l'on s'@loigne de 1l'accouplement le pour-

centage de filles diminue chez T. buesi alors qu'il reste pratiquement inchan-
gé chez T. maidis.

Fourcentage

o

H T. maidis
40 -~

T. bueni
20- e

‘ Ly

| 2 3 4 5 6 7  (jours)

Figure 23: Pourcentage moyen de filles en fonction de 1'3age de la mére
aprés l'accouplement. (n=30 femelles).



- 65 =

2°~ Milieu alimentaire pré-imaginal.

Le tableau 23 montre que chez les trois espéces de Trichogrammes
le passage de n générations successives sur des hdtes différents , M. bras-

sicae, G. molesta, 0. nubilalis et E. kuehniella n'altére pas significati-

vement le taux sexuel.

Généraction mur hBte naturel
Hot
Ste ¥, P, rs E; Fg
M. brassicae B82.66 90.46 86.65 88.03 93.38
g N 88.37 79.04 79.90 86.87 92.07
- 3 79.23 82.24 86.90 91.93 79.29
s “E F, 83.36 91.86 90.59 89. 32 84.62
.| 28 =, 92.35 | 90.35 | 87.44 | 90.05 | 83.28
[ -
L K 89.35 82.94 85. 10 89. 10 87.56
G. molesta 99.82 99.90 99.57 99.88 99.91
3
i g ¥ 99. 76 99.86 99.81 99.87 99.90
o’ —~
Bl s F 99.86 99.89 99.90 99.80 99.94
Ty
_g "E ¥ 99.77 | 99.90 | 99.88 @ 99.88 | 99.90
o
© 8T ¥ 99.89 99.81 99.88 99.94 99.89
& PRI 8 99.89 99.84 99.88 99.88 99.94
0. nubilalis | $0.91 88.27
3 E, B1.17 77.87
© [
3 iYE 82.59 85.09 84.90
T < F 82.0 .15 0.
g k3 b 9 83.1 80.79
- 2% ¥, 88.59 77.29 84.57
xR 80.08 85.139 84.19

Tableau 23: Taux sexuel en fonction du nombre de générations passées sur
1'hOte naturel sans et avec retour sur 1'hote de substitution.

3°- Influence de la température et de 1'age des femelles accou-

plées sur le taux sexuel de la descendence.

11 suffit de reprendre l'expérience consacréed l'émergence des

adultes (page 48) pour voir qu'au cours de la seconde semaine de ponte quelle que
soit la température, le taux sexuel est plus faible qu'au cours de la pre-

miére. Cependant, aux températures basses 12 et 14 °C chez T. buesi et a
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14°C chez T. maidis (tableau 24) 13 ou l'on observe peu de descendance fille
le taux sexuel reste &levé. Il est possible, bien que nous ne l'ayons pas
vérifié, qu'il s'agisse simplement d'une mortalité différentielle entre les
deux sexes a 1'état préimaginal, le froid favorisant le développement des
femelles. Ces températures sont par ailleurs inductrices d'un arrét de de-

veloppement.

% 7. mridie T. buest T. embryophagum
o [}
%'C zd e id i Z9 d z9
= |
12 34.21 65.78 35.08 | 64.91 0.90 99.09
1w | 2.3 67.62 22.67 | 67.32 .64 | 98.35
15.5| 25.18 78.82 22.0 77.99 14 98. 58
. 6 | 27.96 72.03 18.28 | 81.71 0.19 | 99.80
g 20 35.46 64.53 55.71 44.28 0.22 99.77
g’ 22 | 32.18 | 67.81 37.76 |  62.23 0.20 | 99.79
:
T s ] 2901 70.88 | 50.43 | 49.56 0.29 | 99.70
27 19.0 60.99 52.98 | 47.01 0.26 99.73
2 [ er7e | ss.23 | 22,58 | 77,4 100
1 | 36.43 | 63.56 23.30 76.69 0.96 | 99.03
15.5 | 78.34 | 21.65 68.69 31.30 100
. 16 70.92 29.07 66.23 | 33.76 0.20 99. 79
g 20 | 82.63 17.36 89.68 10. 31 100
; 22 87.65 12. 34 96.58 3,41 0.29 99.70
“ 25 88.54 11.45 84.55 15. 44 0.42 99.57
27 98.98 | 1.01 97.71 2.28 0.57 | 99.42

Tableau 24: Pourcentape de miles et de femelles en fonction de la températu-
re et des deux semaines de ponte.

Le taux sexuel est particuliérement é&levé chez les deux espéces

3 15.5 et 16°C au cours de la premiére semaine de ponte. Il atteint mEme

812 chez T. buesi a 16°C.
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T. embryophagum,bien que possédant une parthénogénése thélytoque,

donne cependant naissance a quelques midles, d'autant plus nombreux que la

température est plus basse.

L'analyse du taux sexuel de T. maidis et T. buesi par les respec~-

tives droites de régression établies ad chaque période de ponte considerée
sont elles méme significatives, sauf chez T. maidis dans la lére semaine

(tableau 25).

Espéces Y =bx + a R
Premiére T. maidis Y = =0.60x + 70.73 0.13
BRilladle T. buesi Y = -4.12x + 81.55 0.56
. e T. maidis Y = -5.90x + 50.69 0.67
Deuxieme ————————
semaine T. buesi Y = =9.64x + 74.40 0.73

Tableau 25: Droites de régression du taux sexuel en fonction de la tempé-
rature au cours des deux semaines de ponte. (R= coefficient
de détermination).
Pour conclure, on s'apergoit finalement que sur les trois facteurs
examinés c'est essentiellement 1'3ge de la mére aprés accouplement qui
a un role majeur sur le taux sexuel et uniquement chez T. buesi au cours
de la premiére semaine de ponte. Cette espéce, si l'on veut en obtenir
une éfficacité optimale sur le terrain, devra y etre intreduite en coin-

cidence temporelle la plus parfaite possible avec son hodte.
F — HOTE NATUREL ET HOTE DE SUBSTITUTION.

Le choix de 1'hdte que fait une femelle entomophage est,dans la
plupart des cas une sélection du milieu alimentaire capable d'assurer un
parfait développement de ses descendants Jjusqu'au stade imaginal (LABEYRIE,
1966). Le "consommateur" est ainsi amené 3 spécialiser ses formes en rela-
tion avec le '"consommé" selon une exploitation lente et ménagée grace a la
réalisation d'une association intime et permanente entre les deux antago-

nistes (JOURDHEUIL, 1978).

Le Trichogramme est dépendant 3 1'état pré-imaginal, de son hote.
Les différences entre hotes naturels et hdtes de substitution pour la mul=-
tiplication en masse des Trichogrammes et leurs effets sur les parasitoides

ont été étudiées par FLANDERS, 1935, 65; SALT, 1940; MARSTON et al.1973;
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STINNER et al. 1974; LEWIS et al.1976.

L'empreinte de 1'hOte est plus ou moins évidente sur le parasi-
toide. Elle porte sur la taille, la morphologie, la durée du développement,
le comportement du parasitoide. Elle va influencer 1la fécondité, la longé-
vité et la vigueur (FLANDERS, 1935; BARBER, 1937; SALT, 1937 et 40; QUEDNAU,
1957; TAWFIK, 1957; MASLENNIKOVA, 1961; PUTLER, 1961; WYLIE, 1962, 64 et 65).
Cette influence peut étre régulée par 1'dge de 1'hGte (PETERSON, 1930;GRAN-
GRADE, 1964; NOBLE et al. 1966; WYLIE, 1962, 63 et 64; CHABORA et al.1966;
TAYLOR et al. 1971).

Méme la résistance physique du chorion peut affecter la reproduc-
tion du Trichogramme (SALT, 1938; SCHMIDT, 1970; TAYLOR et al. 1971). Enfin,
la densité hOte-parasite,par la compétition alimentaire qu'elle entraine,

peut modifier la sex-ratio des parasites produits (KFIR, 1981).

Dans le cadre de notre étude sur les potentialités parasitaires
des trois espéces de Trichogrammes choisies on pouvait se demander quel im-

pact pouvait présenter 1'hGte de substitution, E. kuehniella,par rapport a

1'hdote naturel de chacun de ces parasitoides. En effet, ces parasitoides

au cours de leur production massive, subissent un grand nombre de géné-
rations sur la Pyrale de la farine, ce qui peut se traduire par une nouvelle
adaptation 2 un milieu trophique et cellulaire fort différent de celui qui

leur est mnaturel.

1°- Effet de 1'hDte sur la capacité parasitaire en fonction
des générations passées sur 1'hOte naturel.
a) Cas de T. buesi

Les résultats représentés dans le tableau 26 et la figure 24

montrent gqu'un seul passage sur 1'hOte naturel (M. brassicae) ne modifie

pas la capacité parasitaire de T. buesi élevé sur E. kuehniella. Par contre,

les descendants issus de cette nouvelle génération, que ce soit en présence
de 1'hdote naturel ou de substitution,voient cette activité parasitaire di-
minuer de moitié. Cet effet se renforce aprés une deuxiéme génération sur

1'hOte naturel mais s'atténue lorsque l'on revient,au cours d'une nouvelle

génération,sur 1'hote de substitution.

La capacité parasitaire initiale est retrouvée sur 1'hGte de sub-
stitution d'autant plus rapidement que le nombre de passages sur 1'hdte na-

turel est plus important : au bout de la 3 éme gémération ,aprés | passage
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sur M. brassicae, de la 28me génération aprés deux passages et au bout de

la lére génération aprés 3 passages sur 1'hGte naturel.

Générations sur M. braseicae
4 F P, F, Fq
n 30 30 28 29 30
x 60.56 31.10 24.89 55.89 76 .80
M.brassicae| g 14,73 9.71 8.72 8.72 23.27
V.E. 224.52 97.61 78.98  561.02  214.09
n 30 29 30 30 30
x 35.60 45.24 70.86 '64.13 64.36
Fi o 8.85 12.89 14.84 12.81 13.88
V.E. 81.16 172.33 | 228.05 169.77 199.41
n 28 30 30 30 27
& x 49.92 80. 40 66.13 59.83 86.96
Eﬁ ¥y g 14.92 15.71 16.30 14.53 13.62
'_E V.E. 230.95 | 255.62 275.08 | 218.62 192.88
3 n 30 30 30 29 30
S * 75.96 59.70 58.40 83.20 82.03
E F3 d 10.91 15.65 16.08 14.03 16.80
g V.E. 123.13 | 253.52 | 267.48 204.02 292.30
g n 0 30 30 30 30
:2 v x 65.70 56.70 81.80 83.0 76.83
4 a 14.08 16.49 18.61 13.29 11.80
V.E. 205.132 281.32 358.37 182.75 144.07
n 30 29 30 29 30
x 61.53 82.51 9}.16 85.24 81.33
Fs d 16.53 14,21 11.20 9.66 14.95
V.E. 282.87 | 209.25 129.79 96.83 | 231.33

Tableau 26: Capacité parasitaire de T. buesi en fonction du nombre de généra-
tions passées sur M. brassicae et E. kuehniella. (n= nombre de ré-
pétitions, x = moyenne, ¢ = écart type, V.E. = variance estimée de
la populations).

Cette capacité est approximativement comparable au cours des 3
générations successives sur 1'hdte de substitution jusqu'au 3éme passage
sur 1'hote naturel. Elle se maintient ainsi seulement 2 générations puis
| seule,sur 1'hote de substitution,respectivement aprés 4 et 5 passages
sur 1'hGte naturel. Aprés ces générations sur 1'hdte de substitution, la
capacité parasitaire redevient comparable a celle de départ, puis se ren-

force et ce gain et de 1'ordre de 257.
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Figure 24: Droites de régression de la variation de 1a-capacité parasitaire
de T. buesi en fonction du nombre de générations passées sur M.
brassicae et E. kuehniella, établies pour chaque durée de passage
sur 1'hote naturel. (R= coefficient de détermination).
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Ces relations ne sont pas linéaires (figure 24) sauf pour le cas
de 4 passages sur 1'hOte naturel ou la droite de régression,en fonction du
nombre de générations qui se succédent sur E. kuehniella, est significative
(R=0.73).

Nous donnons ci-aprés la valeur du test "F'" calculé de l'analyse
de variance a | facteur réalisée sur la variation de l'activité parasitaire

en fonction des diverses générations passées sur 1'un ou l'autre hote:

- cas des 5 générations successives sur M. brassicae .. 57.69

2- cas des 5 générations successives sur E. kuehniella
précédées:

a) par | génération sur M. brassicae

38.9

b) par 2 " " " e eeeaeenaeeeas. 3201
c) par 3 H " ik sl R e aaes  19:9
d) par 4 " " b e s e wees She8
e) par 5 4 B L B S e beses veeeeae 100 ]

3- cas de l'action de 1, 2, 3, 4 et 5 générations passées
sur M. brassicae:

a) sur la lére génération d'E. kuehniella .....i000evae. 39,0

b) sur la 2éme " " v avessas 2wl
¢c) sur la 3éme ¥ 1 cirerassasasas 18.8
d) sur la 4éme i " SeEweaeE veeaes 16e3
e) sur la S5éme " ' " wommwnn vownwen T9ub

On voit qu le "F" tabulé (3.47, @ 1%) est dans tous les cas infé-
rieur au "F" calculé, le facteur hdote joue donc dans toutes les situations

examinées.

Nous avons effectué également un test"t'" de comparaison des
moyennes entre les populations ayant subi ] 3 5 passages sur 1'hOte natu-
rel, sans retour sur l'hOte de substitution et sur les populations succes-
sives sur 1'hGte de substitution aprés | a 5 passages sur 1'hdte naturel
(tableau 27). Dans le premier cas, comme on pouvait s'y attendre,il n'y a
pas de différence significative entre la lére et la 4éme génération puisque
c'est a partir de cette derniére que la capacité parasitaire est & nouveau
celle du départ, Dans le second cas; il n'existe pas de différence signifi-

carive entre les populations ayant bénéficié d'un effet hote (4 & 5 passages).
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M. brassicae | génération sur
" 8.99 ¥ 4,32 "
2 o 2 xxx M. brassicae
7 1.4 2,51 v 15.46 7.60 |
3 ey x 3 XX XX
Y 0.09 5.21 6.58 F .74 4.06 3.10
3 X% =X [ =z =z =
’ 4.24 4.17 16.45 4.06 r 7.44 2.76 3.92 1.03
5 XX =Rz XX XX 5 XX xx *xx
r r, L P, r, L} J Py r,
: 9.24 2 générationg sur ! ; 15 3 générations sur
2 xx M. brassicae 2 M. brassicae
1
¥ 3.85 5.02 7 1.06 1.81
3 =z =3z 3 =
y 2.92 5.60 0.71 . 2.47 3.41 5.12
4 x= x=x 4 x xzx =z
F 10.27 0.52 5.76 6.33 F 5.87 6.8) 9.00 2.32
5 TEX =z xrx 5 XX Ty XX x
4 L E, L F F2 Fy % ’
2 1.19 4 generatlons'sur v, 6.08 5 générations sur
M. brassicae *xx M. brassicae
¥ 535 6.17 P 4.36 1.19
3 XX X% 3 xxx
F 5.50 6.3) 0.05 7 3.68 2.93 1.36
4 XX =z 4 TIX =
. 7.03 7.79 0.63 0.07 . 4.47 1.46 0.16 .27 |
5 XX XXX 5 rxx |
F) ¥ fy % F, f, 2 ¥,

Tableau 27: Test "t" de la variation de la capacité parasitaire de T. buesi
au cours de cing générations sur M. brassicae et retour aprés
chaque passage sur E. kuehniella pendant cinq générations. (xxx =
haut. signif. a 1/1000, %xx = signif. a 1%, x = signif. a 57%).




1) Hétérogénéité de la capacité parasitaire selon les
individus.

Dans chacune des populations ayant subi | 3 5 passages sur 1'ho-
te naturel, sans retour sur 1'hOte de substitution, nous avons regroupé les
femelles en classesde capacité parasitaire. On s'apergoit, par un test "xz“
(tableau 28) que la dispersion de la capacité parasitaire la plus faible

est observée pour le cas du 2éme passage sur M. brassicae (figure 25). Ce

n'est que lors des passages ultérieurs que l'on retrouve la variabilité de
la capacité parasitaire au sein des populations, caractére généralement

recherché dans les populations naturelles d'entomophages.

Générarions sur M. brassicae
Fl FZ F3 P“ FS
Moyenne 60.56 31.10 24.89 55.89 76.80
test ) 79.55 | 16.99 | 31.78 | 113.74 | 103.9]

Tableau 28: Analyse de 13 distribution de la capacité parasitaire de T. buesi

par le test ;x " en fonection du nombfe de passages sur M. brassicae.

(quand la moyenne est supérieure a'"'x“" la distribution est normale).

b) Cas de T. embryophagum.

Cette espéce (tableau 29) se.comporte différement de T. buesi.
Elle s'adapte relativement mal & 1'hSte naturel (G. molesta) comparé i
ses potentialités manifestées sur 1'hOote de substitution. Ceci n'implique
pas qu'elle soit moins efficace sur 1'hGte naturel mais qu'il faudra tenir
compte de ce facteur de réduction de la capacité parasitaire lors des 13-

chers de cette espéce en verger de péchers.

Les droites de régression (tableau 30) établies en fonction du
nombre de passages sur 1'hOte naturel ne sont pas significatives. On voit
par ailleurs que les générations successives de retour sur 1'hdte de sub-
titution se traduisent par une diminution de la capacité parasitaire aprés
les léreset 3eme générations sur 1'hdte naturel et inversement par une
augmentation de cette capacité parasitaire aprés les 4éme et 58me passages

sur 1'hote naturel.
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femelles groupées en classes en fonction de 1a generation passée



Généracions sur G. molasta
r, v, T r
B 30 30 0 0 29
x 38.0 67.23 39.56 55.63 42.62
tee DR P 5.69 7.4k 11.89 12.81 10.67
V.E. 78.13 57.35 146.46 169.75 117.95
o 30 29 28 30 30
x 72.16 52.96 58.50 55.46 36.43
T ¢ 10.93 6-88 .10 9.85 8.32
V.E. 123.72 48.10 68.18 100.53 71.70
n 30 29 30 0 30
¥ z 73.33 65.48 67.73 51.10 60.16
: o 12.58 12.27 9.43 6.56" 10.82
Q
= V.E. 163.95 155.97 91.99 &4 .57 121.24
-
E o 30 30 30 30 30
.§ x 58.86 68.76 60.76 58.50 67.20
4
I k] -] 9.13 7.81 9.63 5.66 10.27
u V.E. 86.39 63.15 95.97 96.67 109.20
-
g P 30 30 30 30 30
- x 62.06 56.03 59.36 59.36 63.06
. F
E 4 é 7.46 10.35 9.82 9.27 8.60
b V.E. 57.65 110-86 99.82 88.92 76.54
n 30 30 30 k .t} 30
x 61.70 67.20 57.53 59.36 64.46
F
5 g 12.03 12.29 9.33 10. 10 9.31
V.E. 149. 94 156-44 90.18 105.55 89.77

Tableau 29: Capacité parasitaire de T. embryophagum en fonction du nombre de
générations passées sur G. molesta et E. kuehniella. (n = nombre
de répétitions, x = moyenne, o = écart~type et V.E. = variance
estimée de la population).

Droite de régression Y =2a+b x R
populations
guccessives sur Y = 49.4 + 0.28 x 0.0012

Grapnolithe moleata

Populations |

, Y = =3,22 x +75.28 0.59
SUCCEeES1vVes BUr
E. kuehniella 2 Y = 56.38 + 1.9 x 0.18
apris n 3 Y = =1.03 x +63.87 | 0.16
passages sur
G. molesta 4 Y = 51,94 + 1.61 x| 0.51
5 Y = 40.57 + 5.9 x 0.56

Tableau 30: Droites de régression de la capacité parasitaire de T. embryopha-
gum en fonction du nombre de générations passées sur un des hotes.
(R= coefficient de détermination).




On remarque également que plus T. embryophagum passe de généra-

tions sur G. molesta plus sa capacité parasitaire est perturbée sur 1'hDte
de substitution, au moins au cours des deux premi2res générations de retour

aprés chaque passage sur 1'hdte naturel, comme 1l'indiquent les droites de

régression du tableau de la figure 26.

La comparaison des moyennes deux a deux par le test "t", comme
nous 1'avions fait pour T. buesi, met & nouveau en évidence la forte per-

turbation de la capacité parasitaire lors du passage sur E. kuehniella

aprés cinq générations passées sur G. molesta ("t'" hautement significatif
entre la moyenne de cette génération et celles des populations successives
sur 1'hote de substitution , tableau 31). Ce méme test ‘souligne également
ce que le tableau 29 nous a déja révélé, c'est a dire que jusqu'au 3éme

passage sur 1'hOte naturel, la capacité parasitaire décroit au fur et 2 me-

sure des génératicns successives, alors qu'elle va en croissant de maniére

significative & partir du 4&me passage.

Nous donnons, comme pour T. buesi, les résultats de 1l'analyse
de variance a4 | facteur établie successivement, sur les générations issues
uniquement de 1'hOte naturel, sur les populations correspondant aux diffé
rents passages sur l'hOte naturel aprés | 2 5 générations successives sur

E. kuehniella et enfin sur les populations correspondant aux populations

successives sur E. kuehniella aprés | 3 5 passages sur G. molesta.

I- cas des 5 générations successives sur G. molesta .... 4.1
2- cas des 5 générations successives sur E. kuehniella
précédées:

a) par |1 génération sur G. molestad ........oeevveanannses 11.3
b) par 2 ? " 2 sesesasseveseensssvese 139
c) par 3 " " " R R e e DD
d) par 4 s i L e S TRAEER s svaana BB
e) par 5 " " e SRR S e e T DT

3- cas de l'action de 1, 2, 3, 4 et 5 générations passées

a) sur la lére ganération d'E. kuehniella .............. 59,1

b) sur la 2éme " " tererasaareeas 18.4
c) sur la 3éme o L T PR TR i
d) sur la 4éme " " e e were (240

e) sur la 5éme " " teesesecssraa. 3.8
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Y= 0.80x +59.80
Y= 0.50x +58.30

Y= -0.20x +62.2

(R=0.71)
(R=0.59)
(R=0.07)
(R=0.08)
(R=0.01)

4

GENERATIONS SUR G. MOLESTA

Nombre d'oeufs noirs en fonction des générations sur 1'hdte
naturel et droites de régression de la variation de la capa-
cité parasitaire de T. embryophagum sur E. kuehniella au cours

des cinq premiéres générations passées sur cet hote.

_LL_



’ 13.75 v 0.37 1 génération sur
2 | xxx G. molesta 2 G. molesta
0.57 10.61 5.02 5.0
4 1 4
3 *rx 3 X% X%
? 6.13 421 4.94 . 4010 [T 1.46
& *xx XX Xz 4 xxx XX
. 1.78 10.06 5,02 4.17 ? 3,46 3.59 1.01 0.13
s X% X% ) 2 xxX
F T, ¥y F, L8 L7 Fy E,
4.70 2 générations sur 1.93 3 générations sur
¥ PZ T
2 = G. molesta G. molesta
r 8.10 .19 v 0.95 2.78
3 XX 3 =
? 1.32 3.13 5.28 B 0.15 3.31 0.54
& = k-3 4 ’ sy
P 5.41 0.52 0.57 3.74 g 0.41 4.13 1.29 0.72
5 XX =% S X
P, £, F, F, P, F, Fy F,
. 1.98 4 générations sur . 9.35 5 générations sur
2 = G. molesta 2 xxx G. molesta
F 1.18 3.41 E 12,53 2.54
3 XX 3 XX %
r 1.55% 3.91 0.34 . 11.97 1.12 1.66
& X2 & =X
E 1.48 3.6% 0.33 0.0 F 12.08 1.61 1.06 0.55
5 XX 5 x>
F, F, F £, F, F, Fy F,

Tableau 31: Comparaison par le test "t" des moyennes de la capacité parasi-
taire de T. embryophagum au cours de cinq générations passées sur
G. molesta avec Tretour, aprés chaque passage sur E. kuehniella
durant cing générations. (x%x = Haut. signif. 3 1/1000,

-

*x% = signif 3 17 et « = signif. d 57).
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La valeur de "F" tabulé au seuil de 17 est de 3.47 et de 2.43
au seuil de 57%7. Comme chez T. buesi le test "F" est significatif. Il y a
donc bien influence du facteur hdote sur la capacité parasitaire de T. em=~

bryophagum dans tous les cas examinés.

1) Hétérogénéité de la capacité parasitaire selon
les individus.
Chez cette espéce, c'est a la suite des trois premiers passages
sur 1'hdte naturel (au lieu du 2éme chez T. buesi) qu'il y a regroupement

de la capacité parasitaire (test "xz") figure 27, tableau 32.

Générations sur
G. molesta

m

\

: T T 1 T T T
6-20 26-30 36=40 6-50 56=60 66-70 76~80
21-25 31=35 41=45 51=55 61-65 71-75

s

(femelles groupées en classe
de parasicisme)

Figure 27: Distribution de la capacité parasitaire de T. embryophagum selon
les femelles groupéesen classes en fonction de la génération passée
sur G. molesta.
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Générations sur G. molesta
5 Fy Fy Yy Fs
Moyenne 38.0 67.23 39.56 55.63 42.62
test X 10.61 | 34.12 | 35.17 | 65.98 | 54.32

Tableau 32: Analyse de la distributjon de la capacité parasitaire de T. em-
bryophagum par le test "x™" en fonction du nombre de générations
sur G. molesta. ( quand la moyenne est supérieureau "x“"la distri~
bution est normale) .

¢c) Cas de T. maidis.

Malgré le manque de données disponibles pour cet essai;on retrou-
ve chez T. maidis,les tendances dé&ja observées chez les deux autres espéces:
une baisse de la capacité parasitaire lors du passage de 1'hOte de substitu-
tion 3 1'hdte naturel puis, au fur et 3 mesure des générations sur cet hlOte
naturel, un accroissement de la capacité parasitaire qui dépasse celle carac-

térisant 1'espéce sur son hote de substitution (tableau 33).

On constate également aprés le deuxiéme passage sur l'hOote natu-
rel, un gain considérable de la capacité parasitaire (257) au cours des gé-

nérations successives déroulées sur E. kuehniella mais, contrairement aux

deux autres espéces, cet effet bénéfique se perd aprés le 3&me passage sur
1'hote naturel. En dehors de cet aspect,il n'est pas constaté de différen-
ces significatives entre les diverses populations (tableau 34), si ce n'est

celle correspondant au 2éme passage sur O. nubilalis, suivi de 3 générations

sur E. kuehniella comme le montre le test "t".

Les droites de régression établies en fonction des générations

successives sur E. kuehniella aprés n passages sur 0. nubilalis sont,elles

méme, non significatives (tableau 35).

Pour conclure, le changement brutal de 1'hGte de substitution a
1'hote naturel altére, quelle que soit l'espéce considerée, la capacité
parasitaire. Tout se passe comme si la progéniture avait besoin d'éléments
"trouvés par la mére au cours de son développement” (niveau nutritionnel ou

de défense de 1'organisme 7).

La succession de générations sur l'hOte naturel réajuste progres-
sivement cette capacité parasitaire, parfois mal (c'est le cas de T. embryo-

phagum sur G. molesta), parfois, au contraire, de maniére avantageuse, T.

buesi prenant,aprés cing générations, une capacité parasitaire supérieure sur



Générations sur 0. nubilalis
¥ F, By
n 27 28
5 o) X 47.92 83.17
 dubtlakon o 21.15 18.30
V.E. 464.68 347.33
o 29 28
e 85.93 75.21
4
| g 17.25 21.83
V.E. 308.20 494.54
o 29 27 29.
x 65.68 B0.51 64.17
F
K 2 o 15.09 16.26 24.59
:§ V.E. 236.15 274.72 626.43
§ n 29 30 30
= x 60.86 85.70 64.56
5 F
2 3 o 17.73 17.06 17.03
H V.E. 325.90 | 301.11 | 300.11
-]
B n 28 30 28
= x 62.64 60.76 72.25
5 F
& 4 o 17.63 17.60 24.17
© V.E. 322.68 320.59 606.04
o 28 28 30
g x 62.0) 80,21 71.90
3 4 17.38 16.56 26.91
V.E. 313.29 284,139 749.54

Tableau 33: Capacité parasitaire de T. maidis en fonction du nombre de géné~
rations passées sur 0. nubilalis et E. kuehniella. ( n = nombre de
répétitions, x = moyenne, ¢ = &cart-type et V. E.= variance estimée
de la population).

M. brassicae par rapport a celle de 1'hOte de substitution.

Cette nécessité de passages multiples sur 1'hGte naturel a éga-
lement été signalée par MONIER, 1983, pour deux espéces T. principium SUGON-
JAEF et SOROKINA et T. rhenana VOEGELE et RUSSO.

Cette mauvaise adaptation de T. embryophagum se maintient méme

aprés un passage de retour sur 1'hOte de substitution, contrairement aux
deux autres espéces qul voient renforcer leur activité parasitaire dés la

2éme génération passée sur E. kuehniella.
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| génération sur

0. nubilalis ' 1.18 2 générations sur

1.09 2 0. nubilalis
y 2
3 7 0.50 115

3
" 0.68 0.37
b § 5.45 432 5.47
" 0.83 0.24 1.27 4 e s =xx
5 . 1.25 0.06 1.22 4.26
 § 5 ar:
n 3 Y
r I r, r,

y 1.76 3 générations sur
2 0. nubilalis

2.02 0.69
r, :
v 0.47 1,22 1.36
&

0.50 1.13 124 0.05
T

L k5 Fy L

Tableau 34: Comparaison par le test "t" des moyennes de la capacité parasi-
taire de T. maidis sur 1'hdte de substitution aprés chaque passa-
ge sur 0. nubilalis. ( %xxx = haut. signif. 2 1/1000 et x = signif.

a3 5%)«

Y = bx + a R
Générations succes— | Y = 0.90x + 65.10 0.33
sives sur E. kueh-
niella aprés n 2 Y =-3.12x + 87.98 0.23
passages sur
0. nubilalis 3 Y =0.15x + 69,18 0.002

Tableau 35: Droites de régression de la capacité parasitaire de T. maidis
en fonction du nombre de passages sur O. nubilalis et des géné-
rations successives sur E. kuehniella. (R= coefficient de déter-
mination).

MONIEK, 1983 a par ailleurs montré que dans le cas de passages
successifs sur noctuelles 1l'effet &tait bénéfique alors qu'il &tait négatif
sur tordeuses, toujours par rapport au méme hdte de substitution. En ce qui
concerne les tordeuses la résistance mécanique trop importante du chorion
de leurs oeufs & 1la tariére des Trichogrammes, comme nous ie verrons
plus loin, peut expliquer un rel résultat. Des études complémentaires permet=
traient de connaltre aussi si de tels effetssont liés qualitativement et

quantitativement au vitellus de 1'oeuf de la tordeuse.



QUATRIEME PARTIE: ETHOLOGIE.
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ETHOLOGIE
A - PHOTOTROPISME ET MOBILITE.

La découverte de 1'hote fait appel & des stimuli variables selon
les espéces. Si de nombreux travaux ont été réalisés sur ces derniers, éma-
nant de 1'hdte lui-méme, (PICARD, 1921; ULLYETT,1936; WILLIANS, 1951; EDWAR-
DS, 1954; VAN DEN ASSEN et al.1958; RYAN et al.1962; KLINK, 1964; VINSON et
al. 1965; HSIAO et al. 1966; VINSON, 1967; SPRADBERY, 1970; CARTON, 197] et
74), peu de chercheurs ont abordé, dans le cas des Trichogrammes, les sti=-
muli émanant de 1l'environnement ou se situe 1'hote. Or,selon SALT (1933),
les parasites seraient souvent beaucoup plus sensibles, tout au moins dans
une premiére étape, aux caractéristiques de l'environnement de 1'hGte qu'a
1'hote lui-méme. Un cas évident est celui des Tachinaires de la tribu des
Salmacunae qui pondent leurs oeufs sur les plantes dont se nourrit 1'hGte

(HAWLITZKY, 1969).

De nombreux parasites sont attirés par l'odeur de la plante sur
laquelle se développe 1'hote (CUSHNAN, 1926; THORPE et al.1937; THORPE et
al.1938; MONTEITH, 1955; NISHIDA, 1956; ARTHUR, 1962). La présence d'autres
plantes dans le biotope est susceptible de masquer localment cette odeur et
de permettre ainsi a une partie de la population hSte d'échapper au para-
sitisme (MONTEITH, 1960).

Il y a lieu enfin de signaler également les travaux récents de

NORDLUND et al.l1984 et 85quimontrent que T. pretiosum répond aux synomones

émises par la tomate alors que la méme espéce est indifférente a celles du

mais.

Dans cet enviromnement, la lumiére est 1l'un des éléments importants
souvent sousestimé chez les oophages. Ansi, selon les espéces, le site de 1'ho-
te peu étre localisé dans les zones d'ombre ou, au contraire dans les zones

bien éclairées.

Nous avons recherché 1'action du phototropisme sur les trois espé-
ces de Trichogrammes. Ce stimulus déclenche une activité motrice (phototaxie)
qui elle méme va dépendre des conditions du milieu ambiant, de la tempéra-

ture et de 1l'intensité lumineuse notamment.

1°~ L'activité motrice chez les Trichogrammes.
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Le déplacement s'effectue rarement en ligne droite mais selon une
allure sinusoidale (en zig-zag) rendue obligatoire A la suite du déplace-
ment alterné des pattes, par groupe de deux chez les insectes (RACCAUD-
~SCHOELLER,1980) . Les réponses des individus 3 la lumiére par un déplace-
ment peuvent etre schématisées ainsi:

- soit nulles (type 0): les Trichogrammes restent immobiles,

- soit faibles (type 1): les individus ne peuvent abandonner le
tube ou ils sont placés (les inhibitions n'ont pu €tre abordées ici),

- soit fortes (type 2): les individus quittent le tube, attirés

par la lumiére.

2°~ Variation de la mobilité en fonction de la température.

On constate dans le tableau 36 et la figure 28 que:

Type de Temperature 'C
deplace= {1 15 20 25 30
0 100.0 73.33 53.33 23.33 6.66
T. maidie | 26.66 46.66 43.33 23.33
2 33.33 70.00
0 100.0 90.0 50.0 10.0
T. buest 1 10.0 50.0 63.33 13.33
2 26.66 86.66
0 100.0 90.0 50.0 20.0 26.66
T.ermbryophagun 1 10.0 33.33 | 60.0 73.33
2 16.66 20.0

Tableau 36: Distribution en pourcentages des types de déplacement de trois
espéces de Trichogrammes en fonction des 5 températures.

- 2 10°C, chez toutes les espéces, la totalité de la population
est du type 0,

- a 15°C, une fraction de ces populations, 26% chez T. maidis et

10% chez T. buesi et T. embryophagum, &volue vers le type I,
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- 34 20°C, apparalt, mais uniquement chez T. embryophagum le

type 2 (16Z), bien que la moitié de la population soit encore du type O,
Chez les deux autres espéces, la population se répartit pour moitié en
type 0 pour moitié en type 1,

- 3 25°C, les trois types de déplacement sont présents chez tou-
tes les espéces, le type ! est nettement dominant.

- 3 30°C, les trois espéces se distinguent: T. buesi est la seule

3 ne pas avoir d'individus immobiles et T. embryophagum la seule a ne pas

avoir d'individus de type 2. T. buesi est l'espéce qui répond & cette tem—

pérature le plus intensément.

Il est possible, & l'intérieur de chacun des .types de déplacement,
| et 2, de mettre en évidence une variabilité dans les réponses des indi-

vidus.

a) Individus type 1.

Si 1l'on classe les individus selon la distance parcourue en centi-
métres,on wvoit (figure 29) que ce classement varie avec la température,

- a 15°C, T. embryophagum est la seule espéce qui présente deux

classes de fréquence,
- 3 20°C, la variabilité des réponses est trés élevée: T.maidis et

T. embryophagum présentent une mobilité importante (36 a 40 cm) alors que

la plupart des individus de T. buesi (93%Z) ne dépassent pas les 5 cm,

- & 25°C, les réponses des trois espéces sont a peu prés compara-
bles avec, cependant, chez T. buesi, une prépondérance des individus a se
déplacer peu,

- 3 30°C, la majorité des individus de T. buesi se cantonnent 3
des déplacements inférieurs a 6 cm. Seule,T. maidis est relativement mobi-

le, quelques individus dépassant les 25 cm.

b) Individus type 2.

Si l'on classe cette fois les individus selon le temps en minutes

qu'ils mettent & sortir du tube (figure 30):

- a 20°C, la seule espéce qui se range dans ce type, T. embryopha-

gum, met un temps de déplacement relativement élevé de l'ordre de 6 a 10 mi-
nutes,
- 3 25°C, la variabilité de réponse est importante chez les trois

espéces,
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Nombre d' -
individus J 20 °C
i . J
] 15 °C 1
4 A
5 ]

U T. maidis
' T. buesi

E T. embryophagum

—wololy

30 °C

AN ASTEC MTA LTI DUN NLEC L 2000 75700 I FU AL 71 LS VOO SRR T D

1EnE @ HHHFL

Ll L
0-3 | #=10 T l6-20  21-23  28=)  31-13 /-0 Al-AS

(classes cm/ 10 minutes)

Figure 29: Distribution du déplacement des individus du type 1 par classes
de fréquence (en cm/10 minutes) en fonction des &4 températures.
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20

1 i |
3-4 45 56
7 30 °C
5- r
2-3 3y 4-5 5-6 6=7  7-8 8-9  9-10

(classes de minutes)

Figure 30: Distribution du déplacement des individus du type 2 par classes
de fréquence (temps mis pour 50 cm) en fonction des 3 températures.
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- i 30°C, comme on pouvait s'y attendre les temps de déplacement
sont nettement plus courts, de l'ordre de 2 & 5 minutes. Ce fait est sur-
tout sensible chez T. maidis. A cette température le temps mis pour franchir
le tube est trés variable chez les deux espéces qui présentent ce type de

déplacement. Par contre T. embryophagum ne se range pas a cette température.

3°~ Variabilité de la mobilité en fonction de 1l'intensité
lumineuse.

Dans cet essai il s'agissait de connaltre 1l'influence que pouvait
avoir une variation d'intensité lumineuse de 430 & 1380 Lumens sur la sortie
des individus se trouvant dans des tubes maintenus dans le noir. Nous rap-
pelons que nous avons opéré a 25°C et sur des imagos agés de 1 a 168 heures.
Par convention,nous diviserons les réponses en type | (le Trichogramme ne
quitte pas le tube) et en type 2 (le Trichogramme sort du tube). Le temps

limité de 1'observation a été de 10 minutes.

a) Examen de l'intervalle de confiance de nos échantillons.

Si on examine les différents pourcentages de réponses observés
(tableau 37) a partir de chacun de nos échantillons de 30 Trichogrammes et
que 1l'on calcule pour chacun 1l'écart réduit,on constate,(tableau 38), que la
dimension de l'échantillon nous donne une bonne approximation du pourcentage

(intervalle de confiance supérieur a 727).

% observés écart in‘;:"ue
réduit confiance
0.033 0.966 3.03 0
0.066 0.933 2,22 2 -3
0.10 0.90 1.81 7 -8
0.133 0.866 1.61 10 = 11
0. 166 0.833 1.47 13 = 14
0.20 0.80 1.37 |17 - 18
0.233 0.766 1.29 19 = 20
0.266 0.733 1.25 | 21 - 22
0.30 0.70 1.19 | 23 - 24
0.333 0.666 1. 16 24 = 25
0.366 0.633 1.13 | 25 = 26
0.40 0.60 1.12 26 - 27
0.433 0.566 .11 | 26 = 27
0.466 0.533 1.09 27 - 28
0.50 0.50 1.09 27 - 28

Tableau 38: Examen de l'intervalle de confiance des échantillons.
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(36.6) | (63.3) | (10.0) | (20.0) 6.6) | (93.3
o= ) 29 19 1 ) 29
(3.3) | (96.6) | (63.3) [ (36.6) 3.3 | (%.6)
3 2 23 ) 0 30
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A
=2 s 26 15 1 3 27
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Tableau 37: Nombre d'individus de chacune des espéces de Trlchogrammes ca-
ractérisées selon leur type de déplacement en fonction de 1'inten-
sité limineuse et de leur 3ge. (1) Lumens. Les chiffres entre pa-

renthéses donnent les pourcentages respectifs.



b) Distribution des types 1 et 2 en fonction de 1'Ege des
Trichogrammes.
Dans le tableau 39 on voit que les trois espéces de Trichogrammes
ont une réponse au stimulus trés semblable quelque soit leur age. Par le
test d'indépendance donné par le X2 (tableau 39) nous avons respectivement

pour T. maidis, T. buesi et T. embryophagum les valeurs calculées de Xz:

1.04, 0.82 et 1.17. Ces valeurs au risque de 57 étant nettement inférieures
a la valeur du X2 tabulée (11.07), on peut rejeter l'hypothése d'une influence

de 1'age au niveau de chaque espéce.

Age Typa | Type 1
24 30 90 120
] 14 106 120
72 16 104 120 | 2
. 96 17 103 120 1.04
"
:E 120 " 109 120
- 164 12 108 120
168 29 91 120
129 711 840
24 91 29 120
48 76 Lt 120
72 53 67 120 x
i 0.82
§ 96 44 76 120
=]
2 120 92 28 120
144 i 9 120
467 253 720
24 35 85 120
48 5 115 120
g 72 32 88 120 | 2
& 96 11 109 120 -7
5
120 67 53 120
s
b 58 62 120
=
168 87 13 120
295 545 B40

Tableau 39: Tableau de contingence des effectifs gu type | et du type 2 chez
trois espéces de Trichogrammes. Test "x™" selon leur age.
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c) Distribution des types | et 2 en fonction de 1l'inten-
sité lumineuse.

Les valeurs calculées de Xz (tableau 40 ) sont pour T. maidis,

T. buesi et T. embryophagum respectivement de 0.25, 0.09 et 1.95. Au ris-

que de 5%, le x2 tabulé étant de 7.8. On voit que chacune des trois espé-

ces ne semble pas sensible 3 la variation de l'intensité lumineuse.

ncensicé
lumineuse Trpe: | Tyys
430 23 187 210
]
S 730 34 176 210 2
; 960 33 an 210 | 0.25
=
1380 39 171 210
129 711 840
430 114 66 180
‘g 730 119 61 180 x2
= 960 118 62 180 0.09
[
1380 116 64 180
467 253 720
E 430 80 130 210
g 730 81 129 210 2
%. X
%’ 960 66 | &4 210 0.19
w
o 1380 68 142 210
295 545 840

Tableau 40: Tableau de contingence des effectifs du type | et du type 2
selon 1l'intensité@ lumineuse pour chaque espéce de Trichogramme.

Test "x™".
d) Différences de réponse entre espéces.
1) Intensités lumineuses.
Le test d'independance X2 calculé est de 11.96. Celui-ci Etant

supérieur au X2 tabulé au risque de 1Z (11.34) on peut dire que les trois
espéces de Trichogrammes ont une réponse significativement différente vis-

-a-vis des diverses intensités lumineuses (tableau 41, figure 31).
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Intensité] I. I. 7.
lunineuse| mzdis | buesz | embryoph.
430 23 114 80 217
730 34 119 81 234 x2
11.96
960 33 118 66 217 .
1380 39 116 68 223
129 467 295 891

Tableau 41: Tableau de contingence de la distribution des effectifs de type |
en fonction des différentes intensités lumineuseset des espéces de
Trichogramme.

EFFECTIF TYPE 1
120 T

L ]
4

110 +

1907 -+ T. buesi

90 + ‘0- T.embryophagum
Bt i Gome 5 ‘* T. maidis

1 \CL A

&

50 .-

20 } ; : : : b y + ; i
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 INTENSITE LUMINEUSE

Figure 31: Différence de réponse des trois espéces de Trichogrammes aux
différentes intensités lumineuses.
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2) Age des Trichogrammes.

Le X2 calculé est de 20.35. Ce dernier est supérieur au x2 ta-
bulé au seuil de 17 (16.8). Il existe donc, entre les espéces, selon leur

dge, une différence significative de réponse aux diverses intensité@s lumi-

neuses (tableau 42, figure 32).

T. I T.
ABe | ndis |buesi  lembruop.
24 30 | 91 35 156
48 14 76 5 95
72 6 5 2
| 3 3 101 x2
96 17 44 11 72 20.35
xx
120 11 92 67 170
144 12 111 58 181
168 29 87 116
129 467 295 891

Tableau 42: Tableau de contingence de la distribution des effectifs du type

| en fonction de 1'3ge des trois espéces de Trichogrammes., Test '"'x "
(xx = significatif a3 | Z).
EFFECTIF TYPE 1|
120 -
o
100 1
o
|}
eo <
'\_ - T.MAIDIS
o1
‘B T, EMBRYOPHAGUM
40 ... U
& o -
20 1 .
0 ' . i @ _
2 4 60 B0 100 120 140 160 180 AGE Dy TRICHOGRAMME (HEURES)

Figure 32: Différence de réponse de l'effectif du type | des trois espéces
de Trichogrammes aux divers ages.
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4°- Choix entre photophase et scotophase.
Dans ce test il ne s'agit plus d'une réponse a une intensité lu-
mineuse mais du choix entre 1'obscurité et la lumiére. Ce choix a été cal-

culé en fonction des divers dges des Trichogrammes.

a) Réponse de chaque espéce a la lumiére selon 1l'age.

Vu la briéveté de 1l'existence des Trichogrammes dans les condi-
tions naturelles, les chances qu'ont ces oophages de quitter leur habitat
durant leur vie sont minimes. Ces parasitoides devraient donc, en principe,
répondre de la méme maniére, quelque soit leur age, 3 des mémes conditions
du milieu. Il en est ainsi précisément pour la lumiére puisque les X2 cal-

culés pour T. embryophagum, T. maidis et T. buesi respectivement de 0.24,

0.28 et 0.47 ne sont pas significatifs au seuil de 5% (X2 tabulé est de
12.5) (tableau 43).

Age Lumisrs llb.l:nrigi
2 "7 866 1603
aw | 133 | 2076 | 3612
7 1303 1836 3139
- 534 48
< 3 93 153 ey |0
F [ o 81 1056 1873
“ | e 23 935 nn
168 28 155 183
5810 8258 | 14.068
2% 23 502 7%
48 165 1022 a7
n 716 2379 3095 2
w 96 234 1016 20 oo
3 [T 112 1513 2285
= 144 465 1402 1867
168 700 2702 3402
3286 | 10556 | 13.842
2% 1024 203 1227
4 1402 n 1713
] n 2565 240 2805
2
'
g 9% ns 456 3710 | oo,
§ | wo 3060 09 3369
-
i 144 2860 ‘ 421 281
168 2346 222 2368
165101 | 2162 | 18,673

Tableau 43: Tableau de contingence des effectifs des trois espéces de Tricho-
grammes,selon leur 3ge et de leur choix vis-a=-vis de la lumidre.
TESL' |lx II.
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b) Différence de réponse entre espéces selon leur age
par rapport 3 la lumiére.

On devrait s'attendre, en corollaire de ce qui a &té dit précé-
demment que, pour une espéce donnée, existe une adaptation plus ou moins
spécifique 3 son habitat. Il y a tout lieu de penser que chaque espéce
peut répondre différemment a2 un environnement donné. Effectivement,en ce
qui concerne la 1umiére,1e,x2 calculéyde 20.16 (tableau 44), étant supérieur
au X? tabulé au seuil de 17 (16.81), il existe bien une différence de ré-

ponse significative entre les espécesyassocié & l'3ge de ces derniéres.

ASE | T.maidis| T.bueei e
embryop.
24 937 234 1024 2195
48 1536 165 1402 3103
72 1303 716 2565 4584
P

96 953 234 3254 444 20. 16
120 817 772 3060 4649 L
144 236 465 2860 3561
168 28 700 2346 3074

5810 3286 16511 25.607

Tableau 44: Tableau de contingence de la distribution des effectifs qui ont,
choisi la lumiére en fonction de 1'dge des Trichogrammes. Test ''x™"
(kx = significatif a 17).

D'aprés la figure 33 on voit nettement que T. embryophagum est

l'espéce qui répond le plus fortement au phototropisme alors que T. buesi
est 1'espéce qui préfére 1l'obscurité. T. maidis semble 1égérement plus
attirée par l'obscurité, alors que chez ces deux derniéres espéces cette

préférence pour 1l'obscurité semble s'accentuer avec 1'dge. T. embryophagum

(qui est d'ailleurs également une espéce de plus grande longévité) répond

de maniére uniforme & la lumiére quel que soit 1'dge.

5°- Distribution de la progeniture par rapport a la lumiére et

-

4 1l'obscurité, la hauteur et la position du support de
pPoOnte.

Pour cet essai,nous disposons d'oeufs hdtes en excés, placés

!
3 divers niveaux de la cage,sur et sous des supports. Nous avons considéré
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les sept premiers jours de ponte et analysé la

distribution des oeufs pa~

rasités par rapport a la lumiéreet & l'obscurit&, par rapport au niveau

(hauteur) et par rapport 3 la position des oeufs, sur ou sous les supports.

R DEFFECTIF
|00w-
go‘. "“"‘-—-/ B o e
B0 1
70 1
- T.MAIDIS
60 1 o
“O- T. BUESI
m.

1 ..//.

& T, EMBRYOPHAGUM

Y o,
» | \/\ T
10 ¢ ' — ¢ — -
20 40 60 80 100 120 140 160 HEURES

Figure 33: Effectifs en pourcentage avec phototropisme positive des trois
espéces de Trichogrammes en fonction de leur 3ge.

a) Réponse aux niveaux.

Dans le tableau 45 nous donnons la distribution de la population

~

de chaque espéce par rapport a son choix pour la phase et pour les diffe-

rents niveaux: 1, 2, 3, 4 et 5.

L'analyse de variance a | facteur (tableau 46) nous révéle qu'il

existe une différence significative de réponse
niveaux, au sein de chaque espéce et,entre les

veaux quelle que soit la réponse 3 la lumiére.

La tendance de T. maidis et T. buesi

vis—-a=-vis des différents

espéces, pour chacun des ni-

est comparable (figure 34):

forte préférence pour les niveaux extrémes et opposés: niveau 5,3 1'obscu-

rité et niveau | a la lumiére, c'est a dire respectivement la partie la

plus basse, (niveau 5) et la partie la plus hautey (niveau 1). T. embryopha-

gum, qui se distingue de ces deux espéces, comme nous le savions déja, par

sa forte attractivité pour la lumiére, montre dans la partie éclairée, une

préférence nette pour le niveau intermédiaire, (niveau 3).
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T. mrdie T. busei T. embryophagum
Lumigére |Obscurité| Lumiére |Obscuricé| Lumiére | Obmcurité
') 28 28 28 28 28 28
: Fy 156.8 75.0 101.5 55.4 91.1 33.2
e o 138.8 55.7 B2.5 38.3 49.3 27.2
z V.E. 20001 3219 7067 1521 2524 769
n 28 28 28 28 28 28
pa X 60.4 56.0 38.2 7.7 | w3 15.7
3 o 57.9 68.4 38.8 53.2 101.0 15.8
z V.E. 3486 4852 1561 2937 10585 259
o 28 28 28 28 28 28
= F 76.3 34.8 25.0 | 1045 [ 31409 22.1
3 a 69.4 48.8 30.0 6.6 | 234.8 25.1
E V.E. 4998 2472 939 6098 $7221 658
n 28 28 28 28 28 28
pe 3 26.0 | 118.3 1.7 99.6 | 236.9 3%.2
: d 33.9 110.7 28.2 88.9 | 201.8 30.2
z V.E. 1192 12709 824 8209 42232 951
o 28 28 28 28 28 28
i x 36.9 174.7 13.5 242.4 125.3 22.9
g a 41.9 | 178.s 22.5 | 219 137.6 23.8
= V.E. 1825 33055 525 46604 19650 590

Tableau 45: Distribution de la population des trois espéces de Trichogrammes
selon la lumiére et 1l'obscurité en fonction des niveaux. (n = nombr:
de répétitions, x = moyenne, o’ = écart-type et V.E.= variance estim
de la population ).

Lumiére Obscurite
Source de variation 2 - '
F calculé F tabulé F calculé| F tabulé
Entre T. maidis 11.8 7.6 337
A p 3537 “«x
niveaux T. buesi 17.4 xx 11.8
135 T.embryophagum 8.8 2.8 2%44
. 3.11
Entre niveau | 3.4 x 6.6
espéces niveau 2 16.4 8.7
pour niveau 3 31.6 4L.88 17.8 4.88
chacun Jes niveau 4 30.0 *x 7.4 xx
niveaux niveau 5 13.3 13.2

Tableau 40: Analyse de variance 3 | facteur (F) de la réponse des espices
au facteur niveau en zone éclairéeet obscure. (x = signif. 3
57 et xx = signif. & 17).



7 d'individus de la population

20 =

-

0=

T. maidis

11

T. buesi

20 =

111

T. embryophagum

. D Lumiére

r l Obscurité

. .

2 3 . 3
(niveaux)

Figure 34: Distribution en pourcentage de la population des trois espéces
de Trichogrammes en fonction de la phase et des niveaux.



- 100 -

b) Réponse a la position sur ou sous le support des
oeufs hotes. :
Dans le tableau 47 et la figure 35 on peut noter que T. embryo-
phagum présente de maniére significative une préférence pour le dessous du
support situé dans la partie éclairée. Cette réponse est 1l'inverse quand
les oeufs sont situés dans la partie obscure. Des deux autres espéces, seu-
le T. maidis montre, et uniquement 3 1l'obscurité, un parasitisme plus éle-
vé sur les oceufs situés en dessous du support. Dans la nature T. maidis

présente une activité de ponte mocturne. Son hote, O. nubilalis, pond ses

oeufs presque exclusivement sur la face inférieure des feuilles de mais.

La réponse de T. embryophagum va dans le méme sens, G. molesta dépose ses

oeufs a la face inférieure des feuilles du pécher.

Lumiére Obscuritcé
Dessus Test "t" | Dessous | Dassus Test "t"| Dessous
. » 28 . 28 28 | 28
¢E x 340 0.53 a76 208 'ST—' 709
d 239 239 122 xx 472
= V.E. 61785 61829 16246 240925
. n 28 28 28 28
§ x 156 |*T oo | 208 e [T 647
"f d 82 _ ) 4 152 379
B 1 owE, 7340 22336 | 133951 154791
a n 28 28 28 28
= — -
-§ x R 1330 5 100
= d 275 xx 654 51 xx 69
‘g V.E, B1593 461716 2893 5171
|

Tableau 47: Distribution des populations des trois espéces de Trichogrammes.
Réponse a la position "dessus et dessous du support de ponte"
selon la lumiére et 1l'obscurité. Test "t ".(n = nombre de répéti-
tions, x = moyenne, ¢ = écart type, V.E.= variance estimée de 1la
population). '

I1 existe par ailleurs une différence significative, comme on
pouvait s'y attendre, entre les différentes espéces en ce qui concerne le

choix de la région supérieure ou inférieure du support (tableau 48).

La comparaison pour ces trois espéces de Trichogrammes a &té
réalisée, au niveau de la mobilité et de l'orientation des individus de
chacune d'elles en fonction de la température, de la lumiére, de son in—
tensité, de 1'dge des femelles, de la hauteur ol se trouvent les hGtes et

de leur position sur ou sous un support.
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=7
Pourcentage
CT -
- 60
L_ Dessous
T. embryophagum i
=~ 40
- Dessus
T. buesi —
= 20
s
T. maidis :
Lumiére Obscurité

Figure 35: Réponse en pourcentages a la position du support de ponte des trois
espéces de Trichogrammes, en zone claire et obscure.

Y Lumiére Obscurité
Source de wvariation
entre espéces pour le F calculé| F tabulé | F calculé| F tabulé
d +8 .
essus 15 4.88 18.7 4.88
dessous 56.4 x%x 23.5 %

Tableau 48: Analyse de variance a | facteur (F) montrant la réponse des
espéces a la position du support des hOtes en zone éclairée

et obscure.

(xx =

signif. a 1%).

L'espéce la moins mobile, quelle que soit la température, est,

sans conteste, T. buesi. La plus mobile est T. embryophagum, cette espéce

répond le mieux & la lumiére, au positionnement de 1'hGte en hauteur ou de

sa position inférieure ou supérieure sur un support. Cependant, T. maidis

est la plus sensible & la variation de l'intensité lumineuse et différe

nettement des deux autres eepéces  par sa préférence de ponte @ 1'obscuri-

té quand les ceufs des hdtes sont situés

SOuUS un Support.

On retrouve ainsi.en conditions de laboratoire et de maniére me-

surable, un ensemble de comportements connu de ces espéces dans leur milieu

mais difficilement mesurables.
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B - COMPORTEMENT DE PONTE.

Des auteurs ont étudié le comportement de ponte des hyméﬁopié-
res oophages: MARTIN, 1927; SALT, 1935; VOEGELE et al. 1974 pour les Tri-
chogrammes, VOEGELE, 1970 chez les Asolcus, les Trissolcus et les Teleno-
mus, JOURDHEUIL (1978) sur les Microctonus. On distingue plusieurs sé-
gquences successives dont le déroulement peut varier mais dont le schéma gé-
néral est le suivant:

~ recherche et découverte de 1'hote,

- prospection externe de 1'hGte,

déclenchement du réflexe postural,

- insertion de 1'oviscapte avec éventuellement injection de ve-
nin paralysant,

- émission de 1l'oeuf (qui dans le cas des endoparasites peut
€tre précédée d'une prospection interne),

- danse du marquage.

De ces séquences de ponte dépend, pour une grande part, l'effica-
cité d'une espéce 3 l'égard d'un hdte domné. La rencontre de 1'hdte est sui-
vie généralement de 1l'examen bref ou minutieux de 1'oeuf & parasiter. Le
premier oeuf inspecté peut etre, soit accepté immédiatement en quelques se-
condes, soit examiné plusieurs minutes, soit abandonné pour @tre repris ou
non. "Il arrive fréquemment que le parasitoide prospecte plusieurs oeufs,
soit parcourant rapidement toute la ponte soit en pivotant sur un méme

oeuf tout en inspectant les oeufs voisins" VOEGELE (1970).

Avant la ponte, la fréquence de prospection du Trichogramme est
souvent assez longue. Il se déplace sur 1'hOte et ses antennes, ses palpes
balayent les oeufs, puis il se retourne, pivote sur lui-méme pour refaire
la méme manoeuvre en sens inverse sans que l'on reconnaisse, apparemment,
une action bien dirigée. Au moment de la ponte i1l peut enfoncer sa tariére
sur un autre oeuf que celui qu'il avait préalablement palpé. Selon MARCHAL
(1936) il accumulerait ainsi un ensemble de sensations qui l'aiderait dans

le déclenchement du réflexe de ponte.

Le choix de 1l'emplacement de la piqure chez quelques parasites
de Pentatomides (JAVAHERY,1967; SAFAVI, 1968) s'effectuerait toujours &
1'extérieur de la zone operculaire. D'autres espéces, au contraire,choisi-

raient de préférence la zone operculaire surtout lorsque l'oeuf est entou-
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ré par d'autres oeufs. Chez les Asolcus et les Telenomus la perforation
de 1'hOte est assez bréve et ne dure que quelques secondes, alors que 1'é-

mission de 1'oeuf est trés laborieuse (VOEGELE, 1970).

Au cours du déroulement des différente séquences de la ponte un
certain nombre de facteurs peuvent s'opposer au succés de 1'opération, par
exemple, la résistance mécanique du chorion 2 1l'enfoncement de la tariéere
peutentrer en ligne de compte. Il faut rappeler aussi que 1'hOte,dans le cas

des Trichogrammes, est aussi son habitat pour unedurée plus ou moins longue dans

’
des conditions souvent difficiles (sécheresse, diapause) et.de ce fait, la
dureté du chorion de 1'hOte peut rendre parfois impossible 1'émergence du
parasite adulte, surtout au laboratoire quand les oeufs hGtes utilisés

ont besoin d'une trés forte humidité (Ostrinia, Graphotitha) qu'il est

impossible d'obtenir sans compromettre la vie des parasites (moisissures).

Le peu de travaux réalisés sur les séquences de ponte chez les
Trichogrammes nous a incité a examiner ce comportement chez trois espéces,
par l'observation continue au binocculaire des femelles,de 2 em 2 heures
le matin et 1'aprés-midi, sur leurs hotes naturels et sur 1'hOte de sub-
stitution et de mesurer temporellement les séquences suivante:

- durée entre la fin de dépot d'un oceuf (moment ol la femelle
vientde retirer complétement sa tariére de son hote) et le début d'unm nouvel
enfoncement de la tariére dans ]'hote. Nous 1'appe11eronsshé1ai inter-
~postural de ponte’,

- durée d'enfoncement de la tariére dans 1'hote,

- durée entre l'enfoncement et la sortie compléte de la tariére
aprés émission de 1'oeuf,

- durée du repas au niveau de l'orifice de ponte.

1°~ Delai inter-postural

Ce délai est évidemment dépendant du nombre d'oeufs déposés
(figures 36, 37 et 38), faible en début de ponte et plus important 3 la
fin de la ponte. Si nous analysons ce délal au cours des premiéres deux
heures de ponte, en ne tenant compte que de la période écoulée entre le

premier et le dernier oeuf pafasité, on s'apergoit (tableau 49),
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A = durée d'enfoncement V = durée du dépot de 1'ceuf

de la tariere. et du recraict de la tariére.

’ = délai "inter-poscural". ' = repas pris sur l'orifice

de ponte.

Figure 36: Représentation des séquences de ponte en secondes de T. maidis
sur E. kuehniella (3 gauche) et O. nubilalis (a3 droite) durant
2 heures le matin ou le soir.
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Figure 37: Représentation des s&quences de ponte en secondes de T. buesi
sur E. kuehniella (& droite) et M. brassicae (i gauche) durant
2 heures le matin ou le soir,
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Figure 38: Repr‘é’sentat%on des sEquences de ponte en secondes de T.embryoph
sur E. k“‘-"_‘""’-l]ﬂ (a2 gauche) et G. molesta (& droite) d e
res le matin ou le soir. - urant 2 heu-




= 107 =

Hote n x d
kuehniella 34 122.9 98.4
I. maidis 0. nubilalis 37 211.0 | 206.5
E. kuehniella 30 209.0 243.3
I. buesi M. brassicae 30 134.5 222.1
kuehniella | 30 159. 1 160.0
1. embryophBEum |. »  lesta 30 542.8 | 311.7

Tableau 49: Durée du délai inter-postural en secondes des femelles de trois
espéces de Trichogrammes vis—d-vis de leur -hOte naturel et de
leur hdote de substitution. (n = nombre de répétitions, x = moy-
enne, o = écart type).

que le délai est plus court chez T. maidis, plus long chez T. buesi sur

1'hGte de substitution. Par contre, ce délai pour 1'hGte naturel est le

plus court chez T. buesi et le plus long chez T. embryophagum . On voit

également (figure 38) que cette derniére espéce présente une activité de
ponte qui ne dépasse pas l'heure et qui correspond, comme nous 1l'avons dé-
ja vu, 3 sa capacité parasitaire nettement moindre par rapport aux deux

autres espéces.

Au cours des périodes d'observation ultérieures on retrouve, en-
core plus amplifiées, les différences constatées précédement (figures 36,
37 et 38).

2°- Durée d'enfoncement de la tariére.

a) Cas de 1'hote de substitution.

L'analyse de variance 3 ] facteur indique une différence signifi=-
cative au seuil de 12 (F calculé = 5.37 supérieur au F tabulé = 4.71), de
la durée d'enfoncement de la tariére pour les trois espéces entre elles.
Cependant, le test "t'" (tableau 50) ne révéle pas de différence entre T.em—

bryophagum et T. buesi. T. maidis présente la durée d'enfoncement la plus

longue (figure 39).
b) Cas de 1'hGte naturel.

On observe a nouveau pour chaque espéce une différence significar
tive au seuil de 17 (F calculé = 71.57 supérieur au F tabulé = 4.7]) pour

la durée d'enfoncement de la tariére selon 1'hote.
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Tableau 50: Durée en secondes de deux séquences de ponte pour trois espéces
de Trichogrammes chez 1'hGte de substitution et 1'hDte naturel.
Test "t" entre ces séquences.

Tamps sn
:’ sscondss
120
L 100
Enfoocenent
- 80
- 60
T. embryophagum o dépor et
—_—
L 40 sartie
T. buesi = 5
¥

T. maidis - 7
substitution naturel (hotes)

- » l -
Figure 39: Durée en secondes des séquences de ponte en fonction de 1'hote
chez trois espéces de Trichogrammes.
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Cependant la comparaison des moyennes deux a deux ne montre pas

de différence significative chez T. maidis. T. embryophagum se différencie

des deux autres espéces par une durée d'enfoncement cing fois plus longue
chez son h®Dte naturel (G. molesta) par rapport & 1'hdDte de substitution
(E. kuehniella) , figure 39.

3°~ Durée de dépot de 1'oeuf et de la sortie de la tariére.

a) Cas de 1'hote de substitution.

Nous constatons, tableau 50, une différence hautement significati~-
ve de cette durée entre toutes les espéces. La durée la plus courtes'obser-

vant chez T. buesi et la plus longue chez T. maidis.
b) Cas de 1'hGte naturel.

Une différence hautement significative existe entre les hdtes na-

turels et 1'hote de substitution chez T. maidis et T. buesi (tableau 50)

alors que chez T. embryophagum cette séquence de ponte est comparable pour

les deux hotes. T. maidis cette fois présente la durée de dépot la plus

courte par rapport aux deux autres espéces.
4°~ Durée du repas pris a l'orifice de ponte.

Lors des premiéres heures de ponte la femelle a tendence i aller
chercher dans 1'hGte, au niveau de l'orifice laissé par la tariére, une com-
pensation alimentaire de son activité reproductice. La durée de ce repas est
trés variable et ne semble pas dépendre ni de l'espéce ni de 1'hdte (figures
36, 37 et 38).

Un comportement curieux de la femelle a été observé immédiatement
aprés le repas: elle se replace sur l'orifice de ponte, enfonce brusquement
sa tariére et abandonne 1'hote. Nous émettons l'hypothése que cette action
pourrait avoir comme role de réaliser une nouvelle occlusion de 1'oeuf hdte
par coagulation du vitellus frais ainsi rejeté par capillarité ou qu'il pour-
rait s'agir d'un marquage de l'oeuf comparable a celui connu chez d'autres

hymenoptéres parasites oophages.
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CONCLUSION GENERALE

Nous souhaitions tout d'abord saveoir si les ressem-
blances si souvent attribuées entre espéces chez les Trichogram-
mes etalent vraiment justifiées dans l'étude comparative de

T. maidis PINTUREAU, VOEGELE, T. buesi VOEGELE et T. embryopha-

gum HARTIG.

L'étude morphologique, biométrique et enzymatique
permet non seulement de séparer avec certitude et facilité cha-
cune de ces entités spécifiques mais d'en apprécier également
les distances qui les séparent l'une de l'autre. Elle nous mon-
tre que la forme de l'antenne n'est pas, comme de nombreux au-
teurs le laissent entendre, l'un des meilleurs critéres de dis-
tinction des espéces, du moins dans la comparaison des espéces
examinées, mais que d'autres caractéres, souvent peu utilisés,
étaient dans le cas pré&sent, plus discriminants. Il en est ainsi,
en particulier, pour la plus grande soie du tornus. Les soies du
tornus doivent probablement jouer un rdle important en matiére
de vol, et donc indirectement en matiére d'exploration d'un cer-
tain type d'habitat. Deux autres caracteres trés discriminants,
représentés par les distances séparant l'extrémité de la caréne
médioventrale des volselles et de la lame dorsale du niveau des
paraméres, jouent un rdle depremier plan dans le dispositif de con-
tention des génitalia mdles avec les piéces génitales femelles
correspondantes. L'analyse enzymatique confirme au niveau géné-
tique la nette séparation de ces espéces. Il est bon de souli-
gner que la seule couleur de l'insectest fort pratique car elle
permet de séparer aisément les individus des trois espéces

assoclées.

Au niveau des ecaractéres biliologiques les différences
sont tout aussi marquées. T. maidis se distingue des autres espé-
ces par son caractére proovigénijue plus accusé, sa capacité de discri-
mination des oeufs déja parasités par une autre femelle de son
espéce et qui s'accompagne d'une diminution de l'activité para-
sitaire. En ce qui concerne la compétition interspecifique cette

discrimination disparaft en cas de restriction d'hdte. Sous la



Pression ovarienne il s'ensuit un hyperparasitisme oil, cette

fois T. embryophagum devient l'occupante exclusive, T. maidis

ne l'etant que dans la compétition avec T. buesi. Il est inté-
ressant de noter que, comme chez la plupart des hyménoptéres
parasites, on observe un commensalisme €levé, surtout lorsque
les deux espéces en présence sont, au départ, au stade embryonnai-
re. I1 devra Btre tenu compte de ces capacités de discriminacti-
on et d'élimination en lutte biologique de maniére & réduire

la restriction d'hotes par femelle pour la multiplication en
masse de ces parasitoides et d'€viter d'éliminer sur le terrain
une espéce autochtone pouvant présenter un intéret certain. Si
l'on examine ces parasitoides sous l'aspect du rythme nyctémé-

rale T.embryophagum se distingue des deux autres espéces par

le fait qu'elle émerge presque exclusivement 1l'aprés-midi alors

que, T. maidis et T. buesi émergent la nuit. Ces deux derniéres

espéces se séparent cependant par l'étalement des émergences, la
premiére présentant deux vagues de sortiesdécalées de 24 heures

alors que T. buesi présente un étalement homogEne. T.embryophagum

par sa parthénogénése thélytoque est tres éloignée des deux au-
tres espéces qui sont arrhénotoques. L'arrhénotoquie pose le

probléme du taux sexuel. Celui-ci dépend essentiellement de 1'3ge
des femelles aprés accouplement et donc probablement ou d'une

baisse d'activité des spermatozoides ou d'une barriére qui sur-
girait a8 la suite du veillisement de 1'oceuf. Ce taux chute for-
tement aprés le 3éme jour chez T. buesi alors qu'il reste encore

€levé au 7éme jour de ponte chez T. maidis.

Dans une seconde étape nous avions essayé de recher-
cher s'il n'existait pas, au niveau de quelques facteurs de
l'habitat, des réponses propres de la part de 1'une ou 1'autre
des espéces, conduisant ainsi a définir une spécificité parasi-
taire liée a4 l'environnement. Tous les essais entrepris dans ce
domaine montrent la place tres particuliére occupée par T.embryo-

phagum. Soumise 2 l'effet de diverses températures, cette espé-

ce, par rapport a T. buesi et T. maidis,a une fécondité moindre

mais uyne longévité et une capacité parasitaire temporelle beau-
coup plus élevée. Elle présente, par ailleurs, la particularité
d'@tre mieux adaptée aux températures basses. L'effet des fac-

teurs abiotiques se traduit €galement chez cette espéce par un
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comportement particulier. Elle est la seule & présenter un pho-

totropisme positif en présence d'oeufs hGtes. T.embryophagum,

contrairement aux deux autres espéces, s'adapte mal au passage
de 1'hSGte de substitution a 1'hote naturel. Il faudra tenir
compte de cette perte d'activité parasitaire lors des l3achers
inondatifs. Toujours au niveau éthologique, il faut men-
tionner la place tres particuliére occupée par T. maidis, qui,

comparée a T. buesi et T. embryophagum, est l'espéce chez qui

la durée d'enfoncement de la tariere dans 1'hSte de substituti-

on, est, de loin, la plus longue.

Finalement ce travail n'est qu'une faible contribu-
tion 4 la connaissance de l'impact des différents facteurs du
milieu sur les diverses espéces de Trichogrammes. L'étude du
comportement devra €tre suivie sur le terrain. De méme 1'habi-
tat doit faire 1'objet d'une analyse méthodique des divers é1é-
ments qui le composent et des interactions qui existent entre
eux. Seule, une telle analyse devrait premettre de défenir le degré
de spécificité adaptative de chacune de ces espéces a leur ha-

bitat et €ventuellement, par voie de conséquence, 3 leurs hotes.
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ETUDE COMPAREE DE TROIS ESPECES DE TRICHOGRAMMES:
7. mardrs PINTUREAU et VOEGELE, 7. bues/ VOEGELE et
7. embryophagum HARTIG (Hym., 7richogrammalidgae ).

RESUME:

Ce travail porte sur l'@tude comparée de trois espéces
de Trichogrammes T. buesi VOEGELE, T. maidis PINTUREAU et VOEGELE et
T. embryophagwn HARTLIG, originaires de trois strates végétales bien
marquiées, respectivement: basse, moyenne et haute.

Une premiére partie, consactfe d la systématique exami-
ne les différences et distances séparant les trois espdces, sur le
plan morphologique, biométrique et enzymatique. Elle révéle |'impor-
tance de la soie du tornus au niveau tax-nomique et les différences
marquées au niveau des estérases.

lL.a seconde partie met en &vidence 1'importance de 1'hote,
de la température, du rythme nycthéméral et de la compétition sur la
capacité parasitaire, la fertilité, le taux sexucl et 1'émergence. T.
embryophagum se distinge des deux autres espéces par une moindre fécon-
dité et une ponte beaucoup plus étalée, par son caratére dominant dans
les compétitions interspécifiques et par son 8mergence en phase &clairée
au licu d'obscure.

La troisi@me partie axée sur l1'éthologie décrit 1'influen—
ce de la température et de la lumiére sur la mobilité. Elle examine éga-
lement les différentes séquences du comportement de ponte en fonction de
1'hdte et de 1'dge des femelles et souligne 1'importance de la position
du support dans la recherche du site de ponte.

MOTS CLES
- 7.maiars - Systematique - Rythme nycthéméral
- 7 buest - Ethologie - Taux sexuel

- 7. embryophagum -Capacité parasitaire - Compeétition
- Relation hote-parasite
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